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E i n 1 e i t u n g.

Bei den) Vorsuche, die von dem zu friih verstorbenen Prof. E. S c h e 1 1 w i e n geplante 

und begonnene Mon o g r a p h i e d e r F u s u 1 i n e n fortzusetzen und herauszugeben,1) ergab 

sich ganz naturgemiifi eine solche Fiille von Ergebnissen allgemeinerer Natur, dab deren Zusammen- 

fassung zu einer gesonderten Arbeit erforderlieh wurde.

Etwa tausend Dlinnschliffe, die teils von Prof. S c h e 11 w i e n selbst, toils von seinem Assi­

stenten Dr. Jonas angefertigt worden waren, sowie an 150 gleichfalls vorzügliche Praparate, die 

Herr Dr. H. Y a b e in liebenswürdiger und selbstloser Weise den Zwecken der Monographie zur 

Verfügung steilte, ferner zahlreiclie, teilweise hochinteressante Schliffe, die aus C. Se h wager s 

NachlaB, von V. v. Moeller, von Krotow, von dem U. S. Geological Survey, von Prof. W. 

V o 1 z, Dr. 6. D y h r e n f u r t h und cand. geo], 0. A 11 p e t e r mir giitigst zur Verfügung gestellt 

wurden, bildeten im Verein mit Gesteinsproben der Fusulinenkalke aus allen Teilen der Erde ein 

Material, wie es in gleich er Vollstandigkeit bisher wohl noch keinem Foraminiferenbeobachter zu 

Gebote stand. Wenn ich auch selbst noch so manchon Dünnschlifï hergestellt habe, um fur einzelne 

Problème die nôtigen Unterlagen zu gewinnen, muB ich doch dankbar und bescheiden anerkennen, 

dab ohne die zahlreicheri soeben genannten technischen Vorarbeiten es sicherlieh Uber meine Kraft 

gegangen ware, eine so relativ vollstândige Darlegung der anatomischen und physiologischen Ver- 

haltnisse der Fusulinen zu geben, wie sie die folgenden Seiten enthalten.

Auch an dieser Stelle spreche ich den Herren, die mich durch Überlassung von Material 

gefördert habeli, namentlich Herrn Prof. Fredi und Herrn Prof. Tornquist, meinen vorbindlidisten 

Dank aus.

So selir ich, wie bemerkt, hinsichtlich der technischen Vorarbeiten auf den Schultern der 

friiheren Fusulinenforscher stehe, so wenig tarni ich in der bisher bestellenden Latera tui’ dieser Formen 

eine unmittelbare Stütze. Die meisteri Anregungen verdanke ich den klassischen Werken W. B. 

Carpenters (1849—1870) sowie M. N eu ma y rs ,.Stammen des Tierreichs'4 (1889). Fiir 

den entwicklungsmechanischen Teil meiner Arbeit gab mir L. R h u m b 1ers ,,Die Doppelschalen 

von Orbitolites44 (1902) eine Reihe fruchtbarer Gesiclitspunkte.

Die eigentliche Fusulinenliteratur bot mir dagegen nur wenig allgemeinere Förderung. 

C. S c h w a g e r s (1886—87) Schriften simi zu rein morphologisch, oft sogar recht unzuverliissig, 

gehalten und geben aulîer trockenen Beschreibungen nui' philosophische Ideen liber Speziestrennung.

V. v. Moeller verliert sich in mathematischen Spekulationen liber die Spiralkurve der Fusulinen. 

die leider sich ais unhaltbar erwiesen. H. Y a b e bereicherte zwar unsere Kenntnis der Stratigraphie

l) Vgl. Palaeontographica LV, 1908.

Zoologica. Heft 58.



und Svstematik der asiatisehen Fusuliniden, hatte jedoch seine allgemeineren Ergebnisse noch einer 

split eren Veröfïentli ch u n g vorbehalten. H. D o u v i 11 é gibt in einigen wenigen Satzen durch den 

Hinweis alii’ die Gleichartigkeit der Struktur von Fusuliniden und zahlreichen jiingeren imperforaten 

Foraminiferen einen sehr bedeutsamen Ausblick für die Systematik dieser Formen, ohne aber die 

Anatomie und Physiologie irgendwie nâher zu beriicksichtigen. Einige Einzelheiten (z. B. angebliches 

Fehlen des Dimorphismus!) sind infolge seines unzureichenden Materials nicht zutreffend. Der 

grôBte Fusulinenforscher, Prof. E. Scheii wien, wurde mitten aus den Vorbereitungen einer 

groBangelegten Monographie abgerufen. Seine früheren Schriften enthalten nur wenig allgemeine 

Gesichtspunkte. Seine hinterlassenen Notizen gaben für die besonderen Zwecke meiner Arbeit keinerlei 

Anhaltspunkte. Trotzdem lieB sich zuweilen erkennen, daB manches Problem ihn bereits beschaftigte, 

weilli auch keine geschriebene Bemerkung es verriet. So ist für mich z. B. die Tatsache, daB er das 

Negativ zur Textfigur 9 herstellen lieB, ein Beweis. daB er das Wesen der Septenporen vor seinem 

Tode noeli Mar erkannt liât und seine früher veröffentlichten Ansichten in dieser Frage sicherlich 

selbst iii seiner Monographie abgeàndert haben wiirde. In diesem Sinne môchte ich auch aile die- 

j enigen Punkte aufgefaBt wissen, iii denen ich mich gegen Scheii wiens frühere Anschauungen 

wende. Ich selbst fasse meine Arbeit nur ais eine Fortführung des Werkes von E. Schellwien 

auf, die bei voller innerer Selbstandigkeit doch in einem hôheren Sinne bestenfalls 

nur etwa das geben kanu, was Schellwien wohl selbst ohne seinen so frühen Tod ais Ergebnis 

seiner langiahrigen Studiën niedergeschrieben haben würde. —

Um in die vorliegende Arbeit nicht zu viel storende Literaturhinweise aufnehmen zu müssen, 

verweise ich auf das ani Schlusse beigefügte Verzeichnis der im Texte erwahnten (und mit Autor- 

namen, eventl. mit Jahreszahl zitierten) Schriften. Meine eigenen früheren Veröffentlichungen 

liber Foraminiferen sind im Text iii folgender Weise abgekürzt angeführt:

DIM. „Uber Schalenverschmelzungen und Dimorphismus bei Fusulinen. “ Sitzungsber. 

Ges. Naturf. Freunde, Berlin 1908.

SCHW. „Beitrage zur Kenntnis der Fusuliniden.44 Neues Jahrbuch f. Min. etc. Beilage- 

Bd. XXVII, 1909.

B. ,,Die Fusulinen des russisch-arktischen Meeresgebietes44, von E. Schellwien, nach 

dem Tode des Verfassers herausgegeben und fortgesetzt von Hans v. S t a f f. Palaeonto- 

grapbica LV. 1908.

E. „Zur Entwicklung der Fusulinen.44 Centralbl. f. Min. etc. 1908.

In gleicher Art ist auch Schellwiens frühere Veröffentlichung:

„Uber die Foraminiferen des karnischen Fusulinenkalkes44 (Palaontogr. XLIV. 1897) 

ais: A. zitiert.

Eine vollstàndige Verbreitungskarte sowie einige Bemerkungen zur Systematik werden zweck- 

miiBig erst gegeben werden können, wenn die oben erwahnte Monographie (namentlich die asiatisehen 

Fusuliniden, deren Bearbeitung Herr G. Dyhrenfurth übernommen hat) abgeschlossen sein 

wird. Vorlaufig sei auf E. K o k e n s Verbreitungskarte (1. c. Taf. XIX) und meine Beitrâge zur 

Svstematik der Fusuliniden iii SOHW. Seite 476—505 verwiesen.

Vielleicht dürfte ein Wort der Rechtfertigung, daB eine Arbeit liber palaeozoische Lebewesen 

iii einer zoologischen Zeitschrift erscheint, am Platze sein. Einmal ist in den wesentlichen Zügen 

der ( hganisation der Foraminiferen seit der Steinkohlenzeit keinerlei Veranderung eingetreten. 

Andererseits ist der VersteinerungsprozeB vielfach der mikroskopischen Detailuntersuchung von
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erheblichem Vorteil, indent die Ilerstellung von Diinnschliffen an rezeniem Material fast stets miBliimi. 

So ergibt sich ais Folge, daB manche zoologisch wichtige Problème der Foraminiferenscliale sich an 

fossilen Organismen etwas leichter lösen lassen. Die Ubertragung der an den Fusulinen gewonnemm 

allgemeineren Gesichtspunkte auf lebende Foraminiferen habe ich in der vorliegenden Ai bril 

absichtlich unterlassen, da sich die entsprechenden Analogien fur jeden Kenner dieser Formen von 

selbst ergeben diirften.

SchlieBlich ist es mir eine angenehme Pflicht, der Gesellschaft naturforschender Freunde 

zu Berlin für die Genehmigung, die in ihren Sitzungsberichten (DIM) verôffentlichten Klischees 

hier nochmals abzudrucken, meinen aufrichtigen Dank zu sagen. Dieser Erlaubnis, sowie dem 

liebenswürdigen Entgegenkommen des Verlages der vorliegenden Zeitschrift verdankt meine Arbeit 

ihren Bildschmuek.



A. Vorbemerkungen.

Zhui âuBeren Bilde der Fusulinen.

Dic Schwierigkeiten, die sich dem Kennenlernen des Bauplanes der Fusulinensc-hale entgegen-

stellen, sind meli mehreren Richtungen hin zunachst wesentlich gröBer, ais sie im allgemeinen bei

der Bearbeitung rezenten Materials auftreten. Die Aufienseite der Individuen ist fast stets durch die

Einbettung in das Gestein erheblich geschâdigt worden. Fiirbung, feinere Skulpturierung, oft auch

die Form, habeli durch mannigfache chemische und alicii mechanische Einwirkung (Gesteinsdruck etc.)

so gelitten, daB aucli iii den seltenen Fallen, iii denen ein nahezu völliges Herauspràparieren einzelner

___ * +
Exemplare überhaupt möglich ist, der Erlialtungszustand gröBere Unterschiede oder auch Ahnlich-

keiteii uns vortausclieii möchte, ais eine Betrachtung des Innenbaues rechtfertigt. Eine Spezies-

bestimmung allein auf den auBeren Anblick zu grimden, ist in fast allen Fallen ais ganzlich unmöglich

zu bezeichnen. Nur iii seltenen Fallen vermag ein geschultes Auge an herausgewitterten Individuen

bei besonders günstiger Erhaltung eine sichere Diagnose zu stellen, falls durch eine vorhergehende

sorgsame Durchprüfung der entspredi enden Lokalf alina in Diinnschliffen sich die erforderlichen

Anhaltspunkte ergeben habeli. Meist ali er dings dürfte diese Art der oberflachlichen

Bestimmung versagen, da iii sehr vielen Meeresbezirken die Gleichheit der Lebensbedingungen recht

weitgehende Konvergenzen geschafïen hat. Dieser EinfluB des Milieus geht mitunter so weit, daB

soyai' der Habitus anderer Genera vorgetàuscht werden kann.

Ais Beispiel für die Möglichkeit einer makroskopischen Bestimmung sei Fus. extensa var. 

californica erwalmt, die durch iii re GröBe und die RegelmaBigkeit der Septenfaltelung sich von den 

anderen iii filiforma vorkommenden Fusuliniden hinreicliend scharf unterscheiden laBt, weilli die 

Auswitterung zufallig die Einzelheiten sichtbar werden lieB. —

Ais Gegenbeispiel sei angeführt, daB Schellwien die Frage, ob Fus. ventricosa nicht 

bessei' ais Fusulinella aufzufassen sei, trotzdem ilim zahlreiche Dünnschlifïe vOria gen, 

unentschieden lieB, und bei Fus. obsoleta erst nach eingehender mikroskopischer Prüfung seine 

anfanglichen Zweifel an ihrer generischen Zugehörigkeit zu F u sui ina fallen lieB. — Audi eine 

von Krotow ais Schwagerina angesehene Form erwies sich ais echte Fusulina (Fus. 

uralica). — SchlieBlich sei hier erwalmt, daB Girty trotz der Anfertigung von Diinnschliffen fia*

eine unzweifelhafte Fusulina ein neues Genus Triticites (1904) aufzustellen sich veranlaBt

sali, und daB Yabe die gleiehe Spezies (Fus. secalis) dem Genus Schwagerina zuwies.1) —

Diese Falie mahnen zur gröBten Sorgfalt bei der Bestimmung der Fusulinen.

YerhaltnismaBig gesichert ist zuweilen die Genusdiagnose bei den jtingeren Zweigen des

Fusulinidenstammes alicii schon bei oberflachlicherer Prüfung. Die Tonnenreifen der Dolloi i n a

«

Yü\. liierzu SCHW. Suite 494—498.
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Fig. l.

Au shimai isidit einer rus. multiseptata, niitürliche Crûsse mui

vergrösscrt 1:6 (A. XVIIT., 1, la, lb).

(Bol. lepida) oiler das bezeichnende Schachbrettgitter der Neoschwagerina (Neoschw. 

craviculifera) heberi sich oft scharf genug heraus fiir das unbewaffnete Auge.

Das Bild, das uns die AuBen a nsic h t einer F u s u 1 i n e bietet, ist in fast alien 

Fallen so gut wie gleich und erinnert lebhaft an die von der Kreide bis zur Gegenwart vorkoinmenden 

Alveolinen. Die GröBe wechselt sehr betrachtlich, indem z. B. die Lange der Axe zwischen 2,4 mm 

und 2,4 cm schvvanken, sogar noeli liber diese Extreme ein wenig hinausgehen kanu.

Auch ist die Form bald eine reine 

Spindel, bald eine nach den Enderi zu nur wenig 

zugespitzte Walze, baki ein medial stark ge- 

blâhter, polar scharf zugespitzter Doppelkegel 

von fast genau rhombischem Axialschnitt. Die 

Axe ist fast stets so gut wie geradlinig, nui* 

relativ sehr schlanke, zylinderförmige Typen bilden 

zuweilen Ausnahmen, bei denen die Axe einen 

mediale!! Knick aufweist. Alicii in solchen anor- 

malen Fallen stel It die Axe einen fast gestreckten 

Winkel dar.

Das Verhâltnis von medialer Hôhe zur Axenlânge kann etwa von 1:1,7 (Fus. Krotowi) 

bis 1: 6 ƒ Fus. extensa) sich lindeni.

Aber doch ist neben diesen Abweichungen die Fiille der gemeinsamen Züge so groB, daB trotz 

der angefiihrten Unterschiede, die übrigens auch iii nicht ganz unerheblichem MaBe innerhalb der 

einzelnen Spezies sich linden, der einheitliche Grundplan des S c h a 1 e n b a u e s 

sich sofort zu erkennen gibt (Tafel I, 1 u. 2). Von Pol zu Pol kuderi melonenartig meridiane Streifen, 

die bei genauerer Betrachtung sich ais fast geradlinige, nui* wenig gewellte, erst an den Enden etwas 

unregelmàBiger verlaufende Vertiefungen der Schalé erweisen. Der Abstand ist fast gleich innerhalb 

derselben Sagittalebene. Eine leichte Krümmung nach vorwarts (im Sinne des Wachstums, aiso nach 

der Mündung hin) ist zuweilen sichtbar. Diese Richtung nach vorwarts führt uns zu demjenigen 

Schalenteil, der zuletzt gebildet wurde. Hier wird uns die Ursaehe der von Pol zu Pol verkillenden 

vertieften Streifen deutlich: Die Wand biegt iii mehr oder weniger scharfem, zumeist fast rechtem 

W inkel nach einwàrts und seiriieBt gleichsam mit einem schwach gewellten Vorhange das Linere ab. 

Dieser Vorhang, „Septum44 genannt, ist iii der Medianregion schwâcher gefâltelt. In Fallen besonders 

guter Erhaltung ist hier zwischen seinem Untersaume und der nâchstinneren Schalenwand ein 

schmaler Schlitz, die „Mundspalte44, zu seheli. Zerbrochene Exemplare zeigen uns, daB der spirale 

Bau, den schon das ÀuBere uns vermuten laBt, alicii im Imieren herrscht. Die Vorhange der Septen 

simi stets ani Untersaume starker gewellt, ani oberen, iii die AuBenschale oder „Wami44 iibergehemlen 

Teile rnelir oder weniger gestreckt. Der schmale Schlitz der Mundspalte zielit sich oft wie eine 

mediale Zone leichterer Zerbrechlichkeit der Wand spiral eine Strecke weit ins Innere (vgl. Tai’. 1, 2). 

Die Wellung der Septen ist iii der Weke angeordnet, daB einer Vorbiegung des einen stets eine Riick- 

biegung des anderen entspricht und gegenüberliegt, so daB die meridionalen, schmalen, langgestreckten 

Hauptkammern, die durch die Septen abgeteilt wurden, iii eine Anzahl von linter sich fast gleichen, 

netzartig angeordneten Nebenkammern zerlegt erscheinen. — Die mekten dieser Einzelheiten liât 

V. v. M o el 1 e r in seiner 1878 erschienenen Abhandlung (1. c. Tai’. I, II) bereits iii etwas schematisch 

gehaltenen Abbildungen zum Ausdruck gebracht.
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Die hier angeführten Tatsachen sind im wesentlichen ailes, was uns die makroskopische AuBen- 

ansicht selbst bei dem denkbar besten Erhaltungszustande von der Konstruktion der Fusulinen- 

schale erkennen lâBt. Für aile weiteren Einzelheiten sind wir auf das m i k r o s k o p i s c h e 

B i 1 d ange wiesen.

Fig. 2.

Zu r A u sts e n a n s_i e li t von F u s u 1 i n i cl e n.

A. Schwag. fusul inoi des Schellw., zeigt den dickspindeligen Habitus gewisser Fusulinen (Fus. secalis), von denen sie nur in

Einzelheiten (les Ilmenicaues unterschiedën ist. B. linei C. Schwag. princeps Bhrenbg.

Die Vergrösserung der aus den Karnisehen Alpen stammenden Exemplare betragt 1 : »î, die kleinen Bilder zeigen die natürliche

Grosse (A XXI, 1, 5, (»).



Zur Herstellung der Diinnschliffe.

Fiir die weitaus gröBte Mehrzahl der Fusulinen ist nach dem Gesagten die Anfertigung von 

Diinnschliffen unerlaBlieh. Da aber die Lage des Sohnittes von sehr bedeutendem EinfluB auf das 

Schliffbild ist, so daB z. B. Schiefschliffe gleicher Orientierung bei verschiedenen Spezies sich unter- 

einander mehr zu gleichen pflegen, ais verschieden orientierte Schliffe bei gleicher Spezies, so ist es 

fiir die Aufstellung von Speziesdiagnosen unbedingt erforderlich, stets nur Schliffe gleicher Orien­

tierung linter sich zu vergleichen, um so die Besonderheiten der Schlifflage möglichst zu eliminieren. 

Nur zwei Schlifflagen aber gestatten durch ihre Eigenart, die Orientierung des Schnittes 

e i n w a n d f r e i festzustellen. Die an 

den Enderi etwas zugespitzte Walzen- 

oder Spindelform schreibt diese Möglich- 

keiten vor: Einmal ist es die Ebene, die 

senkrecht zur Liings- oder Aufrollungsaxe 

des Tieres steht und die Zentralkarnmer 

halbiert. Zweitens ist es das Ebenen- 

biischel, das auf der eben genannten Ebene 

senkrecht steht und somit unter sich die 

Axe gemeinsam hat. Jede dieser Ebenen 

halbiert gleichfalls die Zentralkarnmer 

(Textfig. 3). Bisher finden sich inderFusu- 

linenliteratur fiir diese beiden Schnittarten die Namen Quer- und Langs-Schnitt. Da abei’ physiologisch 

betrachtet der sogenannte Querschliff ais Lângsschliff sich darstellt (ein Vergleich mit der Nautilus- 

schale ist fiir diese Frage von Wichtigkeit!), so ist diese Bezeichnungsweise recht miBverstandlich. 

Bei denjenigen Fusuliniden, deren Aufrollungsaxe nicht der langste, sondern der kiirzeste Durch- 

messer ist (Fusulinella, Verbeekina etc.), ware die herkömmliche Bezeichnung ,,Langsschnitt“ sogar 

auch rein morphologisch sinnwidrig und falsch. Für Alveolina hat G. Checchia-Rispoli 

(1905, 1. c. Seitc 155, Anni. 2) die Namen Meridianschnitt und Àquatorialschnitt vorgeschlagen. 

Jedoch einmal sind diese beiden Bezeichnungen ebenfalls rein morphologisch, ohne jede Rücksicht 

auf die Physiologie gewahlt, zweitens enthalten sie ein etwas weit hergeholtes Gleichnis, drittens 

erlauben sie keine entsprechende Benennung der weiteren möglichen Schlifflagen.

Um eine einheitliche Namengebung durchziifiihren, werde ich im folgenden ais Schlifflagc- 

Bezeichnungen anwenden :

a) zentral für alle die Zentralkarnmer halbierenden,

b) sagittal für alle auf der Aufrollungsaxe senkrecht stellenden,

c) tangential für alle der Aufrollungsaxe parallelen,

d) diagonal für alle die Aufrollungsaxe schiefwinklig treffenden Sclinitte.

Fig. 3.

Schema zur Vergleichung axialer und medialer Sclinitte bei Fusulina. Die melonen- 

artigen, von Pol zu Pol laufenden Streifen der Aussenseite entsprechen den Ab-

biegungen der Septen. Vergr. etwa 1 : IO
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und

Durch Kombination dieser Bezeichnungen ist jede denkbare Lage des Schliffes zu fixieren. 

Dic beiden wichtigsten Kombinationen sollen der Einfacliheit wegen besonders bezeichnet werden:

e) ni e d i a 1 nile zentralen Sagittalsehnitte,

f) a x i a 1 alle zentralen Tangentialschnitte.

Nach dem zuvor Gesagten kommen für Speziesdiagnosen vor allem m e d i a 1 e (bisher Quer-) 

a x i a 1 e (bisher Langs-) Schliffe in Betracht.

Um einen Schliff richtig zu orientieren, ist eine Herauslösung des Individuums aus dem Gestein 

wenigstens soweit wünschenswert, bis die Lage der Pole der Axe festzustellen ist. Technisch etwas 

leichter ist die Anfertigung von Axialschnitten. Um möglichst parallel der Axe wahrend des Schleifens 

zu bleiben, empfiehlt es sich, recht groBe Objekttrager aus s t a r k e m Glase zu nehmen und das 

Objekt auf deren Mitte zu fixieren, da bei ihnen schon ein geringes Neigen ein AufstoBen des Glases 

auf die Schleifplatte herbeiführt, ohne daB ein Verbiegen des Obj ekttragers und daniit plankonvexes 

Schleifen zu befiirchten ware.

Zur Fixierung der Fusuline auf dem Objekttrager dient Kanadabalsam, der nicht zu stark 

durch Erhitzen gehartet werden darf. Zu groBe Sprödigkeit des Balsams zerstört den fast fertigen 

Schliff unrettbar. Das Gegenteil ist weniger schadlich und vor allem jederzeit durch ein weiteres 

Erhitzen abzuandern. Sowie das Auftreten von Sprüngen bei dem Druck des Fingernagels oder auch 

erst wahrend des Schleifens zu groBe Sprödigkeit des Balsams anzeigt, ist ein Umbetten des Schliffes 

unbedingt erforderlich.

Zum Schleifen selbst bedient man sich am besten recht feinen, sehr nafi gehaltenen Schmirgels. 

Wenn man sich bereits der Zentralkarnmer nahert, ist lediglich eine recht naB zu lialtende matte 

Glasplatte zu verwenden. Nach je einigen schleifenden Bewegungen ist dann der Schliff ab- 

zuspülen und mit scharfer Lupe zu kontrollieren. 1st der kritische Moment erreicht, wird bei 

schwacher Erhitzung — um Luftblasen zu vermeiden! — der Schliff gewendet linei möglichst fest 

an den Objekttrager angepreBt. Das weitere Schleifen erfolgt bei nahezu hinreichender Dunne wieder 

auf der nassen Mattscheibe ohne Schmirgel. * l)

Die Dicke des Schliffes darf nicht linter 0,03 mm heruntergehen, da sonst fast stets Zer- 

reiBungen eintreten, oder aber das Bild flau und ausdruckslos wird. Je nach dem Gest-einscliarakter

sind 0,04—0,06—0,07 mm zweckmafiig.

Fiir die mikroskopische Untersuchung der Struktureinzelheiten ist eine Messung der 

Schliffdicke oft recht wichtig. Man bedient sich dazu eines Schraubenmikrometers (mit 

Gefühlsschraube), das bis 0,01 mui direkt abzulesen gestattet. Da der Schliff selbst seiner Briichigkeit 

wegen nicht unmittelbar meBbar ist, so ist eine Berechnung erforderlich. Alis den direkten Messungen 

des fertig geschliffenen und des eingedeckten Schliffes:

I.

Schliff 

Kanadabalsam A

trager

IL

Deckglas 

Kanadabalsam B 

Schliff 

Kanadabalsam A 

Objekttrager

Katsrhtitff* diirfton das hier zweekmassigste Verfahren besrhreiben. Andere, z. T. umstandlichere Methoden vgl.

I ! m - A ll< m i, Inwards tin* St inly of the Chalk Foraminifera. London 189'i, sowie Chapman 1. c. 1902 Seite 315—a 2 4.
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sowie des Deckglases und (Ios (definitivcn) Objekttriigers ergibt sich die Sehliiïdick<* ani imlin l i, tM 

Wege. Bei besonders giinstigem Material kahe ich einige Malo die gleiehen Dickon alicii ani diivktnn 

Wcge messen können. Hierbei ergab sich, daB die Annahme: „Balsam A — Balsam B" prakiisc

ais zutreffend angesehen werden darf.

Um möglichst feine Strukturteile betrachten zu können, empfiehlt es sich, den Soldi IT etwas 

keilförmig zu gestalten, da dann das beginnende ZerreiBen, das die gröBtmögliche Dünne ais errciclit 

anzeigt, nur einen AuBenrandteil in Mitleidenschaft zieht (vergl. Tcxtfigur 29). Ein sclnvacher cin- 

seitiger Fingerdruck wahrend einiger Schleifbewegungen genügt für diesen Zwock völlig, um die 

bei fast fertigegstellten Pràparaten eine planparallele Schliffplatte bewirkende Adhasionskraft zu 

Uberwinden.

Bei Medialschliffen ist es vorteilhaft, vor dem Einbetten in Balsam bereits die Axonenden 

abzuschneiden oder zu brechen (Kneifzange) oder zu schleifen (Feile), um ein Herausbrcchen aus chuii 

Balsam zu verhiiten.

In den]enigen Fallen, in denen der Gesteinscharakter ein so diinnes Schleifen nicht gestattet, 

daB das Schliffbild die erforderliche Klarheit besitzt, wo aiso Farbung oder Sprödigkeit technische 

Hindernisse darbieten, ist ein vorsich tiges Âtzen oft anwendbar. Meist haben wir es bei 

den kalkschaligen Foraminiferen mit kohlensaurem Kalk ais Muttergestein zu tun. Da das Âtzen 

linter dem Mikroskop zu geschehen hat, um rechtzeitig ein Ende machen zu können, ist die iibliche 

Verwendung von verdünnter Salzsâure nicht ratsam. Die HCl-Dampfe greifen sowohl die Metallteile

des Mikroskops ais die Atmungsorgane und die Augen an. Zudem sind die Resultate teilweise nicht

# *
ganz so gut, ais bei Atzungen mit Phosphorsàure, die sich durch ihre Nichtfliichtigkeit und relative 

Ungiftigkeit empfiehlt. Nach einem Abwaschen in ganz schwaeher Sodalösung (Nachspülen mit 

Wasser!) kann der geàtzte Schliff haltbar eingedeckt werden.

Da die augenschadigende mikroskopische Durchsicht der Schliffe bei stârkerer VergröBerung 

mit abnehmender Lichtstârke und immer geringerem Gesichtsfelde zu kâmpfen hat, zudem auch eine 

direkte Vergleichung mehrerer Schliffe nur nacheinander möglich ist, und Messungen stets umstandlich 

sind und meist miihevoller Umrechnungen bediirfen, ist es empfehlenswert, Mikrophotographien 

herzustellen. Eine lineare VergröBerung von 1:30 ist einerseits fiir die meisten Einzelheiten aus- 

reichend und fàllt — abgesehen von wenigen Riesenformen — andererseits noeli in den Rahmen 

der Ublichen Plattenformate. Um feinere Details zu beobachten, ist es die weitaus beste Methode, 

die Negative gleichsam ais Diapositive zu beniitzen und bei dem an die weiBe Wand projizierten 

Bilde den Vorteil eines vergleichsweise enormen Gesichtsfeldes mit einer bis etwa 600fachen VergröBe­

rung zu verbinden. Am besten sind natiirlich die epidiaskopischen Apparate, die alicii positive 

Bilder geben, geeignet. Ich luibe fast samtliche mir vorliegenden Schliffe neben eingehender mikro- 

skopischer Prüfung wiederholt alicii in dieser Weise durchgesehen.

Zoologica. Helt ôtf.



B. Die Elemente des normalen Schalenbaus.

I. Die Zentralkarnmer.

Die normale Gestalt der Zentralkarnmer ist k u g e 1 i g, da alle Schnitte, die sie in 

einem gröBten oder auch in einem beliebigen kleineren Umfange treffen, kreisförmig erscheinen. Nur 

eine Stelle unterbricht diese regelmaBige Schnittfigur : die öffnung der Schale, die zum Austritt der 

Sarkode dient, liegt in einer flachen Eintiefung der Wand. Daher erscheinen diejenigen Schnitte, 

die diesen P o r u s mehr oder weniger genau treffen, etwa nierenförmig (vgl. Taf. I, 7, II 4, 

5, 6, 8 sowie R. XV, 9, R. XVI, 7, R. XVII, 7 sowie Textfigur 33—37).

Die Wandstruktur weicht in einem sehr wesentlichen Punkte sowohl von dem Bau 

der Wandung aller anderen, spàter gebildeten Kammern, ais auch von den bisher von alien Autoren 

gegebenen Darstellungen ab: Die Wand der Zentralkarnmer ist nicht poros. 

Sie zeigt demnach weder — abgesehen natiirlich von dem einen soeben erwâhnten Porus — 

irgend welche Durchbohrungen nach auBen, noeli auch die wabenartige, bisher fast stets ais Porositàt 

imrichtig gedeutete Streifung der Wande der spateren Kammern. Alle bisher veröffentlichten 

Abbildungen sind daher, soweit sie in diesem Punkte anderes zeigen, ais falsch zu bezeichnen. Es 

waren linter anderen zu beanstanden C. Schwagers Zeichnungen in v. Richthofen, China, 

Bd. IV, 1886 und in Mem. of. the geolog. Survey of India (Palaeontologia Indica, ser. XIII), 1887, 

sowie E. Schellwiens Figuren in Palaeontogr. XLIV, 1897 (vgl. z. B. 1. c. Taf. XIX, 8 mit

DIM. 5).

Die GröBe nverhaltnisse sind einer direkten Messung nicht recht zuganglich, so 

daB samtliche bisher veröffentlichten GröBenangaben und MaBzahlen mehr oder weniger ungenau, 

bezw. verbesserungsbediirftig sind. Die bisher herrschende Auffassung des Schliffbildes sah in dem 

Diuinschliff gleichsam nur eine mathematische Ebene und glaubte, die dritte — in der optischen Rich- 

tung liegende — Dimension völlig auBer Acht lassen zu diirfen. Diese Vernachlassigung eines recht 

wichtigen Faktors muBte zu vielen Fehlschlüssen füliren, und es wird im folgenden noch mehrfach 

gezeigt werden, wie bei dem hier allein statthaften r a u m 1 i c h e n Denken sich Fragen anders 

lösen. ais bei einer unberechtigten Projektion auf eine Ebene.

Der hier zu besprechende Fall liegt folgendermaBen: Wenn ich die theoretisch giinstigste 

Orientierung des Schliffes innerhalb der Zentralkarnmer ais erreiclit annehme, so verlauft die den 

SchliffHachen parallèle, schliffhalbierende Ebene durch den Mittelpunkt der Zentralkarnmer (vgl. 

Textfigur 4).



In dieseni Falie projiziert sich ais Bild im Mikroskop 

nicht die tatsachlicheDicke der Wandung,sondern ein Wert

x 2rw w2
s

4

2

wobei

r den Radius der AuBenflache, 

w die wahre Wandstàrke, 

s die Schliffdicke

bezeichnet. Zwar lieBe sich w berechnen ais

w r

1

Vi2 +

Tig. t.

Schema der Lage fines gcii&u zentralen Schliffes von «loi 

li rei te 8. Stalt der wahren Starke w der Zeilt nii knnuncrwand

projiziert sich der Wert x.

wehei 21 die scheinbare (projizierte, aiso meBbare) lichte Weite bedeutet. Da abei’ dieser 

A n s a t z nur für den einen theoretisch günstigsten Fall r i c h t i g ist, 

für alle anderen Schlifflagen abei’ wesentlich anders zu lauten batte, und andererseits die genannte 

günstigste Orientierung, selbst wenn (mit einer Wahrscheinlichkeit von 1:00!) tatsâchlich einmal 

erreicht, nie mit GewiBheit ais solche zu erkennen ware, so rechtfertigt sich der Satz:

Die wahre Wandstàrke der Zentralkarnmer ist stets u m 

einen o f t b e t r à c h 11 i c h e n, aber nie seiner G r ö B e nach sicher 

zu bestimmenden Betrag kleiner, ais i h r e projizierte 

scheinbare Star k e.

Das gleich e gilt naturgemaB umgekehrt für die wahre lichte Weit e, da diese 

gleich 2 (r—w) ist, aber ais

21 = 2I/1'2 — 2rw + w2 —

O 07 m m

sich projiziert.

Relativ ani günstigsten stellt sich die Genauigkeit, mit der sich der Wert von 2r angeben 

laBt, da er in allen Fallen, in denen sich überhaupt ein Kugeldurchmesser i n n e r h a 1 b d e s

Dünnschliffes befindet, im Betrage seiner 

wahren GröBe sich projiziert. Ungünstig wird 

er somit eventl. beeinfluBt durch eine im Yer- 

haltnis zu seiner GröBe zu geringe Schliffdicke, 

da in sehr diinnen Schliffen sehr oroBer Zentral-

kammern jede Möglichkeit fehlt, das fiir die 

Korrektheit des Wertes notwendige Hinein- 

fallen eines gröBten Kreises iii die Schliffplatte 

festzustellen. Ein etwas starkeres MaB von 

Exzentrizitat der Schliff hige verrat sich nam- 

lich oft durch eine Eigentümlichkeit des Schliff­

bildes, die ihre Entstehung sowohl der Dicke 

ais der Lage des Schliffes verdankt.

771 r/i
w

Fig. 5.

Schema des Einflusses der Schifflage auf die Art

kanunerwand.

der Projektion der Zentral-

Textfigur 5 gibt schematisch die Kr­

kia rung für das auf Tai. T, 4 und 5 (sowie

R. XVIII, 3 A. II, 8 u. a. m.) mikrophoto-
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oraphiseli dargestellte Phânomen. Der unscharfe Innensaum (vgl. auch R. XIII, 16, 20, 

R. XV. 3, 7, R. XVII, 2, 3, 6, R. XX, 11) ist somit ein vorzügliches Orientierungsmittel 

(Tai'. I 4, 5, II 4, 6 sowie Textfigur 23).

Dic soeben besprochene Einwirkung der Schliffdicke und Wandkrümmung auf das Zentral- 

kanimerbild verwischt meist leider auch bei nahezu zentralen Schliffen die Nierenform der den 

Polus treffenden Schnitte zu Gunsten der Kreisform, da ja der Wert von 2r exakter ist, ais der 

von 21. Nar bei ziemlicher GröBe der Anfangskammer, stark eingetieftem Porus und sehr dünnem, 

genau zentralem Schliff können Projektionen entstehen, wie sie Tai. II, 6 darstellt (vgl. auch DIM. 2).

Weitere auf die Zentralkarnmer bezügliche Beobachtungen können erst bei der Besprechung 

der Physiologie der Fusulinen gegeben werden (vgl. Seite 89—91). Um aber vorlaufig wenigstens 

einen allgemeinen Anhalt für die tatsachlichen GröBenverhaltnisse der Zentralkammern zu geben, 

solen einige an besonders guten Schliffen gewonnene Messungen gegeben, bei den en das mögliehe 

MaB des Projektionsfehlers geschatzt und berücksichtigt worden ist:

1. Fus. extensa Schellwien Man. var. nor. californica (DIM. 11).

Anormale Anfangskammer, kleinster (in der Axenrichtung liegender)

Durchmesser (Textfigur 61):

scheinbare Wandstarke

2. Fus. secalis Say em. v. St. (Kansas):

3. Fus. vulgaris Schellwien Man. (Darwas, vgl. DIM. 4 und 

Textfigur 33):

4. Fus. Kraffli S c heil w i e n Man. (Darwas, vgl. DIM. 2 und 

Textfigur 37):

5. Fus. indica S c h w a g e r (Saltrange, vgl. DIM. 1 und Taf. II, 6):

2r — 0,715 mm

21 — 0,627
y

mm

r 1 - 0,0467 mm

2r - 0,443 mm

21 — 0,337
mm

r 1 - 0,0535 mm

2r — 0,480 mm

21 = 0,397 mm

r—1 0,0417 mm

2r 0,424 mm

21 - 0,381 mm

r 1 - 0,0216 mm

r 2r 0.483 mm

21 = 0.433

#
mm

r—1 - 0,025 mm

6. Fus. pauensis Sch wager (Saltrange, vgl. DIM. 13 und Text­

figur 62):

Doppelschale, MaBzahlen des rechten Verschmelzlings:

kleinster Durchmesser 2r — 0,70

21 — 0,566 

r—1 0,0667

mm

mm

mm
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7. Sclnvag. fusnli-noides Schellwien (Karu. Alpen, HOUW. VIII, 12):

2r u,2s;i mui 

21 — li.22i> nini

1 n.ogUT limi

Den w a hren Werten kommen dem Schliffeharaktcr nach fiir die Wandstarke ani nachsUui 

4. und 5., so daB der Wert 0.02 mm für w wohl überhaupt fast ein Minimum darstellen dürfte. cbmso 

wie auch 2r = 0,73 mm ais kleinster Durchmesser auch bei anormalen Formen ka um j eina ls wes«*ntlirh 

übertroffen werden dürfte.

NaturgemaB und den Verhaltnissen ganz entsprechend erscheint die alicii alis den an- 

gegebenen Messungen abzuleitende Tatsaehe, daB gröBerem Radius gröBere Wandstarke entspricht. 

Doch dürfte die tTberlegung, daB sich der iiuBere Durchmesser im allgemeinen ziemlich exakt, 

die Wandstarke dagegen stets etwas gröBer projiziert, ais relatives MaB nur die in weiten Grenzen 

gehaltene Angabe zulassen, daB

der iiuBere Durchmesser der Zentralkarnmer (2r) etwa um das 

20- bis lOfache gröBer ist, ais die scheinbare Wandstarke (r—1) und demnach g a n z 

ungefahr das 25- bis 15 f a c h e der w a hren W a n d s t a r k e der 

Zentralkarnmer betragen wird.

Die Dimensionen des P o r u s sind ebenfalls stets tatsâchlich gröBer, ais die 

projizierten Werte. Doch dürfte die bei 5. gemessene Offnungsweite 0,063 mm in Anbetracht 

der günstigen Lage und Dünne des Schliffes nahezu für diesen Fall das Maximum darstellen.

o o o

Den gleichen Betrag ergab übrigens auch die Messung des fast ebenso guten Schliffes von 4.

II. Die Kammerwandung.

Die S t r u k t u r der Schale der Fusulinen ist seit langer Zeit ein Problem gewesen, das mehr 

oder weniger willkürliehe Lösungen sich gefallen lassen muBte. Fast stets wurde die Fusulinenschale 

ohne weiteres ais porôs angesehen, im Gegensatze zur Wandung der Fusulinellen. die ais kompakt 

galt. Dieser Gegensatz erschien früheren Autoren meist um so bemerkenswerter, ais der systema­

tische Wert der Poren ganz allgemein sehr hoch veranschlagt wurde.

Es handelte sich somit um die Erklârung der Frage, weshalb Formen der Perforata und Formen

ê m ___ __
der Imperforata so weitgehende Ahnlichkeiten des Bauplanes bei so betrâchtlicher Entfernung ihrer 

Stellung im System aufwiesen. C. S c h w a g e r kam auch in dieser Frage der Wahrheit sehr nahe: 

Er nahm, da auch er an der Porositat der Fusulinen nicht zweifeln mochte, einfach an, daB die Poren - 

losigkeit der Fusulinellen doch wohl nur eine scheinbare sein könnte. D. L i e n a u s Untersuchungen 

lieBen allerdings spâter diese Möglichkeit nicht mehr zu. Die Fusulinellen, s o w e i t sie 

bisher b e k a n n t geworden sind, h a b e n sich t a t s a c h 1 i c h ais p o r e n 1 o s 

er wiesen, wie auch Neumayr 1889 bereits betonte (1. c. Seite 191).

Trotzdem wurden zunachst keine Zweifel an der Porositat der Fusulinen laut. Nur der svstema-

»

tische Wert der Poren fia* die Thalamophoren im allgemeinen erlitt einige Angriffe. — Dic ersten 

Bedenken auBerte G. H. G i rty (1904), indem er auf die Existenz einer dichten Deekschieht (dark 

superficial layer, 1. c. Seite 238) hinwies und daran einen Zweifel an der Porositat der Fusulinenschale 

knüpfte.
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W. Y o 1 z gab im gleichen Jahre für das von ihm aufgestellte Genus Sumatrina eine Abbildung, 

die in schematischer Deutlichkeit eine durchaus massive, undurchbohrte Wand zeigte.

H. Y a b e verôffentlichte 1906 eine Mikrophotographie, die in zweifarbiger Reproduktion

G. H. G i r t y s Bedenken vortrefflich illustrierte. Der japanische Forscher war jedoch zu vorsichtig, 

um ohne gröBeres Material eine bestimilite Ansicht auszusprechen (1. c. Seite 6/ 7).

