/O0OLOGICA.

i 0 e

Original-Abhandlungen

AN

dem Gesamtgebiete der Zoologie.

Herausgegeben

von

Carl Chun in Leipzig.

Heft 58.

Die Anatomie und Physiologie der Fusulinen.

Von

Hans v. Staff.

Mit 2 Tafeln und 62 Textfiguren.

STUTTGART.
2. Schweizerbart'sche Verlagsbuehhandlung, Nigele & Dr. Sproesser.
1910.



Die Anatomie und Physiologie
der Fusulinen.

Yon

Hans v. Staft.

Mit 2 Tafeln und 62 Textiiguren.

NP
3 TEOATTERS G %y
‘AT "'"_ L EE

STUTTGART.
E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung, Nigele & Dr. Sproesser.
1910,



— -

-—2 Alle Rechte vorbehalten. —

Satz und Druck der Chr. Belser’s:hen Buchdruckereil in Stuttgart,



Einleitung 1

Uebersicht des Inhaltes.

4
Fas

A. Vorbemerkungen.

Zum ausseren Bilde der Fusulinen 4-—6.

'~ Speziesbestimmung aul Grund der Aullenansicht fast stets unmoghceh: 4. — Dewspiele hierfur. —  Nur
der allen Spezies?gfmu_*insamu Grundplan erkennbar: 5—6. — Notwendigkeit der Anfertigung von Diin -
schhffen: 6. —

Zur Herstellung der Dunnschliffe —9Y.

Die beiden giinstigsten Schlifflagen: 7. —  Bezetchnungswelse  der Scehlifflagen: 7—8. - Fimge
praktische Winke zur Schleiftechnik: 8. — Die Dicke der Dunnschliffe und ihre Messung: 8—9. —
Atzen der Schliffe. — Projektion der Mikrophotographien neben der mikroskopischen Durchsicht

notwendig: 9. —

B. Die Elemente des normalen Schalenbaues.

I. Die Zentralkammer 10

13.

Die kugelige Gestalt: 10. — Imperforate Wandstruktur: 10. — Schwierigkeiten der Messung der Grofien-
verhaltnisse: 10—11 (die giinstigste Schlifflage 10, die Verhiiltnisse bei underen Orientierungen 11). —
Einige Mafzahlen: 12—13. — Korrelation der MalBizahlen: 13. —

II. Die Kammerwand 13—22.

III.

Das Problem der Struktur: 15—14 (Fusulinella imperforat 1.3, bisherige Auffassung der Fusulinenwand
als perforat 13—14). — Objektive Schilderung des Schliffbildes: 14. — Notwendige Deutung des Schliff-
bildes als imperforat: 15. — Unhaltbarkeit der bisherigen Anschauung: 15, — Erklarung der drei
Helligkeitsnuancen des Schliffbildes: 15—16. — Weitere Beweise gegen die bisherigen Ansichten: 20—36
(Unmoglichkeit der Funktion etwaiger Poren 16, Spandels Infiltrationshvpothese 16—17, Schellwiens
Inkonsequenz bei der Deutung tangentialer Schliffe 31—32, das Bild des Tangentialschliffes 32—33,
Erklarung eines von Y a b e abgebildeten Tangentialschliffes 18—19, Zusammenfassung aller Griinde

19, optische Unmadoglichkeit des Nachweises von Wandporen 19—2(). — Die Notwendigkeit einer neuen
emheltlichen Bezeichnungsweise der Strukturelemente: 20—21. — Schwierigkeit genauer  Grofien-

angaben: 21—22. — Festigkeit der Konstruktion: 22, —

Das Septum 22—35.

Bisherige Auffassung als ,,Einketlung*‘ statt ,,Abbiegung** unrichtig: 23. — Form des Septums: 1. —
Die Mundspalte: 23. — Die Féltelung der Septen im Schliffbilde : 23—26 (Analyse des Sehlifthildes 20—24,
zur Speziesdiagnose brauchbare Merkmale 24—25, Trklirung einiger tyvpischer Mikrophotographien

von Dinnschhiffen 25—26). — Die bisher unbekannte Porositiat der Septen bet Fusudina s, ste.: 26-—28
(anfanglicher Irrtum Schellwiens 26, tatsachliches Vorkommen von Septenporen 27, Beschreibuny
und Groflenverhiltnisse 27-—28). — Die Zahl der Septen in den einzelnen Ungiingen: 25—030 (hagnosti-

scher Wert der Septenzahl 28, Bestitigung meiner Anschauung durelh Gortanit 29, die Fosulinen
Nord-Amerikas als typisches Beispiel 20—-30, zur Methode der graphischen Festlegung der . Septen-



. VI —

kurve™ S0 die Gestalt der Septenkurve 51, Vergleich mit anderen Konstruktionsverhialtnissen 31, Gesetz
der . Konstanz der Wirkungssumme  der Verfestigungsfaktoren der Schalenkonstruktion in gleicher

Fazies™ 320 ein Bewels fur dieses Geselz 32). — Die Abblegung der Septen: 33. — Die , Liange*
der Seplen: 350 — Der von Scehellwiren behauptele | nachtriighehe Kalkansatz® als Folge

der Septenfiltelung i Veremn mil der Sehiiffdicke: 33—34.

IV. Das Basalskelett 35-—42.
Frihere Irrtimer: 35, — Die Verwarrung der nsherigen Nomenklatur und Begniffe: 535—36. — Objektive
Schilderung des Phimomens ber Doliolina lepida: Z6—37. — Entdeckung eines Basalskelettes ber Irusulina
s. ostr. S6—40 (Sehilderung des Sehhifbildes von frus. secalis 38, Erklirung emer Mikrophotographie
O8—340, Benennung  als | Medialreifen 34). — Das Fehlen des bisher stets fir Verbeekina (friher
Doliolina) 1erbecki angenommenen Basalskelettes 40 (Objektive Schilderung des Schliffbildes 41, Griinde
opgen die Existenz von  Basalreifen 41, Erklirung der bisher falsch gedeuteten Erschemmung 414,
Analogiec mit Fusulina s, str. 42). —
Zur Vergleichung axialer und medialer Schliffe 34—4).

LA

Schwierigkeit dieser Vergleichung: 43, — Die den beiden Schlifflagen gemeinsame Gerade: 45—45 (Schiiff-
bild der Zentralkammer 15, der Wandstarke 43—44, der Umgangshohe 83, der Dicke der Septen 44,

Ubersicht der fite die Speziesdiagnose verwerthbaren Merkmale 44—45). —

C. Zur Entwicklungsmechanik der Fusulinen.
I. Die Zentralkammer $¢—47.
Die Kugelform verlangt zu ihrer Entstehung a) priméire Unbeschaltheit 46, b) ein freies Sehweben im
Meerwasser 16—47. — Rhumblers Auffassung des Beschalungsvorganges ber Orbitolites: 4i. —
Die . Nierenform™ der Zentralkammer als Folge der Lokalisierung der Zellorgane: 47, —
II. Die erste Umgangskammer 47 —49.
Das Anwachsen der Sarkode als zweite Ursache der ,,Nierenform®: 47—44%. — Nur Individuen mit groller

Zentralkamnier zeigen die Nierenform: 48. — Die Gestalt der ersten Umgangskammer und die Lokal-
sierungsstelle der Zellorgane: 48—49. — Die Ursache der relativ betrdchtlichen Linge der ersten

Umgangskammer: 4%, —

III. Die zweite Umgangskammer 49—50.
Die Entstehung der ,.Halbmondform™ und die Fixierung der Lage der definitiven Aufrollungsaxe: 49—050.
— Abhéingigkeit der Kammeranlage lediglich von der Form der direkt von der Sarkode tbertlossenen
Schalentelle b0, —

IV. Die Form der reifen Umgangskammern 5>0—a4.

Die duBere Erscheinung: H0. — Die Statzpunkte des Septums: H1. — Erklarung emes Priiparates von
Ferbeekina Verbeeki: 531. — Douvillés irrtiimliche Auffassung der Mundspalte als alleimger

Sarkodeaustrittstelle: 51—53  (Fus. montipara >1. die Lage der Sarkodeaustritte in den Rick-
biegungen des Septenuntersaumes 52—53, die primire Ursache der Septenfaltelung 53). — Die Form
der Grundfliche der einzelnen Kammer und ihre Entstehung: 53. — Der Verhinderung des Vor-
quellens der Sarkode an den Polen entspricht ein hoherer Anstau: 53. — Die Grofle des das Vorthelen
Sarkode der regelnden ,,Zentriwinkels® und die Septenzahl der Umginge: 54, —

V. Der Fliissigkeitsgrad der Sarkode 54—56.
Der Riickschluf aus dem ,.g¢leichbleibenden homologen Randwinkel'* Rhumblers: 54—0H0 (Das
Bild axialer Schliffe von Fusulina 54, von Verbeckina H5). Der Riickschlufl aus dem Gesetz der Kon-
stanz der Wirkungssummen der Verfestigungsfakloren (vgl. Seite 32!): 55—00.

VI. Das Wabenwerk (und die Dachreifen) 56—>n9.
Rhumblers Hypothese von der Differenz der ,,durch den Staudruck plastisch gedriickten und durch
die Sparnung der Oberfliche nachtraglich wieder verkleinerten Oberflichenformen* bei Orbifolites:
W =07, — Die Differenz zweier Sarkodeniveaus bei Fusulina durch das Gesetz der kommunizierenden
Geliafe erklarbar: 57. — Entdeckung von Dachreifen bei Fusulina s. str.: 57. — Die Entstehung



VIIL

VIII.

I X.

— VII —

von sagittalen und axwden Dachretfen bet Neoschicagerina: D7 =58, — Der Nachweis versehiodernr
Sarkodeniveaus  aus  der Wabenform der Dacheeifen: 500 - - Aulstellung  der BRethentoler der

=

Phasen der Schalenbildung: 58—-04, - -

Die Degeneration der Sarkode »%—61.

Gieringere Innenspannung der sentlen sowie der unreifen Sarkode: DY, — Schacacering Y abei . ST
HU—60 (Nur der Zustand der Sarkode. nicht aber die Schalenlorm als solehe vererbbar 60, die Jugiend-
und die Alterswindungen 60), — V. v M ollers Annabme eines senilen Ulwrgnngm der Spirale
einen Krews meht zutreffend: 60, —

Das Basalskelett 61—067%.

Scheinbare Schwierigkeit der Erklirung: 61—62. — Die Fntstehung des Basalskelettes bet Dolioling
lepida: G2—63. — Analogie mit Orbitolites: bi—064. — Notwendigkeit des Zusammenhanges der
Sarkode in der letztgebildeten Kammer: 64, — Versuch, das entwicklungsmechaniseh erklirte [asal-
skelett als eine physiologische Notwendigkeit aufzufassen: 6H—66, —- jezichungen zu den sagittalen
Dachreden: 66, — Die [ Medialretfen™ ber Fusudinag <. steo: 66, — Analogie mil Fusulinclla: 67,

Die vorgetragene entwicklungsmechanmisehe Deutung erklivt auch die Ansitze zu Medialreifen, die Fs.
secalis zuwellen zeigt: 67, —

Die Ausheilung von Schalenverletzungen 67—71.

Griinde der Seltenheit von Schalenverletzungen: 67—68. — Besprechung von Beispielen ausgeheilter
Schalenverletzungen: [, 65—69, — 11, 70, — TT1I—V, 70—71.

D. Zur Lebensweise der Fusulinen.

Die Moglichkeit teilweiser Rekonstruktion der Lebensverhiiltnisse durch das ungemein reiche Material

von Schliffen und Gesteinsproben gegeben: 72,

I.

IT.

III.

IV.

Die geographische Verbreitung der Fusuliniden 72—-74.

Fast nur die Nordhemisphiire in Betracht kommend: 72, — Wichtigere Fundorte in Furepa:
72—73, — 1n Asien: 73, — in Afrika: 73, — in Australien: 73, — in Amerika: 77—74. —

Die Fortpflanzung der Fusulinen 74—7N.

Die Beschalung erfolgte erst nach der Trennung vom Muttertiere: 74, — Sowohl geschlechtliche als
ungeschlechthche Fortpflanzung vorhanden: 74. — Graphische Methode zum Nachweise des Dimorphis-
mus: 74—75. — Dimorphismus von Sechellwien verneint: 75 — Douvillés unrichtige
Behauptung des Fehlens der Mikrosphiren: 75. — Die russischen Fusulinen als Deweis fir den
Dimorphismus: 75—76. — Die Schwierigkeit der Ermittelung der genauen MaBe fiir Makro- und Mikro-
sphiren: 76—77. -—— Relative Hiufigkeit der beiden Typen: 78, —

Doppelschalen bei Fusulinen 78—R82.

Rhumblers Feststellungen bei Orbitolites micht anl Fusulina iibertraghar: 78, —  Prioritit der
Erkenntnis  des  Phinomens gebihret W. B Carpenter (180): 78 — Nur Makrosphiren-
vereinigungen und ,spontane Jugendverschmelzungen™ bei usulina vorhanden: 78, - Univalentes
Weiterwachsen der Verschmelzlinge: 749, — Die | physiologische Einheit™ ist fir Fusulina postjugal
strenger zu fassen, als es Rhiambler fiie Orbitolites tal: 161, — Die drei Maglichkeiten prijugaler
Verschmelzungsphasen: 79—80, — Vergleich mit Nummuliten, Endothvren. Alveolinen efe.: S0 -81

Zusammenfassung der Ergebnisse: 81—82, —

Einige Eigenschaften des Lebensbezirkes der Fusulinen 82-—86.

Keine Einwirkung von Brandung oder Gezeiten: 82, — Seltenheit von anderen Fossilien in den Fusulinen-
schichten: 82, —  Geringer horizontaler, aber groBer vertikaler Fazieswechsel: 820 — Verzeiehinis
der , Fusulinenbegleiter: 82—83. — Das Uralgebiet als Beispiel des vertikalen Fazieswechsels, und
die Methode der Feststellung der Lebensbedingungen der Fusulinen: 83—84. — Weitere Beispiele: 84,
— Bewels aus der Veebretbungskarte: 81, — Die Rekonstruktion der klimatischen Verhiiltnisse s 84—~
(Zwischenlagerung von Korallen und Oolithen beweist erhebliche Wirme 84, chenso die Analogie mit
jetzt lebenden Formen 85, Die gleichzeitigen Pflanzen nach A de Lapparent beweisend fur



— VI —

tropisehes Klima vom Aquator bis zur Polarregion hinauf 8h—86). — Die Hypothese der ,,permischen
Fiszeit, die diesen Annahmen widersprechen warde, ist sehr angreifbar: 86 (Korallen und Fusulinen
am Polarkreis, die meist angenommene Verlagerung des Siidpols unmoéglich, da der Gegenpol in ein
Korallenmeer fiele 86). — Krgebnis: 86, — |

V. ijber das Auftreten und Erloschen der Fusulinen 86—88.

Das Problem: 86. — Uberraschende Analogie mit den Nummuliten: 86. — Zusammenfassung der
Vergleichspunkte: 87—S8. — Ein Erklarungsversuch: 87. — Neumayrs Pessimismus: 85, — Zu-

sammenfassung: 88, —
Verzeichnis der im Text genannten und der abgebildeten Foraminiferen 89 90.
Literaturnachweis 9{ —93,
Erklarung der Tafeln.

Ubersicht des Inhaltes V—VIII.




Einleitung.

Bei dem Versuche, die von dem zu frith verstorbenen Prof. K. Schellwien geplante
und begonnene Monographie der Fusulinen fortzusetzen und herauszugeben,') ergaly
sich ganz naturgemiil} eine solche Fiille von Itrgebnissen allgemeinerer Natur, dal} deren Zusaminen-
fassung zu einer gesonderten Arbeit erforderlich wurde.

twa tausend Diinnschhiffe, die teils von Prof. Sechell wi1en selbst, tetls von seinem Assi-
stenten Dr. Jonas angefertigt worden waren, sowie an 150 gleichfalls vorziigliche Priparate, die
Herr Dr. H. Y a be 1n liebenswiirdiger und selbstloser Weise den Zwecken der Monographie zur
Verfiigung stellte, ferner zahlreiche, teilweise hochinteressante Schliffe, die aus C. Secehwagers
NachlaB, von V. v. Moeller, von Krotow, von dem U. S. Geologiecal Survey, von Prof. W.
Volz, Dr.G.Dyvyhrenfurth undcand. geol. O. Altpeter mirgitigst zur Verfiigung gestellt
wurden, bildeten im Verein mit Gesteinsproben der Fusulinenkalke aus allen Teilen der Krde em
Material, wie es in gleicher Vollstindigkeit bisher wohl noch keinem Foraminiferenbeobachter zu
Gebote stand. Wenn ich auch selbst noch so manchen Diinnschliff hergestellt habe, um tiir emnzelne
Probleme die nétigen Unterlagen zu gewinnen, mmufl ich doch dankbar und bescheiden anerkennen,
dall ohne die zahlreichen soeben genannten technischen Vorarbeiten es sicherlich iiber meme Kraft
cegangen wire, eine so relativ vollstindige Darlegung der anatomischen und physiologischen Ver-
hiilltnisse der Fusulinen zu geben, wie sie die folgenden Seiten enthalten.

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

gefordert haben, namentlich Herrn Prof. Frech und Herrn Prof. Tornquist, meinen verbindlichsten
Dank aus.

So sehr i1ch, wie bemerkt, hinsichtlich der technischen Vorarbeiten auf den Schultern der
fritheren Fusulinenforscher stehe, so wenig fand ich in der bisher bestehenden Literatur dieser Formen
eine unmittelbare Stiitze. Die meisten Anregungen verdanke ich den klassischen Werken W. B.
Carpenters (1849—1870) sowie M. Neumavrs ,Stimmen des Tierreichs™ (1889). Fiir
den entwicklungsmechanischen Teil meiner Arbeit gab mir L. Rhumblers [ ,Die Doppelschalen
von Orbitolites (1902) eine Reihe fruchtbarer Gesichtspunkte.

Die eigenthiche Fusulinenliteratur bot nur dagegen nur wenig alleemeinere Forderung.
C.Schwagers (1886--87) Schriften sind zu rein morphologisch, oft sogar recht unzuverlissig,
gehalten und geben auller trockenen Beschreibungen nur philosophische Ideen iiber Speziestrennune.
V.v. Moeller verliert sich in mathematischen Spekulationen iiber die Spiralkurve der Fusulmen.
die leider sich als unhaltbar erwiesen. H. Y a b e bereicherte zwar unsere Kenntnis der Stratigraplie

1y Vgl. Palaeontographica LV, 1908.
Zoologica, Heft 58, l
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und Systematik der asiatischen Fusuliniden, hatte jedoch seine allgemeineren Ergebnisse noch einer
spiiteren Veroffentlichung vorbehalten. H. Douwvillé gibt in einigen wenigen Siatzen durch den
Hinweis auf die Gleichartigkeit der Struktur von Fusuliniden und zahlreichen jiingeren imperforaten
Foraminiferen einen sehr bedeutsamen Ausblick fiir die Systematik dieser Formen, ohne aber die
Anatomie und Physiologie irgendwie niher zu beriicksichtigen. FKinige Einzelheiten (z. B. angebliches
Fehlen des Dimorphismus!) sind infolge seines unzureichenden Materials nicht zutreffend. Der
orofite Fusulinenforscher, Prof. E. Schellwien, wurde mitten aus den Vorbereitungen einer
croBangelegten Monographie abgerufen. Seine fritheren Schriften enthalten nur wenig allgemerne
(resichtspunkte. Seine hinterlassenen Notizen gaben fiir die besonderen Zwecke meiner Arbeit keinerle:
Anhaltspunkte. Trotzdem lief sich zuweilen erkennen, dall manches Problem 1hn bereits beschiftigte,
wenn auch keine geschriebene Bemerkung es verriet. So ist tiir mich z. B. die Tatsache, daf} er das
Negativ zur Textfigur 9 herstellen liely, ein Beweis, dal} er das Wesen der Septenporen vor seinem
Tode noch klar erkannt hat und seine iriiher verofientlichten Ansichten in dieser Frage sicherlich
selbst in seiner Monographie abgeindert haben wiirde. In diesem Sinne mochte 1ch auch alle die-
jenigen Punkte auigefalit wissen, in denen ich mich gegen Schellwiens friihere Anschauungen
wende. Ich selbst fasse meine Arbeit nur als eine Fortliihrung des Werkes von E. Schellwien
auf, die bel voller innerer Selhstandigkeit doch in einem héheren Sinne bestentalls
nur etwa das geben kann, was Schellwien wohl selbst ohne seinen so frithen Tod als Ergebnis
seiner langjihrigen Studien niedergeschrieben haben wiirde. --
Um in die vorliegende Arbeit nicht zu viel stérende Literaturhinweise auinehmen zu miissen,
verweise ich auf das am Schlusse beigefiigte Verzeichnis der im Texte erwihnten (und mut Autor-
namen, eventl. mit Jahreszahl zitierten) Schriften. Meine eigenen fritheren Verofientlichungen
iiber Foraminiferen sind im Text in folgender Weise abgekiirzt angefiihrt:
DIM. ,,Uber Schalenverschmelzungen und Dimorphismus ber Fusulinen.” Sitzungsber.
(Ges. Naturf. Freunde, Berlhin 1908.

SCHW. ,,Beitrige zur Kenntnis der Fusuliniden. Neues Jahrbuch i. Min. etc. Beilage-
Bd. XXVII, 1909.

R. ,.Die Fusulinen des russisch-arktischen Meeresgebietes*’, von E. Schellwi1en, nach
dem Tode des Verfassers herausgegeben und fortgesetzt von Hans v. St a f1. Palaeonto-
oraphica LV. 1908.

E. ,,Zur Entwicklung der Fusulinen.® Centralbl. . Min. etc. 1908.

In g¢leicher Art ist auch Schellwiens f{frithere Veroffentlichung:

,Uber die Foraminiferen des karnischen Fusulinenkalkes* (Paliontogr. XLIV. 1897)
als: A, zitiert.

Eine vollstindige Verbreitungskarte sowie einige Bemerkungen zur Systematik werden zweck-
miibig erst gegeben werden konnen, wenn die oben erwiahnte Monographie (namentlich die asiatischen
Fusuliniden, deren Bearbeitung Herr G. Dyhrenfurth iibernommen hat) abgeschlossen sein
wird. Vorliufig set auf E. Kok ens Verbreitungskarte (l. ¢. Taf. XIX) und meine Beitrige zur
Systematik der Fusulinidden in SCHW. Seite 476—505 verwiesen.

Vielleicht diirfte ein Wort der Rechtfertigung, dall eine Arbeit iiber palaeozoische Lebewesen
i einer zoologischen Zeitschrift erscheint, am Platze sein. Eimmal 1st in den wesentlichen Ziigen
der Organisation der Foraminiferen seit der Steinkohlenzeit keinerler Verinderung eingetreten.
Andererseits ist der Versteinerungsprozel3 vielfach der mikroskopischen Detalluntersuchung von



erheblichem Vorteil, indem die Herstellung von Diinnschliffen an rezentem Material fast stets mililinot
So ergibt sich als Folge, dall manche zoologisch wichtige Probleme der Foraminiferenschale sich an
fossilen Organismen etwas leichter 16sen lassen. Die Ubertragung der an den Fusulinen gewonnenen
allgemeineren Gesichtspunkte auf lebende Foraminiferen habe 1ch m der vorliegenden Arbeit
absichtlich unterlassen, da sich die entsprechenden Analogien fiir jeden Kenner dieser Formen von
selbst ergeben diirften.

SchlieBlich 1st es mir emne angenehme Pflicht, der Gesellschaft naturforschender Freunde
zu Berlin fiir die Genchmigung, die in ihren Sitzungsberichten (DIM) veroffentlichten Klisclices
hier nochmals abzudrucken, meinen aufrichtigen Dank zu sagen. Dieser Erlaubnis, sowie dem
liebenswiirdigen Entgegenkommen des Verlages der vorliegenden Zeitschrift verdankt meine Arheit
thren Bildschmuck.




A. Vorbemerkungen.

Zum aubBeren Bilde der Fusulinen.

Die Schwierigkeiten, die sich dem Kennenlernen des Bauplanes der Fusulinenschale entgegen-
stellen, sind nach mehreren Richtungen hin zunichst wesentlich groller, als sie im allgemeinen hei
der Bearbeitung rezenten Materials auftreten. Die Aullenseite der Individuen 1st fast stets durch die
g, ott auch
die Form, hahen durch mannmigfache chemische und auch mechanische Einwirkung (Gesteinsdruck etc.)

Einbettung in das Gestein erheblich geschidigt worden. Farbung, feinere Skulpturierun

so gelitten, dall auch in den seltenen Fallen, in denen ein nahezu volliges Herauspriparieren einzelner
Exemplare iiberhaupt méglich ist, der Erhaltungszustand gréflere Unterschiede oder auch Ahnlich-
keiten uns vortauschen mochte, als eme Betrachtung des Innenbaues rechtfertigt. Eine Spezies-
bestimmung allein auf den dulleren Anbhick zu griinden, 1st 1n fast allen Fallen als ganzlich unmoglich
zu bezeichnen. Nur in seltenen Fallen vermag ein geschultes Auge an herausgewitterten Individuen
bel besonders giinstiger Krhaltung eine sichere Diagnose zu stellen, falls durch eine vorhergehende
sorgsame Durchpriifung der entsprechenden Lokalfauna in Diinnschliffen sich die erforderhchen
Anhaltspunkte ergeben haben. Meist allerdings diirfte diese Art der oberflachlichen
Bestimmung versagen, da 1n sehr vielen Meeresbezirken die Gleichheit der Lebensbedingungen recht
weitgehende Konvergenzen geschaffen hat. Dieser Einflull des Milieus geht mitunter so weit, dal}
sogar der Habitus anderer (Genera vorgetauscht werden kann.

Als Beispiel fiir die Moglichkeit einer makroskopischen Bestimmung sel Fus. extensa var.
californica erwihnt, die durch ihre Grofie und die Regelmifligkeit der Septentiltelung sich von den
anderen in ("alifornia vorkommenden Fusulimden hinreichend scharf unterscheiden lil3t, wenn die
Auswitterung zufillig die Einzelheiten sichtbar werden hell. —

Als Gegenbeispiel sei angefithrt, dall Schellwien die Frage, ob Fus. rentricosa nicht
hesser als Fuswulinella aufzufassen sei, trotzdem 1hm zahlreiche Diinnschliffe vorlagen,
unentschieden hell, und ber Fus. obsoleta erst nach eingehender mikroskopischer Priifung seine

anfinglichen Zweifel an ihrer generischen Zugehorigkeit zu Fuswulvna {allen liefi. — Auch cine
von Krotow als Schwagerena angesehene Form erwies sich als echte Fusulina (Fus.
wralica). — Schliefilich sei hier erwiihnt, dal Girty trotz der Anfertigung von Diinnschliffen fiir
cine unzwelfelhafte Fusulina ein neues Genus Toraticites (1904) aufzustellen sich veranlalit
sali, und dall Yabe die gleiche Spezies (Fus. secalis) dem Genus Schwagertna zuwies.!) —
Diese TFille mahnen zur gréten Sorgfalt beir der Bestimmung der Fusulinen.

Verhiltnismialig gesichert ist zuweilen die Genusdiagnose bel den jiingeren Zweigen des

Fusulinidenstammes auch schon bei oberflichlicherer Priifung. Die Tonnenreifen der Dolvolina

1 Vel hierzu SCHW. Scite 494—498.
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(Dol. lepida) oder das bezeichnende Schachbrettgitter der Neoschwagerina (Neoschw.
craticulrfera) heben sich oft schart genug heraus fiir das unbewafinete Auge.

Das Bild, das uns die Aullenansicht einer Fusuline bietet, 1st in fast allen
Fillen so gut wie gleich und ermmnert lebhaft an die von der Kreide bis zur Gegenwart vorkommenden
Alveolinen. Die Grolle wechselt sehr betrichtlich, indem z. B. die Liange der Axe zwischen 2,4 mm
und 2.4 em schwanken, sogar noch iiber diese Extreme ein wenig hinausgehen kann.

Auch 1st die Form bald emme reine
Spindel, bald eine nach den Enden zu nur wenig
zugespitzte Walze, bald ein medial stark ge-
blahter, polar schart zugespitzter Doppelkegel
von fast genau rhombischem Axialschnitt. Die

Axe 1st fast stets so gut wie geradlimg, nur

relativ sehr schlanke, zylinderférmige Typen bilden .
zuwellen Ausnahmen, beir denen die Axe einen P
medialen Knick aufweist. Auch in solchen anor-

Fig., 1,

malen Fillen stellt die Axe einen fast gestreckten Aussenansicht einer Fus, multiseptata, natiirliche Grosse und
. vergrossert 1:6 (A, XVIII,, 1, 1a, 1b).
Winkel dar.

Das Verhiltnis von medialer Hohe zur Axenlinge kann etwa von 1: 1,7 (Fus. Krotowi)
bis 1: 6 (Fus. extensa) sich indern.

Aber doch 1st neben diesen Abweichungen die Fille der gemeinsamen Ziige so grofi, dal} trotz
der angefithrten Unterschiede, die iibrigens auch in nicht ganz unerheblichem Malle innerhalb der
einzelnen Spezies sich finden, der einheitliche Grundplan des Schalenbaues
sich sofort zu erkennen gibt (Tafel I, 1 u. 2). Von Pol zu Pol laufen melonenartig meridiane Streifen,
die bel genauerer Betrachtung sich als fast geradlinige, nur wenig gewellte, erst an den Enden etwas
unregelmafiger verlaufende Vertiefungen der Schale erweisen. Der Abstand ist fast gleich innerhalb
derselben Sagittalebene. Kine leichte Kriimmung nach vorwirts (im Sinne des Wachstums, also nach
der Miindung hin) ist zuweilen sichtbar. Diese Richtung nach vorwirts fithrt uns zu demjenigen
Schalenteil, der zuletzt gebildet wurde. Hier wird uns die Ursache der von Pol zu Pol verlaufenden
vertieften Streifen deutlich: Die Wand biegt in mehr oder weniger scharfem, zumeist fast rechtem
Winkel nach einwiirts und schlielit gleichsam mit einem schwach gewellten Vorhange das Innere ab.
Dieser Vorhang, ,,Septum‘ genannt, ist in der Medianregion schwicher gefiltelt. In Fillen besonders
guter Erhaltung ist hier zwischen seinem Untersaume und der nichstinneren Schalenwand ein
schmaler Schlitz, die ,,Mundspalte®, zu sehen. Zerbrochene Exemplare zeigen uns, dali der spirale
Bau, den schon das Aullere uns vermuten lifit, auch im Inneren herrscht. Die Vorhinge der Septen
sind stets am Untersaume stirker gewellt, am oberen, in die Aullenschale oder ,,Wand** iibergehenden
Teile mehr oder weniger gestreckt.  Der schmale Schlitz der Mundspalte zieht sich oft wie eine
mediale Zone leichterer Zerbrechlichkeit der Wand spiral eine Strecke weit ins Innere (vgl. Taf. 1, 2).
Die Wellung der Septen ist in der Weise angeordnet, dal} einer Vorbiegung des einen stets eine Riick-
biegung des anderen entspricht und gegeniiberliegt, so dall die meridionalen, schmalen, langgestreckten
Hauptkammern, die durch die Septen abgeteilt wurden, in eine Anzahl von unter sich fast gleichen,
netzartig angeordneten Nebenkammern zerlegt erscheinen. — Die meisten dieser Einzelheiten hat
V.v.Moeller in seiner 1878 erschienenen Abhandlung (l. c. Taf. I, I1) bereits in etwas schematisch
gehaltenen Abbildungen zum Ausdruck gebracht.
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Die hier angefithrten Tatsachen sind im wesentlichen alles, was uns die makroskopische Auflen-
ansicht selbst bei dem denkbar besten Erhaltungszustande von der Konstruktion der Fusulinen-
schale erkennen lifit. Fiir alle weiteren Einzelheiten sind wir auft das mikroskopische

Bild angewiesen.

A B

Fig, 2.

Zur Aussenansicht von Fusuliniden,
A. Schwag, fusulinoides Schellw,, zeigt den dickspindeligen Habitus gewisser Fusulinen (Fus, secalis), von denen sie nur in
Einzelheiten des Innenbaues unterschieden ist, B, und C, Schwag, princeps Ehrenbg,
Die Vergrosserung der aus den Karnischen Alpen stammenden Exemplare betrigt 1:6, die kleinen Bilder zeigen die natiirliche
Grosse (A XXI, 1, 5, 6).



Zur Herstellung der Diinnschlifte.

Fiir die weitaus groffite Mehrzahl der Fusulinen 1st nach dem Gesagten die Anfertigung von
Diunnschliffen unerliBBlich. Da aber die Lage des Schnittes von sehr bedeutendem Einflull auf das
Schliftbild 1st, so dafl z. B. Schiefschliffe gleicher Orientierung bei verschiedenen Spezies sich unter-
einander mehr zu gleichen pflegen, als verschieden orientierte Schhiffe ber gleicher Spezies, so 1st es
fiir die Aufstellung von Speziesdiagnosen unbedingt erforderlich, stets nur Schliffe gleicher Orien-
tierung unter sich zu vergleichen, um so die Besonderheiten der Schlifflage maoglichst zu eliminieren.
Nur zwei Schlifflagen aber gestatten durch ihre Eigenart, die Orientierung des Schnittes
einwandfrei festzustellen. Die an
den Enden etwas zugespitzte Walzen-
oder Spindelform schreibt diese Méglich-
keiten vor: Einmal ist es die Ebene, die

senkrecht zur Lings- oder Aufrollungsaxe

des Tieres steht und die Zentralkammer

halbiert. Zweitens 1st es das Ebenen-

biischel, das autf der eben genannten Ebene
senkrecht steht und somit unter sich die
Axe gemelﬂsam hat" Jede dleser Ebenen Schema zur Vergleichung axialer und medialer Schnitte bei Fusulina, Die melonen-
halblert gleichf&lls dle Zentralkammer artigen, von Pol zu Pol laufenden Streifen der Aussenseite entsprechen den Ab-
- biegungen der Septen., Vergr., etwa 1:10

(Textfig. 3). Bisher findensich in der Fusu-

linenliteratur fiir diese beiden Schnittarten die Namen Quer- und Langs-Schnitt. Da aber physiologisch
betrachtet der sogenannte Querschliff als Langsschliff sich darstellt (ein Vergleich mit der Nautilus-

(@, O
schale 1st fiir diese Frage von Wichtigkeit!), so ist diese Bezeichnungsweise recht miliverstindlich.
Bei denjenigen Fusuliniden, deren Aufrollungsaxe nicht der lingste, sondern der kiirzeste Durch-
o 2 .

messer 1st (Fusulinella, Verbeekina ete.), wiare die herkommliche Bezeichnung ,,Langsschnitt™ sogar
auch rein morphologisch sinnwidrig und falsch. Fiir Alveolina hat G. Checchia-Rispoll
(1905, 1. c. Seite 155, Anm. 2) die Namen Meridianschnitt und Aquatorialschnitt vorgeschlagen.
Jedoch einmal sind diese beiden Bezeichnungen ebenfalls rein morphologisch, ohne jede Riicksicht
aut die Physiologie gewihlt, zweitens enthalten sie ein etwas weit hergeholtes Gleichnis, drittens
erlauben sie keine entsprechende Benennung der weiteren moglichen Schlifflagen.

Fig, 3.

Um eine einheitliche Namengebung durchzufithren, werde ich im folgenden als Schlifflage-
Bezeichnungen anwenden:

a) zentral fiir alle die Zentralkammer halbierenden,

b) sagittal fiir alle auf der Aufrollungsaxe senkrecht stehenden,

c) tangential fiir alle der Aufrollungsaxe parallelen,

d) diagonal fiir alle die Aufrollungsaxe schiefwinklig treffenden Schmitte.
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Durch Kombination dieser Bezeichnungen ist jede denkbare Lage des Schliffes zu fixieren.
Dic beiden wichtigsten Kombinationen sollen der Eimiachhelt wegen besonders bezeichnet werden:

¢) medial alle zentralen Sagittalschnitte,
fy axial alle zentralen Tangentialschnitte.

Nach dem zuvor Gesagten kommen fiir Speziesdiagnosen vor allem mediale (bisher Quer-)
und axi1ale (bisher Lings-) Schliffe in Betracht.

Um einen Schliff richtig zu orientieren, ist eine Herauslosung des Individuums aus dem Gestein
wenlgstens sowelt wiinschenswert, bis die Lage der Pole der Axe festzustellen ist. Technisch etwas
leichter ist die Anfertigung von Axialschnmitten. Um méglichst parallel der Axe wihrend des Schleifens
zu bleiben, empfiehlt es sich, recht grolle Objekttriger aus starkem Glase zu nehmen und das
(Ybjekt aut deren Mitte zu fixieren, da bei 1thnen schon ein geringes Nelgen ein Aufstollen des Glases
auf die Schleifplatte herbeifithrt, ohne dall ein Verbiegen des Objekttrigers und damit plankonvexes
Schleifen zu befiirchten ware.

Zur Fixierung der Fuculine auf dem Objekttrager dient Kanadabalsam, der nicht zu stark
durch Erhitzen gehirtet werden dart. Zu grolle Spriodigkeit des Balsams zerstort den fast fertigen
Schliff unrettbar. Das Gegenteil ist weniger schidlich und vor allem jederzeit durch ein weiteres
Erhitzen abzuindern. Sowie das Auftreten von Spriingen bei dem Druck des Fingernagels oder auch
erst wahrend des Schleifens zu grofle Sprodigkeit des Balsams anzeigt, 1st ein Umbetten des Schliffes
unbedingt erforderlich.

Zum Schleifen selbst bedient man sich am besten recht feinen, sehr naf} gehaltenen Schmirgels.
Wenn man sich bereits der Zentralkammer nahert, 1st lediglich eine recht nal} zu haltende matte
Glasplatte zu verwenden. Nach je einigen schleifenden Bewegungen ist dann der Schliff ab-
zuspiilen und mit scharfer Lupe zu kontrollieren. TIst der kritische Moment erreicht, wird bel
schwacher Erhitzung — um Luftblasen zu vermeiden! — der Schliff gewendet und moglichst fest
an den Objekttrager angeprefit. Das weitere Schleifen erfolgt bel nahezu hinreichender Diinne wieder
auf der nassen Mattscheibe ohne Schmirgel. *)

Die Dicke des Schliffes dart nicht unter 0,03 mm heruntergehen, da sonst fast stets Zer-
reifungen eintreten, oder aber das Bild flau und ausdruckslos wird. Je nach dem Gesteinscharakter
sind 0,04—0,06—-0,07 mm zweckmifig.

Fiir die mikroskopische Untersuchung der Struktureinzelheiten ist eine Messung der
Schliffdicke oft recht wichtig. Man bedient sich dazu eines Schraubenmikrometers (mit
(tefiihlsschraube), das bis 0,01 mm direkt abzulesen gestattet. Da der Schhiff selbst seiner Briichigkeit
wegen nicht unmittelbar meB3bar 1st, so ist eine Berechnung erforderlich. Aus den direkten Messungen
des fertig geschliffenen und des eingedeclkten Schliffes:

I1.
| Deckglas
I. { Kanadabalsam B
Schliff ‘ ' Schliff
Kanadabalsam A Kanadabalsam A
| Objekttriager I Objekttrager

) Driese Batsehlage diefien das hier zweckmassigste Verfahren beschreiben.  Andere, z. T. umstandlichere Methoden vgl
Hevon-Allen, Prolegomena towards the Study of the Chalk Foramintfera. London 1894, sowie Chapman L ¢. 1902 Seite 315—324.



sowie des Deckglases und des (definitiven) Objekttrigers ergibt sich die Schliffdicke ol indive b,
Wege.  Bel besonders giinstigem Material habe ich einige Male die gleichen Dicken auch anf direliten
Wege messen konnen. Hierbeil ergab sich, dall die Annahme: | Balsam A = Balsam B prakuisel
als zutreftend angesehen werden darf.

Um moglichst feine Strukturteile betrachten zu koénnen, empfiehlt es sich, den Schliff etwas
kkeilliormig zu gestalten, da dann das beginnende Zerreilen, das dic groffitmogliche Diinne als erreichi
anzeigt, nur einen Auflenrandteil in Mitleidenschait zieht (vergl. Textfigur 29). Ein schwacher cin-
seitiger Fingerdruck wihrend einiger Schleitbewegungen geniigt fiir diesen Zweck vollig, um dic
be1 fast fertigegstellten Priaparaten eine planparallele Schliffplatte bewirkende Adhisionskraft zu
iiberwinden.

Ber Medialschliffen ist es vorteilthaft, vor dem Einbetten in Balsam bereits die Axcnenden
abzuschneiden oder zu brechen (Kneifzange) oder zu schleifen (Feile), um ein Herausbrechen aus den
Balsam zu verhiiten.

In denjenigen Fillen, in denen der Gesteinscharakter ein so diinnes Schleifen nicht gestattet,
dald das Schhiffbild die ertorderliche Klarheit besitzt, wo also Farbung oder Sprodigkeit technische
Hindernisse darbieten, ist ein vorsichtiges Atzen oft anwendbar. Meist haben wir es hei
den kalkschaligen Foraminiferen mit kohlensaurem Kalk als Muttergestein zu tun. Da das Atzen
unter dem Mikroskop zu geschehen hat, um rechtzeitig ein Ende machen zu kénnen, st die iibliche
Verwendung von verdiinnter Salzsiure nicht ratsam. Die HCl-Dampfie greifen sowohl die Metallteile
des Mikroskops als die Atmungsorgane und die Augen an. Zudem sind die Resultate teilweise nicht
ganz so gut, als bei Atzungen mit Phosphorsiure, die sich durch ihre Nichtfliichtiglkeit und relative
Ungiftigkeit empfiehlt. Nach einem Abwaschen in ganz schwacher Sodalosung (Nachspiilen mit
Wasser!) kann der gedtzte Schliff haltbar eingedeckt werden.

Da die augenschidigende mikroskopische Durchsicht der Schliffe bei stirkerer Vergrofierung
mit abnehmender Lichtstirke und immer geringerem Gesichtsfelde zu kimpfen hat, zudem auch eine
direkte Vergleichung mehrerer Schliffe nur nacheinander moglich ist, und Messungen stets umstindlich
sind und meist miihevoller Umrechnungen bediirfen, 1st es empfehlenswert, Mikrophotographien
herzustellen. Eine lineare Vergroflerung von 1: 30 ist einerseits fiir die meisten Einzelheiten aus-
reichend und fillt — abgesehen von wenigen Riesenformen — andererseits noch in den Rahmen
der ublichen Plattenformate. Um feinere Details zu beobachten, ist es die weitaus beste Methode,
die Negative gleichsam als Diapositive zu beniitzen und bei dem an die weile Wand projizierten
Bilde den Vorteil eines vergleichsweise enormen Gesichtsfeldes mit einer bis etwa 600fachen Vergrol3e-
rung zu verbinden. Am besten sind natiirlich die epidiaskopischen Apparate, die auch positive
Bilder geben, geeignet. Ich habe fast simtliche mir vorliegenden Schliffe neben eingehender mikro-
skopischer Priifung wiederholt auch in dieser Weise durchgesehen.

