DAS STRUKTURPROBLEM DER FUSULINENSCHALE.

Von

H. Yabe.

(Mit zehn Textfiguren.

Die Schalenstruktur der Fusulinen ist neuerdings zu wiederholten Malen viel besprochen worden,
nachdem die iiltere Ansicht, die Fusulinen seien mit einer perforierten Schalenwand versehen, gegenwiirlig
verworfen wird. Die Ansicht, die Fusulinenschalen seien ithnlich wie jene von Orbifolina gebaut, also nicht
perforiert, mag vielleicht richtig sein, doch hin ich selbst davon noch nicht genug iiberzeugt.

Alle Forscher sind insofern einig, dafi dic bisher als Schalenwand angenommenen Teile von einer
augenscheinlich kompakten Schicht verdeckt sind; iiber die wahre Beschaflenheit dieser Schicht besteht aber
grole Meinungsverschiedenheit. Die Hauptschwierigkeit bei der Liosung dieser Frage liegt wohl in erster
Linie in der Kleinheit und ungeniigenden Erhaltung dieses Strukturdetails.

Theoretisch sind folgende Fille moglich:

1. Das anscheinend kompakte »Dachblatt« ist blofi scheinbar kompakt, und zwar entweder wegen
einer optischen Tiuschung!') oder wegen der Kleinheit der Poren oder auch wegen der kombinierten
Wirkung beider.

2. Es ist wirklich kompakt und erscheint entweder als primiire Schalenwand oder sekundir in Form
von Kalkabsiitzen teils als besondere Schicht oder als Infiltration in den Poren oder schliefilich nur zulillig,
je nach dem Erhaltungszustand.

Wiihrend meiner fritheren Studien hatte ich erst angenommen, daf das Dachblatt infolge der
Kleinheit der Poren fast wie kompakt erscheine. Bald hernach hatte ich mich scheinbar itberzeugt, daf
das Dachblatt und der iibrige Teil der Schalenwand ganz verschieden voneinander gebaut seien und daf
ersteres ilberbaupt nur ein schaliger, sekundiirer Kalkabsatz sei [vgl. meine Arbeit: A Contribution to the
Genus Fusulina, with Notes on a Fusulina-Limestone from Korea, pag. 7, Taf. III, Fig. 3%)). Spiter aber
kam ich zur Erkenntnis, daf} diese Auffassung nicht richtig war, denn, stellt sich heraus, da das Dachblatt
wirklich fein perforiert ist, dann ergibt sich von selbst, dall es nachtriiglich leicht eine anorganische, farhige
Losung aufoehmen kann.

) Ein interessantes Beispiel der optischen Tauschung wurde von M. Neumayr bei einer japanischen
Tahulatenart Chaetetopsis crinita Neumayr erwihnt.
%) Journ, Sc. Coll. Imp. Univ. Tokyo, Bd. XX, Helt 5, 1906,
Deltriige zur te O Ungarns, Bd. XXLII, 30




274 H. Yabe. [2]

Neuerdings ist von H. H. Hayden!) die Ausicht aufgestellt worden, da das Dachblatt nur
scheinbar kompakt ist und sich dagegen durch die Feinheit seiner Poren auszeichnet. Er schrieb folgendes:

>In very thin transverse section of the shell the perforations can often, though not invariable, be seen
to run completely through the wall< und weiter »I have no doubt that the comparative opacity of the
supposed exogenous layer is to be attributed largely to the fact that towards the outer surface the perforations
appear to dichotomise«.

Ich hatte auch nicht selten jenen Fall angetroffen, in welchem die feinen Poren des sogenannten
Dachblattes wirklich erscheinen. Also insofern bin ich mit Hayden einig.