Erst H. D o u v i 1 1 é erklârte, gestützt auf ein Material, das aus Indo-China stammte und vor 

allem eine reiche Fülle der so interessanten, mit den echten Fusulinen s. str. nicht allzunahe ver- 

wandten l) Genera Doliolina, Neoschwagerina und Sumatrina enthielt, aus Grimden vergleichend- 

anatomischer Art die Fusulinen vorbehaltslos ais unporôs. Es geht ans seinen Schriften (1906) nicht 

ganz kiai' hervor, ob er seine Schlüsse auch auf Beobachtungen an Fusulina s. str. stützte, oder nui* 

die Nebenformen (die, wie z. B. Sumatrina Annae V o 1 z, erheblich eindeutiger erscheinen und ja 

auch von V o 1 z richtig beurteilt [1904] worden waren) direkt berücksichtigte. — E. S c h e 11 w i e n 

scheint bis zuletzt an der Porositat der Fusulinen festgehalten zu haben. Seine handschriftlich hinter- 

lassenen Notizen lassen z. B. bezüglich der Fus. obsoleta (vgl. R. Seite 187) sowie der ,,Fus.“ ventri­

cosa erkennen. daB trotz des unzweideutig auf Fusulina s. str. hindeutenden Gesamthabitus der 

genannten Spezies ihm die minimale GröBe bezw. das vollige Fehlen der von ihm ais Poren gedeuteten 

Strukturmerkmale die systematische Stellung langere Zeit zweifelhaft erscheinen lieB. (Für „FusN 

ventricosa werde ich an anderem Orte die Zugehörigkeit zu dem Genus Girtyina nov. sub gen. naher 

begründen.)* 2) —

E. S p a n d e 1 erwâhnte 1901 noeli keinerlei Zweifel hinsichtlich der Poren der Fusulinen.

R. J. Schubert versprach 1908, an anderer Stelle Grimde gegen H. D o u v i 1 1 é für die 

Porositat zu bringen.

Weiter unten wird liber diese Frage noeli eingehender zu sprechen sein. Zunachst ist eine 

objektive Schilder ung des Schliffbildes selbst erforderlich. Weilli wir eine beliebige 

Wandstelle einer Fusuline iii einem guten Schliff betrachten, so seheli wir ganz unabhàngig von der 

Orientierung — nur tangentiale Schnitte weichen, wie spâter gezeigt werden soli, etwas ab — 

folgendes (vgl. Textfigur 6):

Die Peripherie des Umganges erscheint ais eine au Berst dünne, dunkle, 

völlig kompakt aussehende Linie. Erheblich dicker — 0,25 mm kommen vor 

— zeigt sich eine heller getönte, graue Schicht, iii der dunkle Streifen, ungefahr 

senkrecht zu der peripheren Deekschieht angeordnet, unterscheidbar sind. Diese 

Streifen sind sehr dlinn, ani inneren (unteren) Ende oft etwas keulig oder 

knopfig verdickt, ohne sich jedoch zu berühren, ani oberen Ende undeutlich, zu- 

weilen wie aufgefasert, so daB ihre Vereinigung mit der AuBenlinie meist nicht gut 

erkennbar ist, zumal die helleren Zwischenstreifen hier im allgemeinen dunkler ge- 

farbt erscheinen. Diese helleren Streifen sind durchschnittlich etwas dicker ais 

die dunkien und enden ersichtlich vor der Berührung mit der Peripheralschicht 

in einer schmalen Zone der Undeutlichkeit. Das ist zunachst ailes.

Nui* eine einzige Strukturart kanu stets dieses Bibi ergeben:

Fig. G.

Schéma der Struktur der 

Kammerwand. (Am Mikro- 

skop gezeichnet, Vergrôüe- 

rung ca. 1:50) Die Dicke 

cinca Düunschliffes (s) ist in 

gleichem Maüstabe beigefiigt.

M \ ergleiche meinen Versuch eines Stammbaums in SCHW. Seite 485.

2) Schellwien scheint die Absicht gehabt zu haben, diese Form der wabenlosen Wandstruktur wegen zu den Fusulinellen 

zu rechnen.

*
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Als D e u t u n 2 b 1 e i b t nui' die Anna h m 0 , d a (.1 die I
e r 1 n

h c r ,1 I -
- “ " - * * ^ “ *........................................................ ’ ................................................................................................................I

schicht eine e i n 1» e i 11 i e h e, dicht e, i m p e r f o r a t e d ii n n e L a u <* <1 a 1 -

s t e 111, un d d a IJ d i e d u n k 1 e n S t r e i f e n a n i h r — i n d e r u n d e u t I i r li «• u

Zone — auf i r g e n d e i n 0 Art b e f e s t i g t si n d, u n d z w a r ni o r p h n 1 u u i s r h

in der Art von W a ben. Dic helleren St r e i f e n e n t s p r e c h e n d e m

I n n e r e n, aiso de ni H o h 1 r a u ni dieser W a b e n u n d steil e n i r g e n d e i n

optisch d ü n n e r e s Me d i u m d a r. — Jede andere Auslegung ist mit raumlichem I )nikni 

schlechthin unvereinbar.

Wenn wir nach dieser o b j e k t i v e n B e t r a c h t u n g der T a t s a c h e n die Literata!- 

durchsehen, so finden wir nicht ohne Verwunderung, daB G. H. G i r t y zuerst (1904) der D e c k s eli i c h t 

an der AuBenseite der Fusulinenschale eine Bedeutung beimaB, obwohl so gut wie alle Fusulincn- 

abbildungen bisher sie deutlich erkennbar gezeigt haften, und so hedeutende Foraminiferenkenner 

wie C. S c h w a g e r, V. v. M ö 11 e i\ E. S p a n d e 1, M. G o r t a n i, E. v. L ö r e n t h e y und 

vor allen E. Schellwien diesem so interessanten und stratigraphisch wiehtigen Genus besondere 

Aufmerksamkeit zugewendet hatten.

Ein zweiter Umstand ist ebenso auffallend. Dic S t r e i f u n g ist ais Beweis für die Porositat 

angesehen worden, aber ais Poren wurden dabei gerade die d u n k 1 e n Partien aufgefaBt. Alicii 

G. H. G i r t y noch sagt ausdrüeklich (1. c. Seite 237) : These rods or tubes are always 

considerably darker thaii the translucent wall which they pervade 

and are as a rule of somewhat lighter tint than the dense outer layer. — Es liegt nicht nur 

keinerlei Notwendigkeit vor. die d u n k 1 e n Streifen ais h o h 1 aufzufassen, sondern auch nicht 

die geringste Möglichkeit.

Hierbei ist namlich folgendes zu beachten: Ein eventuell urspriinglich, d. h. bei dem lebenden 

Tier vorhanden gewesener Hohlraum der Schale ware naturgemaB lângst mit Gesteinsmasse (oder 

aber wahrend der Anfertigung des Dünnschlifïes mit dem Gestein nahezu optisch aquivalentem Kanada­

balsam) ausgefüllt worden. Nur bei einer Ausfüllung mit einem schwacher lichtbrechenden Medium, 

z. B. Luft, würde eine primar hohle Röhre aber ais d u n k e 1 erscheinen können. S o m i t können 

wir, wenn wir bei der Fusulinenschale primarhohle Wabenröhren 

ais existierend annehmen wollen, diese lediglich ais durch die 

helleren Streifen sich verratend annehmen.

Die von G. H. G i r t y bereits richtigbeschriebenen, wenn auch nicht ganz zutreffendgedeuteten 

Helligkeitsabstufungen im mikroskopischen Bilde eines Dünnschlifïes der Fusulinenschale (siehe das vor- 

hergehendeZitat) sind bei meinerAuffassung derWandstruktur ohneSchwierigkeit analytisch zu erklaren.

Jeder Schnitt, der die Schale mehr oder weniger senkrecht trifft, aiso nicht tangential gerichtet 

ist, muB das peripherale Dachblatt in der ganzen Dicke (ca. 0,04 bis 0,06 mm) des Dünn- 

schliffes enthalten, aiso ais tiefdunkle Linie zeigen. Das Wabenwcrk ist fast stets so 

fein, daB jeweils mehrere seiner Elemente in den Schliffbereich fallen. Die abwechselnd hellen und 

dunklen Streifen ergeben sich daraus, daB sich immer die Summe von n dunkien und n + 1 hellen 

Strukturteilen etwas lichter projiziert, ais die Summe von n hellen und n + 1 dunklen Elementen. 

Es folgt daraus, daB der Helligkeitsunterschied der Streifen um so gröBer sein muB, je kleiner innerhalb 

der Schliffdicke der Wert n ist, was sowohl durch die relative GröBe der Elemente, ais durch die Dunne 

des Schliffes veranlaBt sein kann. Es ist somit so gut wie niemals die e i n z e 1 n e Wabenseheide- 

wand oder die einzelne Hohlwabe, die der Schliff zeigt (vgl. die ,,undeutliche Zorni'').
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Wir haben aiso (mit G. H. G i r t y)*) drei Helligkeitsnuancen zu unterscheiden:

1. Das D a c li b 1 a 11 ist im Schliffbild a m d u n k e 1 s t e n.

2. Dic bis zur AuBenschicht reichenden (confined entirely to the revolving wall, 1. c. Seite 238) 

dunklen Streifen zeigen m i 111 e r e Lichtstârke.

3. Die hellen Streifen sind am liehtesten.

Einer so gleichsam erdrückenden Majoritât gegenüber, wie sie die Arbeiten und Ansichten von 

(’arpenter (1870), v. Mö lier (1878/79), Sell wager (1886/87), Schellwien (1897 

bis 1906), v. Lörenthey (1898), S p a n d e 1 (1901), Gortani (1902/07) und Schubert 

(1907/08) darstellen, gestützt nur auf sehr vorsichtig geauBerte Bedenken, nicht Gegen- 

b e w e i s e, von G i r t y (1904) und Y a b e (1906), sowie auf Analogies chlüsse nach 

anderen Gattungen von Volz (1904) und D ou ville (1906), bedarf meine Behauptung der 

Porenlosigkeit der Schale von Fusulina s. str. noeli eingehenderer Begriindung.

Ein immerhin ins Gewicht fallender Gesichtspunkt scheint mii' in dieser Frage auch d i e 

GröBe der angeblichen Poren zu sein. Das feine Streifenwerk von Fus. obsoleta z. B. 

ziihlt auf 0,115 mm 13 Paar Streifen. Wenn ich entsprechend der iiblichen Auffassung die etwas

. 0,115

diinneren dunklen Striche ais Poren ansâhe, so ware der Wert---------------- mm

26

0,004423 mm noeli etwas

zu grofi. Bei einer Wanddicke, aiso Röhrenlange, von 0,035 mm ware in diesem Falie ganz sicher die 

Kapillarkraft und Adhasion bezw. Reibung an der Röhrenwandung zu stark, ais daB überhaupt eine 

physiologisehe Funktion derartiger ,,Poren4' recht möglich ware (Osmose?). Nicht nur ein Austreten 

von Pseudopodien, sondern auch ein ,,Atmen44 lieBe sich hierdurch nicht bewerkstelligen.

Die bisherige Anschauung kleidet E. S p a n d e 1 recht anschaulich in die Worte (1. c. 

S. 17): , ,D i e Kammerdecken sind perforiert, die Zwischenwande

,— Septen —4 nicht. Die sich beim Schalenbau geltend machende Ükonomie âuBert sich, indem 

nur das langere Zeit freibleibende Deck enge wölbe mit Poren zum Aussenden 

von Plasmafaden versehen wird, wahrend die Zwischenwand, welche durch 

die Offnungen schon genug Raum zum Austritt der Plasmafaden gewahrt und Ubrigens sogleich durch 

eine neugebildete Rammer wieder verschlossen wird, dicht hergestellt wird.2) Der kürzeste Weg 

der Sarkode einer eingescklossenen Rammer, mit der AuBenwelt zu verkehren, bleibt immer der 

durch die Poren des Deckengewölbes; durch dasselbe wird wolfi alicii die Ernahrung und die Aus- 

scheidung der von dem Ende der Rammerreihe fernliegenden Sarkodenabschnitte stattgefunden 

haben44.

Audi S p a n d e 1 s recht gute Abbildung von Fus. cf. regularis (1. c. S. 18, = Fus. secalis) 

zeigt mit vollster Deutlichkeit ein d i c h t e s peripheres B 1 a 11, das ,,die Poren, welche mit 

einem dunklen Metalloxyde erfüllt sind44, nach auBen abschlieBt. Auch hier ist aiso der Widerspruch, 

der in der Auffassung der dunklen Septen ais Sc halenteil, der ebenfalls dunklen 

Streifen ais Poren, der hellen Streifen wiederum ais Schalenteil liegt, nicht konsequent 

gelost, sondern durch ein völlig hypothetisches dunkles Metalloxyd, das die l

lt Iii st-iiirr liUzien Veroffentliehung (U. 8. Geei. Surv. Prof. Pap. LVIII 1908) meint Girty indesseu wieder, 

il.iU t*s zweifelhnfl ware,ob die dunklen Streifen Poren (tubular pores, hollow tubes) oder Stabe (rods) darstellen. Eine Reihc 

U'-ibTrr un/.ulrelTender Behauptungen dieser Schrift werde ich an anderem Orte richtig stellen.

f)a es si' h latsaehlieh gerade umgekehrt verhalt, müssen diese teleologisch en Konstruktionen leider fortfallen.

«
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dunkle periphere Lage ebensowenig erklârt, wie die Dunkelheit der Septen, beiseite 

geschoben worden. Obwohl bei amerikanisehen Fusulinen dunkle Infiltrationen nicht selten sind 

(z. B. bei den Formen aus Texas), Kahe ich Grund zu glauben, daB wolil fast stets nur die t e s t e n 

Wandteile sich impragnieren, nicht aber d i e P o r e n. Auch ware es doch 

höchst gewagt, die bei sàmtlichen Fusulinen aller Weltgegenden gleichartig auftretende StreilVn- 

a nord nung durch eine nachtragliche Metalloxydinfiltration erklâren zu wollen, die danii stets in 

gleicher Intensiteit eingetreten sein müBte, unabhangig yoni Charakter des Einbettungsgesteines. 

S p a n d e 1 s Abbildung zeigt zudem so sehr alle Merkmale n o r m a 1 e r E r h a Hung, daB 

ich seine Deutung nicht ais den tatsachlichen Verhaltnissen entsprechend ansehen kanu.

Eine Lösung der Frage ware lediglich von tangentialen Schliffen zu erwarten. S c h e I 1- 

w i e n hat zwei solche Schliffe gegeben (Textfigur 8). Um konsequent zu sein, ist es unbedingt not- 

wendig, iii Schliffen aller Orientierungen stets keli und dunkei jeweils gleich zu deuten.

Wenn wir nun aiso (intii nii ich!) iii zentralen Schliffen die Poren false hl ich ais 

d u n k e 1 angesehen habeli, so müssen wir uns nach den eben genannten Figuren Sc liei 1 w i en s 

(vgl. Textfigur) die Wandstruktur, um logisch konsequent zu bleiben, iii sehr eigenartiger Weise 

denken : Eine Anzahl von freistehenden, sich gegenseitig in k e i n e r W e i s e 

stützenden, hellen P f e i 1 e r n würde danii die Wand bilden. Diese o f f e n bare

Fig. 7.

Sclmitl durch die Schade einer Fusulina aus Illinois (Gruppe 

der Fus. secalis), „welcher die Teilung der Kaniile gegen 

die Aussenseite hin zeigen soll“. Nach Schellwien 

(A. XXII 3), Vergrösserung l : loo.

A Fig. 8. B

Tangentiale Schnitte durch die Kammerwand von Schwag. princeps, A iii 

der Nâhe der Innenseite, B iii der Nàhe des Dachblattes getroffen. Zur 

Orientierung vergl. Figur 7. Nach Schellwien (A. XXII 5, 0), Ver­

grösserung 1 :150.

U n m ö g 1 i c h k e i t scheint ganz unwillkürlich und ihm selbst unbewuBt Schellwien in 

diesem Falie zu der Ansicht gedrangt zu haben, daB iii den erwahnten Schliffbildern d u n k e 1 

ausnahmsweise die eigentliche, f e s t e W a n d erschiene, durchbohrt von zahllosen 

hellen Porenröhren.

Wenn man bei tângentialem Schleifen sich einem Umgange langsam nâhert, 

so schneidet man zunachst die auBere dunkle Dachschicht an. Durch das iii sie geschliffene Loch 

sieht man, wie durch ein Fenster, das Wabenwerk, das wie auf den zitierten Bildern Scheii w i e n s 

erscheint linei in seiner soeben besprochenen, von seiner sonstigen Auffassung abweichenden Weise 

zu deuten ist. Der Rand des F e n s t e r s b 1 e i b t dunkei was natürlich sehr stark 

für meine Anschauung spricht. .

Bei weiterem Schleifen durchbohrt man, zunachst in der Mitte, auch das Wabenwerk in seiner 

gesamten Starke. Durch dieses neue Fensterloch sieht man in die Höhlung des Umganges hinein.

Zoologica. Heft 58. ”



Zuweilen lâuft in ihi in der Richtung von Pol zu Pol ein Septum, das hier oben, d. h. 

nahe der Kammerwand, noeli fast ungefaltelt zu sein pflegt und daher ziemlich geradlinig sich 

durch das Feld des Fensters hinzieht. Ein netzartiger Rand, das Wabenwerk, faBt ringsum die 

Offnung in schmalem Saume ein, selbst von einem dunklen Streifen, dem Dachblatte, eingerahmt.

Bei noeli weiterem Schleifen erscheint in der Mitte des hell erscheinenden Hohlraumes wieder 

ein dunkler Schatten: das Dachblatt des folgenden nàchstinneren Umganges.

Ais ein Beispiel dieser Möglichkeit, die Lage des Schliffes aus dem Schliffbilde zu konstruieren, 

will ich zu einem von H. Y a b e (1904) veröffentlichten Tangentialschnitte die ( )rientierungsprojektion 

geben (vgl. Textfigur 9). Der Schliff stellt nicht eine Fusulina s. str., sondern eine Neoschwagerina 

(N. globosa Y a b e) dar, die sich durch eine eigenartige, bei Fusulina fehlende Dachskelettkonstruk- 

tion auszeichnet. Diese wiederholt gleichsam in vergröBertem MaBstabe das Wabenwerk des Daclies 

in einem System nahezu rechtwinklig sich kreuzender ,,Pseudosepten44, die ihrerseits, bis zu etwa

einem Drittel der Umgangs- 

höhe hinabreichend, auf 

spirale, tonnenreifartig die vor- 

hergeliende Windung giirtende 

Leisten sich stiitzen.

Das Mittelfenster zeigt 

uns von links nach rechts ver- 

laufend die Septen (b). Die 

Divergenz dieser Septen nach 

der rechten Seite hin beweist 

uns, daB der Schliff die Median- 

ebene des spindelförmigen 

Tieres nicht schneidet, son­

dern rechts liegen lâBt. Das 

schwarze Gitterwerk im 

1 mieren des Fensters zeigt 

iii vortrefflicher Ansehaulich- 

keit die sagittal (d) und axial 

(c) verlaufenden ,,transverse 

Septa“ Y a b e s, bei denen 

ich auf dem Schliff selbst, den 

Herr H. Ya be mir iii liebens- 

würdigster Weise zeigte, deut- 

lich eine minutiôse Waben- 

struktur erkennen konnte. Die 

; Reproduktion gibt diese

Details leider nicht wieder. Der dunkle Ring des Fensterrahmens zeigt auf dem Schliff gleichfalls 

diese Waben, auBen eingefaBt von dem bei starker VergröBerung etwas schattenhaft undeutlichen, weil 

schràg geschnittenen, Dachblatt.

Rings um diesen dunklen Gürtel treten wir iii die Basisregion des nachstauBeren Umganges ein. 

Die Tonnenreifen sind ais parallèle, von oben nach unten verlaufende Streifen sichtbar. Alicii diese

Fig. 9.

Schema (1er Lage eines tangentialen Schliffes von Neoschwagerina globosa Yabe il e. Taf. III 1). b) Septen, 

c) axiale, d) sagittale wabentragende Dachreifen, a) wabenlose Basalreifen, WrgröQernng 1:20.
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Zone geht nach auBen Uber in das wabentragende Gitterwerk. welches deni Inneren de> I- n it i- 

entspricht und die obéré Region dieses Umganges darstellt. Kin dunkler Giirtel. gêna u elx-n <> kt.n 

struiert wie der vorige, schlieBt das Bild ab.

Z il s a m m e n g e f a B t la n t e n mein e G r ü n d e g e g e n d i <i P <> r u it ;'i i

der Fusulinenschale f o 1 g e n d e r m a Ben:

1. Die F n s u 1 i n e n stam m e n wohl sicher (nach Sc h w a g e r. Scheii \\ i r n.

Lienau und mir) von delli mit Recht allgemein (nui’ Sell wager1) vermutet 

Poren, ohne jedoch einen Beweis fiihren zu können) a 1 s p o r e n 1 o s a n e r k a n n t e n 

Genus Fusulinella a b (vgl. SCHW. Seite 485—492).

2. Die Zentralkammer der Fusulinen (vielleicht sugar zuweilen cine oder 

einige der ersten Umgangskammern) ist unbedingt p o r e n 1 o s (Seite 18).

3. Das Dachblatt erscheint in samtlichen Schliffen ais dichte, t i e f d u n k 1 e.

i m p e r f o r i e r t e Lini e.

4. Analogiebeweise:

a) Alle ahnlich konstruierten Foraminiferen simi porenlos (vgl. Alveolina, Orbitolina,

Loftusia, Sumatrina etc.). •

b) Die Poren der wirklich perfora ten Formen sind wesentlich gröBer linei anders 

angeordnet (in weiteren Abstânden voneinander), ais die bisher ais Poren gedeuteten 

Strukturteile (d u n k 1 e Streifen sagittaler und axiale!’, bezw. hell e Flecken tangeii- 

tialer Schliffe!) der Fusulinenschale.

c) Durch Entartung resp. Milieu-Einflüsse entstehen aus normalen, typischen Fusulinen 

neben extrem kurz- und feinwabigen Ubergangsformen (z. B. Fus. obsoleta S c h e 11- 

w i e n) auch unzweifelhaft imperforate (wabenlose) Typen (Girt, ventricosa).

d) Die bei Fusulina z. T. und bei der direkt von ihr abzuleitenden Schwagerina v. Müller 

em. v. St. auftretenden Septenporen sind wesentlich gröBer, weniger dichtstehend 

und anders geformt (nicht enge, lange Röhren), ais die sogenannten Poren der W and.

5. Die Kleinheit und Form wiirde bei einer wirklich porösen Struktur der Fusulinenwand 

jede physiologische Funktion derselben erschweren oder auch wohl ganzlich ausschlieBen. 

(Ich möchte hierbei eine direkte Porentatigkeit von eventueller Osmose durch 

das Dachblatt hindurch unterscheiden.)

Zu diesen Punkten kommt noeli ein Moment lunzi!, das alii’ die bisherige Auffassung ein eigen* 

artiges Licht wirft und sie noch mehr, ais es schon die oben angegebenen Grtinde tuii, ais ein Produkt 

theoretischer Spekulation, nicht aber exakter Beobachtung hinstellt. Es diirfte namlich a u s 

optisch- technisch en G r ü n d e n, die in déni Wesen des Dünnschliffes liegen, v ö I 1 i g 

unmüglich sein, eine Porositât des Dachblatt es, selbst weilli sie t a t - 

sàchlich vorhanden ware, wirklich exakt zu e r w eisen:

Nur ein tangentialer SchlifE, der von der Wand 1 e d i g 1 i c h d a s Dachblatt selbst 

enthielte, im übrigen aber auBerhalb làge, würde den Nachweis bringen können, weilli danii iii einer 

dunkleren Grundflâche helle Flecken auftreten würden. Sowie diese aber erscheinen wiirden, lage 

der Verdacht vor, dafi ein Teil des Wabenwerkes sich mit im SchlifE befande. cia ja iii diesem Kahe

*) Gegen ihn und Brady vgl. Neumayr (1887, 1. r. Seite 27—28). Fur die Frage d**s systematisrlirn Wnl. v d«-r B..ivii 

sei bemerkt, daû, wenn auch die Karnmerwand der Fusulinen porenlos sein diirfte, doefi die Kxistenz erhl^i- Si jif' UjHH. n

gegen die vielfach übliche überschatzung des Gegensatzes: perforât — imperIViral ins Çm-wm lit f;d!t.
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unabhüngig von der Struktur des Dachblattes das gleiche Bild sich projizieren müBte! Ein exakter 

Bewois, daB trotzdem nui* das Dachblatt vom Schiffi erfaBt sei, diirfte aber der Natur der Sache nach

ausaeschlossen seiri. —

i

Da die Wandstruktur nach dieser Auffassung anders gedeutet wird, ais es bisher, mit Ausnahme 

von H. D olivi Ile, geschehen war. ist eine ne ue Bezeichnungsweise erforderlich.

Die auBerste periphere dichte Schicht sei ais Dachblatt bezeichnet, nach dem Vorgange 

von \\ . Volz.

Das von ihm wohl nicht benannte ,,système piliaire“ H. Douvillés ist am besten mit 

dem Worte Wabenwerk wiederzugeben, bezw. durch dasselbe zu ersetzen. (Das bei Sumatrina 

Annae Volz auftretende kleine quadratische Netzwerk ist vielleicht mehr dem selbst waben- 

tragenden Gitter der Neoschwagerina globosa Y a b e — vgl. Textfigur 9 c und d —, ais dem typischen 

Wabenwerk der Fusulinen gleichzusetzen. Doch ist dieser Punkt noeli nicht geklârt, da an den 

Originalschliffen von W. Volz es mii' nicht gelang, mit voller Sicherheit irgend ein feinmaschiges 

Wabenwerk aufzufinden.)

Demnach ware vielleicht folgende Bezeichnungsweise einheitlich f ü r alle F u su­

lin i d e n ■ vorzuschlagen :

Tabellarische Uebersicht der Struktur clemente bei den Fusuliniden.

Dichte, unporöse periphere Schicht
}

Dachblatt

Feine sich durchkreuzende Lamellen, die 

zwischen sich „Röhren“ einschliessen 

und auf derii Dachblatte senkrecht 

aufsitzen........................................................................................................................................................

Wabenwerk

W a n d.

Wabentragende, ein quadratisches Gitter­

werk bildende axiale und sagittale 

Reilen, die sich glcichsam ais Ver- 

langerung des Wabenwerkes darstellen

(Dachskelett) * 

Gitterwerk

(Mehr ais zwei) fassreifenartig um die 

Umgange spirai herumlaufende, dem 

Dachblatt der nachstinneren Windung 

aufgelegte sagittale Streifen (oline 

Waben)........................................................................................................................................................................

(Basalskelett)

Tonnenreifen

Hilfs-

s k e 1 e 11

Zwei submediale, beiderseits die Mund-

*

spalte einschliessende derartige Streifen

(Basalskelett)

Medialreifen

Meist nui' alis derii Dachblatt bestellende, 

zuweilen Waben (selir selten) oder 

grobe wirkliche Poren tragende Ab- 

bieaungen der Kammerwand . . .

• n

Sopten.
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Demnach ware bei den einzelnen bisher bekannt gewordenen Furnieri vorhanden:

Fusulinella und 

Gruppe der Fus.

(Girt.) ventricosa

Fusulina s. str. und 

Schwa get ina s. str.

Verbeekina nov.gen. 

(SCHW. Seite 476)

Doliolina s. str. (ein. 

v.S.) (SCHW. Seite 

476 Anm. 2)

%
Gruppe der Neo­

schwagerina globosa 

Yake

Dachblatt. Dachblatt. Dachblatt. D a c h b 1 a 11. Dachblatt.

W abenwer k. Waben wer k. (Wabenwerk?) W a b enwer k.

—
Dachskelett.

— —
Tonnenreifen. Tonnenreifen.

Bei Fusulinella, Fusulina s. str. und 

Schwagerina s. str. teil weise Medial- 

reifen.

— —

S e p t e n. S e p t e n. S e p t e n. S e p t e n. S e p t e n.

Bei Sumatrina Annae wage ich nicht zu entscheiden, wie das entspreehende Schema zu lauten 

hàtte. Falls keine Abweichung von dem der Neoschwagerina globosa vorliegen solita, ware wohl

H. Y a b e s Einbeziehung in das Genus Neoschwagerina gegenüber H. D o u v i 11 é s und R. J. 

Schuberts Ansicht zu Recht erfolgt. Doch wird die Frage, ob gar kein, ein selir feines, oder aber 

ein selir grobmaschiges Wabenwerk vorliegt, erst nach der eingehenden Bearbeitung l) dieser bisher 

noch wenig bekannten Formen sicherzustellen sein.

Auch liber die Gruppe der Neoschwagerina craticulifera S c h w. ware ein abschlieBendes 

Urteil wohl noch verfrüht. Erwahnt sei hier nur, daB bei ihr das eigenartige 

Dachskelett nicht nur in tangentialen, sondern auch in axialen und sagit- 

talen Schnitten in vorziiglicher Deutlichkeit zu beobachten ist. Die sich 

kreuzenden Dachreifen erscheinen ais schmale Zonen einer Verlangerung 

des Wabenwerks. Die sagittalen Zonen entsprechen in Zahl und Lage den 

Tonnenreifen des Basalskelettes, mit denen sie in axialen Schliffen liaufig ver- 

schmelzen. Da hierbei die Dachreifen senkrecht gestreift (meist ist am unteren 

Ende eine schwache Facherstruktur wahrnehmbar), die Basalreifen dicht 

und dunkei sich projizieren, ist der Anted jeder der beiden Komponenten 

ohne weiteres zu unterscheiden (Textfigur IO).

GröBenangaben sind bei dem wechselnden Habitus der Fusulinen nicht in einer all- 

gemeingiiltigen Weise fiir die Dicke der Wand, bezw. die Dimensionen ihrer einzelnen Strukturteile

zu machen. Immerhin diirften die oben angeführten Ziffern fiir Fus. Kraffti2) und Fus. obsoleta

^ a - - - - - — ^ *

l) die mein Freund G. Dyhrenfurth auf meine Anregung unternommen hat. liemi Dr. Y a b e erlaube ich mir, 

ebenso wie Herrn Prof. Yol z, fiir die mir giitigst gestalt,efe eingehende Durchsicht ihrer Originalschliffe auch an dieser Stelle 

nochmals ganz besonders zu danken.

*). Vgl. Textfigur 4!

Fig. IO.

Basal- und Dachskelett von 

Doliolina lepida. Den dunklen 

Flecken der Basalreifen ent­

sprechen sagittale Verlangerungen 

des Wabemverkes des Dach­

skelett,s im g 1 e i c h e u U mgange. 

(Vgl. Schw. IO).



(vgl. Seite 30) den Extremen nahe kommen. Bezüglich der mittleren Werte genügt es, auf die zahl- 

reichen MaBangaben, die namentlich Schellwien veröfEentlicht hat, zu verweisen.

Ein wichtiger Punkt ist bei GröBenangaben der Wandstarke wohl zu beachten, der bisher 

nie berücksichtigt worden ist: lm Medialschliff zeigt sich, daB in der Nahe der Abbiegungsstelle 

eines Septums die Wand jeweils wesentlich an Starke zunimmt, d. h. das Wabenwerk langer herab- 

hiingt. Es ist demnach beim AxialschlifE von erheblicher Bedeutung für die Beurteilung der Dicken- 

verhâltnisse der Wand, zu wissen, wie weit von einer Septenabbiegung entfernt der Schnitt an jeder 

Stelle liegt. Wenn die Ansatzstelle des Septums im Schilfi liegt, so erscheint der Unterrand der 

Wand oft eigenartig unscharf, gewellt, und daher die Wanddicke stellenweise etwas verstàrkt. Wenn 

in sehr spitzem Winkel die Knickungsstelle geschnitten wird (namentlich in der Nahe der Pole tritt 

dieser Fall öfters ein) erscheinen auch direkt Einbiegungen der Wand. Fast jeder AxialschlifE làBt 

diese Verhaltnisse beobachten (vergleiche besonders Taf. I 7, II 2 sowie R. XIX, 11 und R. XV, 5).

Mess un gen an Axial- wie an Medialschliff en müssen demnach 

m ö g 1 i c h s t den kleinsten m e B b a r e n W ert berücksichtigen. Natürlich 

gilt diese Regel bei Axialschnitten nur für die Mittelpartie, da polwarts eine allgenieine A b- 

nahme der Wandstarke sich einzustellen pflegt. — Die Wichtigkeit dieses Punktes geht 

u. a. daraus hervor, daB ein so guter Foraminiferenkenner, wie Schellwien in einigen Fallen 

durch AuBerachtlassung dieser Erwagungen zu unrichtigen Schlüssen gedrangt worden ist. So sind 

z. B. vei Fus. Verneuili die einzelnen unregelmâBig verdichten Stellen, die 

Schellwien bei der Besprechung der Wand sogar in die Speziesdiagnose aufgenommen hat 

(R. Seite 175), ais mindestens zum weitaus gröBten Teil lediglich durch die Schlifflage 

vorgetauscht zu streichen.

Anormale Bildungen werden spâter besprochen werden (Seite 135—142) ebenso die Art, in 

der der Auf bau der Wand erfolgt.

Die Festigkeit der Schale ist durch die geschilderte Wabenstruktur in Verbindung 

mit einem Dachblatte verhàltnismâBig auBerordentlich groB und mit einem relativ recht geringen 

Aufwand von Baumaterial erreicht. Da die Fusuliniden ofEenbar wohl von agglutinierenden, aiso 

sandigen Grund bewohnenden Vorfahren abstammen und in Lebensverhàltnisse gelangten, in denen 

immer steigende Ansprüche an ihre Schalenstabilitat gestellt wurden, so bedeutete das Aufgeben 

des Agglutinierens einen betrachtlichen Materialverlust, der nur durch eine sehr ökonomische Bauart 

wieder ausgeglichen werden konnte.

III. Das Septum.

Da sich das Septum in allen Fallen ais eine Abbiegung der Kammer- 

w a n d darstellt, ist es von vornherein klar, daB wir in ihm nur die normalen Elemente des Schalen- 

baues erwarten dürfen. Ais unerlàBlich haben wir das Vorhandensein eines Dachblattes 

erkannt, das anderseits auch ganz allein ais Kammerwand funktionieren kann (Zentralkammer, 

Fusulinella, Girt, ventricosa). Der zweite wichtige, aber nicht unentbehrliche Faktor ist das 

Wabenwerk.

Rein theoretisch genommen haben 

erwarten : Dachblatt allein und

wir somit zwei Möglichkeiten der Septalstruktur zu 

Dachblatt mit Wabenwerk. Beide Kon-

struktionsarten finden wir bei den Fusuliniden tatsachlich ausgeführt, wenn auch die erstgenannte 

weitaus haufiger und die zweite eigentlich nur im oberen Teile des Septums normalerweise vorkommt.



Um in einem sehr wichtigen Punkte keinen Zweifel zu lassen, sei hier noch mals ausdrücklich 

darauf hingewiesen, daB eine E i n k e i 1 u n g der Septen, wie sie v. M ö 1 1 e r und S c h wage r 

bella upt eten, und die Scheii w i e n (A. Seite 24 1, Anni. 2 und 257, Anni. 4) noch nicht völlig 

in Abrede stellen moclite, n i e ui a 1 s u n d u n t e r k einen U iii s t a n d e n sich findet. Wie 

spâter gezeigt werden soil (Seite 96 fï.). würde eine derartige Bauart alicii physiologiscli in bezug 

auf den Vorgang der Schalenbildung ganz u n d e n k b a r sein.

Die For m des S e p t u m s ist im allgemeinen die eines Vorhanges, der sich mehr oder 

weniger rechtwinklich von der jeweils zuletzt gebildeten Kammer in einer Linie abbiegt, die mit der 

Axe ziemlich iii einer Ebene liegt. Nach unten zu wellt sich der Vorhang, so daB sein Saulii sich iii oft 

iiberaus regelmaBig abwechselnd vor- und rückwarts gewölbte Falten legt. Iii vielen Fallen bleibt der 

mittelste Teil des Septums auf einer Strecke, die von einem Zehntel bis zu fast einem Drittel der 

ganzen Lange variieren kanu, ziemlich faltenfrei. Diese Region, die durch die Medianebene halbiert 

werden, abei’ auch ziemlich weit seitlich verschoben erscheinen kann, ist von früheren Autoren 

M u n d s p a 11 e genannt worden.

Dieser M u n d s p a 11 e ist vielfach eine etwas übertriebene Bedeutung beigelegt worden, 

indem man falschlich annahrn — noeli D o u v i 1 1 é 1906 tut es — daB sie die e i n z i g e Kom- 

munikationsöffnung der Sarkode von Kammer zu Kammer bedeute. Da, wie bereits bemerkt wurde, 

D o u v i 11 é nur ein begrenztes Material zur Verfügung hatte, ist seine unzutreffende Auffassung 

ohne weiteres erklarlich. An anderer Stelle (Seite 52) soil ausdrücklich gezeigt werden, in welcher 

Art die Sarkodeaustrittsstellen beim Schalenaufbau physiologiscli funktionierten. Hier mag nur darauf

m u n d s p a 11 e n 1 o s e Fusulinen gibt (vgl. 

Da in solchen Fallen es unbedingt notwendig ist, die

hingewiesen werden, daB es alicii völlig 

z. B. Textfigur 11, Taf. IT 2, R. XIX 11). - 

Existenz anderer Ver- 

bindungsöffnungen an- 

zunehmen, ist schon 

alis Analogiegründen 

eine derart bevorzugte 

Stellung derMundspalte 

alicii bei den mit ihr ver- 

sehenen Formen recht 

wenig wahrscheinlich.1)

Die Fai telung 

der Septen ist in

ganz besonders ins Auge fallender Weise an dem Charakter des Schliffbildes beteiligt. Die zufallige 

Orientierung des Axialschliffes, namentlich gegenüber derii oder den iii ihm ganz oder teilweise 

liegenden Septen , gibt eine so überreiche F tille von wechselnden Bildern innerhalb der gleichen 

Spezies, daB im Anfange der Beschaftigung mit den Fusulinen hier sehr leicht ein Gefühl der Un- 

sicherheit und Ratlosigkeit eintreten kanu. Um durch die verwirrende Formenmenge einen leitenden 

Ariadnefaden zu gewinnen, ist es notwendig, diejenigen bildgebenden Elemente gesondert zu be­

trachten, die für die Spezies, resp. deren Bauplan, nicht aber nur für die einzelne Schlifflage typisch simi.

Fig. 11.

Axialschnitt von Fus. compliacata (Klein-Asien), zeigt ketae MiindspaUe. (Zeiehmmg auf Mikrophotographie,

Vergr. 1 : IO.)

1) Vor alleni widersprieht ja auch die von mir nachgewiesene Existenz echter Poren in den Septen ge­

wisser Fusulinen der genannten Annahme.
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Wt*nn wir uns eine Ebene um die Axe entgegen dem Sinn der Windungsrichtung langsam 

gedreht denken und die einzelnen Stadiën ihrer Schnittfigur mit einem Septum nacheinander vorstellen, 

werden wir ani leichtesten eine klare raumliche Vorstellung gewinnen können.

Bei dieser Betrachtungsweise wird zunachst die Unterkante des medialen Teils des Septums 

yoni Schnitt getroffen werden, da er meist ganz schwach nach alis- oder einwarts geschwungen 

ist. wie schon die Aufienansicht isolierter Exemplare zeigt (vgl. Textfigur 1 und Taf. I 3). 

Wenn eine Mundspalte vorhanden ist, d. h. die Mittelpartie des Septums sowohl fast faltenfrei ist, 

ais einen mehr oder weniger breiten Schlitz zwischen dem Untersaum des Septums und dem Dach­

blatt der nachstinneren Windung làBt, so kanu hier nur ein dunkler Schattenstreifen, um die Höhe des 

Schlitzes von dem Dachblatt des nachstinneren Umganges getrennt, sichtbar werden. Die Höhe 

dieses Schattens richtet sich nach der Dicke des Schliffs und der Krümmung des betreffenden Septums. 

Fast- nie reicht demzufolge, in Anbetracht der meist starken Wölbung der Abbiegungsstelle, der 

Schatten völlig bis zu der Wand desj enigen Umganges herauf, dem er (ais Septum) zugeordnet ist. 

Da das Septum nicht allzudick ist im Verhaltnis zur sagittalen Lange der Kammern (Septenabstand), 

folgt, daB nui’ relativ selten im Schliff die Mundspaltenregion überhaupt ein Septum zeigt. Daher 

erscheint diese in axialen Schliffen zumeist hell (vgl. R. XX 13).

In den seitlich gelegenen, starker gefâltelten Teilen (bezw. auch in der Medialregion der mund- 

spaltenlosen Spezies) ist das Schliffbild wesentlich anders. Da meist nur der untere Teil des Septums 

gewellt ist, und nach oben zu der Vorhang f altenlos herabhangt, trifft unsere axiale Schnittebene 

bei weiterer Drehung zunachst die Vorbiegungen des Untersaumes. Diese werden sowohl seitlich 

ais auch nach oben zu geschnitten, so daB ein Bogen etwa in Halbkreisform sich projiziert, der von 

einer dunkien Linie, die meist nur unwesentlich starker sein wird ais die Dicke des Septums, gebildet 

wird. Bei weiterer Drehung werden diese Bogen immer holier werden, bis die nach oben zu einsetzende 

Glàttung des Septums den Oberrand der Bogen mehr und mehr verbreitert und schlieBlich verwischt 

erscheinen lassen wird. Zuweilen erscheint dann ais Schatten der Oberteil des Septums im Bilde.

Da die Vor- und Rückbiegungen zweier Septen sich in der Mitte der axialen Kammern zu 

treffen pflegen, wie etwas abgewetzte oder ein wenig angeschliffene Exemplare, die aus dem Gestein 

herausprapariert sind, schon dem bloBen Auge zeigen, so treten nach einiger Zeit die R ü c k biegungen 

des ersten und danii die Vor biegungen des zweiten Septums in das Schliffbild ein. Entsprechend

der medialen Vorwartswölbung des ganzen Septums werden demnach 

namentlich bei den starker geblàht-spindelfôrmigen Spezies (mehr noch 

den kugeligen Gattungen: Schwagerina und Verbeekina) von der Mitte 

liaoii den Polen zu immer mehr (spatergebildete) Septen angeschnitten 

werden. An den Polen selbst wird dies am stârksten augenfâllig werden. 