Zoologica., Heilt 58, -



B. Die Elemente des normalen Schalenbaus.

[. Die Zentralkammer.

Die normale Gestalt der Zentralkammer st kugelig, da alle Schnitte, die sie n
einem grofiten oder auch in einem beliebigen kleineren Umfange trefien, kreistormig erscheinen. Nur
eine Stelle unterbricht diese regelmiiBige Schnittfigur: die Offinung der Schale, die zom Austritt der
Sarkode dient, liegt in einer flachen Eintiefung der Wand. Daher erscheinen diejenigen Schnitte,
die diesen P orus mehr oder weniger genau treffen, etwa nierenférmig (vgl Taf. I, 7, II 4,
5. 6, 8 sowie R. XV, 9, R. XVI, 7, R. XVII, 7 sowie Texthigur 33—37).

Die Wandstruktur weicht in einem sehr wesentlichen Punkte sowohl von dem Bau
der Wandung aller anderen, spiter gebildeten Kammern, als auch von den bisher von allen Autoren
gegebenen Darstellungen ab: Die Wand der Zentralkammer 1st nicht porés.
Sie zeigt demnach weder — abgesehen natiirlich von dem ei1nen soeben erwiahnten Porus —
irgend welche Durchbohrungen nach auflen, noch auch die wabenartige, bisher fast stets als Porositit
unrichtig gedeutete Streifung der Wéinde der spiteren Kammern. Alle bisher verdftentlichten
Abbildungen sind daher, soweit sie in diesem Punkte anderes zeigen, als falsch zu bezeichnen.  Ks
wiren unter anderen zu beanstanden (. Schwa gers Zeichnungenin v. Richthofen, Chna,
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. ¢. Taf. XIX, 8 mit
DIM. 5).

Die GroBenverhaltnisse sind einer direkten Messung nicht recht zuganglich, so
daB simtliche bisher versffentlichten Groenangaben und MaBzahlen mehr oder weniger ungenau,
hezw. verbesserungsbediirftig sind. Die bisher herrschende Auffassung des Schliffbildes sah m dem
Diinnschliff gleichsam nur eine mathematische Ebene und glaubte, die dritte — in der optischen Rich-
tung liegende — Dimension véllig aufler Acht lassen zu diirfen. Diese Vernachlissigung eines recht
wichtigen Faktors muBte zu vielen Fehlschliissen fithren, und es wird im folgenden noch mehrfach
vezeiet werden, wie bei dem hier allein statthaften rAumlichen Denken sich Fragen anders
l6sen. als bel einer unberechtigten Projektion auf eine Kbene.

Der hier zu besprechende Fall liegt folgendermallen: Wenn ich die theoretisch giinstigste
Orientierung des Schliffes innerhalb der Zentralkammer als erreicht annehme, so verlduit die den
Schliffffichen parallele, schliffhalbierende Ebene durch den Mittelpunkt der Zentralkammer (vgl.
Texthiour 4).
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In diesem Falle projiziert sich als Bild 1im Mikroskop
nicht die tatsichliche Dicke der Wandung,sondern ein Wert

T,
X =T -—-VI" — 21w Wit
...i
wobel
r den Radius der Aullenfliche,
w die wahre Wandstirke, . J
. cgoltis w :
1 die Schliffdicke 1 ® -
J ! i ‘g, 4.
beZE‘-lChnet. Z“’i:ll' heﬁe SlCh \%Y bere('-hnen alS Schema der Lage eines genau zentralen Schliffes von der
1 Breite s, Statt der wahren Stirke w der Zentralkammerwand
Wi— T — a3 .9 projiziert sich der Wert x.
5 VI2 4 s

wobel 21 die scheinbare (projizierte, also mefl3 bare) lichte Weite bedeutet. Da aber dieser
Ansatz nur fiir den einen theoretisch ginstigsten Fall richtig ist,
fiir alle anderen Schlifflagen aber wesentlich anders zu lauten hiatte, und andererseits die genannte
giinstigste Orientierung, selbst wenn (mit einer Wahrscheinlichkeit von 1: ©O!) tatsachlich einmal
erreicht, nie mit Gewilfheit als solche zu erkennen wire, so rechtfertigt sich der Satz:

Die wahre Wandstirke der Zentralkammer 1st stets um

einen oft betrachtlichen, aber nie seiner Grolle nach sicher

zu bestimmenden Betrag kleiner, als 1hre projizierte

scheinbare Stiarke.

Das gleiche gilt naturgemill umgekehrt fiir die wahre lichte Weite, da diese

oleich 2 (r—w) 1st, aber als

2= 2‘/1"‘l — 2rw + w? - :
sich projiziert. |

Relativ am giinstigsten stellt sich die Genawgkeit, mit der sich der Wert von 2r angeben
lilt, da er in allen Fallen, in denen sich iiberhaupt ein Kugeldurchmesser innerhalb des
Diinnschliffes befindet, im Betrage seiner
wahren Grofle sich projiziert. Ungiinstig wird
er somit eventl. beeinflult durch eine im Ver-
haltnis zu seiner Grofle zu geringe Schliffdicke,
da in sehr diinnen Schliffen sehr grofler Zentral-
kammern jede Moglichkeit fehlt, das fir die
| ) b Korrektheit des Wertes notwendige Hinein-
& fallen eines groffiten Kreises in die Schlifiplatte
- = festzustellen. Ein etwas starkeres Mal} von
Exzentrizitit der Schlifflage verrit sich nim-
lich oft durch eine Eigentiimlichkeit des Schlifi-
bildes, die thre Entstehung sowohl der Dicke
als der Lage des Schliffes verdankt.

—_————— ' rm Textficur 5 gibt schematisch die Er-
Fig. 5. klairung fiir das auf Taf. I, 4 und 5 (sowie

10
schema des Einflusses der Schifflage auf die Art der Projektion der Zentral- T - - . | 3 IR _
kammerwand, R. X\ III y 3 ..-\. II, S Uu. Aa. ”.l.) n]ll\] f,!I}]H_]l{}
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oraphisch dargestellte Phinomen.  Der unscharfe Innensaum (vgl. auch R. XIII, 16, 20,
R. XV. 3, 7, R. XVII, 2, 3, 6, R. XX, 11) 1st somit em vorziighches Orientierungsmittel
(Taf. T 4, 5, IT 4, 6 sowie Textfigur 23).

Die soeben besprochene Einwirkung der Schliffdicke und Wandkriimmung auf das Zentral-
kammerbild verwischt meist leider auch bei nahezu zentralen Schliffen die Nierenform der den
Porus treffenden Schnitte zu Gunsten der Kreisform, da ja der Wert von 2r exakter ist, als der
von 2. Nur bel ziemlicher Grolle der Anfangskammer, stark eingetieftem Porus und sehr diinnem,
oenau zentralem Schliff konnen Projektionen entstehen, wie sie Taf. II, 6 darstellt (vgl. auch DIM. 2).

Weitere auf die Zentralkammer beziigliche Beobachtungen konnen erst beir der Besprechung
der Physiologie der Fusulinen gageben werden (vgl. Seite 89—91). Um aber vorlaufig wenigstens
einen alleemeinen Anhalt fiir die tatsichlichen Grolenverhiltnisse der Zentralkammern zu geben.
seien einige an besonders guten Schliffen gewonnene Messungen gegeben, bei denen das mogliche
Ml des Projektionsfehlers geschitzt und beriicksichtigt worden 1st:

1. Fus. extensa Schellwien Man. var. novr. californica (DIM. 11).

Anormale Anfangskammer, kleinster (in der Axenrichtung liegender)
Durchmesser (Texthgur 61):

2r — 0,715 mm
2] = (0,627 mm
scheinbare Wandstirke — r—1 = 0,0467 mm
2. Fus. secalis Say em. v. St. (Kansas):
2r = 0,443 mm
21 = 0,337 mm

r—| = 0,0535 mm
3. Fus. rulgaris Schellwien Man. (Darwas, vgl. DIM. 4 und
Texthgur 33):

2r —= 0,480 mm
21 = 0,397 mm
r—1 = 0,0417 mm
4. Fus. Kraffti Schellwien Man. (Darwas. vgl. DIM. 2 und
Textfigur 37):
2r = 0,424 mm
21 — 0,381 mm
r—l = 00,0216 mm
5. Fus. indica Schwager (Saltrange, vgl. DIM. 1 und Tat. 1I, 6):
| oréfiter Durchmesser 2r = 0.483 mm
2] = 0.433 mm
r—] = 0,025 mm
6. Fus. pailensis Schwager (Saltrange, vgl. DIM. 13 und Text-
figur 62):
Doppelschale, Mallzahlen des rechten Verschmelzlings:
Ikleinster Durchmesser 2r = 0,70 mm
2] = 0,566 mm
r—] = 0,0667 mm



2r - 0280

2 = 0,226 am

r—| = 0.0267 1

Den wahren Werten kommen dem Schliffcharalter nach fiir die Wandstarke am nichisien

4. und 5., so daB3 der Wert 0,02 mm fiir w wohl iiberhaupt fast ein Minimum darstellen dirtte. chense

wie auch 2r = 0,73 mm als kleinster Durchmesser auch bet anormalen Formen kaum jemals wesentlhich
iibertroffen werden durite.

Naturgemiil und den Verhiltnissen ganz entsprechend erscheint die auch aus den an-
gegebenen Messungen abzuleitende Tatsache, dafl groferem Radius grofiere Wandstirke entspricht.
Doch diirfte die Uberlegung, dal} sich der dufBlere Durchmesser im allgememen ziemlich exalkt,
die Wandstirke dagegen stets etwas groller projiziert, als relatives Mal} nur die m weiten Grenzen
aehaltene Angabe zulassen, dalj

der duBere Durchmesser der Zentralkammer (2r) etwa um das
20- bis 10fache grofer ist, als die scheinbare Wandstirke (r—I) und demnach ganz
ungefihr das 25- bis 15fache der wahren Wandstarke der
Zentralkammer betragen wird.

Die Dimensionen des Porus sind ebenfalls stets tatsichlich gréfler, als die
projizierten Werte. Doch diirfte die bei 5. gemessene Offnungsweite 0,063 mm in Anbetracht
der giinstigen Lage und Diinne des Schliffes nahezu fiir diesen Fall das Maximum darstellen.
Den gleichen Betrag ergab iibrigens auch die Messung des fast ebenso guten Schliffes von 4.

Il. Die Kammerwandung.

Die Struktur der Schale der Fusulinen ist seit langer Zeit ein Problem gewesen, das mehr
oder weniger willkiirliche Lésungen sich gefallen lassen mufite. Fast stets wurde die Fusulinenschale
ohne weiteres als pords angesehen, im Gegensatze zur Wandung der Fusulinellen, die als kompalkt
oalt. Dieser Gegensatz erschien fritheren Autoren meist um so bemerkenswerter, als der svstems-
tische Wert der Poren ganz allgemein sehr hoch veranschlagt wurde.

Es handelte sich somit um die Erklarung der Frage, weshalb Formen der Perforata und Formen
der Imperforata so weitgehende Ahnlichkeiten des Bauplanes bei so betrichtlicher Entfernung ihrer
Stellung im System aufwiesen. (. Sch wager kam auch in dieser Frage der Wahrheit sehr nahe:
Er nahm, da auch er an der Porositat der Fusulinen nicht zweifeln mochte, einfach an. daly die Poren-
losigkeit der Fusulinellen doch wohl nur eine scheinbare sein kénnte. D. L 1enaus Untersuchungen
lieBen allerdings spiter diese Moglichkeit nicht mehr zu. Die Fusulinellen, sowert sie
bisher bekannt geworden sind, haben sich tatsdachlich als porenlox
erwiesen, wie auch Neumayr 1889 bereits betonte (l. c. Seite 191).

Trotzdem wurden zunichst keine Zweifel an der Porositit der Fusulinen laut. Nur der systema-
tische Wert der Poren fiir die Thalamophoren im allgemeinen erlitt einige Angriffe. — bie ersten
Bedenken duBerte G. H. Girty (1904), indem er auf die Existenz ciner dichten Deckschicht (dark
superficial layer, 1. c. Seite 238) hinwies und daran einen Zweife]l an der Porositiit der Fusulinenschale

kniipfte.
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W.Volz gabim gleichen Jahre fiir das von 1thm aufgestellte Genus Sumatrina eine Abbildung,
die in schematischer Deutlichkeit eine durchaus massive, undurchbohrte Wand zeigte.

H. Y abe veriftentlichte 1906 emme Mikrophotographie, die 1n zweifarbiger Reproduktion
(. H. Girtys Bedenken vortrefilich illustrierte. Der japanische Forscher war jedoch zu vorsichtig,
um ohne grolleres Material emne bestimmte Ansicht auszusprechen (l. e¢. Seite 6 / 7).

Erst H. Douvillé erklarte, gestitzt aut ein Material, das aus Indo-China stammte und vor
allem eine reiche Fiille der so interessanten, mit den echten Fusulinen s. str. nicht allzunahe ver-
wandten ') Genera Doliolina, Neoschwagerina und Swumatrina enthielt, aus Griinden vergleichend-
anatomischer Art die Fusulinen vorbehaltslos als unporos. ks geht aus seinen Schriften (1906) nicht
oanz klar hervor, ob er semme Schliisse auch aut Beobachtungen an Fusulina s. str. stiitzte, oder nur
die Nebenformen (die, wie z. B. Sumatrina Annae V o1z, erheblich eindeutiger erscheinen und ja
auch von V ol z richtig beurteilt [1904 | worden waren) direkt beriicksichtigte. — E. Schellwien
scheint bis zuletzt an der Porositat der Fusulinen festgehalten zu haben. Seine handschriftlich hinter-
lassenen Notizen lassen z. B. beziiglich der Fus. obsoleta (vgl. R. Seite 187) sowie der .. Fus.** ventre-
cosa erkennen, dal} trotz des unzweideutig aut Fusulina s. str. hindeutenden Gesamthabitus der
genannten Spezies thm die minimale Griélle bezw. das villige Fehlen der von 1thm als Poren gedeuteten
Strukturmerkmale die systematische Stellung lingere Zeit zweifelhatt erscheinen lell. (Fir ,,Fus.”
ventricosa werde 1ch an anderem Orte die Zugehorigkeit zu dem Genus Gertiyina nov. sub gen. niaher
begriinden.) *) —

E. Spandel erwahnte 1901 noch keinerlei Zweifel hinsichtlich der Poren der Fusulinen.

R.J.Schubert versprach 1908, an anderer Stelle Griinde gegen H. Douvilleé fiir die
Porositat zu bringen.

Weiter unten wird iiber diese Frage noch eingehender zu sprechen sein. Zunichst st eine
objektive Schilderung des Schliffbildes selbst erforderlich. Wenn wir eine beliebige
Wandstelle emner Fusuline in einem guten Schliff betrachten, so sehen wir ganz unabhiingig von der
Orientierung — nur tangentiale Schnitte weichen, wie spiater gezeigt werden soll, etwas ab —
folgendes (vgl. Textfigur 6):

Die Peripherie des Umganges erscheint als eine duBerst diinne, dunkle.
vollig kompakt aussehende Linie. HKrheblich dicker — 0,25 mm kommen vor
— zeigt sich eine heller getonte, graue Schicht, in der dunkle Streiten, ungetahr
senkrecht zu der peripheren Deckschicht angeordnet, unterscheidbar sind. Diese
Streifen sind sehr diinn, am inneren (unteren) Ende oft etwas keulig oder
knopfig verdickt, ohne sich jedoch zu berithren, am oberen Ende undeuthch, zu-

Fig. 6. . . . . 0 . 2 o
Schema der struktur der - Wellen wie aufgefasert, so dald ithre Vereimmigung mit der Aullenlinie meist nicht gut
Kammerwand, (Am Mikro- : =

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

rung ca. 1:50) IDie Dicke

eines Dunnseliilfes () 1stin - f5pht erscheinen. Diese helleren Streifen sind durchschnittheh etwas dicker als

gleichem MalBstabe beigefiigt,

die dunklen und enden ersichtlich vor der Beriihrung mit der Peripheralschicht
mm emer schmalen Zone der Undeutlichkeit. Das ist zunéchst alles.
Nur eimne einzige Strukturart kann stets dieses Bild ergeben:

') Vergleiche meinen Versuch eines Stammbaums in SCHW. Seite 485.
°) Schellwien scheint die Absicht gehabt zu haben, diese Form der wabenlosen Wandstruktur wegen zu den Fusulinellen
zu rechnen.
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Als Deutung bleitbt nur die Annahme, dall die Periphceral.
schicht eine einheitliche, dichte, tmperforate ditnne Lacoce dar-
stellt, und dafl die dunklen Streitfen an thr —i1n der undeutlichen
Zone —aufirgend eine Art befestigt sind, und zwar morphologisel

in der Art von Waben Die helleren Streifen entsprechen dem
Inneren, also dem Hohlraum dieser Waben und stellenargend ern
optisch diinneres Medium dar. — Jede andere Auslegung ist mit raumbchem Denken
schlechthin unvereinbar.

Wenn wir nach dieser objektiven Betrachtung der Tatsachen die Literatur
durchsehen, so finden wir nicht ohne Verwunderung, dall G. H. Girty zuerst (1904) der Declkschiceht
an der Aullenseite der Fusulinenschale eine Bedeutung beimaf}, obwohl so gut wie alle Fusulinen-
abbildungen bisher sie deutlich erkennbar gezeigt hatten. und so bedeutende Foraminiferenkenner
wie . Schwager, V.v. Mo6ller, E. Spandel, M. Gortani, k. v. Lorentheyv und
vor allen E. Schellwien diesem so interessanten und stratigraphisch wichtigen Genus besondere
Aufmerksamkeit zugewendet hatten.

Ein zweiter Umstand ist ebenso auffallend. Die Strei1fung 1stals Beweis tiir die Porositit
angesehen worden, aber als Poren wurden dabei gerade die dunklen Partien auigefalit. Auch
G. H. Girty noch sagt ausdriicklich (1. c. Seite 237): These rods or tubes are always
considerably darker than the translucent wall which they pervade
and are as a rule of somewhat lighter tint than the dense outer laver. — Es liegt nicht nur
keinerlei Notwendigkeit vor, die dunklen Streifen als hohl autzufassen, sondern auch nicht
die geringste Moglichkeit.

Hierbei ist namlich folgendes zu beachten: Ein eventuell urspriinglich, d. h. bel dem lebenden
Tier vorhanden gewesener Hohlraum der Schale wire naturgemall lingst mit Gesteinsmasse (cder
aber wiahrend der Anfertigung des Diinnschliffes mit dem Gestein nahezu optisch Aquivalentem Kanada-
balsam) ausgefiillt worden. Nur bel einer Ausfiillung mit einem schwicher lichtbrechenden Medium,
z. B. Luft, wiirde eine primar hohle Rohre aberals d un k el erschemnen kénnen. Somit kénnen
wir, wenn wir bei der Fusulinenschale primarhohle Wabenrohren
als existierend annehmen wollen, diese lediglich als durch di1e
helleren Streifen sich verratend annehmen.

Die von G. H. G1irty bereits richtig beschriebenen, wenn auch nicht ganz zutreffend gedeuteten
Helligkeitsabstufungen im mikroskopischen Bilde eines Diinnschliftes der Fusulinenschale (siehe das vor-
hergehende Zitat) sind bei meiner Auffassung derWandstruktur ohneSchwierigkeit analytisch zu erkliren.

Jeder Schnitt, der die Schale mehr oder weniger senkrecht trifit, also nicht tangential gerichtet
1st, mull das peripherale Dachblatt inder ganzen Dicke (ca. 0,04 bis 0,06 mm) des Diinn-
schliffes enthalten, also als tiefdunkle Linie zeigen. Das Wabenwerk 1st fast stets so
fein, dal} jeweils mehrere seiner Elemente in den Schliffbereich fallen. Die abwechselnd hellen und
dunklen Streifen ergeben sich daraus, da} sich immer die Summe von n dunklen und n +1 hellen
Strukturteilen etwas lichter projiziert, als die Summe von n hellen und n +1 dunklen Elementen.
Es folgt daraus, daBl der Helligkeitsunterschied der Streifen um so gréBer sein muf, je kleiner innerhalb
der Schliffdicke der Wert n ist, was sowohl durch die relative GroBle der Elemente, als durch die Dunne
des Schliffes veranlaBt sein kann. Es ist somit so gut wie niemals die e1nzelne Wabenscheide-
wand oder die einzelne Hohlwabe, die der Sehliff zeigt (vgl. die ,,undeutliche Zone™).
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Wir haben also (mit G. H. Girty)!) drer Helligkeitsnuancen zu unterscheiden:

1. Das Dachblatt i1st 1im Schlifibild am dunkelsten.

2. Die bis zur Aullenschicht reichenden (confined entirely to the revolving wall, 1. c. Seite 238)
dunklen Streiten zeigen mittlere Lichtstiarke.

3. Die hellen Streifen sind am lichtesten.

Einer so gleichsam erdriickenden Majoritat gegeniiber, wie sie die Arbeiten und Ansichten von
Carpenter (1870), v. Moller (1878/79), Schwager (1886/87), Schellwien (1897
bis 1906), v. Lorenthey (1898), Spandel (1901), Gortan1 (1902/07) und Schubert
(1907,08) darstellen, gestiitzt nur aut sehr vorsichtig geiullerte Bedenken, nicht Gegen-
beweilse, von Girty (1904) und Yabe (1906), sowie auf Analogieschliisse nach
anderen Gattungen von Volz (1904) und Douvillé (1906), bedart meine Behauptung der
Porenlosigkeit der Schale von Fusulina s. str. noch eingehenderer Begriindung.

Ein immerhin ins Gewicht fallender Gesichtspunkt scheint mir in dieser Frage auch die
GroBe der angeblichen Poren zu sein. Das feine Streifenwerk von Fus. obsoleta z. B.
zahlt auf 0,115 mm 13 Paar Streifen. Wenn ich entsprechend der iiblichen Auffassung die etwas

L . . 0,115
diinneren dunklen Striche als Poren ansiahe, so wiare der Wert op mm = (,004423 mm noch etwas

zu grof}. Bei einer Wanddicke, also Rohrenliange, von 0,035 mm wiire in diesem Falle ganz sicher die
Kapillarkraft und Adhésion bezw. Reibung an der Rohrenwandung zu stark, als dafl iiberhaupt eine
physiologische Funktion derartiger ,,Poren‘" recht méglich ware (Osmose?). Nicht nur ein Austreten
von Pseudopodien, sondern auch ein ,,Atmen‘ liele sich hierdurch nicht bewerkstelligen.

Die bisherige Anschauung kleidet E. Spandel recht anschaulich in die Worte (1. c.
S. 17): ,Die Kammerdecken sind perforiert, die Zwischenwande
.— Septen —‘ nicht. Die sich beim Schalenbau geltend machende Okonomie &ullert sich, indem
nur das lingere Zeit freiblethende Deckengewdlbe mit Poren zum Aussenden
von Plasmafiden versehen wird, wihrend die Zwischenwand, welche durch
die Offnungen schon genug Raum zum Austritt der Plasmafiden gewihrt und iibrigens sogleich durch
cine neugebildete Kammer wieder verschlossen wird, d1c¢ h t hergestellt wird.®?) Der kiirzeste Weg
der Sarkode einer eingeschlossenen Kammer, mit der Aullenwelt zu verkehren, bleibt immer der
durch die Poren des Deckengewolbes; durch dasselbe wird wohl auch die Ernahrung und die Aus-
scheidung der von dem Ende der Kammerreihe fernliegenden Sarkodenabschnitte stattgeiunden
haben®.

Auch Spandels recht gute Abbildung von Fus. cf. reqularis (1. c. 8. 18, = Fus. secalis)
zeigt mit vollster Deutlichkeit ein dichtes peripheres Blatt, das,die Poren, welche mit
cinem dunklen Metalloxyde erfiillt sind*, nach auBen abschlieBt. Auch hier ist also der Widerspruch,
der in der Auffassung der dunklen Septen als Schalenteil, der ebenfalls dunklen
Streifen als Poren, der hellen Streifen wiederum als Schalenteil liegt, nicht konsequent
celost, sondern durch ein vﬁlfig hypothetisches dunkles Metalloxyd, das die

L M = = me = e

Yot seiner Te tzten Veroffentlichung (U. 8. Geol. Surv. Prof. Pap. LVIII 1908) meint Girty indessen wieder,
dals ex zweilelhaft  ware, ob die dunklen Streifen Poren (tubular pores, hollow tubes) oder Stabe (rods) darstellen.  Eine Reihe
woetterer unzalreffender Behauptungen dieser Schrift werde ich an anderem Orte richtig stellen.

) D es sich tatsiachlich gerade umgekehrt verhialt, miissen diese teleologischen Konstruktionen leider fortfallen.
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dunkle periphere Lage ebensowenig erklirt, wie die Dunkelheit der Septen, beserte
geschoben worden. Obwohl bei amerikanischen Fusulinen dunkle Infiltrationen nicht selten smd
(z. B. bei den Formen aus Texas), habe ich Grund zu glauben, dali wohl fast stets nur die Testen
Wandteile sich imprignieren, nicht aber die Poren. Auch wire es doch
héchst gewagt, die bei simtlichen Fusulinen aller Weltgegenden gleichartig aultretende Streiien-
anordnung durch eine nachtrigliche Metalloxydinfiltration erkliren zu wollen, die dann stets
oleicher Intensitiit eingetreten sein miifite, unabhingig vom Charakter des Hmbettungsgestemes.
Spandels Abbildung zeigt zudem so sehr alle Merkmale normaler Erhaltung, dal
ich seine Deutung nicht als den tatsichlichen Verhiltnissen entsprechend ansehen kann.

Eine Losung der Frage wiire lediglich von tan gentialen Schliffen zu erwarten. Schell-
wien hat zwei solche Schliffe gegeben (Textfigur 8). Um konsequent zu sein, ist es unbedingt not-
wendig, in Schliffen aller Orientierungen stets hell und dunkel jeweils gleich zu deuten.

Wenn wir nun also (irrtiimlich!) in zentralen Schliffen die Poren falschlich als
dunkel angesehen haben, so miissen wir uns nach den eben genannten Figuren Schellwiens
(vel. Textfigur) die Wandstruktur, um logisch konsequent zu bleiben, in sehr eigenartiger Weise
denken: Eine Anzahl von freistehenden, sich gegenseitig in keiner W e1se
stiitzenden, hellen Pfeilern wiirde dann die Wand bilden. Diese offenbare
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IFig, 8. B

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

der Nihe der Innenseite, B in der Niahe des Dachblattes getroffen. Zui

Orientierung vergl. Figur 7. Nach Schellwien (A. XXIIL 5, 6), Ver-
grosserung 1: 150,

Fig, 7.
Schnitt durch die Schale einer Fusulina aus Illinois (Gruppe
der Fus, secalis), ..welcher die Teilung der Kanile gegen
die  Aussenseite hin  zeigen soll*’, Nach Schellwien
(A, XXII 3), Vergrosserung 1:100,

Unméglichkeit scheint ganz unwillkiithch und ihm selbst unbewulit Schellwien In
diesem Falle zu der Ansicht gedringt zu haben, dafl in den erwihnten Schliffbildern dun kel
ausnahmsweise die eigentliche, feste Wand erschiene, durchbohrt von zahllosen
hellen Porenrohren.

Wenn man bei tangentialem Schleifen sich einem Umgange langsam nihert,
so schneidet man zunichst die duBere dunkle Dachschicht an. Durch das in sie geschliffene Loch
sieht man, wie durch ein Fenster, das Wabenwerk, das wie auf den zitierten Bildern Schellwiens
erscheint und in seiner soeben besprochenen, von seiner sonstigen Auffassung abweichenden Weise
su deuten ist. Der Rand des Fensters bleibt dunkel, was natiirlich sehr stark
fiir meine Anschauung spricht.

Bei weiterem Schleifen durchbohrt man, zunichst in der Mitte, auch das Wabenwerk in seiner
gesamten Stirke. Durch dieses neue Fensterloch sieht man in die Hohlung des Umganges hinein,

Zoologica, Heft 58. 3



Zuweilen liuft in ihr in der Richtung von Pol zu Pol ein Septum, das hier oben, d. h.
nahe der Kammerwand, noch fast ungefiltelt zu sein pfleet und daher ziemlich geradlinig sich
durch das Feld des Fensters hinzieht. Ein netzartiger Rand, das Wabenwerk, falit ringsum die
Offnune in schmalem Saume ein, selbst von emmem dunklen Streifen, dem Dachblatte, emngerahmt.

Bel noch weiterem Schleifen erscheint in der Mitte des hell erscheinenden Hohlraumes wieder
ein dunkler Schatten: das Dachblatt des folgenden nichstinneren Umganges.

Als ein Beispiel dieser Moglichkeit, die Lage des Schliffes aus dem Schliffbilde zu konstruieren,
will ich zu eilnem von H. Y a b e (1904) veroffentlichten Tangentialschnitte die Orientierungsprojektion
oeben (vgl. Textfigur 9). Der Schhiff stellt nicht eine Fusulina s. str., sondern eme Neoschwagerina
(N. globosa Y a b e) dar, die sich durch eine eigenartige, ber Fusulina fehlende Dachskelettkonstruk-
tion auszeichnet. Diese wiederholt gleichsam in vergrofiertem Mafistabe das Wabenwerk des Daches
in einem System nahezu rechtwinklig sich kreuzender ., Pseudosepten™, die ihrerseits, bis zu etwa
einem Drittel der Umgangs-
hohe himabreichend. autf
spirale, tonnenreifartig die vor-
hergehende Windung giirtende
Leisten sich stitzen.

Das Mittelfenster zeigt
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2 — — uns von links nach rechts ver-
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2 laufend die Septen (b). Die

.
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Divergenz dieser Septen nach

der rechten Seite hin beweist
uns, dall der Schliff die Median-
ebene des spindelférmigen

Tieres micht schneidet, son-
dern rechts liegen lalit. Das

schwarze Gitterwerk 1m
Inneren des Fensters zeigt
m vortrefflicher Anschaulich-

keit die sagittal (d) und axial
(¢) verlaufenden | transverse
septa”® Yabes, ber denen
ich auf dem Schliff selbst, den
Herr H. Yabe mir in hiebens-

wiirdigster Weise zeigte, deut-

‘ | T iy , e ‘ lich eine minutiose Waben-
Schema der Lage eines tangentialen Sehliffes von Neoschwagerina globosa Yabe (1.e, Tat, 1111). b) Septen, )
¢) axiale, d) sagittale wabentragende Dachreifen, a) wabenlose Basalreifen, Vergroferung 1:20, Stl‘llktlll‘ erkennen konnte_ DIE
Reproduktion  gibt  diese

Details leider nicht wieder. Der dunkle Ring des Fensterrahmens zeigt auf dem Schlift gleichfalls
diese Waben, aullen eingefalit von dem bei starker Vergroflerung etwas schattenhaft undeutlichen, weil

schrig geschnittenen, Dachblatt.

Rings um diesen dunklen Giirtel treten wir in die Basisregion des nichstaulleren Umganges ein.
Die Tonnenreifen sind als parallele, von oben nach unten verlaufende Streifen sichtbar. Auch diese
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Zone geht nach aullen iber in das wabentragende Gitterwerk. welches dem Inneren des Foter.
entspricht und die obere Region dieses Umganges darstellt. Kin dunkler Giirtel. geniu ehenso Kan-
struiert wie der vorige, schlielt das Bild ab.

Zusammengefalit lauten meine Grinde gegen die Porositan
der Fusulinenschale folgendermallen:

1. Die Fusulinen stammen wohl sicher (nach Schwager., Schellwien

Lienau und mir) von dem mit Recht allgemein (nur Schwager?) vermutet

Poren, ohne jedoch einen Beweis fithren zu kénnen) als porenlos anerkannt e

Genus Fusulinella ab (vgl. SCHW. Seite 485—492).

2. Die Zentralkammer der Fusulinen (vielleicht sogar zuweilen ecme oder

einige der ersten Umgangskammern) ist unbedingt porenlos (Seite 18).

3. Das Dachblatt erscheint in samtlichen Schliffen als dichte, tiefdunkle,

imperforierte Linie.

4. Analogiebewerse:

a) Alle dhnlich konstrulerten Foraminiferen sind porenlos (vgl. dleeolina,  Orbitolina.
Loftusia, Sumatrina etce.).

b) Die Poren der wirklich perforaten Formen sind wesenthch grofler und anders
angeordnet (in weiteren Abstidnden voneinander), als die bisher als Poren gedeuteten
Strukturteile (d un k 1 e Streifen sagittaler und axialer, bezw. helle Flecken tangen-
tialer Schliffe!) der Fusulinenschale.

¢) Durch Entartung resp. Milieu-Einfliisse entstehen aus normalen, typischen Fusulinen
neben extrem kurz- und feinwabigen Ubergangsformen (z. B. Fus. obsoleta Schell-
wien) auch unzweifelhaft imperforate (wabenlose) Typen (Gut. ventricosa).

d) Die bei Fusulina z. T. und bei der direkt von ihr abzuleitenden Schwagerina v. M6 1ler
em. v. St. auftretenden Septenporen sind wesentlich groBer, weniger dichtstehend
und anders geformt (nicht enge, lange Rohren), als die sogenannten Poren der Wand.

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

jede physiologische Funktion derselben erschweren oder auch wohl ginzlich ausschlielen.

(Ich mochte hierbei eine direkte Porentdatigkeit von eventueller Osmose durch

das Dachblatt hindurch unterscheiden.)

7u diesen Punkten kommt noch ein Moment hinzu, das auf die bisherige Auffassung ein eigen-
artiges Licht wirft und sie noch mehr, als es schon die oben angegebenen Griinde tun, als em Produkt
theoretischer Spekulation, nicht aber exakter Beobachtung hinstellt. Ks diirfte namhch aus
optisch-technischen Griinden, die in dem Wesen des Diinnschliffes liegen, volliy
unmoéglich sein, eine Porositat des Dachblattes, selbst wenn s1e tat.
sichlich vorhanden ware, wirklich exakt zu erweilsen:

Nur ein tangentialer Schliff, der von der Wand lediglich das Dachblatt selbst
enthielte, im iibrigen aber auBerhalb lige, wiirde den Nachweis bringen konnen, wenn dann m emer
dunkleren Grundfliche helle Flecken auftreten wiirden. Sowile diese aber erscheinen wiirden. lLige
der Verdacht vor, daB ein Teil des Wabenwerkes sich mit im Schliff befande. da ja in diesem Falle

1) Gegen ihn und Brady vgl. Neumayr (1887, L. c. Seite 27—28). Fur die Frage des systemttischen Weptes der Poren
sei bemerkt, daB, wenn auch die Kammerwand der Fusulinen porenlos sein durfte, doch die Existenz echiter Septenporen
gegen die vielfach abliche Uberschatzung des Gegensatzes: perforat — imperforal ins Gewicht Tailt,



unabhiingig von der Struktur des Dachblattes das gleiche Bild sich projizieren miifite! Ein exakter
Beweis. dal} trotzdem nur das Dachblatt vom Schhiff erfallt sei, diirite aber der Natur der Sache nach
ansgeschlossen semn. —

Da die Wandstruktur nach dieser Auttassung anders gedeutet wird, als es bisher, mit Ausnahme
von H. Douvillé, geschehen war, 1st eine neue Bezeichnungsweise erforderlich.

Die duflerste periphere dichte Schicht sei als Dachblatt bezeichnet, nach dem Vorgange
von W. Voluz.

Das von thm wohl nicht benannte ,.systéeme piliaire” H. Douvillés ist am besten mit
dem Worte Wabenwerk wiederzugeben, bezw. durch dasselbe zu ersetzen. (Das bel Sumatrina
Annae V olz auftretende kleine quadratische Netzwerk 1st vielleicht mehr dem selbst waben-
tragenden Gitter der Neoschwagerina globosa Y a b e — vgl. Textfigur 9 ¢ und d —, als dem typischen
Wabenwerk der Fusulinen gleichzusetzen. Doch ist dieser Punkt noch nicht geklart, da an den
Originalschliffen von W. Volz es nmur nicht gelang, mit voller Sicherheit irgend ein f e 1n maschiges
Wabenwerk aufzufinden.)

Demnach ware vielleicht folgende Bezeichnungsweise einheitlich fiir alle Fusu-
liniden. vorzuschlagen:

Tabellarische Uebersicht der Strukturelemente bei den Fusuliniden.

Dichte, unporose periphere Schicht . . } Dachblatt 7
Feine sich durchkreuzende Lamellen, die + Wand.
zwischen sich |, Rohren®’ einschliessen |
- Wabenwerk

und auf dem Dachblatte senkrecht |

aufsitzen . . . . . . . . . . ]

Wabentragende, ein quadratisches Gitter-
werk Dbildende axiale und sagittale

(Dachskelett)

Reifen, die sich gleichsam als Ver- Gitterwerk

oy

lingerung des Wabenwerkes darstellen

(Mchr als zwei) fassreifenartig um die
Umginge spiral herumlaufende, dem Hil{fs-
Dachblatt der niichstinneren Windung (Basa]ske%ett) skelett.
aufgeleate sagittale Streifen (ohne Tonnenreifen

Waben) . . . . . . . . .

Zwe1l submediale, beiderseits die Mund- (Basalskelett)

spalte einschliessende derartige Streilen Medialreifen

.

Meist nur aus dem Dachblatt bestehende,

zuwellen Waben (sehr selten) oder

17 Septen.
arobe wirkliche Poren tragende Ab- S & _

biegungen der Kammerwand . .
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Demnach wire bel den einzelnen bisher bekannt gewordenen Formen vorhanden:

Fusulinella und - Dolvolina s. str. (em.  Gruppe der Neo-

Fusulina s. str. und =~ Verbeekinanov.gen. | .
Gruppe der Fus. S ARl S | pE = e : w | V.S.) (SCHW. Seite @ schwagerina globosa
Pl Schwage/ina s. str. | (SCHW. Seite 476) ) { 2 = ;

(Guirt.) ventricosa | 476 Anm. 2) Yabe
Dachblatt. Dachblatt. Dachblatt. ‘ Dachblatt. . Dzurh;)la_t?._
Qeamer  Wabenwerk. | Wabenwerk Wab e T o work.
- ‘ - = | = Dachskelett.
e i o S _T_;)nnenreifen. Ton_ne.nreifen.

Be1 Fusulinella, Fusulina s. str. und
Schwagerina s. str. tellweise Medial- — s -t

reifen. I

Septen.

Septen. | Septen. Septen. | Septen.

Be1 Sumatrina Annae wage ich nicht zu entscheiden, wie das entsprechende Schema zu lauten
hatte. Falls keine Abweichung von dem der Neoschwagerima globosa vorliegen sollte, wire wohl
H. Yabes Einbeziechung in das Genus Neoschwagerina gegenitber H. Douvillés und R. J.
Schuberts Ansicht zu Recht erfolgt. Doch wird die Frage, ob gar kein, ein sehr feines, oder aber
ein sehr grobmaschiges Wabenwerk vorliegt, erst nach der eingehenden Bearbeitung ') dieser bisher
noch wenig bekannten Formen sicherzustellen sein.

Auch iiber die Gruppe der Neoschwagerina craticulifera S ch w. wire ein abschliefendes
Urteil wohl noch verfritht. Erwihnt sei hier nur, daf} 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 als schmale Zonen emer Verlingerung
des Wabenwerks. Die sagittalen Zonen entsprechen in Zahl und Lage den
Tonnenreifen des Basalskelettes, mit denen sie in axialen Schliffen hiufig ver- =

Basal- und Dachskelett von

schmelzen. Da hierbei die Dachreifen senkrecht gestreift (meist ist am unteren  Deliolina lepida,  ben duniden

Flecken der Basalreifen ent-

. . . . . sprechen sagittale Verlinge le
Ende eine schwache Ficherstruktur wahrnehmbar), die Basalreifen dicht &t Wabenwerkes  des  Dach.
skelettg im gleichen Umgange,

und dunkel sich projizieren, ist der Anteil jeder der beiden Komponenten (Vgl. Schw. 10)
ohne weiteres zu unterscheiden (Textfigur 10).

Grobbenangaben sind bei dem wechselnden Habitus der Fusulinen nicht in einer all-
gemeingiilticen Weise fiir die Dicke der Wand, bezw. die Dimensionen ihrer einzelnen Strukturteile
zu machen. Immerhin diirften die oben angefiihrten Ziffern fiir Fus. Kraffti 2) und Fus. obsoleta

n

| ') die mein Freund G. Dyhrenfurth aufl meine Anregung unternommen hat. Herrn Dr. Y a b e erlaube ich mir,
ebenso wie Herrn Prof. Volz, fir die mir gitigst gestattete eingehende Durchsicht ihrer Originalschliffe auch an dieser Stelle
nochmals ganz besonders zu danken.

®) Vgl. Textfigur 4!



(vel. Seite 30) den Extremen nahe kommen. Beziighich der mittleren Werte geniigt es, auf die zahl-
reichen MaBlangaben, die namentlich Schellwien verofienthcht hat, zu verweisen.

Ein wichtiger Punkt 1st bet Groflenangaben der Wandstéarke wohl zu beachten, der bisher
nie beriicksichtigt worden ist: Im Medialschliff zeigt sich, dall in der Niahe der Abbiegungsstelle
eines Septums die Wand jeweils wesentlich an Starke zunimmt, d. h. das Wabenwerk langer herab-
hiangt. KEs ist demnach beim Axialschliff von erheblicher Bedeutung fiir die Beurtellung der Dicken-
verhiltnisse der Wand, zu wissen, wie weit von einer Septenabbiegung entfernt der Schnitt an jeder
Stelle liegt. Wenn die Ansatzstelle des Septums 1m Schliff liegt, so erscheint der Unterrand der
Wand oft eigenartig unscharf, gewellt, und daher die Wanddicke stellenweise etwas verstarkt. Wenn
in sehr spitzem Winkel die Knickungsstelle geschnitten wird (namentlich in der Niahe der Pole tritt
dieser Fall ofters ein) erscheinen auch direkt Einbiegungen der Wand. Fast jeder Axialschhff 140t
diese Verhaltnisse beobachten (vergleiche besonders Taf. I 7, IT 2 sowie R. XIX, 11 und R. XV, 5).