Es ist vielleicht ndtig, meine Methode der Untersuchung hier zu skizzieren. Sie besteht vorwiegend
darin, gut angefertigte Schliffe giinstiz erhaltener Fusulinenreste bei moglich stirkster Vergrofierung zu
untersuchen; besonders wichtig ist ferner die Verwendung der Mikrometerschraube, um verschiedene Teile
der immerhin relativ dicken Schliffe gut zentrieren zu kdnnen. Ist also die Schicht wirklich mit feinen Poren
versehen, dann kann sie beim Einstellen des Mikroskops in mehr oder weniger klare sowie dunkle Partien
geteilt werden.

Es ist schwer oder beinahe unmoglich, bei einer derartigen Untersuchung Bestimmtes ilber die
Wandstruktur der Fusulinen zu erfahren und deshalb milssen noch andere Mittel angewendet werden.

Ein grofies Verdienst von Hans von Staff*) und Gfinter Dyrenfurth?) fiir die Kenntnis der
Fusulinen ist ihre Erklirung der anscheinend dicken Septen durch »Drehunge. Es ist zweilellos, daf
manchmal, ja sogar meistens die Septen wegen der Drehung im Schliffe so dick erscheinen. Nach Staff
und Dyrenfurth ist kein Fall erwiesen, in dem die Septen so dick wie die Wand selbst sind, aufler wenn
sie von der »Wabenstruktur« begleitet sind.

Ich mdchte hier speziell auf die Mdglichkeit einer scheinbar grofieren oder geringeren Dicke der
Septen hinweisen: sie ergibt sich daraus, da die Septen je nachdem senkrecht oder schief durch den
Schnitt getroflen werden. %)

Hayden hat neuerlich zwei lehrreiche mikrophotographische Bilder seiner Fusulinenschliffe gegeben
(Taf. XVII, Fig. 6, 7). Diese Bilder, welche von einem Tangentialschnitt herstammen, zeigen ausgezeichnet
erhaltene Wandporen oder Wabenstruktur je nach der Erklirungsweise; sie zeigen aber auch die Schmelzungs-
stelle der Septen mit der Wand, und an einer Stelle wird, nach Haydens Angabe, eine schwarze Linie
sichtbar, die die Fortsetzung des Dachblattes ist. Weiter sieht man auf den Abbildungen ganz klar, dafBl
die Septen allmahlich gegen die Oberfliche der Wand zu diinner oder schmiler werden. Die Figuren
4 und 5 zeigen dieselbe Erscheinung noch mehr ausgesprochen, so daf die Septen schlieBlich fast zu einer
schmalen schwarzen Linie (also Fortsetzung des Dachblattes allein) reduziert werden. Wo die Septen in
der Wand noch breit aussehen, ist nur die eine Seite mit schwarzer Linie deutlich von der Wand abgegrenzt,
withrend die andere Seite nicht nur deutlich unbegrenzt ist, sondern auch von Wandporen nach und nach
bedeckt erscheint. Die zwei letzterwiihnten Tatsachen sind sehr wichtig; sie zeigen uns entweder, daf das
Septum, welches am Anfang nur eine direkte Fortsetzung des Dachblattes ist, unten allmithlich nit kompakter,
porenfreier Kalkschicht gestiitzt wird, also die Septen wirklich dick sind oder daf sie eigentlich nur ein
Dachblatt sind, aber als Resultat der Faltung an manchen Stellen dick erscheinen. Kurz, die Haydenschen
Abbildungen ohne weitere Erklirung sprechen nicht fir, noch auch gegen seine Ansicht,

') H. H. Hayden: Fusulinidae from Afghanistan. Rec. Geol. Surv. India, Bd. XXVIII, Helt 3, 1909.

?) Gunter Dyrenfurth: Monographie der Fusuliniden: IL Die asiatischen Fusulinen, 1909, pag. Is0.

% Hans von Staff: Zur Entwicklung der Fusuliniden, 190S.