(Der Grund dieser Erscheinung ist auf Seite 53 auseinander gesetzt.) 

So erklart sich denti alicii die Tatsache, daB an den Stellen, an denen 

wieder ein neues Septum sich zu dem alteren polwarts ablösend gesellt, 

immer gleichzeitig zwei Septen vom Schliff getroffen werden. Da — bei 

Fusulina — beide naturgemaB, auf die Wellung bezogen, in verschiede- 

nen Phasen geschnitten werden, ergibt sich ohne weiteres die Erklarung 

der Erscheinung des R e i t e n s der Bogen aufeinander (vgl. die schematische Textfigur 12).

Weilli wir uns nun die Frage vorlegen, welche für die Spezies bezeichnenden, nicht 

nur allein die S c h 1 i f f 1 a g e charakterisierenden M e r k male des Sep t u m s i ni

W \ i. ttyt1 f f i i-fii i f • imnirifM i iMrr

I1>lirnrrrmr^»ni MruimmurimiMHfOMrTv^iiinmiTt

Fig. 12.

Selimia zvir Erklarung des „Reitens" der 

Halhbngen der Septenfaltendurchschnitte 

iii Axialschliffen. (SCHW. 2, 3.)
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siri) überhaupt zeigleri können , so sind es vor alleni n.l.jcndrA x i a 1 s c h 1 i f f b i 1 <1 o 

Punkte:

a) Die relative Höhe, bis zu (1er heraut’ die Bogenform ais sololie unverwisrht siehthar i>b■ i 1 »t? 

gibt an, ob nui’ der illiterate Saulii oder fast die ganze Kolle des Septums von der Faltelmu* 

ergrift'en wird.

b) Die relative Grobmaschigkeit des Septal-Netzwerkes an den Polen ist ebenso wie die ilölmn- 

differenz je zweier auf eina nder reitenden Halbbogenreihen (‘iii weiterer MaBstab I’iir die 

relative Fait u n g s h ö h e d er Se p t e n (vgl. a).

c) Die Art, in der die Halbbögen je eines Septums von der Mitte bis zu den Polen hin waehsen 

und ani Oberrande undeutlich verbreitert erscheinen, gibt einen Anhalt für die I n t e n­

s i t â t und für die Wellungs-A b s t a n d e der F a 1 t e 1 u n g.

d) Eine gröBere Entfernung des Beginnes des Reitens der Halbbögen von der Mitte ist 

bezeichnend für eine relativ geringe F a 11 e 1 u n g s i n t e n s i t a t und die ziemlich gelam 

in einer axialen Ebene liegende, aiso nur wenig nach vorwarts geschwungene Rich t u n g 

des Septums.

Diese Merkmale sind jedoch stets noch zu korrigieren durch die allgemeine Gestalt der 

betreffenden Spezies. Ein sehr langgestreckter zylindrischer Typ hat naturgemaB so wie so eine 

stârkere Tendenz zu einer streng axialen Richtung der Septen (vgl. auch Seite 131), so daB das linter d) 

angeführte Kriterium sich hier nur cum grano salis für die Intensitat verwenden laBt. Umgekehrt 

aber ist bei sehr geblahten Formen (z. B. bei Fus. secalis Say em. v. St.) die groBe Breite einer 

faltungsarmen Mittelregion natürlich ganz besonders beachtenswert. Ubrigens kann auch ein weiterer 

Septenabstand (gröBere Kammerlange) starker vorwarts geschwungene Septen in ilirem EinfluB 

auf den Punkt d) nahezu oder wohl alicii ganzlich kompensieren (vgl. z. B. Schivag. fusulinoides 

Schellwien).

e) Das hâufige Auftreten von mattgrauen Schatte n, die durch ein streckenweises 

Zusammenfallen der Schlifïebene mit dem Septum entstehen und sich scharf von den 

dunkleren, schmaleren Begrenzungslinien der Halbbögen unterscheiden, bezeichnet — je 

nach Grad und Art — eine geringe Fâltelungsintensitàt entweder im <>ber- 

teil des Septums, iii der Medialregion oder aber im allgemeinen.

Um das Verstandnis dieser nicht ganz leicht ,,einzusehendeii“ Verhaltnisse etwas schneller 

zu vermitteln, will ich an einigen charakteristischen Beispielen zeigen, was einzelne Axialschliffe 

besagen. Die Gruppe der Fus. alpina Schellwien zeichnet sich durch eine sehr intensive, 

hoch hinaufreichende, ziemlich weitwellige und vor allem sehr unregelmaBige Faltelung alis. Wir 

sehen daher im Axenbilde sehr holie, eckige, regellose Halbbögen, die nach den Polen zu iii ein wirres. 

aber weitmaschiges Netzwerk übergehen (vgl. R. XV, 5, 6, 13, R. XVI 1, 3, 6, 7, so wie die entsprechen- 

den Abbildungen in der Palaeontogr. XLIV). Das Auftreten von vertikalen, von Wand zu Wand 

reichenden Linien (R. XV 5, vierter Umgang oben) deutet die (übrigens alicii alis R. XV IO, 11, 12 

erkennbaren) mit der UnregelmaBigkeit der auBeren Gestalt Hand iii Hand geilenden Abweichungen 

der Septen von der geraden Linie an. Von einer derartigen Linie polwiirts treten wir jedesmal iii 

den Bereich einer anderen, meist spater gebildeten Kammer ein.

Das gleiche Bild zeigt ein AxialschlifE von Fus. artiensis (R. XIX 1, vierter. bezw. drittletzter 

Umgang oben links), und eine Wiedergabe ihrer auBeren Gestalt (R. XIX 3) zeigt sehr deiitlich, iii 

welcher Weise und alis welchem Grimde diese Erscheinung so einseitig ausgebildet war. Der gleiehe

Zoologica. Heft f>s.



Schilfi: Iii Lit zudem auch durch die liaufig auftretenden Schatten, in die nach oben zu die Halbbögen 

sehr oft verkuilen, erkennen, daB trotz ziemlich erheblicher UnregelmaBigkeit und Intensitat der 

Faltelung im Untersaum des Septums doch der obéré Teil von der Wellung nicht mit ergriffen ist. 

Auch die Kleinmaschigkeit des an den Polen sich einfindenden Netzwerkes ist für diesen letzteren 

P11 n k t kennzeichnend.

Das Wesen der Mundspalte zeigt eine Mikrophotographie von Fus. Verneuili var. solida (R. 

XX 13) vorzüglich. Im vierten und fünften Umgange oben liegt in der Medialregion je ein Septum 

fast genau in der Schliffebene. Wir sehen, wie der Vorhang des Septums an diesen Stellen bis etwa 

zur halben Höhe des Umganges ani Untersaum ausgeschnitten ist, und daB dieser Schlitz in seiner 

Breite von den inneren Windungen nach den auBeren hin zunimmt, und zwar in einem relativ etwas 

schiielleren Tempo, ais die axiale Lange des zugehörigen Umganges. Von der dritten bis zur sechsten 

Windung steigt bei dem abgebildeten Exemplar die Axenlange etwa im Verhâltnis

LO: 1,3: 2.0: 2,8

wâhrend gleichzeitig die Mundspalte ungefahr wie

1,0: 2,3: 4,7: 6,2

zunimmt. Die Lage der Mundspalte ist in diesem Falie nicht absolut medial, weicht jedoch nur um 

einen sehr geringen Betrag seitlich ab.

Ein völliges Fehlen der Mundspalte zeigt Fus. Moelleri (R. XIX 11), indem die Halbbögen 

(namentlich deutlich im siebenten Umgange oben!) liber die Medialregion o h n e j e d e Unter- 

brechung fortlaufen (vgl. auch Textfigur 11 sowie Taf. II 2).

Audi Fus. Krotowi (R. XX 1, 5, IO), bei der die Faltelung in den inneren Windungen nur den 

unteren Teil des Septums erfafit, zeigt so gut wie gar keine Mundspalte. Ein herausprâpariertes 

Exemplar (R. XX 8) weist dementsprechend nui’ einen liberalis schnialen, spiral um die Medialregion 

lanfenden Schlitz auf, der sich jedocli keineswegs bei allen Individuen findet (vgl. R XX 9).

Auch die Art der Akzentuierung der Mundspalte gibt im AxialschlifE ein charakteristisches 

Bild. Ganzliches Fehlen, ein bloBes ganz allmahliches Nachlassen der Faltelungs-Intensitat und 

Höhe nach der Mitte zu (R. XIV 1, 2, 3, 8, 9, 12 und R. XIII 16, 19), eine deutliche Ausprâgung 

mit langsam polwarts wieder zunehmender Wellung und endlich ein fast gewaltsames, scharfmarkiertes 

Begrenztsein von einem Paar starker, tiefdunkler Flecken, die sich auffallig aus den iibrigen Fàltelungs- 

bögen herausheben (R. XIX 7, 9 und R. XIII 14, 23) sind hierbei diewichtigstenMöglichkeiten. Diese 

Typen lassen sich mit der gleichen Scharfe natürlich alicii aus delli amerikanischen Verbreitungsbezirk 

der Fusulinen nachweisen. Das Wesen des eben erwàhnten Fleckenpaares, das ich ais ein partielles 

B a s a 1 s k e 1 e 11 auf fasse, wird spater (vgl. Seite 72 ff.) naher erlâutert werden.

Noeli eine wichtige Eigenschaft der Septen mu B hier hervorgehoben werden. Entgegen der 

bisher üblichen Anschauung (vgl. E. S p a n d e 1 1. c. Seite 17 und hier Seite 16) ist eine Beobachtung 

S c h e 11 w i e n s (iii Palaeontogr. XLIV, Text zur Tai. XXII 2), die allerdings stark modifiziert 

werden muB, iii sehr erweitertem Umfange zutreffend. Schon Schellwien war die eigenartige, 

nicht völlig kompakte Struktur der Septen mancher Fusulinen aufgefallen. Entsprechend seiner 

Annahme einer Porositat der Wandung wurde er zwar einerseits zu einer Deutung des Phanomens 

geführt, andererseits abei’ auch zu einer Verwechseluiig bezw. Vereinigung heterogener Tatsachen 1)

11 \ 'ul. 1. c. Soi io 2 W : „Nur an wenigen Exemplaren liefi sicli (in den Septen) das Vorhandensein von Poren 

'' i r h d »* n o n d e r K a m m e r wand nachweisen, vgl. den Querschnitt von Fus. incisa XXII 2, e b e n s o den Làngs- 

hmit \ «mi Scfnrag. princeps mii' derselbeii Tafel V. — Leta tere zeigt echte Sept e n p o r e n, Fus. incisa dagegen nurWaben!



veranlaBfc. Die von ihm in der zitierten Tafelerklârung („Fus. incisa mit teilweise von Poren durch - 

zogenen Septen") ais Poren bezeichnete Erscheinung ist, wie ein Bliek auf die Ta felli gui* zeigt, 

lediglich die Folge eines im Zusammenhang mit dem tiefen Septenansatz stellenden Ubergreifens 

des W a b e n w e r k e s von der Wand auf das Septum. ludeni ich aiso die Prioritat S c h e I 1- 

wiens fiir die Entdeckung von Septenporen umso eher hier betonen will, ais mir eine noeli ani 

seine Veranlassung hergestellte Mikrophotographie (vgl. Textfigur 9) beweist, daB ihm vor seinem 

zu friihen Tode noeli die völlig eindeutigen Strukturverhaltnisse der Fus. secalis bekannt geworden 

sind, möchte ich folgende, auf eigenen Beobachtungen beruhende Siitze aufstellen:

Die Septen sehr v i e 1 e r Fusulinen sind p o r ö s. Diese P o r o s i t â t 

ist völlig verschieden von der bisher ais Porositàt de r W a n d u n g 

gedeuteten Stru k t u r. D i e Poren sind i n den e r s t eu Umgangen n o c h 

nicht nachweisb a r, wenn sie auch in einzelnen Fallen vielleicht vorhanden seiri diirften.

Bei Fus. secalis beginnt erst im fünften Umgange die Sichtbarkeit dieser Poren, wahrend bei 

einem Exemplar von Fus. alpina var. antiqua (A. Tai XVII 2) schon im dritten Umgange, wie mir die 

Untersuchung des Originalschliffs gezeigt hat, deutliche Poren auftreten.

Bezüglich der Frage nach dem überhaupt f r ü h e s t e n Y o r k o m ui e n der Septalporen 

sind wir auf die Erwagung angewiesen, daB stets die Zentralkammer, sowie alicii manche Fusulinen- 

spezies bis zuni Ende immer porenlos sind. Diese Frage dürfte somit fiir jede mit Septenporen ver- 

sehene Spezies verschieden lauten, zudem individuell variieren und einer weitergehenden prinzipiellen 

Bedeutung entbehren (vgl. SCHW. Seite 498). Die Sichtbarkeit ist Uberdies von einer vorztiglichen 

Beschaffenheit des Materiales und des Schliffes so wesentlich abhângig, daB die hieraus resultierenden 

Fehlerquellen in ihrer fast unkontrollierbaren Wirkung sicherlich die individuelle Variationsbreite 

übersteigen werden.

Uber das Aussehen der Poren gibt Textfigur 13 (vgl. alicii Tabl l!) ein so klares und zugleich 

typisches Bibi. daB ich mich mit meiner Beschreibung des Phânomens ani besten direkt an sie anlehne. 

Die GröBe der einzelnen ais helle Flecke erscheinenden Durch- 

bohrungen betragt ca. 0,0334 nini. Dieser Wert ist bei fast alien 

bisher von mii* beobachteten Fallen so konstant (alicii die 

GröBenzunahme bei fortschreitendem Alter ist ganz unbe- 

deutend), daB die Annahme gerechtfertigt erscheinen dürfte, 

daB er durch die phvsiologische Bedeutung, bezw. die phvsi- 

kalischen Eigenschaften der Sarkodebedingt ist. Auch in 

einem ein etwas abnormes Exemplar betrefïenden Falie ist 

der Durchmesser der Septenporen immer noeli merklich 

gröBer, ais der der Waben der Wandstruktur. Bemerkenswert

ist diese relative Konstanz um so mehr, ais die bisher ais Poren gedeuteten Wandwaben in ganz 

betrachtlichem AusmaBe variieren (vgl. Seite 17). Alicii die Art der Anordnung blei lit sich stets 

so gut wie gleieh. Die groBe Ausdehnung des im Schliff liegenden Septenteils bei Textfigur 13 ist eine 

Garantie dafUr, daB perspektivische Einflüsse auf die Form und die Verteilung im Raume nur iii ver- 

schwindend geringem MaBe auftreten können. — Irgend eine GesetzmaBigkeit der Verteilung ist nicht 

wahrzunehmen. Die Abstànde der einzelnen hellen Flecken voneinander halten sich innerhalb der 

Werte 0,05—0,09 nini, der Betrag von 0,06 nini ist namentlich sehr oft vertreten. Diese bedeutende 

AbstandsgröBe steht ebenfalls wieder iii scharfem Gegensatze zu den wesentlich kleineren Dimensh nen

Fig. 13.

Septenporen bei Fus. secalis (alis Kansas), Teil eines 

Axialschliffes, der einige der wenig gefiiltelten Septen 

tangential trifft. Vergr. !:»»<•. (Vgl. SCHW 13.)



der dunkien Scheidewande innerhalb des Wabenwerkes der Wand, bei dem ein r e 1 a t i v viel gröBerer 

Durelnnesser der hellen Fleeken sich beobachten laBt.

Die Zahl der Septen innerhalb der einzelnen Umgange ist ein 

d i a g n o s t i s c h v i e 1 f a c h sehr w i c h t i g e r F a k t o r. Bei einer Durchzâhlung der aus 

einem bestimmten Gebiete vorliegenden MedialschlifEe ergibt sich stets eine Reihe von mehr oder

weniger scharf markierten Gruppen, 

die namentlich bei graphischer Dar- 

stellung einen vorzüglichen Anhalt 

oder Schliissel zu weiterem Bestimmen 

liefern. Uber diese Methode und 

die Art ihrer Anwendung in einem 

speziellen Falie habe ich an anderem 

Orte (Sitzungsber. d. Ges. naturf. 

Freunde 1908 IX, Seite 220—224) be- 

reits gesprochen. Gelegentlich einer 

Revision der Fusuliniden der Kami- 

schen Alpen, zuder michdie wichtigen 

neuen Runde M. G o r t a n i s und 

seine interessanten, von Scheii-

s

wiens Ergebnissen teil weise ab- 

weichenden Ausführungen veran- 

laBten, fand ich, daB die Fusulinen 

dieses Gebietes sich in mindestens 

d r e i von einander sehr scharf ab- 

gegrenzte Gruppen in der angegebenen 

Weise zerlegen lieBen. Textfigur 14 

zeigt diese natiirliche Einteilung auf 

Grund der Septenzahlen, bei der die 

V erwandtschaftsbeziehungen recht 

klar zum Ausdruck kommen. So ist 

zum Beispiel die auffallende Typen- 

geschlossenheit der Gruppe der Fus. 

alpina, die sich bei allen Varietaten 

und Spezies (auch des russisch- 

arktischen Meeresbezirkes, vgl. R. 

Seite 171, 172, 173) zu erkennen gibt, 

ihrerseits ein nicht unwesentlicher 

Beweis für die Richtigkeit von 

S c h e 11 w i e n s Diagnose. Auch 

die von Schellwien auf Grund anderer Merkmale konstatierte nahe Beziehung zwischen 

Fus. regularis und Fus. incisa ist in dem graphischen Schema der Textfigur 14 gut erkennbar.

Von hesonderem Interesse ist auch ein Vergleich der Septalkurve von Sclnvag. fusulinoides 

mit der der Gruppe der Fus. regularis-incisa. Da es mir gelungen ist, durch eine Reihe von Uber-

Sçptenzahl der Umgange bei den Fusulinen der Karnisehen Alpen. Zahlenangaben grbGten

teils liaoii Schellwien. (Alis Seite 220.

C Bei Fus. complicata ist lichen delli Purchsehnitt auch die betrachtliche Variations 

br'-itt' angegeben.

-> laie römischen Ziffern hier wie spiiter bezeichnen die Ordinalzahl des Umganges.
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eine weitere Stiitze sowohl Iii r dh* 

Verwendbarkeit der Svptalkurvr
ZU

;pen die schon von Schellwien ausgesprochene Vernmtung eim*s ;M-ii<'rM-h<‘ii 

Zusammenhanges zwischen Schwagerina s. str. und Fusulina dahin zu prazisirnui. da B 

die beiden miteinander durch zahlreiche Momente eng verknüplten G r u p p u n <1 r r Sus. 

sec a l i s u n d der F u s. r e gula r i s d i r e k t 

p r in cep s ü b e r 1 e i t e n,1) ist alicii dieses Beispiel 

ebengenannte phylogenetisehe Ableitung, ais für die 

diagnostischen Zwecken.

Zu eanz besonderem Danke, dem ich alicii an dieser Stelle Ausdruck verleihvn müehte. luii

c' 7

ich Herrn Privatdozent M. Gortani in Bologna verpflichtet, der in der liebenswiirdigstcu Weise 

auf meine Bitte hin die gesamten Originalschliffe seines selbstgesammelten Materiales naeli dem 

hier auseinander gesetzten Gesichtspunkte nochmals selbst durchprüfte und mir die Anwendbarkeit 

meines diagnostischen Hilfsmittels bestàtigte. (Vgl. alicii M. Gort a ni.s Notiz iii den Atti delia 

Soc. Toscana di Scienze Naturali, proc. verb., Vol. XVIII 2, 1909.) Alis seinen Neubestimmungen. 

die meine (DIM. Seite 224 Anni. vorgeschlagenen) Umdeutungen, die ich an seinen früheren Nanien- 

gebungen vorgenommen hatte, in ihrem ganzen Umfange bestiitigen und noeli um einige 

Punkte erweitern, ergibt sich die bemerkenswerte Tatsache. daB die Septalkurve im 

Verein mit dem von Gortani mit Recht sorgfàltig beachteten Gesamt-Habitus sich b e s s e r 

zur Diagnose eignet, ’ ais die von V. v. Molle r vorgeschlagene Methode der alleinigen 

Berücksichtigung des W i n d u n g s q u o t i e n t e n, der sich M. G o r t a n i anfangs ange- 

schlossen hatte.

Da ich diese Frage an anderem Orte eingehend besprochen habe, will ich hier auf meine früheren 

Darlegungen verweisen und nur noeli eine kurze Erlauterung der Diagramme der amerikanischen 

Fusulinen geben (die ich an anderer Stelle abbilden werde).

Im Nachlasse E. Schellwiens fand sich u. a. eine sehr groBe Zalil von 

DünnschlifEen aus Nordamerika, die teils Médial-, teils Axialschliffe darstellten. Die Haupt- 

schwierigkeit bestand für midi zunâchst darin, diese Schliffe so zu ordnen, daB sowohl die 

ausdrucksvolleren Axenschnitte, ais auch die Medialschliffe in eine g 1 e i c h e Zalil von Gruppen 

geteilt und darauf hin je zwei verschieden orientierte Schnittgruppen zu einer Form 

vereinigt wurden.

In dieser an sich nicht ganz leichten Aufgabe kam mii- für das Nordamerikanische Material 

die Eigentiimlichkeit der Gruppe der Fus. secalis zu Hilfe, trotz groBer àuBerer Ùbereinstimmung 

der Medialschliffe untereinander doch so konstante, engbegrenzte, scharfmarkierte Septalkurven 

in den einzelnen Unterabteilungen zu bilden, daB die weitaus überwiegende SchlilïzaIii Seheli- 

wiens nach entsprechender Berücksichtigung von zahlreichen anderen Kontrollmerkmalen und 

nach Anfertigung weiterer Probeschlifïe doch noch spezifisch völlig sicher bestimmt werden konnte. 

Die folgende tabellarische Übersicht faBt die Ergebnisse meiner Zahlungen an einigen amerikanischen 

Spezies zusammen und fügt zum Vergleich die Septenzahlen einiger altweltlicher Formen bei. (Dic 

von Schellwien, Palaeontogr. XLIV gegebenen ZifEern simi zum Unterschied von mvinen 

an gröBerem Material gewonnenen Resultaten in Klammern gesetzt , und Durehschnittswertc 

dick gedruckt.)

l) Vgl. SCHW. Seite 492—504 !
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T a b e11e der Septenzahlen e i n i g e r ameri kanischer Fusulina n.1)

Fus. secalis. Fus. centralis.

I 11 13 15 9 u 12

II 19

1

20 21 11 14 17

III 20

1

22 24 14 16 20

IV

1

23 25 27 15 18 21

V 24 27 29 I 17

iii

21 23

VI i 23

i

27 32 18 26

VII

1

24 27/29 32 19
28 30

VIII

1

22 32 34 : 22 35

IX 34 _ 32

Fus. regularis. . . ‘ Fus. medialis.

! incisa.

(- )

i

9 io (-)

1

! io
12

(15) 12 H ; (12) 15 17 18

(17) 15/16
1

18

i

(15)

i1

15 17

(19) 20 25 (18) i

i
i

19 20

(24) 19 22 (21) 20 22

( )

1

25 ( )

1

( )

i

(-)

1

(-)

(-) :

(-)

i

II.

i. u. iii. IV. V. VI.

Fus. tenuissima.
—

30 34 36 37 40

Fus. extensa typ. 12 30 38 39 39

Fus. extensa var. calif. 14 26 29 30 33 41

Iii der ersten dieser Tabellen kommt die Enge der Beziehungen zwischen der Gruppe der 

Fus. secalis (Fus. secalis, Fus. centralis, Fus. medialis) und der der Fus. regularis (Fus. regularis, 

Fus. incisa) ebenso klar zum Ausdruck, wie die im Verhaltnis zu der Geringfügigkeit der Unterschiede 

im ganzen immerhin betràchtliche, eine Speziesbestimmung wesentlich erleichternde Differenz 

zwischen Fus. secalis und Fus. centralis.

Die zweite Tabelle, die die offenbar sehr nahe verwandten Formen der Gruppe der Fus. 

tenuissima enthalt, weist eine Besonderheit auf, die auch auf Textfigur 14 erkennbar ist: Die Fusulinen 

mit relativ hoher Septenzahl (vgl. Fus. complicata) haben eine gröBere Variationsbreite der Septal- 

kurve, ais die septenarmen Typen.

Um die Septenkurve aufzunehmen ist es am vorteilhaftesten, sich der Mikrophotographie 

zu bedienen. Anderenfalls liefert das A b b e sche Zeichenprisma gute Resultate ohne zu groBe

‘j Zum Yerglcich simi alicii die alpinen Fus. regularis, incisa, tenuissima sowie die 

aiiL,''fiihi'l.

kleinasiatische Fus. extensa hier
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Anstrengung der Augen, die ein direktes Zahlen ani Mikroskop fast unmöglich marlo. Im Xnt falie 

ist es niitzlich, falls das Mikroskop mit einer Okular-Mefivorrichtung (graduierter ElasstreilVn) 

versehen ist, diese durch ein gespanntes Haar oder dergl. zu ersetzen, um einen Ihm-lnm-ssrr jixierm 

zu können. Um gleichförmige Resultate zu erhalten, ist dieser Durchmesser stets in gleieiier Weise 

zu orientieren, am besten durch die Mitte der ersten Umgangskammer.

Der erste Umgang ist zur Diagnose und zu anderen Erwiigungen w e n i g b r a u e Il­

fa a r, da er meist schwer abzuzahlen und unregelmàBig ist. Die normalen Grenzen, in deneti sieli 

seine Zahlen gewöhnlich zu halten pflegen, sind etwa 8 bis 15, doch sind diese Werte keineswegs 

bereits die Extreme.

Am k o n s t a n t e s t e n und für die Diagnose d a h e r am w i <■ h t i g s t e n

sind die Zahlen des III., IV. und auch wohl noch V. Umganges. Bei den 

weiteren Umgangen ist ein recht bemerkenswerter Umstand zu beobaehten.

Eine Anzahl von Individuen hat die Kraft, die Richtung der Kurve noch ziemlich unveriindert 

beizubehalten und daher teilweise recht betrachtliche Septenzahlen zu erreichen. Die anderen 

Exemplare verfallen in ein Stadium seniler Decrescenz (wie C. S c h w a g e r hinsichtlich 

eines anderen die SchluBwindungen von Fusulina betreffenden Vorganges derartige Phanomene 

benannt hat), das sich in bezug auf die verringerte Fahigkeit, Septen zu bilden, danii auBert, dab 

die Kurve stark abwarts sich senkt und das Gesamtdiagramm der Spezies bezw. Gruppe dement- 

sprechend nach dem Ende zu sich verbreiternd aufsplittert oder ,,s t r e u t“.

t »
Eine genaue Prüfung dieser senilen Individuen ergibt meist, daB eine gleichzeitige Anderung 

(fast stets Abnahme) der Windungshöhe die Kurvenknickung begleitet. Innerhalb des regelmàBig 

ansteigenden Astes der Kurve ist die Tendenz zur Bildung der normalen Septenzahl so stark, daB auch 

unregelmàBig gebaute, in ihrer Schalenkonstruktion voriibergehend schwer geschadigte Exemplare 

doch noch wieder sich in das Gesamtdiagramm einfügen. Ein typischer Fall dieser Art ist in R. XIV 

11 abgebildet. Der Beginn des V. Umganges ist gestort, aber das Tier hat die Schàdigung ausgehalten, 

und seine Septenziffern lassen schon in der zweiten Halfte der V. Windung nichts Abnormes mehr 

erkennen:

A) I 07 . II IO . III 15 . IV 17 . V 22 . VI 25 . VII 29

B) 09 14 16 19 .(V3) H . 23 24

B) ist das gestorte, A) ein normales Exemplar *) gleicher Spezies. Ein anderer ebenso charakte- 

ristischer Fall ist an anderer Stelle (vgl. Seite 139) eingehend besprochen.

Ein Vergleich der Septenzahlen mit den anderen Merkmalen des Schalenbaues ist nicht nur, 

wie auch M. Gortani mit Recht betont (1. c. 1909), zur Speziesdiagnose recht wünschenswert, 

sondern auch vor alleni von einem hohen Interesse, da er wenigstens bis zu einem gewissen Grade 

eine gesetzmaBige Abhangigkeit der einzelnen Werte untereinander ergibt.

Da ein jedes Septum nicht nur an den Polen, sondern (wie S. 99 ff. naher beschrieben ist) an 

zahlreichen anderen Punkten auf dem Dachblatte der vorhergehenden Windung mit seinem Unter- 

saume fest aufsitzt, bewirkt es eine recht ausgiebige Versteifung der Schalenkonstruktion. Eine 

einfache Überlegung ergibt ais theoretische Möglichkeiten der Verfestigung der Fusulinella ■hale 

etwa folgende:

») Ngi. K XIV IO.
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a) eine Yerdickung des Dachblattes,

b) eine Yerlangerung bezw. ein dichteres Gefüge des Wabenwerkes,

<*) eine Vermehrnng der Septenzahl.

d) eine Yerstarkung des Einzelseptums, die entweder nach Analogie von a) oder von b) erfolgen 

kann,

e) eine Herabsetzung der Umgangshöhe,

f) die Anlage tonnenreifenartiger Verstarkungsleisten des Basalskelettes bezw. der Medial- 

reifen,

g) eine Verstarkung der Septenfaltelung, die die Zahl der Stützpunkte, die Lange des Unter- 

saumes und seine Widerstandsfâhigkeit gegen mechanische Einwirkungen vermehrt, 

und die die Abstande zwischen den basalen Stiitzpunkten verkleinert.

Bei einer Fusulinenfauna eines bestimmten Meeresbezirkes sind, falls das Gestein keine Anhalts- 

punkte für die Annahme eines Fazieswechsels gibt, die (m e c h anise li en) Anforderungen 

des Milieus wohl mit Recht ais für alle F o r m e n ziemlich g 1 e i c h anzusehen. 

Demnach müBte die Widerstandsfahigkeit der Schale bei den verschiedenen gleichzeitig am selben 

Orte linter gleichen Bedingungen existierenden Spezies nahezu dieselbe sein. Diese Annahme einer 

der Fazies entsprechenden, mithin nach Zeit und Raum abgegrenzten Konstanz der W ir­

ie u n g s s u m m e der V e r f e s t i g u n g s f a k t o r e n der S c h a 1 e n k o n s t r u k t i o n, 

wie sie oben von a) bis g) aufgezahlt worden sind, lâBt die Yerringerung bezw. das Fehlen je eines 

oder einiger dieser Punkte durch die aquivalente Vermehrung eines oder mehrerer anderer ais 

k o m p e n s i e r b a r auffassen.

In der karnischen Meeresprovinz, deren Fauna von Schellwien (1897) und Gortani 

(1902 bis 1909) so eingehend erforscht worden ist (vgl. auch DIM. Seite 220—225), zeigt z. B. Fus. 

tenuissima eine extrem dünne Wandung. Die Dünne des Dachblattes und die Kiirze des Waben­

werkes werden abei* durch die bedeutende Vermehrung der Septenzahl gegenüber der Gruppe der 

herrschenden Fus. alpina wohl ausgeglichen (vgl. Textfigur 36).

Die vielgenannteste, wenn auch fast stets falschlich zitierte Fusuline, Fus. cylindrica, findet 

sich iii Mjatschkowo mit Fus. simplex vergesellschaftet. Um die in diesem Falie sehr deutliche 

mechanische Kompensation ganzlich objektiv schildern zu können, führe ich die eigenen Worte 

von Schellwien, dem diese meine Auffassung noeli völlig fern lag, an:

I. Fus. cylindrica (R. Seite 162).

a) „AuBerordentlich gering ist die Dicke der W a n d u n g e n.“

b) „Septen sind i m Verhaltnis z u den g e r i n g e n D i m e n s i o n e n 

in ziemlich gröBer Zahl vorhanden (IV 23—24).“

c) ,,D i e Faltelung der Septen ist recht krafti g.“

d) ,,D i e E i n r o 11 u n g der Spirale ist eine ziemlich e n g e.“

IL F u s. s i m pi e x (R. Seite 180).

..Dic Dicke der W a n d u n g e n ist nicht u n e r h e b 1 i c h.“

,,D i e Zahl der Septen b e t r a g t i ni v i e r t e n Umgange 19—23.“ 

„Dic Faltelung der Septen ist in den mittleren Teilen der 

Schale rechts und links von der b r e i t e n Mundspalte g e r i n g.“ 

.,D io E i n r o 11 u n g ist v e r h a 11 n i s m a 6 i g w e i t.“

V
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Derartige kompensatorische Unterschiede treten recht haufig auf, und es lieBen siri) noeli sehr 

viele weitere Beispiele anfiihren. Dic hier besprochenen beiden Falie dürften jodoeh zur Erlimterung 

meiner Ansicht genügen. Nur auf die bezeichnende Tatsache sei noch hingewiesen, dab die Yer­

starkung durch Medialreifen, wie sie sich bei den Gruppen der Fus. secalis und Fus. simpler, findet, 

besonders wenig gefâltelte, weitgewundene Fusulinen betrifft.

Ein weiterer zu beachtender Punkt ist die Art und Weise der A b b i e g u n g des Se p­

t u m s, bezw. deren gröBere oder geringere Markiertheit. Zwei Typen stellen etwa die Extreme 

dar: Entweder ist der Abbiegungswinkel sehr scharf, fast genau 90 Grad. Daim besteht das Septum 

fast stets lediglich aus dem Dachblatte, und das Wabenwerk der Kammerwand geht nicht in den 

oberen Teil des Septums liber. In diesen Fallen ist fast immer der Ansatz der neuen Wand ebenfalls 

scharf markiert und setzt ganz oben an der Oberkante des Septums an. — Oder die Wand biegt sich 

schon vor der eigentlichen Knickung etwas einwàrts, das Wabenwerk setzt sich in den oberen Teil 

des Septums hinein fort (vgl. Fus. incisa der Karnischen Alpen), und meist erfolgt der Ansatz der 

nachsten Kammerwand ziemlich tief unten am Septum, so daB stark ausgepragte Melonenfurchen 

entstehen (vgl. R. XX 7), wahrend im ersten Falie die Sagittalschnitte eine fast ungebrochene Spiial- 

linie zeigen (Textfigur 23). .

Ein MaB für die „Lang e“ der Septen anzugeben, ist nach dem liber die allgemeine Gestalt 

Gesagten nicht einwandfrei möglich. Da nur sagittale Schlifïe, die die zuweilen etwas asymmetrisch 

gelegene Mundspalte halbieren, die gröBte Kürze des Septums zeigen, ist zwar der an genau medialen 

Schnitten meBbare geringste Wert der Septallange immer der exakteste, bleibt aber auch recht 

oft noch um ein Unbestimmbares hinter dem wahren Werte zurück.1) — Immerhin aber sind die 

extremen Typen recht charakteristisch und lassen sich unter Vermeidung ziffermaBiger Angaben 

sehr wohl in die Speziesdiagnose aufnehmen. Ais Beispiele seien einige Vertreter der Gruppe der 

Fus. alpina mit der Fus. Tschernyschewi verglichen. R. XIV IO und 11 lassen auf das Vorhandensein 

einer wohlausgepragten, medial gelegenen Mundspalte schlieBen, die auf den Axialschnitten (vgl. 

R. XIV 2 und 12) deutlich hervortritt. Dagegen entspricht das Bild, das sich aus R. XVI 5 und 9, 

sowie R. XV 3, 4, 7—9 ergibt, einer auch in der Mediangegend intensiven Faltelung, welche durch 

die zugehörigen Axialschliffe R. XV 5 und 6 sowie R. XVI 6 und 7 bewiesen wird.

Vor alleni ist die Tendenz, lange bis zum Boden herabreichende Septen in medialen Schliffen

zu bilden, im allgemeinen ein Anzeichen, daB der Schnitt nicht in der Mundspalte liegt, sei es, daB

»
überhaupt keine vorhanden ist, sei es, daB die Lage des Schliffes ungünstig ist. Letzterer Fall kann 

sowohl durch die Asymmetrie der Mundspalte (namentlich, wenn diese schraal und undeutlich ist), 

ais durch eine nicht genau zentrale bezw. auch durch eine etwas tangentiale Schnittorientierung 

herbeigeführt werden.

Die Art der Faltelung der Septen ist an nicht genau zentralen Schliffen oft vor- 

trefïlich zu sehen. Man erkennt dann, daB es nur die Faltelung im Verein mit der relativ ja doch 

erheblichen Dicke des Schliffes ist, die uns eine keulige Verdickung ani unteren Ende der Septen 

zuweilen vortauscht. Schellwien, der diese Verdickungen unrichtig ais durch n a e h t r a g-

l) Es gibt somit eine mediale Lange der Septen, die nur an Medialschliffen erkennbar ist, ebenso wie alicii * m 

mediale Dicke zu beachten ist. Nur diese hatte ich z. B. in DIM. 4 gemeint, wie die Figurerklarung lx-w.ist. 

muB ich den Vorwurf G. Dyhrenfurth’s (Pai. LVI Seite 166 Arno.) zurückweisen, der mediale und iiiehtmedial* Matfangabeii 

verwechselt.

. )Zoologica. Heft 58.
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lichen Kalk ansatz verursacht glaubte (vgl. A. Seite 240), legte offenbar zu wenig Wert 

auf den starken EinfluB, den die Schlifïdicke auf das Schnittbild ausübt.

An anderer Stelle (SCHW. Seite 473—474) habe ich diesen Punkt nâher besprochen, so daB 

ich midi hier nur auf eine schematische Figur (Textfigur 16) beziehen will, diegalles Erforderliche

Fig. io. e

Schematische Zeichnungen *) Schellwiens (A. Seite 240) zur Krlàuterung «1er verschiedenen Formen der Septen iii sagittalen Schliffen. 

Die schwarzen Stellen der Figuren c—e sind n i c h t ais nachtrâgliche „Verstfirkung der emiliai gebildeten Septen", lindeni siri) auf 

eiuer oder beiden Seiten der Septallamelle Kalksubstanz absetzt" zu deuten, sonderii analog zu Textfigur 17 ais Folge der Septen-

fâltelung und der Schliffdicke aufzufassen.

i) G. Dyhrenfurth wirft (Palaeontogr. LV1, Seite 155 Anni.) Schellwien vor, er liabe „irrtümlicherweise", die stets dunkel 

erscheinenden Septen weili gelassen. Ila Schellwien natürlich schwarz und weili sehr wohl unterscheiden konnte, dürfte die gerügte 

Darstellungsart lediglich alis zeichnerischen Grimden gewàhlt sein, die alicii midi bei SCHW. 7 und 8 bestimmten. 

(Vergl. hier Textfigur 17, 27, 28.)

kurz und klar zeigt. Zum Verstândnis derselben sei noch bemerkt, daB der Untersaum der 

Septen (Textfigur 16 A, dicke Linie) stark, der Ober saura (Textfigur 16 A, punktierte

Linie) schwach gefâltelt oder gewellt ist, und daB jeder 

Vorbiegung des einen eine Rückbiegung des nàchsten Septums 

(und so fort) entspricht.

EinVergleich der Textfigur 16 B (vgl. auch SCHW. 7 

und 8) mit Schellwiens Abbildung (A. 4—6, LXXII 1) 

dürfte wohl jeden Zweifel, ob nicht 

etwa doch eine nachtraglichaKalk-

B.

Fig. IO.

Schema zur Erklarung des paarweisen Zusammeimeigens der 

Septen in Sagittalschliffen, die nicht iii einer f.ïltelungsfreien 

Mundspaltenregion liegen. (A m und n.)

absclieiclung, die übrigens physio - 

logisch ganzlich dem Schalenbau 

der Fusulinen widersprache, vor- 

liegt, beheben. (Vergl. übrigens 

alicii die mikrophotographische 

Wiedergabe in Tafel I 4 dieser 

Arbeit.) Für die Entscheidung

Fig. 17.

Schema zur Erklarung der Verdickung 

des Septums iii axialen Schliffen, die in 

einer gefiiltelten Region liegen. Vergl.

SCHW. 7, 8.
• dieser-Frage möchte ich noch ein :

sehr schwerwiegendes Argument zu Gunsten meiner Anschauung anfiihren: An keinem einzigen 

Axialschliff ist bisher von irgend einem Beobachter eine Spur eines nachtraglichen Kalk-

*
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absatzes, die sich irgendwie in Verbindung mit dem in Rede stellenden Phiinomon der Medialsclmilte 

bringen lieBe, gefunden worden. Im Gegenteil kann ich (auf Grund des reicheli mir vorlie^enden 

Materiales) mit voller Sicherheit aussprechen, daB nicht die geringste Möglichkeit voringi, die 

besprochene Erscheinung anders zu deuten, wie ais Folge der Septenfaltelung im Veroni mit der

Schliffdicke.

IV. Das Basalskelett.

Mit der Bildungsweise der Septen in ursachlichem Zusammenhange, aber morphologiseli 

völlig getrennt, steht ein weiteres Strukturelement der Fusuliniden, das bei Fusulina s. str. zwar 

meist nur wenig oder wohl auch gar nicht ausgebildet zu sein pflegt, aber doch seiner Bedeutung im 

Bauplane anderer Genera (z. B. Doliolina) wegen hier eingehender besprochen werden muB. Um 

so notwendiger ist es, auf diese Eigentümlichkeit des Schalenbaues einzugehcn, ais sie bisher mannig- 

fachen MiBdeutungen ausgesetzt war. Bei Fusulina s. str. ist sie z u v o r noeli n i e ui a 1 s 

g e s e h e n, bei Verbeekina dagegen bisher stets false h lie h angenommen 

worden, und bei Schwagerina s. str. ist ihr Vorhandensein zwar behauptet worden, aber die immer 

dafiir gehaltenen Merkmale sind richtiger anders zu deuten, wahrend die tatsachlich zuweilen vor- 

handenen Spuren noeli nicht ganz klar ais solc-he erkannt wurden. Nur bei Doliolina lepida 

und den Neoschwagerinen lagen die Verhâltnisse so deutlich, daB ein MiBverstehen aus- 

geschlossen war.