! Messungen an Axial- wie an Medialschliffen miissen demnach
moglichst den kleinsten meBbaren Wert berlicksichtigen. Natiirhch
gilt diese Regel bei Axialschnitten nur fiir die Mittelpartie, da polwirts eine allgemeine A b-
nahme der Wandstarke sich eimnzustellen pflegt. — Die Wichtigkeit dieses Punktes geht
u. a. daraus hervor, dal} ein so guter Foraminiferenkenner, wie Schellwien in einigen Fillen
durch AuBlerachtlassung dieser Erwagungen zu unrichtigen Schliissen gedringt worden ist. So sind
z. B. vei Fus. Verneuils die einzelnen unregelméafi1g verdickten Stellen, die
Schellwien bel der Besprechung der Wand sogar in die Speziesdiagnose aufgenommen hat
(R. Seite 175), als mindestens zum weitaus grofiten Tell lediglich durch dieSchlitilage
vorgetauscht zu streichen.

Anormale Bildungen werden spiter besprochen werden (Seite 135—142) ebenso die Art, 1n
der der Autbau der Wand erfolgt.

Die Festigkeit der Schale ist durch die geschilderte Wabenstruktur in Verbindung
mit einem Dachblatte verhdltnismiaBig aullerordentlich grofl und mit einem relativ recht geringen
Aufwand von Baumaterial erreicht. Da die Fusuliniden offenbar wohl von agglutinierenden, also
sandigen Grund bewohnenden Vorfahren abstammen und in Lebensverhaltnisse gelangten, in denen
immer steigende Anspriiche an ihre Schalenstabilitit gestellt wurden, so bedeutete das Aufgeben
des Agglutinierens einen betrichtlichen Materialverlust, der nur durch eine sehr 6konomische Bauart
wieder ausgeglichen werden konnte. |

[1I. Das Septum.

Dasichdas Septum in allen Fédllen als eine Abbiegung der Kammer-
wand darstellt, ist es von vornherein klar, dall wir in ihm nur die normalen KElemente des Schalen-
baues erwarten diirfen. Als unerlaB1ich haben wir das Vorhandensein eines Dachblattes
erkannt, das anderseits auch ganz allein als Kammerwand funktionieren kann (Zentralkammer,
Fusulinella, Girt. ventricosa). Der zweite wichtige, aber nicht unentbehrhche Faktor 1st das
Wabenwerk. |

Rein theoretisch genommen haben wir somit zwei Moglichkeiten der Septalstruktur zu
erwarten: Dachblatt allein und Dachblatt mit Wabenwerk. Beide Kon-
struktionsarten finden wir bei den Fusuliniden tatsichlich ausgefithrt, wenn auch die erstgenannte
weitaus hiufiger und die zweite eigentlich nur im oberen Teile des Septums normalerweise vorkommt,
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Um in einem sehr wichtigen Punkte keinen Zweifel zu lassen, sei hier nochmals ausdriicllich
daraut hingewiesen, dall eme Einkeilung der Septen, wie sie v. Méller und Schwaoer
behaupteten, und die Schellwien (A. Seite 24 1, Anm. 2 und 257, Anm. 4) noch nicht véllie
in Abrede stellen mochte, niemals und unter keinen Umstianden sich findet. Wie
spater gezeigt werden soll (Seite 96 fl.), wiirde eine derartige Bauart auch physiologisch in hezue
aut den Vorgang der Schalenbildung g¢anz undenkbar sein.

Die Form des Septums ist im alleemeinen die eines Vorhanges, der sich mehr oder
weniger rechtwinklich von der jeweils zuletzt gebildeten Kammer in einer Linie abbiegt, die mit der
Axe ziemlich in emer Ebene liegt. Nach unten zu wellt sich der Vorhang, so dal} sein Saum sich in oft
liberaus regelmifiig abwechselnd vor- und riickwiirts gewolbte Falten legt. In vielen Fiillen bleibt der
mittelste Teil des Septums auf einer Strecke, die von einem Zehntel bis zu fast einem Drittel der
ganzen Lange variieren kann, ziemlhich faltenfrei. Diese Region, die durch die Medianebene halbiert
werden, aber auch ziemlich weit seitlich verschoben erscheinen kann, ist von fritheren Autoren
Mundspalte genannt worden.

Dieser Mundspalte ist vielfach eine etwas iibertriebene Bedeutung beigelegt worden,
indem man filschlich annahm — noch Douvillé 1906 tut es — daB sie die einzige Kom-
munikationsofinung der Sarkode von Kammer zu Kammer bedeute. Da, wie bereits bemerkt wurde,
Douvillé nur ein begrenztes Material zur Verfiigung hatte, ist seine unzutreffende Auffassung
ohne weiteres erklirlich. An anderer Stelle (Seite 52) soll ausdriicklich gezeigt werden, in welcher
Art die Sarkodeaustrittsstellen beim Schalenaufbau physiologisch funktionierten. Hier mag nur darauf
hingewiesen werden, dall es auch viéllig mundspaltenlose Fusulinen gibt (vgl
z. B. Textfigur 11, Taf. IT 2, R. XIX 11). — Da in solchen Fillen es unbedingt notwendig ist, die
Existenz anderer Ver-
bindungsofinungen an-
zunehmen , 1st schon
aus  Analogiegriinden
eine derart bevorzugte
Stellung der Mundspalte
auch bei den mit ihr ver-

sehenen Formen recht

wenlg wahrscheinlich.?) Fig. 11.
- r Axialsehnitt von Fus. compliacata (Klein-Asien), zeigt Keine Mundspalte. (Zeichnung auf Mikrophotographie,
DieFéaltelung Vergr. 1:10,)

der Septen 1st in

ganz besonders ins Auge fallender Weise an dem Charakter des Schliffbildes beteiligt. Die zufillige
Orientierung des Axialschliffes, namentlich gegeniiber dem oder den in 1hm ganz oder teilweise
liegenden Septen, gibt eine so iiberreiche Fiille von wechselnden Bildern innerhalb der gleichen
Spezies, dafl 1m Anfange der Beschiftigung mit den Fusulinen hier sehr leicht ein Getiihl der Un-
sicherheit und Ratlosigkeit eintreten kann. Um durch die verwirrende Formenmenge einen leitenden
Ariadnefaden zu gewinnen, ist es notwendig, diejenigen bildgebenden Elemente gesondert zu be-
trachten, die fiir die Spezies, resp. deren Bauplan, nicht aber nur fiir die einzelne Schlifflage typisch sind.

') Vor allem widerspricht ja auch die von mir nachgewiesene Existenz echter Poren in den Septlen ge-
wisser Fusulinen der genannten Annahme.



Wenn wir uns eine Ebene um die Axe entgegen dem Sinn der Windungsrichtung langsam
gedreht denken und die einzelnen Stadien 1threr Schnittfigur mit einem Septum nacheinander vorstellen,
werden wir am leichtesten eine klare riumliche Vorstellung gewinnen kénnen.

Be1 dieser Betrachtungsweise wird zunachst die Unterkante des medialen Teils des Septums
vom Schnitt getroften werden, da er meist ganz schwach nach aus- oder einwarts geschwungen
ist. wile schon die AuBlenansicht isolierter Exemplare zeigt (vgl. Textfigur 1 und Taf. T 3).
Wenn eine Mundspalte vorhanden ist, d. h. die Mittelpartie des Septums sowohl fast faltenfrei ist,
als einen mehr oder weniger breiten Schlitz zwischen dem Untersaum des Septums und dem Dach-
blatt der nachstinneren Windung 1a3t, so kann hier nur ein dunkler Schattenstreifen, um die Hohe des
Schhitzes von dem Dachblatt des nachstinneren Umganges getrennt, sichtbar werden. Die Hohe
dieses Schattens richtet sich nach der Dicke des Schliffs und der Kriimmung des betreffenden Septums.
Fast mie reicht demzuiolge, imm Anbetracht der meist starken Wolbung der Abbiegungsstelle, der
Schatten vollig bis zu der Wand desjenigen Umganges herauf, dem er (als Septum) zugeordnet ist.
Da das Septum nicht allzudick 1st 1m Verhéltnis zur sagittalen Lange der Kammern (Septenabstand),
folgt, dal3 nur relativ selten 1m Schhft die Mundspaltenregion iiberhaupt ein Septum zeigt. Daher
erscheint diese in axialen Schliffen zumeist hell (vgl. R. XX 13).

In den seitlich gelegenen, stiarker gefiltelten Teilen (bezw. auch in der Medialregion der mund-
spaltenlosen Spezies) 1st das Schliftbild wesentlich anders. Da meist nur der untere Teil des Septums
gewellt 1st, und nach oben zu der Vorhang taltenlos herabhingt, trifit unsere axiale Schnittebene
ber weiterer Drehung zunichst die Vorbiegungen des Untersaumes. Diese werden sowohl seitlich
als auch nach oben zu geschnitten, so dal} ein Bogen etwa in Halbkreisform sich projiziert, der von
einer dunklen Linie, die meist nur unwesentlich stiarker sein wird als die Dicke des Septums, gebildet,
wird. Bel weiterer Drehung werden diese Bogen immer hoher werden, his die nach oben zu einsetzende
Glattung des Septums den Oberrand der Bégen mehr und mehr verbreitert und schlieBlich verwischt
erscheinen lassen wird. Zuweilen erscheint dann als Schatten der Oberteill des Septums i1m Bilde.

Da die Vor- und Riickbiegungen zweier Septen sich in der Mitte der axialen Kammern zu
treflen ptlegen, wie etwas abgewetzte oder ein wenig angeschliffene Exemplare, die aus dem Gestein
herausprapariert sind, schon dem bloflen Auge zeigen, so treten nach emiger Zeit die R ii ¢ k biegungen
des ersten und dann die V or biegungen des zweiten Septums in das Schlifibild ein. KEntsprechend
der medialen Vorwirtswélbung des ganzen Septums werden demnach
namentlich bei den stirker gebliht-spindelférmigen Spezies (mehr noch
WM-W%EMMW den kugeligen Gattungen: Schwagerina und Verbeekina) von der Mitte
nach den Polen zu immer mehr (spitergebildete) Septen angeschnitten
werden. An den Polen selbst wird dies am stérksten augenfillig werden.
(Der Grund dieser Erscheinung ist auf Seite 53 auseinander gesetzt.)
So erklart sich denn auch die Tatsache, dall an den Stellen, an denen
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Selema zur Erklirung des . Reitens: der 1MMeT gleichzeitig zwel Septen vom Schliff getrofien werden. Da — bet

Halbbogen der Septenfaltendurchsehnitte g oyfing — belde naturgemidll, auf die Wellung bezogen, in verschiede-
in Axialschliffen, (SCHW. 2, 3 _ _ _ _ ' }

nen Phasen geschnitten werden, ergibt sich ohne weiteres die Erklarung

der Erscheinung des Rei1tens der Bogen aufeinander (vgl. die schematische Textfigur 12).

wieder ein neues Septum sich zu dem idlteren polwérts ablosend gesellt,

Wenn wir uns nun die Frage vorlegen, welche fiir die Spezies bezeichnenden, nicht
nur allein die Scehliffla o ¢ charakterisierenden Merkmale des Septums 1m



Axialschliffbilde siech diberhaupt zeigen kinnen. so simd es vor allem toleende
Punkte:

a) Die relative Hohe, bis zu der herauf die Bogentorm als solche unverwiseht sichthior bleiht,
gibt an, ob nur der unterste Saum oder fast die ganze Hohe des Septums von der Iideehon
ergriffen wird.

b) Die relative Grobmaschigkeit des Septal-Netzwerkes an den Polen st ebenso wie die Hohen-
differenz je zweier aufemnander reitenden Halbbogenreithen em weiterer Malistaly fir die
relative Faltungshoéhe der Septen (vgl a).

¢) Die Art, in der die Halbbdgen je eines Septums von der Mitte bis zu den Polen nn wachsen
und am Oberrande undeutlich verbreitert erscheinen, gibt emen Anhalt fiir die Tnten-
sitat und fiir die Wellungs-Abstinde der Filtelung.

d) Eine grofere Entfernung des Beginnes des Reitens der Halbbogen von der Mitte st
bezeichnend fiir eine relativ geringe Faltelungsintensitit unddie ziemlich genau
in einer axialen Ebene liegende, also nur wenig nach vorwirts geschwungene Richtung
des Septums.

Diese Merkmale sind jedoch stets noch zu korrigieren durch die allgemeine Gestalt der
betreffenden Spezies. Ein sehr langgestreckter zylindrischer Tvp hat naturgemill so wie so eme
stirkere Tendenz zu einer streng axialen Richtung der Septen (vgl. auch Seite 131), so dal} das unter d)
angefithrte Kriterium sich hier nur cum grano salis fiir die Intensitit verwenden lifit. Umgekehrt
aber ist bei sehr geblihten Formen (z. B. bei Fus. secalts Say em. v. St.) die grolle Breite einer
faltungsarmen Mittelregion natiirlich ganz besonders beachtenswert. Ubrigens kann auch ein weiterer
Septenabstand (groBere Kammerlinge) stirker vorwirts geschwungene Septen in ihrem Einfiul)
auf den Punkt d) nahezu oder wohl auch ginzlich kompensieren (vgl. z. B. Schwag. fusulinoides
Schellwien).

e) Das hiufige Auftreten von mattgrauen Schatten, die durch ein streckenweises

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

dunkleren, schmaleren Begrenzungslinien der Halbbdgen unterscheiden, bezeichnet — je
nach Grad und Art -— eine geringe Filtelungsintensitit entweder im Ober-

teil des Septums, in der Medialregion oder aber 1m allgemeinen.

Um das Verstindnis dieser nicht ganz leicht ,einzusehenden‘ Verhiltnisse etwas schneller
zu vermitteln, will ich an einigen charakteristischen Beispielen zeigen, was einzelne Axialschlifte
besagen. Die Gruppe der Fus. alpina Schellwien zeichnet sich durch eine sehr intensive.
hoch hinaufreichende, ziemlich weitwellige und vor allem sehr unregelmiliige Filtelung aus. Wir
sehen daher im Axenbilde sehr hohe, eckige, regellose Halbbigen, die nach den Polen zu in em WITTes,
aber weitmaschiges Netzwerk iibergehen (vgl. R. XV, 5, 6, 13, R. XVI 1, 3, 6, 7, sowie 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 (iibrigens auch aus R. XV 10, 11, 12
erkennbaren) mit der UnregelmiBigkeit der AuBeren Gestalt Hand in Hand gehenden Abweichungen
der Septen von der geraden Linie an. Von einer derartigen Linie polwiirts treten wir jedesmal m
den Bereich einer anderen, meist spiater gebildeten Kammer cin.

Das gleiche Bild zeigt ein Axialschliff von Fus. artiensis (R. XIX 1, vierter. hezw. drittletzter
Umgang oben links), und eine Wiedergabe ihrer dufleren Gestalt (R. XN1X 3) zelgt sehr deutheh, m
welcher Weise und aus welchem Grunde diese Erscheinung so einseitig ausgebildet war.  Der gleiche

Zoologica. Heft 58, '
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Schlift Libt zudem auch durch die hidufig auftretenden Schatten, in die nach oben zu die Halbbégen
sehr oft verlaufen, erkennen, dall trotz ziemlich erheblicher UnregelmaBigkeit und Intensitat der
[iilltelune 1m Untersaum des Septums doch der obere Teil von der Wellung nicht mit ergriffen ist.
Auch die Kleinmaschigkeit des an den Polen sich einfindenden Netzwerkes 1st fiir diesen letzteren
Punkt kennzeichnend.

Das Wesen der Mundspalte zeigt eine Mikrophotographie von Fus. Vernewil: var. solida (R.
XX 13) vorziiglich. Im vierten und fiinften 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
zar halben Hohe des Umganges am Untersaum ausgeschnitten ist, und dal} dieser Schlitz in seiner
Breite von den mneren Windungen nach den dufleren hin zunimmt, und zwar 1n einem relativ etwas
schnelleren Tempo, als die axiale Lange des zugehdrigen Umganges. Von der dritten bis zur sechsten
Windung steigt bei dem abgebildeten IKxemplar die Axenlinge etwa 1m Verhiltnis

1,0:1,3:2.0: 2.8
wahrend gleichzeitig die Mundspalte ungetahr wie

1,0: 2,3: 4,7: 6,2
zunimmt. Die Lage der Mundspalte ist in diesem Falle nicht absolut medial, weicht jedoch nur um
einen sehr geringen Betrag seitlich ab.

Ein volliges Fehlen der Mundspalte zeigt Fus. Moeller: (R. X1X 11), indem die Halbbigen
(namentlich deutlich 1m siebenten Umgange oben!) iiber die Medialregion ohne jede Unter-
brechung fortlaufen (vgl. auch Textfigur 11 sowie Tat. II 2).

Auch Fus. Krotowr (R. XX 1, 5, 10), bei der die Filtelung in den inneren Windungen nur den
unteren Teil des Septums erfalit, zeigt so gut wie gar keine Mundspalte. Fin herauspridpariertes
Exemplar (R. XX 8) weist dementsprechend nur einen iiberaus schmalen, spiral um die Medialregion
laufenden Schlitz auf, der sich jedoch keineswegs bei allen Individuen findet (vgl. R XX 9).

Auch die Art der Akzentuierung der Mundspalte gibt 1m Axialschliff ein charakteristisches
Bild. Géanzliches Fehlen, ein blofles ganz allméhliches Nachlassen der Filtelungs-Intensitit und
Hohe nach der Mitte zu (R. XIV 1, 2, 3, 8, 9, 12 und R. XIII 16, 19), eine deutliche Ausprigung
mit langsam polwarts wieder zunehmender Wellung und endlich ein fast gewaltsames, scharfmarkiertes
Begrenztsein von einem Paar starker, tiefdunkler Flecken, die sich autfillig aus den iibrigen Faltelungs-
bogen herausheben (R. XIX 7, 9 und R. XIII 14, 23) sind hierbel die wichtigsten Moglichkeiten. Diese
Tvpen lassen sich mit der gleichen Schirfe natiirlich auch aus dem amerikanischen Verbreitungsbezirk
der Fusulinen nachweisen. Das Wesen des eben erwihnten Fleckenpaares, das ich als ein partielles
Basalskelett autfasse, wird spiter (vgl. Seite 72 ff.) niher erliutert werden.

Noch eme wichtige Kigenschaft der Septen mufl} hier hervorgehoben werden. Entgegen der
bisher iiblichen Anschauung (vgl. E.Spandel L c. Seite 17 und hier Seite 16) 1st eine Beobachtung
Schellwiens (in Palaeontogr. XLIV, Text zur Taf. XXII 2), die allerdings stark modifiziert
werden mul, in sehr erweitertem Umfange zutreffend. Schon Schellwien war die eigenartige,
nicht vollig kompalkte Struktur der Septen mancher Fusulinen auigefallen. Entsprechend seiner
Annahme eimner Porositit der Wandung wurde er zwar einerseits zu einer Deutung des Phinomens
cetiihrt, andererseits aber auch zu einer Verwechselung bezw. Vereinigung heterogener Tatsachen 1)

N el Loes Serte 241 Nur an wenigen Exemplaren lie sich (in den Septen)das Vorhandensein von Poren
slerelh denen der Kammerwand nachweisen, vgl. den Querschnitt von Fus. incisa XXI1I 2, ebenso den Lings-
chnitt von Selnrag. princeps aul derselben Talel 4, — Letztere zeigt echte Septenporen, Fus. incisa dagegen nur Waben!



veranlaB3t. Die von 1hm in der zitierten Tafelerklarung (., Fus. incisa mit teilweise von Poren durch.
zogenen Septen®) als P oren bezeichnete Erscheinung ist, wie ein Blick aufl die Tafelfiour zeigt.
lediglich die Folge emes 1im Zusammenhang mit dem tiefen Septenansatz stehenden Uberoreifens
des Wabenwerkes von der Wand auf das Septum. Indem ich also die Prioritit Schell-
wilens fir die Entdeckung von Septenporen umso eher hier betonen will, als mir eine noch aui
seine Veranlassung hergestellte Mikrophotographie (vgl. Textficur 9) beweist, daf} ihm vor seinem
zu frithen Tode noch die vollig eindeutigen Strukturverhiltnisse der Fus. secalis hekannt ceworden
sind, mochte 1ch tolgende, aut eigenen Beobachtungen beruhende Sitze aufstellen:

Die Septen sehr vieler Fusulinen sind poros. Diese Porositit
ist vollig verschieden von der bisher als Porositdt der Wandung
gedeuteten Struktur. Die Poren sind in den ersten Umgidngen noch
nicht nachweisbar, wenn sie auch 1n einzelnen Fillen vielleicht vorhanden sein diirften.

Be1 Fus. secalis beginnt erst 1m fiinften Umgange die Sichtbarkeit dieser Poren, wihrend bei
emem Kxemplar von Fus. alpina var. antiqua (A. Tat. XVII 2) schon 1m dritten Umgange, wie mir die
Untersuchung des Originalschliffs gezeigt hat, deutliche Poren auftreten.

Beziiglich der Frage nach dem iiberhaupt frihesten Vorkommen der Septalporen
sind wir aut die Erwigung angewiesen, dal} stets die Zentralkammer, sowie auch manche Fusulinen-
spezies bis zum Ende immer porenlos sind. Diese Frage diirfte 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 tiberdies von einer vorziiglichen
Beschaffenheit des Materiales und des Schliffes so wesentlich abhingig, dall die hieraus resultierenden
Fehlerquellen in ihrer fast unkontrollierbaren Wirkung sicherlich die individuelle Variationsbreite
tibersteigen werden.

Uber das Aussehen der Poren gibt Textfigur 13 (vgl. auch Taf. I 1!) ein so klares und zugleich
typisches Bild, daf} ich mich mit memer Beschreibung des Phinomens am besten direkt an sie anlehne.
Die Grofle der einzelnen als helle Flecke erschemmenden Durch-
bohrungen betrigt ca. 0,0334 mm. Dieser Wert i1st bel fast allen
bisher von mir beobachteten Fiallen so konstant (auch die
Grolienzunahme ber  fortschreitendem Alter 1st ganz unbe-
deutend), dall die Annahme gerechtfertigt erscheinen diirfte.
dall er durch die physiologische Bedeutung, bezw. die physi-
kalischen Kigenschaften der Sarkodebedingt ist. Auch in
emem ein etwas abnormes Exemplar betreffenden Falle 1st

Iig. 13,
Septenporen bei Fus. secalis (aus Kansas), Teil eines

der Durchmesser der Septenporen 1mmer noch merklich — Axialsenlifies, dereinige der wenie sefiltelten Septen

- = tangential trifft. Vergr. 1:60, (Vgl. SCHW. 13.)
orofler, als der der Waben der Wandstruktur. Bemerkenswert

1st diese relative Konstanz um so mehr, als die bisher als Poren gedeuteten Wandwaben in ganz
betrachtlichem Ausmalle variieren (vgl. Seite 17). Auch die Art der Anordnung bleibt sich stets
so gut wie gleich. Die groBle Ausdehnung des im Schliff liegenden Septenteils ber Textfigur 13 1st eine
Garantie dafiir, da} perspektivische Einfliisse auf die Form und die Vertellung im Raume nur i ver-
schwindend geringem Mafle auftreten konnen. — Irgend eine Gesetzmiligkeit der Verteillung ist nicht
wahrzunehmen. Die Abstinde der einzelnen hellen Flecken voneinander halten sich mmnerhalb der
Werte 0,05—0,09 mm, der Betrag von 0,06 mm ist namentlich sehr oft vertreten. Diese bedeutende
AbstandsgroBe steht ebenfalls wieder in scharfem Gegensatze zu den wesentlich kleineren Dimensionen



der dunklen Scheidewinde mnerhalb des Wabenwerkes der Wand, betdemein rela t1v wviei groferer

Durchmesser der hellen Flecken sich beobachten 143t.

Die Zahl der Septen 1nnerhalb der einzelnen Umgédnge ist e1n

diagnostisch vielfach sehr wichtiger Faktor. Beieiner Durchzihlung der aus

einem bestimmten (Gebiete vorhegenden Medialschliffe ergibt sich stets eine Rethe von mehr oder
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Septenzahl der Umginge bei den Fusulinen der Karnischen Alpen.  Zahlenangahen grilten-

teils nach Schellwien.,  (Aus DIM., Seite 220,

1) Bei Fus. complicata ist neben dem Durchschnitt auch die betrichtliche Variations-

hrelte angegeben.
-} Dve romischen Ziffern hier wie spiter bezeichinen die Ordinalzahl des Umganges.

weniger schart markierten Gruppen,
cie namentlich ber graphischer Dar-
stellung emen vorziglichen Anhalt
oder Schliissel zu weiterem Bestimmen
liefern. Uber diese Methode und
die Art ihrer Anwendung in einem
speziellen Falle habe ich an anderem
Orte (Sitzungsber. d. Ges. naturt.
Freunde 1908 I1X, Seite 220—224) be-
reits gesprochen. (Gelegentlich einer
Revision der Fusuliniden der Karni-
schen Alpen, zu der mich die wichtigen
neuen Funde M. Gortanis und
seine Interessanten, von Schell-
wiens Krgebnissen tellweise ab-
welchenden Ausfithrungen veran-
laBBten, fand ich, dall die Fusulinen
dieses (iebietes sich 1n mindestens
dre1 von einander sehr schart ab-
gegrenzte Gruppen in der angegebenen
Weise zerlegen lieflen. Textfigur 14
zeigt dlese natiirliche Einteilung aut
Grund der Septenzahlen, bei der die
Verwandtschaftsbeziehungen  recht
klar zum Ausdruck kommen. So 1st
zum Beispiel die auffallende Typen-
ceschlossenheit 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,
threrseits ein nicht unwesentlicher
Beweis fir die Richtigkeit von
Schellwiens Diagnose. Auch

die. von Schellwien auf Grund anderer Merkmale konstatierte nahe Beziehung zwischen
Fus. reqularis und Fus. tncisa ist in dem graphischen Schema der Textfigur 14 gut erkennbar.
Von besonderem Interesse ist auch ein Vergleich der Septalkurve von Schwag. fusulinoides

mit der der Gruppe der Fus. reqularis-incisa. Da es mir gelungen ist, durch eine Reihe von Uber-
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gangstypen die schon von Nchellwrien ausgesprochene  Vermutung eines senerisehien
Zusammenhanges zwischen Schwagerine s, str. und  Fusulena  dabhim zu o prizsieren s dads
die beiden miteinander durch zahlreiche Momente eng verkniiptten Gruppen derv Fux
secalis und der Fus. regulares direkt zu Schwayg. jusuliwordes-
princeps iiberleiten) st auch dieses Beisplel eine weltere Stittze sowohl tar i
ebengenannte phvlogenetische Ableitung, als fur die Verwendbarkeit der Sepralkurve  zu
diagnostischen Zwecken.

Zu ganz besonderem Danke, dem 1ch auch an dieser Stelle Ausdruck verleithen mochte. bim
ich Herrn Privatdozent M. Gortani in Bologna verpflichtet, der in der hebenswiirdigsten Weise
auf meine Bitte hin die gesamten Originalschliffe seines selbstgesammelten Materiales nach dem
hier auseinander gesetzten Gesichtspunkte nochmals selbst durchpriifte und mir die Anwendbarkeit
meines diagnostischen Hilfsmittels bestitigte. (Vgl. anch M. Gortanis Notiz mm den Atty della
Soc. Toscana di Scienze Naturali, proe. verb., Vol. XVIII 2, 1909.) Aus semnen Neubestimmungen,
die meine (DIM. Seite 224 Anm. vorgeschlagenen) Umdeutungen, die ich an semen fritheren Namen-
gebungen vorgenommen hatte, in ihrem ganzen Umfange bestitigen und noch um  emige
Punkte erweitern, ergibt sich die bemerkenswerte Tatsache, dall die Septalkurve m
Verein mit dem von Gortani mit Recht sorgfiltie beachteten Gesamt-Habitus sich bessenr
zur Diagnose eignet, als die von V. v. Mollcr vorgeschlagene Methode der allemigen
Beriicksichtigung des Windungsquotienten, der sich M. Gortani anfangs ange-
schlossen hatte.

Da ich diese Frage an anderem Orte eingehend besprochen habe, will ich hier auf meine fritheren
Darlegungen verweisen und nur noch eine kurze Erliuterung der Diagramme der amerikanischen
Fusulinen geben (die ich an anderer Stelle abbilden werde).

Im Nachlasse E. Schellwiens fand sich u. a. eine sehr grolle Zahl von
Dinnschliffen aus Nordamerika, die teils Medial-, teils Axialschliffe darstellten. Ihe Haupt-
schwierigkeit bestand fiir mich zundchst darin, diese Schliffe so zu ordnen, dall sowohl die
ausdrucksvolleren Axenschnitte, als auch die Medialschliffe in eine gleiche Zahl von Gruppen
geteilt und daraufhin je zwei verschieden orientierte Schnittgruppen zu einer Form
vereinigt wurden.

In dieser an sich nicht ganz leichten Aufgabe kam mir fiir das Nordamerikanische Matenal
die Eigentiimlichkeit der Gruppe der Fus. secalis zu Hilfe, trotz grofler iullerer Ubereinstimmung
der Medialschliffe untereinander doch so konstante, engbegrenzte, scharfmarkierte Neptalkurven
in den einzelnen Unterabteilungen zu bilden, dall die weitaus iiberwiegende Schliffzahl Sc¢hell-
wiens nach entsprechender Beriicksichtigung von zahireichen anderen Kontrollmerkmalen und
nach Anfertigung weiterer Probeschliffe doch noch spezifisch véllig sicher bestimmt werden konnte.
Die folgende tabellarische Ubersicht fal3t die Ergebnisse meiner Zihlungen an einigen amerikanizchen
Spezies zusammen und fiigt zum Vergleich die Septenzahlen einiger altweltlicher Formen bet. (Die
von Schellwien, Palaecontogr. XLIV gegebenen Ziffern sind zum Unterschied von meinen
an groferem Material gewonnenen Resultaten in Klammern gesetzt, und Durchsehmttswerte

dick gedruckt.)

——— - —— —————

) Vgl. SCHW. Seite 492—504%]
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Tabelle der Septenzahlen einiger amerikanischer Fusulinen.t)

I
o . l . Fus. . ..
Fus. secalis. - Fus. centralis. | Fus. regularis. o Fus. medialis.
| | LRHCLSA
: | I
I 1 13 15 9 11 12 (—) 9 10 (—) | 10 12 —
Im ' 19 20 21 11 14 17 (15) 12 14 . (12 ° 15 17 18
[T 20 22 24 14 16 20 (17)  15/16 18 (15) 15 17 —
IV | 23 25 27 15 18 21 (19) | 20 25 (18) « — 19 20
V| 24 27 2 | 17 21 23 (24) { 19 22 21) | — 20 22
VI 23 27 32 8 — 26 | (=) — 25 (=) @ = — —
i: ' |
VII 24 2720 32 ‘ 19 28 30 (—)  — — (—) e
VIII | 20 32 34 . 22 — 35 (—) - — (— + - — —
X - — 34 |, — 32 — (—) - — (—) — - —
I1.
| ITI. Iv. V. VI
Fus. tenuissima. ‘ 34 36 37 40
Fus. extensa typ. | 38 39 39 —
Fus. extensa var. calif. | 29 30 33 41

In 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. reqularis (Fus. requlares,
Fus. incisa) ebenso klar zum Ausdruck, wie die im Verhéltnis zu der Geringfiigigkeit der Unterschiede
im ganzen immerhin betrichtliche, eine Speziesbestimmung wesentlich erleichternde Difterenz
zwischen Fus. secalis und Fus. centralis.

Die zweite Tabelle, die die offenbar sehr nahe verwandten Formen der Gruppe der Fus.
tenuissima enthilt, weist eine Besonderheit auf, die auch auf Textfigur 14 erkennbar 1st: Die Fusulinen
mit relativ hoher Septenzahl (vgl. Fus. complicata) haben eine groflere Variationsbreite der Septal-
kurve, als 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 grole

 Zum Vergleich sind auch die alpinen Fus. regularis, incisa, tenuissima sowie die kleinasiatische Fus. extensa hier
angefohrt,



Anstrengung der Augen, die ein direktes Zihlen am Mikroskop fast unmogheh macht. hin NotTalle
ist es niitzlich, falls das Mikroskop mit emner Okular-Melvorrichtung (gradwerter Glisstreifen)
versehen 1st, diese durch ein gespanntes Haar oder dergl. zu ersetzen, um einen Durchimesser fixieren
zu kénnen. Um gleichformige Resultate zu erhalten, 1st dieser Durchmesser stets in gleicher Wepse
zu orientieren, am besten durch die Mitte der ersten Umgangskammer.

Der erste Umgang ist zur Diagnose und zu anderen Erwigungen wenig hrauch-
bar, da er meist schwer abzuzihlen und unregelmiaflig 1st. Die normalen Grenzen, in denen sich
seine Zahlen gewohnlich zu halten pflegen, sind etwa 8 bis 15, doch sind diese Werte kemeswegs
bereits die Extreme.

Am konstantesten und fiir die Diagnose daher am wichtigsten
sind die Zahlen des III., IV.und auch wohl noech V. Umganges. Bel den
weiteren Umgingen ist ein recht bemerkenswerter Umstand zu beobachten.

Eine Anzahl von Individuen hat die Krait, die Richtung der Kurve noch ziemlich unverandert
beizubehalten und daher teilweise recht betrachtliche Septenzahlen zu erreichen. Die anderen
Exemplare verfallen in ein Stadium seniler Decrescenz (wie C.Schwager hmsichtheh
eines anderen die SchluBwindungen von Fusulina betreffenden Vorganges derartige Phanomene
benannt hat), das sich in bezug auf die verringerte Fahigkeit, Septen zu bilden. darin aullert, dal3
die Kurve stark abwarts sich senkt und das Gesamtdiagramm der Spezies bezw. Gruppe dement-
sprechend nach dem Ende zu sich verbreiternd aufsplittert oder ,streut®.

Eine genaue Priifung dieser senilen Individuen ergibt meist, dal} eine gleichzeitige Anderung
(fast stets Abnahme) der Windungshohe die Kurvenknickung begleitet. Innerhalb des regelmalig
ansteigenden Astes der Kurve ist die Tendenz zur Bildung der normalen Septenzahl so stark, daf} auch
unregelmiflig gebaute, in ihrer Schalenkonstruktion voriibergehend schwer geschiadigte Exemplare
doch noch wieder sich in das Gesamtdiagramm einfiigen. Ein typischer Fall dieser Art ist in R. XIV
11 abgebildet. Der Beginn des V. Umganges ist gestort, aber das Tier hat die Schadigung ausgehalten,
und seine Septenziffern lassen schon in der zweiten Halfte der V. Windung nichts Abnormes mehr
erkennen:

N

AT o7 .1IT'10.1IIT'15. IV 17 .V 22, VI 25 . VII 29
By 09. 14. 16 . 19 .(/)11 . 23 . 24

B) ist das gestorte, A) ein normales Exemplar 1) 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 1st nicht nur,
wie auch M. Gortani mit Recht betont (I. c. 1909), zur Speziesdiagnose recht winschenswert,
sondern auch vor allem von einem hohen Interesse, da er wenigstens bis zu einem gewissen Grade
eine gesetzmilige Abhingigkeit der einzelnen Werte untereinander ergibt.

Da ein jedes Septum nicht nur an den Polen, sondern (wie S. 99 fi. naher beschrieben 1st) an
zahlreichen anderen Punkten auf dem Dachblatte der vorhergehenden Windung mit semmem tUnter-
saume fest aufsitzt, bewirkt es eine recht ausgiebige Versteifung der Schalenkonstruktion. Fine
einfache Uberlegung ergibt als theoretische Méglichkeiten der Verfestigung der Fusulinensclede
etwa folgende:

) Vgl R XIV 10.



1) eme Verdickung des Dachblattes,

h) eine Verlingerung bezw. ein dichteres Getiige des Wabenwerkes,

¢) eme Vermehrung der Septenzahl.

d) eme Verstirkung des KEinzelseptums, die entweder nach Analogie von a) oder von b) erfolgen
kann,

¢) eme Herabsetzung der Umgangshohe,

f) die Anlage tonnenreifenartiger Verstirkungsleisten des Basalskelettes bezw. der Medial-
reifen,

o) eine Verstirkung der Septenfiltelung, die die Zahl der Stutzpunkte, die Lénge des Unter-
saumes und seine Widerstandsfahigkeit gegen mechanische Einwirkungen vermehrt,
und die die Abstinde zwischen den basalen Stiitzpunkten verkleinert.

Bei einer Fusulinenfauna eines bestimmten Meeresbezirkes sind, falls das Gestein keine Anhalts-
punkte tiir die Annahme eines Fazieswechsels gibt, d1e (mechanischen) Antforderungen
des Milieus wohl mit Recht als fiir alle Formen ziemlich gleich anzusehen.
Demnach miilite die Widerstandsfihigkeit der Schale bel den verschiedenen gleichzeitig am selben
(rte unter gleichen Bedingungen existierenden Spezies nahezu dieselbe sein. Diese Annahme einer
der Fazies entsprechenden, mithin nach Zeit und Raum abgegrenzten Konstanz d er Wir-
kungssumme der Verfestigungsfaktoren der Schalenkonstruktion,
wie sie oben von a) bis g) aufgezihlt worden sind, lifit die Verringerung bezw. das Fehlen je eines
oder einiger dieser Punkte durch die dquivalente Vermehrung eines oder mehrerer anderer als
kompensierbar 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.
tenutssima eine extrem dinne Wandung. Die Diinne des Dachblattes und die Kiirze des Waben-
werkes werden aber durch die bedeutende Vermehrung der Septenzahl gegeniiber der Gruppe der
herrschenden Fus. alpina wohl ausgeglichen (vgl. Textfigur 36).

Die vielgenannteste, wenn auch fast stets fialschlich zitierte Fusuline, Fus. cylindrica, findet
sich in Mjatschkowo mit Fus. simplex vergesellschaftet. Um die in diesem Falle sehr deutliche
mechanische Kompensation ginzlich objektiv schildern zu konnen, fithre ich die eigenen Worte
von Schellwien, dem diese meine Auffassung noch véllig fern lag, an:

I[. Fus. cylendrica (R. Seite 162).

a) ,Aullerordentlich gering ist die Dicke der Wandungen®™

b) .Septen sind im Verhédaltnis zu den geringen Dimensionen
in ziemlich groBBer Zahl vorhanden (IV 23—24).7

¢) \Die Faltelung der Septen 1st recht kraftig"™

d) ,Die Einrollung der Spirale 1st eine ziemlich enge”

II. Fus. simplex (R. Seite 180).

a) .Die Dicke der Wandungen 1st nicht unerheblich®

bh) .Die Zahl der Septen betriagt im vierten Umgange 19—23.°

¢) \Die Fialtelung der Septen ist in den mittleren Teilen der
Schale rechts und links von der breiten Mundspalte gering®”

d) .Die Kinrollung 1st verhdltnismialBig welt.”



Derartige kompensatorische Unterschiede treten recht hiufig aut, und es hellen sich noch sehr
viele weitere Beispiele anfithren. Die hier besprochenen beiden Fille diirften jedoch zur Erliuterung
meiner Ansicht geniigen. Nur auf die bezeichnende Tatsache sei noch hingewiesen, dali die Ver.
stirkung durch Medialreifen, wie sie sich bei den Gruppen der Fus. secalis und Fus. simples findet,
besonders wenig gefiltelte, weitgewundene Fusulinen betriftt.

Ein weiterer zu beachtender Punkt ist die Art und Weise der Abbregung des Nep-
tums, bezw. deren groBere oder geringere Markiertheit. Zwer Typen stellen etwa die Extreme
dar: Entweder ist der Abbiegungswinkel sehr scharf, fast genau 90 Grad. Dann besteht das Septum
fast stets lediglich aus dem Dachblatte, und das Wabenwerk der Kammerwand geht nicht m den
oberen Teil des Septums iiber. In diesen Fillen ist fast immer der Ansatz der neuen Wand ebentalls
scharf markiert und setzt ganz oben an der Oberkante des Septums an. — Oder die Wand biegt sich
schon vor der eigentlichen Knickung etwas einwérts, das Wabenwerk setzt sich i den oberen Teil
des Septums hinein fort (vgl. Fus. incisa der Karnischen Alpen), und meist erfolgt der Ansatz der
nichsten Kammerwand ziemlich tief unten am Septum, so daB stark ausgeprigte Melonenturchen
entstehen (vgl. R. XX 7), wihrend im ersten Falle die Sagittalschnitte eine fast ungebrochene Spiral-
linie zeigen (Textfigur 23).

Ein MaB fiir die ,,LLa n g e‘ der Septen anzugeben, ist nach dem iiber die allgemeine Gestalt
Gesagten nicht einwandfrei méglich. Da nur sagittale Schliffe, die die zuweilen etwas asymmetrisch
gelegene Mundspalte halbieren, die grofite Kiirze des Septums zeigen, ist zwar der an genau medialen
Schnitten meBbare geringste Wert der Septallinge immer der exakteste, bleibt aber auch recht
oft noch um ein Unbestimmbares hinter dem wahren Werte zuriick.!) — Immerhin aber sind die
extremen Typen recht charakteristisch und lassen sich unter Vermeidung zifferméliiger Angaben
sehr wohl in die Speziesdiagnose aufnehmen. Als Beispiele seien einige Vertreter der Gruppe der
Fus. alpina mit der Fus. Tschernyschews verglichen. R. XIV 10 und 11 lassen auf das Vorhandensem
einer wohlausgeprigten, 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 Filtelung, welche durch
die zugehorigen Axialschliffe R. XV 5 und 6 sowie R. XVI 6 und 7 bewiesen wird.

Vor allem ist die Tendenz, lange bis zum Boden herabreichende Septen in medialen Schlifien
zu bilden, im allgemeinen ein Anzeichen, dal der Schnitt nicht in der Mundspalte liegt, se1 es, dal
iiberhaupt keine vorhanden ist, sei es, dal die Lage des Schliffes ungiinstig ist. Letzterer Fall kann
sowohl durch die Asymmetrie der Mundspalte (namentlich, wenn diese schmal und undeutlich 1st),
als durch eine nicht genau zentrale bezw. auch durch eine etwas tangentiale Schnittorientierung

herbeigefiihrt werden.

