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Zum Bau und zur Taxonomie der triadischen
Foraminiferengattung Duostomina

Von Edith Kristan-Tollmann, Wien!)

(Mit 10 Textabbildungen und 1 Tafel)

Zusammenfassung

Untersucht wurde der Innenbau und die Wandstruktur der Gattung Duostomina
anhand der Arten D. biconvexa (Generotypus) und D. alfa. Bei beiden Arten lasst
sich ein die Kammer in zwei Hilften teilender Quersteg (ponticulus) und senkrecht
dazu in der grosseren Kammerhélfte ein Zwischenseptum (septum intermedium)
feststellen. Die Art der Verbindung dieser Kimmerchen mittels bestimmter Offnun-
gen konnte ferner geklart werden. Diesen Innenbau veranschaulicht ein hier in
Fotos wiedergegebenes Modell. Die Wandstruktur ldsst in einem kalkigen Zement
Quarz- und Kalzitkorner erkennen, ferner eine schmale Aussenlamelle aus Opal.
Phylogenetische Beziehungen ergeben sich namentlich auf Grund des Innenbaues
zu den Epistominidae und Ceratobuliminidae.

Einleitung

Die triadischen Rotaliidenvorldufer beanspruchen unter den mesozoischen
Foraminiferen aus mehreren Griinden besonderes Interesse. Zunédchst weisen die
einzelnen Arten bei bereits recht spezieller Ausbildung der Schalen eine relativ enge
vertikale Verbreitung auf, so dass sie unter den triadischen Foraminiferen die wich-
tigsten Leitformen liefern — die ausserdem nicht selten anzutreffen sind und daher
praktisches stratigraphisches Interesse verdienen. Ferner aber kommt diesen tria-
dischen Arten eine vorziigliche phylogenetische Bedeutung zu, da sie am Anfang
der ja erst im Mesozoikum auftretenden Rotaliiden stehen, eine Wurzelgruppe dieser
so variablen und phylogenetisch interessanten Familiengruppe bildend. Die noch
dunklen Anfinge der spater so bedeutenden Rotaliiden, die aus noch recht anders-
artigen sandschaligen Ahnenformen des Paldozoikums abzuleiten sein werden,
werden gerade durch die detaillierte Untersuchung der Triasformen erhellt werden.
Zeigt doch schon eine erste, in den Innenbau und in die Wandstruktur vordringende
Untersuchung, dass hier Strukturen zu erfassen sind, die iiberzeugendere Daten
fiir die Rekonstruktion des Weges der Phylogenese liefern, als jene, die man etwa
nur auf Grund der Aussenmerkmale erhélt. In bezug auf die Wandstruktur konnen
ferner echte Zwischenstadien zwischen paldozoischen Ahnen und mesozoischen
Nachkommen erfasst werden.

1) Dr. E. Kristan-ToLLMANN, Scheibenbergstrasse 53, Wien 18, Osterreich.
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Nach anfianglich nur vereinzelten Mitteilungen iiber das Auftreten von Rotaliidea
bzw. rotaliiformen Foraminiferen in der Trias (PETERS 1863, GUMBEL 1869, WOHR-
MANN 1889, Marian1 1893, Cuapman 1895 und 1909, HeinricH 1913) konnte ich
1960 eine erste Zusammenstellung einer grisseren Suite von rotaliiformen Fora-
miniferen der Trias vorlegen. Sie umfasste 6 neue Gattungen mit insgesamt 17
Arten aus der Zeitspanne O.-Ladin bis Rhit. Es handelte sich hierbei keineswegs
um Primitivformen, wie nach der allgemeinen Meinung hiétte erwartet werden
konnen, sondern durchwegs um bereits hoch entwickelte Individuen mit speziellen
Miindungsfiguren. Schon nach den ersten Untersuchungen war klar, dass diese
Formen nicht zu den Rolaliidea im eigentlichen Sinne gestellt werden konnten
(1960, S. 50-51). Es war damit zu rechnen, dass diese Formen zu eigenen Familien
zusammenzufassen seien, da sie aller Wahrscheinlichkeit nach nicht echte Rotaliidea,
sondern Frithformen, Vorldufer der Rotaliidea darstellten. Durch die starke Um-
kristallisierung der Schale bei den meisten Arten konnten keine endgiiltigen
Schliisse beziiglich ihrer Beschaffenheit gezogen werden, doch war zu erkennen,
dass zumindest der grosste Teil der Formen aus kornigkalkiger Schale, oft mit ein-
gelagerten Quarzkornern, aufgebaut ist. Bei diesem zumeist schlechten Erhaltungs-
zustand der Foraminiferen schien es daher wiinschenswert, eine genauere Unter-
suchung der inneren Struktur erst nach Beibringung eines noch reichlicheren und
besser erhaltenen Materials durchzufithren. Die gesamte Gruppe wurde einstweilen
zu den Rotaliidea nach der weiten Fassung von Pokorny 1958 gestellt, weil Po-
KORNY in dieser Gruppe auch rotaliiforme Gattungen mit kornigkalkiger Schale
belassen hatte — da die grosse Gruppe der Rotaliidea trotz vieler entscheidender Er-
kenntnisse noch lange nicht nach Schalenstruktur und Innenbau untersucht und
die Verwandtschaftsbeziehungen geklart sind.

Inzwischen konnte ein umfangreiches Material an alten und neuen Plitzen ge-
sammelt werden, und mit der Untersuchung des Innenbaues bzw. der Schalen-
struktur dieser Foraminiferen wurde begonnen. Eine Belassung der bisher bekann-
ten triadischen Gruppe von rotaliiformen Foraminiferen bei den Rotaliidea erwies
sich nicht mehr als gerechtfertigt. Im Vortrag iiber Entwicklungsreihen der Trias-
Foraminiferen anlésslich der 50-Jahr-Feier der Palaontologischen Gesellschaft 1962
in Tibingen wurde dem Rechnung getragen: Die triadischen Gattungen Vario-
stoma, Diplotremina und Duostomina wurden zur neuen Familie Variostomidae ge-
stellt und als Vorldufer der Rotaliidea bezeichnet (1963, S. 152-153).