Zunachst möchte ich beziiglich der Nomenklatur einen lebhaften Wunsch aussprechen: Ich 

wiirde gem den Namen Septen lediglich für die von Pol zu Pol laufenden 

Abbiegungen der Kammerwand reserviert sehen. Die in die Literatur durch 

H. Yabe und R. J. Schubert eingeführten Bezeichnungen: Primas-, Sekundar-, Auxiliar-, 

Pseudo-, Transversal-Septen, zu denen noch C. Schwagers Nebensepten kommen, lassen diesen 

Wunsch im Interesse einer klaren Übersichtlichkeit wohl ais gerechtfertigt erscheinen. Folgende 

Tabelle moge die Sprachverwirrung zeigen:

Schwager Yabe 1904 Yabe 1906 R. J. Schubert

1. Septen primary septa

i

Langssepten

2. secondary septa auxiliary septa Pseudosepten

3. Nebensepten

i

transverse septa

•

Quersepten, deren 

Basalansâtze die 

Fassreifen der 

Doliolinen bilden.

In dieser Tabelle bedeutet 1. die wirklichen Septen, 2. die axial gerichteten, durch 

Verlângerung des Wabenwerkes entstandenen Gebilde, 3. sowohl die dichten, w a b e n 1 o s e n 

Kalkreifen des Basalskelettes, ais auch die ais Verlângerung des Wabenwerkes der Wand sich dar­

stellenden sagittalen Dachreifen. Entsprechend der von mir (Seite 20) vorgcsehlagenen Be- 

zeichnungsweise ware folgendes Schema an die Stelle zu setzen:
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I.) S e p t e n.

2. u. 3. z. T.) G i 11 e r w e r k des D a c h s k e 1 e 11 e s,

Elementen bestehend.

aus axialen u n d sagittalen

3. z. T.) Basalskelett.

Die bisher übliche Zusammenfassung der linter 3. angeführten heterogenen Elemente ist lini 

so irreführender, ais es völlig unstatthaft ist, die basalen Tonnenreifen ais ,,Basalansâtze“ von sagit­

talen Dachreifen aufzufassen. Einmal namlich treten basale Reifen bei Formen 

auf, die alicii nicht die niindeste Tendenz zur Bildung von Dachreifen zeigen 

(Fus. secalis \), ferner besteht anatomisch ein sehr bedeutsamer Gegensatz 

zwischen den massiven, wabenlosen Basalreifen und den lediglich aus ver- 

lângerten Waben bestehenden Dachreifen, und schlieBlich ist auch die Ent- 

stehungsweise beider bei der Anlage der Kammern eine wesentlich verschiedene, 

sogar zeitlich getrennte (vgl. Seite 58). Wahrend namlich das Basalskelett 

ais erstes Strukturelement vor der Konstruktion des Dachblattes sich bildet, 

wird das Wabenwerk und mit ihm die Dachreifen erst ganz zuletzt und n a c h dem 

Dachblatte abgeschieden. Auch dieFunktion beider Gebilde ist nicht die gleiche, 

indem die Basalreifen vornehnilicli der ausflieBenden Sarkode Hait und Haft- 

punkte darbieten, die Dachreifen dagegen die Wandung nachtriiglich versteifen. 

Abgesehen von allen diesen Punkten ist gegen die früheren Bezeich- 

nungen noch einzuwenden, daB die Ausdrücke: Q u e r- und Langs- iii einem den physiolo- 

gischen Verhaltnissen diamétral entgegengesetzten Sinne gebraucht sind (vgl. meine Bemerkungen 

SCHW. LSeite 463, Anni. 2 und iii dieser Arbeit Seite 7).

Fig. 18.

Alveolina cf. ovulum 

(nach C. Schwageri zeigt. 

vorzüglich die Âhnlich- 

keit, mit Doliolina lepida 

(Textfigur 19, 1 c und 2), 

von der sie âuBerlich fast 

nur die durch geringere 

Septenzahl bedingte grös- 

sere Kammerlànge unter= 

scheidet. ( Palaeontogr. 

XXX, Taf. XXIV 13 b) 

Eocàn, libysche Wüste.

Vergr. ca. 1: IO.

Doliolina lepida Schwag. (Nach Frechs Lethaea, Carbon, Seite 289.) ,,1 a—c. Typische Form in nat. Gr. und in 3/i- 1 D. Stark 

vergröQertpr Axialschnitt (m. Basalskelett). 2. var. ellipsoidalis Schwag. in nat. Gr. und in Vi- Sfimtlich alis dem obersten Carbon *) 

der Provinzen Kiang-su und Hupéi (redites Uter des Yang-tse-Kiang). N. SCHWAGERI* Der Axialschliff 1 D zeigt. deutlich die 

ungefaltelten Septen mit den zahlreichen zwischen den Basalreifen gelegenen Austrittstellen der Sarkode. Die AuQenansichten 1 c und 2

stellen einen sehr bemerkenswerten Fall von Konvergenz zu Alveolina dar. Vergl. Textfigur 18.

•) Wahrscheinlich ist Doliolina lepida leitend für permische Horizonte.

Zunachst sei das Phanomen des Basalskeletts in seiner vollen Entwicklung bei dem Genus 

Doliolina kurz geschildert: In geringen Abstanden voneinander ziehen sich, lebhaft an Alveolinen 

erinnernd, denen die Doliolinen auch in der Form oft so auffallend gleichen, zahlreiche spirale 

Sagittalleisten, tonnenreifenartig die Umgange gürtend, um die Schale, jeweils von auBen dem Dach­

blatt der nachstinneren Windung aufgelegt. Die Zahl dieser Tonnenreifen, die, weil sie stets die

*
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Kasis des Umganges bilden, alicii B à s a 1 r e i f e n, bezw. B a s a 1 s k e 1 e 1t genannt worden 

sind, nimmt mit delli Alter des Tieres erheblich zu limi betrâgt iii den ersten sehr kleinen W indungen 

bei mikrosphârischen Formen nur or. 4—8. (Vgl. die Abbildungen von C. S c h w a g e r iii R i c h t- 

hofens China Taf. XVI, XVIII, sowie iii F r e c h s Lethaea palaeozoika 

Bd. II, Seite 289.) Vergl. Textfigur 19, 20 limi 21.

Ais eine selbstverstàndliche Folge dieses bei den wohlerhaltenen 

Exemplaren des Berliner geologischen Institutes (Collecta Richthofen) schon 

makroskopisch deutlich erkennbaren Befundes zeigen sich in axialen Schlifïen 

s t e t s und an allen Stellen aller Umgange auf delli Dachblatte jeder 

Wrindung die delli folgenden Umgange zugeordneten Basalreifen quer ge- 

schnitten ais halbkreisförmige, gleichmâBig dunkle, aiso auf eine kompakte 

Struktur deutende Flecken. Die RegelmaBigkeit ihrer, von gleichmaBigen

schmalen Intervallen unterbrochenen Anordnung gewahrt einen höcht ausffallenden Anblick, (1er 

dieses Genus sofort von dem iii mancher Beziehung verwandten Genus Verbeekina abzutrennen erlaubt. 

Ini Sagittalschliff ist es zwar denkbar, daB ein Schnitt zufallig so gut wie völlig auBerhalb des Be- 

reichs der basalen Reifen in einem Intervall verlaufen könnte, doch dürfte dieser Fall ebenso

Fig. 20.

Typische» Ihlei (1er 

schieten Lage der A Ti­

fa ngswindUngen von Hoi. 

lepida ( Vcrschmclzitng 

mehrerer Anfangskam- 

mern ?). Zu beachtcn ist 

die noeli recht geringe 

Zahl der Basalreifen.

Fig. 21.

Doliolina lepida Schwag. Ausschnitt alis einem nahezu axialen 

Schliff von H. Yabe (1. c. Tai. II 3). Bemerkenswert simi die 

stets gleich hohen und in allen Ùtngângen sich fiudenden 

Durchsehnitte «1er Basalreifen (a), sowie die Septen, die submedian 

ais Schatten, pol warts ais dunkle Linien (b) erscheinen. Die 

Wandung ist iiberaus diinn. Vergr. ca. 1: 15.

Doliolina lepida Schwag. Ausschnitt ans einem sagittnlen Schliff 

von H. Yabe (1. c. Taf. II 2). Die Basalreifen erscheinen stets 

gleich hoch und — je nach der Lage zur Schnittebene — bald 

Schwarz, baki ais Schatten, baki gar nicht. Dic Kamniern simi 

niedrig und, obwohl der Schliff nicht zentral liegt, doch be-

reits zicmlich lang. Vergr. ca. 1 : Lo

wenig praktisch vorkommen wie der umgekehrte, daB der Schnitt fast ganzlich einem Reifen iolgt. 

Da namlich die Reifen schon der im Alter zunehmenden Zahl wegen nicht mathematisch genau sagitta I 

verlaufen, und andererseits auch ein Schliff fast stets eine, weilli alicii ganz geringe Abweichung von 

der idealen Senkrechtstellung zur Axe aufweisen dürfte, zeigen uns die medialen Schnitte so gut 

wie immer gröBere Strecken der Umgange mit Reifen neben reifenfreien Abschmtten, zwischen denon 

Übergangszonen liegen, iii denen der Reifen schattenhaft sich ausdünnt und verblaBt. Die wichtige 

Höhe der Reifen kann somit sowohl an axialen wie medialen Schlifïen exakt gemessen 

werden (Textfigur 21, 22).
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Bei eiiiigen F u s u 1 i n e n der Gruppe der Fus. secalis sowie der der Fus. simplex erscheinen 

im Axenschnitte an allen Umgàngen und stets (nur die ersten unreifen und die letzten senile# 

Windungen bilden zuweilen eine theoretisch nicht ins Gewicht fallende Ausnahme) zu beiden Seiten 

der Mitte zwei, die ,,Mundspalte“ einrahmende dunkle Fleckeri von halbkreis- bis flacli halbelliptischer 

Gestalt. GröBe und Hölie, sowie vor alleni der gegenseitige Abstand dieser Erscheinung waclist 

meist mit delli Alter.1) Der Medialschliff dieser Spezies zeigt, wenn er beim Schleifen exakt orientiert 

war, bei normalen Exemplaren naturgemaB keinerlei Spuren dieser Fleckeri, die iibrigens vorwiegend 

bei ziemlich geblaht spindelförmigen, wenig gefaltelten Fusulinen sich zu finden pflegen [Fus. montii 

para R. XIX 9, Fus. obsoleta R. XIX 7, Fus. simplex R. XVIII 4, Fus. secalis Tafel I 1, und 

Textfigur 25). Doch ist zuweilen, namentlich bei kleinen Forrnen, die Schlifforientierung 

technisch so schwer, und etwas abnorrn aufgerollte Individuen simi so liaufig, daB es gelingt, in sub- 

medialen Schlifïen die Ursache dieser Fleckeri klarzustellen. Wahrend dieses Phanomen bisher 

lediglich ais eine Art der Septalfâltelung angesehen wurde, — eine Deutung, der ich rnich anfangs

mangels tri ftiger Beweise fiir eine andere 

Deutung gleichfalls anschlieBen rnuBte — 

gestattete es mii' zunâchst ein gliicklicher- 

weise etwas zur Axe geneigter ,,Media]“- 

schnitt von Fus. secalis einwandfrei in den 

seiiannten Fleckeri zwei die M und- 

spalte begrenzende Basalreifen 

zu erkennen.

Seiner grollen Bedeutung fiir diese 

fiir die Fusuliniden recht wichtigen Ent- 

deckung wegen will ich den Schliff hier 

nalier besprechen (Textfigur 23). DaB der 

Schnitt in einem gewissen, weilli aucli ge- 

ringen Winkel zur Axe geneigt ist, statt ge- 

nau senkrecht zu ihr zu stehen, geht alis 

seinem ,,sanduhrförmigen“ Habitus liervor. 

Wahrend rechts und links die Septen die 

normalen Charaktere zeigen, die für Fus. 

secalis typisch simi, treten oben und unten 

an den spindeligen Verdickungen der Septen 

usw. die deutlichen Merkmale eines schiefen 

Schliffes auf. Mit der Ebene eines Axial- 

schliffes hâtte dieser Schnitt aiso eine Gerade 

gemein, die in einem Winkel gegen die Axe 

sich neigt. Den Betrag dieser Neigung können wir durch einen Vergleich mit einem Axialschnitte der 

gleichen Spezies abschiitzen. Wir ersehen alis einem solchen (Tatei I 1), daB die Mundspalte 

ganzlich faltenfrei ist. Die oben und unten sichtbaren V-förmigen Zusammenbiegungen der Septen 

wiirden zunâchst mit einiger Bestimmtheit darauf hinweisen, daB wir in einer gefaltelten Region der 

Septen uns befinden (vgl. Seite 34). Eine Andeutung von Halbbögen, die die Faltelung anzeigt,

Fig. 23.

Medialschnitt einer Fus. secalis, zeigt, da der Schliff etwas gegen die Axe 

geneigt ist, teilweise die Medial reifen. (Fur die Orientierung vergl. Tatei II.)

Vergr. 1: 30.

l) Vgl. Tafel I 1 und Textfigur 24, 25.



ist auf delli Axialschnitte indessen erst ein erhebliches Stiick polwiirts von den dunklen Flecken,

die die Mundspalte einrahmen, zu seheli. So schief kanu der Schliff aber nicht geneigt sein, da er

einen viel zu medialen Oharakter zeigt, der sich namentlich auch in der fast vollkommen kreisförmig

gerundeten, rechts und links kanni merklich abgeflachten Spirale der Umgange zu erkennen gibt.

Es bleibt somit nur diejenige Orientierung ais denkbar übrig, die sich auf deni Axialschnitte ais eine

Gerade projizieren wiirde, welclie z. B. rechts oben und links unten in delli letzten Umgange die

Flecken innen tangiert linei iii den mittleren Windungen durchschneidet (vgl. Tafel I 1). Das

Bibi, das uns z. B. der vorletzte (sechste) Umgang oben zeigt, weicht so erheblich von deni normalen

Typus V-förmig infolge von Fâltelung konvergierender Septen ab, daB jede Möglichkeit, diese Er-

scheinung so einfach zu erklâren, oline weiteres von der Hami gewiesen werden muB. Vielmehr ist 

• •
die Ahnlichkeit des Habitus dieser dunklen, deni Dachblatt des jeweils vorangehenden Umganges 

streckenweise auflagernden Streifen, die seitwarts in einer Zone des schattenhaften Verblassens 

o h n e n i e d r i g e r zu werden gegen die beiden f reien Quadranten austönen, mit dem Typ 

des Basalskelettes bei medialen Doliolinenschliffen so frappant,1) daB im Verein mit der gleich falls 

stark gegen eine Faltelungshy pot hese sprechenden Tatsache der stets und in alle n U m- 

gangen in Axialschnitten sichtbaren und gleich liohe n Flee k e n der 

ScliluB gesichert erscheinen dürfte, daB wir es hier mit einer Art von Basaiskelett zu tuii habeli.

Fiir dieses schlage ich, um eine Verwechselung mit den bisher nur von Doliolina und Neo­

schwagerina (sowie Sumatrina) siclier bekannten, die ganze axiale Breite der Umgange einnehmenden, 

keine Mundspalte freilassenden, im Alter an Zahl zunehmenden Tonnenreifen zu vermeiden, den 

Namen ,,M edialreife n“ vor. Es handelt sich hier lediglich um zwei submedial verlaufende 

spirale Leisten, die durch den mit zunehmendem Alter stark sich erweiternden Zwischenraum der 

Mundspalte geschieden sind. Von der Bedeutung, die diese Entdeckung fiir die Systematik hat, 

wird an anderer Stelle zu sprechen sein. Hier sei noeli danili!’ hingewiesen, daB zwar nicht ganz 

so deutlich, aber fiir geiibte Augen erkennbar, ein Vergleich der Abbildungen einiger russischer 

Fusulinen etwa das gleiche zu seheli erlaubt (vgl. R. NIX 9 und io, 5 und 7).

Fig. 24

Schema eines tangenti&len Anschliffes von Fus. secalis. 

Deutlich simi die beiden hyperbel&hnlichen Schnittkurven 

der Medialreifen, sowie die Beschr&nkung der Septenfâlte 

lung auf die Axenregion sichtbar. (Am Mlkroskop ge-

zeiclmet, Vergr. etwa l.: io.)

Fig. 25.

Ktis. exigua (Iowa). Der Schilfi zeigt emigi; Besonderheiten, die diese Form mit Fus. 

obsoleta (Donetz) teilt : sehr geringe Föltelung, Medialreifen, geringe (iröBe, sehr dünne 

Wami, grnBe Feiuheit des Wabenwerkes. Es dürfte sich bei beiden Spezies um degenerierte

Brm-kwasserformen handel u.

Eine ganze Reihe weiterer Schliffe von Fus. secalis gestattete mii-, die voile Richtigkeit des hier 

gezogenen Schlusses nachzuprüfen und zu bestàtigen. Namentlich ist beweisend der Umstand, der 

iibrigens diagnostisch recht gut verwendbar ist, daB bei einem parallel der Axe geführten, aber nicht 

zentralen Schliff die Medialreifen in vortrefflicher Weise stets und 1 ii c k e n 1 o s sich prasen- 

tieren. Ein ein fâches Anschleifen gibt bereits elii einwandfreies, hôchst bezeichnendes Bibi, das 

linter schwacher Lupe gesehen sich etwa wie Textfigur 24 darstellt.

l) Ein Vergleich von Textfigur 23 mit Textfigur 22 ist hier von Interesse.
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Wahrend bei einigen Fusulinen — in ganz schwaehen Andeutungen auch bei Schwagerina 

s. str. — es mir gelang, ein wenigstens partielles Basalskelett zu entdecken, muB ich die bisher 

absolut einstimmig gemachte Annahme eines vollstândigen Basalskelettes bei Verbeekina 

(Typus Verb., friiher Doliolina bezw. Schwagerina Verbeeki) ais einen optisch - logischen Irrtum 

bezeichnen. Da ich an anderer Stelle ausfiihrlich auf diesen Punkt, der neben anderem eine 

generische Abtrennung der Verb. Verbeeki sowohl von Schwagerina s. str. ais von Doliolina notwendig 

machte, eingegangen bin,1) will ich hier nui* kurz das auch fiir die Beurteilung von Fusulinen wichtige 

Wesentlichste dieses Problems hier geben.

Um ein klares Bibi der Orientierung eines axialen Schliffes zu erhalten, muB man im medialen 

Schnitt einen Durchmesser ziehen, der die gleichen Strukturteile anschneidet, bezw. natiirlich auch 

umgekehrt. Dabei ist zu beachten, daB dieser Durchmesser keineswegs ais mathematische Gerade 

gedacht werden darf, sonderii ais ein Strebeli von der Breite, die der Schliffdicke entspricht 

(ca. 0,04 bis 0,06 mm).

Verbeekina Verbeeki zeigt uns in axialen Schlifïen (vgl. Taf. I 6) deutlich, daB die Septen- 

faltelung wenigstens in dem oberen Teile der Septenlange eine àuBerst schwache ist. Daher erscheint 

an alien den Stellen, in denen der Schliff ein Stiick eines Septums in sich schlieBt, ein grauer Schatten,

B. a. C.

Fig. 20.

Verbeekina Verbeeki (Jein.

(Nacli Freehs Lethaea, Carbon, Seite 289) a. Junges Exemplar restaur. Nat. Or. B. Axialschnitt 10/i, C. Sagittal- 

schnitt l0/i- N. Schwager, Sumatra. Der Axialschnitt B zeigt deutlich das fast yoliige Fehlen der Septenfàltelung.

Die auf alien Umgnagen aufsitzenden dunklen Flecken sind fâlschlich nach doni Vorbilde der Doliolinen ergiinzt und 

in Diiniischliffen nicht in dieser Weise verhanden, vergl. Tafel I 61 Daü hier keili Basalskelett vorliegt, beweist der 

Sagittalschliff C schlagend, da in ihm nirgends die analog zu Textfigur 23 und 22 zu erwartemlen dunklen Schatten auftreten.

der fast die ganze Umgangshöhe erfüllt. Nur ganz unten ani Saume zeigt sich eine Besonderheit: 

ganz kleine niedrige, halbkreisförmige, dunkle Flecken, die durch etwas breitere helle Zwischenrâume 

geschieden sind, finden sich vielfach liber eine gröBere Strecke hin der Wand des vorhergehenden 

Umganges aufgesetzt, können aber auch stellenweise völlig fehlen. (Vgl. Textfigur 26 B.)

Dieser Tatbestand geniigte alien bisherigen Beobachtern, um ohne weiteres die Existenz 

eines ,,Basalskeletts“, das tonnenreifartig um die Windungen lief, anzunehmen.

0 Vgl. SCHW. Seite 471—473, 477—480. _ .

*
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Das schwerste Bedenken gegen diese Auffassung ist wolfi die Tatsache, d a 1.5 sagittale 

Schliffe n ie m a 1 s i r g e n d einen A n h a 11 s p u n k t f ü r d i e A n n ahme eine s 

Basais k e 1 e 11 s ergeben, wie er etwa in Verhaltnissen analog der Textfigur 23 zu erblicken sein 

würde (vgl. Textfigur 26 C und 22).

Ein weiterer Gegenbeweis ergibt sich alis der Uberlegung, dat! echte Tonnenreif en 

doch i in axialen 8 c h 1 i t i ü b e r a 11 in g 1 e i c h e r Stârke z u s e h e n sein müBten.

Milifï

Fig. 27.

Schema (1er Lagemögliclikeiteii 

axialer Sclmitle gegentiber einem 

Septum (vcrgl. SCHW. 5).

*' ::
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Fig. 28.

Schema zur Erkliirung dea iii Axialsclililfen auftreteiideii Paeuilobasilskeleltes veili Ver­

beekina Verbeeki. A gibt die Orientierung des axialen Ioides. I'. iin Mediulschliff. 

a) Wand mit Wabemverk. 1») in der .Schliffbreite liegender Teil des Septums, e) hurk-, 

d) Vorbiegung des Untersaumes des Septums, e) nicht itinerhalb der Schliffbreite

liegender Teil des Septums.

Ein dritter triftiger Grand gegen die bisherige Ansicht liegt in der Ericia rang der Erscheinang 

aaf eine wesentliche andere and den Tatsachen genaa entsprechende Weise, wie ich sie an andercr 

Stelle gegeben habe (SCHW. Seite 470—473 and 478—481 ). Diese Erklarnng gelit von der Betrachtang 

der verschiedenen denkbaren Orientiernngen avis, die far die Lage axialer Schliffe iii bezag aaf 

ein Septum sich ergeben.

Es bestehen folgende drei Möglichkeiten (Textfigur 27):

A) Der Schnitt trifït das Septum überhaupt nicht.

B) Er tangiert das Septum und schneidet seinen vor- oder rückgebogenen Untersaum.

C) Er schneidet nur den letzten Teil des Untersaums.

Je dünner der Schliff ist, um so seharfer zeigen sich natürlich diese Stadiën ausgepragt. Iii 

dicken Schliffen, wie sie C. Schwage r vielfach seinen Beobachtungen zugrande legte, liegt dagegen 

sehr haufig ein Teil des tangierten Septums ebenso wie die âuBersten Enden des gefalteten Uiiter- 

saums zagleich im Schliff, der aiso die ganze Breite zwischen B) and C) der Figur 27 ausfüllt. Danii 

ist natürlich kein Halbbogen sichtbar, sonderii dankle, halbrunde Massen liegen aaf der nâchst inneren 

Umgangswand scheinbar aaf, getrennt darcli helle Flecken, die den Rückbiegungen (Textfigur 27) 

entsprechen.

Nach dem Gesagten ist es mui vollstandig einleuchtend, daB ein axiales Bibi, wie es Textfigur 

28 B zeigt (vgl. Taf. I 6, sowie Schwagers Bilder in v. Richthofen, China IV, Taf. XVII 1, 9 

and XVIII 3, 7, IO and Yabes Taf. I 2) nar entstanden seiri kanu darcli eine Schlifflage, wie sie 

Textfigur 28 A veranschaulicht. (Die kleinen Buchstaben iii 28 A und B entsprechen einander.)

Zoologica. Heft 58. •*
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Alicii der helle, die Wand (a) und den „Schatten" (b) so oft trennende Streifen (c) ist seiner Ent- 

stehung nach ohne weiteres verstandlich.

Textfigur 29 zeigt ebenfalls aufs deutlichste, wie unberechtigt hier die Vorstellung von der 

Existenz eines Basalskelettes war: bei dickei! Schlifïen von echten Fusulinen, deren Septenfaltelung 

ira wesentlichen sich auf den unteren Teil des Septums beschrankt, zeigt sich naturgemàB das gleiche 

Bibi! Diese Tatsache dürfte auch den letzten Zweifel beseitigen. —

Fig. 29.

Fusulina contracta, Axialschnitt zeigt in etwas (Jickelii Schliff ein Pseudo*

basalskelett. Vergr. 1:20. (Vgl. SCHW. VII 8.)



Zur Vergleichung axialer und medialer Schliffe.

Eine der Hauptschwierigkeiten, die sich deni Heranziehen der Schliffe zur Speziesdiagnose 

entgegenstellen, ist die Tatsache, daB sich alis einem Individu u ui stets nur je ein 

zentraler Schliff anfertigen làBt. J)a die auBere Erscheinung nur in den seltensten Fallen 

es ermöglicht, zwei Exemplare ais zu der gleichen Spezies gehorig mit vollster Bestimmtheit zu erkennen, 

ist die unerlàBliche Vorbedingung aller naheren Beschâftigung mit den Fusulinen ein genaues Ein- 

gehen auf die Einzelheiten des Schliffbildes, um Anhaltspunkte zu gewinnen, die Speziesmerkmale 

s o w o h 1 an axialen ais an medialen Schnitten zu erkennen.

Da die genannten zwei Orientierungen der Schliffe miteinander nur eine Gerade gemein- 

sam haben, die senkrecht auf der Axe steht (im Axialschliff daher einwandfrei fixierbar ist), und durch 

die Mitte der Zentralkammer geht (im Medialschnitt aiso einen beliebigen Durchmesser darstellt), 

ist es das Nachstliegende, diese Gerade in beiden Schliffe n, den auf ihr sichtbaren Eigen­

schaften nach, zu bestimmen. Wenn wir von zwei völlig normalen Individuen gleicher Spezies die 

gleiche GröBe etc. besitzen, einen absolut ge- 

nauen, gleich dickei! Axial- und einen eben- 

solchen Medialschliff uns hergestellt denken, 

so seheli wir, daB eine Reilie von Daten 

von jedeni der beiden Schliffe gleich gut 

abgelesen werden kann (vgl. Textfigur 30).

Die Projektionen der scheinbaren 

Wandstarke und der scheinbaren lichten 

Weite der Zentralkam m e r werden 

sich entsprechen und ebenso ihr auBerer 

walirer Durchmesser. Allerdings ist dies 

leider nur iii diesem gedachten Idealfalle zutreffend.

Zentralkammer (Seite 11) Gesagten ergibt sich, daB sclion geringe Abweichungen der Schlifflage 

von der mathematisch strengen Orientierung, sowie alle Schwankungen in der Dicke beider 

Schliffe die genannten scheinbaren Werte wesentlich verandern, wahrend der auBere Durchmesser 

der Anfangskammer etwas konstanter ist. Aber alicii dieser ist ais Speziesmerkmal nicht recht brauch- 

bar; neben der individuellen Variabilitat steht u. a. auch der EinfluB des Dimorphismus (vgl. 

Seite 150—157) dieser Verwendbarkeit des auBeren Zentralkammerdurchmessers entgegen.

- Die Wandungsstàrke ist ebenfalls nur mit Vorsicht heranzuziehen. Zwar bietet der 

Medialschliff ein sehr exaktes Bibi, zeigt aber alicii, daB die Starke zwischen je zwei Septen oft recht 

wechselnd ist. Ani schwachsten pffegt sie etwa in der Mitte der Wölbung der einzelnen Kammer 

zu sein (Fusulina tenuissima z. B. bildet eine Ausnahme!). Da der Axialschliff mui aber nur eine 

Gerade mit dem medialen Schnitt gemeinsam hat, ergibt sich die Wichtigkeit der relativen Lage dieser 

Geraden innerhalb des einzelnen Umganges, da je nachdem eine dickere oder eine dünnere Partie

Fig. 30.

Schema zur Vergleichung axialer und mediale! Seilinae tei Fusulina. Ca. 1:10.

Nach delli iii delli Abschnitt liber die
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dor Wami getroffen wird. Es ergibt sich aus dieser Sachlage die Konsequenz, daB sich eine Ver­

glek 'hung dar alis axialen mui medialen Schlifïen gewonnenen Wandstarken nicht genau durchführen 

da die relative Lage zu den nachstliegenden Septen jedes einzelnen Stückes der Umgangswand 

das axialen Selliifïes einerseits sich nicht genau feststellen lafit, andererseits aber einen bedeutenden 

EinlluB ausiibt.

Alicii die lichte W e i t e ist entsprechend unzuverlassig. Etwas konstanter ist die Summe 

mii lichter Weite und Wandstiirke, d. h. die volle H ö h e des Umganges. Doch auch hier ist 

bei allen denjenigen Fenneli, die tiefeingeschnittene ,,Melonenfurchen“ von Pol zu Pol aufweisen,

Vorsicht geboten, da der Axialschnitt baki bis zum Betrag einer solchen 

Eintiefung zu klein (Textfigur 31 a), baki entsprechend zu groB (Textfigur 31 b) 

sein hami, neben der Möglichkeit relativ exakter Werte (Textfigur 31c).

Natürlich sind diese Abweichungen nicht so groB, daB die Messungen 

dieser Werte an Axialschliffen völlig wertlos werden. Aber es ist wichtig, 

sich vollkommen klar zu machen, daB die gewonnenen MaBziffern nur 

Nahcrungswerte darstellen und nur ganz ungefâhre Vergleiche zulassen.

Die D i c k e der Septen ist ebenfalls ein nur sehr mit Vor­

sicht zur Speziesdiagnose heranzuziehender Faktor. Der Medialschliff zeigt 

das Septum in der Mundspaltenregion, wo es stets die gröBte Starke besitzt. 

Die Dickenabnahme nach den Polen zu geschieht manchmal allmahlieh, 

manchmal ziemlich sprungweise. Wie in dem Abschnitt liber das Septum ge- 

zeigt worden ist (Seite 33, 34), ist die wah re Dicke des Septums iii der Medialregion nicht immer mit der 

wünschenswerten Genauigkeit festzustellen. Der geringste Betrag von Faltelung zieht eine wesentlich 

starkere Projektionsbreite nach sich. Noeli viel imgünstiger stellt sich die Messungsmöglichkeit im 

axialen Schnitt. Zuniichst ist zu beachten, daB auch die Lage der gemessenen Stelle im Septum, aiso 

die Entfernung von der Abbiegungslinie wichtig ist. Alle Messungen der Septen starke 

i m A x e n s c h 1 i f f ergeben zu g r o B e Werte, da das Septum nie senkrecht zu seiner 

Ausdehnung getroffen wird. Erst an den Polenden pii egt dieser Fall mehr celer weniger einzutreten, 

liber die hier gemessenen Ziffern simi ïiaturgemaB mit den an Medianschnitten gewonnenen Werten, 

wegen der verschiedenen wahren Septenstarke iii der Mitte und ani Pele, gar nicht vergleichbar.

So erhalten wir ais eventuell brauchbare zu messende Vergleichswerte theoretisch im wesent- 

lichen nui' folgende:

L Dic mit Vorsicht zu behandelnden, von Lage und Dicke des Schliffs abhangigen Pro­

jet t i o n en der scheinbaren W a n d s t il r k e und lichten Weite 

der Z e n t r a 1 k a ni m e r, bei denen der kleinste bezw. der gröBte Betrag der relativ 

beste Naherungswert ist.

2. Den zwar relativ konstanten au Beren Durchmesser der Zentralkammer, 

der von der Dicke so gut wie gar nicht, von der Lage des Schliffs nur iii extremen Fallen 

abhangig ist, abei’ iii Aiibetracht der Breite der individuellen Variation sowie des Ein- 

flusses von Dimorphismus etc. doch ziemlich bedeutungslos ist. Alicii hier ist der jeweils 

irröBte Wert der irenaueste.

3. ] >ie I) i c k e der Umgangswa n d, abhangig von der Lage des Schliffes im Axial­

schnitt, korrekt im Medialschliff. Der axiale kleinste Wert ist am besten dem medialen

Die kleinsten MaBe simi die exaktesten.kleinsten Werte naherungsweise vergleichbar.
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4. Die U ui g a n £ s h ö h e ist im Medialschliff sehr gut. im Axialschliff infolge der 

unk'ontrollierharen Lage nui’ annahernd zu messen. Sowohl die kleinsten ais die groBten 

W erte sind hier ungonauer ais Mittelwerte.

5. Die S e p tens t ii r k e ist im Medialschliff von der Dicke des Schliffs und der ïntensitat 

der Faltelung und von der Lage abhangig. Die Septen der gleichen Region simi im Axial- 

schliff so gut wie überhaupt nicht zu messen. Die Umrandungen der Halbbögen zeigen 

sie stets zu dick projiziert, so daB auch hier der kleinste Wert immer der beste ist. Auch 

die Polregion, die relativ die günstigsten Verhaltnisse bietet, hat noeli die Tendenz, zu 

groBe Werte zu geben, mui ist mit der ungünstigen Mittelpartie sowieso unvergleichbar.

Es bleibt somit ais absoluter Wert, der in beiden Schlifflagen korrekt erkennbar ist, eigentlieh

nur übrig:

6. Die Umgangszahl, die an sich für die Spezies recht konstant ist. Da indes selbst 

bei achtsamem Schleifen oft Teile der auBersten Umgange herausbrechen, zudem die Lage 

des Axialschliffs in ihrer Entfernung zur Mündung nicht naher bestimmbar ist, sind auch 

hier kleine Differenzen unvermeidbar. Jedenfalls ist es wichtig festzuhalten, daB auch 

der beste Axialschliff seiner Lage nach oft einen halben Umgang zu wenig angibt.

Alle anderen Verhaltnisse sind nicht restlos und ohne Kommentar in Ziffern ausdrückbar, 

wenn sie auch recht bedeutsam sein mogen, z. B.:

7. Die Mundspalte, die sich, — wenn gut ausgebildet — im Medialschliff durch die 

Kürze der Septen und das (auch bei etwas exzentrischer Lage erkennbare) Fehlen der 

Tendenz zu Y- oder Vförmiger, paarweiser Zusammenneigung verrat, im Axenschliff aber 

ohne weiteres deutlich ist.

8. Die Art der Wabenstruktur, die in beiden Schlifflagen unter fast gleichen 

Bedingungen erscheint und, nach Zahl der Elemente innerhalb einer bestimmten Strecke 

relativer Breite der hellen und der dunklen Streifen, auch wohl für deren absolute Werte 

recht charakteristisch ist, wenn man die Vorsicht gebraucht, im Medialschliff nur die Mittel- 

partien zwischen je zwei Septen zum Vergleich zu verwenden.

9. Das ungefahre Verhaltnis der Zunahme von Wanddicke und Um- 

gangshöhe von Windung zu Windung in axialen und medialen Schlifïen ist, allerdings 

nur wenn man auf zu strenge Berücksichtigung von zu weit gehenden Dezimalstellen von 

vornherein verzichtet, ein recht guter Anhalt.

IO. Weitere hierher gehorige Eigenschaften, die aus dem Wesen der Septenfàltelung 

zu folgern sind, finden sich noch besprochen in dieser Arbeit auf Seite 24, 25.

Aus der Fülle der hier angeführten Merkmale gelingt es wohl stets, aus einer Serie vom gleichen 

Fundort stammender Schliffe die axialen und medialen jeweils paarweise zu einer Spezies zu ver­

binden. Immerhin ist dies aber mit die schwerste Aufgabe, aus einer Anzahl von auBerlich mehr 

oder weniger gleichen Fusulinen nicht nur die gleiche Zahl von wohl charakterisierten Gruppen 

medialer wie axialer Schnitte zu unterscheiden, sondern auch mit hinreichender GewiBheit in allen 

Fallen die zu je einer Spezies oder Varietat gehorend en je zwei derartigen Gruppen ais zueinander 

passend zu erkennen. 1st diese Identifizierung einmal durchgeführt, wird dann zur ausreichenden 

Speziesbestimmung fast stets ein einzelner Schliff ausreichen.



C. Zur Entwicklungsmechanik der Fusulinen.

Nach der Besprechung der wesentlichsten alis den Diinnschliffen zu konstruierenden anatomi- 

schen Verhaltnisse der Fusulinen ist es möglich, bis zu einem gewissen Grade auch dem M e c h a n i s­

m u s der Schalenbildung nachzugehen. Wir habeli dieser Untersuchung lediglich das 

morphologisch in dem vorhergehenden Abschnitt klargelegte Bibi zu Grimde zu legen, dessen Einzel- 

heiten wir vom entwicklungsmechanischen Standpunkte alis ais ihrer Form nach physikalisch bedingt, 

betrachten wollen. Ohne den Anspruch zu erheben, alle in Betracht kommenden Faktoren hierbei 

zu beriicksichtigen, soil gezeigt werden, daB bereits einige wenige Krafte, die im folgenden naher 

besprochen werden, völlig genügen, um die scheinbar so ,,kunstvolleu Schale der Fusuliniden in alleni 

Wesentlichen zu konstruieren. Diese Analyse der auf rein mechanische E in- 

flü s s e zuriickfiihrbaren Elemente des Schalenbaues ist erforderlich, 

um einen Anhalt darüber zu geben, wie weit wir aus der Ontogenie der Schale die Phylogenie abzu- 

leiten versuchen diirfen, und bis zu welchem Grade eine Systematik sich auf die Einzelheiten des 

Schalenbaues stiitzen kann.

I. Die Zentralkammer.

Wenn wir die normale Zentralkammer betrachten, fallt uns die mehr oder weniger kreis- 

förmige Gestalt aller ihrer Durchschnitte auf. Die K u g e 1 f o r iii, die sich daraus logisch er- 

schlieBen laBt, kann lediglich der Wirkung der Oberflachenspannung zugeschrieben werden. 

Damit diese Wirkung sich in der uns vorliegenden Weise auberii kann, miissen aber mehrere Beding-

ungen gegeben sein. Einmal muB in einem primaren Stadium 

die Sarkode fliissig — und zwar bis zur Peripherie hin fiiissig, 

aiso schalenlos — gewesen sein, um ihre Gestalt so völlig 

der Einwirkung dieser Kraft entsprechend formen zu können.

Danii muB dieser Fliissigkeitstropfen iii einem Medium sich 

befunden habeli, dessen spezifisches Gewicht so gut 

wie gar nicht von dem der Sarkode abwich, da anderenfalls die 

Tendenz des Tropfens, iii seiner Umgebung niederzusinken oder 

emporzusteigen, eine Stoning der Kugelform veranlaBt liaben 

wiirde (ganz abgesehen da von, daB bei einem Erreichen der 

Grenze des Mediums dessen dort wirkende Spannung EinfluB auf 

die Gestalt des Tropfens ausubeli mUBte). Ein freies Schweben 

im Meerwasser ist demnach für das unbeschalte Anfangsstadium der Fusulinen anzunehmen, im 

Gegensatze zu vielen anderen Foraniiniferen , deren oft wesentlich anders gestaltete Zentralkammer 

(vgl. z. B. Orbitolites) auf eine andere Lebensweise und dementsprechend alicii andere physikalische 

Bedingungen hinweisen dürfte. Die eine reine Kugelform gestattenden Faktoren lindeni sich iii delli

Fig. 32.

Fusulina vulgaris var. globosa (Darwas) zeigt. in 

centralem Sehiefscbliff die Kreisform der An-

fangskammer. DIM. 3.
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Augenblicke, in dem der Beschalungsprozefl sich vollzieht. Da die Anfangsschale, wie im vorher- 

gehenden Abschnitte gezeigt wurde (Seite IO), im Gegensatze zu der bisher iiblichen Auffassung 

völlig dicht und porellus ist, bonneri Pseudopodien lediglich durch die, vermutlich kreisförmige, 

Offnung ausgetreten sein, die an einer einzigen Stelle von der Schale 

ausgespart bleibt. Der Bildung einer festen kalkigen Schale ist 

ein Stadium ais vorhergehen d anzune h m e n, 

in dem eine Fifi, ssigkeits m e m bran die S a r k o d e 

u m s c h 1 o B. Ich stimme in diesem Punkte voilier mit

L. R humbler überein, der (,,Die Doppelschalen von Orbitolites^ 

1902, 1. c. Seite 262) der Ansicht ist, daB ..bei fast alien ahnlichen 

Zellenabscheidungen, deren Genese genauer bekannt ist, die 

Schalensubstanz, ehe sie ihre definitive Festigkeit erha.lt, einen 

fliissigen — wenn auch selir zâhflüssigen Zustand durch macht, was

Fig. 33.

Fusulina vulgaris, Medialschnitt zeigt die Offnung 

der Anfangskammer. Vergr. 1: 20. (Vgl.DIM. 1.)

ja ohnedies der Fall sein muB, wenn sie sich ais ein direktes Um- 

wandlungsprodukt der an sich fliissigen kolloidalen Sarkode dar- 

stellt. 1st nun die Schalensubstanz wahrend der Kammerbildung 

ttüssig oder zahfliissig, so muB sie die durch ihre Vermittlung zu- 

sammengehaltenen Einzelkammerchen in ihrer Gesamtheit wie

mit einer elastisch gespannten Deckschicht umkleiden. Diese elastische Spannung der Deck- 

schicht leitet sich ais physikalische Notwendigkeit entweder her aus der Oberflachenspannung

derselben gegen das âuBere Wasser hin, oder sie ist durch das gallertige 

Durchgangsstadium der Schalensubstanz vor dem Festwerden gegeben, wenn 

etwa die Schalenmasse bereits auf einem friiheren Stadium des Vorquellens der 

Sarkode abgeschieden und danii, derii anwachsenden Volumen der Sarkode 

entsprechend, auseinander getrieben werden solita, wie dies von M. Schultze 

(1854, 1. c. Seite 30) fiir Polystomella wahrscheinlich gemacht worden ist“.

Die Zellorgane des Protoplasmas brauchen unbedingt eine schal en- 

freie Stelle. Sowie kontraktile Vakuole, Zellmund etc. einen beliebigen 

Punkt der Kugeloberflache bevorzugt haben, wird dieser iii der Schalen- 

bildung aufgehalten werden. Diese Differenzierung einer Stelle wird alicii den 

Austritt von Pseudopodien, sowie bei zunehmender Sarkodemenge dasÜberflieBen 

dieses Uberschusses hierher verlegen. Die Bewegung dieser Pseudopodien, die ja oft in einem Winkel 

zu der Offnungsaxe beansprucht werden, muB die gleiche Tendenz âuBern, wie die Oberflachen des 

ausgeflossenen Sarkodezuwachses: es wird namlich die nâchste Umgebung der Offnung etwas ein- 

gedriickt werden, so daB jeder durch sie gelegte Durchmesser eine nierenförmige Gestalt aufweist 

(Textfigur 34 und Tafel II Fig. 4, 5, 6, 7, 8). Je nach der Schnelligkeit des Besehalungsvorganges 

und des Sarkodezuwachses wird diese Abplattung oder Eindellung melir oder weniger ausgeprâgt 

erscheinen (vgl. Textfigur 33).