Die Art der Faltelung der Septen ist an nicht genau zentralen Schlifien ott vor-
trefflich zu sehen. Man erkennt dann, daB es nur die Filtelung im Verein mit der relativ ja doch
erheblichen Dicke des Schliffes ist, die uns eine keulige Verdickung am unteren Ende der Septen
zuweilen vortiuscht. Schellwien, der diese Verdickungen unrichtig als durch na ¢ htr:y-

1) Es gibt somit eine mediale Lange der Septen, die nur an Medialschliffen erkennbar ist, ehensn wie anelr cme
mediale Dicke zu beachten ist. Nur diese hatte ich z. B. in DIM. & gemeint, wie die Figurerklirung beweist. Drempach
muB ich den Vorwurf G. Dyhrenfurth’s (Pal. LVI Seite 166 Anm.) zuriickweisen, der mediale uni nichimediale Mabangaben
verwechselt.
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lichen Kalkansatz verursacht glaubte (vgl. A. Seite 240), legte offenbar zu wenig Wert
auf den starken Einflul}, den die Schhiffdicke auf das Schnittbild ausubt.

An anderer Stelle (SCHW. Seite 473—474) habe ich diesen Punkt niher besprochen, so dal}
ich mich hier nur auf eine schematische Figur (Textfigur 16) beziehen will, diefalles Erforderliche

Fig. 15,

Schematische Zeichnungen?!) Schellwiens (A. Seite 240) zur Erlauterung der verschiedenen Formen der Septen in sagittalen Schliffen.

Die schwarzen Stellen der Figuren ¢—e sind nic h t als nachtragliche , Verstirkung der einmal gebildeten Septen*, ..indem sich auf

einer oder beiden Seiten der Septallamelle Kalksubstanz absetzt® zu deuten, sondern analog zu Textfigur 17 als Folge der Septen-
filtelung und der Schliffdicke aufzufassen.

1y ., Dyhrenfurth wirft (Palaeontogr. LVI, Seite 155 Anm.) Schellwien vor, er habe pwirrtiimlicherweise®, die stets dunkel
erscheinenden Septen weil gelassen. Da Schellwien natiirlich schwarz und weill sehr wohl unterscheiden konnte, diirfte die geriigte
Darstellungsart lediglich aus  zeichnerischen Griunden gewdhlt sein, die auch mich bei SCHW., 7 - und 8 bestimmten.

(Vergl, hier Textfigur 17, 27, 28.)

kurz und klar zeigt. Zum Verstindnis derselben sei noch bemerkt, dall der Untersaum der
Septen (Textfigur 16 A, dicke Linie) star k, der Obersaum (Textfigur 16 A, punktierte
Linie) sch wach gefaltelt oder gewellt ist, und daB jeder
Vorbiegung des emen eine Riickbiegung des nichsten Septums
(und so fort) entspricht.

Ein Vergleich der Textfigur 16 B (vgl. auch SCHW. 7
und 8) mit Schellwiens Abbildung (A. 4—6, LXXII 1)
diirfte wohl jeden Zweifel, ob nicht ____
etwa doch eine nachtrigliche Kalk- Wﬂ"’ﬂ/[% \&\\\\\\R\\\W
abscheidung, die iibrigens physio-

logisch génzlich dem Schalenbau

B. | der Fusulinen widerspriche, vor-
%mmmm liegt, beheben. (Vergl. iibrigens
- Q ¢ auch die mikrophotographische N
12. i,
Fig. 106. Wledergahe in Tafel I 4 dieser schema zur Erklirung der Verdickung
Schema zur Erklarung des paarwelsen Zusammenneigens der = § _ ) des Septums in axialen Schliffen, die in
Septen in Sagittalschliffen, die nicht in einer filtelungsireien  ATbe1t.)  Fur die Entscheldung einer gefiltelten Region liegen. Vergl.
Mundspaltenregion liegen. (A m und n.) - L. - : SCHW. 7, 8.
dieser Frage mochte ich noch ein
sehr schwerwiegendes Argument zu Gunsten meiner Anschauung anfiithren: An keinem einzigen

Axialschliff ist bisher von irgend einem Beobachter eine Spur eines nachtrighchen Kalk-




absatzes, die sich irgendwie in Verbindung mit dem in Rede stehenden Phiinomen der Medialsehnitte
bringen liee, gefunden worden. Im Gegentell kann ich (auf Grund des reichen mir vorliegenden
Materiales) mit voller Sicherheit aussprechen, dafl nicht die geringste Moglichkeit vorliegt, die
besprochene Erscheinung anders zu deuten, wie als Folge der Septenfiltelung im Verein mit der

Schhffdicke.

IV. Das Basalskelett.

Mit der Bildungsweise der Septen in ursichhichem Zusammenhange, aber morphologisch
vollig getrennt, steht ein weiteres Strukturelement der Fusuliniden, das bel 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 mufl. Um
so notwendiger ist es, auf diese Eigentiimlichkeit des Schalenbaues einzugehen, als sie bisher mannig-
fachen Mildeutungen ausgesetzt war. Bel Fusulina s.str.1stsie zuvor noch niemals
gesehen, bei Verbeekina dagegen bisher stets fadlschlich angenommen
worden, und bei Schwagerina s. str. 1st 1thr Vorhandensein zwar behauptet worden, aber die 1mmer
dafiir gehaltenen Merkmale sind richtiger anders zu deuten, wahrend die tatsachlich zuweilen vor-
handenen Spuren noch nicht ganz klar als solche erkannt wurden. Nur bei Dolwlina lepida
und den Neoschwagerinen lagen die Verhiltnisse so deutlich, dafl emn Millverstehen aus-
geschlossen war.

Zunichst mochte ich beziiglich der Nomenklatur einen lebhaften Wunsch aussprechen: Ich
wiirde gernden Namen Septen lediglich fiir die von Pol zu Pol lautenden
Abbiegungen der Kammerwand reserviert sehen. Die in die Literatur durch
H. Yabe und R. J. Schubert eingefiihrten Bezeichnungen: Primér-, Sekundar-, Auxihar-,
Pseudo-, Transversal-Septen, zu denen noch C. Schwagers Nebensepten kommen, lassen diesen
Wunsch im Interesse einer klaren Ubersichtlichkeit wohl als gerechtfertigt erscheinen. Folgende
Tabelle mége die Sprachverwirrung zeigen:

Schwager Yabe 1904 Yabe 1906 R. J. Schubert
1. Septen. primary septa Langssepten
2., | secondarv septa auxiliary septa Pseudosepten
| ‘ - - - -
3. Nebensepten  transverse septa | Quersepten, deren
Basalansiitze die
Fassreifen der
Doliolinen bilden.

In dieser Tabelle bedeutet 1. die wirklichen Septen, 2. die axial gerichteten, durch
Verlingerung des Wabenwerkes entstandenen Gebilde, 3. sowohl die dichten, wabenlosen
Kalkreifen des Basalskelettes, als auch die als Verlingerung des Wabenwerkes der Wand sich dar-
stellenden sagittalen Dachreifen. Entsprechend der von mir (Seite 20) vorgeschlagenen Be-
zeichnungsweise wire folgendes Schema an die Stelle zu setzen:



l.) Septen.
2.u. 3. 2z.T) Gitterwerk des Dachskelettes, aus axialen und sagittalen
Elementen bestehend.
3. z. T.) Basalskelett.

Die bisher iibliche Zusammenfassung der unter 3. angefiihrten heterogenen Elemente 1st um
so irrefithrender, als es vollig unstatthatt ist, die basalen Tonnenreifen als ,,Basalansitze® von sagit-
talen Dachreifen aufzufassen. Einmal ndmlich treten basale Reifen bel Formen
auf, die auch nicht die mindeste Tendenz zur Bildung von Dachreifen zeigen
(Fus. secalis!) , ferner besteht anatomisch e sehr bedeutsamer Gegensatz
zwischen den massiven, wabenlosen Basalreifen und den lediglich aus ver-
lingerten Waben bestehenden Dachreifen, und schliellich ist auch die Ent-
stehungsweise beider bei der Anlage der Kammern eine wesentlich verschiedene,
g, 13 sogar zeitlich getrennte (vgl. Seite 58). Wihrend namlich das Basalskelett

Alveolina e¢f. ovulum

e ich etz als erstes Strukturelement v or der Konstruktion des Dachblattes sich bildet,
keit. mit Doliolina lepida : oy 8 - -

('i:ex(tl-figur 19, 1 c ._ulmf:?.;, wird das Wabenwerk und mit thm die Dachreifen erst ganz zuletzt und nach dem
von der sie aullerlich fast ~ - - - . . . - <

nur die durch geringere  [)achblatte abgeschieden. Auch die Funktion beider Gebilde 1st nicht die gleiche,
.‘_wf;-pt-epzuhl be:;l_mgte gros- _ _ _ - .

e apmeriange uater- — jndem die Basalreifen vornehmlich der ausfliefenden Sarkode Halt und Haft-
XXX, Taf. XXIV 13 b) - - . . e -
Bocan, libysche wuste.  punkte darbieten, die Dachreifen dagegen die Wandung nachtriglich versteifen.

Vergr. ca. 1:10,

Abgesehen von allen diesen Punkten ist gegen die friiheren Bezeich-
nungen noch einzuwenden, dall die Ausdriicke: Quer- und L& n gs- in einem den physiolo-
gischen Verhiltnissen diametral entgegengesetzten Sinne gebraucht sind (vgl. meine Bemerkungen
SCHW. Seite 463, Anm. 2 und in dieser Arbeit Seite 7). '

1D.
1a 1b
ED
G 2.

Fig. 19,

Doliolina lepida Schwag. (Nach Frechs Lethaea, Carbon, Seite 289.) ,1a—ec. Typische Form in nat. Gr. und in 3/;. 1 D. BStark

vergroflerter - Axialschnitt (m. Basalskelett), 2. var, ellipsoidalis Schwag. in nat, Gr. und in 3/;. Sdamtlich aus dem obersten Carbon *)

der Provinzen Kiang-su und Hupéi (rechtes Ufer des Yang-tse-Kiang). N, SCHWAGER.” Der Axialschliff 1 D zeigt deutlich die

ungecfaltelten Septen mit den zahlreichen zwischen den Basalreifen gelegenen Austrittstellen der Sarkode. Die Aulenansichten 1 ¢ und 2
stellen einen sehr bemerkenswerten Fall von Konvergenz zu Alveolina dar., Vergl. Textfigur 18,

*) Wahrscheinlich ist Doliolina lepida leitend fiir permische Horizonte.

Zunachst sei das Phinomen des Basalskeletts in seiner vollen Entwicklung bei dem Genus
Dolwolina kurz geschildert: In geringen Abstinden voneinander ziehen sich, lebhaft an Alveolinen
erinnernd, denen die Doliolinen auch in der Form oft so auffallend gleichen, zahlreiche spirale
Sagittalleisten, tonnenreifenartig die Umgénge giirtend, um die Schale, jeweils von aullen dem Dach-
blatt der nidchstinneren Windung aufgelegt. Die Zahl dieser Tonnenreifen, die, weil sie stets die



S L A

Basis des Umganges bilden, auch Basalreifen, bezw. Basalskelett genannt worden
sind, nimmt mit dem Alter des Tieres erheblich zu und betragt in den ersten sehr kleinen Windungen
bei mikrosphérischen Formen nur er. 4—8. (Vgl. die Abbildungen von C. Schwager in Rich t-
hofens China Taf. XVI, XVIII, sowie in Frechs Lethaea palaeozoika
Bd. II, Seite 289.) Vergl. Textfigur 19, 20 und 21.

Als eine selbstverstindliche Folge dieses ber den wohlerhaltenen

Exemplaren des Berliner geologischen Institutes (Collectio Richthofen) schon
makroskopisch deutlich erkennbaren Befundes zeigen sich in axialen Schliffen Typisches o Biid  der

schiefen Lage der An-

stets und an allen Stellen aller Unginge aut dem Dachblatte jeder  fangswindungen von Dol

lepida (Verschmelzung

Windung die dem folgenden Umgange zugeordneten Basalreifen quer ge- — mehrerer  Anfaneskam.

mern 7). Zu beachten ist

die noch recht geringe

schnitten als halbkreisformige, gleichmiliig dunkle, also auf eine kompakte S e
Struktur deutende Flecken. Die Regelmiliigkeit ihrer, von gleichmilligen

schmalen Intervallen unterbrochenen Anordnung gewihrt einen hécht ausffallenden Anblick, der
dieses Genus sofort von dem in mancher Beziehung verwandten Genus Verbeekina abzutrennen erlaubt.
Im Sagittalschliff ist es zwar denkbar, dafl ein Schnitt zufillig so gut wie vollig aullerhalb des Be-
reichs der basalen Reifen in einem Intervall verlaufen konnte, doch diirfte dieser Fall ebenso

Fig, 21, Fig. 22.
Doliolina lepida Schwag, Ausschnitt aus einem nahezu axialen Doliolina lepida Schwag. Ausschnitt ans einem sagittalen Schhini
Schliff von H. Yabe (1. ¢, Taf, II 3). Bemerkenswert sind die von H. Yabe (1. e. Taf. 11 2). Die Basalreifen erscheinen stets
stets gleich hohen und in allen Umgingen sich findenden gleich hoch und — je nach der Lage zur Schnittebene — bald
Durchechnitte der Basalreifen (a), sowie die Septen, die submedian schwarz, bald als Schatten, bald gar nicht, Die Kammern sind
als Schatten, polwirts als dunkle Linien (b) erscheinen., Die niedrig und, obwohl der Schliff nicht zentral liegt, doch be-
Wandung ist iiberaus diinn, Vergr.ca,1: 15, reits ziemlich lang., Vergr. ca. 1 @10,

wenig praktisch vorkommen wie der umgekehrte, daBl der Schnitt fast génzlich einem Reifen folgt.
Da nimlich die Reifen schon der im Alter zunehmenden Zahl wegen nicht mathematisch genausagitt al
verlaufen, und andererseits auch ein Schliff fast stets eine, wenn auch ganz geringe Abweichung von
der idealen Senkrechtstellung zur Axe aufweisen diirfte, zeigen uns die medialen Schnitte so gut
wie immer groBere Strecken der Umgiinge mit Reifen neben reifenfreien Abschnitten, zwischen denen
Ubergangszonen liegen, in denen der Reifen schattenhaft sich ausdiinnt und verblalt. Die wichtige
Hohe der Reifen kann somit sowohl an axialen wie medialen Schliffen exakt gemessen
werden (Textfigur 21, 22).
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Bei einicen Fusulinen der Gruppe der Fus. secalis sowie der der Fus. sumplex erscheien
im Axenschnitte an allen Umgingen und stets (nur die ersten unreifen und die letzten senilen
Windungen bilden zuweilen eine theoretisch nicht ins Gewicht fallende Ausnahme) zu beiden Seiten
der Mitte zwei, die ,, Mundspalte* eintrahmende dunkle Flecken von halbkreis- bis flach halbelliptischer
Gestalt. GroBe und Hohe, sowie vor allem der gegenseitige Abstand dieser KErscheinung wichst
meist mit dem Alter.!) Der Medialschliff dieser Spezies zeigt, wenn er beim Schleifen exakt orientiert
war, bel normalen Exemplaren naturgemif} keinerlei Spuren dieser Flecken, die iibrigens vorwiegend
bei ziemlich gebliht spindelférmigen, wenig gefiltelten Fusulinen sich zu finden pflegen (Fus. monta-
para R. XIX 9, Fus. obsoleta R. XIX 7, Fus. simplex R. XVIIIL 4, Fus. secalis Tafel 1 1, und
Textfiour 25). Doch ist zuweilen, namentlich bei kleinen Formen, die Schlifforientierung
technisch so schwer, und etwas abnorm aufgerollte Individuen sind so hiufig, dal} es gelingt, m sub-
medialen Schliffen die Ursache dieser Flecken klarzustellen. Wihrend dieses Phinomen bisher
lediglich als eine Art der Septalfiltelung angesehen wurde, — eine Deutung, der ich mich anfangs
mangels triftiger Beweise fiir eine andere
Deutung gleichfalls anschliellen mulite —
gestattete es mir zundchst ein gliickhcher-
weise etwas zur Axe geneigter ,,Medial™-
schnitt von Fus. secalis einwandfrer in den
genannten Flecken zweil die Mund -
spalte begrenzende Basalreifen
zu erkennen.

Seiner groffen Bedeutung fiir diese
fiitr die Fusuliniden recht wichtigen Ent-
deckung wegen will ich den Schhiff hier
niher besprechen (Textfigur 23). Dall der
Schnitt in einem gewissen, wenn auch ge-
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ringen Winkel zur Axe geneigt 1st, statt ge-
nau senkrecht zu ihr zu stehen, geht aus
seinem ,,sanduhrférmigen® Habitus hervor.
Wihrend rechts und links die Septen die
normalen Charaktere zeigen, die fir Fus.
secalvs typisch sind, treten oben und unten
an den spindeligen Verdickungen der Septen

usw. die deutlichen Merkmale eines schiefen
Fig. 23. Schliffes auf. Mit der Ebene eines Axial-

Medialschnitt einer Fus. secalis, zeigt, da der Schliff etwas gegen die Axe

ceneigt ist. teilweise die Medialreifen. (Fiir die Orientierung vergl. Tafel 11.)  schliffes hatte dieser Schnitt also eine Gerade
Vergr, 1: 30, - : 3 - - .

gemein, die in einem Winkel gegen die Axe
sich neigt. Den Betrag dieser Neigung kénnen wir durch einen Vergleich mit einem Axialschnitte der
gleichen Spezies abschiitzen. Wir ersehen aus einem solchen (Tafel I 1), dall die Mundspalte
oinzlich faltenfrei ist. Die oben und unten sichtbaren V-formigen Zusammenbiegungen der Septen
wiirden zunichst mit einiger Bestimmtheit darauf hinweisen, dafl wir in einer gefiltelten Region der

Septen uns befinden (vgl. Seite 34). Eine Andeutung von Halbbogen, die die Filtelung anzeigt,

1) Vgl. Tafel I 1 und Texthgur 24, 25.
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ist auf dem Axialschnitte indessen erst ein erhebliches Stiick polwiirts von den dunklen Klecken,
die die Mundspalte einrahmen, zu sehen. So schief kann der Schliff aber nicht geneigt sein, da er
einen viel zu medialen Charakter zeigt, der sich namentlich auch in der fast vollkommen kreistormig
gerundeten, rechts und links kaum merklich abgeflachten Spirale der Umgiinge zu erkennen gibt.
Es bleibt somit nur diejenige Orientierung als denkbar iibrig, die sich auf dem Axialschnitte als eine
Gerade projizieren wiirde, welche z. B. rechts oben und links unten in dem letzten Umgange die
Flecken innen tangiert und in den mittleren Windungen durchschneidet (vgl. Tafel I 1). Das
Bild, das uns z. B. der vorletzte (sechste) Umgang oben zeigt, weicht so erheblich von dem normalen
Typus V-formig infolge von Filtelung konvergierender Septen ab, dall jede Moghchkeit, diese kKr-
scheinung so einfach zu erkliren, ohne weiteres von der Hand gewiesen werden mull. Vielmehr 1st
die Ahnlichkeit des Habitus dieser dunklen, dem Dachblatt des jeweils vorangehenden Umganges
streckenweise auflagernden Streifen, die seitwiirts in einer Zone des schattenhaften Verblassens
ohne niedriger zu werden gegen die beiden freien Quadranten austénen, mit dem Typ
des Basalskelettes bei medialen Doliolinenschliffen so frappant,’) dall im Verein mit der gleichfalls
stark gegen eine Filtelungshypothese sprechenden Tatsache der stets und 1n allen Um-
gangen in Axialschnitten sichtbaren und gleichhohen Flecken der
Schlufl gesichert erscheinen diirfte, dafl wir es hier mit einer Art von Basalskelett zu tun haben.

Fiir dieses schlage ich, um eine Verwechselung mit den bisher nur von Doliolina und Neo-
schwagerina (sowie Sumatrina) sicher bekannten, die ganze axiale Breite der Umgiinge einnehmenden,
keine Mundspalte freilassenden, im Alter an Zahl zunehmenden Tonnenreifen zu vermeiden, den
Namen ,Medialreifen‘ vor. Eshandelt sich hier lediglich um zw e1 submedial verlaufende
spirale Leisten, die durch den mit zunehmendem Alter stark sich erweiternden Zwischenraum der
Mundspalte geschieden sind. Von der Bedeutung

=)
wird an anderer Stelle zu sprechen sein. Hier sei noch darauf hingewiesen, dali zwar nicht ganz

die diese Entdeckung fiir die Systematik hat,

so deutlich, aber fiir geiibte Augen erkennbar, ein Vergleich der Abbildungen einiger russischer
Fusulinen etwa das gleiche zu sehen erlaubt (vgl. R. XIX 9 und 10, 5 und 7).

Fig. 24
Schema eines tangentialen Anschliffes von Fus. secalis. Fig. 25.
Deutlich sind die beiden hyperbelihnlichen Schnittkurven Fus. exigua (lowa). Der Schliff zeigt einige Besonderheiten, die diese Form mit Fus,
der Medialreifen, sowie die Beschrinkung der Septenfalte obsoleta (Donetz) teilt: sehr geringe Filtelung, Medialreifen, geringe GroBe, sehr dinne
lung auf die Axenregion sichtbar. (Am Mikroskop ge- Wand, groBle Feinheit des Wabenwerkes. s durfte sich bei beiden Spezies um degenerierte
zeichnet, Vergr. etwa 1:10.) Brackwasserformen handeln.

Eine ganze Reihe weiterer Schliffe von Fus. secalis gestattete mir, die volle Richtigkeit des hier
gezogenen Schlusses nachzupriifen und zu bestatigen. Namentlich ist beweisend der Umstand, der
iibrigens diagnostisch recht gut verwendbar ist, dall ber emem parallel der Axe gefiihrten, aber nicht
zentralen Schliff die Medialreifen in vortrefflicher Weise stets und liickenlos sich prisen-
tieren. Kin einfaches Anschleifen gibt bereits ein einwandfreies, hochst bezeichnendes Bild, das
unter schwacher Lupe gesehen sich etwa wie Textfigur 24 darstellt.

1) Ein Vergleich von Texthigur 23 mit Texthigur 22 ist hier von Interesse.
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Wihrend bei einigen Fusulinen — in ganz schwachen Andeutungen auch bei Schwagerina
es mir gelang, ein wenigstens partielles Basalskelett zu entdecken, mul} ich die bisher
absolut einstimmig gemachte Annahme eines vollstindigen Basalskelettes ber Verbeekina
(Typus Verb., frither Doliolina bezw. Schwagerina Verbeeki) als enen optisch -logischen Irrtum
bezeichnen. Da ich an anderer Stelle ausfithrlich auf diesen Punkt, der neben anderem eine
generische Abtrennung der Verb. Verbeek: sowohl von Schwagerina s. str. als von Dolvolina notwendig
machte , eingegangen bin ') will ich hier nur kurz das auch fiir die Beurteilung von Fusulinen wichtige
Wesentlichste dieses Problems hier geben.

S. Str.

Um ein klares Bild der Orientierung eines axialen Schliffes zu erhalten, mufl man im medialen
Schnitt einen Durchmesser ziehen, der die gleichen Strukturteile anschneidet, bezw. natiirlich auch
umgekehrt. Dabei ist zu beachten, dafl dieser Durchmesser keineswegs als mathematische Gerade

gedacht werden darf, sondern als ein Streifen von der Breite, die der Schhifidicke entspricht
(ca. 0,04 bis 0,06 mm).

Verbeekina Verbeeki zeigt uns in axialen Schliffen (vgl. Taf. I 6) deutlich, dall die Septen-
filtelung wenigstens in dera oberen Teile der Septenlinge eine dullerst schwache ist. Daher erscheint
an allen den Stellen, in denen der Schliff ein Stiick eines Septums in sich schliefit, ein grauer Schatten,

Fig. 20.
Verbeekina Verbeeki Gein,
(Nach Frechs Lethaea, Carbon, Seite 289) a. Junges Exemplar restaunr. Nat. Gr. B, Axialschnitt 10/, C. Sagittal-
schnitt 19/;. N. Schwager, Sumatra. Der Axialschnitt B zeigl deutlich das fast vollige Fehlen der Septenfiltelung.
Die auf allen Umenigen aufsitzenden dunklen Flecken sind féalschlich nach dem Vorbilde der Doliolinen erginzt und
in Diinnschliffen niecht in dieser Weise vorhanden, vergl, Tafel 1 6! Dall hier kein Basalskelett vorliegt, beweist der
Sagittalschliff C schlagend, da in ihm nirgends die analog zu Textfigur 23 und 22 zu erwartenden dunklen Schatten auftreten,

der fast die ganze Umgangshohe erfiillt. Nur ganz unten am Saume zeigt sich eine Besonderheit:
ganz kleine niedrige, halbkreisférmige, dunkle Flecken, die durch etwas breitere helle Zwischenraume
oeschieden sind, finden sich vielfach iiber eine grofere Strecke hin der Wand des vorhergehenden
Umganges aufgesetzt, konnen aber auch stellenweise vollig fehlen. (Vgl. Texthgur 26 B.)

Dieser Tatbestand geniigte allen bisherigen Beobachtern, um ohne weiteres die Hxistenz
eines .. Basalskeletts, das tonnenreifartic um die Windungen lief, anzunehmen.

Ly Vegl. SCHW. Seite 471—473, 477—480.
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Das schwerste Bedenken gegen diese Auffassune ist wohl die Tatsache. dall s a ogittale
Schliffe niemals irgend einen An haltspunkt fiir dieAnnahme eines
Basalskeletts ergeben, wie er etwa in Verhiltnissen analog der Textfigur 23 zu erblicken sein
wiirde (vgl. Textfiour 26 (' und 22).

Kim weiterer Gegenbeweis ergibt sich aus der Uberlegung, dal echte Tonnenreifen
doch 1m axialen Schliff iberall in gleicher Starke zu sehen sein miilten.

ig. 27 Fig. 25,
Fig. 27, ‘ e : , : ,
Schema zur Brkliarung des in Axialschliffen auftretenden Pseudobasalskelettes von Ver-
Schema der Lagemoglichkeiten beekina Verbeeki., A gibt die Orientierung des axinlen Bildes., B im Medialsehliff
axialer Schnitte gegeniiber cinem a) Wand mit Wabenwerk. b) in der Schliffbreite liegender Teil des Septums. ¢) Riick-.
septum  (vergl. SCHW. 5). d) Vorbiegung des Untersaumes des Septums. e) nicht innerhalb  der Schliffbreite

liegender Teill des Septums.

Ein dritter triftiger Grund gegen die bisherige Ansicht liegt in der Erklirung der Erscheinung
auf eme wesentliche andere und den Tatsachen genau entsprechende Weise, wie ich sie an anderer
Stelle gegeben habe (SCHW. Seite 470—473 und 478—481). Diese Erklirung geht von der Betrachtung
der verschiedenen denkbaren Orientierungen aus, die fiir die Lage axialer Schliffe in bezug auf
cin Septum sich ergeben.

Es bestehen folgende drer Moglichkeiten (Textfigur 27):

A) Der Schnitt triftt das Septum iiberhaupt nicht.
B) Er tangiert das Septum und schneidet seinen vor- oder riickgebogenen Untersaum.

(') Er schneidet nur den letzten Teil des Untersaums.

Je diinner der Schliff 1st, um so schiarfer zeigen sich natiirlich diese Stadien ausgeprigt. In
dicken Schliffen, wie sie C. S ¢ h wa g er vieltach seinen Beobachtungen zugrunde legte, liegt dagegen
sehr haufig ein Teil des tanglerten Septums ebenso wie die dullersten Enden des gefalteten Unter-
saums zugleich im Schliff, der also die ganze Breite zwischen B) und C) der Figur 27 ausfiillt. Dann
ist natiirlich kein Halbbogen sichtbar, sondern dunkle, halbrunde Massen liegen auf der niichst inneren
Umgangswand scheinbar auf, getrennt durch helle Flecken, die den Riickbiegungen (Textficur 27)

entsprechen.

Nach dem Gesagten 1st es nun vollstindig einleuchtend, dall ein axiales Bild, wie es Textficur
28 B zeigt (vgl. Taf. I 6, sowie Schwagers Bilder in v. Richthofen, China IV, Taf. XVII 1, 9
und XVIII 3, 7, 10 und Yabes Taf. I 2) nur entstanden sein kann durch eine Schlifflage, wie sie
Textfigur 28 A veranschaulicht. (Die kleinen Buchstaben in 28 A und B entsprechen einander.)

Zoologica, Helt 58, hH
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Auch der helle, die Wand (a) und den ,,Schatten* (b) so oft trennende Streifen (c) ist seiner Ent-
stehung nach ohne weiteres verstiandlich.

Textfigur 29 zeigt ebenfalls aufs deutlichste, wie unberechtigt hier die Vorstellung von der
Kxistenz eines Basalskelettes war: ber dicken Schliffen von echten Fusulinen, deren Septentiltelung
im wesentlichen sich auf den unteren Teil des Septums beschrénkt, zeigt sich naturgemill das gleiche
Bild! Diese Tatsache dirfte auch den letzten Zweifel beseitigen. —

Fig. 29,
Fusulina contracta, Axialschnitt zeigt in etwas dickem Schliff ein Pseudo-
basalskelett. Vergr. 1: 20, (Vgl, SCHW. VII 8.)




Zur Vergleichung axialer und medialer Schhifte.

Eine der Hauptschwierigkeiten, die sich dem Heranziehen der Schliffe zur Speziesdiagnose
entgegenstellen, ist die Tatsache, dafl sich aus einem Individuum stets nur je ei1n
zentraler Schliff anferticen lalt. Da die aullere Erscheinung nur in den seltensten Fillen
es ermoglicht, zwei Exemplare als zu der gleichen Spezies gehorig mit vollster Bestimmtheit zu erkennen,
ist die unerldB8liche Vorbedingung aller niheren Beschiaftigung mit den Fusulinen ein genaues Kin-
gehen auf die Einzelheiten des Schliftbildes, um Anhaltspunkte zu gewinnen, die Speziesmerkmale
sowohl an axialen als 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 1st), und durch
die Mitte der Zentralkammer geht (im Medialschnitt also einen beliebigen Durchmesser darstellt),
ist es das Nachstliegende, diese Gerade in beiden Schliffen, den auf ihr sichtbaren Eigen-
schaften nach, zu bestimmen. Wenn wir von zwei vollic normalen Individuen gleicher Spezies die
gleiche Grofe ete. besitzen, einen absolut ge-
nauen, gleich dicken Axial- und einen eben-
solchen Medialschliff uns hergestellt denken,
so sehen wir, dall eine Reihe von Daten
von jedem der beiden Schliffe gleich gut

abgelesen werden kann (vgl. Textfigur 30).
Die Projektionen der scheinbaren

Wandstirke und der scheinbaren lichten
Weite der Zentralkammer werden

Fig. 30,

sich entsprechen und ebenso 1hr dulierer
wahrer Durchmesser. Allerdings ist dies
leider nur in diesem gedachten Idealfalle zutreffend. Nach dem in dem Abschnitt iiber die
Zentralkammer (Seite 11) Gesagten ergibt sich, dafl schon geringe Abweichungen der Schhiftlage
von der mathematisch strengen Orientierung, sowie alle Schwankungen in der Dicke beider
Schliffe die genannten scheinbaren Werte wesentlich veréindern, wihrend der dullere Durchmesser
der Anfangskammer etwas konstanter ist. Aber auch dieser ist als Speziesmerkmal nicht recht brauch-
bar: neben der individuellen Variabilitit steht u. a. auch der Einflull des Dimorphismus (vel.
Seite 150—157) dieser Verwendbarkeit des dulleren Zentralkammerdurchmessers entgegen.

. Die Wandungsstirke ist ebenfalls nur mit Vorsicht heranzuziehen. Zwar bietet der
Medialschliff ein sehr exaktes Bild, zeigt aber auch, daf} die Stirke zwischen je zwei Septen oft recht
wechselnd ist. Am schwiichsten pflegt sie etwa in der Mitte der Wélbung der einzelnen Kammer
zu sein (Fusulina tenwissima z. B. bildet eine Ausnahme!). Da der Axialschliff nun 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 diinnere Partie

Schema zur Vergleichung axialer und medialer Schnitte btei Fusulina, Ca, 1: 10,
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der Wand getroffen wird. s ergibt sich aus dieser Sachlage die Konsequenz, daBl sich eine Ver-
cleichung der aus axialen und medialen Schliffen gewonnenen Wandstirken nicht genau durchfithren
Litit. (e die relative Lage zu den nachstliegenden Septen jedes einzelnen Stiickes der Umgangswand
des axialen Sehliffes emerserts sich nicht genau feststellen 148t, andererseits aber einen bedeutenden
Fimflull ausibt.

Auchdie I1ehte Weite ist entsprechend unzuverlissig. Etwas konstanter ist die Summe
von lichter Werte und Wandstirke, d. h. die volle H6he des Umganges. Doch auch hier ist
ber allen denjenigen Formen, die tiefeingeschnittene ,,Melonenfurchen von Pol zu Pol aufweisen,
Vorsicht geboten, da der Axialschnitt bald bis zum Betrag einer solchen
Eintietung zu klein (Textfigur 31 a), bald entsprechend zu grofy (Textfigur 31 b)
sein kann, neben der Moglichkeit relativ exakter Werte (Textfigur 31 c).

Natiirlich sind diese Abweichungen nicht so grof3, dafl die Messungen
dieser Werte an Axialschliffen véllig wertlos werden. Aber es ist wichtig,
sich vollkommen klar zu machen, dall die gewonnenen MaBziffern nur
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Niherungswerte darstellen und nur ganz ungefithre Vergleiche zulassen.
Die Dicke der Septen ist ebenfalls ein nur sehr mit Vor-
sicht zur Speziesdiagnose heranzuziehender Faktor. Der Medialschliff zeigt

Fia, 31, das Septum m der Mundspaltenregion, wo es stets die grofite Starke besitzt.
sehiema oder Abldingivkeit der Ung . - . . .
b mesnuen v dersentin. Die Dickenabnahme nach den Polen zu geschieht manchmal allméhlich,
orenfweruny i Axulschnitten,

manchmal ztemhch sprungweise. Wie in dem Abschnitt tiber das Septum ge-
zelgt worden 1st (Seite 33, 34), ist die wahre Dicke des Septums in der Medialregion nicht immer mit der
wiinschenswerten (renawigkeit festzustellen. Der geringste Betrag von Filtelung zieht eine wesentlich
stirkere Projektionsbreite nach sich. Noch viel ungiinstiger stellt sich die Messungsmoglichkeit im
axialen Schnitt. Zunichst ist zu beachten, dafl auch die Lage der gemessenen Stelle im Septum, also
die Iintfernung von der Abbiegungslinie wichtig ist. Alle Messungen der Septenstirke
im Axenschliff ergeben zu grolle Werte, da das Septum nie senkrecht zu seiner
Ausdehnung getroffen wird.  Erst an den Polenden pflegt dieser Fall mehr oder weniger einzutreten,
aber die ner gemessenen Ziffern sind naturgemall mit den an Medianschnitten gewonnenen Werten,
wegen der verschiedenen wahren Septenstirke in der Mitte und am Pole, gar nicht vergleichbar.
So erhalten wir als eventuell brauchbare zu messende Vergleichswerte theoretisch im wesent-
[ichen nur iolgende:

. Die mit Vorsicht zu behandelnden, von Lage und Dicke des Schliffs abhiingigen P r o-
jektionen der scheinbaren Wandstarke und lichten Weite
der Zentralkammer, bel denen der kleinste bezw. der groite Betrag der relativ
beste Niherungswert ist.

2. Den zwar relativ konstanten 4ulleren Durchmesser der Zentralkammer,
der von der Dicke so gut wie gar nicht, von der Lage des Schliffs nur in extremen Fillen
abhingig ist, aber in Anbetracht der Breite der individuellen Variation sowie des Ein-
flusses von Dimorphismus ete. doch ziemlich bedeutungslos ist.  Auch hier ist der jeweils
arolite Wert der genaueste.,

3. e Dicke der Umgangswand, abhinglg von der Lage des Schliffes im Axial-
schnitt, korrekt 1im Medialsehliff. Der axiale kleinste Wert ist am besten dem medialen
klemsten Werte nitherungsweise vergleichbar.  Die kleinsten MaBe sind die exaktesten.
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Die Umgangshohe ist im Medialschliff sehr gut, im  Axialschliffi infolge der
unkontrollierbaren Lage nur annithernd zu messen. Sowohl die kleinsten als die gréften
Werte sind hier ungenauver als Mittelwerte.

Die Septenstirke st im Medialschliff von der Dicke des Schliffs und der Intensitiit
der Filtelung und von der Lage abhingig. Die Septen der gleichen Region sind im Axial-
schift so gut wie iiberhaupt nicht zu messen. Die Umrandungen der Halbbdgen zeigen
sie stets zu dick projiziert, so dal auch hier der kleinste Wert immer der beste ist. Auch
die Polregion, die relativ die giinstigsten Verhiltnisse bietet, hat noch die Tendenz, zu
grolle Werte zu geben, und ist mit der ungiinstigen Mittelpartie sowieso unvergleichbar.

Es bleibt somit als absoluter Wert, der in beiden Schlifflagen korrekt erkennbar ist, eigentlich
nur iibrig:

6.

Die Umgangszahl die an sich fiir die Spezies recht konstant ist. Da indes selbst
bel achtsamem Schleifen oft Teile der dulersten Umgéinge herausbrechen, zudem die Lage
des Axialschhiffs in ihrer Entfernung zur Miindung nicht niher bestimmbar ist, sind auch
hier kleine Differenzen unvermeidbar. Jedenfalls ist es wichtig festzuhalten, daB auch
der beste Axialschliff semer Lage nach oft einen halben Umgang zu wenig angibt.

Alle anderen Verhiltnisse sind nicht restlos und ohne Kommentar in Ziffern ausdriickbar,
wenn sle auch recht bedeutsam sein mégen, z. B.:

7.

©

10.

Die Mundspalte, die sich, — wenn gut ausgebildet — im Medialschliff durch die
Kiirze der Septen und das (auch bei etwas exzentrischer Lage erkennbare) Fehlen der
Tendenz zu Y- oder Viérmiger, paarweiser Zusammenneigung verriit, im Axenschliff aber
ohne weiteres deutlich 1st.

Die Art der Wabenstruktur, die in beiden Schlifflagen unter fast gleichen
Bedingungen erschemt und, nach Zahl der Elemente innerhalb einer bestimmten Strecke
relativer Breite der hellen und der dunklen Streifen, auch wohl fiir deren absolute Werte
recht charakteristisch ist, wenn man die Vorsicht gebraucht, im Medialschliff nur die Mittel-
partien zwischen je zwel Septen zum Vergleich zu verwenden.

Das ungefihre Verhiltnis der Zunahme von Wanddicke und Um-
gangshohe von Windung zu Windung in axialen und medialen Schliffen ist, allerdings
nur wenn man auf zu strenge Beriicksichtigung von zu weit gehenden Dezimalstellen von
vornherein verzichtet, ein recht guter Anhalt.

Weitere hierher gehérige Eigenschaften, die aus dem Wesen der Septenfiltelung
zu folgern sind, finden sich noch besprochen in dieser Arbeit auf Seite 24, 25.

Aus der Fiille der hier angefithrten 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 1st dies aber mit die schwerste Aufgabe, aus einer Anzahl von duBerlich 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
Fillen die zu )e emer Spezies oder Varietit gehdrenden je zwei derartigen Gruppen als zueinander

passend zu erkennen.  Ist diese Identifizierung einmal durchgefiihrt, wird dann zur ausreichenden
Speziesbestimmung fast stets ein einzelner Schliff ausreichen.




C. Zur Entwicklungsmechanik der Fusulinen.

Nach der Besprechung der wesentlichsten aus den Diinnschliffen zu konstruierenden anatomi-
schen Verhiltnisse der Fusulinen ist es moglich, bis zu einem gewissen Grade auch dem Mechanis-
mus der Schalenbildung nachzugehen. Wir haben dieser Untersuchung lediglich das
morphologisch in dem vorhergehenden Abschnitt klargelegte Bild zu Grunde zu legen, dessen Einzel-
heiten wir vom entwicklungsmechanischen Standpunkte aus als ihrer Form nach physikalisch bedingt
betrachten wollen. Ohne den Anspruch zu erheben, alle in Betracht kommenden Faktoren hierbei
zu beriicksichtigen, soll gezeigt werden, daB bereits einige wenige Krifte, die im folgenden niher
besprochen werden, véllig geniigen, um die scheinbar so , kunstvolle* Schale der Fusuliniden in allem
Wesentlichen zu konstruieren. Diese Analyse der auf rein mechanische Ein-
tlisse zuriickfihrbaren Elemente des Schalenbaues ist erforderlich,
um emen Anhalt dariiber 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, fillt uns die mehr oder weniger kreis-
formige Gestalt aller ihrer Durchschnitte auf. Die Kugelform, die sich daraus logisch er-
schlieflen 1ifit, kann lediglich der Wirkung der Oberfliichenspannung zugeschrieben werden.
Damit diese Wirkung sich in der uns vorliegenden Weise iuBern kann, miissen aber mehrere Beding-
ungen gegeben sein. Kinmal mull in einem priméaren Stadium
die Sarkode fliissig — und zwar bis zur Peripherie hin flissig,
also schalenlos — gewesen sein, um ihre Gestalt so vollig
der Einwirkung dieser Kraft entsprechend formen zu konnen.

Dann mul} dieser Fliissigkeitstropfen in einem Medium sich
befunden haben, dessen spezifisches Gewicht so gut
wie gar nicht von dem der Sarkode abwich, da anderenfalls die
Tendenz des Tropfens, in seiner Umgebung niederzusinken oder
_ emporzusteigen , eine Storung der Kugelform veranlafit haben
o i - wirde (ganz abgesehen davon, dall bei einem KErreichen der
Fusulina vulgaris var. globosa (Darwas) zeigt in ) . 3
centralem  Schiefschliff die Kreisiorm der An-  (Grenze des Mediums dessen dort wirkende Spannung Einflub auf

. A die Gestalt des Tropfens ausiiben mifite). Ein freies Schweben
im Meerwasser ist demnach fiir das unbeschalte Anfangsstadium der Fusulinen anzunehmen, 1m
Gegensatze zu vielen anderen Foraminiferen, deren oft wesentlich anders gestaltete Zentralkammer
(vel. z. B. Orbitolites) auf eine andere Lebensweise und dementsprechend auch andere physikalische

Bedingungen hinweisen diirfte. Die eine reine Kugelform gestattenden Faktoren éindern sich in dem




Augenblicke, in dem der Beschalungsprozel} sich vollzieht. Da die Anfangsschale, wie im vorher-
ogehenden Abschnitte gezeigt wurde (Seite 10), im Gegensatze zu der bisher iiblichen Auffassung
vollig dicht und porenlos ist, kénnen Pseudopodien lediglich durch die, vermutlich kreisférmige,
Offnung ausgetreten sein, die an einer einzigen Stelle von der Schale
ausgespart bleibt. Der Bildung einer festen kalkigen Schale ist
ein Stadium als vorhergehend anzunehmen,
In dem eine Fliissigkeitsmembran die Sarkode
umsechlofBl. Ich stimme in diesem Punkte vollig mit

&

.. Rhumbler iiberein, der (,,Die Doppelschalen von Orbitolites*

1902, 1. e. Seite 262) der Ansicht 1st, dald ..ber fast allen ahnlichen ’ 7@ f,
Zellenabscheidungen, deren Genese genauer bekannt ist, die % - &,__ j -
’ 3 - ﬂ"
~ '(< |

Schalensubstanz, ehe sie 1hre definitive Festigkeit erhilt, einen

fliissigen — wenn auch sehr zahfliissigen Zustand durchmacht, was _— v

12 ohnedies der Fall sein mul}. wenn sie sich als emn direktes Um-
]

wandlungsprodukt der an sich fliissigen kolloidalen Sarkode dar-
stellt. Ist nun die Schalensubstanz wihrend der Kammerbildung Fig. 33.