1963 haben sich auch F. BrorzEN und M. GLAESSNER mit der phylogenetischen
bzw. taxonomischen Stellung der triadischen rotaliiformen Foraminiferen befasst,
worauf weiter unten eingegangen werden wird.

Mit der Untersuchung des Innenbaues und der Schalenstruktur wurde bei der
Gattung Duostomina begonnen. Vertreter dieser Gattung waren bisher aus dem
Ober-Ladin und unteren Karn der Ostalpen bekannt (siehe Ubersicht S. 48, 1960),
vereinzelt konnten sie neuerdings auch im Rhidt nachgewiesen werden (Fischer-
wiese 1964, Plackles in Niederosterreich). Nach der bisherigen Kenntnis hat Duo-
stomina im O.-Ladin-U.-Karn ihre Hauptverbreitung. Doch muss betont werden,
dass die Mergelfazies der Unter-Trias und unteren Mittel-Trias noch nicht ausrei-
chend nach Foraminiferen untersucht ist. Die vorliegenden ersten Ergebnisse wur-
den aus Studien an dem Generotypus Duostomina biconvexa und an der damit
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gleichzeitig auftretenden Art Duostomina alta vom locus typicus und zwei anderen,
nicht weit davon entfernten Fundpunkten gewonnen. Alle drei Fundpunkte liegen
auf der Siidseite des Pralongia-Gipfels 4 km ESE Corvara in Siidtirol. Die L.age der
Fundpunkte zeigt eine Skizze Abb. 1, S. 52 in der Arbeit 1960. Die Schalen beider
Arten in den Fundpunkten x 26 (locus typicus von D. biconvera und D. alta) und
x 27 zeigten sich umkristallisiert und erfiillt, so dass ihr Innenbau nur im Schliff
studiert werden konnte. Die Individuen des Fundortes x 23 hingegen waren sehr
gut erhalten und hatten oft noch hohl gebliebene, z.T. auch gebrochene Kammern,
an denen der Innenbau direkt untersucht werden konnte. Sie sind in allen drei Fund-
punkten sehr klein (durchschnittlicher Schalendurchmesser 0,3 mm) und besitzen
eine von aussen sehr zart anmutende Schale. Die Gehéduse sind jedoch im Inneren
recht fest und robust gebaut.

Die Detailuntersuchungen iiber den Innenbau der triadischen Rotaliiformen,
speziell an der Gattung Duostomina, konnte ich auf Einladung Dr. BRoTzENS in
Stockholm durchfithren. Herrn Dr. F. BroTtzEN, welcher mir mit seiner reichen Er-
fahrung, seiner lebhaften Anteilnahme, mit Diskussion und wertvollen Ratschligen
zur Seite stand, gilt mein ganz besonderer Dank.

Dem Sveriges Geologiska Undersokning und allen Mitgliedern, welche mich
beim Zustandekommen der vorliegenden Studie liebenswiirdigerweise unterstiitzt
haben, mochte ich auch hier meinen herzlichen Dank sagen. Dem Schwedischen
Forschungsrat, welcher mir auf Antrag Dr. BRorzEns den Aufenthalt in Stockholm
subventionierte, bin ich ebenfalls sehr zu Dank verpflichtet.

Es ist mir eine besondere Freude und Ehre, mit diesen ersten Untersuchungs-
ergebnissen gerade iiber eine der triadischen rotaliiformen Foraminiferen-Gattun-
gen zum Festband anldsslich des 70. Geburtstages von Prof. Dr. M. REICHEL bei-
tragen zu dirfen, da Herr Prof. REicHEL speziell an der Schalenstruktur und taxo-
nomischen Stellung dieser Gruppe stets lebhaft interessiert ist.

Der Innenbau der Gattung Duostomina

Die Gattung Duostomina wird durch einen komplizierten Innenbau der Kam-
mern gekennzeichnet. Die Innenstruktur bleibt in allen Kammern erhalten, wird
also nicht spéter resorbiert. Die von aussen an der letzten Kammer sichtbare Tei-
lung der Miindung in zwei getrennte Offnungen (siehe Fig. 8), welche nicht direkt —
etwa durch einen basalen Schlitz — miteinander in Verbindung stehen, wird in allen
vorherigen Kammern ebenso wie in der letzten beibehalten. Die beiden Offnungen,

0 7mm

Fig. 1. Duostomina biconvexa KR. (Holotypus); a dorsal, b ventral, ¢ lateral.
d Duostomina alta KR. in Seitenansicht.
Beide aus Cassianer Schichten (0O.-Ladin) des Fundortes Pralongia, x 26.

ECLOGAE GEOL HELV 59, 1 — 1966 4
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welche an der Stirnwand der letzten Kammer durch den zwischengeschalteten
tenon voneinander geschieden werden, fiithren in zwei voneinander getrennte Kam-
merhélften. Die Teilung in zwei Kammerhilften bewirkt ein starker, robuster
Quersteg, welcher sich vom tenon in das Kammerinnere, etwa parallel zur Dorsal-
wand, fortsetzt und von Septum zu Septum reicht (siehe Fig. 8 B und Fig. 9). Die
Trennung beider Kammerhélften ist eine nahezu vollstindige, da der Quersteg
(ponticulus) auch an der Suturalwand geschlossen anheftet. Einzig ventral bleibt
(nicht ganz in der Mitte) eine Rinne (foramen ponticuli) offen, welche dem Proto-

plasma den Durchgang ermdglicht und so beide Kammerhilften miteinander ver-
bindet (Fig. 10).