II. Die erste Umgangskammer.

Verfolgen wir nun den weiteren Verlauf der Schalenbildung, so ist zunâchst die Frage nach 

den bei der Anlage der ersten Umgangskammer wirksamen Tendenzen zu beantworten. Von delli 

Momente an, in dem die Dehnungsfâhigkeit der die Zentralkammer umgebenden Membran nicht mehr

Fig. 34.

Fusulina indica, Medialschnitt 

zeigt die Form und Lage der 

Offnung der Anfangskammer. 

Vergr. 1:20 (Vgl. DIM. 1).
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mit der Sarkodezunahme Schritt halten kann, muB ein Teil des Plasmas aus der öffnung austreten 

und die zunachstliegende Membranflache überflieBen. Entweder hat nun die Bewegung der Pseudo­

podien diese benachbarte Partie bereits etwas vertieft oder eingedrückt, oder dieser EinfluB hat sich 

noeli nicht geltend gemacht. Iii letzterem Falie wird, falls noeli eine gewisse Biegsamkeit und Nach- 

giebigkeit der Zentralmembran besteht, die Oberflachenspannung wiederum eine Kugelgest alt 

zu schaffen bestrebt sein, die diesmal die Zentralkammer und den ausgetretenen

ÜberschuB einschlieBen 

wird. Ais Folge ergibt sich 

wiederum eine Tendenz zur 

Eindellung der die 

ö f f n u n g umgebenden 

Z e n t r a 1 iii embran- 

partie.

Da ganz naturgemafi 

alle Faktoren, welche an der 

Entstehung einer solchen 

Eindellung mitwirken, um 

so leichteres Spiel haben, je 

gröBer der Durchmesser der

Medialschnitt von Fus. tenuissima °

(scHELLw. vgi.paiaeontogr.xLiv, Zentralkammer ist, so ist es

Taf.XIX 8 sowie DIM. 5.) Vergr. 1:20. , 0
senoi! deshalb erklarlicli, daJtf 

bei relativ kleinem Anfangs- 

kammerdurchmesser diese Erscheinung fast nie siclitbar ist. Dazu kommt iii diesem Falie alicii noeli 

der optische Um stand, daB eine gewisse MindestgröBe des Wertes : „Zentralkammerdurchmesser: 

Schliffdicke“ zur Beobachtung der Eindellung erforderlich ist (vgl. Seite 12). Da die Dicke guter 

Schliffe melir oder weniger konstant bleibt, so ist alicii aus optischen Gr ü n d e n nur 

bei g r ö B e r e n Anfangskammern die Eindellung erkennbar.

Die Gestalt der ersten Umgangskammer von Fusulina laBt sich restlos auf die rein mechanischen 

Faktoren zurückführen, die L. R h u m bier ais bei der Kammerbildung von Orbitolites 

(1. c. Seite 249—257) maBgebend erkannt hat. In unserem Falie handelt es sich um folgendes: Dic 

konkave Eindellung rings um die Austrittsöffnung wird, da iii ihrem Bereich die erforderliche Ober- 

flachenzunahme der Sarkode verhaltnismaBig geringer ist, ais die VergröBerung der „FluBflache“, 

d. h. des von ihi’ überflossenen Zentralkammerwandstücks, ohne jede Schwierigkeit ausgefüllt.

Daim gelangt die weiterflieBende Sarkode beili! Überschreiten der kreisförmigen Randlinie 

der Eindellung auf eine Zone starker konvexer Krümmung, die zur Uberwindung eine relativ auBer- 

ordentlich groBe Oberflachenzunahme und damit aiso auch einen betrachtlichen Massenzuwachs 

der Sarkode benötigt. Da die erste Bildung der zâhflüssigen Membran bereits in diese Periode fallen 

muB, und das allmahliche Entstehen einer unnachgiebigen Schale einem weiteren Vordringen ein 

Ziel setzt, handelt es sich nun vox* alleni darum, an welcher Stelle die physikalisch günstigsten 

Bedingungen vorliegen für die Alliage von Zellorganen: Jede beliebige Stelle der FlieB r a n d e s ist 

vor j edeni Punkte der freien Oberflache bevorzugt, da die kontraktile Vakuole an die bestellende 

Zentralkammerwand jadharieren wird, und alicii die Pseudopodien an jeder freien Stelle weniger 

geschützt vox Verlagerung sind, ais an der R a n d linie. Nachdem aiso die rukenderen Sarkodeteile

Fig. 3ó.

Fusulina granum avanae Roem. aus Sumatra, 

zeigt die auf eine Verschmelzung hindeutende 

8-Form der abnorm groUen Zentralkammer. 

Vergr. 1: 20. Vgl. DIM. Fig. 7.

*
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schorl eine Schale abgeschieden habeli, wird an der Lokalisierungsstelle der Zellorgane eine Offnung 

frei bleiben, ganz wie es bei der Zentralkammer der Fall war, und wie es bei den spiiteren Krammerii, 

der Fall ist. Da die SchalenneubiIdling nach hinten und seitlich — im Sinne des WeiterflieBens des 

Plasmas gesprochen — eine weitere Ausbreitung der Sarkode hindert, ergibt sich die Möglichkeit 

der Bildung von ersten Umgangskammern, die nicht radial sondern b i 1 a t e r a 1 symmetrisch 

gebaut sind. Die Symmetrieebene liegt danii im Sinne der FlieBrichtung und lauft durch den Zentral- 

kammermittelpunkt. Der auf eine einzige Stelle der an sich schwer zu iiberwindenden Zone starker 

Konvexitât konzentrierten Energie des Sarkodevordringens gelingt es oft, eine wesentliche Ver- 

langerung der ersten Umgangskammer nach der vorderen Seite hin zu erreiehen. Da die Helle dieser 

Ranimer noeli sehr gering ist, ist die Tendenz, eine radial 

gerichtete AbschluBwand — d. h. ein Septum — zu bilden, 

oft noeli nicht stark genug, um die Lange der Kammer sehr 

baki zu beschranken, umsomehr ais ja die fiir die Zell­

organe notwendige öffnung zuerst fast noeli den ganzen 

Raum eines eventuellen Septums einnehmen wiirde. AuBer- 

dem ist die Anforderung an die schalenbildende Kraft ge­

rade bei dieser ersten Umgangskammer besonders hoeli. 

da bei sehr kleiner Sarkodemasse eine sehr groBe Schalen- 

oberflâche zu liefern ist. In den spateren Kammern kanu 

schon gebildete Schale nicht nui* ais Unterlage, sondern 

auch ais Rückwand benützt werden. Daher ist auch an 

fast alien die erste Umgangskammer in zwei nahezu gleiche 

Teile zerlegenden Schnitten eine sehr betrachtliche, die 

spateren Kammern teilweise um ein Vielfaches iibertreffende 

Lange zu beobachten (vgl. R. XV, 9,4, XIII Io, 20,

XVI 4, 9 sowie Textfigur 37).

Zuweilen hat es alicii den Anschein, ais hâtten 

vor der Bildung des definitiven ersten Septums bereits

erfolglose Versuche dazu stattgefunden. In solchen Fallen, die eine sehr lange erste Umgangs­

kammer aufweisen, ist oft deren Wand erheblich dicker, ais die der spateren kiirzeren Kammern, 

was eventuell ais mechanische Kompensation aufzufassen sein dürfte. Jedenfalls abei* ist die indi­

viduelle Variabilitat in diesem Stadium zu groB, ais daB ein naheres Eingehen auf diese Fragen zumal 

bei den technischen Schwierigkeiten, die das Material bietet, einen klareren Einblick in diese Verhalt­

nisse gewahrleisten dürfte.

III. Die zweite Umgangskammer.

Fig. 37.

Medialschliff voji Fus. Kreffti zeigt die Porenlosigkeit der 

Anfangskanmienvand, deren öffnung, die betrachtliche 

L&nge der ersten Umgangskammer sowie das Wabenwerk 

der Wand. Vergr. 1: 20. (Vergl. DIM. 2.) Zu Seite 18, 95.

Dic eigenartige spindeliormige Fusulinengestalt, die vor alleni in dem Vorhandensein einer 

Axe ihi* bezeichnendstes Merkmal hat, ist weder im Stadium der Zentralkammer noeli der ersten 

Umgangskammer sichtbar. Und doch ist die Lage der künftigen Axe schon durch die Orientierung 

der Öffnung der ersten Windungskammer gegeben und tritt in der Form der folgenden zweiten Um- 

gangskammer bereits in die Erscheinung (vgl. Textfigur 38).

Die alicii nach der Bildung des ersten Septums fortgesetzte Sarkodezunahme findet ais FluB- 

flâche zunâchst die im Winkel zwischen delli ersten Septum und der Zentralkammerwandung ent-

Zoologica. Heft 58. 7
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Mandeno Konkavitat vor. Diese wenig Oberflache zu ihrer Ausfüllung bedürfende Zone setzt sich 

seitlich zwar rings um die erste Umgangskammer fort, bietet aber durch die rückwârts geschwungene, 

aiso ihrerseits ko n vexe Kantenlinie mit zunehmender Entfernung von der Austrittsöfïnung 

immer wachsende Schwierigkeiten. Infolgedessen kann nach den Seiten hin nur eine immer geringere 

Sarkodemenge diese Furche benützen. Uber eine gewisse Entfernung hinaus muB demnach diese 

Alisi>reitungsmöglichkeit völlig aufhören, da ja bei geringerem Volumen das Verhâltnis zur Ober- 

tlaclie ein immer ungiinstigeres wird. Die Grundflâche der zur Bildung der zweiten Umgangskammer

ausgetretenen Sarkodemenge wird demnach nicht eine an- 

nahernde Ivreisform besitzen, wie die der ersten, sondern eine 

Art Halbmond darstellen, dessen Konkavitât den Kreis 

etwa zur Halite einhiillt. Die Lage der Spitzen dieses Halb- 

mondes ist fiir die Orientierung der Axe von maBgebender Be­

den tang (vgl. Textfigur 38 a1 und a2).

Je nach der Lange dieser ersten und der zweiten Rani­

mer ist bereits jetzt oder in einem der nâchstf olgenden 

Stadiën, die sich nunmehr in gleicher Form 

und W e i s e bilden, die Zentralkammer so weit um- 

hiillt, daB die Breite der Rammer die Axenlange erreicht und 

der normale Kammerbau eingeleitet ist, der nunmehr bis zum 

Ende herrscht.

Von Interesse ist es, daB sich bei dem Bau von Fusulina 

ganz die gleiche Erscheinung findet. die R humbler bei 

Orbitolites (1. c. Seite 256—257) feststellen konnte. Trotz der 

im Prinzipe vollkommen verschiedenen Schalenkonstruktion 

beider For men, laBt es sich erweisen, daB ,,von der Anord- 

nung der früheren Kammern, die doch infolge der kunstvollen RegelmâBigkeit, in welcher sie nor- 

malerweise auftritt, besonders wichtig erscheinen könnte“ bei der Erklarung der Gestalt einer 

neuen Rammer vollstândig abgesehen werden kanu, und daB die „alleinige Betrachtung derjenigen 

Sehalenwande, die von der austretenden Sarkode direkt beflossen werden16, völlig ausreicht. Gerade 

dieser Umstand rechtfertigt die Zurückführung der Schalenkonstruktion auf rein mechanische 

Faktoren in hohem Gerade, indem er die Mitwirkung irgendwelcher anderer Tendenzen mindestens 

ais u n n ii t i g erweist. Die so planvoll und ,,zweckmaBig“ erscheinende Fusulinenschale ver- 

1 a n g t aiso zu ihrer Entstehung keinerlei Intelligenz oder Ins tinkt der Sarkode, 

die demnach nicht aktiv sondern lediglich passiv beim Bau ihres Hauses mitzuwirken braucht.

IV. Die Form der reifen Umgangskammern.

Ich will nunmehr die Bildung einiger Umgange iiberspringen und die Erscheinung einer 

Kammer des (fast) ausgewachsenen Individuums analysieren: Von Pol zu Pol reicht das Septum, 

das an seinem Untersaume mehr oder weniger gefaltelt ist, und zwar fast stets in der Weise, daB 

die Vor- und Riickbiegungen in gleicher Starke alternieren und in derMitte eine Mundspalte freilassen. 

Dieses Septum iiberspannt nicht in der ganzen Ausdehnung ais ein einheitliches Gewölbe die Sarkode, 

sondern besitzt in einer Anzahl von Stellen Stiitzpunkte, die eine Verfestigung der Kammer 

gegen auBere Einwirkungen darstellen.

Lig. 3k.

Schema zeigt, daC die erste Umgangskammer noeli 

radkir • symmetrisch angelegt wird, wahrend die 

zweite bereits in ihrer bilatcralen Ausbildung 

die ungefaliren Endpunkte (a und a) der Axe 

fixiert. I»ie Pleii? bezeiehnen die Lage der Aus-

trittsdffnunuen der Sarkode.

«
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Diese alicii für andere Fusuliniden charakteristischen Stützpunkte sind besonders deutlich 

zu seheli bei dem eigenartigen Erhaltungszustande von einigen Exemplaren von Verbeekina Verbeeki 

(vgl. SCHW. Tafel \ II Fig. 7 und hier Textfigur 39). Bei diesen ist namlich ein Teil der Umgange 

herausgebróchen, so daB nui* einige der aufieren Windungen im Gestein festsitzen. Diese Herauslösung 

des Kernes erfolgte iii der Weise, daB die AuBen- 

flâche einer Umgangswand die Trennungsflache 

bildete. (DaB hier eine Flaclie geringeren Zu- 

sammenhaltes, wenigstens bei I 'erbeekina Verbeeki 

besteht, zeigt SCHW. Tafel VIl Fig. 6. Bezüglich 

der Möglichkeit, daB die Ausbildung des Basal- 

skeletts der Doliolinen iii diesem Punkte eine Abhilfe 

schafïte, vergleiche 1. c. Seite 457.) Demzufolge selien 

wir iii der Höhlung, iii der die inneren Windungen 

gesessen batten, einmal den getreuen AbguB der Ober­

flache der herausgebrochenen Wand, danii aber auch 

die Basis des nachst aufieren, aiso im Gestein liegen­

den Umganges. Der Abdruckcharakter erklart die 

scharfen subparallelen Leisten ais Negative der 

„Melonenfurchen64. Der Basischarakter bringt es mit 

sich, daB die Punkte, iii denen das Septum auf der 

— hier herausgebrochenen — AuBenseite der vorher- 

gehenden Windung aufsitzt, sich auf der konkaven 

Flaclie von der umgebenden Gesteinsmasse abheben.

Wir selien iii solchen Fallen bei gunstiger Farbung 

und Erhaltung einige subparallele Reihen von hellen 

Punkten iii der dunkleren Masse. Diese Reihen

durchkreuzen die erwahnten Leisten meist iii einem wenn alicii sehr spitzen Winkel, stellen sich aiso 

ais unabhângig von ihnen dar. Die Punkte stellen bei Verbeekina in je einer Reihe iii stets so gut 

wie gleichem Abstande, ohne Hervorhebung der Medialregion, und entsprechen somit völlig delli 

Bibi der Axenschnitte. Bei Fusulina s. str. pflegt eine submediane Unterbrechung der Punkt- 

reihen der Mundspalte zu entsprechen. Wenn Douvillés Ansicht (Billi. Soc. géol. France 4° 

Ser. VI, pag. 593/94), daB Fusulina s. str. iii der Mundspalte den einzigen Sarkode-AuslaB 

besafie, zu Recht bestande, so müBte statt einer median unterbrochenen P u n k t r e i h e eine iii 

ihrer starken Wellung der Intensitat der Faltelung entsprechende kontinuierliche Schlangen- 

linie auftreten, in der median die Mundspalte ais Lücke ausgespart ware. (Weitere Gegenbeweise 

gegen Douvillés Meinung vgl. diese Arbeit Seite 23 und 52 !).1 )

Von Interesse ist bei dieser Frage alicii das AuBenbild einer Fus. mont ipara (R. NIX 8, hier 

Taf. I 2). Diese Form besitzt Medialreifenansâtze, die sich zu beiden Seiten der Mundspalte ais f est 

mit der Unterlageverschmolzene Massen prasentieren. Von diesen aus fehlen die nach I) o u v i 11 é

l) Erst nach dem Schreiben dieser Zeilen kam icli durch die Güte von Heim B e e d e in den Besitz einer Gesteinsprobe 

aus Holt, Missouri, die in einem weiOen kieseligen Medium zahlreiche Steinkerne von Fusulinen (Fus. exigua n. sp.) onthielt. 

Der Schale entsprachen somit Hohlröume, der Sarkode das Gestein. Hierbei zeigte sich, dafi Mehen der breiten Mundspalte 

auch noch sehr feine Sarkodefâden in ziemlich regelmàSigen Abstânden die Septen ani Untersaum durchbrachen und ais Kom- 

munikation zwischen den einzelnen Kammern dienlen.

Fig. 39.

Verbeekina Verbeeki Gein. (Verbeek clet. 1876). Typisches, axial zei* 

brochenes Exemplar von Padang. Die inneren Umg&nge sind heraus- 

gebrochen. Die weibeli Punktreihen entsprechen den Iimensaumen 

der iii dem innersten noeli vorliandenen Umgange befindlichen 

Septen. In der dunkelgrauen Kalkmasse des Einbettungsgestcins 

erscheinen ais weiOe Punkte die im axialen Dünnschliff dunkei auf- 

tretenden Bertthrungspunkte der Septenenden mit der Schale des 

nachstinneren (hier herausgebrochenen) Umganges. Das veilige 

Fehlen eines „tonneureifförmigeii Basalskeletts" ist hierdurch er- 

wiesen. Ais etwas erhabene Linien. spitzwinklig die Punktreihen 

kreuzend, erscheinen die den Abbiegungen der Kammerwand zur 

Sèptenbildung entsprecheiiden Fureheuabdrücke der herausge­

brochenen Windung. VergröBerung etwa 15. Zeichnung von 

Dr. E. L o e b c 1) ni a n n. (Vergl. SCHW. Taf. VII, 7).
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A

B.

zu erwartenden g e w e 111 e n erhabenen Lanieri und wir seheli statt deren nur geradlinig e, 

unregelmâBig durchbrochene Leisten.

Obwohl ich niemals bisher einen so vorzüglichen Erhaltungszustand angetroffen habe, um 

die Frage, ob diese Aufsatzpunkte des Septenuntersaums den Vor-, oder aber den Rückbiegungen 

entsprechen, bezw. ob einige Gruppen die eine, andere die zweite dieser Mëglichkeiten gewàhlt habeli, 

direkt entscheiden zu kônnen, ist dieses Problem doch yoni entwicklungsmechanischen Standpunkte 

axis einer theoretisclien Lösung vollkoramen zugânglich. Wenn wir ein AusflieBen der Sarkode zillii

Z week der Anlage einer neuen Kammer uns vor­

stellen, habeli wir je nach den eben genannten Fallen 

folgende beiden Mëglichkeiten zu unterscheiden 

(vgl. Textfigur 40 A und B).

Im Falie der Figur A liegen die Oftiiiingen 

auf den Vorbiegungen. Die hervortretende Sarkode 

findet bei weiterem Herausquellen einen starken 

Widerstand iii der konvexen Krümmung der Zurxick- 

biegungen, da jedes Vordringen hier mit einer 

unverhàltnismâBigen < )berflachenzunahme bezahlt 

werden müBte. Nach dem G e s e t z der O b e r- 

flàchenerspa r nis b eim Sarkode- 

w a c li s t u m würde aiso nur ein starkes weiteres Vorquellen vor der konvexen Austrittsëffnungs- 

stelle erfolgen kônnen, wahrend die riickwarts gelegenen konkaven Partien lange unausgefüllt bleiben 

würden. Eine neue Kammerwand würde demnach, weilli sie überhaupt zustande kàme, parallel 

der Wellung der vorhergehenden sich bilden müssen, was bekanntlich n i c h t der Fall ist. Im 

Falie B, der die Austrittsstellen iii den Hintergrund der konkaven Nischen verlegt, würden beili! 

Sarkodewachstum zunâchst diese, und zwar sehr rascli erfüllt werden, da hier eine starke VergrôBerung 

der FluBflache einer sehr geringen Oberflachenzunahme entspricht. Die Stellen, an denen die 

Wellung zu den Vorbiegungen übergeht, bedeuten mit ihrer trompetenartigen Erweiterung der 

Nischenmündung ein weniger giinstiges Verhaltnis. Hier findet demnach ein nur geringes Zunehmen 

der FluBflâche und ein stârkeres Herauswëlben der Sarkodetrôpfchen statt. D i e n e u sich 

b i 1 d e n d e K a iii m e r w a n d m u B sich d a h e r i n d e r W e i s e a n 1 e g e n, d a B 

ihre konvexen Vorbiegungen den konkaven Nischen der v o r h e r­

g e h e n d e n W a n d e n t s p r e c h e n. Dieses Verhaltnis, das eine sehr erhebliche Versteifung 

ermôglicht, findet sich tatsaclilich stets bei den Fusulinen verwirklicht.

Wir sehen aiso, daB die Anatomie der Fusulinenschale die Lage der Sarkodeaus- 

t r i 11 e i n den T i e f e n der Zurückbiegungen der Septen unbedingt verlangt.

Fig. 40.

Schema zum Beweise, daB die Austrittôffnungen der Sarkode nicht in den 

Vor-, sonderii am Grande der Rückbiegungen der Septen liegen müssen. 

Die Pfeile geben die Wachstumsrichtung an. Das nachstzubildende 

Septum ist bei B. punktiert zugefügt, bei A. ware seine Abscheidung

nicht möglich. (Vgl. Textfig. 12.)

Dieser Umstand spricht alicii wieder gegen D o u v i 11 é s Annahme, daB Fusulina s. str. 

n u r iii der Mundspalte einen Sarkodeaustritt besitze. Ware das der Fall, so würde der Aufbau 

der Kammern offenbar wesentlich anders erfolgen müssen (etwa nach dem Schema der 

Biloculinen).

Auch die p r i m a r e Anlage der V o r- u n d R ü c k b i e g u n g e n ist mechanisch 

bedingt. Selbst wenn wir namlich ein Septum uns ais genau iii einer axialen Ebene gestreckt denken, 

so würden die axis den verschiedenen (von den erforderlichen schalenstützenden Aufsitzpunkten

s
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A

des Untersaums unterbroclieiien) Offnungen heraustretenden Sarkodetröpfchen mit Notwendigkeit 

dem nachstgebildeten Septum eine gewellte Korni aufzwingen (vgl, Textfigur 41).

AuBerdem warden ja hier alicii die gleichen Faktoren zu erwarten sein, die bei der Ent- 

steliung der Eindellung der Zentralkammer tatig wardi (vgl. Seite 48), und srhlieBIich,würde ja 

alicii ein einfacher AnalogieschluB mit der Lage des Sarkode- 

austrittes der Anfangskammer in einer R ii c k b i e g u n g T 

der Wandung einige Beweiskraft besitzen.

Damit ware fiir die Anlage der Wellung der Septen 

eine mögliehe Ursache gefunden. Der fiir die Gestalt der 

Kammer in Betracht kommende zweite Punkt ist die Fig. 4i.

rp , , , , , ...... *i i- t Schema zum Beweisc, daG die Septenfilltelung eine ein-
lendenz, weh he clei Gill neill ache jedei Kammer die un- fucheFolgederReibe&anordnimgderSarkodeaiistrittQist.

gefahre Form eines spharischen Zweiecks vorschreibt, dessen

Spitzen polwarts liegen. Alicii hier genügt die Oberflàchenspannung ais formgebender Faktor, so daB 

R h u m b 1 e r s These (1. c. Seite 249—251), daB bei Orbitolites (und analog bei anderen Foramini- 

feren) die ,,Kammeranordnung von den alteren nicht berührten Schalenteilen“ und damit ,,von der 

vorausgehenden Schalenorganisation exkl. der berührten Schalenteile“ unabhângig sei, für Fusulina 

sich iii vollem Umfange bestâtigt finden dürfte.

Es handelt sich in dem eben genannten Falie um etwa folgendes: In der Medianregion ist ent- 

sprechend der mehr oder weniger stark ausgepragten Spindelform der Fusulinen die Krümmung, 

die sich den austretenden Sarkodetrôpfchen ais FluBflache darbietet, weniger konvex ais die ent- 

sprechende der Polgegenden. Nach dem von R h u m b 1 e r erkannten ,,Gesetz der geringsten 

OberflachenvergröBerung44, das er (1. c. Seite 250, 4) so formulierte: ,.Die kammerbildende Sarkode 

walilt von ihrer AbfiuBôffnung aus ihre FluBflache stets so, daB ihre konstanten Randwinkel sich auf 

denjenigen Schalenflachen vorschieben, die linter steter Beibehaltung der Randwinkel mit déni 

geringsten Öberflachenaufwand überflossen werden kônnen. (Es ist dies eine Folge der Oberflâchen- 

spannung der Sarkode.)“, ist in der Medianregion die Môglichkeit gegeben, daB hier eine gröBere 

Sarkodemenge nach v o r w à r t s flieBen kanu ais an den Polen. Textfigur 42 zeigt kiai* den Grand: 

Das Mafi der zu überflieBenden konvexen Strecke wird durch den dem Bogenstiick zugeordneten

Zentriwinkel ausgedrückt. Der g 1 e i c h e Winkel 

schneidet aus dein kleineren Umkreise auch den 

kleineren Boseli heraus. Wir erhalten somit das

Résultat, daB der gleiche Faktor, der iii den

B

Fig. 42.

Schéma zeigt, daG die Karnmerlange von einem bestiinmteii 

Zentriwinkel in der Wei.seabhangig ist, daû in demselben Umgange 

im Medianschnitt.e (A) eine gröOere 'Flttchc überflossen werden 

kanu, ais in einem polnahen Sagittalschnitte (B).

i n n e r e n W i n d u n g e n kleinere Septalabstânde 

bedingt, innerhalb desselben Umgangs nach den 

Polen z u gegenüber der Medianregion eine GröBen- 

abnahme des überflossenen Wôlbungsstückes herbeiführt.

Wenn diese Annahme richtig ist, so müBte 

polwarts, da die Oberflàchenspannung ja nur 

nach v o r w à r t s das Weiterquellen hindert, ein hôherer A n s t a u der Sarkode 

auf der tatsâchlich überflossenen Flàche sich bilden. Dies widerspricht zunâchst scheinbar der 

Spindelform, abei* ein Bliek auf die bisher abgebildeten Axialschnitte zeigt, daB die Spindelbildung 

von dieser wirklich vorhandenen Zunahme der Anstau h ö h e unabhângig ist. (R. XIV 1, 8, 12; 

XVI 3, 6, 7; XVII 4 zeigen diese Erscheinung sehr klar.) Vgl. Tafel I 7.
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Es entsteht naturgemaB die Frage nach der GröBe dieses gleichbleibenden Zentriwinkels. (Die 

Tatsache, daB die sagittalen Schnitte die Umgange nicht ais Kreise, sondern ais Spirale zeigen, kann 

fiir ein so kleines Bogenstiiek vernachlâssigt werden.) Derselbe betragt bei Fusulina s. str. im all- 

oemeinen in den mittleren Umgangen etwa 20—25 °, doch ist zu beachten, daB nach den letzten

^ o o

Windungen zu ein Abnehmen dieses Winkels auf ca. IO0 meist eintritt bezw. eintreten muB, da ja 

sonst die GröBe des zu überwölbenden Bogenstückes zu groBe Anforderungen an die Festigkeit der 

durch kein Septum gestützten Kammerwand stellen würde. Das Maximum des Abstandes von zwei 

Septen betragt in den àuBeren Umgangen von Fus. secalis etwa 0,6 mm, was dem normalen Maximum 

bei Fusulina überhaupt nahekommt. Die hier angegebenen Winkel von 25—IO 0 zeigen, auf den 

ganzen Umfang mit 360 0 berechnet, daB wir im einzelnen Umgange etwa 14—36 Septen zu erwarten 

habeli. In diesen Grenzen halt sich im allgemeinen die Septalkurve, die nur bei sehr groBen weit- 

aufgerollten Formen mit relativ diinner Wandung axis Festigkeitsgriinden noeli höhere Septenzahlen 

aufweist (liber 40). Ebenso kônnen namentlich mikrospharische Individuen im ersten Umgange 

oft nur 8—IO Septen bilden (vgl. alicii Seite 59). Für diesen Punkt ist alicii der Umstand von 

Bedeutung, daB die ersten Umgangskammern oft wesentlich langer sind, ais die normalen spateren, 

so daB auch aus dieseni Grimde der erste Uingang eine individuell stark variierende, fiir die Spezies 

daher nicht sehr bezeichnende Septenzahl zeigt. Ein individuell verscliiedenes Herabsetzen der 

Windungshöhe im ,,senilen“ Alter, das sich so hàufig findet, wird dementsprechend von relativ ver- 

minderter Septenzahl begleitet. Angesichts der individuellen Variabilitat und der àuBeren Umstande, 

die fast nie eine voile RegelmaBigkeit in der Zunahme der Septenabstande von Septum zu Septum 

zulassen, ist es natürlich, daB die hier dargelegten Gesichtspunkte nur allgemeine Regeln darstellen, 

deren Durchführung in j edeni Einzelfalle nur mehr oder minder deutlich nachzuweisen sein wird. 

Sehr gestreckte zylinderformige Fusulinen werden z. B. die Anstauhöhe weniger scharf zeigen, ais 

etwa die stark geblâhten Spindeln der Fus. secalis, und eine Fusuline von so geringer Wandstârke, 

wie Fus. tenuissima kann auch im Alter nicht allzu variabel in bezug auf die Karnmerlange sein.

V. Der Flüssigkeitsgrad der Sarkode.

Auf den Flüssigkeitsgrad der Sarkode lassen sich natürlich nur indirekte Rückschlüsse machen. 

Immerhin aber gibt die Schalenform doch clafür wohl soviel Anhaltspunkte, daB derartige Schlüsse 

ais nicht allzu gewagt angesehen zu ‘werden brauchen. Von den 5 (nach Rhumbler 1. c. Seite 249) 

die Gestalt der Kammern (von Orbitolites) bedingenden rein mechanischen Faktoren ist der erste: 

der g 1 e i c h b 1 e i b e n d e homologe Randwinkel bis zu einem gewissen Gerade 

ofïenbar von dem Flüssigkeitsgrad abhangig. Rhumbler bezeichnet ihn direkt ais eine Folge 

des f 1 ü s s i g e n Zustandes der Sarkode. (Prof. Schellwien hat linter seinen Notizen einen einzigen 

kurzen Vermerk, der den erwahnten Randwinkel ais spater nachzuprüfend bezeichnet, hinter- 

lassen. Ofïenbar beabsichtigte er, erst in einem spateren Stadium seiner Untersuchungen auf diese 

Frage einzugehen.)

Ein Vergleich von Rhumbler s Textfigur (1. c. Seite 252 L) mit den bei dem Schalenbau 

von Fusulina obwaltenden Verhaltnissen zeigt, daB der Randwinkel im Dünnschliffbild vorzüglich 

bei den Axialschnitten in der Polnahe jedes einzelnen Umganges sich projizieren muB. An 

dieser Stelle sind namlich die auf Textfigur 43 ersichtlichen Faktoren maBgebend.

«
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Das Innen* dieser Figur ist schraftiert, da ja die Struktur der zuvor gebildeten Umgange völlig 

gleichgültig für die Ausbildung der weiteren ist. Jede neue nach Fusulinenart sich bildende Kammer, 

die eine derartige Spindel vorfindet, mu 13 im Axialschnitte etwa die durch die starke Linie angedeutete 

Gestalt annehmen. Die von der GröBe des sagittalen Krümmungsradius abhangige Anstauhöhe 

ist die Veranlassung der von m nach n .

zuneh menden Urei te des projizierten

Strepens. Diese Breite ist aber bis zu einem 

gewissen Grade limitiert durch die ahnliche 

Gestalt des vorhergebildeten Septums, das 

der neuen Kammer ais Rückflache dient.

Dic obéré Abknickungslinie dieses Septums 

stellt durch die hier vorhandene (im 

Sagittalschnitt B sichtbare) starke konvexe 

Krümmung der vordringenden Sarkode ein 

Hindernis in den Weg, das nur in dem Betrage überwunden wird. ais die allmâhlich von 

Kammer zu Kammer sich steigernde Umëaneshöhenzunahme betragt. Nach den Polenden zu

13

Fig. 43.

Schema zeigt, wie die Spindelform der Fusulinen dadiirch entstchf, daÜ eine konvexe 

scliarfe Kante (K) nieli! ohne eine übergroüe OberfHlehenznnahme durch das 

Vorquellen der Sarkode überwunden werden kanu. A zeigt einen Axial-, Li einen 

Medialschnitt. Die letztgebildetc Kanmier ist von einer einfachen Linie begrenzt. 

Dic früheren Kammern simi schriffiert. Zu Seite 104, 107—109.

J0f * ,f.
-1 ^ i à f -

* '••Vi iJfSL J

rr"C' v
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ist gleichfalls eine derartige Schranke in der Spitze der Spindel gesetzt. Da hier alicii der sagittale 

Höhenanstau ani starksten sich âuBert, bewirkt der noch hinzutretende axiale Stau, der der sehr 

scharfen Krümmung der Spindelspitze entspricht, ein Herausbauen der Sarkode liber diese hinaus. 

Ein WeiterflieBen der Sarkode ware hier nur mit einem sehr betrachtlichen OberHachen-

zuwachs, der den erreichten FluBfiachengewinn 

weit übertrafe, zu bewirken. Textfigur 43 

zeigt punktiert dieses Verhaltnis. analog zu 

11 h u m b 1 e r s Textfigur L a 4 x. Jede neue

Kammer bildet sich in der entsprechenden 

Weise, so daB nach einem lialben Umgange der 

Bunkt P die Polspitze darstellt. Diese Bildungs- 

weise projiziert sich im Axialschnitte iii der 

Weise, daB die. Verbindungslinie der je um 

einen lialben Uingang getrennten Pol-Lagen 

eine Zickzacklinie darstellt, die je im Betrage 

des Randwinkels geknickt erscheint. Bei 

einiger Übung des Auges verrat jeder Axial­

schnitt diese Linie. (Besonders deutlich ist 

sie z. B. bei R. XVI IO rechts, XIX 11 links. 

Vgl. alicii die wegen des Zurücktretens der

• - * . • . ' (

V % I '3$
• V • S -./. :

ut'y 3 .

,y - .
'V • -> •. zfiïi -J “

Fig. 41.

Alveolina decipiens (nach C. Schwageri zeigt, ila ihre wenig zahlreichen Septen 

keine Faltelung aufweisen, sehr klar die Zickzacklinie, welche die um je einen 

lialben Umgang getrennten Pol-Lagen verbindet. (Vergl. Taf. I 7 sowie 

Textfigur 19.) Vergr. ca. 1 : i (Palaeontogr. XXX, Taf. XXVI l b.)

vgl. auca cue we&

Faltelung bei Verbeekina sehr klare Figur auf Tafel I 6, Textfigur 44, Tafel I 7; II 2.)

Die Form der Fusuline hangt von dieser Zickzacklinie ab, bezw. ist durch sie ziemlich 

genau ausgedrückt. Je langer verhaltnismàBig die Abstânde der Winkelpunkte limi je flacher die 

Winkel simi, um so gestreckter wird das Individuum sein. Bei kugligen Fusuliniden wie Verbeekina 

ist der Winkel selbst eher kleiner ais gröBer wie ein rechter, und die Abstânde der Scheitel simi nui* 

wenig langer ais die mediale Umgangshöhe. DaB in diesen Fallen die Vmgangshöhe nach den Polen 

zu von der Mitte an so gut wie gleich bleibt, hangt natürlich mit der GleichmâBigkeit der axialen
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Krümmung zusammen, die an den Polen keinen besonderen axialen Höhenstau der Sarkode verlangt. 

Doch kônnen hier diese Beziehungen nur angedeutet werden.

Ein weiteres Kriterium zur Beurteilung des Flüssigkeitsgrades ware wohl auch in der Tatsache 

zu finden, daB eine grôBere Starrheit der Sarkode eine mechanisch weniger feste Schalenkonstruktion 

kompensieren könnte. Alicii hier will ich mich mit derii Hinweis begnügen. daB die Môglichkeit

Fig. 45.

Schwag. fusiformis Krotovi. Zemhnung auf Mikrophotographie. 

Vergröfierung l : 25. Diese interessante Übergangsform zeigt 

neben fusulinenliafter Streckuiig der Form (Axenlânge zur 

Sagittalhohe ca. 1,55: l) und Zentralkaramergrôfie sehr hohe 

Umgange mit düunen Wandungen. Die Septenzablen : 8, 13,

14, 16 (23) sind gering. SCHW. 16.

Fig. 46.

Schwag. princeps Ehrenbg. zeigt in der 

Hohe der dünnwandigen Umgange, der 

medialen Lange der — weil wenig ge- 

fâltelt — dünn erscheinenden Septen, 

der winzigen Zentralkammer durchaus 

den Schwagerinentypus. (Axenlânge 

zur Sagittalhohe ca. 1,2: 1.) Ver- 

grofierung 1:20. SCHW. 1.

immerhin denkbar ware, daB z. B. Schwagerina princeps ihre so hohen dünnwandigen Umgange 

einer schwerflüssigeren und damit stützfahigeren Sarkode verdankte. Wir hâtten bei ihi* danii iii den 

anfânglich gestreckteren niederen Windungen eine iii der Jugend grôBere Flüssigkeit der Sarkode an- 

zunehmen. Es würde dieses Problem bei jedem Versuche einer Systematik der Fusulinen nalier zu 

behandeln sein (vgl. Textfigur 45, 46).

VI. Das Wabenwerk (und die Dachreifen).

Bei der Frage nach der Art der A b s c h e i d u n g der Schale selbst mit den Elementen: 

Dachblatt, Wabenwerk etc. ist das Problem in mancher Hinsicht so ahnlich dem bei Orbitolites l), 

dessen Schalenbau R h u m b 1 e r (vgl. u. a. 1. c. Seite 244 ff.) eingehend geschildert hat, daB ich im 

allgemeinen auf diese Schrift verweisen môchte und nui* einige speziell für Fusulina iii Betracht 

kommende Punkte nâher besprechen will:

l) Auch mit einer ganzen Reihe von anderen groCen kalkschaligen Foramimferen, wie Nummulites, Orbitolina, Loftusia, 

Alveolina, Dictyoconus etc. bestehen wichtige, ebenfalls durch die Einwirkung der gleichen Krâfte auf àhnliches Material bedingte 

Vnalogien. Vor alleni finden natürlich auf die Genera: Schwagerina, Verbeekina, Doliolina, Neoschwagerina und Sumatrina> 

Endothyra, Fusulinella und wohl auch Alveolina sowie Biloculina die hier medergelegten Gesichtspunkte mehr oder weniger 

unmittelbare Anwendung.

*
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R h il m b 1 (M’ s Satz, ,,d aO d i e K a m m e r n i n e i n c m Z u s t a n d e und einer 

Form erst a. r r e n, d i o a u f d e m M i t t e 1 w e g z w i s e h e n d e r d u r c h d e n 

S t a u d r u c k pi a s t i s c h g e d r ü e k t e n u n d d u r c h die S p a n n u n g d e r O ber­

na c h e n a c h t r a g l i e h w i e d e r v e r kleine r ten Obcrfliichenf o r m lieg t“, 

wiirde natürlich für Fusulina ebenso bindend sein müssen wie für Orbitolites. Die Diflferenz dieser 

beiden Oberflachen bei Fusulinen genau nachzuweisen ist nicht wohl môglich. Immerhin weist

jedoch die Erwagung, daB zuerst sich das Dachblatt und das mit ihm eine Einheit bildende, fast stets

# *
nur alis einem Aquivalent des Dachblattes bestellende Septum abscheiden milli, und spater erst die 

Waben der Wand sich ansetzen kônnen, auf die Frage hin, welche Ursache wohl die Sarkode von 

ihrem A n f a n g s v o 1 u m e n — s p ii t e r e r K a m m e r h o h 1 r a u m + Volumen 

des W a b e n w e r k s zu reduzieren vermag auf den relativ viel geringeren Inhalt des definitiven 

Kammerhohlraumes. Um hier nicht zu sehr den Boden des der Beobachtung direkt Zugânglichen 

zu verlassen, möchte ich nur kurz auf einen Einfluli der Oberflàchenspannung hinweisen, den 

Rhumbler nicht erwahnte, weil er bei Orbitolites nicht so stark in die Erscheinung tritt wie bei 

Fusulina. In dem Augenblick, in dem Dachblatt und Septum sich soeben zu verfestigen beginnen, 

ist eine Art von Gleichgewiehtszustand geschaffen. Die Offnungen am Untersaum des Septums, 

die für die Zellorgane freibleiben müssen, erlauben demnach zunâchst kein AusflieBen des Inhalts 

der soeben gebildeten Kammer. Erst das Anwachsen der Sarkode iiberwindet die die Offnungen 

anfànglich nahezu verschlieBende Oberflàchenspannung. Das Gesetz der kommunizierenden GefâBe 

kann nunmehr einen gewissen Ausgleich zwischen dem Niveau der soeben gebildeten und der neu zu 

bildenden Kammer (der allerdings baki durch die einen Rückstau veranlassende weitere GröBen- 

zunahme der Sarkode zu Gunsten der neuen Kammer wieder zum Teil aufgehoben wird) veranlassen. 

Es ware demnach nicht ganz unmöglich, daB der letzte Ausbau des Wabenwerks einer Kammer erst 

etwa gleichzeitig mit der ersten Anlage des Dachblattes der jeweilig folgenden geschah (vgl. Seite 

115/16).