- Lo e , _ _ P _ | Fusulina vulgaris, Medialschnitt zeigt die Offnung
fliissig oder zéhfliissig, so mul} sie die durch ihre Vermittlung zu-  der Anfangskammer. Vergr. 1: 20, (vl DIM. 1.)
sammengehaltenen Einzelkimmerchen in ihrer Gesamtheit wie
mit einer elastisch gespannten Deckschicht umkleiden. Diese elastische Spannung der Deck-
schicht leitet sich als physikalische Notwendigkeit entweder her aus der Oberflichenspannung
derselben gegen das aulere Wasser hin, oder sie ist durch das gallertige
Durchgangsstadium der Schalensubstanz vor dem Festwerden gegeben, wenn
etwa die Schalenmasse bereits aut einem fritheren Stadium des Vorquellens der
Sarkode abgeschieden und dann, dem anwachsenden Volumen der Sarkode
entsprechend, ausemander getrieben werden sollte, wie dies von M. Schultze
(1854, 1. c. Seite 30) fiir Polystomella wahrscheinlich gemacht worden ist*.

Die Zellorgane des Protoplasmas brauchen unbedingt eine schalen-

freie Stelle. Sowie kontraktile Vakuole, Zellmund etc. emmen beliebigen

Fig. 34,

Fusulina indica, Medialschnitt  Punkt der Kugeloberfliche bevorzugt haben, wird dieser in der Schalen-
zeigt die Form und Lage der . - ' - = . . _1 -
Offnung der Anfangskammer. D1ldung aufgehalten werden. Diese Differenzierung einer Stelle wird auch den

Vergr. 1:20 (Vgl. DIM. 1).

Austritt von Pseudopodien, sowie bei zunehmender Sarkodemenge das Uberfliefen
dieses Uberschusses hierher verlegen. Die Bewegung dieser Pseudopodien, die ja oft in einem Winkel
zu der Offnungsaxe beansprucht werden, mul} die gleiche Tendenz dullern, wie die Oberflichen des
ausgeflossenen Sarkodezuwachses: es wird ndmlich die nichste Umgebung der Offnung etwas ein-
oedriickt werden, so dal} jeder durch sie gelegte Durciimesser eine nierenformige Gestalt aufweist
(Textfigur 34 und Tafel II Fig. 4, 5, 6, 7, 8). Je nach der Schnelligkeit des Beschalungsvorganges
und des Sarkodezuwachses wird diese Abplattung oder Eindellung mehr oder weniger ausgeprigt
erscheinen (vgl. Textfigur 33).

Il. Die erste Umgangskammer.

Verfolgen wir nun den weiteren Verlauf der Schalenbildung, so 1st zuniichst die Frage nach
den bei der Anlage der ersten Umgangskammer wirksamen Tendenzen zu beantworten. Von dem
Momente an, in dem die Dehnungsfihigkeit der die Zentralkammer umgebenden Membran nicht mehr
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mit der Sarkodezunahme Schritt halten kann, mulR ein Teil des Plasmas aus der Offnung austreten
und die zunichsthegende Membranfliche iiberflieBen. Entweder hat nun die Bewegung der Pseudo-
podien diese benachbarte Partie bereits etwas vertieft oder eingedriickt, oder dieser Einflu hat sich
noch nicht geltend gemacht. In letzterem Falle wird, falls noch eine gewisse Biegsamkeit und Nach-
giebigkeit der Zentralmembran besteht, die Oberflichenspannung wiederum eine Kugelgestalt
zu schaffen bestrebt sein, die diesmal die Zentralkammer und den aus gcetretenen
UberschuB einschlieBen
wird. Als Folge ergibt sich
wiederum eine Tendenz zur
Eindellung der die
Offnung umgebenden
Zentralmembran-
partie.

Da ganz naturgemall
alle Faktoren, welche an der
Entstehung einer solchen
Eindellung mitwirken, um
so leichteres Spiel haben, je

k- A, _ N i £ ’, orofler der Durchmesser der
Fusulina granum avenae Roem. aus Sumatra, Medialschnitt von Fus. tenuissima )
zeigt die auf eine Verschmelzung hindeutende (SCHELLW. Vgl. Palaeontogr. XLIV, Zentralkammer 18t , SO 1st es
8-Form der abnorm groflen Zentralkammer. Taf.XIX 8 sowie DIM. 5.) Vergr.1: 20, 2 e

Vergr. 1: 20, Vgl. DIM. Fig. 7. schon deshalb erklarlich, dal

bei relativ kleinem Anfangs-
kammerdurchmesser diese Erscheinung fast nie sichtbar ist. Dazu kommt in diesem Falle auch noch
der optische Umstand, dall eine gewisse Mindestgrolie des Wertes: ,,Zentralkammerdurchmesser:
Schliffdicke® zur Beobachtung der Eindellung erforderlich ist (vgl. Seite 12). Da die Dicke guter
Schliffe mehr oder weniger konstant bleibt, so ist auch aus optischen Grinden nur

bei grofleren Anfangskammern die Eindellung erkennbar.
Die Gestalt der ersten Umgangskammer von Fusulina 1abt sich restlos auf die rein mechanischen

Faktoren zuriickfithren, die . Rhumbler als bei der Kammerbildunge von Orbuitoletes
(I. c. Seite 249—257) maBgebend erkannt hat. In unserem Falle handelt es sich um folgendes: Die
konkave Eindellung rings um die Austrittsofinung wird, da in ithrem Bereich die erforderliche Ober-
flichenzunahme der Sarkode verhiiltnismiaBig geringer ist, als die Vergrofferung der , FluBfliche™,
d. h. des von ihr iiberflossenen Zentralkammerwandstiicks, ohne jede Schwierigkeit ausgefiillt.
Dann gelangt die weiterflieBende Sarkode beim Uberschreiten der kreisférmigen Randlinie
der Eindellung auf eine Zone starker konvexer Krimmung, die zur Uberwindung eine relativ auller-
ordentlich groBle Oberflichenzunahme und damit also auch einen betrichtlichen Massenzuwachs
der Sarkode bendtigt. Da die erste Bildung der zidhfliissigen Membran bereits in diese Periode fallen
muf}, und das allmihliche Entstehen einer unnachgiebigen Schale einem weiteren Vordringen ein
Ziel setzt, handelt es sich nun vor allem darum, an welcher Stelle die physikalisch giinstigsten
Bedingungen vorliegen fiir die Anlage von Zellorganen: Jede beliebige Stelle der FlieBrandes 1st
vor jedem Punkte der freien Oberfliche bevorzugt, da die kontraktile Vakuole an die bestehende
Zentralkammerwand pdhirieren wird, und auch die Pseudopodien an jeder freien Stelle weniger
geschiitzt vor Verlagerung sind, als an der R a n d linie. Nachdem also die ruhenderen Sarkodeteile
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schon eme Schale abgeschieden haben, wird an der Lokalisierungsstelle der Zellorgane eine Offnung
frer bleiben, ganz wie es bei der Zentralkammer der Fall war, und wie es bei den spateren Kammern,
der Fall 1st. Da die Schalenneubildung nach hinten und seitlich — im Sinne des WeiterflieBens des
Plasmas gesprochen — eine weitere Ausbreitung der Sarkode hindert, ergibt sich die Moglichkeit
der Bildung von ersten Umgangskammern, die nicht radial sondern bilateral symmetrisch
gebaut sind. Die Symmetrieebene liegt dann im Sinne der FlieBrichtung und liuft durch den Zentral-
kammermittelpunkt. Der auf eine einzige Stelle der an sich schwer zu iiberwindenden Zone starker
Konvexitit konzentrierten Energie des Sarkodevordringens gelingt es oft, eine wesentliche Ver-
lingerung der ersten Umgangskammer nach der vorderen Seite hin zu erreichen. Da die Hohe dieser
Kammer noch sehr gering 1st , 1st die Tendenz, eine radial

gerichtete AbschluBwand — d. h. ein Septum — zu bilden,

oft noch nicht stark genug, um die Linge der Kammer sehr
bald zu beschrinken, umsomehr als ja die fiir die Zell-
organe notwendige Offnung zuerst fast noch den ganzen
Raum eines eventuellen Septums einnehmen wiirde. Auler-
dem 1st die Anforderung an die schalenbildende Kraft ge-
rade ber dieser ersten Umgangskammer besonders hoch,
da bei sehr kleiner Sarkodemasse eine sehr grofle Schalen-
oberfliche zu liefern ist. In den spateren Kammern kann
schon gebildete Schale nicht nur als Unterlage, sondern
auch als Riickwand bentutzt werden. Daher 1st auch an
fast allen die erste Umgangskammer in zwel nahezu gleiche
Teile zerlegenden Schnitten eine sehr betriachtliche, die

spiateren Kammern teilweise um ein Vielfaches iibertrefiende

A 4 XV , () Fig. 37.
Linge zu beobachten (vgl. R. XV, 9, 4, XIII 15, 20, Medialschliff von Fus. Kraffti zeigt die Porenlosigkeit der
hVI 4! 0 sowie Textﬁgur 37) Anfangskammerwand , deren Offnung, die betrichtliche

Linge der ersten Umgangskammer sowie das Wabenwerk

Zuweilen hat es auch den Anschein, als hatten  der wand. Vergr. 1:20. (Vergl. DIM. 2) Zu Seite 18, 95.
vor der Bildung des definitiven ersten Septums bereits
erfolglose Versuche dazu stattgefunden. In solchen Fillen, die eine sehr lange erste Umgangs-
kammer aufweisen, 1st oft deren Wand erheblich dicker, als die der spateren kiirzeren Kammern,
was eventuell als mechanische Kompensation aufzufassen sein diirfte. Jedenfalls aber 1st die indi-
viduelle Variabilitit in diesem Stadium zu grol, als dal} ein niheres Eingehen auf diese Fragen zumal
bei den technischen Schwierigkeiten, die das Material bietet, einen klareren Einblick in diese Verhilt-

nisse gewahrleisten diirtte.
[II. Die zweite Umgangskammer.

Die eigenartige spindelférmige Fusulinengestalt, die vor allem in dem Vorhandensein einer
Axe ihr bezeichnendstes Merkmal hat, ist weder im Stadium der Zentralkammer noch der ersten
Umgangskammer sichtbar. Und doch ist die Lage der kiinftigen Axe schon durch die Orientierung
der Offnung der ersten Windungskammer gegeben und tritt in der Form der folgenden zweiten Um-
cangskammer bereits in die Erscheinung (vgl. Textfigur 38).

Die auch nach der Bildung des ersten Septums fortgesetzte Sarkodezunahme findet als Flul3-
fliche zunichst die im Winkel zwischen dem ersten Septum und der Zentralkammerwandung ent-

Zoologica, Heft 58, [
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standene Konkavitat vor. Diese wenig Oberfliche zu 1hrer Austiillung bediirfende Zone setzt sich
seithch zwar rings um die erste Umgangskammer fort, bietet aber durch die riickwirts geschwungene,
also 1hrerseits konvexe Kantenhinie mit zunehmender KEntfernung von der Austrittsoffnung
immer wachsende Schwierigkerten. Infolgedessen kann nach den Seiten hin nur eine immer geringere
Sarkodemenge diese Furche beniitzen. Uber eine gewisse Entfernung hinaus mufl demnach diese
Aushreitungsmoglichkeit vollig authdren, da ja bei geringerem Volumen das Verhiltnis zur Ober-
Hiche ein immer ungiinstigeres wird. Die Grundflache der zur Bildung der zweiten Umgangskammer
ausgetretenen Sarkodemenge wird demnach nicht eine an-
nihernde Kreistorm besitzen, wie die der ersten, sondern eine
Art Halbmond darstellen, dessen Konkavitit den Kreis
etwa zur Hélfte einhillt. Die Lage der Spitzen dieses Halb-
mondes 1st fiir die Orientierung der Axe von maflgebender Be-
deutung (vgl. Textfigur 38 a! und a®).

Je nach der Linge dieser ersten und der zweiten Kam-
mer 1st bereits jetzt oder in einemder ndchstfolgenden
Stadien,die sich nunmehrin gleicher Form
und Weise bilden, die Zentralkammer so weit um-
hullt, dal} die Breite der Kammer die Axenldnge erreicht und

T

der normale Kammerbau eingeleitet ist, der nunmehr bis zum
Ende herrscht.

Fig, 3%, s s . :
schema zeigt, dal die erste Umgangskammer noch VOH IlltE‘-IeSSe 18% €3, d'lB SICh bel deln B&u von Fusulma
radiir - symmetrisch  angelegt  wird, wihrend die oanz die gl@i(:‘h@ EI‘SCheinung indet ’ die Rhumbler bel

zweite  bereits  in thirer  bilateralen  Ausbildune

die ungefdhren Endpunkte (a und a) der Axe Orbatolites (1. c. Seite 256—257) feststellen konnte. Trotz der
et “m.,.::E:Efn:f:z;hE::. iﬁlﬂlﬁf e Aus im Prinzipe vollkommen verschiedenen Schalenkonstruktion

beider Formen, laBlt es sich erweisen, daB ,,von der Anord-
nung der fritheren Kammern, die doch infolge der kunstvollen Regelmifligkeit, in welcher sie nor-
malerwelse auitritt, besonders wichtig erscheinen konnte® bei der Erklirung der Gestalt emner
neuen Kammer vollstindig abgesehen werden kann, und dal} die ,,alleinige Betrachtung derjenigen
Schalenwiinde, die von der austretenden Sarkode direkt beflossen werden*’, vollig ausreicht. Gerade
dieser Umstand rechtfertigt die Zuriickiithrung der Schalenkonstruktion auf rein mechanische
Faktoren in hohem Gerade, indem er die Mitwirkung irgendwelcher anderer Tendenzen mindestens
als unnotig erweist. Die so planvoll und ,,zweckmiflig® erscheinende Fusulinenschale v e r-
langt also zu ithrer Entstehung keinerlei Intelligenz oder Instinkt 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 Umgéinge iiberspringen und die Krscheinung einer
hammer des (fast) ausgewachsenen Individuums analysieren: Von Pol zu Pol reicht das Septum,
las an seinem Untersaume mehr oder weniger gefiltelt 1st, und zwar fast stets in der Weise, dal3
die Vor- und Riickbiegungen in gleicher Starke alternieren und in der Mitte eine Mundspalte ireilassen.
Dieses Septum iiberspannt nicht in der ganzen Ausdehnung als ein einheitliches Gewdlbe die Sarkode,
sondern besitzt 1n einer Anzahl von Stellen Stiitzpunkte, die eine Verfestigung der Kammer
cgeoen aullere Kinwirkungen darstellen.
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Diese auch fiir andere Fusuliniden charakteristischen Stiitzpunkte sind besonders deunthch
zu sehen bei dem eigenartigen Erhaltungszustande von einigen Exemplaren von Verbeekina Verbeek:
(vgl. SCHW. Tafel VII Fig. 7 und hier Textfigur 39). Bei diesen 1st nimlich ein Teil der Umginge
herausgebrochen, so dall nur einige der dulleren Windungen im Gestein festsitzen. Diese Herauslosung
des Kernes erfolgte in der Weise, dall die Aullen-
fliche einer Umgangswand die Trennungsfliche
bildete.  (Dal} hier eine Fliche geringeren Zu-
sammenhaltes, wenigstens ber Verbeekina Verbeekr
besteht, zeigt SCHW. Tafel VII Fig. 6. Beziiglich
der Moglichkeit, dall die Ausbildung des Basal-
skeletts der Doliolinen in diesem Punkte eine Abhilfe
schaftte, vergleiche 1. c. Seite 457.) Demzufolge sehen
wir in der Hohlung, in der die inneren Windungen
gesessen hatten, einmal den getreuen Abguli der Ober-
fliche der herausgebrochenen Wand, dann aber auch

die Basis des niachst dulleren, also im Gestein liegen-
den Umganges. Der Abdruckcharakter erklart die Fig. 39.

Verbeekina Verbeeki Gein. (Verbeek det, 1876). Typisches, axial zers

SCha-I'feIl Sprara-llelell IJEiStOIl H.IS Negat-ive der brochenes Exemplar von Padang. Die inneren Umgénge sind heraus-

gebrochen. Die weillen Punktreihen entsprechen den Innensiaumen

,,Melonenfurchen = D(?I‘ BJ{{SISCllil.I'ﬂ-l{tel' bl‘lllgt es mit der in dem innersten noch vorhandenen Umgange befindlichen
SiCh d&-B dle Pllﬂktf? iIl (lenen {]‘H SE‘[)tHIII auf der Septen. In der dunkelgranen Kalkmasse des Einbettungsgesteins
Al ) S 't My ot /

erscheinen als weille Punkte die im axialen Diinnschliff dunkel auf-

_— hier herausgebl‘o('henen —_— Al_l]j{‘llﬁ{}ite der VOFhEI‘- tretenden Berithrungspunkte der Septenenden mit der Schale des
R nichstinneren (hier herausgebrochenen) Umganges., Das vdallige

gehenden \'Vlndung EIU.fSitZt-, Sith E.l-llf deI' kOllk&VGIl Fehlen eines .. tonnenreifférmigen Basalskeletts ist hierdurch er-

Fliche von der umgebenden Gesteinsmasse abheben. [ &° @ue sraie s e L i
Wir sehen in solchen Fillen bei giinstiger Firbung Tift'-"tftfhi,mm{i..{mti'ml:-”.“i,“:u_1,:'”'""f.'::.i;idﬁf?m o eineS
| rochenen indung. ergroffierung : eic g

und Erhaltung einige subparallele Reithen von hellen Dr. B. Loeschmann. (Vergl. SCHW, Taf. VIL, 7).
Punkten in der dunkleren Masse. Diese Reilhen
durchkreuzen die erwithnten Leisten meist in einem wenn auch sehr spitzen Winkel, stellen sich also
als unabhiingig von ihnen dar. Die Punkte stehen bei Verbeekina in je einer Reihe in stets so gut
wie gleichem Abstande, ohne Hervorhebung der Medialregion, und entsprechen somit vollig dem
Bild der Axenschnitte. Bei Fusulina s. str. pflegt eine submediane Unterbrechung der Punkt-
reihen der Mundspalte zu entsprechen. Wenn Douvillés Ansicht (Bull. Soc. géol. France 49
ser. VI, pag. 593/94), dall Fusulina s. str. in der Mundspalte den einzigen Sarkode-Auslaly
besiBe ., zu Recht bestinde, so miilite statt einer median unterbrochenen Punktreihe elmme 1n
ihrer starken Wellung der Intensitiit der Filtelung entsprechende kontinuierliche Schlangen-
linie auftreten. in der median die Mundspalte als Liicke ausgespart wire. (Weitere Gegenbeweise
gegen Douvillés Meinung vgl. diese Arbeit Seite 23 und 521).1)

Von Interesse ist bei dieser Frage auch das AuBenbild einer Fus. montipara (R. XIX 8, hier
Taf. T2). Diese Form besitzt Medialreifenansitze, die sich zu beiden Seiten der Mundspalte als fest

mit der Unterlageverschmolzene Massen priisentieren. Von diesen aus fehlen die nach Douv 111eé

1) Erst nach dem Schreiben dieser Zeilen kam ich durch die Gite von Herrn Beede in den Besitz emner Gesteinsprobe
aus Holt, Missouri, die in einem weillen kieseligen Medium zahlreiche Steinkerne von Fusulinen (Fus. exigua n. sp.) enthielt.
Der Schale entsprachen somit Hohlrdume, der Sarkode das Gestein. Hierbei zeigte sich, dals neben der breiten Mundspalte
auch noch sehr feine Sarkodefiden in ziemlich regelmaBigen Abstinden die Septen am Untersaum durchbrachen und als Kom-
munikation zwischen den einzelnen Kammern dienten.
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zu erwartenden gewellten erhabenen Linien und wir sehen statt deren nur geradlinige,
unregelmilig durchbrochene Leisten.

Obwohl 1ch nmiemals bisher einen so vorziiglichen Erhaltungszustand angetroffen habe, um
die Frage, ob diese Autsatzpunkte des Septenuntersaums den Vor-, oder aber den Riickbiegungen
entsprechen, bezw. ob einige Gruppen die eine, andere die zweite dieser Moglichkeiten gewihlt haben,
direkt entscheiden zu koénnen, 1st dieses Problem doch vom entwicklungsmechanischen Standpunkte
aus emer theoretischen Losung vollkommen zuginglich. Wenn wir ein Ausflielfen der Sarkode zum
Zweck der Anlage eimer neuen Kammer uns vor-
stellen, haben wir je nach den eben genannten Fillen
foleende beiden Moglichkeiten zu unterscheiden
(vgl. Textfigur 40 A und B).

Im Falle der Figur A liegen die Offnungen

auf den Vorbiegungen. Die hervortretende Sarkode

findet ber weiterem Herausquellen einen starken

Widerstand i der konvexen Kriimmung der Zuriick-

Fig. 40,

Kim s y S 1 = . ; ! 5 ‘
Schema zum Beweise, dall die Austrittoffnungen der Sarkode nicht in den blehungen ? d(]“ ]ede:.s V ()I'dl Ingen hlel‘ mit  eimer
Vor-, sondern am Grunde der Rilckbiegungen der Septen legen mussen.  ppyerhaltnismaBigen Qberflaichenzunahme bezahlt
Die Pfeile geben die Wachstumsrichtung an. Das nichstzubildende -

Septum ist bei B. punktiert zugefiigt, bei A. wire seine Abscheidung WEI‘d("Il I’Iluﬁte. Nﬂ.('h dE‘Ill rese t 2z d er O b €I

A ek PE IR flaichenersparnis beim Sarkode-
wachstum wirde also nur ein starkes weiteres Vorquellen vor der konvexen Austrittséfinungs-
stelle erfolgen konnen, wiahrend die riickwarts gelegenen konkaven Partien lange unausgetiillt bleiben
wiirden. Kine neue Kammerwand wiirde demnach, wenn sie iiberhaupt zustande kiime, parallel
der Wellung der vorhergehenden sich bilden miissen, was bekanntlich nicht der Fall 1st. Im
Falle B, der die Austrittsstellen in den Hintergrund der konkaven Nischen verlegt, wiirden beim
Sarkodewachstum zunichst diese, und zwar sehr rasch erfiillt werden, da hier eine starke Vergroflerung
der FlubBfliche einer sehr geringen Oberflichenzunahme entspricht. Die Stellen, an denen die
Wellung zu den Vorbiegungen iibergeht, bedeuten mit ihrer trompetenartigen Erweiterung der
Nischenmiindung ein weniger giinstiges Verhéltnis. Hier findet demnach ein nur geringes Zunehmen
der Flulbifliche und ein stirkeres Herauswoélben der Sarkodetropfchen statt. Die neu sich
bildende Kammerwand mull sich daher 1in der Weise anlegen, dal
1thre konvexen Vorbiegungen den konkaven Nischen der vorher-
gcehenden Wand entsprechen. Dieses Verhiltnis, das eine sehr erhebliche Versteifung
ermoglicht, findet sich tatsachlich stets bei den Fusulinen verwirklicht.

Wir sehen also, dall die Anatomie der Fusulinenschale die Lage der Sarkodeaus-
tritte in den Tiefen der Zuriickbiegungen der Septen unbedingt verlangt.

Dieser Umstand spricht auch wieder gegen Douvillées Annahme, dall Fusulina s. str.
nur in der Mundspalte einen Sarkodeaustritt besitze. Wire das der Fall, so wiirde der Autbau

der Kammern offenbar wesentlich anders erfolgen miissen (etwa nach dem Schema der
Biloculinen).

Auch die priméidre Anlage der Vor- und Rickbiegungen ist mechanisch
bedingt. Selbst wenn wir namlich ein Septum uns als genau in einer axialen Ebene gestreckt denken,
so wiirden die aus den verschiedenen (von den erforderlichen schalenstiitzenden Aufsitzpunkten
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des Untersaums unterbrochenen) Offnungen heraustretenden Sarkodetropfchen mit Notwendigkeit
dem nichstgebildeten Septum eine gewellte Form aufzwingen (vgl. Textfigur 41).

AuBerdem wiirden ja hier auch die gleichen Faktoren zu erwarten sein, die bei der Ent-
stehung der Emndellung der Zentralkammer titie waren (vgl. Seite 48), und schhieflich)wiirde ja
auch ein einiacher Analogieschlull mit der Lage des Sarkode-
austrittes der Anfangskammer in emmer Riickbiegcung T P

der Wandung emige Beweiskraft besitzen.

Damit wiire fiir die Anlage der Wellung der Septen
eine moghche Ursache getunden. Der fur die Gestalt der
Kammer 1 Betracht kommende zweite Punkt 1st die Fig. 41.

- | | ' . . H - . Schema zum Beweise, dall die Septenfilltelung eine ein-
'lendenz, \V("-ll,‘ht’. (_l(*].' (ll'llll{_“'lil(_'lll' } {_‘{ll‘fl' l\ AIminer d-l-l' ur- fache Folge der Reithenanordnung der Sarkodeaunstritte ist,

gefahre Form eines sphirischen Zwelecks vorschreibt, dessen

Spitzen polwirts liegen. Auch hier gentigt die Oberflichenspannung als formgebender Faktor, so dal
Rhumblers These (. c. Seite 249—251), dall ber Orbitolites (und analog ber anderen Foramini-
feren) die ., Kammeranordnung von den ilteren nicht beriihrten Schalenteilen®™ und damit ,,von der
vorausgehenden Schalenorganisation exkl. der berithrten Schalenteile® unabhéngig sei, fiir Fusulina
sich 1 vollem Umifange bestiitigt finden diirfte.

Es handelt sich in dem eben genannten Falle um etwa folgendes: In der Medianregion ist ent-
sprechend der mehr oder weniger stark ausgeprigten Spindelform der Fusulinen die Kriimmung,
die sich den austretenden Sarkodetropfchen als Flulfliche darbietet, weniger konvex als die ent-
sprechende der Polgegenden. Nach dem von Rhumbler erkannten , Gesetz der geringsten
Oberflichenvergroferung’, das er (. c. Seite 250, 4) so formulierte: , Die kammerbildende Sarkode
withlt von ihrer Abfluflofinung aus ihre FluBfliche stets so, dal} ihre konstanten Randwinkel sich auf
denjenigen Schalenflichen vorschieben, die unter steter Beibehaltung der Randwinkel mit dem
geringsten Oberflichenaufwand iiberflossen werden konnen. (Es ist dies eine Folge der Oberflichen-
spannung der Sarkode.)®, ist in der Medianregion die Moghchkeit gegeben, daly hier eine grdliere
Sarkodemenge nach vorwiirts fliefen kann als an den Polen. Textfigur 42 zeigt klar den Grund:
Das Mal der zu iiberflielenden konvexen Strecke wird durch den dem Bogenstiick zugeordneten

Zentriwinkel ausgedriickt. Der gleiche Winkel

i schneidet aus dem kleineren Umkreise auch den
| ; kleineren Bogen heraus. Wir erhalten somit das

Resultat, dall der gleiche Faktor, der in den
inneren Windungen kleinere Septalabstande
bedingt, innerhalb desselben Umgangs nach den

Fig. 42 Polen zu gegeniiber der Medianregion eine Grolien-
Schema zeigt, daB die Kammerlinge von einem bestimmten
Zentriwinkel in der Weise abhiangig ist, dal in demselben Umgange . _ . '
im Medianschnitte (A) eine grofere Fliche tberflossen werden \\renn dlese :ﬁnﬂ{l-h]n{? I‘l[’htlg ISt, S0) Illlll?)tf‘-

kann, als in einem polnahen Sagittalschnitte (B).

abnahme des iiberflossenen Wolbungsstiickes herbeifiihrt.

polwiarts, da die Oberflichenspannung ja nur
nach vorwirts das Weiterquellen hindert, ein hoherer Anstau der Sarkode
auf der tatsichlich iiberflossenen Fliche sich bilden. Dies widerspricht zunichst scheinbar der
Spindelform, aber ein Blick auf die bisher abgebildeten Axialschnitte zeigt, dali die Spindelbildung
von dieser wirklich vorhandenen Zunahme der Anstau h 6 h e unabhingig 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 naturgemall die Frage nach der Grole dieses gleichbleibenden Zentriwinkels. (Die
Tatsache, dal} die sagittalen Schnitte die Umgénge nicht als Kreise, sondern als Spirale zeigen, kann
fiir ein so kleines Bogenstiick vernachlissigt werden.) Derselbe betragt ber Fusulina s. str. 1m all-
vemeinen in den mittleren Umgingen etwa 20—25°, doch 1st zu beachten, dali nach den letzten
Windungen zu ein Abnehmen dieses Winkels auf ca. 10 ” meist emtritt bezw. emtreten muli, da ja
sonst die GroBe des zu iiberwolbenden Bogenstiickes zu grolle Anforderungen an die Festigkeit der
durch kein Septum gestutzten Kammerwand stellen wiirde. Das Maximum des Abstandes von zwei
Septen betrigt in den dufleren Umgangen von Fus. secalis etwa 0,6 mm, was dem normalen Maximum
bei Fusulina iitberhaupt nahekommt. Die hier angegebenen Winkel von 25—10 ¢ zeigen, auf den
vanzen Umfang mit 360 ° berechnet, dall wir im einzelnen Umgange etwa 14—36 Septen zu erwarten
haben. In diesen Girenzen hilt sich im allcemeinen die Septalkurve, die nur bei sehr grollen weit-
aufgerollten Formen mit relativ diinner Wandung aus Festigkeitsgriinden noch hohere Septenzahlen
aufweist (iiber 40). Ebenso konnen namentlich mikrospharische Individuen mm ersten Umgange
oft nur 8—10 Septen bilden (vgl. auch Seite 59). Fur diesen Punkt 1st auch der Umstand von
Bedeutung, daff die ersten Umgangskammern oft wesentlich linger sind, als die normalen spateren,
so dafl auch aus diesem Grunde der erste Umgang eine individuell stark varnerende, fiir die Spezies
daher nicht sehr bezeichnende Septenzahl zeigt. Ein individuell verschiedenes Herabsetzen der
Windungshohe im ,,senilen** Alter, das sich so hiufig findet, wird dementsprechend von relativ ver-
minderter Septenzahl begleitet. Angesichts der individuellen Variabihitat und der dulleren Umstéinde,
die fast nie eine volle Regelmédfigkeit in der Zunahme der Septenabstinde von Septum zu Septum
zulassen, 1st es natiirlich, daf} die hier dargelegten Gesichtspunkte nur allgemeine Regeln darstellen,
deren Durchfithrung in jedem Einzelfalle nur mehr oder minder deutlich nachzuwelsen sein wird.
Sehr gestreckte zylinderféormige Fusulinen werden z. B. die Anstauhohe weniger schart zeigen, als
etwa die stark geblihten Spindeln der Fus. secalis, und eine Fusuline von so geringer Wandstarke,
wie Fus. tenuissima kann auch im Alter nicht allzu variabel in bezug auf die Kammerlange sein.

V. Der Fliissigkeitsgrad der Sarkode.

Auf den Fliissigkeitsgrad der Sarkode lassen sich natiirlich nur indirekte Riickschliisse machen.
Immerhin aber gibt die Schalenform doch dafiir wohl soviel Anhaltspunkte, dall derartige Schliisse
als nicht allzu gewagt angesehen zu 'werden brauchen. Von den 5 (nach Rhumbler L c. Seite 249)
die Gestalt der Kammern (von Orbitolites) bedingenden rein mechanischen Faktoren ist der erste:
der gleichbleibende homologe Randwinkel bis zu einem gewissen Gerade
offenbar von dem Fliissigkeitsgrad abhingig. Rhumbler bezeichnet 1hn direkt als eine Folge
des flussigen Zustandes der Sarkode. (Prof. Schellwien hat unter seimnen Notizen einen einzigen
kurzen Vermerk, der den erwihnten Randwinkel als spater nachzupritend bezeichnet, hinter-
lassen. Offenbar beabsichtigte er, erst in einem spateren Stadium seiner Untersuchungen auf diese
Frage einzugehen.)

Ein Vergleich von Rhumblers Textfigur (l. ¢. Seite 252 L) mut den bei dem Schalenbau
von Fusulina obwaltenden Verhiltnissen zeigt, dafl der Randwinkel 1im Diinnschlifibild vorziglich
betden Axi1alschnitten in der Polndhe jedes einzelnen Umganges sich projizieren mull. An
dieser Stelle sind namlich die auf Textfigur 43 ersichtlichen Faktoren mafgebend.
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Das Innere dieser Figur ist schraffiert, da ja die Struktur der zuvor cebildeten Umginge vollig
oleichgiiltig fiir die Ausbildung der weiteren ist. Jede neue nach Fusulinenart sich bildende Kammer,
die eine derartige Spindel vorfindet, muf} im Axialschnitte etwa die durch die starke Linie angedeutete
Gestalt annehmen. Die von der GroBe des sagittalen Kriimmungsradius abhiingige Anstauhohe
ist die Veranlassung der von m nach n

zunehmenden  Breite  des  projizierten
Streifens. Diese Breite 1st aber bis zu einem
gewissen Grade limitiert durch die dhnliche
Gestalt des vorhergebildeten Septums, das

der neuen Kammer als Rickflache dient.

: . et b Fig. 43.
i A B * —y 3 AV AD \ Y 1 | ] . - > .
Die Obere Ablmnic lxllllﬂbllllll. dieses NS¢ ptllll]&; Schema zeigt, wie die Spindelform der Fusulinen dadurch entsteht, dall eine konvexe
scharfe Kante (K) nicht ohne eine ubergrolie Oberfliichenzunahme durceh das
Vorquellen der Sarkode iiberwunden werden kann., A zeigt einen Axial-, B einen

Sa_git.tals(_'hnitt B Siﬂhtbﬂ.l’ﬂ) Stil-l'l{{‘ 1{(';11\?(;}:@ Medialschnitt. Die letztgebildete Kammer ist von einer einfachen Linie begrenzt.
- Die friiheren Kammern sind schraffiert. Zu Seite 104, 107—109,

stellt durch die hier vorhandene (1m

Kriimmung der vordringenden Sarkode ein
Hindernis in den Weg, das nur in dem Betrage iiberwunden wird, als die allmihhch von
Kammer zu Kammer sich steicernde Umgangshéhenzunahme betrigt. Nach den Polenden zu
ist oleichfalls eine derartige Schranke in der Spitze der Spindel gesetzt. Da hier auch der sagittale
Hohenanstau am stirksten sich duBert. bewirkt der noch hinzutretende axiale Staun, der der sehr
scharfen Kriimmung der Spindelspitze entspricht, ein Herausbauen der Sarkode tiber diese hinaus.
Ein WeiterflieBen der Sarkode wire hier nur mit einem sehr betrichtlichen Oberflachen-
zuwachs, der den erreichten Fluliflachengewinn

40000 weit iibertrife, zu bewirken. Textfigur 43
§-—~**rfr:-.'a*:‘-‘.“':‘..;_,.’,, : fj zeigt punktiert dieses Verhdltnis. analog zu
P :,H K M,; Rhumblers Textfigur LLa 4 x. Jede neue
,(f i : Kammer bildet sich in der entsprechenden
: : y Weise, so dafl nach einem halben Umgange der
K Punkt P die Polspitze darstellt. Diese Bildungs-
S e i weise projiziert sich im Axialschnitte in der
PE oS Weise , dall die Verbindungslinie der je um
s G SR einen halben Umgang getrennten Pol-Lagen
2t A e eine Zickzacklinie darstellt, die je 1m Betrage
GOUHaDOT: TR des Randwinkels geknickt erscheint. Bei
) einicer Ubung des Auges verriit jeder Axial-

Alveolina decipiens (nach C. Schwager) zeigt, da ihre wenig zahlreichen Septen S(‘hni't-t diE“Sf‘ Lilli(‘ (BGS()IldE‘I'S deut-li('h Iﬂt
keine Filtelung aufweisen, sehr klar die Zickzacklinie, welche die um je einen ”_ | 4 ) | = | . '
halben Umgang getrennten Iol - Lagen verbindet, (Vergl, Taf. T 7 sowie Ss1eé Z. B bel R X\E’I 10 I'E‘-ChtS, XIX 11 l]llkS.
Textfigur 19.) Vergr. ca. 1: 17, (Palacontogr. XXX, Taf. XXVI 1b.) )
Val. auch die wegen des Zuriicktretens der
Filtelung bei Verbeekina sehr klare Figur auf Tafel I 6, Textfigur 44, Talel 1 7; 11 2.)

Die Form der Fusuline hiingt von dieser Zickzacklinie ab, bezw. ist durch sie ziemlich
genau ausgedriickt. Je linger verhiltnismifig die Abstinde der Winkelpunkte und je flacher die
Winkel sind, um so gestreckter wird das Individuum sein. Bei kugligen Fusuliniden wie Verbeekina
ist der Winkel selbst eher kleiner als grofler wie ein rechter, und die Abstinde der Scheitel sind nur
wenig linger als die mediale Umgangshohe. Dal} in diesen Fillen die Umgangshche nach den Polen

zu von der Mitte an so cut wie gleich bleibt, hiingt natiirlich mit der Gleichmiligkeit der axialen



Krimmung zusammen, die an den Polen keinen besonderen axialen Hohenstau der Sarkode verlangt.
Doch konnen hier diese Beziehungen nur angedeutet werden.

Fin weiteres Kriterium zur Beurteilung des Fliissigkeitsgrades wiire wohl auch in der Tatsache
zu finden, dal} eme grollere Starrheit der Sarkode eine mechanisch weniger feste Schalenkonstruktion
kompensieren konnte. Auch hier will ich mich mit dem Hinweis begniigen, dall die Moglichkeit

Schwag. princeps Ehrenbg. zeigt in der

Iig. 45. Hohe der dilmnwandigen Umgéange, der

Schwag, fusiformis Krotow, Zeichnung auf Mikrophotographie, medialen Linge der — well wenig ge-

VergroBerung |: 20, Diese interessante Ubergangsform zeigt filtelt — diinn erscheinenden Septen,

neben fusulinenhafter Streckung der Form (Axenlinge zur der winzigen Zentralkammer durchaus

Sagittalhéhe ca. 1,55: 1) und Zentralkammergrof3e sehr hohe den Schwagerinentypus. (Axenlinge

Umginge mit diinnen Wandungen. Die Septenzahlen: 8, 13, zur Sagittalhohe ea. 1,2:1.) Ver-
14, 16 (23) sind gering. SCHW,. 16, groBerung 1: 20, SCHW,. 1,

immerhin denkbar wire, dall z. B. Schwagerina princeps ihre so hohen diinnwandigen Umginge
einer schwerfliissigeren und damit stiitzfihigeren Sarkode verdankte. Wir hitten bei ihr dann in den
anfinglich gestreckteren niederen Windungen eine in der Jugend grofiere Fliissigkeit der Sarkode an-
zunehmen. Es wiirde dieses Problem bei jedem Versuche einer Systematik der Fusulinen niaher zu
behandeln sein (vgl. Textfigur 45, 46).

VI. Das Wabenwerk (und die Dachreifen).

Bei der Frage nach der Art der Abscheidung der Schale selbst mit den Elementen:
Dachblatt, Wabenwerk ete. ist das Problem in mancher Hinsicht so ahnlich dem be1r Orbatolites *),
dessen Schalenbau Rhumbler (vgl. u. a. L. c. Seite 244 fl.) eingehend geschildert hat, dal} ich 1m
allcemeinen auf diese Schrift verweisen mochte und nur einige speziell fiir Fusulina i Betracht
kommende Punkte niaher besprechen will:

1) Auch mit einer ganzen Reihe von anderen grofien kalkschaligen Foraminiferen, wie Nummaulites, Orbitolina, Loftusia,
Alveolina, Dictyoconus etc. bestehen wichtige, ebenfalls durch die Einwirkung der gleichen Krifte auf ahnliches Material bedingte
Analogien. Vor allem finden natiirlich auf die Genera: Schwagerina, Verbeekina, Doliolina, Neoschwagerina und Sumatrina,
Endothyra, Fusulinella und wohl auch Alveolina sowie Biloculina die hier niedergelegten Gesichtspunkte mehr oder weniger
unmittelbare Anwendung,.
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Rhumblers Satz, .dafl die Kammern in einem Zustande und einer
Form erstarren, die auf dem Mittelweg zwischen der durch den
Staudruek plastiseh gedriteckten und dureh die Spannung der Ober-
flache nachtriglich wieder verkleinerten Oberflichenform liegt®,
wiirde natiirhich tiir Fuswlina ebenso bindend sein miissen wie fiir Orbitolites.  Die Differenz dieser
beiden Oberflichen ber Fusulinen genau nachzuweisen ist nicht wohl moglich.  Immerhin weist
jedoch die Erwagung, dafl zuerst sich das Dachblatt und das mit thm eine Einheit bildende, fast stets
nur aus einem Aquivalent des Dachblattes bestehende Septum abscheiden muf, und spiiter erst die
Waben der Wand sich ansetzen kiénnen, auf die Frage hin, welche Ursache wohl die Sarkode von
threm Anfangsvolumen — spiterer Kammerhohlraum <4+ Volumen
des Wabenwerks zu reduzieren vermag auf den relativ viel geringeren Inhalt des definitiven
Kammerhohlraumes. Um hier nicht zu sehr den Boden des der Beobachtung direkt Zugénglichen
zu verlassen, mochte ich nur kurz auf emnen Einflul der Oberflichenspannung hinweisen, den
Rhumbler nicht erwidhnte, well er bet Orbitolites nicht so stark in die Erscheinung tritt wie bel
Fusulina. In dem Augenblick, in dem Dachblatt und Septum sich soeben zu verfestigen beginnen,
ist eine Art von Gleichgewichtszustand geschaffen. Die Offnungen am Untersaum des Septums,
die fiir die Zellorgane treibleihen miissen, erlauben demnach zunichst kein Ausflielen des Inhalts
der soeben gebildeten Kammer. Erst das Anwachsen der Sarkode iiberwindet die die Offnungen
antanglich nahezu verschlieBende Oberflichenspannung. Das Gesetz der kommunizierenden Gefdle
kann nunmehr einen gewissen Ausgleich zwischen dem Niveau der soeben gebildeten und der neu zu
bildenden Kammer (der allerdings bald durch die einen Riickstau veranlassende weitere Grofien-
zunahme der Sarkode zu Gunsten der neuen Kammer wieder zum Teil aufgehoben wird) veranlassen.
Es ware demnach nicht ganz unmoglich, dal} 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 hidngt aufs engste zusammen diejenige der
Bildung der als Dachreifen bezeichneten axialen und sagittalen Verlingerungsstreifen der Waben,
die sich mehr oder weniger ausgeprigt beir Dolwolina und Neoschwagerina finden, aber auch den echten
Fusulinen nicht véllig fremd sind, wie Fus. tenuissima zeigt. Leider mul} ich daraui verzichten,
niher auf die genannte karnische Fusulina einzugehen, da die Erscheinung bei 1hr zu wenig aus-
gepragt ist, als daf} 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 bel Fusulina
s. str. hinweise, hofte ich in meiner demnéchst beendeten Revision der karnischen Fusuliniden diesen

Punkt ndher beriicksichtigen zu konnen.