Umbilicalseite

ap.a. umb. ZLEC. umé.

Fig. 2. Schematische Darstellung einer Duostomina biconvexa. Seitenansicht mit Nomenklatur der
Stirnwand der letzten Kammer (sowie der analogen édlteren Septen).
tec. = tectum

tec. sp. = tectum spirale — Spiraltectum

ap. a. sp. = apertura arealis spiralis — die naher zur Spiralseite gelegene areale Miindungs-
o6ffnung

ap. a.umb. = apertura arealis umbilicalis - die niher zum Nabel gelegene areale Miindungs-
6ffinung

tor. = torus - ringfésrmiger Wulst um die beiden arealen Offnungen, zu tenon und tectum
iiberleitend

ten. = tenon
tec. umb. = tectum umbilicale — Umbilicaltectum

Dieser parallel zur Dorsalwand verlaufende Quersteg oder ponticulus teilt also
jede Kammer in zwei ungleich grosse Halften: In eine kleinere umbilicale Halfte,
welche Umbilicalkdmmerchen = cellula umbilicalis genannt werden soll, und in
eine grossere, spiral gelegene Hilfte — Spiralkdmmerchen = cellula spiralis (siehe
Fig. 9A). Wahrend jedoch das Protoplasma von der vorherigen Umbilicalofinung
(apertura arealis umbilicalis) durch die cellula umbilicalis zur letzten ap. a. umb.
einen einfachen, glatten Weg zuriickzulegen hat, verhilt es sich mit jenem aus der
ap. a. sp. (apertura arealis spiralis) austretenden komplizierter.

Die grossere, spiral gelegene Kammerhalfte (cellula spiralis) wird durch ein
Zwischenseptum (septum intermedium), welches etwa in gleicher Ebene wie die Ven-
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tralwand verlduft, abermals unterteilt. Die ventrale Halfte (cellula ventralis) ist
dabei immer mehr oder minder kleiner als die dorsale Halfte (cellula dorsalis). Das
Zwischenseptum entwickelt sich aus dem ponticulus, welcher, wie oben ausgefiihrt,
allseits anheftet — bis auf eine ventrale Rinne (foramen ponticuli), durch welche
das Protoplasma von der cellula umbilicalis in die cellula ventralis gelangen kann.
Auch das septum intermedium reicht von Septalwand zu Septalwand, wo es ge-

__Sepl.(nt.

c.ventr”

ce.umb.

Fig. 3. Schema des Innenbaues einer Kammer von Duostomina biconvexa. Hier ist die Kammer in
der gleichen Stellung wiedergegeben wie die letzte Kammer bei D. biconvexa von Fig. 2.
Die Stirnwand (vorne) und die Suturalwand (rechts oben) sind abgehoben. Die Mor-
phologie (Miindungsofinungen etc.) der Stirnwand ist fein punktiert schematisch einge-
zeichnet. Man blickt auf ponticulus (annidhernd senkrecht) und septum intermedium
(mehrminder waagrecht), welche die Kammer dreiteilen: Der ungefihr parallel zur
Spiralwand (links aussen) gelegene ponticulus teilt ein kleineres, umbilical gelegenes
Kammerchen (ce. umb.) ab, das schrag dazu gelagerte Zwischenseptum (sept. int.) unter-
teilt die grossere zweite Kammerhalfte abermalsin zwei Kémmerchen (c. dors. und ¢. ventr.).
Die Grenzlinie zwischen ponticulus und septum intermedium verlauft diagonal. Die ap. a.
sp. des riickwartigen Kammerseptums (wegen der Ubersichtlichkeit hier nicht eingezeich-
net) liegt oberhalb des schriag gestellten Zwischenseptums (sept. int.), die ap. a. sp. des
vorderen Septums (fein punktiert eingezeichnet) liegt unterhalb des sept. int. Eine direkte
Verbindung fiir das Protoplasma zwischen der c. dors. und der c. ventr. besteht nur iiber
die beiden randlichen Offnungen (for. marg.) des Zwischenseptums. Die Verbindung zwi-
schen der c. ventr. und der ce. umb. wird durch die einzige Offnung im ponticulus, das
foramen ponticuli (for. pont.) hergestellt (vgl. hierzu Fig. 9 und 10). Erklarung der Abkiir-
zungen siehe Fig. 4.

schlossen anheftet. Es liegt schrig insofern, als es vom ventralen Rand des dlteren
Septums sich zum suturalen Rand des jiingeren Septums neigt. In der Néhe des
ponticulus und unter der ap. a. sp. (apertura arealis spiralis) heftet das septum
intermedium direkt am Suturalrand des jiingeren Septums, biegt in Richtung der
Dorsalwand jedoch in ventraler Richtung auf, etwa bis zur halben Hohe des Sep-
tums oder noch weiter (siehe Fig. 3, Fig. 9 und 10).

Das Protoplasma, welches aus der vorletzten Spiralofinung (ap. a. sp.) in die
cellula dorsalis stromt, hat also den direkten Weg zur letzten ap. a. sp. durch das
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formarg. B p.int. for.-marg. A
| |

lab.B |

1 |

I

|

|

labA |

! I

|

[ 1

__-p.marg
] f___—formed. | cispin.
sept. int. -~ i
______ ap. a.sp
for. pont.- ——— pont
ap.a.umb.-”~ 5 il i

i > ce.umb.