Mit der Frage der Entstehung des Wabenwerks hangt aufs engste zusammen diejenige der 

Bildung der ais Dachreifen bezeichneten axialen und sagittalen Verlangerungsstreifen der Waben, 

die sich mehr oder weniger ausgepragt bei Doliolina und Neoschwagerina finden, aber auch den echten 

Fusulinen nicht völlig fremd sind, wie Fus. tenuissima zeigt. Leider muB ich darauf verzichten, 

nâher auf die genannte karnische Fusulina einzugehen, da die Erscheinung bei ihr zu wenig aus­

gepragt ist, ais daB ich sie aus dem mir bisher vorliegenden Material allein hinreichend untersuchen 

konnte. Indem ich an dieser Stelle nur auf die Tatsache der Existenz axialer Dachreifen bei Fusulina 

s. str. hinweise, hofïe ich in meiner demnachst beendeten Revision der karnischen Fusuliniden diesen 

Punkt naher berücksichtigen zu können.

Bei Doliolina und Neoschwagerina liegen die Tatsachen etwa folgendermaBen: Die Faltelung 

der Septen ist eine minimale und genügt angesichts der sehr niedrigen Sarkodeaustritte (bezw. der 

Basalreifen) nicht, um eine korrespondierende Faltelung des nachstgebildeten Septums hervorzurufen.1) 

Bei dem StauungsnachlaB, der in den etwas filteren Kammern allmfihlich eintritt und zu dem ganzlichen 

Fehlen der Sarkode in den inneren Umgangen überleitet, werden naturgemaB zunâchst diejenigen 

Teile des Kammerraumes, welche gleichsam im toten Winkel der Basalreifen liegen und infolge der

. >) Zumal bei diesen Formen die Karnmerlange sehr erheblich ist. Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei Alveolina, bei

der der „Zentriwinkel“ (vgl. Seite 53) ca. 50—00° in den mittleren Umg&ngen gegen IO—25° bei Fusulina betragt. — Vgl. 

auch Seite 129, Anni. 1.

Zoologica. Heft 58. 8



Entfèrnung von den Septenöffnungen nicht genügend ernahrt und ventiliert werden können, betroffen 

werden. An diesen Stellen ist mithin eine Tendenz zur Bildung von sagittalen Hohlraumstreifen 

gegeben, in denen eine erne u t e W abenbildung stattfinden kanu. Âhnlich verhalt es sich 

mit den axialen Daehreifen. Da diese bei Neoschwagerina etc. in selir langen Kammern sich finden 

(geringe Septenzahl), ist es selir wohl denkbar, dab der Stauungsnachlab alicii axiale Hohlstreifen 

iii der Weise erzeugen kanu, dab die Sarkodeteile, die an den Septen, bezw. iii dem Winkel von 

Septum und Wand melir Halt und Adhasionsffache besitzen, sich weniger leiclit zurückziehen, ais die 

Mitte des sich senkenden Kammergewölbes.

Für diese Annahme spricht selir stark auch die Form und Anordnung der Waben iii den Dach- 

reifen. Wahrend das gewöhnliche Wabenwerk gemâb delli Satze, dab die Einzelwaben stets senkrecht 

zur Sarkode flaclie steken, melir oder weniger radial (aiso nach unten konvergent) struiert ist, 

findet sich in den Durchschnitten der Daehreifen eine auffallige nach unten divergierende Fâcher- 

struktur, die sich nach der Unten- bezw. Aubenseite der Leisten zu wesentlich verstarkt zeigt. Diese 

Anordnung gibt uns ein Mittel, uns die Zwischenstadien zu rekonstruieren. Die einzelnen Ober- 

flàchen der Sarkode. die nacheinander durchlaufen wurden, verhalten sich namlich etwa wie die

Isohypsen zu den Bergschraffen topographischer Karten. 

Die Rekonstruktion einiger Sarkodeniveaus zeigt aufs 

deutlichste, dab tatsachlich eine axiale Senkungszone in der 

Mitte der Kammerlange vorhanden ist, die sich allmahlich 

melir und melir accentuiert (vgl. Textfigur 47).

Diese meine im Vorstehenden begründete Auffassung 

des Wabenwerks ais ein verhaltnismabig spat entstandenes 

Strukturelement erlaubt uns, den gesamten Beschalungs- 

prozeb zeitlich iii zwei getrennte Abschnitte zu zerlegen und 

damit das relative Alter der einzelnen Konstruktionsteile festzustellen. ludeni ich hier bereits, um 

diesem Gédanken eine einheitliche Form gebenzu können, meine Ergebnisse bezüglich des Basalskeletts 

vorwegnehme (vgl. Seite 61 f.), erhalte ich folgende Reihenfolge der P h a s e n der 

Schalenbildung:

A. 1. Vorquellen der Sarkode alis den zahlreichen Austrittsöffnungen.

2. (Dic nur iii gewissen Fallen eintretende B i 1 d u n g von Basalreife n.) 

(Zusammenflieben der Sarkode oberhalb des Basalskeletts.)

A b s c. h e i d u ng des Dachblattes de r W a n d u n d des Sept u iii s 

im Stadium des Maxi mai volu mens der vorgequollenen, (nach R h u ui b 1 e r) durch 

den Staudruck plastisch gedrückten Sarkode.

E n t s t e li u n g des W a b e n w e rkes de r W a n d in der Zeit der naeh- 

traglichen Wiederverkleinerung der Oberflachenform durch die Spannung der Schaum- 

oberflàche (nach R h u ni b 1 e r) sowie eventl. durch das mit der Bildung der nachst- 

folgenden Kammern zusammenhângende Naclilassen des Staudrucks (vgl. Seite 57). 

Bildung von Daehreifen, d. h. axialen oder sagittalen Veriangerungen 

des Wabenwerks linter Veranderung der Strukturrichtungen ais Folge nachtraglicher 

Anderungen in der Sarkodeanfüllung der Kammern.

Alis dieser Übersicht ergibt sich unbedingt, wie nochmals hervorgehoben sei, die Unmöglichkeit 

einer Zusammenfassung von 2. und 6. z. T. zu einem einheitliclien morphologischen Elementa (Neben-

Fig. 47.

Schema zur Erklàrung der ..Fâcher'‘struktur der axialen 

Daehreifen. Die iii einer Kammer eingefügten feinen Linien 

geben die wahrseheinliche Lage verschiedener zeitlich auf- 

einander folgender Niveauflachen der wahenabscheidenden

Sarkode nii.

3.

4.

5.

B. 6.
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septen, transverse Septa, Quersepten), sowie einer Trennung der axialen und sagittalen Daehreifen 

(secondary-auxiliary septa-transverse septa. Pseudosepten-Quersepten), wie sie bisher (C. Sell wager, 

H. Y a b e, R. 1. Schubert) iiblich war. DaB die sagittalen Daehreifen bei fortschreitender 

Verlangerung allmahlich völlig mit delli Roden der Kammer verselimelzen können. ist nach derii 

Gesagten nicht verwunderlich. Audi in solchen Fallen aber ist der Anted der Phasen 2. und 6. deut- 

lich zu scheiden, da basale Keiferi einheitlic h d u n k e 1, entspreehend ihrer Kompaktheit, 

erscheinen, wogegen die Daehreifen, wed wabentragend, hell u n d d u n k e 1 g e s t r e i f t 

sind (vgL Textfigur IO).

VII. Die Degeneration der Sarkode.

Die Form der Kammern verdankt dire groBe Konstanz einem Gleichgewiditszustande zwischen 

der Oberflachenspannung und den anderen avis der speziellen Beschaffenheit der Sarkode resultierenden 

Kraften. Da die erstere ihrer Tendenz naeh an sich invariabel ist, dent et jede Ànderung der Kammer - 

form auf eine Umwandlung der Eigenschaften der 

Sarkode hin. . .

Das durch niedre Umgange, relativ geringere 

Septenzahl (Absinken der Septalkurve), langeres 

Wabenwerk etc. charakterisierte Stadium der 

senilen Decrescenz wiirde demnach auf eine Art 

Degenera t ion der Sa r k o d e schlieBen 

lassen, die sich u. a. auch in einer geringeren Kon- 

sistenz, aiso gröBeren Fliissigkeit auBerte. Mit 

dieser Annahme wiirde alicii die Tatsache gut 

zusammen stimmen, daB auch die noeli unreifen 

Anfangsumgânge (im allgemeinen 2—3), soweit sie 

von deni Bauplan des vollerwachsenen Tieres 

abweichen, ebenfalls auf relativ g r ö B e r e 

Fliissigkeit der Sarkode schlieBen lassen. Es 

wiirden danii manche Àhnlichkeiten des Beginnes 

und des Endstadiums untereinander sich selir 

einfach erklaren lassen.

Besonders instruktiv für diese Fragen ist 

das Verhalten der von mii* zuerst beschriebenen 

Fusulinide des „Ccdcare coa Fusulina“ von Sosio.1)

Diese echte Schwagerina der Gruppe der Schwagerina princeps, Schwg. Yabei v. St. erinnert in 

eigenartiger Weise an den Habitus der Fusulina! im ersten bis dritten, sowie im siebenten bis achten 

Umgange, wàhrend die vierte bis sechste Windung unbedingt typisch für Schwagerina s. str. ist und 

eine Abtrennung von der echten Schwg. princeps des obersten Carbons trotz des wesentlich ge­

ringeren Alters des palaodyadischen Sosiokalkes fast nur ais Yarietat (aiso eventl. : var. nov. Yabei), 

nicht ais Spezies erlaubt. Textfigur 48.

Wie weit derartige morphologische Beziehungen einer natürlichen Systematik zu Grimde zu 

legen waren. bezw. bis zu welchem Grade man bei den Fusuliniden iii der Ontogenie überhaupt ein

Fig. 48.

Schwagerina Yabei v. St. aus dera Sesiokalke. Der Medialsehliff 

zeigt die selir hollen Umgange, die Dunne der Warui mui die 

kurzen, lichen Kammern der mittleren Windungeu. Im Gegen- 

sitze hierzu steht die Niedrigkeit der ersten mui letzten Umgftnge, 

deren Bildung wahrscheinlich in einer Periode geringerer Innen- 

spannung der Sarkode erfolgte. Vergleiche hierzu SCHW. 

Seite 463—‘167 sowie Tafel Vil Fig. 1—3.

*) Vgï. SCHW. Seite 461—468
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Abbild der Phylogénie erblicken darf, würde bei jedem Versuch einer Systematik naher zu beriick- 

siehtigen sein. Hier sei uur bemerkt, daB der Gedanke nicht ohne weiteres abzuweisen sein dürfte, 

daB nicht die Schalenform ais s o 1 c h e, s o n d e r n nui* ein gewisser Z u- 

stand der Sa r k o d e (in bezug auf Fliissigkeit etc.) v e r e r b b a r ist.

Auf den hier angeführten Fall der genetischen Beziehungen zwischen Fusulina und Schwagerina 

s. str. übertragen, würde bei dieser Betrachtungsweise sich demnach folgendes ergeben:

1. Schwagerina s. str. zeigt iii ihren Anfangswindungen Merkmale, die auf einen starkeren 

Flüssigkeitsgrad der Sarkode in diesem Stadium hinweisen, ais für die Periode des reifen Alters.

2. Die fusulinenhafte Streckung der Anfangswindungen bei Schwagerina s. str. deutet für dieses 

Stadium auf von der pelagischen Lebensweise des reifen Tieres abweichende Existenz- 

bedingungen (Bewohnen des littoralen Meeresgrundes nach Art der Fusulinen) hin.

3. Der von mir durch Aufstellen einer lückenlosen Reihe von Zwischenformen erbrachte *) 

p h y 1 o g e n e t i s c h e Beweis der Abstammung der Schwagerina s. str. von Fusulma 

findet in der Ontogénie der Schwagerinenschale somit einen Ausdruck n u r iii der fusulinen- 

haften Lebensweis e (und dadurch bedingten Form) der Anfangswindungen.

4. Die senile Annàherung an den Fusulinentyp bei Schwagerina scheint nicht einer An- 

passung an ein Milieu, das flüssigere Sarkode erfordert, zu entsprechen: Einmal, weil die 

Formànderung der G e s a m t s c h a 1 e nur recht unbedeutend ist gegenüber der erheb- 

lichen Umwandlung einze lner Strukturelemente; und zweitens, weil schon nach 

Bildung relativ weniger sender Kammern das Individuum abstirbt.

Ein völliges kreisfôrmiges (zyklisches) Insichzurück- 

Verlaufen der Umgangsspirale im Alter, wie es v. Mol 1er 

für Fusulina vermutete, habe ich nie gefunden. Ein der- 

artiger ProzeB würde ja auch den Bildungsgesetzen der Schale 

vëllig widersprechen.* 2)

Der Gedanke einer ,,senilen Decrescenz“ der Fusuliniden- 

schale ist zuerst von C. S c h w a g e r geauBert worden und 

ist bisher keinem ernstlichen Bedenken unterworfen gewesen. 

Trotzdem ich mich gleicli falls dieser Annahme zuneigen 

môchte, halte ich doch ein Argument für wichtig genug, um 

wenigstens vor einer Ubertreibung der Degenerationshypothese 

zu warnen. Die Ànderungen im Alter, wie sie die Gruppe 

der Schwagerina princeps zeigt, sind — mit Ausnahme der 

Abnahme der Septenzahl — Verf est i gun gsf a k tor en. 

Die Tendenz zur Schalenversteifung kanu mui aber an sich 

ebenso gut eine Folge einer senilen Verflüssigung der Sarkode, 

ais eine Wirkung der zunehmenden GrôBe des Gehàuses seiri: 

Je kleiner eine Kugel ist, um so besser ist sie iii sich versteift 

gegen auBere Einwirkung. Ganz streng genommen ware aiso

C

Fig. 49.

Schwagerina princeps Ehrenb. sp. Oberstes 

Carbon. (Nach Frechs Lethaea, Carbon. Seite 288.) 

,,a. Làngsschnitt, b. Quersohnitt durch die noch mit Fusu­

lina übereinstimmenden Anfangswindungen in schwacher 

Vergr., restaur. C. (Axial-)schnitt 10/i (ohne Basal- 

skelett). See Taihu in China.“ Der Schliff zeigt die 

geringe Intensitat der Septenfaltelung, die nur den 

untersten Teil des Septums betrifft. Beachtenswert ist 

die Höhe der Umgange und die geringe Wandstârke der 

mittleren Windungen sowie die senile Decrescenz.

M Vgl. SCHW. Seite 492—504.

2) v. M oiler dürfte überdies nur durch seine Überzeugung von der Porositat der Fusulinenschale zu dieser Annahme 

veranlaöt worden sein, derm abgesehen von entwicklungsmechanischen Gründen stânde ja auch die Unmoglichkeit des Atmens 

und Stoffwechsels entgegen.
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nur der Teil der genannten Verfestigungsfaktoren, der die — auf Verflüssigung deutende — Ver- 

langerung der Kammern kompensierte, ais Folge sender Degeneration anzusehen, wâhrend im übrigen 

teilweise wenigstens auch rein mechanische Ursachen mitsprechen diirften. Da es mithin im einzelnen 

Falie schwer môglich sein wird, die Intensitàt der Degeneration richtig abzuschàtzen, ist es vielleicht 

vorlàufig ani sichersten, nui* die Fullo, in denen eine Verflüssigung der Sarkode direkt durch Ab- 

sinken der Septalkurve etc. nachweisbar ist, für dieses Problem zu berücksichtigen. DaB anderer- 

seits aber dieses Absinken bezw. ,,Aufsplittern“ der Septalkurve (vgl. Seite 31) eine Deutung ais 

Decrescenz zulâBt, ergibt sich wohl schon aus dem i n d i v i d u e 11 so verschiedenen Auftreten 

der Erscheinung, die dadurch ais a normaler Vorgang charakterisiert wird.

VIII. Das Basalskelett.

Ein weiteres Strukturelement, das bei oberflâchlicher Betrachtung einer entwicklungs- 

mechanischen Deutung zu widersprechen scheint, muB hier noeli ais einfache Wirkung der gleichen 

bisher zur Erklarung herangezogenen Kràfte erwiesen werden. Das B a salskelett mit seinen 

im Sinne der FlieBrichtung der zum Zwecke des Wachstums weiter hervorquellenden Sarkode gestreck- 

ten sagittalen Leisten (die scheinbar ohne jede Rücksicht auf die Septen oder die im Verlaufe des 

Wachstums doch notwendig von Kammer zu Kammer rhythmisch auftretenden Stillstandslagen

Fig. 50.

Das Basalskelett voji Doliolina lepida in einem nahezu axialen bezw. medialen Schliffe. Nach H. Vabe 

(1. c. II 3, 2). VergröBerung ca. 1:15. Die im axialen Schnitt stets und überall ais halbkreisfôrmige schwarze Flecken (a) 

sichtbaren Basalreifen aind ina Sagittalschnitt nur stellenweise, der Schlifflage eutsprechend, sichtbar. b zeigt in der

axialen Polregion nahezu die wahre Dicke des Septums.

angeordnet sind) legt zunachst die Frage vor, ob es môglich ist, innerhalb des Organisationsplans 

der Fusuliniden bei einigen Formen so eigenartige Gebilde mit denselben Mitteln zu erklàren, die 

bei anderen Gruppen zur Deutung der basalreifen f r e i e n Schalenkonstruktion verwendet worden 

sind. Ohne behaupten zu können oder zu wollen, daB meine im folgenden gegebene Auffassung 

unbedingt richtig ist und bereits alle in Betracht kommenden Faktoren heranzieht, möchte ich doch 

glauben, daB der Umstand, daB sie mit einfachsten Mitteln die bisher beobachteten Tatsaehen restlos



und im Zusnmmenhange zu deuten gestattet, ihi’ immerhin einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit 

verleiht.

Meine Auffassung von der Entstehung des Basalskeletts liabe ich bereits an anderer Stelle 

kurz auseinander gesetzt (vgl. SCHW. Seite 477—481). Da ichinzwischen weiteres Material erhalten 

und dieser Frage besondere Aufmerksamkeit zugewendet habe, will ich hier eine wesentlich erweiterte, 

delli hohen systematischen Werte des Phànomens entsprechende Darlegung geben. Ich beginne mit 

der Analyse von Doliolina lepida, da bei ihr die Verhâltnisse ani schônsten ausgepràgt sind:

Die Austrittsôffnungen der Sarkode liegen bei Doliolina naturgemâB in den spiralen Ver- 

tiefungen zwischen den Basalreifen. Bis die Revision dieses Genus l) abgeschlossen ist, kanu ich midi 

bei diesen Ausführungen nur auf die allerdings eingehenden Untersuchungen und zahlreichen Ab- 

bildungen C1. S c h w a g e r s, E. Schellwiens und H. Y a b e s,2) sowie auf die vorzüglichen 

Schlifîe C. S c h w a g e r s und H. Y a b e s und die AuBenansicht des von Richthofen 

gesammelten Materials stützen. Eigene Schlifîe habe ich nicht anzufertigen Gelegenheit gefunden, 

doch dürfte das bereits verôffentlichte und abgebildete Material für die Behandlung der vorliegenden 

Frage vôllig ausreichen (vgl. Textfiguren 19 und 50).

Dic im ganzen so gut wie vollkommen ungefaltelten, nur ani schmalen Untersaume gewellten 

Septen sitzen auf den Basalreifen direkt auf, bezw. sind mit ihnen zu einer Einheit verschmolzen. 

Wenn wir den Zustand betrachten, in dein sich eine Doliolina unmittelbar nach der Herstellung 

eines Septums befindet, so sehen wir einen von der Kammerwand abgebogenen Septalvorhang fast 

genau iii einer Ebene liegend mit zahlreichen niedrigen, regelmaBig verteilten Yorbiegungen des 

Untersaumes auf delli Dachblatte des vorhergehenden Umganges aufsitzen. Eigentliche ausgeprâgte 

Rückbiegungen fehlen. An ihrer Stelle finden sich öfïnungen von gleich geringer Höhe.3) Das gleiche 

Bild bietet übrigens auch eine Verbeekina, nur daB bei ihr der Untersaum noch schmaler und 

damit die Vorbiegungen und die öfïnungen noch niedriger sind. Da die Höhe dieser Elemente 

etwa ihrer Breite entspricht, stehen bei Verbeekina die öfïnungen viel dichter gedràngt.

Bei weiterem Wachstum treten alis den Öfïnungen die Sarkodetröpfchen heraus und liegen 

vor ihrer Vereinigung, die erst durch eine noch weitere GröBenzunahme ermöglicht wird, wie eine 

Perlenschnur in den Grübcken zwischen den Yorbiegungen. In einem spateren Stadium stofien die 

vergröBerten Tröpfchen mit der vorderen Hâlfte ihrer Seitenwölbungen aneinander. Diese Berüh- 

rungen müssen stets vor der Mitte einer der je zwei Tropfen scheidenden Vorbiegungen des Septums 

stattfinden. Theoretisch ist für diese Berührung, die in der gleichen hier geschilderten Art ja bei 

allen Fusuliniden (und mutatis mutandis bei allen kalkschaligen Polythalamien) stattfindet, zwischen 

zwei Fallen scharf zu scheiden: Entweder vereinigt sich an der Kontaktstelle die Sarkode der Tröpfchen 

ohne weiteres, danii entsteht aus ihr allmahlicli eine Kammer, die der der basalreifenfreien Gruppen 

der Fusulinen entspricht. Oder aber die Oberhaut der Tröpfchen hat sich bereits soweit differenziert, 

d. h. die Schalenbildung schon so weit vorschreiten lassen, daB eine unmittelbare Vereinigung nicht 

melir möglich ist, und dann muB es auf die folgende Art zur Bildung von basalen Scheidewànden 

kommen. Das gleichmaBige Nachquellen von immer neuer Sarkode aus den einzelnen Öffnungën

q Die Herr G. 1) y h r e n f u r t h - Breslau übernommen hat.

2) Alicii an dieser Stelle möehte ich Herrn Dr. Yabe für das'wahrhaft kollegiale Entgegenkommen, mit dem er mir 

und auch Herrn Dyhrenfurth seine zahlreichen Schliffe zeigte und zur Verfügung steilte, meinen. aufrichtigen Dank

ansa ?hen.

q Bei Doliolina ziembeh genau; bei Verbeekina ist die Vorbiegung ein wenig schmaler ais die Offnungslücke, die ihrer- 

seits denientsprechend etwas brei ter ais hoch ist.



laBt die Bildung einer Schale vorlaufig nui’ an den Stellen vonstatten gelam, an denen nicht durch 

eben dieses Nachquellen die Schalenansatze immer wieder verlagert, gehoben und auseinander 

gesprengt werden. Nach yoni im Sinne der FlieBrichtung, sowie nach oben bezw. auÜen ist demnach 

zunachst auch bei einer Sarkode, die selir zur Differenzierung der AuBensehicht neigt, noch keine 

bleibende Abscheidung zu erwarten. Dagegen kann seitlich, wo die einzelnen Tröpfchen aufeinander 

einen Gegendruck ausubeli, der (‘in Yerlagern der Ber ü h r ungsst el Ie ausschlielJt, eine dauernde Ab­

scheidung entstehen, Diese muB natürlich. der Entstehungsweise entsprechend, kompakt sein, 

kanu aiso keili Wabcnwerk t ragen. Bei zunehmender Höhe der herausgetretenen Sarkodeschicht 

werden die die GleichmaBigkeit des Hervorquellens aus den einzelnen öfïnungen beeintrachtigenden 

Faktoren sich verstarken, und der ausgleichende, seitliche Verlagerungen erschwerende EinfluB der 

Adhâsion bezw. alicii Reibung ani Boden, muB nach oben zu mehr und mehr nachlassen. So kann 

denn oberhalb der niedrigen Zone der abwechselnden Vorbiegungen und öfïnungen des Septums 

eine Verhinderung der Schalenbildung, wenn nicht vielleicht überhaupt eine vollkommene Ver­

einigung der Sarkode, eintreten. Dieses Vereinigen kann hier ja schon aus dein Grimde eher erfolgen 

ais weiter unten, da eine konkave FluBflache (gebildet durch die fast ebene Oberhalfte des Septums 

und die in der Unterhalfte in scharfem Winkel vorspringenden Vorbiegungen) zur Verfügung steht, 

die leichter überflossen werden kann ais die konvexen, einem Kugelquadranten ahnlichen Vorbiegungen 

des Untersaumes. DaB der hier angegebene Erklarungsversuch durch die starke Neigung zur 

Schalenabsonderung bis zu einem gewissen Grade den Tatsachen entsprechen muB, wird durch den 

Umstand wesentlich gestützt, daB sich bei diesen Formen oft ein überaus tiefer, das Septum fast ver- 

doppelnder ,,Ansatzu der Wand findet, der sich wohl nur ais eine auch an der Rückseite der Kammer 

abgeschiedene Schale auffassen laBt, die sich bei den andern basalreifenfreien Gruppen keineswegs 

derartig ausgepragt findet (vgl. alle Abbildungen medialer Schlifîe von Fusulinen).

Um einen rohen aber trefïenden Vergleich zu gebrauchen, erinnern in dem Anfangsstadium 

der Kammerneubildung die Basalleisten den Mittelmoranen eines Gletschers, die sich bei der Ver­

einigung zweier Eisströme an dem sie vorher trennenden Felssporn, diesen gleichsam verlangernd, 

ansetzen. In vorgerückteren Stadiën, in denen das Niveau der Sarkode bereits Uber den Rücken der 

Tonnenreifen gestiegen ist. ware ein Vergleich mit den linter dem Gletschereis in der Grundmorane 

sich langziehenden Asars möglich. —

Analog mit den hier bei Doliolina geschilderten Verhaltnissen erfolgt die Bildung der die 

einzelnen Kammerchen eines Kammerringes bei Orbitolites trennenden Zwischenwânde, wie 

Rhumbler ausgefuhrt hat (vgl. 1. c. Seite 251—257). Doch ist bei dieser flachen, auf Algen fest- 

gehefteten Form das gleiche Prinzip in einer Weise wirksam, die erst bei einiger Aufmerksamkeit 

die Analogie mit Doliolina erkennen laBt. Um nicht zu nahe auf diese von dem Bau der Fusuliniden 

âuBerlich recht unterschiedenen, nicht aufgerollten Formen einzugehen, will ich hier nur die Worte 

anführen, in denen Rhumbler seine Ergebnisse zusammenfaBt, und die in dieser allgemein 

gehaltenen Form sich völlig mit den alis den oben gegebenen Darlegungen decken. Rhumbler 

schreibt (1. c. Seite 255):

In diese konkaven Einsenkungen öffnen sich die Poren des letzten Ringes der Schale. 

In diese leicht auszufüllenden Einsenkungen wird aiso die Sarkode eintreten. Unter 

weiterem Vorquellen der Sarkode hebt sich die Masse aus der Konkavitat hervor und 

gelangt nach einiger Zeit aus der Vertiefung, die ais Konkavitat leicht ausgefüllt wird,

i ___
auf die Gipfelpunkte der Erhebungen, wodann der Randwinkel der Sarkode stehen Weibeli
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muB, weil ein Übertreten der Fliissigkeit aus dem diesseitigen Tai Uber den Berggipfel 

liinweg, wobei die Konvexitât des Berggipfels überwunden werden müBte, auBerordentlich 

viel OberflachenvergröBerung verlangen würde. Da nun aus jedem Tai Sarkode aufsteigt, 

und auf dem Berggipfel Halt macht, so müssen nun auch auf dem Berggipfel die Sarkode- 

massen je zweier benachbarter Taler zusammenstoBen. Es könnten aiso auch hier wieder 

Sarkodeverschmelzungen eintreten. Die Sarkodepartien sind aber jetzt, nachdem schon 

mehr Zeit verflossen ist — vielleicht weil sie auf ihrer Oberflache schon mit der Abschei- 

dung der Schalensubstanz beginnen oder aus anderen mir nicht bekannten Gründen — 

weniger zu gegenseitiger Verschmelzung geneigt. Sie verschmelzen normalerweise nur 

an den Punkten, an denen sie sich zuerst berühren, und führen durch diese Verschmelzung 

zur Ausbildung der zirkulâren Verbindungskanale zwischen den Kammern desselben 

Kammerringes.

Auf Doliolina übertragen bedeutet diese Überlegung, daB die Sarkode erst bei einem Ansteigen 

liber das Niveau, dem die Vorbiegungen des Septums und die zwischen den zuerst ausgetretenen 

Sarkodewülsten gebildeten Basalreifen angehören, sich zu vereinigen vermag, daB aber die Vereini­

gung an dieser Stelle andererseits keine unbedingt erforderliche ist, bideni eine weitere inzwischen 

erfolgte Differenzierung der Sarkodeoberflache die Bildung auch sehr hoher Scheidewànde 

herbeiführen könnte. (Axiale Schlifîe von Sumatrina scheinen z. B. derartige Verhâltnisse auf- 

zuweisen.)

DaB eine schlieBliche Vereinigung überhaupt notwendig ist, folgt daraus, daB sonst ja die 

Gesamtsarkode in eine Anzahl sagittaler, voneinander völlig isolierter Wülste zerlegt werden müBte, 

so daB die ,,Individualitat“ in Frage gestellt würde.1) Allerdings ist die Möglichkeit einer nachtràg- 

l i c h en Trennung in den mündungsferneren Kammern durch wabige Daehreifen nicht ohne weiteres 

in Abrede zu stellen angesichts des Bildes, das manche Neoschwagerinen etc. bieten. Es würde dann 

aber immer an einer Vereinigung inner h a 1 b der letztgebildeten Kammer 

festzuhalten sein. Da die Sarkode offenbar so wie so nur die letzten Kammern erfüllen dürfte, ware 

damit wohl noch immer ein genügender Zusammenhang gegeben.

Uber die Art, in der trotz der starken Neigung zur Schalenabsonderung oberhalb der basalen 

Reifen ein ZusammenflieBen der Sarkode möglich ist, dürfte gleichfalls Rhumblers Auffassung 

des Beschalungsvorganges bei Orbitolites Geltung haben. Rhumbler schreibt (1. c. Seite 255, 

Anm. 2):

,,Wenn sich etwa die Oberflache in einem bereits gallertigen Zustand befindet, so wird 

von den Stellen der ersten Berührung (die zugleich Stellen gröBten gegenseitigen Druckes 

sind) die Gallerte nach den anderen weniger stark oder gar nicht gedrückten Oberflachen- 

stellen hin weggedrückt; und die anderen Oberflachenstellen bleiben dann durch die 

Gallerte getrennt. Zuweilen scheinen die Sarkodepartien der Kammerchen schon früher 

in gegenseitige Berührung zu kommen, noch ehe sie mit der Schalensubstanzabscheidung 

begonnen haben; was natürlich die Verschmelzung der Kammerchen zu einem einheitlichen 

nicht in Unterkammerchen zerteilten Kammerraum zur Folge hat.ls

») Auch für Alveolina laBt sich demnach auf die Existenz axialer Verbindungskanale der sagittalen Sarkodewülste 

schlieBen. Herr O. Altpeter hat, einer freundlichen Privatmitteilung nach, an entsprechend orientierten Schliffen tatsachliche 

Anlialtspunkte für das Vorhandensein soldier Kommunikationen gewonnen.



Die ungewöhnlich langen, niedrigen Kammern, elii* Verbeekina limi aueh Ihi tol ina aufweisen 

linei diesen Généras eine so medeae Keptenzahl l) gelam. zeigen schon durch ilire Korni an, dab hier 

die Sarkode sehr dünnflüssig ist, bezw. nur eine geringe Innens|)annung besitzt. Diese Vermutung 

wird durch die Kleinheit der Sarkodeaustritte ani Untersauine, die namentlich bei Verbeekina liöchst 

auffallig ist, bestiitigt.

Ich möchte in diesem Kalle ausnahmsweise tune Betrachtung liber den möglichen Zweck, bezw. 

liber den Nutzeli eines Basalskeletts bei Kusuliniden mit dünnflüssiger Sarkode einschalten. Die 

mögliche Unrichtigkeit der folgenden Yermutungen kanu natiirlich die anderen entwicklungsmechani- 

schen Erwàgungen in keiner Weisi* beeinflussen.

Der Herabsetzung der Innenspaiinung der Sarkode simi ofïenbar in der Kusulinidenorganisation 

selbst begründete Grenzen gesetzt. Da die Pseudopodien zur Anheftung, bezw. auch zum Kriechen 

verwendet werden rnüssen, dürfen sie nicht mehr ais eine bestimmte, von ihrer inneren Kohasion 

abhiingige Strecke von dem letzten Anhet'tungspunkte an der Schale entfernt sein, weilli sie eine der- 

artige Wirkung ausubeli sollen. Es entsteht aiso eine bedeutende Schwierigkeit. indem die Leicht- 

flüssigkeit einmal die Bildung 1 a n g e r, niedriger Kammern veranlaBt. andererseits aber, um 

genügenden Halt für die Pseudopodien zu gewahren, Anhaftepunkte iii n i e h t z u g r o IJ e n 

Abstànden erfordert.

Dieses rein ni e c h a n i s c h e Problem lal.it nur eine Art Lösung zu. In einer ganz ahnlichen 

Lage befinden sich einige Gasteropoden der Brandungszone, die mit ihrem langen FuBe ebenfalls nicht 

genügend Halt gegen den Wellenschlag finden, oder Kraft zur Fortbewegung ihrer relativ sehr 

schweren Schale entfalten könnten, weilli sie nicht die Lippen ihrer Schale stark gerieft und 

gezahnt hatten. Bei den Neritiden, Gypraeiden, Cassididen, Tritoniden etc. ist diese Tendenz sehr 

deutbch zu sehen.

Die Kalkabsonderung der ausgetretenen Sarkodetröpfchen muB demzufolge schon etwas früher 

beginnen. Da nach oben und vorn j edoch eine derartige Absonderung durch das Nachquellen der 

Sarkode sofort wieder zerstört werden würde, bleibt nui* die Möglichkeit, sich Stützpunkte nach unten 

und seitlich zu verschaffen. Die Vereinigung der einzelnen Tröpfchen geschieht nun erst dann, wenn 

genug Sarkode nachgequollen ist, um liber die ais Verlangerung der zwischen den Austrittsöfïnungeii 

bestehenden Septenteile sich luidenden Reifen hinwegzuflieBen. Die Höhe dieser Reifen muB dalier 

etwa gleich der Höhe der Öfïnungen sein. So niedrige Öffnungen, wie sie Verbeekina Verbeeki aufweist, 

genügen wohl noch nicht zur Anlage eines solchen Basalreifenskeletts, wohl aber die hohen bei Dolio­

lina lef ida.

DaB Dol. lepida im Gegensatz zu der Kugelform der Verb. Verbeeki langgestreckt ist, erscheint:

• •
nach dem Gesagten mechanisch bedingt, indem die Kugelform sich ais ein Aquivalent (Ersatz) der 

Bereifung darstellt. Dic Oberflachenspannung wirkt namlich um so starker, je gröBer der Unter- 

schied zwischen freier Oberflache und durch Adhasion gebundener Unterflache ist. Bei einer annahernd 

ebenen Unterflache wirkt die Oberflachenspannung aiso viel weniger stark kontrahierend, ais bei 

konvex gewölbten. Eine durch eine starke Oberflachenspannung gebundene Sarkodemasse kann dem­

zufolge ohne ZerreiBungsgefahr zu einer gröBeren Lange sich ausdehnen bei gleicher Zugbeanspruchung, 

ais eine weniger gespannte.

') Kin Schliff Verbeeks (1. c. Taf. I zeigte die Septenzahten: I S, II 8, III IO, IV 12, Y 15, VI io. VII 7, YHI 7, 

IX 11, X 15, XI 15, XII 18, MII 22, XIY 28 liei Verb. Verbeeki. Für Dol. lepida v^I. 'IVxtlïgiir 50.
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Der gleiche Grund bewirkt übrigens auch bei spindelförmigen Fusulinen-Typen ein Weiter- 

wachsen des Tieres in gleichbleibender Gestalt. Auf der ganzen Lange des Septums namlich wird 

von der hervorquellenden Sarkode ein Abstand überwunden, der einer gleichgroBen Spannung der 

Oberflache entspricht. Da die gleiche Strecke an den Polen einer bedeutenderen Krüminung, der 

Bogen aiso einen gröBeren Zentriwinkel entspricht, ais in der Medialzone, folgt, daB in der Mitte 

eine gröBere Menge des Plasmas austreten kann, ais an den Enden. Der gröBeren Grundflache kanu 

auch eine gröBere Höhe entsprechen, und die Spindelform wird beibehalten (vgl. Textfigur 28).

Ais eine weitere Folge dieser Tendenz, die Anhefteflache der Sarkode durch Reifenbildung 

zu vergröBern, würde bei Formen, die ein starkeres Maschenwerk besitzen, aiso offenbar langere 

Zeit zu deren Bildung benötigen und mit der Ausscheidung inïolgedessen elier beginnen mussen, das 

Auftreten von Reifen alicii ani Daeh zu erwarten seiri. Diese Erscheinung setzte für das völlige 

ZusammenflieBen der austretenden Sarkodetropfen eine erheblichere Höhe (vom Boden der zu luiden­

den Kammer an gerechnet) voraus. Diese Höhe kanu aber nui* ais Folge einer betraehtliohen Höhe 

der Septalöffnungen sich finden.

Derartige D a c h reifen zeigt das Genus Neoschwagerina, welches, da die Höhe der Septal­

öffnungen die Stützwirkung der Septen verringert, in Umeri eine starke Schalenversteifung besitzt, 

zu der überdies noeli andere, derii gleichen Zweck dienende Struktureigentümlichkeiten („Pseudo-

septen“, d. h. axiale Wabenverlangerungen ais 

D a c h r e i f e n) kommen, die trotz der unleugbar 

vorhandenen Übergange doch eine Abtrennung vom 

Verbeekina - Doliolina - Typ ais notwendig erscheinen 

lassen.

Es bleibt nun noch übrig die Tatsache, daB die 

Medialreifen der Fusulinen gewisser Gruppen irn senilen 

Stadium fast verschwinden, und daB bei anderen Typen 

nur in den aUerersten Windungen Spuren eines Ansatzes 

von Medialreifen erkennbar sind, auf die gleichen 

Prinzipien zurückzuführen. die wir bisher ais so gut 

wie allein wirksam beili! Schalenbau erkannt huberi 

(vgl. Textfigur 23).

Der erste dieser Punkte erklart sich ungezwungen 

durch den Umstand, daB eines der bezeichnendsten Merk- 

male der senilen Decrescenz iii der Herabsetzung der 

Umgangshöhe besteht. DaB namlich eine volle Ent* 

wicklung des Phanornens an eine gewisse Höhe der 

Windungen geknüpft ist, zeigt ein Vergleich zwischen 

Fusulina secalis und centralis. Letztere Form hat ent-

Fig. 51.

Kusnlina centralis var. (T’tab). Der Mcdianschliff dieser iuter- 

essanten Übergangsforra zeigt nach relativ engeli Anfangs- 

umgangen «lie an Schwagerinen erinnerude Windungshöhe. Die 

Septenfiilteliiiig ist — wie übrigens auch bei Scliwag. fusi iblioides 

zwar schvvach, aber keineswegs nur auf den unteren Teil be- 

schriinkt. Das Verhaltnis der Axiidlaiige zur .Vledialhöhe betragt 

ca. 2.1 : 1 auch iii den SchluBuingangen (vergl. den Axialschliff 

SCHW. Taf. YHI IO). Vergl. Textfigur.

sprechend ihrer gestreckteren Gestalt in der Median- 

part ie niedrigere Umgange, ais die stark geblahte Fus. 

secalis, und zeigt trotz der engeli Verwandtschaft beider Formen nui* schwache Ansatze der bei Fus. 

secalis so liberalis kraftig entwickelten Medialreifen.

Der zweite Punkt dürfte in der groBen Fliissigkeit der Sarkode der Anfangswindungen seine 

Ursache haben und durch das Strebeli nach Haftpunkten veranlaBt sein. Die Dünnflüssigkeit der
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Anfangssarkode verrat sich fast überall dun'll relativ recht eng autgerolltc Umgange und zumi Teil 

auch gestreclctere Form (vgl. Schwagerina Yabeit) Fus. alternans etc.). Fin Zweck dieser geringeren 

Innenspannung des .lugendstadiums ware vielleicht in der leichteren Uberwindung der deni geringen 

Durchmesser entsprechenden starken Konvexitiit der zu iiberwindenden FluBflache zu seheli.

Von besonderem systematischen Interesse ist es, daB Medialreifen sich bereits bei Fusulinellen 

nachweisen lassen. Um nicht zu naia* auf diese den Fusulinen immerhin ferner stellenden Formen 

einzugehen, sei auf V. v. M ö lier s Abbildungen verwiesen, die die Erscheinung für Fila. Struvii 

(1. c. 1880, Taf. V 4 b) und Fila. sphaeroidea (1. c. 1878, Taf. XVI a) sehr kiai’ zeigen. Alicii Fila. 

Loczyi Lör. ist wohl mii Medialreifen versehen.

DaB die hier vorgetragene entwicklungsmechanische Deutung des Pini nomens der Wahrheit 

recht nahe kommen dürfte, laBt sich an Textfigur 23 ersehen. Nach meiner Auffassung ist es namlich 

«ehr gut denkbar, daB bei einer nicht allzu starken Tendenz zur Bildung basaler Reifen sich auch 

Übergangsstadien finden lassen zwischen voll entwickelten Reifen und Septenvorbiegungen, die 

miindungswarts durch Kalkansatz etwas verliingert erscheinen. In letzteren Fallen ware eben die 

Vereinigung der welter vorquellenden Sarkodemassen nicht nur ober h a 1 b, sonderii nach Ablauf 

einiger Zeit alicii vor den basalen Leistenstiicken erfolgt. Das Bibi soldier Vereinigungen müBte 

ganz das sein, welches Textfigur 23 bietet. In axialen Sehliffen verriete sich dieser Vorgang durch das, 

wenn auch seltene Fehlen der dunklen Flecken in einem oder mehreren Umgangen, obwohl andere 

Umgange sie wohl ausgebildet zeigten. Alicii diese Eigentümlichkeit findet sich zuweilen bei der 

Gruppe der Fus. secalis. sowie bei Fus. montipara.