Bei Dolvolina und Neoschwagerina liegen die Tatsachen etwa folgendermallen: Die Filtelung
der Septen ist eine minimale und geniigt angesichts der sehr niedrigen Sarkodeaustritte (bezw. der
Basalreifen) nicht, um eine korrespondierende Filtelung des nachstgebildeten Septums hervorzurufen.!)
Bei dem Stauungsnachlal}, der in den etwas dlteren Kammern allmihlich eintritt und zu dem ganzlichen
Fehlen der Sarkode in den inneren Umgingen iiberleitet, werden naturgemifl zunichst diejenigen
Teile des Kammerraumes, welche gleichsam 1m toten Winkel der Basalreifen liegen und 1nfolge der

J—

. 1) Zumal bei diesen Formen die Kammerlange sehr erheblich ist. Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei Alveolina, bei
der der ,,Zentriwinkel** {vgl. Seite 53) ca. 50-—60° in den mittleren Umgingen gegen 10—25° bei Fusulina betragt. — Vgl
auch Seite 129, Anm. 1.

Zoologica. Heft 58, 8
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Entfernung von den Septenofinungen nicht gentigend erndhrt und ventiliert werden konnen, betroffen
werden.  An diesen Stellen 1st mithin emme Tendenz zur Bildung von sagittalen Hohlraumstreifen
oeoeben, in denen eine erneute Wabenbildung stattfinden kann. Ahnlich verhilt es sich
mit den axialen Dachreifen. Da diese ber Neoschwagerina ete. in sehr langen Kammern sich finden
(ceringe Septenzahl), 1st es sehr wohl denkbar, dall der Stauungsnachlall auch axiale Hohlstreifen
i der Weise erzeugen kann, dall die Sarkodeteile, die an den Septen, bezw. in dem Winkel von
Septum und Wand mehr Halt und Adhésionsfliche besitzen, sich weniger leicht zuriickziehen, als die
Mitte des sich senkenden Kammergewolbes.

Fiir diese Annahme spricht sehr stark auch die Form und Anordnung der Waben in den Dach-
reifen. Wihrend das gewohnliche Wabenwerk gemill dem Satze, dall die Einzelwaben stets senkrecht
zur Sarkodefliche stehen, mehr oder weniger radial (also nach unten konvergent) struiert ist,
findet sich i den Durchschnitten der Dachreifen eme auffillige nach unten divergierende Ficher-
struktur, die sich nach der Unten- bezw. Aullenseite der Leisten zu wesentlich verstirkt zeigt. Diese
Anordnung gibt uns emm Mittel, uns die Zwischenstadien zu rekonstruieren. Die einzelnen Ober-
flaichen der Sarkode. die nacheinander durchlaufen wurden, verhalten sich nidmlich etwa wie die

Isohypsen zu den Bergschraften topographischer Karten.
Tk il Die Rekonstruktion einiger Sarkodeniveaus zeigt aufs
deutlichste, dali tatsichlich eine axiale Senkungszone in der

Mitte der Kammerlinge vorhanden 1st, die sich allmahlich
mehr und mehr accentulert (vgl. Textfigur 47).

Fig. 47, ) ) _ B
Sehema zur Erklirung der ..Ficher“struktur der axialen Diese meine 1m Vorstehenden begriindete Auffassung
Dachreifen. Die in einer Kammer eingefiigten feinen Linien
geben die wahrscheinliche Lage verschiedener zeitlich auf-

einander folgender Niveauflichen der wabenabscheidenden Strukturelement E?-I’lﬂillbt UIlS, den gesa-mten Beschalungs-

Sarkode an.

des Wabenwerks als ein verhaltnismaliig spat entstandenes

prozel} zeitlich in zwei getrennte Abschnitte zu zerlegen und
damit das relative Alter der einzelnen Konstruktionsteile festzustellen. Indem 1ch hier bereits, um
diesem Gedanken eine einheitliche Form geben zu kénnen, meine Ergebnisse beziiglich des Basalskeletts
vorwegnehme (vgl. Seite 61 f.), erhalte ich folgende Reihentolge der Phasen der
Schalenbildun g:
A. 1. Vorquellen der Sarkode aus den zahlreichen Austrittsofinungen.

2. (Die nur in gewissen Fillen eintretende Bildung von Basalreifen.)

3. (Zusammenflicfen der Sarkode oberhalb des Basalskeletts.)

4. Abscheidung des Dachblattes der Wand und des Septums
im Stadium des Maximalvolumens der vorgequollenen, (nach Rhumbler) durch
den Staudruck plastisch gedriickten Sarkode.

5. Entstehung des Wabenwerkes der Wand in der Zeit der nach-
triglichen Wiederverkleinerung der Oberflichenform durch die Spannung der Schaum-
oberfliche (nach Rhumbler) sowie eventl. durch das mit der Bildung der nichst-
folgenden Kammern zusammenhingende Nachlassen des Staudrucks (vgl. Seite 57).

B. 6. Bildung von Dachreifen, d. h. axialen oder sagittalen Verlingerungen
des Wabenwerks unter Verinderung der Strukturrichtungen als Folge nachtraghcher
Anderungen in der Sarkodeanfilllung der Kammern.
Aus dieser Ubersicht ergibt sich unbedingt, wie nochmals hervorgehoben sei, die Unmoglichkeit
ciner Zusammenfassung von 2. und 6. z. T. zu einem einheitlichen morphologischen Elemente (Neben-



septen, transverse Septa, Quersepten), sowie emner Trennung der axialen und sagittalen Dachreifen
(secondary-auxiliary septa-transverse septa. Pseudosepten-Quersepten), wie sie bisher (C. Sechwager,
H. Yabe, R. I. Sechubert) iiblich war. Dall die sagittalen Dachreifen bei fortschreitender

Verlingerung allmihlich vollig mit dem Boden der Kammer verschmelzen konnen, ist nach dem

Gesagten nicht verwunderlich.  Auch in solchen Fillen aber ist der Anteil der Phasen 2. und 6. deut-

lich zu scheiden, da basale Reifen einheitlich dunkel, entsprechend ihrer Kompaktheit,
erscheinen, wogegen die Dachreifen, weil wabentragend, hell und dunkel gestreift
sind (vgl Textligur 10).

VII. Die Degeneration der Sarkode.

Die Form der Kammern verdankt ihre grofle Konstanz einem Gleichgewichtszustande zwischen
der Oberflachenspannung und den anderen aus der speziellen Beschaffenheit der Sarkode resultierenden
Kriften. Da die erstere ihrer Tendenz nach an sich invariabel ist, deutet jede Anderung der Kammer-
form auf emne Umwandlung der Eigenschaften der
Sarkode hin.

Das durch niedre Umginge, relativ geringere
Septenzahl (Absinken der Septalkurve), lingeres
Wabenwerk ete. charakterisierte Stadium der
senilen Decrescenz wiirde demnach auf eine Art
Degeneration der Sarkode schlieffen
lassen, die sich u. a. auch in einer geringeren Kon-
sistenz, also grofleren Fliissigkeit &dulierte.  Mit
dieser Annahme wiirde auch die Tatsache gut
zusammen stimmen, dall auch die noch unreifen
Anfangsumginge (im allgemeinen 2-—3), soweit sie
von dem Bauplan des vollerwachsenen Tieres
abweichen, ebenfalls auf relativ grollere

Fliissigkeit der Sarkode schliellen lassen. Es
wiirden dann manche Ahnlichkeiten des Beginnes

Fig., 48.

und des Endstadiums untereinander sich sehr Schwagerina Yabei v. St. aus dem Sesiokalke. Der Medialschliff
o ~ zeigt die sehr hohen Umginge, die Diinne der Wand und die
elllfé'l(‘.h erklaren la.ssen. kurzen, hohen Kammern der mittleren Windungen., Im Gegen-

satze hierzu steht die Niedrigkeit der ersten und letzten Umginge,

- 1 +1v tiur dies {ps 18t

BE‘-SOI]dEI‘S lnStI'ulxt-lV illl (llehﬁ FI’dgE‘l] 1St deren Bildung wahrscheinlich in einer Periode geringerer Innen-

das Verhalten der von mir zuerst beschriebenen spannung  der Sarkode erfolgte.  Vergleiche hierzu SCHW,
- - _ _ s ¢ e Seite 463—467 sowie Tafel VII Fig, 1—3,

Fusulinide des ..,Calcare con Fusulina™ von Sosio.')
Diese echte Schwagerina der Gruppe der Schwagerina princeps, Schwg. Yaber v. St. erinnert 1n
eigenartiger Weise an den Habitus der Fusulinen im ersten bis dritten, sowie 1m siebenten bis achten
Umgange, wihrend die vierte bis sechste Windung unbedingt typisch tir Schwagerina s. str. 1st und
eine Abtrennung von der echten Schwg. princeps des obersten Carbons trotz des wesentlich ge-
ringeren Alters des paliodyadischen Sosiokalkes fast nur als Varietit (also eventl.: var. nov. Yaber),
nicht als Spezies erlaubt. Textfigur 48.

Wie weit derartice morphologische Beziehungen einer natiirlichen Systematik zu Grunde zu
legen wiiren, bezw. bis zu welchem Grade man bei den Fusuliniden in der Ontogenie tiberhaupt ein

12 Vel. SCHW. Seite 461 —468.
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Abbild der Phylogenie erblicken darf, wiirde be1 jedem Versuch einer Systematik niher zu beriick-

sichtigen sein.

Hier se1 nur bemerkt, dal} der Gedanke nicht ohne weiteres abzuweisen sein durfte,

dal nicht die Schalenform als solche, sondern nur ein gewisser Zu-
stand der Sarkode (in bezug auf Fliussigkeit etc.) vererbbar ist.
Autf den hier angefithrten Fall der genetischen Beziehungen zwischen Fusulina und Schwagerina

S. Str.

d

iibertragen, wiirde beil dieser Betrachtungsweise sich demnach folgendes ergeben:

17

Schwagerina s. str. zeigt 1n 1hren Anfangswindungen Merkmale, die auf einen starkeren
Flissigkeitsgrad der Sarkode in diesem Stadium hinweisen, als fiir die Perjode desreifen Alters.
Die fusulinenhafte Streckung der Antangswindungen bei Schwagerina s. str. deutet fiir dieses
Stadium auf von der pelagischen Lebensweise des reifen Tieres abweichende Existenz-
bedingungen (Bewohnen des littoralen Meeresgrundes nach Art der Fusulinen) hin.

Der von mir durch Aufstellen emer lickenlosen Reihe von Zwischenformen erbrachte 1)
phylogenetische Bewels der Abstammung der Schwagerina s. str. von Fusulina
findet in der Ontogenie der Schwagerinenschale somit einen Ausdruck n ur in der fusulinen-
haften Lebensweilse (und dadurch bedingten Form) der Anfangswindungen.

Die senile Anniaherung an den Fusulinentyp beir Schwagerina scheint nicht einer An-

Einmal, weill die

passung an ein Milieu, das fliissigere Sarkode erfordert, zu entsprechen:
Forminderung der Gesamtschale nur recht unbedeutend ist gegeniiber der erheb-
lichen Umwandlung einzelner Strukturelemente; und zweitens, weil schon nach
Bildung relativ weniger seniler Kammern das Individuum abstirbt.

_‘ ] Ein volliges kreisformiges (zyklisches) Insichzuriick-
= J Verlauten der Umgangsspirale im Alter, wie es v. Moller
fir Fusulina vermutete, habe ich nie gefunden. Ein der-
artiger Prozel} wiirde ja auch den Bildungsgesetzen der Schale

vollig widersprechen. ?)

Der Gedanke einer ,,senilen Decrescenz®® der Fusuliniden-
schale 1st zuerst von C. Sechwa ger geidullert worden und
1st. bisher keinem ernstlichen Bedenken unterworfen gewesen.
Trotzdem 1ch mich gleichfalls dieser Annahme zuneigen
mochte, halte ich doch ein Argument fiir wichtig genug, um
wenigstens vor einer Ubertreibung der Degenerationshypothese

Z1l warnern.

Die Anderungen 1m Alter, wie sie die Gruppe

l'{:"-l'..'.. -
'
£ i

e, R 1]
L)) i

Fig. 49,
Schwagerina princeps Ehrenb. sp. Oberstes
Carbon. (Nach Frechs Lethaea, Carbon, Seite 288.)
.a. Langsschnitt, b, Querschnitt durch die noch mit Fusu-
lina iibereinstimmenden Anfangswindungen in schwacher
Vergr., restaur. C. (Axial-)schnitt 19/; (ohne Basal-
skelett). See Taihu In China.”* Der Schliff zeigt die
geringe Intensitit der Septenfialtelung, die nur den
untersten Teil des Septums betrifft. Beachtenswert ist
die Hohe der Umginge und die geringe Wandstirke der
mittleren Windungen sowie die senile Decrescenz.

1) Vgl. SCHW. Seite 492—504.

der Schwagerina princeps zeigt, sind — mit Ausnahme der
Abnahme der Septenzahl — Verfestigungsfaktoren.
Die Tendenz zur Schalenversteifung kann nun aber an sich
ebenso gut eine Folge einer senilen Verfliissicung der Sarkode,
als ene Wirkung der zunehmenden Gréolle des Gehiauses sein:
Je klemner emme Kugel ist, um so besser 1st sie in sich versteift
gegen dubere Einwirkung. Ganz streng genommen wire also

!) v. Méller darfte uberdies nur durch seine Uberzeugung von der Porositat der Fusulinenschale zu dieser Annahme
veranlaBt worden sein, denn abgesehen von entwicklungsmechanischen Griinden stande ja auch die Unméglichkeit des Atmens

und Stoffwechsels entgegen.



Ver-

lingerung der Kammern kompensierte, als Folge seniler Degeneration anzusehen, wihrend 1m tibrigen

nur der Teil der genannten Verfestigungsfaktoren, der die — auf Verflissigung deutende

teillweise wenigstens auch rein mechanische Ursachen mitsprechen diirften. Da es mithin 1m einzelnen
Falle schwer moglich sein wird, die Intensitit der Degeneration richtig abzuschitzen, 1st es vielleicht
vorlaufig am sichersten, nur die Fille, in denen eine Verfliissigung der Sarkode direkt durch Ab-
sinken der Septalkurve ete. nachweisbar ist, fir dieses Problem zu beriicksichtigen. Dal} anderer-
seits aber dieses Absinken bezw. , Aufsplittern* der Septalkurve (vgl. Seite 31) eine Deutung als
Decrescenz zulalit, ergibt sich wohl schon aus dem 1ndividuell so verschiedenen Auftreten
der KErscheinung

r\'r

die dadurch als anormaler Vorgang charakterisiert wird.

VIII. Das Basalskelett.

Ein weiteres Strukturelement, das bei oberflichlicher Betrachtung einer entwicklungs-
mechanischen Deutung zu widersprechen scheint, muf3 hier noch als einfache Wirkung der gleichen
bisher zur Erklirung herangezogenen Krifte erwiesen werden. Das Basalskelett mit semen
im Sinne der FlieBrichtung der zum Zwecke des Wachstums weiter hervorquellenden Sarkode gestreck-
ten sagittalen Leisten (die scheimnbar ohne jede Riicksicht auf die Septen oder die 1im Verlaufe des
Wachstums doch notwendig von Kammer zu Kammer rhythmisch auftretenden Stillstandslagen

Fig, 50.
Das Basgalzkelett von Doliolina lepida in einem nahezu axialen bezw. medialen Schliffe. Nach H. Yable
(1. e. 11 3, 2). VergroBerung ca. 1:15, Die im axialen Schnitt stets und iiberall als halbkreisférmige schwarze Flecken (a)
sichtbaren Basalreifen sind im Sagittalschnitt nur stellenweise, der Schlifflage entsprechend, sichtbar. b zeigt in der
axialen Polregion nahezu die wahre Dicke des Septums.

angeordnet sind) legt zunichst die Frage vor, ob es moglich ist, innerhalb des Organisationsplans
der Fusuliniden bei einigen Formen so eigenartige Gebilde mit denselben Mitteln zu erkliren, die
bei anderen Gruppen zur Deutung der basalreifen fr e1en Schalenkonstruktion verwendet worden
sind. Ohne behaupten zu konnen oder zu wollen, dall meine im folgenden gegebene Auffassung
unbedingt richtig ist und bereits alle in Betracht kommenden Faktoren heranzieht, méchte ich doch
glauben, dall der Umstand, dal} sie mit einfachsten Mitteln die bisher beobachteten Tatsachen restlos
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und 1m Zusammenhange zu deuten gestattet, ihr immerhin einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit
verletht.

Memne Autfassung von der Entstehung des Basalskeletts habe ich bereits an anderer Stelle
kurz auseinander gesetzt (vgl. SCHW. Seite 477—481). Da ich'inzwischen weiteres Material erhalten
und dieser Frage besondere Autmerksamkeit zugewendet habe, will ich hier eine wesentlich erweiterte,
dem hohen systematischen Werte des Phanomens entsprechende Darlegung geben. Ich beginne mit
der Analyse von Doliolina lepida, da bei 1hr die Verhiltnisse am schonsten ausgepriagt sind:

Die Austritts6finungen der Sarkode liegen ber Dolioline naturgemall in den spiralen Ver-
tiefungen zwischen den Basalreifen. Bis die Revision dieses Genus ') abgeschlossen 1st, kann ich mich
bel diesen Ausfithrungen nur auf die allerdings eingehenden Untersuchungen und zahlreichen Ab-
bildungen (. Schwagers, E. Schellwiens und H. Y abes’) sowie auf die vorziiglichen
Schliffe (. Schwagers und H. Yabes und die Aullenansicht des von Richthofen
gesammelten Materials stiitzen.  Kigene Schliffe habe 1ch nicht anzufertigen (elegenheit gefunden,
doch diirfte das bereits veroffentlichte und abgebildete Material fiir die Behandlung der vorliegenden
Frage vollig ausreichen (vgl. Textfiguren 19 und 50).

Die im ganzen so gut wie vollkommen ungetfiltelten, nur am schmalen Untersaume gewellten
Septen sitzen auf den Basalreifen direkt auf, bezw. sind mit thnen zu einer Einheit verschmolzen.
Wenn wir den Zustand betrachten, in dem sich eine Doliolina unmittelbar nach der Herstellung
eines Septums befindet, so sehen wir einen von der Kammerwand abgebogenen Septalvorhang fast
genau in einer Ebene liegend mit zahlreichen niedrigen, regelmilig verteilten Vorbiegungen des
Untersaumes auf dem Dachblatte des vorhergehenden Umganges aufsitzen. Kigentliche ausgeprigte
Riickbiegungen fehlen. An ihrer Stelle finden sich Offnungen von gleich geringer Hohe.?) Das gleiche
Bild bietet iibrigens auch eine Verbeekina, nur dall ber 1thr der Untersaum noch schmaler und
damit die Vorbiegungen und die Offnungen noch niedriger sind. Da die Hoéhe dieser Elemente
etwa 1hrer Breite entspricht, stehen bei Verbeekina die Ofinungen viel dichter gedringt.

Bei weiterem Wachstum treten aus den Offnungen die Sarkodetrépfchen heraus und liegen
vor 1hrer Vereinigung, die erst durch eine noch weitere Grollenzunahme ermdoglicht wird, wie eine
Perlenschnur in den Griitbchen zwischen den Vorbiegungen. In einem spateren Stadium stollen die
vergroBerten Tropfchen mit der vorderen Héilfte ihrer Seitenwélbungen aneinander. . Diese Beriih-
rungen miissen stets vor der Mitte einer der je zwel Tropfen scheidenden Vorbiegungen des Septums
stattinden. Theoretisch 1st fiir diese Beriihrung, die in der gleichen hier geschilderten Art ja be:
allen Fusuliniden (und mutatis mutandis bei allen kalkschaligen Polythalamien) stattfindet, zwischen
zwel Fillen scharf zu scheiden: Entweder vereinigt sich an der Kontaktstelle die Sarkode der Trépfchen
ohne weiteres, dann entsteht aus 1hr allmahlich eine Kammer, die der der basalreitenireien Gruppen
der Fusulinen entspricht. Oder aber die Oberhaut der Tropichen hat sich bereits soweit differenziert,
d. h. die Schalenbildung schon so weit vorschreiten lassen, dafl eine unmittelbare Vereinigung nicht
mehr moglich i1st, und dann muf} es auf die folgende Art zur Bildung von basalen Scherdewinden
kommen. Das gleichmifige Nachquellen von immer neuer Sarkode aus den einzelnen Offnungen

1} Die Herr G. Dyhrenfurth - Breslau ubernommen hat. -

2y Auch an dieser Stelle mochte ich Herrn Dr. Y abe fur das wahrhaft kollegiale Entgegenkommen, mit dem er mir
und auch Herrn Dyhrenfurth seine zahlreichen Schliffe zeigte und zur Verfiigung stellte, meinen. aufrichtigen Dank
atissprechen, - - . . | e : S
%) Bei Doliolina ziemlich genau; bei Verbeekina ist die Vorbiegung ein wenig schmaler als die Offnungsliicke, die ihrer-
seits dementsprechend etwas breiter als hoch 1st. | | |
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li8t die Bildung einer Schale vorliufig nur an den Stellen vonstatten gehen, an denen nicht durch
eben dieses Nachquellen die Schalenansitze immer wieder verlagert, gehoben und ausemander
gesprengt werden. Nach vorn im Sinne der FlieBrichtung, sowie nach oben bezw. aullen ist demnach
zunichst auch bei einer Sarkode, die sehr zur Differenzierung der Auflenschicht neigt, noch keine
bleibende Abscheidung zu erwarten. Dagegen kann seitlich, wo die einzelnen Tripichen auteinander
einen Gegendruck ausiiben. der ein Verlagern der Berithrungsstelle ausschliefit, eine dauernde Ab-
scheidung entstechen. Diese mull natiirlich, der Entstehungsweise entsprechend, kompakt sein,
kann also kein Wabenwerk tragen. Bei zunehmender Hohe der herausgetretenen Sarkodeschicht
werden die die Gleichmiiligkeit des Hervorquellens aus den einzelnen Offnungen beeintrichtigenden
Faktoren sich verstiirken, und der ausgleichende, seitliche Verlagerungen erschwerende Einflul} der
Adhision bezw. auch Reibung am Boden, muBl nach oben zu mehr und mehr nachlassen. So kann
denn oberhalb der niedrigen Zone der abwechselnden Vorbiegungen und Offnungen des Septums
eine Verhinderung der Schalenbildung, wenn nicht vielleicht iiberhaupt emme vollkommene Ver-
einigung der Sarkode, eintreten. Dieses Vereinigen kann hier ja schon aus dem Grunde eher erfolgen
als weiter unten, da eine konkave FluBflache (gebildet durch die fast ebene Oberhilfte des Septums
und die in der Unterhilfte in scharfem Wirkel vorspringenden Vorbiegungen) zur Verfiigung steht,
die leichter iiberflossen werden kann als die konvexen, einem Kugelquadranten dhnlichen Vorbiegungen
des Untersaumes. Dal der hier angegebene Erklarungsversuch durch die starke Neigung zur
Schalenabsonderung bis zu einem gewissen Grade den Tatsachen entsprechen mul, wird durch den
Umstand wesentlich gestiitzt, daB sich bei diesen Formen oft ein iiberaus tiefer, das Septum fast ver-
doppelnder ,,Ansatz‘‘ der Wand findet, der sich wohl nur als eine auch an der Riickseite der Kammer
abgeschiedene Schale auffassen 1ifit, die sich bet den andern basalreifenfreien Gruppen keineswegs
derartig ausgeprigt findet (vgl. alle Abbildungen medialer Schliffe von Fusulinen).

Um einen rohen aher trefifenden Vergleich zu gebrauchen, erinnern in dem Anfangsstadium
der Kammerneubildung die Basalleisten den Mittelmordnen eines Gletschers, die sich ber der Ver-
einigung zweler Eisstrome an dem sie vorher trennenden Felssporn, diesen gleichsam verlingernd,
ansetzen. In vorgeriickteren Stadien, in denen das Niveau der Sarkode bereits iiber den Riicken der
Tonnenreifen gestiegen ist. wiire ein Vergleich mit den unter dem Gletschereis in der Grundmoréine
sich langziehenden Asars moghch. —

Analog mit den hier bei Doliolina geschilderten Verhiltnissen erfolgt die Bildung der die
einzelnen Kammerchen eines Kammerringes bei Orbitolites trennenden Zwischenwinde, wie
Rhumbler ausgefiihrt hat (vgl. 1. c. Seite 2561—257). Doch ist bei dieser flachen, aut Algen fest-
gehefteten Form das gleiche Prinzip in einer Weise wirksam, die erst bei einiger Aufmerksamkeit
die' Analogie mit Doliolina erkennen lilt. Um nicht zu nahe auf diese von dem Bau der Fusuliniden
auBerlich recht unterschiedenen, nicht aufgerollten Formen einzugehen, will ich hier nur die Worte
anfiihren, in denen Rhumbler seine Ergebnisse zusammenfafit, und die in dieser allgemein
gehaltenen Form sich vollig mit den aus den oben gegebenen Darlegungen decken. Rhumbler
schreibt (l. c. Seite 255):

In diese konkaven Einsenkungen 6ffnen sich die Poren des letzten Ringes der Schale.
In diese leicht auszufiillenden Einsenkungen wird also 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 als Konkavitit leicht ausgetiillt wird,
" auf die Gipfelpunkte der Erhebungen, wo dann der Randwinkel der Sarkode stehen bleiben
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muB, weil ein Ubertreten der Fliissigkeit aus dem diesseitigen Tal iiber den Berggipfel
hinweg, wobel die Konvexitat des Berggipfels iiberwunden werden miilite, aullerordentlich
viel Oberflichenvergroflerung verlangen wiirde. Da nun aus jedem Tal Sarkode aufsteigt,
und auf dem Berggipfel Halt macht, so miissen nun auch auf dem Berggipfel die Sarkode-
massen je zweier benachbarter Tiler zusammenstoBen. Es konnten also auch hier wieder
Sarkodeverschmelzungen eintreten. Die Sarkodepartien sind aber jetzt, nachdem schon
mehr Zeit verflossen ist — vielleicht weil sie auf ithrer Oberfliche schon mit der Abschei-
dung der Schalensubstanz beginnen oder aus anderen mir nicht bekannten Griinden —
weniger zu gegenseitiger Verschmelzung geneigt. Sie verschmelzen normalerwelise nur
an den Punkten, an denen sie sich zuerst beriihren, und fithren durch diese Verschmelzung
zur Ausbildung der zirkuldren Verbindungskanile zwischen den Kammern desselben
Kammerringes.

Auf Doliolina iibertragen bedeutet diese Uberlegung, daf} die Sarkode erst bei einem Ansteigen
iiber das Niveau, dem die Vorbiegungen des Septums und die zwischen den zuerst ausgetretenen
Sarkodewiilsten gebildeten Basalreifen angehdren, sich zu vereinigen vermag, dall aber die Vereim-
gung an dieser Stelle andererseits keine unbedingt erforderliche 1st, indem eine weitere inzwischen
erfolgte Differenzierung der Sarkodeoberfliche die Bildung auch sehr hoher Scheidewinde
herbeifithren konnte. (Axiale Schliffe von Sumatrina scheinen z. B. derartige Verhiltnisse aut-
Zuwelsen. )

DaB eine schlieBliche Vereinigung iiberhaupt notwendig ist, folgt daraus, dal} sonst ja die
Gesamtsarkode in eine Anzahl sagittaler, voneinander vollig isolierter Wiilste zerlegt werden miilite,
so daB} die ,,Individualitat®‘ in Frage gestellt wiirde.!) Allerdings ist die Moglichkeit emernachtrag-
lichen Trennung in den miindungsferneren Kammern durch wabige Dachreifen nicht ohne weiteres
in Abrede zu stellen angesichts des Bildes, das manche Neoschwagerinen etc. bieten. s wiirde dann
aber immer an einer Vereinigung innerhalb der letztgebildeten Kammer
festzuhalten sein. Da die Sarkode offenbar so wie so nur die letzten Kammern erfiillen diirtte, ware
damit wohl noch immer ein geniigender Zusammenhang gegeben.

Uber die Art, in der trotz der starken Neigung zur Schalenabsonderung oberhalb der basalen
Reifen ein ZusammenflieBen der Sarkode moglich ist, diirfte gleichfalls Rhumblers Auffassung
des Beschalungsvorganges bei Orbitolites Geltung haben. Rhumbler schreibt (. c. Seite 255,

Anm. 2):

 Wenn sich etwa die Oberfliche in einem bereits gallertigen Zustand befindet, so wird
von den Stellen der ersten Berithrung (die zugleich Stellen groften gegenseitigen Druckes
sind) die Gallerte nach den anderen weniger stark oder gar nicht gedriickten Oberflachen-
stellen hin weggedriickt; und die anderen Oberflichenstellen bleiben dann durch die
Gallerte getrennt. Zuweilen scheinen die Sarkodepartien der Kammerchen schon iriiher
in gegenseitige Berithrung zu kommen, noch ehe sie mit der Schalensubstanzabscheidung
begonnen haben; was natiirlich die Verschmelzung der Kémmerchen zu einem einheitlichen
nicht in Unterkimmerchen zerteilten Kammerraum zur Folge hat.”

1} Auch fiir Alveolina 1aBt sich demnach auf die Existenz axialer Verbindungskanile der sagittalen Sarkodewiilste
schlieBen.  Herr O. Altpeter hat, einer freundlichen Privatmitteilung nach, an entsprechend orientierten Schliffen tatsichliche
Anbaltspunkte fir das Vorhandensein solcher Kommunikationen gewonnen.



Die ungewohnlich langen, niedrigen Kammern, die Ferbeehina und auelh Doliolina aufweisen
und diesen (zeneras eine so niedrige Septenzahl t) geben, zeigen schon durch ithre Form an, dal3 hier
die Sarkode sehr diinnfliissig st. bezw. nur eine geringe Innenspannung besitzt.  Diese Vermutuny
wird durch die Klemnhert der Sarkodeaustritte am Untersaume, die namenthieh ber Verbeekine hochst
auffallig 1st, bestitigt.

Ich mochte in diesem Falle ausnahmswerse eine Betrachtung itber den moglichen Zweck, bezw,
iber den Nutzen etnes Basalskeletts ber Fusulimden mit diinnfliissiger Sarkode einschalten.  Die
mogliche Unrichtigkett der folgenden Vermutungen kann natiirlich die anderen entwicklungsmechani-
schen Erwigungen m kemer Weise beemnflussen,

Der Herabsetzung der Innenspannung der Sarkode sind offenbar in der Fusulinidenorganisation
selbst begriindete Grenzen gesetzt. Da die Pseudopodien zur Anheftung, bezw. auch zum Kriechen
verwendet werden nuissen, dirten sie nicht mehr als eine bestimmte, von threr mneren Kohision
abhiangige Strecke von dem letzten Anheftungspunkte an der Schale entfernt sein, wenn sie eine der-
artige Wirkung ausiiben sollen.  Es entsteht also eine bedeutende Schwierigkeit. indem die Leicht-
fliissigkeit einmal die Bildung langer, niedniger Kammern veranlaflt. andererseits aber, um
geniigenden Halt fur die Pseudopodien zu gewihren, Anhattepunkte m nicht zu grollen
Abstinden erfordert.

Dieses rein mechanische Problem liBt nur eine Art Losung zu.  In einer ganz ihnlichen
Lage befinden sich einige (asteropoden der Brandungszone, die mit ithrem langen Fulie ebenfalls nicht
geniigend Halt gegen den Wellenschlag finden, oder Kraft zur Fortbewegung ihrer relativ schr
schweren Schale entfalten konnten, wenn sie nicht die Lippen ihrer Schale stark gerieft und
gezahnt hatten. Bet den Neritiden, ('ypraeiden, Cassididen, Tritoniden etc. ist diese Tendenz sehr
deutlich zu sehen.

Die Kalkabsonderung der ausgetretenen Sarkodetropfchen mul} demzutolge schon etwas trither
beginnen. Da nach oben und vorn jedoch emne derartige Absonderung durch das Nachquellen der
Sarkode sofort wieder zerstort werden wirde, bleibt nur die Méglichkeit, sich Stiitzpunkte nach unten
und seitlich zu verschaffen. Die Vereinigung der einzelnen Trépfchen geschieht nun erst dann, wenn
genug Sarkode nachgequollen ist, um iiber die als Verlangerung der zwischen den Austrittsofinungen
bestehenden Septenteile sich bildenden Reifen hinwegzuflieBen. IDie Hohe dieser Reifen mull daher
etwa gleich der Hohe der Offnungen sein.  So niedrige Offnungen, wie sie Verbeekina Verbeekr aufweist,
gentigen wohl noch nicht zur Anlage eines solchen Basalreifenskeletts, wohl aber die hohen he1 Dolio-
lina lepida. |

DaB Dol. lepida im Gegensatz zu der Kugelform der Verb. Verbeek: langgestreckt 1st, erscheint
nach dem Gesagten mechanisch bedingt, indem die Kugelform sich als ein Aquivalent (Ersatz) der
Bereifung darstellt. Die Oberflichenspannung wirkt niamlich um so starker, je grofler der Unter-
schied zwischen freier Obherfliche und durch Adhision gebundener Unterfliche 1st. Bel einer annihernd
ebenen Unterfliche wirkt die Oberflichenspannung also viel weniger stark kontrahierend, als be
konvex gewolbten. KEine durch eine starke Oberflichenspannung gebundene Sarkodemasse kann dem-
zufolge ohne Zerreiflungsgefahr zu einer grofleren Lange sich ausdehnen bei gleicher Zugbeanspruchung.
als elne weniger gespannte.

Y Ein Schhiff Verbeeks (l. c. Taf. I 17} zeigte die Septenzahlen: T &, 11 8, IIT 10, IV 12, V15, VI 1o, VIT 70 VITT 7,
INX 11, X 15, XI 15, XII 18, XTI 22, XIV 28 bei Verb. Verbeeki. I'iir Dol. lepida vgl. Texthigur 50,
Zovlogica, Heft 38, Y
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Der gleiche Grund bewirkt iibrigens auch bei spindelformigen Fusulinen-Typen em Weiter-
wachsen des Tieres in gleichbleibender Gestalt. Auf der ganzen Lange des Septums nimlich wird
von der hervorquellenden Sarkode emm Abstand iiberwunden, der emer gleichgroffen Spannung der
Oberfliche entspricht. Da die gleiche Strecke an den Polen einer bedeutenderen Kriimmung, der
Bogen also einen gréfleren Zentriwinkel entspricht, als in der Medialzone, folgt, daf} in der Mitte
eine grollere Menge des Plasmas austreten kann, als an den Enden. Der grofleren Grundfliche kann
auch eine groflere Hohe entsprechen, und die Spindelform wird beibehalten (vgl. Textfigur 28).

Als eine weitere Folge dieser Tendenz, die Anheftefliche der Sarkode durch Reifenbildung
zn vergroflern, wiirde ber Formen, die emn stirkeres Maschenwerk besitzen, also offenbar lingere
Zeit zu deren Bildung benotigen und mit der Ausscheidung infolgedessen eher beginnen miissen, das

Auftreten von Reifen auch am Dach zu erwarten sein. Diese Erschemmung setzte tir das vollige

2
Zusammenflieffen der austretenden Sarkodetropfen eine erheblichere Hohe (vom Boden der zu bilden-
den Kammer an gerechnet) voraus. Diese Hohe kann aber nur als Folge einer betrichthchen Hohe
der Septalofinungen sich finden.

Derartige Dachreifen zeigt das Genus Neoschwagerina, welches, da die Hohe der Septal-
offnungen die Stutzwirkung der Septen verringert, in ihnen eine starke Schalenversteifung besitzt,
zu der iiberdies noch andere, dem gleichen Zweck dienende Struktureigentiimlichkeiten (,,Pseudo-
septen’, d. h. axiale Wabenverlingerungen als
Dachreifen) kommen, die trotz der unleugbar
vorhandenen Ubergiinge doch eimme Abtrennung vom
Verbeekina - Doliolina - Typ als notwendig erschemen
lassen.

Es bleibt nun noch iibrig die Tatsache, dali die
Medialreifen der Fusulinen gewisser Gruppen 1m senilen
Stadium fast verschwinden, und dal} ber anderen Typen
nur in den allerersten Windungen Spuren eines Ansatzes
von Medialreifen erkennbar sind, aut die gleichen
Prinzipien zuriickzufithren. die wir bisher als so gut
wie allein wirksam beim Schalenbau erkannt haben
(vgl. Textfigur 23).

Der erste dieser Punkte erklart sich ungezwungen
durch den Umstand, dal} eines der bezeichnendsten Merk-
male der senilen Decrescenz in der Herabsetzung der

Fusulina ecentralis var., (Utah). Der Medianschliff dieser inter- UnlgangShﬁhe bEStEht' DﬂB l’léi;lﬂl]("uh eme V()“E‘ Ellt-

£sS, - § Y TZANgSs ' zZelg 1ace Jativ enge AnNnlangs- . i = = ~ - '
ssanten Ubergangsform  zeigt  nach relativ engen Anfangs chklung dE‘-S Phanomens an eme gew1sse Hﬂhﬂ dE‘l

umgiangen die an Schwagerinen erinnernde Windungshohe, Die

Septenfiltelung ist — wie iibrigens auch beil Schwag, fusulinoides \/Vindungen gel{nupft I.St . Zelgt ein \-Terglei(-h zw'is('hen

zwar schwach, aber Keineswegs nur auf den unteren Teil be- _
schrinkt. Das Verhiltnis der Axiallinge zur Medialhohe betragt ~ Fusulina secalis und centralis. lLetztere Form hat ent-
L e e S sprechend ihrer gestreckteren Gestalt in der Median-
partie niedrigere Umgiinge, als die stark geblahte Fus.
secalis, und zeigt trotz der engen Verwandtschaft beider Formen nur schwache Ansitze der ber Fus.
secalis so iiberaus kriftig entwickelten Medialreiten.
Der zweite Punkt diirfte in der grofien Flissigkeit der Sarkode der Anfangswindungen seine

Ursache haben und durch das Streben nach Haftpunkten veranlalt sein. Die Diinnfliissigkeit der
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Antangssarkode verrit sich fast tiberall durch relativ recht eng aulgerollte Umginge und zum Teil
auch gestrecktere Form (vel. Sehwagerina Yabei') Fus. alternans ete.). Kin Zweck dieser geringeren
Innenspannung des Jugendstadiums wire vielleicht in der leichteren Uberwindung der dem geringen
Durchmesser entsprechenden starken Konvexitit der zu iiberwindenden FluBtliche zu sehen.

Von besonderem systematischen Interesse ist es, dafl Medialreifen sich bereits bei Fusulinellen
nachweisen lassen.  Um nicht zu nahe auf diese den Fusulinen immerhin ferner stehenden Formen
einzugehen, ser aut V. v. M6 1lers Abbildungen verwiesen, die die Erscheinung fiir Flla. Struri
(I. c. 1880, Tat. V 4 b) und Flla. sphaeroidea (1. c. 1878, Taf. XVI a) sehr klar zeigen. Auch Flla.
Loczyr Lor. 1st wohl mut Medialreifen versehen,

Dald die hier vorgetragene entwicklungsmechanische Deutung des Phinomens der Wahrheit
recht nahe kommen diirfte, lilit sich an Textfigur 23 ersehen. Nach meiner Auffassung ist es nimlich
sehr gut denkbar, dall ber einer nicht allzu starken Tendenz zur Bildung basaler Reifen sich auch
Ubergangsstadien finden lassen zwischen voll entwickelten Reifen und Septenvorbiegungen, die
miindungswirts durch Kalkansatz etwas verlingert erscheinen. In letzteren Fillen wiire eben die
Veremigung der welter voruellenden Sarkodemassen nicht nur oberhalb, sondern nach Ablauf
emiger Zeit auch v or den basalen Leistenstiicken erfolgt. Das Bild solcher Vereinigungen miilite
ganz das sein, welches Textfigur 23 bietet. In axialen Schliffen verriete sich dieser Vorgang durch das,
wenn auch seltene Fehlen der dunklen Flecken in einem oder mehreren Umgiingen, obwohl andere
Umginge sie wohl ausgebildet zeigten. Auch diese Eigentiimlichkeit findet sich zuweilen bei der
Gruppe der Fus. secalis. sowie bel Fus. montipara.

IX. Die Ausheilung von Schalenverletzungen.

Im allgemeinen sind die Fusulinenschalen als solche recht gut erhalten, wenn auch oftmals
das Einbettungsgestein nachtriglich manche der Herstellung von Diinnschlifien ungiinstige Ver-
anderungen herbeigefithrt hat. Dieser gleichmiliig gute Erhaltungszustand spricht unbedingt gegen
jede weltere Verirachtung der Gehduse abgestorbener Tiere. Vielmehr ist anzunehmen. dal} die
Schalen nach dem Tode der Individuen ziemlich ungestort auf dem Meeresgrunde sich anhaufen

konnten. Kin zwetter sehr autfalliger Umstand 1st die nahezu konstante Grofle 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 deuthich Anzeichen ciner
senilen Degeneration der Sarkode finden lassen, liegt die Annahme nahe, dall nur E xem-
plare, die 1thr Leben bis zu eilnem naturgemialBlen Knde ausgelebt
hatten, dem Tode und damit der Fossilisterung verfielen. Im Einklang
mit dieser Schlulfolgerung wiirde dann wohl auch die dritte bemerkenswerte Tatsache stehen, dall
so gut wie niemals Reste andere Organismen 1n nennenswerter Menge sich mit Fusulinenschalen
vergesellschaftet finden lassen, sodal} hierdurch sowie durch die geradezu enorme Menge der Individuen,
welche die Fusulinenschichten auszeichnet, ein fast volliges Fehlen von Feinden gewihrleistet wird.
Der Sedimentcharakter weist zudem stets auf cin sehr ruhiges Milieu hin, in welchem Meeresstromungen
und Wogenschlag nur gedampit sich fiihlbar machen konnten und jedenfalls keinerler mechanische
Verletzungen der zarten (sehduse zur Folge hatten.