Fig. 4. Ventralansicht einer ventral aufgebrochenen Kammer einer Duostomina biconvexa vom

Fundort Pralongia, x 23. Die Ventralwand dieser Kammer ist zur Géinze weggebrochen und
gibt den Blick auf das vollstandig erhaltene Zwischenseptum (sept. int.) frei. Das Exemplar
ist entgegen dem Uhrzeigersinn gerollt; da man es von der Ventralseite her betrachtet,
schliesst die nachstjiingere Kammer rechts an.

Nomenklatur des Kammerinneren:

for. marg. (A und B) = foramen marginale — die beiden spiralseitig gelegenen randlichen
Offnungen des septum intermedium, durch welche die Verbindung zwischen der dorsalen
und der ventralen Halfte des Spiralkimmerchens hergestellt ist.

lab. ‘= labrum - Lippe (A und B) — der ventralseitig umgeschlagene Rand der beiden
Offnungen foramen marginale. Lab. B ist hier etwas deformiert.

p- int. = pons interior — kleiner, an der Dorsalwand angehefteter Trennungssteg zwischen
den beiden foramen marginale.

sept. int. = septum intermedium — Zwischenseptum, durch welches das Spiralkimmerchen
in eine dorsale und eine ventrale Halfte geteilt wird.

for. pont. = foramen ponticuli — Offnung zwischen ponticulus und Innenseite der ventralen
Kammerwand, einzige Verbindung zwischen cellula umbilicalis und cellula spiralis.

pont. = ponticulus — Zwischensteg. Trennender Steg zwischen cellula umbilicalis und
cellula spiralis, gleichzeitig zwischen den beiden Miindungssffnungen ap. a. sp. und ap. a.
umb. an den Septen.

ap. a. umb. = apertura arealis umbilicalis — septale, ndher zum Nabel gelegene areale
(Miindungs)-Offnung der cellula umbilicalis.

ap. a. sp. = apertura arealis spiralis — septale, nidher zur Spiralseite gelegene areale
(Miindungs)-Offnung der cellula spiralis.

for. med. — foramen mediale - zentrale Offnung des Zwischenseptums, die zur septalen
Offnung ap. a. sp. iiberleitet.

p. marg. = pons marginalis — Teil des Zwischenseptums zwischen ap. a.sp. und for. marg. A.
ce. umb. = cellula umbilicalis — Umbilicalkimmerchen. Die naher zum Nabel gelegene
(kleinere) Hilfte einer Gehdusekammer. Durch den quer stehenden ponticulus von der
spiralseitig gelegenen zweiten Kammerhalfte (ce. spir.) getrennt.

ce. spir. = cellula spiralis — Spiralkimmerchen. Die spiralseitig gelegene (grossere) Halfte
einer Gehdusekammer. Das Spiralkammerchen wird durch das Zwischenseptum (sept. int.)
in Langsrichtung abermals zweigeteilt in eine c. dors. und eine c. ventr.

c. dors. = cellula dorsalis — dorsale Kimmerchenhilfte ; auf der Fig. 3 der riickwartige, vom
septum intermedium verdeckte Teil des Spiralkammerchens.

c. ventr. = cellula ventralis — ventrale Kimmerchenhilfte; der ventrale, auf der Fig. 3 vor
dem sept. int. befindliche Teil der cellula spiralis.



BAU UND TAXONOMIE DER TRIADISCHEN FORAMINIFERENGATTUNG DUOSTOMINA 5:

Fig. 5 A. Ventral aufgebrochenes Gehause einer Duostomina biconvexa vom Fundort Pralongia,
x 23. Die letzten drei Kammern sind aufgebrochen, und man sieht links auf das gut erhaltene Sep-
tum zwischen dritter und vierter Kammer mit den beiden Offnungen. Zwischen den beiden Off-
nungen ist die Ansatzstelle des ponticulus erkennbar. Die aperturae a. umb. der beiden letzten
Kammern sind ebenfalls sichtbar. Auch die Ansatzstellen der iibrigen Septen blieben erhalten.

Fig. 5 B. Ventral aufgebrochenes Gehiuse einer Duostomina alta, etwas schrig gestellt, vom Fund-

ort Pralongia, x 23. Auch hier sind die letzten drei Kammern aufgebrochen, die letzte fehlt ganz.

Ansatze des ponticulus und der Septen blieben erhalten; auch die Annrdnung der Oﬁnungen
gleicht jener bei D, biconvexa,
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septum intermedium verbaut und héitte keinerlei Verbindung zur cellula ventralis,
wenn nicht das septum intermedium an seinem Dorsalrand geoffnet wére. Das
septum intermedium heftet nur an einer kurzen Strecke ungefdhr in der Mitte an
der Dorsalwand und ist zu beiden Seiten der pons interior zu zwei flach geschwun-
genen foramina marginalis gedfinet (Fig. 9). Uber den foramina marginalis ist der
Rand des sept. int. etwas zu einer flachen Lippe (labrum) umgeschlagen, tiber die
das Protoplasma in die cellula ventralis fliesst. Die beiden for. marg. sind entweder
annahernd gleich gross, oder das for. marg. A ist grosser und kann dann auch eine
breitere Lippe haben.