IX. Die Ausheilung von Schalenverletzungen.

Im allgemeinen simi die Fusulinenschalen ais solche recht gut erhalten, wenn auch oftmals 

das Einbettungsgestein nachtraglich manche der Herstellung von Dünnschlifïen ungünstige Ver- 

anderungen herbeigefiihrt hat. Dieser gleichmaBig gute Erhaltungszustand spricht unbedingt gegen 

jede weitere Verfrachtung der Gehause abgestorbener Tiere. Vielmehr ist anzunelnnen, daB die 

Schalen nach dem Tode der Individuen ziemlich ungestört auf dem Meeresgrunde sich anhaufen 

konnten. Ein zweiter sehr auffalliger Umstand ist die nahezu konstante GröBe und — mit dieser 

im Zusammenhang stehend — Umgangszahl der erhaltenen Fusulinen gleicher Spezies. Da fast 

stets sich in der Anlage der letztgebildeten Kammern mehr oder weniger deutlich Anzeichen einer 

senilen Degeneration der Sarkode finden lassen, liegt die Annah iii e nahe, d a B nur E x e m­

p 1 a r e, die ihr L e b e n bis z u einem naturgemiiBen F n d e a u s g e 1 e b t 

h a 11 e n, dem Tode und d a m i t der Fossilisierung v e r f i e 1 e n. Im Einklang 

mit dieser SchluBfolgerung würde danii wohl alicii die dritte bemerkenswerte Tatsache stelien, daB 

so gut wie niemals Reste andere Organismen in nennenswerter Menge sich mit Fusulinenschalen 

vergesellschaftet finden lassen, so daB hierdurch sowie durch die geradezu enorme Menge der Individuen, 

welche die Fusulinenschichten auszeichnet, ein fast völliges Fehlen von Feinden gewahrleistet wird. 

Der Sedimentcharakter weist zudeni stets auf ein sehr ruhiges Milieu hin, in welchem Meeresstromungen 

und Wogenschlag nur gedàmpft sich fiihlbar machen konnten und jedenfalls keinerlei mechanische 

Verletzungen der zarten Gehause zur Folge hatten. l

l) Vgl. Textfigur 48, WC, 51.



Diesem Fehlen von schalenzerstörenden Elementen entspricht völlig die ungemeine Seltenheit 

von Gehâusen, die Spuren mechanischer Verletzungen aufweisen. Die wenigen mir bekannt gewor- 

denen Vorkommen betreffen alicii mu* unbedeutende Zerbrechungen oder Knickungen der Schale, 

die das (meist in relativ jugendlichem Alter davon betroffene) Individuum schnell und sichtlich 

niiilielos selbst wieder auszubessern vermochte. Eine Ursache für die Verletzung laBt sich nicht an- 

geben, ebenso erlaubt die Seltenheit der Vorkommnisse dieser Art es nicht, bestimmte Spezies oder 

( legenden ais besonders ihnen ausgesetzt zu bezeichnen.

Wenn ich trotzdem etwas naher auf einige Falie eingehen möchte, so geschieht dies, weil 

die Ausbesserung der verletzten Schale einen besonders guten Einblick in die Art des Sehalen- 

aufbaues gestattet:

I. Ein zu den gröBten Vertretern der Spezies gehörendes Exemplar von Fus. secalis aus Kansas 

(Textfigur 52) hat im siebenten Umgange eine Verletzung der Schale erhalten, die im 

MedialsehlifE etwa dem Raume von 6 Kammern entspricht. Den genauen Eintritt der

Fig. 52.

Fusulina secalis aus Kansas. Medialschliff. Vergr. l : 30. Beispiel von Ausheilung einer

Schaleuverletzung.

Stoning festzustellen ist natiirlich recht schwer. Offenbar abei* ist seinerzeit nicht die 

zuletzt gebildete Region elfa Lit worden, sonderii der Unfall traf eine Stelle der Schale, 

die von der damaligen Mündung mindestens bereits durch einen halben Umgang getrennt 

war. Ais Beweis für diese Annahme hebe sich der regelmafiige Bau der Kammern unmittel-



bar (linter der Zerbrechungsstelle anfiihren. Die Zei'stoning der Septen ini Beginn des 

achten Dinganges ist wohl erst durch das Anfertigen des Schliffes erfolgt, doch mui.? diese 

Stelle dem zerrenden KinfluB der Schmirgelkörner weniger Widerstand haben leisten 

können, ais die anderen Teile des ihm ja ebenso ausgesetzt gewesenen Schliffes. Vielleicht 

ist aiso anzunehmen, daB diese Partie von Anfang an weniger solide gebaut war. und daB 

diese Festigkeitsanomalie damit zusammenhangt, daB in diesem Stadium das Tier die 

Schalen verletzung erhielt.

Yon holiein Interesse ist es nun, wie die Sarkode auf die abnorme Gestaltung der 

durch die Verletzungsstelle gebildeten FlieBflache reagierte. Der konvexe, zuerst vom 

Wachstume erreichte Rand des ,,Fensters“ bot offenbar sehr groBe Schwierigkeiten. Da 

für ein WeiterflieBen hier schon eine geringe Strecke groBe Sarkodemengen beanspruchte, 

muBte der Septenabstand, d. h. die Kammerlange, hinter dem normalen Maffe zurück- 

bleiben. Da die Höhe der abnormen Kammern gleichfalls den Durchschnitt der Spezies 

zu iibertreffen batte, setzte notgedrungen eine starkere Faltelung ais Stütze ein. Bezeich- 

nend ist alicii die zentral gerichtete Einsenkung des überbrückenden Umgangsstückes 

in der Mitte der Verletzung, die sich ais Folge der hier normalgeformten FlieBflache und der 

zur Verfügung stellenden Sarkodemenge darstellt. Die beiden Kammern, die hier ais 

Unterflache das Dachblatt des sechsten Umgangs beniitzen, sind — an sich betrachtet — 

in Form und GroBe dem Durchschnitt völlig entsprechend. DaB die abnorme Kammer- 

bildung schon eine Strecke, die etwa dem Ranuae 

zweier normaler Kammern entspricht, vor der ina 

Medialschliff sicht baren konvexen Kante beginnt, 

hat seine Ursache wohl dania, daB polwarts nach 

einer Seite Inia die Verletzung etwas ausgedehnter 

ist ais in der Medianebene. •

Die zweite konkave Kante des „FenstersCC

macht delia Yordringen der Sarkode ganz natur- 

gemaB erheblich weniger Schwierigkeiten. Da hier 

nui* eilae normale (oder sogar geringere) GröBe der 

FlieBflache sich entgegenstellt, ist keine Verkleine- 

rung der Kammerlange erkennbar. Da auch die 

Höhe der Kammern nicht den normalen Wert zu 

überschreiten braucht, ist eilae besonders intensive 

Faltelung oder Yerlangerung des Septums nicht er- 

forderlich. Das weitere Wachstum zeigt keine Ab- 

weichungen vom Normalen mehr. Da der neunte

Umgang so regelmaBig die zerstörte Partie des achten überdeekt, ist anzunehmen, daB 

diese durch das Schleifen der direkten Betrachtung entzogene Stelle keine allzugroBen 

Anomalien neben ihrer geringeren Festigkeit aufwies.

Wenn wir mas die Septenzahlen zu rekonstruieren suchen, so ergibt sich (durch 

Analogieschlüsse und Extrapolationen erganzt) etwa folgende Rei Ile:

I 14, II 20, III 20, IV 27, V 26, VI 30, VII (33), YHI (34), IX 30, X

Demgegenüber stellt sich die obéré G renze des Speziesdurchschnittes dar ais:

Fig. 53.

Fusulina secalis aus faura. Medialscliliff, Vergr. 1:30. 

Sclmlenreparatur. Vgl. Schw. 15.
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I (13) 15, II (20) 21, III (22) 24, IV (25) 27, V (27) 29, VI (27) 32, VII 32, VIII 

(32) 34, IX 34, wobei in Klammern der mittlere Durchschnitt beigefiigt ist. Es ist deutlich 

zu sehen, daB die Verletzung nur recht wenig EinfluB auf die Septenzahl der posttraumati- 

schen Umgange ausiibt.

IL Wahrend sich die Verletzung der soeben besprochenen Fusulinenschale ais ein Heraus- 

brechen eines ,,Fensters“ charakterisierte, ist bei einer Fus. secalis von Iowa (Textfigur 53) 

das Wesen der Stoning erheblich schwerer zu analysieren. Gegen den SchluB des dritten 

und am Beginn des vierten Umgangs fehlen auf eine langere Strecke die Septen, und auch 

die Wandung zeigt keine normale Struktur. Die Umgangshöhe ist betrâchtlich herab- 

gesetzt wahrend der Störungsperiode, und erst nachdem sie wieder die volle Höhe erreicht 

hat, beginnt die Septenbildung wieder.

Uber die Natur des Unfalls lassen sich nui' Vermutungen audeni. Der vorher 

besprochene Fall laBt jedenfalls wohl die Annahme, daB es auch hier sich urspriinglich 

um eine ,,Fenster“bildung handelte, die von der Sarkode nach auBen zu notdürftig von 

einer Schutzschicht Uberdeckt wurde, ais nicht recht wahrscheinlich erscheinen.

Von Interesse ist für uns vor alleni die Frage, wie sich das Weiterwachsen der Schale 

mit der unregelmaBigen FlieBflache abgefunden hat. Da hier gegen Ende des vierten 

Umgangs nach einer wenig markanten konvexen Einkrümmung eine fast ebene (tangentiale) 

Strecke sich darbot, entsprechen die abnorm langen Septenabstânde zweier Kammern 

nach drei Kammern, die nicht nur nicht der Altersfolge entsprechend eine geringe Lângen- 

zunahme zeigen, sondern sogar deutlich etwas kürzer werden, ganz dem zu Erwartenden. 

Der Abnahme der Umgangshöhe entspricht die Kürze und Dicke der Septen, wahrend am 

SchluB der Störungsstrecke der Beginn des fünften Umgangs auf den konvexen Knick der 

FlieBflache und das Wiederanwachsen der Kammerhöhe mit der Bildung hoher kurzer 

Kammern mit langen Septen, die in der V-förmigen Zusammenneigung sogar Spuren von 

medialer Fâltelung zeigen, reagiert.

Auch in diesem Falie zeigt die Septenzahl das Bestreben, so bald ais môglich nach 

der Verletzung die normalen Werte der Spezies zu erreichen, wie die Reihe:

I 13, II 19, III ?, IV ?, V 28, VI 31, VII (35) beweist.

Die Abflachung, die auch der die Störungsstelle überdeckende vierte Umgang noeli 

aufweist, und die in einer Asymmetrie der Spirale sich auBert, ist offenbar ràumlich wenig 

ausgedehnt, wenigstens laBt sich der auf sie folgende fiinfte Umgang durch sie nicht mehr 

zu einer Spiralenstörung veranlassen. Da infolgedessen an der kritischen Stelle die Um­

gangshöhe die normale GroBe um den Betrag der Eindellung des vierten Umganges iiber- 

schreitet, stellt sich in den Septen eine Tendenz zu paariger Zusammenneigung ein, die 

verrat, daB eine die Medialregion betreffende Septenfaltelung ais mechanisches Âquivalent 

hier stützend eintreten mufite.

III. Völlig abnorme Verhaltnisse zeigt ein Exemplar von Fus. subtilis (R. XVIII 3) vom Flusse 

Sula. Hier geniigt der Schliff, der zudem nicht genau medial liegen dürfte, nicht zu einer 

Analyse. Nur die starke Faltelungsintensitat dürfte teilweise wenigstens ais Reaktion 

auf die Stoning aufzufassen sein. Jedenfalls beweist dieser Fall, wie groB die Lebens- 

zahigkeit der Fusulinen überhaupt mechanischen Verletzungen gegeniiber ist.

V
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IV. Eine Fus. Tschernyschewi aus (kun Timangebirge (R. XIV 11 ) erinnert etwas an den Fall II., 

dessen Besonderheiten sich an ihi' in abgeschwiiehtein Mahe wiederfinden lassen.

V. Ais eina b e s o n d e r e À r t v o n S c h a 1 e n r e p a r a t u r e n lassen sich endlich 

auch die Falie von 1) o p pels c hale n auffassen, die dem Weiterwachsen der Sarkode 

ja auch ganz abnorme FlieBiliichen darbieten (vgl. DIM. IO, 12. 13). Auf diese Verhaltnisse 

wird an anderer Stelle (Seite 78—82) naher einzugehen sein.

\



D. Zur Lebensweise der Fusulinen.

Die Rekonstruktion der Lebensweise palàozoischer Foraminiferen ist an und für sich mit groBen 

Schwierigkeiten verblinden, wenn sie mehr sein soil, ais lediglich eine analoge Übertragung des an 

mehr oder weniger ahnlichen lebenden Formen zu Beobachtenden. Da diese Übertragung mehr in 

das Gebiet der vergleichende Zoologie ais der Palâontologie fallen dürfte, ware die für die Physiologie 

der Fusulinen lediglich auf Grund des fossilen Materials sich ergebende Ausbeute gewifi nur eine 

recht dürftige, wenn nicht der Umstand, daB eine fast überreiche Fülle von Gesteinsproben der Fusu- 

linidenschichten fast der ganzen Erde mii’ dank der Liebenswürdigkeit einer ganzen Reihe von 

Sammlungsdirektionen zur Verfügung stand, doch noch manchen SchluB zu ziehen gestattet hatte.

I. Dic geographische Verbreitung der Fusuliniden.

Die Fülle von Gesteinsmaterial erlaubte zunachst eine Verbreitungskarte der Fusuliniden 

zu zeichnen. Nach den von S c h e 11 w i e n, dem ja fast das ganze, mir gegenwartig zu Gebote 

stehende Material bereits vorlag, *) gemachten Angaben und seinen eigenen Beobachtungen hat 

Koken im Jahre 1906 (N. Jahrbuch Festband, Tai. NIX) eine derartige Karte veröfEentlicht, 

die alle wesentlichen Fundorte enthalt. Aus einer Verbreitungskarte, die neben den Fusulinen- 

fundstellen auch die mutmaBlichen Küsten der Kontinente und Inseln des Obercarbon — (Kokens 

Karte stellt einen Abschnitt des Perm dar) — wiedergibt, lassen sich einige Besonderheiten der Ver- 

teilung auf der Erdoberflàche ersehen. Einmal gehören mit alleiniger Ausnahme der südamerikani- 

schen, bisher nicht naher beschriebenen Funde von Itaituba und ? Bolivia die Fusuliniden samtlich 

der Nordhemisphare 2) an, da ein machtiger, Südamerika z. T., Afrika, Vorderindien und Australien 

umfassender Kontinent ihr Vordringen nach Siiden hinderte.

In Europa simi Fusulinen bekannt:

1. vom nördlichen Spa niei! (wo sie Bar rois in Asturien fand, aber nicht naher

o
w •

3.

4.

aus den 1 i g u r i s c h e n Alpen (durch I s s e 1 bekannt gegeben).

alis den karnischen Alpen (S t a c h e, Schellwien, Gortani, v. Staff).

vom südlichen Dalmatien (v. B u k o w s k i, S c h u b e r t).

M Xeu erhalten habe n ii vor alleni durch die Liebenswürdigkeit der Herren F r e c h (Sosiomaterial), V o 1 z (Sumatra), 

Y a b e i Japan), \Y i m a n (Spitsbergen), S a p p e r (Guatemala), B e e d e ( Kansas) eine betrachtliche Menge sehr wertvoller 

Anisanintlungen. Alicii an dieser Stelle erlaube ich nur den genannten Herren meinen verbindlichsten Dank für ihr Entgegenkommen 

nis/.usprechen. Auch Herrn Geheimrat I» r a n c a bin ich für Uberlassung des Richthofenschen Materials (China) zu gehorsamem 

L uik*' verpflichtet.

~ • Bezw. gelica nicht wei t er ais wenige Grade (Padang in Sumatra) südlich vom Àquator.
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5. aus dem mittelungarischen B ii k k g e b i r g o (V a d a s z).

6. aus R u 1.5 1 a n d, vom Timan-Ural bis Moskau. und vom Donetz bis zur Nord-Dwina 

(v. M ö 1 1 er, K r o t o \v. S e keli w i e n).

7. von Euböa (Dop r a t).

Aus dem auBersten Nonion simi ais berühmte Fundorte zu nonnen:

8. S p i t z b e r g e n mui die F> ii r e ui n s o 1 (G o e s, Seheli \v i e n).

Zu diesen Fusulinen-Fundorten kommen noeli zwei bemerkonswerte Sehwagerinenpliitze:

9. die K r i iii (C. v. Vo^dt).

IO. das Tai des S o s i o in Sizilien (G e m e 1 1 a r o, v. S t a 1' f).

Im zentralfranzdsisehen Morvan simi — nach F r e e h — entueeen M e u n i e r s Animba

keine Fusulinen, sonderii nur Fusulinella!! vorhanden.

✓

In A s i e n simi Fusulinen bekannt geworden von C h i o s (T e 1 1 e r - S t a c h e), Hadji- 

Veli- Oglou und Balia- M a a d e n (v. B u k o w s k i, F n d e r 1 e -S c h e 11 w i c n), Selefkes 

bei Tarsus, aus Persian von (.'hammi ani Elburs mui von Asterabad (v. M ö 11 e r. Ro­

ni a n o w s k y), alis Ost-Tu r k e s t a n vom Süd-Tiensehan (M e r z b ac h e r - K e i d e 1) 

und von Jatantschitag (B o g d a n o w i t s e h - S u e s s), aus D a r w a s (v. K r a f f t - D y h r e n- 

f u r t h), und vom westliehen H i n d u k u s c h (G ries b a c h).

Hâufiger genannt werden iii der Literatur die Fusulinen-Bezirke von J a p an, K o r e a 

und 0 bina, für die ich ani' Y a b e s Zusammenstellung (1. c. 1906, Seite IO—16) verweisen will, 

da mir einige japanischeQuellennicht zuganglich sind. Namentlich C. SCHWAGER, L. v. L o c z y, 

I. v. LÜERENTHEY, H. DOUVILLH, E. SCHELLWIEN, Futterer, C. G o 11 s c h e, 

C o u n i 11 o n, H. YABE, H i r a b a y a s h i, 0 g a w a, J i m b o, Ya m a d a haben durch 

Beschreibungen 1), oder Aufsammlungen unsere Kenntnis der ostasiatischen Fusuliniden bereichert. 

Wichtig ist auch der Ussuri-Bezirk (Tschernyschewi — Von Sumatra simi namentlich durch 

F. ROEMER, VERBEEK und W. VOLZ interessante Formen bekannt geworden. Dem Entgegen- 

kommen der Herren Prof. F r e c li und V o 1 z verdanke ich es, daB alicii ich einen Beitrag zur 

Kenntnis der sumatrischen Fusuliniden liefern konnte (SCHW. Seite 471—484). — Von Tenasserim 

hat NOETLING eine ,,Schwagerina“ Oldhami veröffentlicht, die jedoch höchst wahrscheinlich einem 

anderen Genus zuzurechnen ist. — Nach F 1 i e g e 1 beruhen die Angaben Uber das Vorkommen 

von Fusulinenkalk auf Borneo lediglich auf einem Druckfehler des Geological Magazine 1875, 

K a y s e r s Notiz liber Fusulinen auf Timor gibt leider keine Einzelheiten. — Recht beachtens- 

wert sind auch die Beschreibungen, die C. SCHWAGER von den Fusulinen der vorderindischen 

Sait -R ange gegeben hat.

Aus Afrika simi noeli keine Fusulinen bekannt, obwohl durch J. W alter, E. S okei 1- 

w i e n, H a u g, F o u r e a u u. a. im Norden marines Oberkarbon der in Frage kommenden Horizonte 

nachgewiesen worden ist. — Ebenso ist es denkbar, daB auch aus Australien spater noch 

Fusuliniden bekannt werden, wo u. a. Etheridge aus Tasmanica eine marine Oberkarbonfauna 

beschrieben hat.

Von A m e r i k a ist alis zahlreichen Teilen der Vereinigten Staaten, aus West-Canada, Alaska 

und der Eismeerküste (durch Salter), ferner aus Chiapas-Mexico und Guatemala (von Sapper 

gesammelt), sowie von Itaituba ani Amazonenstrom (durch K a t z e r) und aus (?) Bolivia das 

Vorkommen von Fusuliniden erwahnt worden. S a y, S h u m a r d, S c keli w i e n, S p a n d e 1,

*) Die Au toron simi groB gedruekt.

Zoologica. Heft .'iS. K
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(I e i n i t z. M e o k, Girt y sind die Namen, an die sich etwas eingehendere Mitteilungenknüpfen, 

Naliere Angaben finden sich in der von mir herausgegebenen Monographie der Fusulinen Amerikas.

II. Die Fortpflanzung der Fusulinen.

Mit Bestimmtheit laBt sich angeben, daB die Fortpflanzung der Fusulinen nicht in der Weise 

erîolgte, daB (wie es bei verschiedenen ani Meeresgrunde oder auf Algen festsitzenden Foraminiferen 

der Jetztzeit beobachtet worden ist) ein bereits innerhalb der Schale des Muttertieres beschaltes 

Sarkodetröpfchen sich loslëste und selbstàndig machte. Ais Gegengründe sind folgende Erwâgungen 

maBgebend :

a) einmal sind die Durchmesser der Schalen der Anfangskammern vielfach ganz erheblich 

gröBer, ais die Weite der einzelnen am Untersaum der Septen freibleibenden Austritts- 

ôffnungen für die Sarkode.

b) zweitens deutet die kugelige Gestalt der Anfangskammer auf eine viel unbedingtere Ein- 

wirkung der Oberflachenspannung hin, ais sie innerhalb des Muttertieres wahrscheinlich ware.

c) die bei Fusulinen sich zuweilen findenden Verschmelzungserscheinungen deuten darauf hin, 

daB wenigstens in einer Anzahl von Fallen unbedingt noch unbeschalte Sarkodekügelchen 

das erste selbstândige Stadium der Fusulinen darstellen (vgl. meine Ausführungen DIM.

Seite 231/32 sowie 236, 8 A und B).

DaB sowohl geschlechtliche ais ungeschlechtliche Fortpflan­

zung bei den Fusulinen (nach Dr. Y a b e s Untersuchungen 1) und Schliffen auch bei Neoschwage- 

rinen und Doliolinen) sich findet, ist durch die Môglichkeit eines Nachweises von Dimorphismus 

wohl ais gesichert anzusehen. Allerdings ist es nach dem auf Seite 155 fï. Gesagten (vgl. auch DIM. 

Seite 227, Anni. 1) nicht ganz leicht, das Vorhandensein zweier verschiedener GröBentypen der Zentral- 

kammer im Schilfi: festzustellen. Da jedoch die Fehlergrenze nur nach unten zu eine schwankende 

ist, führt folgende Uberlegung zu ziemlich sicheren Resultaten. Ware die Gröfie der Zentralkammer 

einfach stark variabel, ohne daB zwei GröBentypen vorlagen, so müBte eine Kurve, deren Abscisse 

die Ordinalzahlen der (in der Reihenfolge der meBbaren GröBe der Anfangskammer untersuchten 

normalen) Exemplare einer Spezies, deren Coordinate die Durchmesser der Zentralkammern (in \i 

gemessen) enthalt, mehr oder weniger geradlinig erscheinen. Jede Abweichung von der Geraden 

würde wenigstens lediglich zufallig sein können. Sind aber zwei GröBentypen des Durchmessers 

volbanden, so muB die Kurve drei deutlich markierte Knickungen in Form eines W aufweisen. Da 

namlich die gemessenen Zahlen oft um einen der Messung nicht zuganglichen, oft ganz ansehnlichen 

Betrag hinter der wirklichen GröBe des Durchmessers zurückbleiben, so finden sich in dem ersten 

nahezu geradlinig verlaufenden Kurvenstück die Schlifîe vertreten, die hinter dem kleineren der beiden 

GröBentypen merklich zurückbleiben. Der erste Knick leitet wieder über zu einem mehr geradlinigen 

Kurvenabschnitt, der die Messungen enthalt, die den kleineren Typ nahezu oder ganzlich exakt 

wiedergeben. Der nachste Knick ist um so sellifer, je bedeutender die Difïerenz der beiden GröBen­

typen ist. Der auf ihn folgende Teil der Kurve entspricht den Werten, die hinter dem gröBeren Typ 

zurückbleiben und ist von dem SchluB der Kurve, der die Schlifîe gibt, welche diesen Typ exakt 

zeigen, abermals durch einen Knick geschieden. — Riesenformen der Zentralkammer (Gigantospharen),

') Xorh nji'ht voi'ölïontlicht.
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die eventl. auf Verschmclzunuen deuten, wiinieli natiirlich noeli einen weitercn abuekniekten Kurven-

« p

teil beanspruchen (vgl. Textilina- 54).

S c h e 11 w i eu liatte bereits, wie aus einer seiner hinterlassenen hundschriftlichcn Notizen 

hervorgeht, die Verinutung. daB die starken Sehwankungen in der GröBe der Zentralkammer, die die 

von ihm untersueliten russiselien Fusulinen zeigten, ais Dimorphismus aufzufassen seien. Namentlich 

„Fus. Molleri s. str.. Fus. ajf. vulgaris Bnsruhmct, Fus. vulgaris s. str. limi Fus. exigua" scheint er 

ais eventuell dimorph angeselien zu haben. Schon vor ihm liatte 

Loeren they bei Fus. Richthofeni Dimorphismus vermutet.

Spater verlieB jedoch S c béii w i e n seinen anfanglichen Stand- 

punkt wieder, wie der Umstand beweist, daB sein hinterlassenes 

Manuskript Uber die russiselien Fusulinen (R. Seite 161—193) 

keinen Hinweis auf Dimorphismus enthalt, und eine nachgelassene 

Notiz sagt:

„Kommt Dimorphismus bei Fus. vor? Nicht sioher 

nachgewiesen, wohl GröBe der Anfangsk. Sehwankungen 

unterw., aber nicht Nebeneinandervork. m. kl. u. gr.

Anf. — Auch solche Erseheinunsren wie bei Krotowi

(Querschn. I u. II) oder alpina eng wohl kauila : all-

mahliche Übergange/'

Fig. 54.

Schema zur Veranschaulichung der Feststellung 

«les Dimorphismus aus Diinnschliffen. Iii ein 

Quadratnetz sind in der (Srollenreihenfolge die 

gemessenen Durchmesser der Zentralkammern 

fiir eine Spezies eingetragen. In dem gezeiclinefen 

Falie liegt der wuhrscheinliehe Wert der Mikro* 

spharen bei A, «1er der Makrosphiiren bei B.

Zu Seite lól.

Gegen den Dimorphismus bei den Fusuliniden wendet sich 

auch H. D o u v i 11 é (Compta rend. Séances de P Acad. Sei. Paris 

1906, Seite 260/261), der auf Grund eines raumlich beschrankten

Materials in diesem Punkte viel zu weit gehende SchlUsse zieht, die selbst für das von ihm unter- 

suchte Gebiet keineswegs zutreffen. Er schreibt:

„Quand on étudie les foraminifères carboniférieux, il est frappant de voir que tous les 

individus paraissent présenter une grande loge initiale, et semble que les 

formes m i c r o s p h é r i q u e s m a n q u e n t. Si cette observation se généralisait, 

elle indiquerait que les foraminifères paléozoiques ne se reproduisaient encore 

que par scissiparité, la reproduction par sporulation ne s’étant établie quà l’époque 

secondaire/'

Diese Satze sind um so befremdender, ais z. B. für Neoschwagerina erst ina Jahre 1906 von 

H. Ya be (L c. Tai I 4) ein Exemplar mit groBe r Anfangskammer ais Ausnahme („Schwage­

rina is generally taken as including those forms which have a minute first chamber11 1. c. 

Seite 8) veröffentlicht wurde! Auch für Verbeekina und Doliolina lagen hinreichend Abbildungen 

mikrospharischer Formen vor, um von Fusulina s. str. ganz abzusehen.

Gegenüber diesen abweichenden Meinungen (Loerenthey ist der einzige Autor, der sich 

für den Dimorphismus bei einer Spezies aussprach) möchte ida naeinen Standpunkt etwas naher 

begründen, umsomehr, ais die Frage, wie sich aus D o u v i 11 é s Wortcn ergibt, entwicklungs- 

geschichtlich von maBgebender Bedeutung ist.

Gegen Schellwiens spatere Ansicht will ich aus den von ihm bearbeiteten russiselien 

Fusulinen die MaBzahlen der Anfangskammern der einzelnen Spezies zusammenstellen und auf die 

bereits veröffentlichten Mikrophotographien (R. Tai’. XIII—XX) hinweisen:
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Ü b e r s i c h t ü b e r d i e Zentralkammer n der Fusulinen des russisch- 

a r k t i s c h e n B e z i r k e s.

Spezies : Durchmesser der UnregelmaÛige
Abbildungen (R, Tafel)

Fusulina Anfangskammer. Form.
mikrosp h arisch mak r o sp h arise h ab n or m groB

i

cylindrica

i

0,15 - 0,23 XIII 5 XUII 4,6,7,13

ii

sf+ii
1^.

*eo
* i-wES

i

i o ■) 0,45 1

sroBe Zentral- 

! °

kammern selten.

i ■

XIII 14

i

i 1i

i XIII 16, 19 1 XViil 15, 20

i
i

minima 0,05 0,08 XIII 23

i_______________ _______ __ _ .

i
i

•

Tschernyschewi 0,15 0,2 XIV 1
-3, 7 11 '

vetusta
1

1
1

: XV 8, 9 '

alpina car. ^ ea. 0,25

rossica , XVI 1 XVI 2

arctica meist
i
• i

i

réélit — 0,31 nicht selten. XVI 6 8 XVI 5, 9

i
i

; klein

i

Verneuili : p
•

0,27 XVII 4, 6

XX 11, 13, 14 .

XVI 11, XVII 1

A

Lutugini ,

i

?
1 »

0,32 XVII 2, 3 XVII 7

subtilis
' 0,17

i

0,25 XVIII 2, 3 XVIII 1

simplex 1

i

■ ? 0,2 0,37 XVIII: 4, 5

i

prisca
? 0 -1 'vt’scn

gr s

i

tlich

sei’.

zuweilen.

XVIII 7, 9 11 

XIX 1, 2

! XVIII 8

1 XIX 4

i

obsoleta t - 0,1

1
1

0,17 | XIX
O, i

Krotovi : 0,15 0,25 0.45 zuweilen. XX 1, 4, 5, IO XX 7

Anderssoni 0,17 -
/

0,23

Die Tabelle laBt erkennen, daB bei einer ganzen Anzahl von russiselien Spezies die Differenzen 

der ZentralkammergrôBe so stark sind und andererseits sich meist so deutlich um je zwei verschiedene 

Werte gruppieren, daB ein Zweifel an dem hier vorliegenden Dimorphismus nicht wohl môglich ist. 

Die Zahlenangaben habe ich nach Schellwien eingesetzt, um môglichst objektiv zu bleiben, 

obwohl Schellwiens Bestreben, D u r c h s c h n i 11 s m a B e zu geben, ihn vielleicht manch- 

mal veranlaBt hat, auf die Schliffe, die infolge ihrer Orientierung hinter dem makrosphârischen 

(IröBenbetrag merklich zurückbleiben, mehr Wert zu legen, ais ich es getan haben würde. —

Ais ein Beispiel, wie schwer es ist, zahlenmàBig bei einer Spezies den Dimorphismus zu erweisen, 

will ich die relativen MaBzahlen oder Durchmesser anführen, die acht willkürlich herausgegrifïeen 

Schlifîe von Fus. secalis, die einen deutlichen Dimorphismus zeigt, ergaben. Die MaBe sind innen



und auBen genonimen. um aus dmn Betrage der scheinbaren \\ anddiclo* ani die Schliillage schlieBen 

zu können.

Die Zahlen ergeben fnlgendes Ibid:

msserer

1 hirchmesser

lnnerer

0.35 0/2

0.35 0/25
r

0,38

t
0.3

0.38 • 0,3

0.5 0,3

0,5 i 0.4

0,00 1 0.5

0,7

✓
0,55

Da im allgemeinen der Wert des iiuBeren Durchmessers ziemlicli exakt meBbar ist (vgl. Seite 11), 

ware man zunachst versucht, aus der ersten Reilie einen Dimorphismus zu folgern. indem man ais 

Mikrospharen die ersten vier Individuen mit einem wahren Werte von er. 0.38 mm setzte, und ais 

Makrosphâren die letzten vier betrachtete, denen man eine gröBere individuelle Variationsbre'te 

zugestehen müBte, die etwa zwischen 0.0 und 0,7 hige.

Die Betrachtung der zweiten Reihe zeigt zwar im ganzen, daB der erste Eindruek berechtigt 

war, würde aber für sich alleni zu dem SchluB verleden müssen, daB die ersten f ü n f Exemplum 

mikrospharisch seien.

Der Vergleich beider Zahlreihen beweist wieder den gröBeren Wert der Messungen des iiufleren 

Durchmessers und stellt sich ais ein ziemlicli scharfes diagnostisches Hilfswerkzeug (lar. Die sehr 

ansehnliche scheinbare Wandstarke von 5. beweist, daB dieser Selliiff so weit exzentrisch liegt, daB 

der auBere Durchmesser zu klein angezeigt ist; auch 7. und 8. legen diesen Verdacht nahe. Yon den 

Werten 1—4. gilt das gleiche, wahrend G. relativ korrekt erscheint. Demnach ergeben sich ciroi 

Möglichkeiten:

a) 1.—4. sind mikrospharisch. Der auBere Durchmesserwert liegt etwa bei 0,4. 5.—8. simi 

makrospharisch, mit dem Werte von ea. 0,55—0,75.

b) 1.—4. sowie 6. simi mikrospharisch mit dem Werte von ca. 0.5. 5., 7. limi 8. simi makro­

spharisch und —- da 5. stark exzentrisch ist — habeli den Wert von ea. 0,75.

c) Schliff 6. ist seiner Lage oder seiner Art nach zu - Yergleiehen nicht geeignet. Die beiden 

Werte liegen etwa, bei 0,4 und 0,75.

So wenig es mithin in jodem Einzelfallc möglich ist, eine völlig befriedigende Aussage zu 

machen, so wenig wird cvtl. durch abnorme, sich nicht ohne weiteres ais ungeeignet verratende 

Schlifîe das Gesamtergebnis beeinfluBt.

Ais entwicklungsgeschiehtliche Folgerung ist alis doni Gesagten der Satz abzuleiten:

Die Fusulinen zeigen hinsichtlich der F o r t p f 1 an z u n g k eine s­

w e g s einen p r i m i t i v e n Typus gegen ü b e r den gooi o g i s c h j ü n g e r e n 

F o r a m i n i f e r e n, wie ja überhaupt die Untersuchung dieser palaozoisehen Gruppe in heinei* 

Weise prinzipielle Abweichungen von jiingeren (oder sogar rozenten) Formen ergeben hat. — Yon
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einem gewissen Interesse ist auch noch die relative Hàufigkeit des Vorkommens der geschlechtlichen 

oder ungeschlechtlichen Generation bei den einzelnen Zweigen der Fusuliniden. Wahrend man bei 

Fusulina s. str. vielleicht im allgemeinen von einem Yorwiegen der makrospharischen Individuen 

sprechen kanu, tritt bei Schwagerina s. str. die geschlechtliche Generation in solcher Hàufigkeit auf, 

daB z. B. von der echten Schwag. princeps bisher noeli keine Makrosphàre bekannt ist. Auch bei 

Verbeekina und den geologisch jtingeren Typen (mit Ausnahme von Sumatrina) sind die Mikrospharen 

(im Gegensatz zu D o u v i 11 é s Ansicht!) erheblich hàufiger, wenn sich auch gerade hier zuweilen 

eine ganz besonders starke GröBendifferenz gegen die Makrosphàre zeigt (Gigantosphàre?).

III. Doppelschalen der Fusulinen.

Wenn Rhumbler für Orbitolites den Satz aufstellt: „Irgend welche Beschrânkung in der 

Verschmelzbarkeit der Orbitolites-Schalen zu Doppelschalen lâBt sich weder bezüglich des Alters 

der Tiere, noch bezüglich der Zugehörigkeit zur mégalo- und mikrosphàrischen Generation, noch in 

einer andern Beziehung feststellen", so ist diese These keineswegs unveràndert auf Fusulina zu 

übertragen. —

Bezüglich der Prioritàt in der Erkenntnis der Verschmelzungsphànomene erscheint es mir 

geboten, auf William B. Carpenters umfassende, glànzend illustrierte „Monographie des Genus 

Orbitolites“ (1855) hinzuweisen, der sowohl in seinen Abbildungen (namentlich 1. c. Tafel VII—IX) 

ais im Text (1. c. Seite 222, Abs. 63) ais Vorlàufer Rhumblers erscheint. Namentlich Car­

penters Abbildungen bilden ihrer starken VergröBerung wegen eine willkommene Ergànzung zu 

Rhumblers Arbeit, deren hober Wert natürlich in keiner Weise durch die Lücke des Literatur- 

verzeichnisses beeinfluBt wird. (Vgl. alicii B. B r a d y s [1. c. 1888] Abbildungen und Text, sowie 

H. Dou villé.) *

Zunàchst muB hervorgehoben werden, daB sàmtliche mir vorliegenden Doppelschalen bei 

Fusulina, ebenso wie alle unregelmàBigen Anfangskammern, die Schellwien in einer Notiz 

,,exzentr. Anfangsk. in mandiën Querschn. wohl = Doppelschalen" hierher rechnen zu wollen scheint, 

durchaus makrosphàrisch sind. Es làBt sich demnach keine Angabe über die Möglichkeit mikrosphàri- 

scher Verschmelzungen machen. Ferner sind die Verschmelzlinge sàmtlich in ganz jugendlichem 

Alter zusammengetreten. Praejugale, d. h. unbeeinfluBt durch die erst spâter erfolgte Verschmelzung 

gebildete Umgànge sind so gut wie nie, praejugale Kammern nie mehr ais nur einige wenige mit einer 

gewissen Deutlichkeit nachzuweisen.

Da die Fusulinen trotz ihrer (im Gegensatz zu der pelagischen, daher nicht provinziell, sondem 

weltweit verbreiteten Schwagerina s. str.) an die Litoralzone gebundenen Lebensweise nie Spuren 

einer Festheftung zeigen, vielmehr schon ihrer Symmetrieverhàltnisse wegen durchaus ais frei- 

schwimmende (oder höchstens am Grunde kriechende) Formen anzusehen sind, wâren nach Jensens 

Untersuchungen nur die spontanen Jugendverschmelzungen môglich, die sich tatsàchlich finden. 

So früh eintretende Zusammenfügung hat aber stets ein univalentes Weiterwachsen 

der Schale zur Folge. Der kunstvolle involute Schalenaufbau bei Fusulina làBt es keineswegs 

wahrscheinlich erscheinen, daB alicii hier, wie es nach Rhumblers Untersuchungen bei Orbito­

lites der Fall sein soil, die u nival enten Doppelschalen zwei Individuen beherbergen, 

v<m denen jedes einen Teil der Schale haut (1. c. Seite 200—201 u. a.).



Fig. 55.

Fusulina Krotovi Schellw. (Vgl. Palaeonto- 

graphica LV, 1908, Taf. XX 7 und DIM. 

Fig. 8.) Zeigt eine unregelmàûige Anfanga- 

kammer, deren Durchmesser 0,45 mm gegen 

0,25 der makrospharischen und 0,15 mm 

«1er normalen mikrosphàrischen Individuen 

betrâgt. (Vgl. 1. c. p. 191.) Erst sehr 

sprit nach einem reichlichen Umgange 

t reten die normalen kleinen Septenabstânde 

des Kammerungsbeginnes auf. Vergr. l : 20.

Fig. 56.

Fusulina kagaensis Schwag. aus der Sait 

Range. Vergr. 1: 20. Die rechte innerste 

Anfangakammer hat die linke umwallt 

und dabei offenbar ihre Sarkode aufge- 

nommen, da die postjugal gebildeten 

Kammern zuerst wieder Initialmerkmale 

aufweiseu. (Ob die liber den Ver- 

schmelzlingen sichtbaren 2—3 Kammern 

prâjugal sind, ist sehr fraglich.) Vgl.

DIM. Fig. 12.

Im (legenteil scheint mii* das gelegentliclie Volkommen von unregelmaBigen und zuweilen 

ganz enorm groBen, liber das megalosphàrische MaB weit hinausgehenden Zentralkammern den 

SchluB zuzulassen, daB wohl alicii völlige Verschmelzungen der anfangs noeli schalenlosen Jugend- 

formen stattfinden môgen. Es würde 

sich danii von diesen Fallen zu Er- 

scheinungen, wie sie Textfigur 55 

und 56 zeigen, eine lückenlose Reihe 

hinziehen.

Die S a r k ode beid e r 

V e r s c h m e 1 z 1 i n g e wir d j e d e n- 

falls eine E i n h e i t, die 

n a c h d e iii der Spezies 

e n t s p r e c h e n d e n E a u p 1 a n 

die Schale a u f b a u t. Diese 

„physiologische Einkeit“ môchte ich 

aiso viel strenger fassen für Fusulina, 

ais es R h u m b 1 e r (1. c. Seite 231 

oben) für Orbitolites tut. So erklart 

sich auch für Fusulina ganz einfach 

die sonst nicht ganz so leicht ver- 

standliche Tatsache, daB die GröBe 

der ausgewachsenen Doppelschalen nie liber das MaximalmaB normaler Individuen herauswâehst.

Zusammenfassend l) können wir uns drei Möglichkeiten denken: Wenn vor der Vereinigung 

beide Individuen noeli schalenlos sind, wird die Zentralkammerschale kugelig, ist aiso von einfachen

makrospharischen Individuen 

oft nicht, bezw. nur durch die 

GröBe zu unterscheiden. 1st 

bereits soviel Schale gebildet, 

daB sie dem ZusammenschluB 

einen gewissen geringen Wider - 

stand entgegensetzt, so mu B 

eine anormale Zentralkammer 

entstëhen, der man die Ent- 

stehung aus zwei Individuen in 

manchen Fallen (8 - Form!) 

noeli anzusehen glaubt. (Vgl. 

Textfigur 57 und 58). Haben 

beide Individuen bereits eine 

wirklich feste Zentralkammer, 

danii bauen nicht beide je einen Teil der Schale, sondern die Schale wird von der vereinigten 

Sarkode entweder um eine Zentralkammer gebaut, so daB die andere nach Art eines Fremdkörpers 

umwallt wird, oder aber es werden beide Zentren gemeinsam eingemauert.

Fig. 57.

Fusii!inajgranum - arenae Roem. zeigt die auf 

eine Verschmelzung hindeutenrle 8-Form der 

abnorm groDen Zentralkammer. — DIM. 7.