Ly Vgl Textligur 48, 49 (¢, 51.
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Diesem Fehlen von schalenzerstorenden Elementen entspricht vollig die ungemeine Seltenheit
von Gehiusen, die Spuren mechanischer Verletzungen aufweisen. Die wenigen mir bekannt gewor-
denen Vorkommen betreffen auch nur unbedeutende Zerbrechungen oder Knickungen der Schale,
die das (meist m relativ jugendlichem Alter davon betroffene) Individuum schnell und sichtlich
miihelos selbst wieder auszubessern vermochte. Kine Ursache tir die Verletzung lalit sich nicht an-
oeben, ebenso erlaubt die Seltenheit der Vorkommnisse dieser Art es nicht, bestimmte Spezies oder
(reo

cenden als besonders ithnen ausgesetzt zu bezeichnen.

Wenn ich trotzdem etwas naher auf emmige Fille eingehen mochte, so geschieht dies. weil
die Ausbesserung der verletzten Schale einen besonders guten Einblick in die Art des Schalen-
aufbaues gestattet:

[. Ein zu den grofiten Vertretern der Spezies gehorendes Exemplar von Fus. secalis aus Kansas

(Textfigur 52) hat im siebenten Umgange eine Verletzung der Schale erhalten, die 1m

Medialschliff etwa dem Raume von 6 Kammern entspricht. n genauen Hintritt der
Medialschhiff et lem Raume 6 Kammern entspricht. Den genauen K

FFusulina secalis aus Kansas, Medialschliff.  Vergr. 1:30. Beispiel von Ausheilung einer

Schalenverletzung,

Storung festzustellen ist natiirlich recht schwer. Offenbar aber ist semerzeit nicht die
zuletzt gebildete Region erfafit worden, sondern der Unfall traf eine Stelle der Schale,
die von der damaligen Miindung mindestens bereits durch emmen halben Umgang getrennt
war. Als Beweis fiir diese Annahme liefle sich der regelmifiige Bau der Kammern unmittel-
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bar hinter der Zerbrechungsstelle anfithren. Die Zerstorung der Septen im Beginn des
achten Umganges 1st wohl erst durch das Anferticen des Schliffes erfolgt, doch mul} diese
Stelle dem zerrenden Einflull der Schmirgelkorner weniger Widerstand haben leisten
konnen, als die anderen Teile des thm ja ebenso ausgesetzt gewesenen Schliffes.  Vielleicht
1st also anzunehmen, dal} diese Partie von Anfang an weniger solide gebaut war, und dal
diese Festigkeitsanomalie damit zusammenhingt, dall m diesem Stadium das Tier die
Schalenverletzune erhielt.

Von hohem Interesse ist es nun, wie die Sarkode auf die abnorme Gestaltung der
durch die Verletzungsstelle gebildeten Flieifliche reagierte. Der konvexe, zuerst vom
Wachstume erreichte Rand des ,,Fensters®™ bot offenbar sehr grofle Schwierigkeiten. Da
tir ein Weiterflielen hier schon eine geringe Strecke groffe Sarkodemengen beanspruchte,
mulite der Septenabstand, d. h. die Kammerlinge, hinter dem normalen Malle zuriick-
bleiben. Da die Hohe der abnormen Kammern gleichfalls den Durchschnitt der Spezies
zu libertreffen hatte, setzte notgedrungen eine stirkere Filtelung als Stiitze ein. Bezeich-
nend 1st auch die zentral gerichtete Einsenkung des tiberbriickenden Umgangsstiickes
in der Mitte der Verletzung, die sich als Folge der hier normalgeformten Fhielifliche und der

zur Vertigung stehenden Sarkodemenge darstellt. Die beiden Kammern, die hier als

Unterfliche das Dachblatt des sechsten Umgangs beniitzen, sind — an sich betrachtet —
in Form und Grofle dem Durchschnitt vollig entsprechend. Dald die abnorme Kammer-
bildung schon eine Strecke, die etwa dem Raume
zweler normaler Kammern entspricht, v or der im
Medialschliff sichtbaren konvexen Kante beginnt,
hat seme Ursache wohl darin, dall polwirts nach
einer Seite hin die Verletzung etwas ausgedehnter
1st als i der Medianebene.

Die zweite konkave Kante des .. Fensters
macht dem Vordringen der Sarkode ganz natur-
ocemil) erheblich weniger Schwierigkeiten. Da hier
nur eine normale (oder sogar geringere) Grofle der
Flieffliche sich entgegenstellt, 1st keine Verkleine-
rung der Kammerlinge erkennbar. Da auch die
Hohe der Kammern nicht den normalen Wert zu

tiberschreiten braucht. 1st emne besonders intensive

Filtelung oder Verlingerung des Septums nicht er- Fig. 53.
. ) . ‘ . . i Fusulina secalis ans Towa. Medialschliff, Vergr. 1: 30,
Tf}l‘de]‘llf'lt. I_)El."."s weltere \\ H("hi"it-unl Zel}.’:t kt‘*lll(* f&b' Schalenreparatur. Vgl Schw, 15,

weichungen vom Normalen mehr. Da der neunte
Umgang so regelmilhg die zerstorte Partie des achten iiberdeckt, i1st anzunehmen, dal}
diese durch das Schleifen der direkten Betrachtung entzogene Stelle keine allzugrofien
Anomalien neben 1hrer geringeren Festigkeit aufwies.

Wenn wir uns die Septenzahlen zu rekonstruieren suchen, so ergibt sich (durch
Analogieschliisse und Extrapolationen ergiinzt) etwa folgende Reihe:

I 14, II 20, 111 20, IV 27, V 26, VI 30, VII (33), VIII (34), IX 30, X (30).

Demgegeniiber stellt sich die obere Grenze des Speziesdurchschnittes dar als:
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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, wobel in Klammern der mittlere Durchschmitt beigefiigt 1st. Es ist deutlich
zu sehen, dal} die Verletzung nur recht wenig Kinflull aut die Septenzahl der posttraumati-
schen Umgiinge ausiibt.

Wihrend sich die Verletzung der soeben besprochenen Fusulinenschale als emn Heraus-
brechen eines ,,Fensters** charakterisierte, 1st be1 einer Fus. secalis von Iowa (Textfigur 53)
das Wesen der Storung erheblich schwerer zu analysieren. Gegen den Schlufl des dritten
und am Beginn des vierten Umgangs fehlen auf eine lingere Strecke die Septen, und auch
die Wandung zeigt keine normale Struktur. Die Umgangsh6he ist betrachtlich herab-
gesetzt withrend der Storungsperiode, und erst nachdem sie wieder die volle Héhe erreicht
hat, beginnt die Septenbildung wieder.

Uber die Natur des Unfalls lassen sich nur Vermutungen #uBern. Der vorher
besprochene Fall 1afit jedenfalls wohl die Annahme, dall es auch hier sich urspriinglich
um eine , Fenster'‘bildung handelte, die von der Sarkode nach aullen zu notdiirftig von
einer Schutzschicht uberdeckt wurde, als nicht recht wahrscheinlich erscheinen.

Von Interesse 1st fiir uns vor allem die Frage, wie sich das Weiterwachsen der Schale
mit der unregelmafigen FlieBfliche abgefunden hat. Da hier gegen Ende des vierten
Umgangs nach einer wenig markanten konvexen Einkriimmung eine fast ebene (tangentiale)
Strecke sich darbot, entsprechen die abnorm langen Septenabstinde zweler Kammern
nach dret Kammern, die nicht nur nicht der Altersfolge entsprechend eine geringe Langen-
zunahme zeigen, sondern sogar deutlich etwas kiirzer werden, ganz dem zu Erwartenden.
Der Abnahme der Umgangshohe entspricht die Kiirze und Dicke der Septen, wihrend am
Schlul} der Stérungsstrecke der Beginn des tiiniten Umgangs auf den konvexen Knick der
Flieffliche und das Wiederanwachsen der Kammerhohe mit der Bildung hoher kurzer
Kammern mit langen Septen, die in der V-iérmigen Zusammenneigung sogar Spuren von
medialer Filtelung zeigen, reagiert.

Auch in diesem Falle zeigt die Septenzahl das Bestreben, so bald als moglich nach
der Verletzung die normalen Werte der Spezies zu erreichen, wie die Reihe:

113, 11 19, I11 2, IV 7, V 28, VI 31, VII (35) beweist.

Die Abflachung, die auch der die Storungsstelle iiberdeckende vierte Umgang noch
aufweist, und die in einer Asymmetrie der Spirale sich duflert, i1st offenbar raumlich wenig
ausgedehnt, wenigstens 146t sich der auf sie folgende fiinfte Umgang durch sie nicht mehr
zu einer Spiralenstorung veranlassen. Da infolgedessen an der kritischen Stelle die Um-
oangshohe die normale Gr6e um den Betrag der Eindellung des vierten Umganges iiber-
schreitet, stellt sich in den Septen eine Tendenz zu paariger Zusammenneigung ein, die
verriit, daB eine die Medialregion betreffende Septenfiltelung als mechanisches Aquivalent
hier stiitzend eintreten mufite.

Vollig abnorme Verhiltnisse zeigt ein Exemplar von Fus. subtilis (R. XVIII 3) vom Flusse
Sula. Hier genligt der Schliff, der zudem nicht genau medial liegen diirfte, nicht zu emner
Analyse. Nur die starke Filtelungsintensitit dirfte teilweise wenigstens als Reaktion
auf die Storung aufzufassen sein. Jedenfalls beweist dieser Fall, wie grol die Lebens-
zahigkeit der Fusulinen iiberhaupt mechanischen Verletzungen gegeniiber 1st.



IV,

V.

Eine Fus. Tschernyschewd aus dem Timangebirge (R. XTIV 11) erinnert etwas an den Fall I1.,
dessen Besonderheiten sich an 1hr in abgeschwiichtem Malle wiederfinden lassen.

Als eime besondere Art von Schalenreparaturen lassen sich endhich
auch die Fille von Doppelschalen aulfassen, die dem Weiterwachsen der Sarkode
ja auch ganz abnorme Flie{lichen darbieten (vgl. DIM. 10, 12, 13). Auf diese Verhdltnisse

wird an anderer Stelle (Seite 78—82) niher einzugehen sein.



D. Zur Lebensweise der Fusulinen.

Die Rekonstruktion der Lebensweise paliozoischer Foraminiferen 1st an und fiir sich mit grolen
Schwierigkeiten verbunden, wenn sie mehr sein soll, als lediglich eine analoge Ubertragung des an
mehr oder weniger ihnlichen lebenden Formen zu Beobachtenden. Da diese Ubertragung mehr in
das Gebiet der vergleichende Zoologie als der Palaontologie fallen dirite, ware die fiir die Physiologie
der Fusulinen ledighch aut Grund des fossilen Materials sich ergebende Ausbeute gewill nur eme
recht diirftige, wenn nicht der Umstand, dal} eine fast iiberreiche Fiille von Gesteinsproben der Fusu-
limidenschichten fast der ganzen Erde mir dank der ILiebenswiirdigkeit einer ganzen Reihe von
Sammlungsdirektionen zur Vertiigung stand, doch noch manchen Schlull zu ziehen gestattet hitte.

. Dic geographische Verbreitung der Fusuliniden.

Die Fille von Gesteinsmaterial erlaubte zunidchst eine Verbreitungskarte der Fusuliniden
zu zelchnen. Nach den von Schellwien, dem ja fast das ganze, mir gegenwartig zu Gebote
stehende Material bereits vorlag, !) gemachten Angaben und seinen eigenen Beobachtungen hat
Koken 1m Jahre 1906 (N. Jahrbuch Festband, Taf. XIX) eine derartige Karte veroffentlicht,
die alle wesentlichen Fundorte enthdlt. Aus einer Verbreitungskarte, die neben den Fusulinen-
fundstellen auch die mutmalllichen Kiisten der Kontinente und Inseln des Obercarbon — (Kokens
Karte stellt eitnen Abschnitt des Perm dar) — wiedergibt, lassen sich einige Besonderheiten der Ver-
tellung aul der Erdoberflache ersehen. Eimmmal gehoren mit alleiniger Ausnahme der siiddamerikani-
schen, bisher nmicht naher beschriebenen Funde von Itaituba und ? Bolivia die Fusuliniden samtlich
der Nordhemisphare ®) an, da ein michtiger, Stidamerika z. T., Afrika, Vorderindien und Australien
umiassender Kontinent ihr Vordringen nach Siiden hinderte.

In Europa sind Fusulinen bekannt:

1. vom nordlichen Spanien (wo sie Barrois in Asturien fand, aber nicht nadher
beschrieb).

2. aus den ligurischen Alpen (durch Issel bekannt gegeben).

ausden karnischen Alpen (Stache, Schellwien, Gortani, v. Stati).

,.
o

4. vom siidlichen Dalmatien (v. Bukowski, Schubert).

'} Neu erhalten habe 1ch vor allem durch die Taebenswirdigkeit der Herren Fre ¢ h (Sosiomaterial), Volz (Sumatra),
Y abe (Japan), Wiman (Spitzbergen), S apper (Guatemala), Beede (Kansas) eine betrachtliche Menge sehr wertvoller
Autsamnidungen. Auch an dieser Stelle erfaube ich mir den genannten Herren metnen verbindhichsten Dank fir ihr Entgegenkommen
siszusprechen.  Auch Herrn Gehetmrat I3 ran ca bin ich fiir Uberlassung des Richthofenschen Materials (China) zu gehorsamem
[ yanke \'t_'*.l‘]}ﬂiffht-t‘*t.

“t Bezw. gehen nichl weiter als wenige Grade (Padang in Sumatra) sidlich vom Aquator,
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5. aus dem mittelungarischen Bikkgebirge (Vadasz).

6. aus RuBland, vom Timan-Ural bis Moskau. und vom Donetz bis zur Nord-Dwina
(v. Moller, Krotow., Schellwien).

7. von Euboa (Deprat).

Aus dem aullersten Norden sind als berithmte Fundorte zu nennen:

8. Spitzbergen und die Bireninsel (Goes, Schellwien).

Zu diesen Fusulinen-Fundorten kommen noch zwel bemerkenswerte Schwagerinenpliitze:

9. die Krim (. v. Voadt).

10. das Tal des Nos10o m Sizihen (Gemellavo, v. Ntatl),

Im zentralfranzosischen Morvan sind — nach Freceh — entgegen Meuniers Angabe
keine Fusulinen, sondern nur Fusulinellen vorhanden.

In Asien sind Fusulinen bekannt geworden von (hios (Teller-Stache), Hadj-
Veli-Oglou und Balia-Maaden (v. Bukowski, Enderle-Schellwien), Neletkes
bei Tarsus, aus Persien von Charoud am Elburs und von Asterabad (v. Moller, R o-
manowsky), aus Ost-Turkestan vom Sid-Tienschan (Merzbacher-Keidel)
und von Jatantschitag (Bogdanowitsch-Suess), aus Darwas (v. Kratit-Dyhren-
furth), und vom westlichen Hindukusch (Griesbach),

Héaufiger genannt werden in der Literatur die Fusulinen-Bezirke von Japan, Korea
und China, fir die ich auf Y a bes Zusammenstellung (1. c¢. 1906, Seite 10—16) verweisen will,
da mir cinige japanische Quellen nicht zuginglich sind. Namentlich C. SCHWAGER, L. v.Loczy,
I. v. LOERENTHEY, H. DOUVILLE, E. SCHELLWIEN, Futterer, (. Gottsche,
Counillon, H. YABE, Hirabavashi Ogawa, Jimbo, Yamada haben durch
Beschreibungen ') oder Aufsammlungen unsere Kenntnis der ostasiatischen Fusuliniden bereichert.
Wichtig ist auch der Ussuri-Bezirk (Tschernyschew). — Von Sumatra sind namenthch durch
F. ROEMER, VERBEEK und W. VOLZ interessante Formen bekannt geworden. Dem Entgegen-
kommen der Herren Prof. Frech und Volz verdanke ich es, dal} auch ich einen Beitrag zur
Kenntnis der sumatrischen Fusuliniden liefern konnte (SCHW. Seite 471—484). — Von Tenasserim
hat NOETLING eine ,,Schwagerina*® Oldhami verdffentlicht, die jedoch hochst wahrscheinlich emem
anderen Genus zuzurechnen ist. — Nach Fliegel beruhen die Angaben iiber das Vorkommen
von Fusulinenkalk auf Borneo lediglich auf einem Druckfehler des Geological Magazine 1875,
Kaysers Notiz iiber Fusulinen auf Timor gibt leider keine Kinzelheiten. — Recht beachtens-
wert sind auch die Beschreibungen, die C. SCHWAGER von den Fusulinen der vorderindischen
Salt-Range gegeben hat.

Aus Afrika sind noch keine Fusulinen bekannt, obwohl durch J. Walter, E.Schell-
wien, Haug Foureau ua im Norden marines Oberkarbon der in Frage kommenden Horizonte
nachgewiesen worden ist. — Kbenso ist es denkbar, dafl auch aus Australien spater noch
Fusuliniden bekannt werden, wo u. a. Etheridge aus Tasmanien etne marine Oberkarbontauna
beschrieben hat.

Von Amerika ist aus zahlreichen Teilen der Vereinigten Staaten, aus West-Canada, Alask:
und der Eismeerkiiste (durch Salter), ferner aus-_(fhiapas-Mexico und Guatemala (von Sapper
gesammelt), sowie von Itaituba am Amazonenstrom (durch Katzer) und aus (?) Bolivia das
Vorkommen von Fusuliniden erwiahnt worden. Say, Shumard, Schellwien, S pandel,

—— L

1y Die Autoren sind groly gedruckt.

Zoolugica. Hett 38, 14)
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(teinitz Meek, Girty sind die Namen, an die sich etwas eingehendere Mittellungen kniipien,
Nihere Angaben finden sich in der von mir herausgegebenen Monographie der Fusulinen Amerikas.

[1. Die Fortpflanzung der Fusulinen.

Mit Bestimmtheit 1a8t sich angeben, dafl die Fortpflanzung der Fusulinen nicht in der Weise
erfolgte, dall (wie es bei verschiedenen am Meeresgrunde oder auf Algen festsitzenden Foraminiferen
der Jetztzeit beobachtet worden ist) ein bereits innerhalb der Schale des Muttertieres beschaltes
Sarkodetropfchen sich losloste und selbstindig machte. Als Gegengriinde sind folgende Erwigungen
maligebend:

a) einmal sind die Durchmesser der Schalen der Anfangskammern vielfach ganz erheblich
oroller, als die Weite der einzelnen am Untersaum der Septen ireibleibenden Austritts-
éffnungen fir die Sarkode.

b) zweitens deutet die kugelige Gestalt der Anfangskammer aut eine viel unbedingtere Ein-
wirkung der Oberflichenspannung hin, als sie innerhalb des Muttertieres wahrscheinlich wire.

¢) die ber Fusulinen sich zuweilen findenden Verschmelzungserscheinungen deuten daraut hin,
dall wenigstens in einer Anzahl von Fillen unbedingt noch unbeschalte Sarkodekiigelchen
das erste selbstiandige Stadium der Fusulinen darstellen (vgl. meine Austithrungen DIM.
Seite 231/32 sowie 236, 8 A und B).

Dall sowohl geschlechtliche als ungeschlechtliche Fortptlan-
zung bel den Fusulinen (nach Dr. Y a b es Untersuchungen ') und Schliffen auch ber Neoschwage-
rinen und Doliolinen) sich findet, ist durch die Moglichkeit eines Nachweises von Dimorphismus
wohl als gesichert anzusehen. Allerdings ist es nach dem auf Seite 155 fI. Gesagten (vgl. auch DIM.
Seite 227, Anm. 1) nicht ganz leicht, das Vorhandensein zweler verschiedener Grof3entypen der Zentral-
kammer im Schliff festzustellen. Da jedoch die Fehlergrenze nur nach unten zu eine schwankende
ist, fiihrt folgende Uberlegung zu ziemlich sicheren Resultaten. Wire die Grofle der Zentralkammer
einfach stark variabel, ohne daf} zwe1 Groflentypen vorligen, so miilite eine Kurve, deren Abscisse
die Ordinalzahlen der (in der Reihenfolge der mellbaren Grofle der Anfangskammer untersuchten
normalen) Exemplare einer Spezies, deren Coordinate die Durchmesser der Zentralkammern (in g
cemessen) enthilt, mehr oder weniger geradlinig erscheinen. Jede Abweichung von der Geraden
wiirde wenigstens lediglich zufillig sein koénnen. Sind aber zwei Groflentypen des Durchmessers
vorhanden, so muf} die Kurve dret deutlich markierte Knickungen in Form eines W autweisen. Da
nimlich die gemessenen Zahlen oft um einen der Messung nicht zuginglichen, oft ganz ansehnlichen
Betrag hinter der wirklichen Grofle des Durchmessers zuriickbleiben, so finden sich 1n dem ersten
nahezu geradlinig verlaufenden Kurvenstiick die Schliffe vertreten, die hinter dem kleineren der beiden
Groflentypen merklich zuriickbleiben. Der erste Knick leitet wieder iiber zu einem mehr geradlinigen
Kurvenabschnitt, der die Messungen enthilt, die den kleineren Typ nahezu oder gianzlich exakt
wiedergeben. Der nichste Knick ist um so schirfer, je bedeutender die Differenz der beiden Gréfien-
typen ist. Der auf ithn folgende Teil der Kurve entspricht den Werten, die hinter dem grofleren Typ
zuriickbleiben und ist von dem Schlull der Kurve, der die Schliffe gibt, welche diesen Typ exakt
zeigen, abermals durch einen Knick geschieden. — Riesenformen der Zentralkammer (Gigantosphéren),

I Nach nieht vepoffentlieht.
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die eventl. auf Verschmelzungen deuten, wiirden natiirlich noch einen welteren abgeknickten Kurven-
tell beanspruchen (vgl. Textfivur 54).

Schellwien hatte bereits, wie aus einer seiner hinterlassenen handschriftlichen Notizen
hervorgeht, die Vermutung. dall die starken Schwankungen in der Grofle der Zentralkammer, die die
von thm untersuchten russischen Fusulinen zeigten, als Dimorphismus aufzufassen seien. Namentlich
WFus. Mollere s. str., Fus. aff. vudgaris Busrakowa, Fus. rulgaris s. str. und Fus. eciqua’* scheint er
als eventuell dimorph angesehen zu haben.  Schon vor thm hatte

Loerenthey ber Fuv. Richthofeni Dimorphismus vermutet. A B.
Spiiter verliell jedoch Schellwien seinen anfiinglichen Stand- Y ) oz mm
punkt wieder, wie der Umstand beweist, dafl sein hinterlassenes 1
Manuskript iiber die russischen Fusulinen (R. Seite 161—193) T
keinen Hinweis auf Dimorphismus enthilt. und eine nachgelassene
Notiz sagt: ]

, Kommt Dimorphismus bei Fus. vor? Nicht sicher

nachgewiesen, wohl Gréolle der Anfungsk. Schwankungen EEENEE ,

1l

unterw., aber nicht Nebenemandervork. m. kl. uw. gr. - R
Anf. — Auch solche Erscheinungen wie ber Krotowl ceher i wmnsﬂlﬁ*uiﬂ;m Jer Festetellune
(Querschn. T u. IT) oder alpina eng wohl kaum: all-  des Dimorphismus aus Dinnschliffen.  In ein
.. . .. . Quadratnetz sind in der Grollenreihenfolge die
mihliche Uberginge.® gemessenen  Durchmesser der  Zentralkammern
Gegen den Dimorphismus ber den Fusuliniden wendet sich ;':u?];e:ff:f: i:ﬁ?::;‘;zl“:z (Erf “;,‘.".I?,‘;',.?
auch H. Douvillé (Compt. rend. Séances de '’Acad. Sci. Parjs ~Svhren bet & ger der Sokrosphiren het B
1906, Seite 260/261), der auf Grund eines raumlich beschrankten
Materials in diesem Punkte viel zu weit gehende Schliisse zieht, die selbst fiir das von 1thm unter-
suchte (iebiet keineswegs zutreffen. KEr schreibt:
,Quand on étudie les foraminiféres carboniférieux, il est frappant de voir que tous les
individus paraissent présenter une grande loge 1initiale, et semble que les
formes microsphériques mangquent. Sicette observation se géneralisait,
elle indiquerait que les foraminiféres paléozoiques ne se reproduisaient encore
que par scissiparité, la reproduction par sporulation ne s’étant etablie qua I'époque
secondalre. "
Diese Sitze sind um so befremdender, als z. B. fiir Neoschwagerinen erst im Jahre 1906 von
H. Yabe (L c. Taf. I 4) ein Exemplar mit groffer Anfangskammer als Ausnahme (,,Schwage-
rina is generally taken as including those forms which have a minute first chamber” 1 c.
Seite 8) verdffentlicht wurde! Auch fiir Verbeekina und Doliolina lagen hinreichend Abbildungen

mikrosphirischer Formen vor, um von Fusulina s. str. ganz abzusehen.

Gegeniiber diesen abweichenden Meinungen (Loerenthey ist der einzige Autor, der sich
fiir den Dimorphismus bei einer Spezies aussprach) mochte ich meinen Standpunkt etwas niher
begriinden, umsomehr, als die Frage, wie sich aus Dou villés Worten ergibt, entwicklungs-
geschichtlich von mallgebender Bedeutung 1st.

Gegen Schellwiens spiatere Ansicht will ich aus den von thm bearbeiteten russischen
Fusulinen die MaBzahlen der Anfangskammern der einzelnen Spezies zusammenstellen und aut die
bereits verdffentlichten Mikrophotographien (R. Taf. XIII—XX) hinwelsen:
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UUbersicht uber die Zentralkammern der Fusulinen des russisch -
arktischen Bezirkes.

Abbildungen (R, Tafel)

Spezies: Durchmesser der  UnregelmaBige
Fusulina \nfangskammet Form mikrosphirisch makrosphérisch  abnorm grol
cylindrica - 0,15 — 0,23 | NI 5 XIT1—4,6,7,13

orolle Zentral-

longissima i(,2 — 0,45 ' ° _ . NI 14 -~ OXIII 16, 19 1 XVl 15, 20
i' kammern selten. | | |
minima 0,05  — 0,08 XTI 23
Tschernyschewr | 0,15 — 0,2 NIV 13, 7T—11
vetusta | - XV 8,9
alpina var. i ca. (0,25 |
rossicai i AN B | AR Y
| — _ o S— L o
arctica I meist |
| recht — 0,31 nichi selien. AVI OG-8 . XVI5 9
" klein |
R T COUNN1L 13 14
.-"?_) . ': - i‘) I.f ;;r ! . | . Wy ) 3 |
Verneuwil ? (),27 XVII 4, 6 VI 1L XVIT L
Lutugint ;P e 0,32 XVII 2, 3 XVII 7
ol N B -
subtilis 017 — 0,25 XVIII 2, 3 XVIIT1
simplex P — 0,2 0,57 XVIIT 4, 5
. g Wesentlich T INVIITZ, 9110 NVIIL 8
prisea |} ' ' orsser. T NIXN 1,2 ‘ NXIX 4
obsoleta IR 0,17 | NXIX 5, 7
| |
— — - R - e e
Krotowi 015 (1,25 (.45 zuwellen. XN 1, 4, 5,10 NN 7
Anderssont 0,17 — 0,23

Die Tabelle lafft erkennen, daf} be1 einer ganzen Anzahl von russischen Spezies die Difterenzen
der Zentralkammergrofle so stark sind und andererseits sich meist so deutlich um je zwei verschiedene
Werte gruppieren, dal} ein Zweifel an dem hier vorliegenden Dimorphismus nicht wohl méglich ist.
Die Zahlenangaben habe ich nach Schellwien engesetzt, um moglichst objektiv zu bleiben,
obwohl Schellwiens Bestreben. Durchschnittsmafe zugeben, ihn vielleicht manch-
mal veranlafit hat, aut die Schliffe, die infolge ihrer Orientierung hinter dem makrosphérischen
(rrolenbetrag merklich zuriickbleiben, mehr Wert zu legen, als ich es getan haben wiirde. —

Als ein Beisniel, wie schwer es 1st, zahlenmaf3ig be1 einer Spezies den Dimorphismus zu erweisen,
will 1ch die relativen Mafizahlen oder Durchmesser antiihren, die acht willkiirlich herausgegrifteen
Schliffe von Fus. secalis, die einen deutlichen Dimorphismus zeigt, ergaben. Die Mafle sind innen



und aullen genommen. um aus dem Betrage der scheinbaren Wianddieke aut die Sehhftfage schlieffen
zu konnen.
Die Zahlen ergeben foleendes Bild:

Acusserer Innerer

Durchmesser

.35 (0.2
.35 0.25
0.38 | 0.3
0.38 0.3
0.5 0,3
(0,5 ! 0.4
0,606 | (0.5
0,7 (.55

Da 1m allgemeinen der Wert des dulBBeren Durchmessers ziemlich exakt mefibar ist (vel. Seite 11),
wire man zunichst versucht, aus der ersten Rethe einen Dimorphismus zu folgern. indem man als
Mikrosphéren die ersten vier Individuen mit einem wahren Werte von cr. 0,38 mm setzte, und als
Makrosphiren die letzten vier betrachtete, denen man eine groflere individuelle Variationsbreite
zugestehen miilite, die etwa zwischen 0.6 und 0,7 lige.

Die Betrachtung der zweiten Reihe zeigt zwar im ganzen, dafl der erste Eindruck berechtigt
war, wirde aber fiir sich allein zu dem Schlul} verleiten mtissen, daf} die ersten fiinf Exemplare
mikrospharisch seien.

Der Vergleich beider Zahlreithen heweist wieder den grolleren Wert der Messungen des dulieren
Durchmessers und stellt sich als ein ziemlich scharfes diagnostisches Hilfswerkzeug dar. Die sehr
ansehnliche scheinbare Wandstirke von 5. beweist, dall dieser Schhff so weit exzenirisch legt, dali
der duBlere Durchmesser zu klein angezeigt ist; auch 7. und 8. legen diesen Verdacht nahe. Von den
Werten 1—4. gilt das gleiche, withrend 6. relativ korrekt erscheint. Demnach ergeben sich dre
Méghchkeiten:

a) 1.—4. sind mikrosphiirisch.  Der dullere Durchmesserwert licgt etwa bei 0.4, 5.—8. sind
0,75.

b) 1.-—4. sowie 6. sind mikrosphirisch mit dem Werte von ca. 0.5. 5.0 7. und 8. sind makro-

makrosphirisch, mit dem Werte von ca. 0,55

spharisch und — da 5. stark exzentrisch 18t — haben den Wert von ca. 0,75.
¢) Schliff 6. 1st seiner Lage oder seiner Art nach zu-Vergleichen nicht geeignet. e beiden
Werte liegen etwa ber 0,4 und 0,75.

So wenig es mithin in jedem Finzelfalle méglich 1st. eine villig befriedigende Aussage zu
machen, so wenig wird evtl. durch abnorme, sich nicht ohne weiteres als ungeeignet verratende
Schliffe das (resamtergebnis heeinfluf3t.

Als entwicklungsgeschichtliche Folgerung 1st aus dem Gesagten der Satz abzuleiten:

Die FFusulinen zeigen hinsichtlich der Fortpflanzung keines-
wegs einen primitiven Typus gegeniiber den geologisch jiingeren

Foraminiferen, wie ja iiberhaupt die Untersuchung dieser paliozoischen Gruppe m keiner
Weise prinzipielle Abwelchungen von )iingeren (oder sogar rezenten) Formen ergeben hat. — Von
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cinem gewissen Interesse 1st auch noch die relative Haufigkeit des Vorkommens der geschlechtlichen
oder ungeschlechtlichen Generation bel den einzelnen Zweigen der Fusuliniden. Wahrend man bei
Fusulina s. str. vielleicht 1m allgemeinen von einem Vorwiegen der makrosphérischen Individuen
sprechen kann, tnitt ber Schwagerina s. str. die geschlechtliche Generation in solcher Hiufigkeit auf,
dal} z. B. von der echten Schwag. princeps bisher noch keine Makrosphiare bekannt ist. Auch bei
Verbeekina und den geologisch jiingeren Typen (mit Ausnahme von Sumatrina) sind die Mikrosphiren
(1m Gegensatz zu Douvillés Ansicht!) erheblich hdufiger, wenn sich auch gerade hier zuweilen
eine ganz besonders starke Grollendifferenz gegen die Makrosphire zeigt (Gigantosphire?).

I1l. Doppelschalen der Fusulinen.

Wenn Rhumbler fir Orbitolites den Satz auistellt: | Irgend welche Beschrinkung in der
Verschmelzbarkeit der Orbitolites-Schalen zu Doppelschalen 1at sich weder beziiglich des Alters
der Tiere, noch beziiglich der Zugehorigkeit zur megalo- und mikrosphérischen Generation, noch in
eilner andern Beziehung feststellen*, so i1st diese These keineswegs unverindert auf Fusulina zu
itbertragen. —

Beziiglich der Prioritdt in der Erkenntnis der Verschmelzungsphanomene erscheint es mir
geboten, aut Willam B. Carpenters umfassende, glinzend illustrierte ,,Monographie des Genus
Orbatolites™ (1855) hinzuweisen, der sowohl in seinen Abbildungen (namentlich 1. e¢. Tafel VII—IX)
als 1m Text (. c. Seite 222, Abs. 63) als Vorliufer Rhumblers erscheint. Namentlich Car-
penters Abbildungen bilden ihrer starken Vergroflerung wegen eine willkommene Erginzung zu
Rhumblers Arbeit, deren hoher Wert natiirlich in keiner Weise durch die Liicke des Literatur-
verzelchmsses beemfluflt wird. (Vgl. auch B. Bradys [l. c. 1888] Abbildungen und Text, sowie
H. Douville.)

Zunichst mul}l hervorgehoben werden, dafl samtliche mir vorliegenden Doppelschalen bei
Fusulina, ebenso wie alle unregelmifBigen Anfangskammern, die Schellwien in einer Notiz
exzentr. Anfangsk. in manchen Querschn. wohl = Doppelschalen‘‘ hierher rechnen zu wollen scheint,
durchaus makrosphirisch sind. Es 1af3t sich demnach keine Angabe iiber die Moglichkeit mikrosphari-
scher Verschmelzungen machen. Ferner sind die Verschmelzlinge simtlich in ganz jugendlichem
Alter zusammengetreten. Praejugale, d. h. unbeeinflullt durch die erst spiater erfolgte Verschmelzung
gebildete Umginge sind so gut wie nie, praejugale Kammern nie mehr als nur einige wenige mit einer
gewissen Deutlichkeit nachzuweisen.

Da die Fusulinen trotz ihrer (im Gegensatz zu der pelagischen, daher nicht provinziell, sondern
weltweit verbreiteten Schwagerina s. str.) an die Litoralzone gebundenen Lebenswelse nie Spuren
einer Festheftung zeigen, vielmehr schon ihrer Symmetrieverhdltnisse wegen durchaus als frei-
schwimmende (oder hochstens am Grunde kriechende) Formen anzusehen sind, wirennachJ ensens
Untersuchungen nur die spontanen Jugendverschmelzungen moglich, die sich tatsidchlich finden.
So Irith eintretende Zusammentiigung hat aber stets ein univalentes Weiterwachsen
der Schale zur Folge. Der kunstvolle involute Schalenaufbau bei Fusuline 1at es keineswegs
wahrscheinlich erscheinen, dal} auch hier, wie es nach Rhumblers Untersuchungen ber Orbito-
lites der Fall sein soll, die univalenten Doppelschalen zwei1 Individuen beherbergen,
von denen jedes einen Teil der Schale baut (1. c. Seite 200—201 u. a.).



Im Gegenteil scheint mir das gelegentliche Vorkommen von unregelmifigen und zuweilen

ganz enorm grolien, iiber das megalosphiirische Mall weit hinausgehenden Zentralkammern den

A . ' ’ »
Schluly zuzulassen, dali wohl auch véllige Verschmelzungen der anfangs noch schalenlosen Jugend-

formen stattfinden moégen. Es wiirde
sich dann von diesen Fallen zu Er-
scheinungen, wie sie Textficur 55
und 56 zeigen, eine liickenlose Reihe
hinziehen.

Die Sarkode

Verschmelzlinge wird jeden-

beider

falls eine Einheit, die
nach dem der Spezies

entsprechenden Bauplan

die Schale aufbaut. Diese
,,physiologische Eimnheit® mochte 1ch
also viel strenger fassen fir Fusulina,
als es Rhumbler (l. c. Seite 231
oben) fiir Orbatolates tut.

sich auch fir Fusulina ganz einfach

So erklart

die sonst nicht ganz so leicht ver-
stindliche Tatsache, dal} die Grile

Fig. 55.
Fusulina Xrotowi Schellw, (Vgl. Palaeonto-
graphica LV, 1908, Taf. XX 7 und DIM.,
Fig. 8.) Zeigt eine unregelmiallige Anfangs-
kammer, deren Durchmesser 0,45 mm gegen
.25 der makrospharischen und 0,15 mm
der normalen mikrosphirischen Individuen
betriagt, (Vgl. 1. e. p. 191,) Erst sehr
spdt mnach einem reichlichen Umgange
treten die normalen kleinen Septenabstinde
des Kammerungsbeginnes auf, Vergr. 1: 20,

" '* .

¥
¥ * . -
i 4 o
n
& .". -
- . 4':
r ’__.
- -
.

%,

~a

A £ 48
{(@
(@
L

Sl
e = -
r i ad_p i,
L . il

v

>
“II"ll ;31_
Ll

-

Fig. 56,
Fusulina kattaensis Schwag. aus der Salt
Range., Vergr. 1: 20, Die rechte innerste
Anfangskammer hat die linke umwallt
und dabei offenbar ihre Sarkode autge-
nommen, da die postjugal gebildeten
Kammern zuerst wieder Initialmerkmale
aufweisen, (Ob die 1iber den Ver-
schmelzlingen sichtbaren 2—3 Kammern
prijugal sind, ist sehr fraglich.) Vgl
DIM, Fig. 12,

der ausgewachsenen Doppelschalen nie iiber das Maximalmall normaler Individuen herauswichst.

Zusammenfassend ') konnen wir uns drei Méglichkeiten denken: Wenn vor der Veremigung

beide Individuen noch schalenlos sind, wird die Zentralkammerschale kugelig, ist also von einfachen

Fig. 57,
Fusulina¥granum - avenae Roem, zeigt die aul
eine Verschmelzung hindeutende 8-Form der

abnorm groBen Zentralkammer. — DIM. 7.

Fig. 58.
Fusulina tenuissima Schellw. Vergl,
die Erkldrupg zu Textfigur 57, —
DIM. 5.

makrosphirischen Individuen
oft nicht, bezw. nur durch die
Grofle zu unterscheiden. Ist
bereits soviel Schale gebildet,
daf} sie dem Zusammenschlul
einen gewissen geringen Wider-
stand entgegensetzt, so mul
eine anormale Zentralkammer
entstehen, der man die Ent-
stehung aus zwel Individuen 1n
Fiallen (8 - Form!)
noch anzusehen glaubt. (Vgl.
Textficur 57 und 58). Haben
bereits eine

manchen

beide Individuen
wirklich feste Zentralkammer,

dann bauen nicht beide je einen Teil der Schale, sondern die Schale wird von der veremgten

Sarkode entweder um eine Zentralkainmer gebaut, so daf3 die andere nach Art eines Fremdkorpers

umwallt wird, oder aber es werden beide Zentren gemeinsam eingemauert.

'} Vergl. den entsprechenden Abschnitt in DIM.



Ob 1m ersteren KFalle zuvor auch diese ausgeschaltete Anfangskammer ebenfalls noch eimige

wenige Kammern ansetzen, oder ob etwa auch praejugal die eine oder andere Kammer vorhanden
sein kann, so daf} spiater evtl. nicht gleichsam durch freiwillige Ubereinkunft, sondern durch die

Praevalenz des stirkeren Tieres erzwungen ein einheitlicher Bau entsteht. ist wohl nicht festzustellen.

I‘I;.!, 09,
I'us. longissima v, Moeller vom Tzarewkurgan (Wolga),
Vergr. 1: 20,

gebaut.  Der Schnitt liegt genan axial. Vgl, DIM, Fig, 10.

Doppelschale,
Die beiden vereinigten Zentralkammern haben gemeinsam
eine dem normalen Bauplan der Spezies vollig entsprechende Schale auf-

Fig. 60,

IFFus, longissima v. Moeller. Ausschnitt aus Textfigur 55.
Vergr. 1: 60, Zeichnung auf Mikrophotographie,

Jedentalls aber schemnt Textfigur 59, 60 und 62 zu zeigen, dafl auch, wenn beide Tiere schon priajugale
Kammern besitzen, die anfangs sogar verschieden gerichtete Windungsaxen haben, durch die Ver-
einigung dennoch ein in strengerem Sinne univalentes Individuum entstehen kann. Die beiden Tiere

wiaren demnach in eine Art von Plastogamie oetreten zu denken und hatten als Einhei1t den

Fig, G1.
IF'usulina extensa Schellw, Man. var. nov, californica. — (Fus. tenuissima
var. gigantea Schellw. Man.) Ausschnitt aus einem Axialschliff (Vergr,
1:30). Die abnorm grofle Zentralkammer ist nach den Polen zu

abgeplattet und steht darin mit allen bisher bekannten Fusulinen im
Widersprueh. s liegt nahe, dieses auBlergewohnliche Individuum

als Verschmelzungsphinomen aufzufassen. Vgl. DIM. Fig. 11.

welteren Bau gefiihrt, ohne daf} das eine prijugale
Individuum als solches vom anderen, pravalieren-
den unterdriickt oder in dieses aufgenommen wire.