Jede Kammer hat also drei Hohlrdume: cellula umbilicalis, cellula dorsalis und
cellula ventralis. Die beiden Miindungen, welche durch alle Kammern durch den
ponticulus voneinander getrennt sind, liegen areal etwa in der Mitte des Septums.
Je nach Steilheit des schrig gestellten Zwischenseptums riickt die in der c. ventr.
gelegene Offnung naher an den Ventralrand des Septums und die in der c. dors.
gelegene Offnung an den Suturalrand des Septums. Die Miindungen sind ziemlich
gross und von liegend rundlicher Gestalt. Ihr Rand ist von einer wulstartigen Ver-
dickung (torus) umgeben. Die Miindungshéhlen laufen schriag in das for. med. und
for. pont. aus bzw. in den ponticulus und das sept. int. (siehe Fig. 9B). Bei der
ap. a. sp. scheint am Oberrand bisweilen ein Zahn ausgebildet zu sein. Um die Miin-
dungen der letzten Kammer werden an der Stirnwand jeweils wulstartige Ver-
dickungen gelegt, welche spiter mehr oder minder bleiben: das suturale Spiral-
tectum (tec. sp.), der tenon (ten.) und das suturale Umbilical-tectum (tec. umb.).
Sie wolben sich iiber die Basalnaht des Septums hinaus auf die Ventralwand des
vorherigen Umganges. Von den areal gelegenen Miindungen sind Rinnen bis zur
Basalnaht des Septums freigelassen (Fig. 8). Sie dienen wahrscheinlich ebenso wie
die kleinen, diinnen, von den Miindungsoffinungen radial ausstrahlenden Rillen
dazu, dem austretenden Protoplasma als Gleitrinnen sowie bessere Haftstellen zu
dienen.

Den Weg des Protoplasmas kann man sich folgendermassen vorstellen:
Das von der vorherigen Kammer durch die ap. a. sp. in die cellula dorsalis stro-
mende Protoplasma nimmt seinen Weg durch die beiden foramina marginalis, {iber
die Lippen (lab.) gleitend, in die cellula ventralis, und tritt von da durch die jiingste
ap. a. sp. aus (siehe Fig. 10B). Das von der vorherigen Kammer durch die ap. a.
umb. stromende Protoplasma hat einen weit einfacheren Weg: Es gelangt in die
cellula umbilicalis und von hier direkt durch die letzte ap. a. umb. hinaus. Durch
das foramen ponticuli hat es eine Verbindung zur cellula ventralis (siehe Fig. 9 B).

Die strenge Trennung der beiden Miindungen und somit der Ausginge des Proto-
plasmas kann in einer verschiedenen Zweckbestimmung liegen, etwa so, dass jenes
durch die ap. a. umb. austretende Protoplasma die Aufgabe des Anheftens, das
durch die ap. a. sp. austretende Protoplasma die Aufgabe der Nahrungsaufnahme
zu erfiillen hat. Der Innenbau wurde an dem Generotypus Duostomina biconvexa
sowie an der mitsammen vorkommenden und durch Uberginge verbundenen Duo-
stomina alta untersucht. Die Proportionen variieren etwas. Die ap. a. umb. kann
bisweilen betrichtlich kleiner als die ap. a. sp. sein. Das foramen ponticuli wech-
selt in seiner Grosse individuell. Bei D. biconvexa hat es ausserdem einen flacheren,
spaltformigeren Querschnitt, bei D. alta einen rundlichen. Auch die Steilheit des
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R Ant ap.a'umb, for."pont_ pont. for. plan ¢

Fig. 6. Ansicht und Detailskizzen einer auf der Spiralseite aufgebrochenen Duostomina alta Kr. vom
Fundort Pralongia, x 23.

Fig. 6A. Lateralansicht des ganzen Exemplares. Die beiden letzten Kammern sind fast génzlich
abgebrochen. Von der dritten Kammer ist die Spiralwand weggebrochen, so dass man in das
Kammerinnere sehen kann. Eine vergrosserte Ansicht dieses Kammerausschnittes, Blick
mehr von rechts oben, gibt Fig. 6B.

Fig. 6B. Man sieht in die Héhlung der vorderen geschlossenen Kammerhélfte (cellula spiralis),

welche durch das Zwischenseptum (sept. int.) weiter in eine obere (cellula dorsalis) und

eine untere (cellula ventralis) Halfte unterteilt wird. Das Zwischenseptum, von dem rechts
und links noch grossere Reste, in der Mitte jedoch nur die Ansatzstellen erhalten blieben,
verlauft schrag von links unten nach rechts — zum oberen Mittelteil. Noch besser ver-

anschaulicht wird der Innenbau durch Fig. 6 C und D.

Fig. 6C. Dieselbe Kammer, Blick ganz von rechts unten. Ausser dem Ansatz des Zwischenseptums
ist der ponticulus gut erkennbar. Ferner blickt man durch das grosse, rundliche foramen
ponticuli in die cellula umbilicalis, wo auch eine der beiden ap. a. umb. links sichtbar wird.
Die Hohlungen der beiden ap. a. sp., links oberhalb des sept. int., rechts unterhalb, sowie
besonders links der Wulst (tor.) um die Miindungshohlung, sind ebenfalls gut erkennbar.

Fig. 6D. Blick scharf von rechts. Die Offung ap. a. sp. links oben wird sichtbar. Rechts, durch den
Blickwinkel verzerrt, die Ansatzstelle des sept. int. Unten das fiir Duostomina alta charak-
teristische grosse, rundliche foramen ponticuli.

Nomenklatur: sept. int. = septum intermedium, pont. = ponticulus, for. pont. = foramen
ponticuli, ap. a. sp. = apertura arealis spiralis, ap. a. umb. = apertura arealis umbilicalis,
tor. = torus. '

Der Kammerinnenbau von Duostomina alta entspricht im Prinzip vollig jenem von
D. biconvexa, nur die Proportionen sind infolge der etwas andersartigen Kammerform
leicht verandert. So ist vor allem die cellula umbilicalis bei D. alta hoher und grosser, und
das foramen ponticuli, bei D. biconvexa ein mehrminder hoher Schlitz, ist bei D. alta ein
grosses, rundliches Loch (vgl. auch Fig. 7 und Fig. 10 A).
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septum intermedium variiert und somit das Grossenverhiltnis der durch das sept.
int. getrennten Kammerhéalften. Im allgemeinen ist die cellula ventralis bei Duo-
stomina bitconvera um einiges kleiner als die dorsale Kammerhélfte. Bei D. alla hin-
gegen teilt das septum intermedium die cellula spiralis in zwei ungefdhr gleich grosse
Halften. Abgesehen von diesen kleinen individuellen oder spezifischen Abweichun-
gen bleibt der Innenbau im Prinzip unveréndert.

forl'. pont.