Fig. 58.

Fusulina tenuissima Schellw. Vergl. 

die ErklâruDg zu Textfigur 57. —

DIM. 5.

M Vergl. den entsprechenden Abschnitt in DIM.



so

Ob im ersteren Falie zuvor alicii diese ausgesclialtete Anfangskammer ebenfalls noeli einige 

wenige Kammern ansetzen, oder ob etwa auch p r a e j u g a 1 die eine oder andere Kammer vorhanden 

seiri kanu, so daB spâter evtl. nicht gleichsam durch freiwillige Übereinkunft, sondern durch die 

Praevalenz des stârkeren Tieres erzwungen ein einheitlicher Bau entsteht. ist wohl nicht festzustellen.

Fig. 59.

Fus. longissima v. Moeller vom Tzarewkurgan (Wolga). Doppelsehale. 

Vergr. 1:20. Die beiden vereinigten Zentralkammern haben gemeinsam 

cine dem normalen Bauplan der Spezies völlig entsprecliende Schale auf- 

gebaut. Der Schnit't liegt genau axial. Vgl. DIM. Fig. IO. Fig. 60.

Fus. longissima v. Moeller. Ausschnitt aus Textfigur 59. 

Vergr. 1 : 60. Zeichnung auf Mikrophotographie.

Jedenfalls abei* scheint Textfigur 59, 60 und 62 zu zeigen, daB alicii, wenn beide Tiere schon prajugale 

Kammern besitzen, die anfangs sogar verschieden gerichtete Windungsaxen haben, durch die Ver­

einigung dennoch ein in strengerem Sinne univalentes Individuum entstehen kanu. Die beiden Tiere 

wiiren demnach in eine Art von Plastogamie getreten zu denken und batten ais E i n h e i t den

weiteren Bau geführt, ohne daB das eine prajugale 

Individuum ais solches vom anderen, prâvalieren- 

den unterdriickt oder in dieses aufgenommen ware.

Vielleicht ist ein Vergleich einiger der 

aufgefiihrten Erscheinungen mit Nummuliten 

môglich. Wenigstens scheinen auBerlich bei 

Prever (1. c. Taf. I 1, 2; IV 33, 38, 41, 43; 

V 3, 4, 12, 13, [21, 26]; VI 2, 5; VII 13 [VIII IO 

und 15] u. a. m.) solche Fiille abgebildet zu sein 

(vgl. alicii Textfigur 34 dieser Arbeit mit 

P r e v e r s Taf. I 21). Im Text zu V 3, 4 heifit 

es von Hantkenia subdiscorbina de la Harpe: 

,,Camera centrale piccola, bipartita, prima 

camera seriale semilunare^. In der Tat scheint 

diese Erscheinung liei mehreren Nummulitenarten 

die Regel zu sein. Die Annalime, die Zentral- 

. kammer teile sich hier vor Bildung der Umgangs- 

kammern in zwei gegeneinander, wie nach auBen, 

durch die Schale geschhtzte Hàlften, wiirde wohl unwahrscheinlicher sein, ais die einer Verschmelzung 

bereits etwas beschalter Anfangskammern. — J. Popescu-Voitesti (1. c. Fig. 1) hat kiirzlieh ,,eine 

Zwillingserscheinung bei Numm. Tchihatcheffi“ abgebildet, die eine beinerkenswerte Âhnlichkeit 

mit Textfigur 60 zeigt. •

Fia. 61.

Fusulina extensa Schell'w. Man. var. nov. californica. - (Fus. tenuissima 

var. gigantea Schelhv. Man.) Ausschnitt aus einem Axialschliff (Vergr. 

1:30). Dic abnorm groBe Zentralkammer ist nach den Polen zu 

abgeplatfcet und stel 11 < larii! mii alien bisher bekannten Fusulinen im 

Widersprueh. Es liegt nahe, dieses auBergewöhnliche Individuum 

ais Versehmelzungsphanomen aufzufassen Vgl DIM. Fig. 11.
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Auch bei Cribrospira, It rad//ina, Endothyra, Fusulinella, d. h. bei den mit Endothyra eng 

zusammengehörigen Formen finden sich derartige UnregelmàBigkeiten im Baii der Zentralkammer, 

die bei einigen Arten sogar tast ais Regel aufzutreten scheint. (Vgl. v. M ö lier 1. c. XXV 9, Taf. X, 

XII, XIII und 1. c. XX\ III 5, Taf. V 1 a, b, 4 b, VII 6 sowie Text 1. c. XXVII p. Seite 15, 

18, 19, 23.) Bei Endothyra! sind sogar 

meist mehrere ,,verschiedenartig an- 

einaudei* gereihte kleine Kammernu 

vorhanden (1. c. p. 19). Bei Schwa­

gerina!, Verbeekinen, 1 )oliolinen und 

Neoschwagerinen habe ich noeli nie 

Doppelschalen gefunden, doch mag 

daran ebenso die relativ geringere Zillii 

untersuchter Sehliffe, wie die so hàufige 

Mikrospharenbildung Schuld habeli.

Alicii bei Alveolina! scheint eine 

spontane Jugendverschmelzung nicht 

selten zu sein. Die Abbildungen 

G. Checchia-Rispolis in der 

Palaeontographia Italica XI, 1905,

Taf. I 17, 24, 25; Tai. II 1—4 zeigen

sehr interessante Verhaltnisse, die die von H. Douvillé betonte enge Verwandtschaft der 

Fusulinen und Alveolinen alicii nach dieser Richtung hin zu stützen geeignet sind.

Somit würden sich folgende Sàtze ergeben:

1. Schalenverschmelzungen können bei Fusulina auftreten, simi jedoch sehr selten und nur 

im frühesten Jugendstadium der Verschmelzlinge möglich.

2. Beobachtet sind bisher bei Fusulinen nur je zwei Verschmelzlinge gleicher (wohl makro- 

sphàrischer) Generation.

3. Alicii bei anderen nahverwandten Formen oder durch Konvergenz im Schalenbau analogen 

Thalamophoren, z. B. Fusulinellen, Endothyra!, sowie Alveolinen und Nummuliten, scheinen 

spontane Jugendverschmelzungen sich zu finden. Bei hober organisierten Formen scheinen 

dabei iii der Regel meist nur je zwei Verschmelzlinge sich zusammenzuschlieBen.

4. Es entstehen bei Fusulinen stets univalente Doppelschalen. Dic Univalenz ist scharfer 

ausgepragt ais bei Orbitolites, indem die gesamte Sarkode postjugal eine absolute physiologi- 

sche E i n h e i t darzustellen scheint und den Schalenbau einheitlich fortsetzt.

Fig. 62.

Fusulina paliensis Schwag. aus der Salt Range. Die Au troll ungsaxe hat sich etwas gc- 

àndert, so daû die rechte Anfangskammer zuerst medial geschuitten ist. Vielleicht 

erklart sich dies aus der offenbar vorhandenen geringen Pravalenz der linken. 

Eine „Stauwand" (cf. Rhumbler 1:902) ist nicht vorhanden, doch hat es eine Zeit ge- 

dauert, bis die fast ais Fremdkörper wirkende rechte Zentralkammer vollig umwallt 

wurde. Der erate Umgang ist verhiiltnismàüig sehr hoch, und stark limi regellos ge-

faltelt. Vergr. ca. GOfach. Vgl. DIM. Fig. 13.

5. Je nach Alter, GröBe etc. der Verschmelzlinge sind drei Falie zu unterscheiden :

A. Die noeli unbeschalten Anfangszellen verschmelzen so völlig, daB nui* noeli die abnorme 

GröBe der Zentralkammer auf den Vorgang hinweist (Taf. II 1, 3, 7, 9, und Textfigur 61).

B. Die erst schwach beschalten Anfangszellen verschmelzen zu einer unregelmaBigen, 

abnorm groBen Zentralkammer, bei der zuweilen die Form noeli die Verschmelzung 

vermuten làBt (Taf. II 4, 5, 8 und Textfigur 55, 57 und 58).

G. Dic beiden Anfangszellen haben bereits eine so feste Schale, daB die Sarkode sich nur 

auBerhalb derselben vereinigen kann. Dann wird entweder:

Zoologica. Heft 58. 11



a) eine der beiden Zentralkammern zum Mittelpunkt der postjugalen Kammerung, die 

andere wird gleichsam ais Fremdkörper umwallt (,,Pravalenz“, Textfigur 56), oder

b) Die gleichstarken Zentralkammern werden gemeinsam zum Mittelpunkt, d. h. der 

erste, sehr unregelmaBige, meist abnorm groBe Umgang surfit beide Anfangszellen 

zugleich zu umhüllen (Textfigur 59, 60 und 62).

IV. Einige Eigenschaften des Lebensbezirkes der Fusulinen.

Wahrend das Material, das von den anderen Zweigen des Fusulinidenstammes bis jetzt vorliegt, 

noeli nicht vollstàndig genug ist, um sichere Schlüsse Uber die Lebensverhaltnisse zu gestatten (nur 

für Schwagerina dürfte eine pelagische Existenz ais erwiesen geiten dürfen), dürfte das Bild, das sich 

in dieser Beziehung für Fusulina s. str. entwerfen laBt, durch weitere Funde nicht mehr wesentlich 

verandert werden können.

Schon bei der Besprechung der Schalenverletzungen ist darauf hingewiesen worden, daB die 

Fusulinenschichten so gut wie ausnahmslos primar wolfi erhaltene, unzerbrochene, vollausgewachsene 

Individuen enthalten. Der daraus abzuleitende SchluB, daB der Lebensbezirk der Einwirkung von 

Ebbe und Flut sowie der Brandungswirkung entzogen war, und daB nur relativ wenig Feinde der 

Fusulinen vorhanden waren, wird stark gefestigt durch die geradezu ungeheuer zu nennende Menge, 

in der die Individuen auftreten. Eine Verfrachtung leerer Gehause erscheint ausgeschlossen, da 

neben der Güte der Erhaltung auch die Seltenheit anderer Fossilreste dageged spricht.

Es sieht fast so aus, ais ob die Fusulinenplatze seinerzeit von anderen Lebewesen gemieden 

wurden. Nur ganz vereinzelt findet sich hier und da ais gröBte Seltenheit ein Productus, ein Bellerophon 

oder ein CrinoideaStielglied, auch wohl ein Trilobit. Etwas haufiger erscheinen Bryozoen in gewissen 

Schichten (Guatemala). Einmal fand ich in dem Material, das ich Herrn Prof. W i m a n verdanke, eine 

sehr groBe Auloporida (Spitzbergen), in deren Zwischenrâumen Fusulinen versteinert sind. Wenn auch 

diese Reste nur wenig Anhaltspunkte geben,so führt doch ein anderer Umstandziemlichsicher ans Ziel:

Die Fusulinenschichten zeichnen sich im allgemeinen durch einen geringen horizon­

talen, aber starken vertik alen Fazieswechsel aus, indem zwar der gleiche 

Horizont sich fiber eine sehr weite Erstreckung hin verfolgen laBt, aber nach oben und unten zu oft 

sehr unvermittelt durch eine andere Gesteinsausbildung abgelöst wird. Zuweilen enthalt ein 

Schichtenkomplex von an 100 m Mâchtigkeit eine ganze Reihe von linter sich geschiedenen, nur je 

einige cm oder dem dicken eigentlichen Fusulinenbànken, in denen dieses Genus ausschlieBlich 

herrscht, wahrend in den übrigen Lagen nui* vereinzelte Exemplare in einer an Metazoen mehen Fauna 

auftreten. Diese Zwischenmittel enthalten meist eine reiche Brachiopodenfauna, in dem vor alleni 

die Familien der:

Productiden (C ho n ete s,1) Productus, Marginifera);

Spiriferiden (Spirifer, Reticularia, Syringothyris, Spirif erina, Spirifer ella,

Eumenia, Hustedia, Spirigera, Athyris, Seminula);

Pentameriden (C a m a r o pii o r i a);

Rhynchonelliden (Rhynchonella, Rhynchopora);

Terebratuliden (Dielasma);

Strophomeniden (Orthis, Orthothetes, D e r b y i a, Meckelia, Leptaena, Enteletes)

l) Die hàufigeren Formen sind g e s p e r r t.



vertreten sind. Aon Lamellibranchiaten simi (in Nord-Amerika, naeh G irty u. a.) namentlich:

Edmondm, Mgalma, Aeiculopecten, Limipecten, Allorisma, Chaenocardia 

ais Fusulinenbegleiter zu netinen. zu deneti an Gastropoden noch:

Euphema#, B e 11 e r o p h o n, Euomphalus, Omphalot rodi us, Straparollus kamen.

Audi Korallen, namentlich:

Tabulât a, Zaphrentulen. ('ifathophylliden 

sind ziemlich hâufig.

Um ein Beispid dues solehen vcrtikalen Pazieswechsels anzufiihren, will ich kurz das Profil 

des uralischen Ufaplateaus, das ich bereits an anderer Stelle (R. Seite 153—155, 194) nàher besprochen 

habe, wiedergeben, soweit es hier von Interesse ist.

Auf den 12 m machtigen K o r a Ilea k a 1 k (c !t b) der Omphalotrochus-Stufe, der alii' ca. 

48 m grauem Brachiopodenkalk (c ' a) lagert, folgt der Corahorizont (c '! ). Dieser an 100 m machtige 

Komplex zeigt eine selir stark ausgepriigte Weclisellagerung von grauen, oft alicii kieseligen Kalk- 

lagen, gelblichgrauem Mergel, dünnschichtigen Oolithen, lokal alicii Brandschiefern, sowie Fusulinen- 

kalken mit Fus. Lutugini, Fus. Verneuili var. solida und (wahrschemlich) Fus. alpina var. rossica. 

So reidi auch im iibrigen die Fauna der Schichten ist, fallt doch die Armut an Korallen auf. Im 

Hangenden folgen 50 m der Schwagerinenstufe (c ü), die sich durch ein eu Reichtum an Korallen, 

namentlich zusammengesetzten, auszeichnet und neben einigen Brachiopodenbânken alicii Fus. 

Verneuili, Fus. Lutugini, Fus. Moelleri, Fus. Krotowi und (?) Fus. alpina ear. rossica sowie massenhaft 

Schwagerina princeps flihrt. Im wesentlichen finden sich weifie oder blaügraue Kalke. — Den oberen 

AbschluB bildet die Artastufe (c Pg), deren mergelige, korallenarme Schichten (?) Fus. Krotowi, 

Fus. prisca var. artiensis, sowie (?) Fus. Lutugini und (?) Fus. Verneuili enthalten.

Diese Schichtenfolge ist nur auf einem Kontinentalsockel denkbar, der durch Hebungen und 

Senkungen betroffen, Tiefenlagen von ca. 0 bis höchstens 200 m wechselnd aufweist. Wàhrend 

der OmpAaZo^roc^ws-Brachiopodenkalk (c i a) eine Seichtwasserbildung darstellt, die tiefer ais 25 m 

in klarem, nur durch die Tiefenlage fiir Korallen ungeeignetem, küstennahem Meere sich absetzte, 

finden wir, daB zum SchluB dieser Stufe eine Hebung erfolgt sein muB, die den Seegrund in die fiir 

Korallenbauten erforderliche Höhe hob. Wahrend der Corastufe muB ein haufiger, wenn auch im 

AusmaB geringer Wechsel der Tiefenlage eingetreten sein, der von einem Absatz terrigener Sedimente 

begleitet wurde. Der unrein-kalkige, oft mergelig-schiefrige Charakter der Schichten würde für das 

Fehlen der Korallen ebenso verantwortlich gemacht werden können, wie der auf wechselnde Tiefen- 

verhaltnisse deutende starke, oft wiederholte Fazieswechsel. — Der Schwagerinenstufe entspricht 

ein Meer mit gleichmaBigeren Absatzverhaltnissen. Die terrigenen Sedimente haben wieder auf- 

gehört, und Korallenbauten dehnen sich weithin aus und deuten ebenso auf ein sehr flaches Meeres- 

gebiet wie in der Cora-Zeit die Oolithbiinke und die Brandschiefer. Der mergelige terrigene Charakter 

der bereits permischen Arta-Stufe vernichtet die Korallen und laBt in seinen teilweise konglomerati- 

schen und sandigen, Landpflanzen und Brackwasserkonchylien führenden Schichten die letzten 

Fusuliniden bald erlöschen.

Alles in alleni, im Vergleich mit den verschiedenen Rekonstruktionsversuchen der Meeres- 

gebiete des Obercarbons und Perm (Freeh, Lapp a rant, Koken), làBt sich mit einiger 

Bestimmtheit sagen:

Der südwesturalische Bezirk entspricht im Beginn des Obercarbons dem Küstenmeere der 

norduralischen Risei, deren Herausheben im weiteren Verlaufe des Obercarbon wiederholte Tiefen-



schwa nkungen veranlafit und mehrfach zu einer verstârkten Zufuhr terrigener Sedimente führt. 

Das gleichzeitig starkere Absinken eines nordsüdlich verlaufenden zentralrussischen Meeresstreifens 

löst im Regum des Perm die dortige obercarbonische Fusulinen-Brachiopodenfauna durch pelagische 

< Vphalopoden ab. Fusulinen gehen in RuBland nui* am Uralrande und an der Basis des im Carbon 

gefalteten Donetzgebietes in die Arta-Stufe Uber. —

Nachdem ich an einem rein marinen Beispiele gezeigt habe, daB die Fusulinen in seichtem 

Meereswasser mit kalkigem Absatze sich finden und sowohl bei eintretender gröBerer Tiefenlage, 

ais auch bei Zufuhr grobklastischer Sedimente verschwinden, wohl abei' tonige Triibung des Wassers 

(im Gegensatze zu den Korallen) und geringes AussüBen des Meeres vertragen, will ich an einem 

anderen Fundorttypus in aller Kürze die gleichen Schlüsse ableiten:

Das Mississippigebiet von Nordamerika, die karnischen Alpen, das Donetzrevier — drei Gebiete 

earboner Faltung — beweisen durch ihren bestândigen Wechsel von kohlenführenden subterrestrischen 

und von Fusulinen führenden marinen Lagen deutlich die L a n d n a h e und geringe, oft wechselnde 

Tiefenlage. Auch hier tritt lokal und zeitweise terrigene Trübung der Sedimente, sowie gelegentliche 

Brackwasserbildung ein, ohne die Fusulinen völlig zu vertreiben.

Den besten Beweis für die hier vorgetragene Anschauung, daB die Fusulinen s. str. f 1 a c h e, 

mehr oder weniger kalkig sedimentierende benthonische Meeresgebiete bewohnten, die bei geringer 

Tiefenànderung für die (etwas tieferes?) Seichtwasser hebenden Brachiopoden oder die an die obersten 

Wasserschichten gebundenen Korallen geeignete Wohnplâtze boten, bietet neben einer Analyse 

jedes der einzelnen Fundorte linter Berücksichtigung des Gesteinscharakters die V erbreitungs- 

k arte (Koken 1. c.). Hier sehen wir, daB wir es in der Tat nur mit den Kontinentalsockeln zu 

tun haben, und daB die Meeresteile in der Nachbarschaft earboner Faltungen bevorzugte Wohnplâtze 

boten.

Ein zweites wichtiges Moment bei der Rekonstruktion der Fusulinenlebensbezirke ist die Frage 

nach den klimatischen Verhaltnissen. Ich hake diesen Punkt an anderer Stelle bereits besprochen 

und möchte, da die hierhergehörigen allgemeinen Problème noch innerhalb der geologischen Wissen­

schaft so wenig geklàrt und so stark der Diskussion unterworfen sind, hier lediglich auf meine früheren 

Ausführungen verweisen (vgl. Zentralbl. f. Min. etc. 1908, Seite 698—703). Nur einige speziell die 

Fusulinen betreffenden Momente seien hier angeführt:

1. Irgend eine Plötzlichkeit der Entwicklung der Fusuliniden ist nirgends zu beobachten. Viel- 

mehr zeigen die meisten Genera von der Obergrenze des Carbon bis zum Aussterben der letzten Neo- 

schwagerinen in der oberen ( ?) Dyas zwar eine deutliche Weiterentwicklung, aber auch durch das Neben- 

einander der verschiedenen Formen die Allmahlichkeit dieser Vorgânge. (Vgl. auch H. Y a b e 

[1. c. p. 26—27]: A replacement of an older type by a younger seems never to have happened.)

2. Dafiir, daB die Fusuliniden lediglich in ziemlich warmem Wasser zu existieren vermochten, 

spricht eine ganze Reihe von Umstanden. Emiliai ist ihre Entstehung in einer Zeit erfolgt, in der 

bis zum Polarkreis Korallen lebten, d. h. in der die Temperatur bis dorthin nie unter 

20° sinken durfte. Ferner wechselten die fusulinenfuhrenden Schichten sehr hâufig mit Oolith- oder 

Korallenbanken, so daB die Annahme einer einigermafien gleichen Temperatur für sie liberalis wahr- 

scheinlich ist. Die Wechsellagerung von Oolithen .weisi auf Verhâltnisse hin, in denen Calcium- 

carbonat im Meerwasser im ÜberschuB gelost war und es daher kalkschaligen Foraminiferen erleichtern 

muBte, groBe Schalen zu bilden. Vor alleni die intensive Verdunstung tropischer und subtropischer 

Kiistengebiete ist für eine starke Anreicherung mit kohlensaurem Kalk günstig. Für alle kalkassimi-



lierenden Organismen bieten Yui' alleni die wannen Moere die geeigneten Bedingungen. Kndlich weist 

der Vergleich mit den grubeii Thalamophoren der Gegenwart (und der Vorgangonheit) mit zwingender 

Notwendigkeit lar die Fusuliniden auf ein Milieu bin, das etwa den submarina!! Plateaus von Florida 

entspricht. Allerdings diirlte bei dim Fusulinidim der Lebensbezirk etwas ausgedehnter sein ais bei 

den Korallen, da der EinlluB «lar lsoahimenen wolfi weniger fiir sic in Betracht kommen diirfte, ais 

der der mittleren Ja h r e s w ii r m e, fiir die indessen ein Minimum von etwa 15—20° sicher- 

lich nicht zu hocli angesetzt sein wird.

Audi de La p p a r e n t (1. c. 1900, p. 990) zicht alis der Gleichförmigkeit der obercarbonen 

Fauna vom 82. Grade nordi. Br. bis Bolivia den Selfia!.!, daB im Obercarbon der Aijuator nicht in 

physiologisch wirksamer Weisi* wiirmer war ais die Polarregion, in der u. a. Lithostrotum dauernd 

eine Wassertemperatur von mindestens 20° anzeigen diirfte. — Von Interesse ist es, daB d e L a p p a­

r e n t aus der Art des Wachstums der PHanzen den SchluB ziekt, daB das Elima der Kohlenbildung 

,,très chaud et humide44 (1. c. p. 989) und ohm* Jahreszeiten war. Bis zillii 74. Grade nordi. Br. zeigt 

übrigens auch die Pflanzenwelt des Obercarbon eine vollstandige Gleichförmigkeit der Spezies.

3. Alle màchtigeren organogenen Kalksedimente, die alis Zeiten mit Klimazonen stammen, 

sind tropisch oder subtropisch. Pachyodonten, Korallen (und auch Globigerina, Orbitoides, sowie 

die palaeogenen Genera Nummulites, Lepidocyclina, Miliolina. Orthophragmina, Alveolina u. a.) sind 

an hohe Temperatur gebunden, ebenso wie die rezenten Orbitoliten etc.

4. Ein Bliek auf eine Karte der Verbreitung der Fusuliniden (die beste bisher gegebene Zu- 

sammenstellung findet sich bei E. K o k e n, N. Jahrbuch f. Miii. etc. Festband 1907, Taf. XIX) 

zeigt uns einige Eigentümlichkeiten, die die Frage nach der Art und Intensitat der ,,permischen 

Eiszeit44 etwas nàher beleuchten.1) Wir seheli, daB auf der nördlichen Hemisphare die Fusulinen 

an einer ganzen Reihe von Stellen am Polarkreise sich finden, einmal sogar bis zum 80. Grad hinauf 

sich polwarts verschieben (Spitzbergen). Dic Annahme, daB golfstromahnliche Strömungen die zum 

Leben dieser Tiere erforderliche Warme geliefert haben könnten, ist alis geographischen Gründen 

angesichts des betrachtlichen Areals der iii Frage kommenden Gebiete wolfi ausgeschlossen. Auch 

E. Koken hat bei seiner Rekonstruktion der Meeresströmungen diese Gegenden groBenteils mit 

k alten Strömungen versorgen mussen. Allerdings ist es keineswegs sicher, daB die Fusulinen 

dieser Gegenden zur Zeit der permischen ,.Eiszeit44 dort gelebt haben. Immerhin aber ist für Wladiwo- 

stock und Alaska, Spitzbergen und die Tscheschkajabai ein Vorkommen von Formeii gesichert, 

die wenigstens für die G r e n z e von Obercarbon und Perm bezeichnend sind. Noch für diese Zeit 

ware demnach eine allgemeine Warme des Heerwassers erforderlich. Für das 

Obercarbon ist ja überhaupt zu beachten, daB der geringeren Ausprâgung der Klimazonen eine Ab- 

nahme der thermischen Differenzierung der Meeresströmungen entsprechen muB.

5. NachdemGesagten hâtten wir diese Warme ais für ein etwa tropisches Elima bezeichnend an- 

zusetzen. Vom Beginn des Obercarbons, von der Stufe des Spir. mosquensis an, niüBte diese Temperatur 

annàhernd gleichmâBig geherrscht haben. Kurz zusammengefaBt ware nach dein jetzigen Stande 

unserer Kenntnis vom Standpunkte des ,,Fusulinisten44, ohne Berücksichtigung anderer Gesichts- 

punkte, aiso folgendes liber das Elima des Schlusses des PaUiozoikum zu sagen:

lm gesamten Obercarbon ist das Klima einheitlieh (ohne Ausbildung seharfer Klima­

zonen) ein tropisches oder subtropisches. Bis hinauf zum 80. Breitengrad herrschen

l) Das E Seite 701 Anni. n-walmte westfalisehe Yorkonimon hallo ich nach Besichtigun^ Oor Originalstiicke ((leoi. 

Eandes-Anst., Berlin) nieli! tiir tfla/.ial.
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Temperaturverhâltiiisse, die mindestens dem heutigen Mediterrangebiete entsprechen 

(Geographische Gesichtspunkte lassen es nicht recht zu, das Vorkommen von Spitzbergen 

auf warme Strömungen zurückzuführen). Auch an der Wende des Obercarbon zum Perm 

daueri! diese Verhaltnisse an. Trotz der naturgemâB noch dürftigen Kenntnis der arkti- 

schen Lânder làBt die Yerbreitung der Schwagerinen und der langgestreckten Riesen- 

formen der Fusulinen des pazifischen Gebietes diesen SchluB ais gesichert erscheinen.

6. Die Hypothese einer Yerlagerung der Pole hat, wie auch E. K o k e n 1. c. ausführt, viele 

Schattenseiten. Auch die Fusuliniden widersetzen sich einer solchen Umwàlzung unbedingt. Es lâge 

nâmlich das Dolloi m a - N coseli wag erina - Sumatrina-York ommen Sumatras nâher dem verlagerten 

Südpole,1) ais irgend ein Vereisungszentrum! AuBerdem lâgen die Fundorte Guatemala (Chiapas), 

Texas, California, die eine etwa für die Untergrenze des Perm charakteristische Fauna zeigen, in 

unmittelbarer Nâhe des in Mexiko zu suchenden nördlichen Gegenpols (vgl. A. P e n k, Zeitschr. 

Ges. f. Erdk. Berlin 1900. p. 261 fi.).

7. Zusammenfassend ware liber die Frage der ,,permischen Eiszeitu mithin folgendes zu sagen :

Die Verteilung der F u s u 1 i n e n f u n d o r t e auf der Erde wider- 

setzt sich nach Lage und Alter ebenso der Annahme einer 

Polverlagerung ais einer allgemeinen Eiszeitim Perm.

8. Auch für die Frage der Tiefenlage des Lebensbezirkes ist die hier vertretene Anschauung, 

daB die Fusulina eines relativ hohen Jahresmittels zur Existent bedurften, von Bedeutung:

Nur iii flachen, klistennahen Meeresteilen sind selbst in 

t r o p i s c h e n Gegenden die geeigneten klimatischen Bedin- 

gungen für die g r o B e n kalkschaligen Foraminiferen der 

Gegenwart vor handen.

V. Ueber das Auftreten und Erlöschen der Fusulinen.

Unvermittelt treten die Fusulinen im Beginn des Obercarbon auf. Eine ziemlich groBe Zahl 

von Spezies und ein ganz enormer Reichtum an Individuen findet sich ziemlich gleichzeitig an den 

verschiedensten Teilen der Erdoberflâche ein und beteiligt sich iii sehr erheblichem MaBe an der 

Sedimentbildung. Ohne vorherige Anzeichen sterben die Fusuliniden im Perm aus, nachdem sie 

kurz zuvor noeli durch das Auftreten zahlreicher, stark difîerenzierter Genera scheinbar den Beweis 

groBer Entwicklungs- und Anpassungsfâhigkeit geliefert haben. Das Problem des Aussterbens 

der Fusuliniden ist bis jetzt noeli nicht völlig gelost, und ihr Verschwinden nach einer kurzen Blüte, 

ihre weltweite Verbreitimg ebenso wie der Reichtum an For men fordert unwillkürlich zu einem 

Vergleich mit den ebenso arten- und individuenreichen, den Fusuliniden verwandtenNummuliten auf.

Zweimal im Laufe der Erdgeschichte gelangt fast unvermittelt ein Stamm der Foraminiferen 

in sehr eigenartiger Weise zu einer stratigraphischen Bedeutung, die ihnen im Reiclie der Protisten 

eine Sonderstellung einrâumt.

Von ofîenbar relativ kleinen und nicht ganz regelmàBigen Typen leiten sich sehr groBe Formen, 

teilweise wahre Riesen ihres Geschlechtes, ab, deren überaus komplizierter Schalenbau eine erstaun- 

liche Symmetrie aufweist. Fusuliniden und Nummulitiden sind involut (eine Ausnahme bildet nur 

Assilina), und ihre medialen Sagittalschnitte gleichen sich in überraschender Weise. Hâufiger Dimor-

') Auch wenn man mit Frech (Lethaea 1901, Scite 627) den Südpol Mnur“ um ca. 40° verlagert, ergeben sich unlos- 

hare Srhwierigkciten. Vgl. E., Scite 702, Anni. 2 und H.

«
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phismus und manche andere Besonderheit des Schalenbaues simi beiden gemeinsam. Beider Auftreten 

bietet zudem auch in der ganzen sprunghaften Art des Erscheinens, des Welteroberns und des Er- 

löschens nach verhaltnismaBig kurzer Bliitezeit so viel Analoges, daB unwillkiirlich die Frage sich 

aufdrângt, ob es nicht etwa ganz allgemeine erdgeschichtliche Faktoren seien, deren Wiederkehr 

zu zwei verschiedenen Zeiten das gleiebe Bhiinomen hervorbringt. limi wirklich scheint sehr vieles 

für eine derartige Annahme zu spreehen:

Der SchluB des Palaeoznikums teilt mit dem Beginn des Tertiars eine Reihe von Eigen­

schaften, die beiden Zeitriiunum eine Sonderstellung zuweisen. Es handelt sich etwa 

um folgendes:

a) Eine erdumspannende Gebirgstaltung beginnt in der Mitte des Carbon wie an der Wende 

zwischen Kreide und Tertia!*.

b) In einer hierauf folgenden Zeit relativ hober, ani der ganzen Erde ziemlich gleichmafiiger 

Temperatur entstehen machtige Lager von Stein-, bezw. Braunkohlen. Die mit der 

Gebirgsfaltung einsetzende sehr intensive Verwitterung verwandelt die Silikate in gewaltigen 

Mengen in Carbonate (vgl. Free h, Zeitschr. Des. f. Erdk. 1902, p. 690). Dazu kommt 

noch die ebenfalls liöchst betrachtliche Masse des in friiheren Perioden ais Sediment 

gebildeten, jetzt gehobenen und der Verwitterung preisgegebenen Calciumcarbonats, das 

durch die Flüsse oder auch direkt durch die Brandungswirkung dem Meere zugeführt wird.

c) Im Obercarbon wie im Eocan verbreitet sich plötzlieh eine Foraminiferen-Gruppe weltweit 

und bildet durch den Kalk ihrer Schalen Sedimente von groBer Machtigkeit.

d) Zu Beginn der Neodyas sind die Fusuliniden so gut wie vollstandig verschwunden. Im 

Anfange des Oligocan erlöschen die Nummuliten ganzlich.

Es liegt nahe, etwa folgenden Zusammenhang der allgemeinen Vorgiinge mit dem Schicksael 

der genannten Foraminiferengruppen zu vermuten: Die gebirgsbildenden Krafte verânderten die 

Grenzen von Kontinenten und Meeren namentlich im Gebiete der Kontinentalsockel, die 

sowohl den echten Fusulinen wie den Nummuliten (sowie den palaogenen Lepidocyclinen, Miliolinen, 

Orthophragminen und Alveolinen) zur Wohnstatte dienten, wiederholt und erheblich. Dieser Wee1 sei 

der Lebensbedingungen beförderte die Artbildung. Das warme Ivii ina gab die Möglichkeit zur Bildung 

machtiger organogener Kalksedimente in flachen Meeresgebieten, in denen durch reiche Kalkzufuhr 

den Organismen die Schalenbildung besonders erleichtert wurde. Fiir diese Auffassung spricht auch 

der Umstand, daB die Fusulinenschichten fast stets wechsellagern mit den ebenfalls tropischen, viel- 

Kalk benötigenden Korallen und mit Oolithen, deren Entstehung ebenfalls nur in seichtem, kalküber- 

sattigtem (warmem) Wasser erfolgen kann. DaB derartige Strandverschiebungen in warmem Elima 

die Entwicklung von kalkschaligen Foraminiferen mit sehr groBer, regelmaBiger, mehr oder weniger 

involuter (resp. assilinenhafter — bei Festheftung? —) Sella,Ie begunstigen, scheint u. a. auch durch 

das Verhalten von Orbitolina (Ö. lenticularis und O. concava) bewiesen. Der Höhepunkt der Orbitolinen 

fâllt in die Zeit der groBen Transgressionen ani SchluB der unteren Kreide. Ihr endgültiges Erlöschen 

im Cenoman erscheint ais Folge des Abschlusses der dem Meere Calciumcarbonat zufiihrenden Strand­

verschiebungen und vielleicht auch vor alleni der beginnenden A b k ii h 1 u n g, welche die Ober- 

kreide charakterisiert. Ein Vergleich mit den gleiehfalls in der Oberkreide aussterbenden, am SchluB 

der Unterkreide in voller Bliite stellenden Pachyodonten erscheint naheliegend. Weilli wir auch im 

Falie der Fusulinen und Nummuliten nach klimatiseben Gründen des Ausstrebens «lichen, so finden 

wir in der Tat, daB in der oberen Dyas ein Herabgeben der Warme angenommen werden kann (vgl.
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F r e c h 1. c. 1906, Seite 541), und daB auch wohl das Oligocan dem Eocan gegenüber eine geringe 

Wii mica Ima h me auf weisi.

Alle diese Erwagungen müssen vorlaufig natürlich lediglich Vermutungen bleiben. Auch 

diirfte das Phànomen viel komplexer sein, ais daB es einer so einfachen Lösung zugànglich sein kônnte.

Unter den sicherlich auBerdem noch beteiligten anderen Ursachen ware vor alleni wohl auch 

noch an das Vorhandensein derjenigen Tiere zu denken, denen die grofien Foraminiferen ais Nahrung 

dienen konnten. Vielleicht spielt das Zuriicktreten bezw. Fehlen der Ammoniten 

und Trilobiten bei dem Fusulinen-Nummuliten-Phânomen gleichfalls eine Rolle.

Wenn somit auch diese Ausführungen keineswegs den Anspruch machen wollen, mehr ais eine 

bloBe Vermutung zu sein, oder mehr ais einen Teil der vielleicht sehr mannigfachen Ursachen des 

genannten Problems zu berücksichtigen, so zeigen sie bis zu einem gewissen Grade vielleicht doch, 

daB M. N e u m a v r (Die Stàmme des Tierreichs 1889. p. 197) etwas zu pessimistisch war, ais er 

Uber diese Frage schrieb: „Welche Umstànde diesen eigentiimlichen Vorgang veranlaBt haben môgen, 

ist uns durchaus ratselhaft, und wir kônnen uns nicht einmal eine vernünftige Môglichkeit der 

Erklârung denken' \

Ich habe diesen Abschnitt hier nur aufgenommen, um die Aufmerksamkeit auf eine Erscheinung 

zu richten, die interessant genug sein diirfte, um naher erforscht zu werden, ais es mir bisher môglich 

war. In Ermangelung eines Besseren würde mein Erklarungsversuch immerhin bereits teilweise 

gestatten, einige Phànomene, deren Àhnlichkeit bisher übersehen, oder auch ais zufâllig oder unerklar- 

lich betrachtet wurde, ais in ihrer Gleichartigkeit kausal bedingt anzusehen und in den groBen 

Zusammenhang der geologischen Entwicklung einzuordnen.

K u r z z u s a m m e n g e f a B t glaube ich, die stammesgeschichtliche 

Entwicklung der Riesenformen h o c h d i f f e r e n z i e r t e r, kalksc h aliger 

Foraminiferen vor alleni mit der Zufuhr groBer Mengen k o h 1 en- 

saur e n Kalk s in Ivii sten meere tropis Chen Charakters, wie sie vor 

a 11 e m i m Obercarbon (in der M i 11 e der Kreide) und i m Eocan e r f o 1 g t 

sein d ü r f t e, in Zusammenhang b r i n g e n z u kônnen. (Vgl. auch John 

Murray und Robert Irving: On corai reefs & other carbonate of lime formations in modem 

seas, Proc. Royal soc. Edinb. 1890 XVII Seite 79—109.)

V
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Erldarung zu Tafel I.1)

Fig. 1. Axiafschliff von Fus. secalis (Kansas). Die schwarze Linie bezeichnet die Orientierung der Text-

figur 23. Vergr. 1: 18,7. (Vergl. Textfigur 3 für die Schlifflage!) Septenporen!

Fig. 2. AuBenansicht von Fus. monopora (Welikowo). Die Mundspalte ist beiderseits von je einer Reihe

kurzer Leisten begrenzt, die einem stellenweisen festen Aufsitzen der Septen auf der vorher- 

gehenden Kammerwand enlsprechen und einen Ansatz zur Medialreifenbildung darstellen 

Vergr. 1:6,7. (R. XIX, 8.)

Fig. 3. AuBenansicht einer Fus. Tschernyschewi (Timangeb.). Vergr. 1: 6,7. (R. XIV, 4.)

Fig. 4. Fus. secalis. (Originalschliff zu Schellw. Pai. XLIV, Taf. XXII 1. Die scheinbar durch nachtràg-

lichen Kalkansatz veranlaBten (von S c h e 11 w i e n auch so gedeuteten) Verdickungen 

der Septen in den inneren Umgàngen sind lediglich eine Folge der Septenfaltelung (vgl. Text­

figur 16 a und b).

Fig. 5. Fus. Verneuili var. (vgl. R. XX, 11). Der Schnitt liegt nicht genau zentral, daher zeigt die Zentral-

kammer keinen scharfen Innensaum (vgl. Textfigur 5), und die ersten Umgànge haben paarweise 

gegeneinander geneigte Septen. Die starke Zunahme der Mundspaltenbreite in den spàteren 

Windungen bedingt dort das Auftreten von kurzen, radial gerichteten Septen.

Fig. 6. Verbeekina Verbeeki, Axialschnitt (Sumatra). (Vgl. SCHW. VII, 5.)

Fig. 7. Fus. vulgaris var. (RuBland). Die Zentralkammer ist im Porus getroffen. Der vorletzte Umgang

oben zeigt sehr deutlich, daB hier die Wandung in der Nahe der Abbiegung eines Septums 

getroffen ist.

1) Soweit nicht anderes bemerkt ist, zeigen die Tafel-Abbildungen zwanzigfache VergröBerung. Die Negative der 

Mikrophotographien befinden sich im geologischen Institute zu Breslau.
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Erklàrung zu Tafel IL

Fws. tenuissima (Ivani. Alpen). Die Zentralkammer zeigt abnorme GroBe und Form. (Vgl. die 

Erklàrung zu Fig. 7.)

Fus. Moelleri (Basrakowa) Axialschnitt. (Vgl. R. XIX 11.) Die wechselnde Wandstàrke ist, 

wie besonders im vorletzten Umgange oben unci lintea deutlieb zu seheli ist, eine Folge der 

Schlifflage iii der Nahe einer Septenabbiegung.

Fus. tenuissima (Ivani. Alpen). Der Schilfi zeigt deutlieb neben der abnorm groBen Anfangs- 

kammer die erste Umgangskammer (unterhalb). (Vgl. die Erklàrung zu Fig. 6.)

Fus. tenuissima (Originalsehliff zu Schellw. Pai. XLIV, Taf. XIX, 8. — Vgl. DIM. 5 sowie Text­

figur 58.) (Vgl. die Erklàrung zu Fig. 6.)

Fus. granum-avenae (vgl. Textfigur 35 und DIM. 7). Die 8-Form der Zentralkammer deutet auf 

eine Verschmelzung bin. Ebenso làBt die abnorme Gestalt der ersten Umgangskammer 

erkennen, daB zu ihrer Bildung eine den Durchschnitt übersteigende Sarkodemenge zur Ver- 

fügung stand.

Fus. indica (vgl. Textfigur 34, sowie DIM. 1). Der genaue mediale Schliff zeigt Form und GroBe 

der Zentralkammer und ihres Porus. Die Wami der Anfangskammer ist wabenlos.

Fus. extensa (Kl.-Asian) zeigt die für die Gruppe der Fas. tenuissima bezeichnende abnorm groBe, 

oft unregelmaBige Zentralkammer, wie sie auch Fig. 1, 3, 4, 9 sowie Textfigur 61 aufweisen.

Fus. longissima (RuBland). UnregelmaBige, sehr groBe im Porus getroffene Zentralkammer.

Fus. extensa var. (California). (Vgl. die Erklàrung zu Fig. 7.)

Typisches Bibi eines Gesteinsdiinnsehliffes von Fusulinenkalk. VergröBerung ca. 1:6,7.
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