Vielleicht 1st ein Vergleich eimiger der
aufgefithrten Krscheinungen mit Nummuliten
moglich.  Wenigstens scheinen aullerlich bei
Prever (. c. Taf. I-1, 2; TV 33, 38, 41, 43;
V3, 4,12, 13, [21, 26]; VI 2, 5; VII 13 [VIII 10
und 15] w. a. m.) solche Fille abgebildet zu sein
(vel. auch Textfigur 34 dieser Arbeit mit
Prevers Talt. I 21). Im Text zu V 3, 4 heilit
es von Hantkenia subdiscorbina de la Harpe:
,,Camera centrale piccola, bipartita, prima
In der Tat scheint
diese Erscheinung ber mehreren Nummulitenarten
Die Annahme. die Zentral-
kammer teile sich hier vor Bildung der Umgangs-

camera seriale semilunare*.
die Regel zu sein.

kammern in zwel gegeneinander, wie nach aulien,

durch die Schale geschiitzte Hiilften, wiirde wohl unwahrscheinlicher sein, als die einer Verschmelzung

bereits etwas beschalter Anfangskammern. — J. Popescu-Voitest1 (. c. Fig. 1) hat kurzlich | eine
Zwillingserscheinung  bei Numm, Tchihateheffi abgebildet, die eine bemerkenswerte Ahnlichkeit

mit Textfigur 60 zeigt.
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Auch ber Cribrospira, Bradyina, Endothyra, Fusulinella, d. h. bei den mit Endothyra eng
zusammengehorigen Formen finden sich derartice UnregelmifBigkeiten im Bau der Zentralkammer.
die bel emnigen Arten sogar fast als Regel aufzutreten scheint. (Vegl. v. Moller 1. e. XXV 9, Taf. X,
XII, XIII und I. e. XXVIII 5, Taf. V1 a. b, 4b. VII 6 sowie Text 1. ¢. XXVII p. Seite 15,
18, 19, 23.) Be1 Endothvren sind sogar
melst mehrere | verschiedenartic an-
einander gereithte kleine Kammern*
vorhanden (. e¢. p. 19). Beir Schwa-
oerinen, Verbeekinen, Doliolinen und
Neoschwagerinen habe ich noch nie
Doppelschalen getunden, doch mag
daran ebenso die relativ geringere Zahl
untersuchter Schhifle, wie die so hiufige

Mikrospharenbildung Schuld haben.
Auch ber Alveolinen scheint eine Fig. 62,

Spontane Jllgenflvel‘ﬁ_a('}'ml{;?lzung I]il_'}lt Fusulina pallensis Schwag. aus der Salt Range. Die Aufrollungsaxe hat sich etwas ge-

andert, so dall die rechte Anfangskammer zuerst medial geschnitten ist. Vielleicht

Selten 7Z1 Sein. DIC‘ ;'xhbi](lungpn erklart sich dies aus der offenbar vorhandenen geringen Priivalenz der linken.

. : lline , Stauwand' (ef. Rhumbler 1902) ist nicht vorhanden, doch hat es eine Zeit ge-

G. Checchia-Rispolis in der i remdlcrper -
- Il € 'CC la-Iv1lS p O11S 111 dAael dauert, bis die fast als Fremdkorper wirkende rechte Zentralkammer vollie umwallt
- . wurde. Der erste Umgang 1st verhiltnismillig se O stark ‘ege I~
XI 1905 urde Der erste mgang 1st verhiltnismialig sehr hoch, und stark und regellos ge

Pillae()ntogl‘a.phla Itﬂ-ll('i'l. faltelt, Vergr. ca. 60fach, Vgl. DIM. Fig. 13.

Tat. T 17, 24, 25; Taf. Il 1—4 zeigen
sehr interessante Verhaltnisse, die die von H. Douvillé betonte enge Verwandtschaft der
Fusulinen und Alveolinen auch nach dieser Richtung hin zu stiitzen geeignet sind.

Somit wiirden sich folgende Sitze ergeben:

1. Schalenverschmelzungen konnen ber Fusulina auftreten, sind jedoch sehr selten und nur

im frithesten Jugendstadium der Verschmelzlinge méghch.

2. Beobachtet sind bisher bei Fusulinen nur je zwei Verschmelzlinge gleicher (wohl makro-
spharischer) Generation.

3. Auch bei anderen nahverwandten Formen oder durch Konvergenz im Schalenbau analogen
Thalamophoren, z. B. Fusulinellen, Endothyren, sowie Alveolinen und Nummuliten, scheinen
spontane Jugendverschmelzungen sich zu finden. Beil héher organisierten Formen scheinen
dabel in der Regel meist nur je zweir Verschmelzlinge sich zusammenzuschlief3en.

4. Es entstehen bei Fusulinen stets univalente Doppelschalen. Die Univalenz ist schirfer
ausgepragt als ber Orbitolites, indem die gesamte Sarkode postjugal eine absolute physiologi-
sche Einheit darzustellen scheint und den Schalenbau emheitlich fortsetzt.

5. Je nach Alter, Grolle ete. der Verschmelzlinge sind dre1 Fille zu unterscheiden:

A. Die noch unbeschalten Anfangszellen verschmelzen so vollig, dald nur noch die abnorme
Grofle der Zentralkammer auf den Vorgang hinweist (Tatf. IT 1, 3, 7. 9, und Textfigur 61).

B. Die erst schwach beschalten Anfangszellen verschmelzen zu einer unregelmifligen,
abnorm grollen Zentralkammer, bei der zuweilen die Form moch die Verschmelzung
vermuten lafit (Tat. 1T 4, 5, 8 und Textfigur 55, 57 und 58).

(". Die beiden Anfangszellen haben bereits eine so feste Schale, dall die Sarkode sich nur
aullerhalb derselben veremmigen kann. Dann wird entweder:

Zoologica, Helt 585, I 1



a) eine der beiden Zentralkammern zum Mittelpunkt der postjugalen Kammerung, die
andere wird gleichsam als Fremdkorper umwallt (,,Privalenz®, Textfigur 56), oder

b) Die gleichstarken Zentralkammern werden gemeinsam zum Mittelpunkt, d. h. der
erste, sehr unregelmiafige, meist abnorm grofle Umgang sucht beide Antangszellen
zugleich zu umhiillen (Textfigur 59, 60 und 62).

IV. Einige Eigenschaften des Lebensbezirkes der Fusulinen.

Wihrend das Material, das von den anderen Zweigen des Fusulinidenstammes bis jetzt vorhegt,
noch nicht vollstindig genug ist, um sichere Schliisse itber die Lebensverhaltnisse zu gestatten (nur
fiir Schwagerina diirfte eine pelagische Existenz als erwiesen gelten diirfen), diirfte das Bild, das sich
in dieser Beziehung fiir Fusulina s. str. entwerfen 1a8t, durch weitere Funde nicht mehr wesentlich
verindert werden konnen.

Schon bei der Besprechung der Schalenverletzungen ist darauf hingewiesen worden, daf} die
Fusulinenschichten so gut wie ausnahmslos primér wohl erhaltene, unzerbrochene, vollausgewachsene
Individuen enthalten. Der daraus abzuleitende Schlul}, dafl der Lebensbezirk der Einwirkung von
Ebbe und Flut sowie der Brandungswirkung entzogen war, und dall nur relativ wenig Feinde der
Fusulinen vorhanden waren, wird stark gefestigt durch die geradezu ungeheuer zu nennende Menge,
in der die Individuen auftreten. FEine Verfrachtung leerer (sehduse erscheint ausgeschlossen, da
neben der Giite der Erhaltung auch die Seltenheit anderer Fossilreste dageged spricht.

Es sieht fast so aus, als ob die Fusulinenplidtze seinerzeit von anderen Lebewesen gemieden
wurden. Nur ganz vereinzelt findet sich hier und da als gréfite Seltenheit ein Productus, ein Bellerophon
oder ein Crinorden-Stielglied, auch wohl ein Trilobit. Etwas haufiger erschemen Bryozoen 1n gewissen
Schichten (Guatemala). Einmal fand ich in dem Material, das ich Herrn Prof. Wiman verdanke, eine
sehr grofe Auloporide (Spitzbergen), in deren Zwischenrdumen Fusulinen verstemert sind. Wenn auch
diese Reste nur wenig Anhaltspunkte geben, so fithrt doch ein anderer Umstand ziemlich sicher ans Ziel:

Die Fusulinenschichten zeichnen sich im allgemeinen durch einen geringen horizon-
talen, aber starken vertikalen Fazieswechsel aus, indem zwar der gleiche
Horizont sich iiber eine sehr weite Erstreckung hin verfolgen 146t, aber nach oben und unten zu oit
sehr unvermittelt durch eine andere Gesteinsausbildung abgelost wird. Zuweilen enthilt ein
Schichtenkomplex von an 100 m Michtigkeit eine ganze Reihe von unter sich geschiedenen, nur je
einige cm oder dem dicken eigentlichen Fusulinenbénken, in denen dieses Genus ausschlielllich
herrscht, wihrend in den iibrigen Lagen nur vereinzelte Exemplare in einer an Metazoen reichen Fauna
auftreten. Diese Zwischenmittel enthalten meist eine reiche Brachiopodenfauna, in dem vor allem
die Familien der:

Productiden (Chonetes’) Productus, Marginifera);
Spiriferiden (Spirifer, Reticularia, Syringothyris, Spiriferina, Spiriferella,
Eumetria, Hustediva, Spirigera, Athyris, Seminula);
Pentameriden (Camarophoria);
Rhynchonelliden (Rhynchonella, Rhynchopora);
Terebratuliden (Dielasma); |
Strophomeniden (Orthis, Orthothetes, Derbyta, Meekella, Leptaena, Enteletes)

Yy Die haufigeren Formen sind gesperrt.
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vertreten sind. Von Lamellibranchiaten sind (in Nord-Amerika, nach Girty u. a.) namentlich:
Edmondia, Myalina. Avicidopecten, Limaipecten. Allorisma, Chaenocardia
als Fusulinenbegleiter zu nennen. zu denen an Gastropoden noch:
Euphemus, Bellerophon FEwomphalus, Omphalotrochus, Straparollus kimen.
Auch Korallen, namentlich:
Tabulata, Zaphrentiden. Cyathophylliden
sind ziemlich haufig.

Um ein Beispiel emes solchen vertikalen Fazieswechsels anzufithren, will ich kurz das Profil
des uralischen Ufaplateaus, das ich bereits an anderer Stelle (R. Seite 153—155, 194) niher besprochen
habe, wiedergeben, soweit es hier von Interesse ist.

Auf den 12 m michtigen Korallenkalk (cib) der Omphalotrochus-Stufe, der auf ca.
48 m grauem Brachiopodenkalk (¢ i a) lagert, folgt der Corahorizont (c3). Dieser an 100 m michtige
Komplex zeigt eine sehr stark ausgepriigte Wechsellagerung von grauen, oft auch kieseligen Kalk-
lagen, gelblichgrauem Mergel, diinnschichtigen Oolithen, lokal auch Brandschiefern, sowie Fusulinen-
kalken mit Fus. Lutugine, Fus. Vernewli rar. solide und (wahrschemlich) Fus. alpina var. rossica.
So reich auch 1m iibrigen die Fauna der Schichten ist, fallt doch die Armut an Korallen auf. Im
Hangenden folgen 50 m der Schwagerinenstufe (c i), die sich durch einen Reichtum an Korallen,
namentlich zusammengesetzten, auszeichnet und neben einigen Brachiopodenbidnken auch Fus.
Verneuils, Fus. Lutugine, Fus. Moelleri, Fus. Krotowi und (?) Fus. alpina var. rossica sowie massenhaft
Schwagerina princeps fiihrt. Im wesentlichen finden sich weilde oder blaligraue Kalke. — Den oberen
Abschlull bildet die Artastufe (¢ Pg), deren mergehige, korallenarme Schichten (?) Fus. Krotowi,
Fus. prisca var. artiensis, sowie (?) Fus. Lutugini und (?) Fus. Vernewili enthalten.

Diese Schichtentolge 1st nur auf einem Kontinentalsockel denkbar, der durch Hebungen und
Senkungen betroffen, Tietenlagen von ca. 0 bis hochstens 200 m wechselnd aufweist. Waihrend
der Omphalotrochus-Brachiopodenkalk (c :a) eine Seichtwasserbildung darstellt, die tiefer als 25 m
in klarem, nur durch die Tiefenlage fiir Korallen ungeeignetem, kiistennahem Meere sich absetzte,
finden wir, dafl zum Schlul} dieser Stufe eine Hebung erfolgt sein muf}, die den Seegrund in die fiir
Korallenbauten erforderliche Hohe hob. Wihrend der Corastufe muf} ein hdufiger, wenn auch im
Ausmal} geringer Wechsel der Tiefenlage eingetreten sein, der von einem Absatz terrigener Sedimente
begleitet wurde. Der unrein-kalkige, oft mergelig-schiefrige Charakter der Schichten wiirde fiir das
Fehlen der Korallen ebenso verantwortlich gemacht werden konnen, wie der auf wechselnde Tiefen-
verhiltnisse deutende starke, oit wiederholte Fazieswechsel. — Der Schwagerinenstufe entspricht
ein Meer mit gleichméfBigeren Absatzverhiltnissen. Die terrigenen Sedimente haben wieder aui-
gehort, und Korallenbauten dehnen sich weithin aus und deuten ebenso auf ein sehr flaches Meeres-
geblet wie in der Cora-Zeit die Oolithbinke und die Brandschiefer. Der mergelige terrigene Charakter
der bereits permischen Arta-Stufe vernichtet die Korallen und lafit in seinen teilweise konglomerati-
schen und sandigen, Landpflanzen und Brackwasserkonchvlien fiihrenden Schichten die letzten
Fusuliniden bald erloschen.

Alles in allem, im Vergleich mit den verschiedenen Rekonstruktionsversuchen der Meeres-
gebiete des Obercarbons und Perm (Frech, Lapparant, Koken), lafit sich mit einiger
Bestimmtheit sagen:

Der siidwesturalische Bezirk entspricht im Beginn des Obercarbons dem Kiistenmeere der
norduralischen Insel, deren Herausheben im weiteren Verlaufe des Obercarbon wiederholte Tiefen-
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schwankungen veranlaft und mehrfach zu emer verstirkten Zufuhr terrigener Sedimente fiihrt.
Das gleichzeitig starkere Absinken emmes nordsiidlich verlaufenden zentralrussischen Meeresstreifens
165t im Beginn des Perm die dortige obercarbonische Fusulinen-Brachiopodenfauna durch pelagische
(‘ephalopoden ab. Fusulinen gehen in Rublland nur am Uralrande und an der Basis des im Carbon
vefalteten Donetzgebietes 1n die Arta-Stufe iiber. —

Nachdem 1ch an emnem rein marinen Beispiele gezeigt habe, dafl die Fusulinen in seichtem
Meereswasser mit kalkigem Absatze sich finden und sowohl bei eintretender gréflerer Tiefenlage,
als auch bel Zutuhr grobklastischer Sedimente verschwinden, wohl aber tonige Triibung des Wassers
(im Gegensatze zu den Korallen) und geringes Aussiillen des Meeres vertragen, will ich an einem
anderen Fundorttypus in aller Kiirze die gleichen Schliisse ableiten:

Das Mississippigebiet von Nordamerika, die karnischen Alpen, das Donetzrevier — drei Gebiete
carboner Faltung — bewelsen durch 1hren bestindigen Wechsel von kohlenfithrenden subterrestrischen
und von Fusuhnen fithrenden marinen Lagen deutlich die Lan d n & h e und geringe, oft wechselnde
Tiefenlage. Auch hier tritt lokal und zeitweise terrigene Tritbung der Sedimente, sowie gelegentliche
Brackwasserbildung ein, ohne die Fusulinen véllig zu vertreiben.

Den besten Bewers tiir die hier vorgetragene Anschauung, dal3 die Fusulinen s. str. flache,
mehr oder weniger kalkig sedimentierende benthonische Meeresgebiete bewohnten, die be1 geringer
Tietendnderung fiir die (etwas tieferes?) Seichtwasser liebenden Brachiopoden oder die an die obersten
Wasserschichten gebundenen Korallen geeignete Wohnpliatze boten, bietet neben einer Analyse
jedes der einzelnen Fundorte unter Beriicksichtigung des Gesteinscharakters die Verbreitun gs-
karte (Koken 1. c.). Hier sehen wir, dall wir es in der Tat nur mit den Kontinentalsockeln zu
tun haben, und dall die Meeresteile in der Nachbarschaft carboner Faltungen bevorzugte Wohnplitze
boten.

Ein zweites wichtiges Moment bei der Rekonstruktion der Fusulinenlebensbezirke ist die Frage
nach den klimatischen Verhaltnissen. Ich habe diesen Punkt an anderer Stelle bereits besprochen
und mochte, da die hierhergehorigen allgemeinen Probleme noch mmnerhalb der geologischen Wissen-
schaft so wenig geklart und so stark der Diskussion unterworfen sind, hier lediglich auf meine fritheren
Austithrungen verweisen (vgl. Zentralbl. f. Min. etec. 1908, Seite 698—703). Nur einige speziell die
Fusulinen betreftenden Momente seien hier angefiihrt:

1. Irgend eine Plotzlichkeit der Entwicklung der Fusuliniden 1st 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 Allméhlichkeit dieser Vorginge. (Vgl. auch H. Yabe
[l ¢. p. 26—27]: A replacement of an older type bv a vounger seems never to have happened.)

2. Dafiir, dal} die Fusuliniden lediglich in ziemlich warmem Wasser zu existieren vermochten,
spricht eine ganze Reithe von Umstinden. Kinmal i1st ithre 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 fusulinenfiihrenden Schichten sehr hdufig mit Oolith- oder

Korallenbanken, so dafl die Annahme einer emigermaflen gleichen Temperatur fiir sie iitberaus wahr-

scheinlich 1st.  Die Wechsellagerung von O olithen weist auf Verhiltnisse hin, in denen Calcium-
carbonat im Meerwasser im Uberschull gelost war und es daher kalkschaligen Foraminiferen erleichtern
mubite, grolle Schalen zu bilden. Vor allem die intensive Verdunstung tropischer und subtropischer
Kistengebiete 1st fiir eilne starke Anreicherung mit kohlensaurem Kalk giinstig. Fiir alle kalkassimi-
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lierenden Organismen bicten vor allem die warmen Meere die geeigneten Bedingungen,  Kndhich weist
der Vergleich mit den grolien Thalamophoren der Gegenwart (und der Vergangenheit) mit zwingender
Notwendigkeit tiir die Fusuliniden autl ein Milieu hin, das etwa den submarinen Plateaus von Florida
entspricht.  Allerdings diirfte beir den Fusuliniden der Lebensbezirk etwas ausgedehnter sein als bei
den Korallen, da der Einflul} der Tsochimenen wohl weniger fiir sie in Betracht kommen diirfte, als
der der mittleren Jahreswiirme, firdie indessen ein Minimum von etwa 15—200 sicher-
lich nicht zu hoch angesetzt sein wird.

Auch de Lapparent (L c. 1906, p. 990) zieht aus der Gleichiormigkeit der obercarbonen
Fauna vom 82. Grade nérdl. Br. bis Bolivia den Schluf3, dall im Obercarbon der Aquator nicht in
physiologisch wirksamer Weise wiirmer war als die Polarregion, in der u. a. Lithostrotion dauernd
emme Wassertemperatur von mindestens 20° anzeigen diirfte. — Von Interesse ist es, dall de Lapp a-
rent aus der Art des Wachstums der PHanzen den Schlull zieht, dafl das Klima der Kohlenbildung
.trés chaud et humide® (. c. p. 989) und ohne Jahreszeiten war. Bis zum 74. (Grade nordl. Br. zeigt
iibrigens auch die Pflanzenwelt des Obercarbon eme vollstindige Gleichformigkeit der Spezies.

3. Alle michtigeren organogenen Kalksedimente, die aus Zeiten mit Klimazonen stammen,
sind tropisch oder subtropisch. Pachvodonten, Korallen (und auch Globigerina, Orbitoides, sowie
die palaeogenen Genera Nwmmulites, Lepidocyclina, Milwlina, Orthophragmina, Alreolina u. a.) sind
an hohe Temperatur gebunden, ebenso wie die rezenten Orbitoliten ete.

4. K Blick auf emme Karte der Verbreitung der Fusuliniden (die beste bisher gegebene Zu-
sammenstellung findet sich ber K. K oken, N. Jahrbuch f. Min. etc. Festband 1907, Taf. XIX)
zeigt uns einige Kigentiimlichkeiten, die die Frage nach der Art und Intensitit der ,,permischen
Kiszeit" etwas naher beleuchten.!) Wir sehen, dal} auf der nordlichen Hemisphire die Fusulinen
an einer ganzen Reihe von Stellen am Polarkreise sich finden, einmal sogar bis zum 80. Grad hinauf
sich polwarts verschieben (Spitzbergen). Die Annahme, dal} goltstromédhnliche Stromungen die zum
Leben dieser Tiere erforderliche Wirme geliefert haben konnten, ist aus geographischen Griinden
angesichts des betrachtlichen Areals der in Frage kommenden Gebiete wohl ausgeschlossen. Auch
E. Kok en hat bel seiner Rekonstruktion der Meeresstromungen diese Gegenden groflenteils mit
kalten Stromungen versorgen missen. Allerdings ist es keineswegs sicher, dafl die Fusulinen
dieser Gegenden zur Zeit der permischen . Eiszeit' dort gelebt haben. Immerhin aber st fiir Wladiwo-
stock und Alaska, Spitzbergen und die Tscheschkajabal em Vorkommen von Formen gesichert,
die wenigstens fiir die Grenze von Obercarbon und Perm bezeichnend sind. Noch fiir diese Zeit
wire demnach eine allgemeine Wirme des Meerwassers erforderlich. Fir das
Obercarbon ist ja iiberhaupt zu beachten, dall der geringeren Auspragung der Klimazonen eine Ab-
nahme der thermischen Differenzierung der Meeresstromungen entsprechen mulb.

5. Nach dem Gesagten hitten wir diese Warme als fiir ein etwa tropisches Klima bezeichnend an-
zusetzen. Vom Beginn des Obercarbons, von der Stufe des Spar. mosquenses an, miiite diese Temperatur
annahernd gleichmiBig geherrscht haben. Kurz zusammengefalit wire nach dem jetzigen Stande
unserer Kenntnis vom Standpunkte des ,,Fusulinisten™, ohne Beriicksichtigung anderer Gesichts-
punkte, also folgendes itber das Klima des Schlusses des Paliozoikum zu sagen:

Im gesamten Obercarbon ist das Klima einheithch (ohne Ausbildung scharfer Klima-
zonen) ein tropisches oder subtropisches. Bis hinauf zum 80. Breitengrad herrschen

1}y Das E Seite 701 Anm. crwithnte westfalische Vorkommen halle 1ch nach Bestehtigung der Originalstiicke  (Geol.
l.andes-Anst., Berlin) nicht fir glazial.
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Temperaturverhiltnisse, die mindestens dem heutigen Mediterrangebiete entsprechen

(Geographische Gesichtspunkte lassen es nicht recht zu, das Vorkommen von Spitzbergen
auf warme Stromungen zuriickzufithren). Auch an der Wende des Obercarbon zum Perm
dauern diese Verhidltnisse an. Trotz der naturgemafl noch diirttigen Kenntnis der arkti-
schen Linder 1lalt die Verbreitung der Schwagerinen und der langgestreckten Riesen-
formen der Fusulinen des pazifischen Gebietes diesen Schluli als gesichert erscheinen.
6. Die Hypothese einer Verlagerung der Pole hat, wie auch K. Kok en 1 c. austithrt, viele
Schattenseiten. Auch die Fusuliniden widersetzen sich einer solchen Umwalzung unbedingt. ks lage
namlich das Doliolina- Neoschwagerina-Sumatrina-Vorkommen Sumatras nidher dem verlagerten
Siidpole,') als irgend ein Vereisungszentrum! AuBlerdem ligen die Fundorte Guatemala (Chiapas),
Texas, California, die eine etwa fiir die Untergrenze des Perm charakteristische Fauna zeigen, 1n
unmittelbarer Nihe des in Mexiko zu suchenden nérdlichen Gegenpols (vgl. A. Penk, Zeitschr.
Ges. f. Erdk. Berlin 1900. p. 261 ii.).
7. Zusammenfassend wire iiber die Frage der ,,permischen Kiszeit mithin folgendes zu sagen:
Die Vertelilung der Fusulinenfundorte auf der Erde wider-
setzt sich nach Lage und Alter ebenso der Annahme einer
Polverlagerung als einer allgemelinen Kiszeit im Perm.
8. Auch fiir die Frage der Tiefenlage des Lebensbezirkes 1st die hier vertretene Anschauung,
dall die Fusulina emes relativ hohen Jahresmittels zur Existenz beduriten, von Bedeutung:
Nur 1n flachen, kiitstennahen Meeresteilen sind selbst 1n
tropischen Gegenden die geeigneten klimatischen Bedin-
gungen fiir die groBlen kalkschaligen Foraminiferen der
Gegenwart vorhanden.

V. Ueber das Auftreten und Erloschen der Fusulinen.

Unvermittelt treten die Fusulinen im Beginn des Obercarbon auf. Eine ziemlich grofe Zahl
von Spezies und ein ganz enormer Reichtum an Individuen findet sich ziemlich gleichzeitig an den
verschiedensten Teilen der Erdoberfliche ein und beteiligt sich in sehr erheblichem Malle an der
Sedimentbildung. Ohne vorherige Anzeichen sterben die Fusuliniden im Perm aus, nachdem sie
kurz zuvor noch durch das Auftreten zahlreicher, stark differenzierter Genera scheinbar den Beweis
grofler Entwicklungs- und Anpassungsfihigkeit geliefert haben. Das Problem des Aussterbens
der Fusuliniden ist bis jetzt noch nicht vollig gelost, und ithr Verschwinden nach einer kurzen Bliite,
thre weltweite Verbreitung ebenso wie der Reichtum an Formen fordert unwillkiirlich zu einem
Vergleich mit den ebenso arten- und individuenreichen, den Fusuliniden verwandten Nummuliten auf.

Zweimal im Laufe der Erdgeschichte gelangt fast unvermittelt ein Stamm der Foraminiferen
in sehr eigenartiger Weise zu einer stratigraphischen Bedeutung, die thnen im Reiche der Protisten
eine Sonderstellung einraumt.

Von offenbar relativ kleinen und nicht ganz regelmafigen Typen leiten sich sehr grofle Formen,
tellweise wahre Riesen 1hres (Geschlechtes, ab, deren uberaus komplizierter Schalenbau eine erstaun-
liche Symmetrie aufweist. Fusuliniden und Nummulitiden sind involut (eine Ausnahme bildet nur
Assilina), und ihre medialen Sagittalschnitte gleichen sich in iiberraschender Weise. Haufiger Dimor-

'} Auch wenn man mit Frech (Lethaea 1901, Seite 627) den Sidpol ,,nur' um ca. 40° verlagert, ergeben sich unlos-
hare Sehwrerigkeiten, Vgl E.) Seite 702, Anm. 2 und 3.
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phismus und manche andere Besonderheit des Schalenbaues sind beiden gemeinsam. Belder Auftreten
bietet zudem auch in der ganzen sprunghaften Art des Erscheinens, des Welteroberns und des Er-
l0schens nach verhidltmsmilig kurzer Blittezeit so viel Analoges, dafl unwillkiirlich die Frage sich
aufdrangt, ob es nicht etwa ganz allgemeine erdgeschichtliche Faktoren seien, deren Wiederkehr
zu zwel verschiedenen Zeiten dax gleiche Phiitnomen hervorbringt. Und wirklich scheint sehr vieles
fir emne derartige Annahme zu sprechen:

Der Schiufl des Palaeozoikums teilt mit dem Beginn des Tertiirs cine Reihe von Eigen-

schaften, die beiden Zeitriumen eine Sonderstellung zuweisen.  Es handelt sich etwa

um folgendes:

a) Kine erdumspannende Gebirgstaltung beginnt in der Mitte des Carbon wie an der Wende
zwischen Kreide und Tertiir.

b) In emer hieraut folgenden Zeit relativ hoher, auf der ganzen Erde ziemlich gleichmiBiger
Temperatur entstehen maichtige Lager von Stein-, bezw. Braunkohlen., Die mit der
Gebirgsfaltung einsetzende sehr intensive Verwitterung verwandelt die Silikate in gewaltigen
Mengen in Carbonate (vgl. Frech, Zeitschr. GGes. f. Erdk. 1902, p. 690). Dazu kommt
noch die ebenfalls héchst betrichtliche Masse des in fritheren Perioden als Sediment
gebildeten, jetzt gehobenen und der Verwitterung preisgegebenen Calciumcarbonats, das
durch die Fliisse oder auch direkt durch die Brandungswirkung dem Meere zugefiihrt wird.

¢) Im Obercarbon wie im Eocin verbreitet sich plotzlich eine Foraminiferen-Gruppe weltweit
und bildet durch den Kalk ihrer Schalen Sedimente von groller Michtigkeit.

d) Zu Beginn der Neodyas sind die Fusuliniden so gut wie vollstindig verschwunden. Im
Anfange des Oligocidn erléschen die Nummuliten giinzlich.

KEs liegt nahe, etwa folgenden Zusammenhang der allgemeinen Vorginge mit dem Schicksael
der genannten Foraminiferengruppen zu vermuten: Die gebirgsbildenden Krifte verinderten die
Grenzen von Kontinenten und Meeren namentlich im Gebiete der Kontinentalsockel, die
sowohl den echten Fusulinen wie den Nummuliten (sowie den paldogenen Lepidocvelinen, Miliolinen,
Orthophragminen und Alveolinen) zur Wohnstitte dienten, wiederholt und erheblich. Dieser Wec"sel
der Lebensbedingungen beférderte die Artbildung. Das warme Klima gab die Moglichkeit zur Bildung
michtiger 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 benotigenden Korallen und mit Oolithen, deren Entstehung ebenfalls nur in seichtem, kalkiiber-
sattigtem (warmem) Wasser erfolgen kann. Dal derartige Strandverschiebungen in warmem Klima
die Entwicklung von kalkschaligen Foraminiferen mit sehr grofler. regelmifliger, mehr oder weniger
involuter (resp. assilinenhafter — bei Festheftung? —) Schale begiinstigen, scheint u. a. auch durch
das Verhalten von Orbitolina (O. lenticularis und O. concara) bewiesen. Der Hohepunkt der Orbitolinen
fallt in die Zeit der grofBen Transgressionen am Schluld der unteren Kreide. Ihr endgiiltiges Erloschen
im Cenoman erscheint als Folge des Abschlusses der dem Meere (*falciumcarbonat zufithrenden Strand-
verschiebungen und vielleicht auch vor allem der beginnenden Abkiihlung, welche die Ober-
kreide charakterisiert. Ein Vergleich mit den gleichfalls in der Oberkreide aussterbenden, am Schlufl
der Unterkreide in voller Bliite stehenden Pachvodonten erscheint naheliecgend. Wenn wir auch im
Falle der Fusulinen und Nummuliten nach klimatischen Griinden des Ausstrebens suchen, so finden
wir In der Tat, daf} in der oberen Dvas ein Herabgehen der Warme angenommen werden kann (vgl.
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Freceh L e 1906, Seite 541), und dafl auch wohl das Oligocin dem Kocan gegeniiber eine geringe

Wirmeabnahme autwelst.

Alle diese Erwidgungen miissen vorldufig natirlich lediglhich Vermutungen bleiben. Auch
diirfte das Phinomen viel komplexer sein, als daf} es einer so einfachen Losung zuganglich sein konnte.

Unter den sicherlich auBBerdem noch beteiligten anderen Ursachen wiare vor allem wohl auch
noch an das Vorhandensein derjenigen Tiere zu denken, denen die grofilen Foraminiteren als Nahrung
dienen konnten. Vielleicht spielt das Zuriicktreten bezw. Fehlen der Ammoniten
und Trilobiten bel dem Fusulinen-Nummuliten-Phanomen gleichfalls eine Rolle.

Wenn somit auch diese Ausfithrungen keimneswegs den Anspruch machen wollen, mehr als eine
bloBe Vermutung zu sein, oder mehr als einen Teil der vielleicht sehr mannigfachen Ursachen des
genannten Problems zu beriicksichtigen, so zeigen sie bis zu emnem gewissen Grade vielleicht doch,
dal M. Neuma vr (Die Stimme des Tierreichs 1889. p. 197) etwas zu pessimustisch war, als er
iiber diese Frage schrieb: ,,Welche Umstiande diesen eigentiimlichen Vorgang veranlafit haben mdgen,
ist uns durchaus ratselhaft, und wir konnen uns nicht einmal eine verniinftige Moglichkeit der
Erklarung denken®.

Ich habe diesen Abschnitt hier nur aufgenommen, um die Aufmerksamlkert auf eine Erscheinung
zu richten, die interessant genug sein diirfte, um naher erforscht zu werden, als es mir bisher méglich
war. In Ermangelung eines Besseren wiirde mein Erklirungsversuch immerhin bereits teilweise
gestatten, einige Phinomene, deren Ahnlichkeit bisher iibersehen, oder auch als zufallig oder unerklir-
lich betrachtet wurde, als in ihrer Gleichartigkeit kausal bedingt anzusehen und 1n den groBen
Zusammenhang der geologischen Entwicklung einzuordnen.

Kurz zusammengefaflt glaube ich, die stammesgeschichtliche
Entwicklung der Riesenformen hochdiiferenzierter, kalkschaliger
Foraminiferen vor allem mit der Zufuhr grofler Mengen kohlen-
sauren Kalks in Kistenmeere tropischen Charakters, wle sle VOT
allem im Obercarbon (in der Mitte der Kreide) und 1m Eocédn erfolgt
sein diirfte, in Zusammenhang bringen zu kodonnen (Vgl. auch John

Murray und Robert Irving: On coral reefs & other carbonate of ime formations in modern
seas, Proc. Royal soc. Edinb. 1890 XVII Seite 79—109.)




Verzeichnis der im Text genannten und der abgebildeten’)
Foraminiferen.

Die steilen Ziffern bedeuten die Textfigneen, die schrigen die Seiten, die romischen die Tafeln,

Alveolina 5, 7, 19, 56. 57, 64, SI. 85, N7 Fusulina eylindeica 32, 76
— ¢f. ovulum %4 | — exigua 25, 491, 75
— decipiens 18 — oxtensa 9. 30, 11 7
Assi1lina &6 — — var. californica 61, 4, 12, 30, 11 9
Biloculina 46 — granum avenae 30, b7, 11H
Bradyina &1 — ineisa 14, 26, 28, 30, 33
Cribrospira 81 — indica 34, 12, 116
Dictyoconus &6 — Kattacnsis H6
NDolio'!'ina 14, 35, 56, 57, 62, 63, 64, 65, 66, — Kraffty 37, 12, 21
79, 81, 86 5 — Krotowr HH, 5, 26, 75, 76. 89
— lemda 19, 20, 21, 22 50, & 35, 36, 39, 62 65 —- longisstma b9, 60, 76, 118
Endothvra 56, 81 — Lutugim 76, 83
Fusulina | — medtalis 30
—- alpma 25, 28, 32, 33 — minima 76
— —- var. antiqua 14, 27 | — Moellerr 26, 75, 83, 11 2
— — —— commums 14 — montipara 38, 51, 67, 12
contracta 14 — multseptata 1, 14
fragilis 14 — obsoleta 4 14, 16, 19, 21, 38, 39, 76
rossica 76, 83 | — pailensis 62, 12
vetusta 76 | — prisca 76
— alternans 67 | — — var. artiensis 29, 83
—- Anderssoni 76 ‘ — pusilla 14
— arctica 76 ~ — regularis 14, 28, 29, 30

— artiensis s. Fus. prisca Var. — cf. rugularis SI)HI](]I."'I s. Fus. sccalls (16)

— centralis 30, 00 ‘ — Richthofem 795

— — var. 51 — secalis 7, 13, 23, 24, 52,00, 4,6, 12, 16,25, 27,
20,30.33,36,38,39,54,66.67,68,70, 76,11, 14
|

2

— simplex 32, 33, 38, 70,

— complicata 11, 14, 30
— contracta 29

1) Die Originalnegative zu Textligur 11, 13, 23, 25, 29, 32—37, 45, 51—53, 55-—62, sowie zu Tafellwld 1T 1, 4, 7, 111,
3—10 fanden sich in Schellwiens Nachlafl vor (dagegen nicht 46, 48, I 6); in Schellwiens fritheren Arbeiten waren bereits
oedruckt 1, 2, 7, 8,15 sowie 1 2, 3, 5, IT 2. Aus Yabes Arbeit ist reproduziert 9, 11, 22, 50, aus Schwager (Palacon-
tographica XX X) 18, 44, aus Frechs Lethaca 19, 26, 49. Die Zeichnungen stammen teils von Dr. Loschmann {39}, teils vom
Verfasser (3—6, 9—12, 14, 16, 17, 20, 24, 27, 28, 30, 31, 38, 40—43, 45, 47, 54, 60).

Zoologica. Heft 58, 12



[Fusulina subtihs 70, 76

— tenuissima 4, 36, 58, 30, 32, 45, 54, o7, 11 1,
113, IT4

— Tschernyschew: 33, 71, 76, T3

—~- uralica 4

— ventricosa 4, 14, 19, 21, 22

— Verneuth 22, 76, 83

— — var. sohida 26, 83, 15

— vulgaris 33, 12, 75

— — var. globosa 32

— — var. 17

Fusulinella 4, 7, 13, 14, 19, 21,22,56,73, 81

— Loczyr 67

— sphacroidea 67

— Struvit 67

(Girtyina (Subgen.) s. Fus. ventricosa

Globrgerina 85

Hantkenia

— subdiscorbina &0

[.epidocyclina §9, §7
Loftusia 19,

Neoschwagerina 4, 14, 35, 39

— craticulifera 5, 21

Neoschwagerina globosa 9, 18, 20, 21, 56,
a7, 66, 81, 86

Nummulites 56, 80, 81, 85, 86, 87, 88 (s.
auch Assilina, Hantkentia).
— Tehihatcheffi §0

Orbitoides &89

Orbitolina 19, 56, §7

— concava 87

— lenticularis 87

Orbirtolites 46, 47, 48, 50, 63, 54, 56, 57, 63
64, 78, 79, 81

Orthophragmina &85, 87

Polystomella 47

Schwagerina 4, 19, 24 35, 40, 56, 59, 60,
73, 75, 78, 81, 82

— fusiformis 45

— fusulinoides 2A, 14, 13, 25, 28, 29

— Oldhami (¢) 73

— princeps 2BC, 8AB, 46, 49, 26, 29, 56, 59 60 78

— Verbeekl s. Verbeekina

— Yabel 48, 59, 67

Sumatrina 14 19, 39, 56, 64, 86

— Annae 14, 20, 21

Triticites (4) s. Fus. secalis

Verbeekina 7, 21, 24 35, 37, 40, 51, 55, 56,
62, 65, 66, 75, 78, 81

— Verbeck: 26, 39, 40, 51, 65, 16.
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Erklarung zu Tafel 1.')

Axialschiiff von Fus. secalis (Kansas). Die schwarze Linie bezeichnet die Orientierung der Text-
figur 23. Vergr. 1:18,7. (Vergl. Textfigur 3 fur die Schhifflage!) Septenporen!

Aullenansicht von Fus. montipara (Welikowo). Die Mundspalte 1st beiderseits von je einer Reihe
kurzer Leisten begrenzt, die einem stellenweisen festen Aufsitzen der Septen auf der vorher-
gehenden Kammerwand entsprechen und elnen Ansatz zur Medialreifenbildung darstellen
Vergr. 1:6,7. (R. XIX, 8))

AuBlenanstcht einer Fus. Tschernyschewt (Timangeb.). Vergr. 1:6,7. (R. X1V, 4.)

Fus. secalis. (Originalschliff zu Schellw. Pal. XL1V, Taf. XXII 1. Die scheinbar durch nachtrig-
lichen Kalkansatz veranlafiten (von Schellwien auch so gedeuteten) Verdickungen
der Septen in den inneren Umgédngen sind lediglich eine Folge der Septenfiltelung (vgl. Text-
figur 16 a und b). |

Fus. Verneutly var. (vgl. R. XX, 11). Der Schnitt liegt nicht genau zentral, daher zeigt die Zentral-
kammer keinen scharfen Innensaum (vgl. Textligur 5), und die ersten Umgénge haben paarweise
gegencinander geneigte Septen. Die starke Zunahme der Mundspaltenbreite in den spateren
Windungen bedingt dort das Auftreten von kurzen, radial gerichteten Septen.

Verbeekina Verbeeki, Axialschnitt (Sumatra). (Vgl. SCHW. VII, 5))

Fus. vulgaris var. (RuBlland). Die Zentralkammer ist im Porus getroffen. Der vorletzte Umgang
oben zeigt sehr deutlich, dall hier die Wandung in der Nidhe der Abbiegung eines Septums
getroffen 1st.

1) Soweit nicht anderes bemerkt ist, zeigen die Tafel-Abbildungen zwanzigfache Vergriflerung. Die Negative der

Mikrophotographien befinden sich im geologischen Institute zu Breslau.
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Erklirung zu Tafel 1l

Fus. tenutssima (Karn. Alpen). Die Zentralkammer zeigt abnorme Grofie und Form. (Vgl. die
Erklarung zu Fig. 7.)

Fus. Moelleri (Basrakowa) Axialschnitt. (Vgl. R. NIX 11.) Die wechselnde Wandstirke ist,
wie besonders im vorletzten Umgange oben und unten deuthch zu sehen ist, eine Folge der
Schlifflage in der Nihe einer Septenabblegung.

Fus. tenuissima (Karu. Alpen). Der Schliff zeigt deutlich neben der abnorm groflen Anfangs-

kammer die erste Umgangskammer (unterhalb). (Vgl. die Erklirung zu Fig. 6.)

Fus. tenuissima (Originalsehliff zu Schellw. Pal. XLIV, Tal. XIX, 8. — Vgl. DIM. 5 sowie Text-
figur 58.) (Vgl. die Erklarung zu Fig. 6.)

Fus. granum-avenae (vgl. Textfigur 35 und DIM. 7). Die 8-Form der Zentralkammer deutet auf
einc Verschmelzung hin.  Ebenso 148t die abnorme Gestalt der ersten Umgangskammer
erkennen, daB zu ihrer Bildung eine den Durchschnitt iibersteigende Sarkodemenge zur Ver-
fugung stand. | |

Fus. indica (vgl. Textfigur 34, sowie DIM. 1). Der genaue mediale Schliff zeigt Form und Grolie
der Zentralkammer und ihres Porus. Die Wand der Anfangskammer 1st wabenlos.

Fus. extensa (Kl.-Asien) zeigt die fiir die Gruppe der Fus. tenuissima bezeichnende abnorm grole,
oft unregelniiBige Zentralkammer, wie sie auch Fig. 1, 3, 4, 9 sowie Textfigur 61 aufwelsen.

Fus. longissima (RuBland). UnregelmaBige, sehr grofe im Porus getroffene Zentralkammer.

Fus. extensa var. (California). (Vgl. die Erklarung zu Fig. 7.)

10. Typisches Bild eines Gesteinsdiinnschliffes von Fusulinenkalk. Vergrofierung ca. 1:6.7.
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