Fig. 7. Ansicht einer auf der Spiralseite aufgebrochenen Kammer einer Duostomina alta vom
Fundort Pralongia, x 23. Das Zwischenseptum (sept. int.) ist aufgebrochen, Reste davon
blieben links und rechts erhalten. Die Abbildung veranschaulicht ebenfalls das grosse,
rundliche foramen ponticuli (for. pont.). Ferner ist der ponticulis (pont.) und rechts die
Miindungshéhlung der Offnung ap. a. sp. (apertura arealis spiralis) gut erkennbar.

Schalenstruktur

Die nunmehr durchgefiihrten genaueren Untersuchungen der Schalenstruktur
anhand von Diinnschliffen haben ergeben, dass die Gattung Duostomina im wesent-
lichen eine gleiche Schalenbeschaffenheit besitzt, wie sie schon von den Gattungen

Fig. 8. Sie zeigt ebenso wie Fig. 9-10 das Modell von den zwei letzten Kammern einer Duostomina

biconvexa. Bei beiden Kammern wurde die Spiralwand abgehoben, bei der letzten Kammer ausser-

dem die- Suturalwand, bei der vorletzten Kammer hingegen die Ventralwand (Modellanfertigung

durch Frau PALMER, Sver. Geol. Unders., nach meinem Entwurf). Ausfithrlichere Erlauterung der
Begriffe der Fig. 8-10 siehe Fig. 2-3.

Fig. 8A. Letzte Kammer in der Stellung, wie man sie bei einer Lateralansicht einer Duostomina

biconvexa sieht. Man blickt auf die Stirnwand und Ventralwand der letzten Kammer. Bei der

dahinter-befindlichen Kammer wurde die Ventralwand abgehoben, so dass auch die umbilical ge-

: legene Offnung (ap. a. umb.) des nichsten Septums sichtbar wird.

tec. = tectum, tec. sp. = tectum spirale, ap. a. sp. = apertura arealis spiralis, ten. == tenon,
ap. a. umb. = apertura arealis umbilicalis, tec. umb. = tectum umbilicale.

Fig. 8B. Das Modell liegt nun waagrecht auf der Ventralwand-der beiden Kammern. Man blickt

daher von oben auf die suturale Seite.der beiden Kammern. Von der letzten (vorderen) Kammer

sieht man wieder die Stirnwand mit den beiden areal gelegenen Offnungen und, da hier die Sutural-

wand abgehoben ist, auf den die Kammer in zwei Hilften teilenden ponticulus (pont.), der an der

~ Suturalwand geschlossen anhaftet. Der Blick ist frei auf die beiden (areal gelegenen) Offnungen

des nachsten Septums. Von der zweiten (riickwartigen) Kammer ist nur die Suturalwand zu sehen,
Abkiirzungen wie bei Fig. 8A und: pont, = ponticulus,
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Diplotremina und Variostoma bekannt ist (1960): Kalkschale mit regellos einge-
bauten, in der Hiufigkeit und Grosse wechselnden Sandkérnern. Die Fihigkeit,
einzelne Quarzkorner in einer feinen Kalzitmasse einzubauen, ist eine besondere
Eigenschaft der triadischen Rotaliiformen gegeniiber den jiingeren Rotalien. Wie
an verschiedensten, variierend gerichteten Schnitten festgestellt werden konnte,
sind die Quarzkorner am hédufigsten an der Aussenschale der Spiralseite vorhanden,
wiéhrend sie in den Septen fast vollstindig fehlen. Ein weiteres besonderes Merk-
mal stellt die diinne Opalschicht dar, die immer wieder auf der Spiralseite gut beob-
achtbar ist. Porenkanile konnten hingegen nicht festgestellt werden.

Eine Zusammenfassung unserer ersten Untersuchungsergebnisse iiber die
Schalenstruktur der beiden Arten Duoslomina biconvexa und alta durch Dr. F.
Brorzen ergibt: «Die Schale der Duostominen ist ohne Ausnahme im vorhandenen
Material gut erhalten und zeigt die urspriingliche Bauart. Die Schalenwand besteht
aus einer dusserst feinkornigen Kalzitmasse, in der recht unregelméssig bedeutend
grossere Quarzkorner eingebaut sind (vgl. Taf. 1, Fig. 1-4). Alle Elemente bilden
nur eine Schicht, so dass in einer L.age nie mehrere Quarzkorner iibereinander liegen.
Die Einlagerung der Quarzkorner ist an der Spiralseite bedeutend starker als an der
Umbilicalseite. In den Septen und <Zwischenkonstruktionen) fehlen sie fast regel-
mdssig. Die Teile der Aussenschale, die wenig oder gar keine Quarze enthalten,
haben eine feine Lamellarstruktur, die aber nicht iiberall in Erscheinung tritt. Die
Lamellarstruktur ist nicht zu verwechseln mit solchem Lamellarbau, wo durch
Uberlagerung von  Zuwachslamellen von jiingeren Kammern iiber iltere (siehe
RE1ss) ein Lamellarbau entsteht. Ein weiteres Schalenelement ist eine sehr diinne
Basalplatte unter der Aussenwand, die wahrscheinlich ebenfalls aus Kalzit besteht.
Viel problematischer ist das Vorkommen einer < kolloidalen) Aussenlamelle, die

Fig. 9. Modell der beiden letzten Kammern von Duostomina biconvexa

Fig. 9A. Man sieht auf die vorletzte Kammer, welche waagrecht auf ihrer Suturalwand liegt. Die
Ventralwand (oben) und die Spiralwand (vorne) sind abgehoben. Der Blick ist frei auf den ponti-
culus-(pont.) und das Zwischenseptum (sept. int.) mit seinen beiden Offnungen an der Spiralwand
(for. marg. A und B) und den umgeschlagenen Lippen (lab. A und B). Auf der Ventralwand hat der
ponticulus eine schmale Offnung (for. pont.). Hier sieht man auch gut die Lage des Zwischensep-
tums (sept. int.) und seine trennende Funktion zwischen der apertura arealis spiralis des vorderen
und-des nachsten Septums. Der ponticulus (pont.) teilt die Kammer in ein spiralseitig gelegenes,
hier vorderes Kammerchen (cellula spiralis) und in ein umbilical gelegenes, hier riickwirtiges
Kammerchen (cellula umbilicalis). Das vordere Kammerchen (c. spir.) wird durch das Zwischen-
septum abermals unterteilt - in ein dorsales Kammerchen (c. dors.), hier unten, und in ein ventra-
les Kaimmerchen (c. ventr.), hier oben.
c. ventr. = cellula ventralis, p. marg. = pons marginalis, ap. a. sp. = apertura arealis spiralis,
pont. = ponticulus, ap. a. umb. = apertura arealis umbilicalis, for. pont. = foramen ponticuli,
lab. = labrum, for. marg. = foramen marginale, p. int. = pons interior, c. dors. = cellula dorsalis,
sept. int. = septum intermedium, ce. umb. = cellula umbilicalis, ce. spir. = cellula spiralis.

Fig. 9B. Man sieht beide Kammern von:der Ventralseite. Bei der vorletzten (linken) Kammer ist

die Ventralwand abgehoben und. gibt den Blick auf das ganze Zwischenseptum frei, dessen Lage

man dadurch gut erkennt. Man beachte auch die Lage des foramen ponticuli (for. pont.), welches

die einzige Verbindung zwischen der cellula ventralis und der cellula umbilicalis darstellt. Die

glatte Linie zeigt den Weg des Protoplasmas in der cellula umbilicalis. Abkiirzungen wie bei
Abb. 9A und: for. med. = foramen mediale.
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nicht immer vorhanden ist. Diese ist hoch lichtbrechend, zeigt aber keine Doppel-
brechung, so dass die Vermutung nahe liegt, dass ein kolloidales SiO, diesc Lage
bildet (siehe Taf. 1, Fig. 3 und 4). Da diese Lage bei den verschiedensten Erhaltungs-
zustdnden vorkommt, muss dies ein urspriingliches Schalenelement sein.»

Rontgenanalys2n von den Arten Duostomina biconvexa und D. alta, die mir
dankenswerterweise Frau Dr. A. M. AskLunp, Sveriges Geologiska Undersokning,
Stockholm, gemacht hat, bestédtigen die bereits aus dem Schlifl erkannte Schalen-
zusammensetzung: Die am Schalenaufbau beteiligten Minerale sind Quarz und
Kalzit. Aragonit fehlt. Dies ist eine wichtige Feststellung im Hinblick auf die
aragonitische Schale der Ceratobuliminidae und Epistominidae, da die Gattung
Duostomina wohl zur Ahnengruppe der beiden Familien gehoren wird — wie im
nichsten Abschnitt noch ausgefiihrt werden soll.

Bemerkungen zur Taxonomie

Zur laxonomw der Gattung Duostomina sind in diesem frithen Untersuchungs-
stadium naturgemidss erst einige vorldufige Bemerkungen angebracht. Erst bis
auch die beiden iibrigen rotaliiformen Hauptgattungen aus der Trias, Diplotremina
und Variostoma, niher untersucht sein werden, wird es moglich sein, ein genaueres
Bild iiber .die Verwandtschaftsbeziehungen zueinander und zu den élteren und
jungeren Gruppen zu erhalten. Die Bearbeilung dieser beiden Gattungen ist im
Gange, und die zusammenfassenden Ergebnisse sollen demniéchst publiziert wer-
den. £ 3

Wie sich bisher gezeigt hat, scheint eine enge verwandtischaftliche Beziehung
zwischen ‘Duostomina und Diplotremina zu bestehen. Die Gattung Diplotremina
kann moglicherweise nach dem Innenbau niher zu Reinholdella stehen als die Gat-
tung Duostomina. Von der schon hochspezialisierten Duostomina kann keine Ver-
bindung zu ilteren Formen, etwa aus dem Perm, gefunden werden — direkte Ahnen-
formen sind bisher nicht bekannt. Uber verwandtschaftliche Zusammenhinge m
bezug auf jingere Formen hingegen kann man schon etwas klarer sehen.

‘Die triadische Gattung Duostomina diirfte zur Stammgruppe gehoren, aus wel-
Chersmh Reinholdella-Epistominidae einerseits sowie die Ceratobuliminidae anderer-
seits eniwickelt haben. Vergleicht man den Innenbau der beiden Gattungen Duo-
.sl_omma und Reinholdella, ist folgendes hervorzuheben: Bei Duostomina reicht der
ponticulus von Septum zu Septum sowie von der Suturalwand zur Ventralwand,
und_hat nur an der Ventralwand einen einzigen Durchlass (for. pont.). Bei Rein-
holdella sleht es so aus, als hatte sich der pont:culus seitlich zum Septum geoffnet,

Fig: 10. Modell def beiden letzten Kammern von Duostomina biconvexa. Blick auf die Spiralseite
der beiden Kammern von zwei etwas voneinander abweichenden Richtungen. Lage der Kammern
waagrecht auf der Ventralwand. Die Spiralwand ist abgehoben. Abb. 10A zeigt die Lage des fora-
men -ponticuli, des Zwischenseptums und der apertura arealis spiralis. Abb. 10B zeigt den Weg
des ‘Protoplasmas in der cellula spiralis (vgl. auch S. 54). Die unterbrochenen Linien deuten das
Prot!oplasma, an, welches von der cellula umbilicalis durch-das foramen ponticuli eine Verbindung
zur cellula ventralis findet.
Srod. 8= butura]rand des beptums c.dors. = cellula dorsahs Sw. = Suturalwand, ap. a. sp. =
a.per‘t.ura. arealis “spiralis, j. . S. = jiingeres Septum, &.°S. = alteres Septum, Ventralr. d. S. =
Yentralrand des Septums, c. ventr. = cellula ventralis, pont. = ponticulus, Vw. = Ventra]wand
for. pont, = foramen ponticuli, St, = Stirnwand der letzten Kammer,
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sei nur mehr ein Fragment, das in die halbe Kammer hineinragt und mit einer
Lippe zur ventralen Kammerhilfte umbiegt. Das Protoplasma stromt seitlich vor-
bei. Dieser dermassen umgestaltete «ponticulus» ist nach J. Horker Zahnplatte
zu nennen. Die L.age von ponticulus und Zahnplatte sind noch gleich und auch die
Funktion des Trennens beider Offnungen durch diese Scheidewand besteht noch.
Vom Zwischenseptum (sept. int.) scheint jedoch bei Reinholdella nach der grund-
legenden Arbeit von J. Horker 1952 jede Spur zu fehlen. Auch wissen wir noch
sehr wenig uber die Schalenbeschaffenheit der Reinholdellen. Auf die verwandt-
schaftlichen Beziehungen zwischen Duostomina und Reinholdella bzw. Episto-
minidae und Ceratobuliminidae hat vor allem F. BrRoTzEN 1963 hingewiesen.

In diesem Zusammenhang muss auch nochmals darauf hingewiesen werden,
dass die beiden Familien sowie die Robertinidae eine Aragonitschale besitzen, wah-
rend die Schale der Duostomina keinen Aragonit enthilt. Nach F. BroTzEN 1963,
S. 74 ist es mehr als ein Charakter der Evolution aufzufassen, dass sich die Schale von
rein kalzitischer zu aragonitischer Zusammensetzung weiterentwickeln kann, wel-
cher Meinung ich mich voll anschliesse. Allen bisher untersuchten triadischen
rotaliiformen Gattungen ist noch die Fahigkeit erhalten geblieben, in ihre Kalk-
schale regellos Quarzkorner verschiedener Grosse einzubauen. Es ldsst sich daraus
deutlich der Hinweis auf ihre Abstammung von Sandschalern ablesen. Thre Stellung
1st isoliert. Sie bilden allein von der Schalenzusammensetzung her eine eigene
Familiengruppe zwischen den echten Sandschalern und den echten Rotalien. Thr
Ahnencharakter fiir die echten Rotalien ist vom Innenbau her klar. Und nichts
spricht ernstlich dagegen, sich die Evolution der Schale so vorzustellen, dass sie in
ihrer Weiterentwicklung rein kornig-kalkig wird, dass sich dann Aragonit- oder
Kalzitkristalle bilden konnen und die Kalzitkristalle entweder regellos angeordnet
bleiben oder ausgerichtet werden konnen.

Bei der Gattung Duostomina bleiben der Innenbau in allen Kammern sowie die
beiden Offnungen in den Septen erhalten. Der bleibende Innenbau ist nach
J. Horker 1954 eine urspriinglichere, primitivere Eigenschaft — wie HoFkERr an
den Epistomariidae zeigt, deren jiingere Gattungen die Zahnplatte in jeder neuen
Kammer bilden, spéter aber resorbieren.

Die Ceratobuliminidae diirften im Gegensatz zu den Epistominidae das Bau-
element «Zwischenseptum» iibernommen und weiterentwickelt haben, doch miissen
hier die Zusammenhédnge erst noch naher untersucht werden. Die Kammern der
Duosiomina besitzen zwei Scheidewdnde: den ponticulus und das septum interme-
dium. Sowohl die Epistominidae als auch Ceratobuliminidae haben nur eine Scheide-
wand - jeweils in variierender Anordnung. Es hat den Anschein, als hitten die
nachkommenden Formen aus den Bauelementen der Duostomina (und Verwandten)
jeweils nur Teile ibernommen und fiir sich weiterentwickelt.
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Tafel 1

Duostomina alta KR. Polarisiertes Licht. Gesamtansicht eines Vertikalschnittes. Wan-
de aus Kalzitgrundmasse mit cingebauten Quarzkornern. Bei der linken Kammer des
letzten Umganges und bei beiden sichtbaren Kammern des vorletzten Umganges er-
kennt man gut die Ansétze des ponticulus, an der linken Kammer des mittleren Umganges
sind ausserdem die beiden Offnungen ap. a. sp. und ap. a. umb. zu sehen.

Ausschnitt von Fig. 1, polarisiertes Licht. Quarz dunkelfleckig, undulds, Kalzit hell.
In den Kammern Kalzit. In der linken Kammer deutlich Basallamellen aus Kalzit.

Duostomina sp. Horizontalschnitt an der Basis im normalen Licht. Opal-Aussenlamelle
teilweise erhalten, gut sichtbar. In der Schale eingelagerte Korner im normalen Licht
undeutlich sichtbar.

Das gleiche Exemplar wie Fig. 3 im polarisierten Licht. Aussenlamelle nun nicht sichtbar.
Die zahlreichen hellen, scharf umrissenen Koérner in der Wand bestehen aus Kalzit, da-
neben erkennt man cinige wenige Quarzkorner, welche unscharf dunkelgrau bis schwarz
ausldschen.
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