‘) Die scheinbare Dicke (S) einer von zwei parallelen Ebenen begrenzten Lamelle eines beliebigen
mikroskopischen Dinnschliffes steht, wie bekannt, nicht nur mit der wirklichen Dicke derselben (1) und dem Winkel (a)
zwischen der Schnittfliche und Lamellenachse in Beziehung, sondern auch mit der Dicke des Dunnschliffes () selbst
wir missen also setzen:
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Im tolgenden wird die Breite kurz als »Schattene bezeichnet werden.
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durchsichtig erscheinen, Im vorliegenden Schliffe des Pontafeler Fusulinenkalkes ist stellenweise auch der
letzte Erhaltungszustand zu sehen. Der Vorteil dieser nachtriglichen Verinderung fiir die mikroskopische
Untersuchung liegt in der auBlerordentlich deutlichen Begrenzung der Schalensubstanz gegen die Zwischen-
rdume. Gleichzeitig aber ist dieselbe zwischen den Septen des duferen Umganges und der Kammerwand
des inneren meistens ganz zerstdrt, ein grofier Nachteil des Erhaltungszustandes, der manchmal eine merk-
wilrdige Erscheinung verursacht, welcher spiter erwithnt werden wird.

Sonst 146t es sich schwer beurteilen, mir nicht ganz klar. Immerhin wire es
ob die dunkleren oder lichteren Partien in .‘ mdglich, dafl Schellwien als Grundlage
seiner diagrammatischen Darstellung ein dem

der Kammerwand die Schalensubstanz oder
deren Zwischenrdume darstellen. Nur auf
Tangentialschnitt, vgl. Fig. 3, lifit sich dies

meinen #hnliches Material Dbeniitzt hatte;
wenn dies der Fall war, dann ist dennoch
deutlich unterscheiden, Fig.3. Tungential- seine Zeichnung der Hauptsache nach richtig.
schnitt durch Fu- Heute jedoch bezweifelt niemand,
sulina sp.,, die

sprochen, dafl Textfigur 1—6 bei Schell- (schwarzen)Poren ¢af das Septum einer Einbiegung der

Man findet oft die Ansicht ausge-

wien verkehrt gezeichnet worden seien; ob u. (durchsichtige) Kammerwand entspricht; ob es aus der
der sonst so genaue Forscher hier einen Schalensubstanz oop on wand (Dachblatt und Wabenstruktur
Fehler begangen habe oder nicht, ist auch zeigend (X 16). zusammen) oder nur aus deren Randpartie

(Dachblatt) allein gebildet ist, bleibt noch eine offene Frage.

Es wiire auch die alte Ansicht zu erwihnen, daf anscheinend die Septen im Querschniit in die
Kammerwiinde »eingcekeilte sind. Schellwien hat dies folgendermafien erkldrt: »Die Poren, welche die
Kammerwinde durchziehen, stellen sich in der Nihe der Septen schriig und erwecken dadurch den Eindruck,
als ob das Septum hier keilfdrmig zugeengt wiire.c1)

) Ich habe schon auf die Abbildungen (Fig. 4 und 5) bei Hayden hingewiesen, auf welchen das
Septum in der Nihe der Oberfliche der Kammerwand sehr schmal erscheint. Dieselbe Erscheinung ist auch
bei den tangenticllen Schnitten des Pontafeler Fusulinenkalkes zu finden. Wenn meine obenerwihnte
Beobachtung {iber die Dicke des freien Teiles des Seplums richtig ist, dann ergibt sich daraus, daff das
Septumn oder der undurchbohrte, sich einbiegende Teil der Kammerwand keilformig gestaltet sein muB. In
der Tat kdnnen wir die in der Kammerwand eingekeilten Septen auch auf dem besonders gilnstig
erhaltenen Schliff des Pontafeler Fusulinenkalkes nachweisen.

Zum richtigen Verstindnis des Verhiiltnisses zwischen Septum und Kammerwand, wie es Sehellwien
yedeutet hat, kénnen wir nicht sofort gelangen, da zwei migliche Ursachen der Tatsache des Verhaltens
beider gedacht werden konnen: da@ die Septen dem Dachblatt allein entsprechen oder daB sie der Kammer-
wand als ganzes (d. h. Dachblatt und Wabenstruktur zusammen) homolog sind? ?)

Diese wichtige Frage soll kurz beriihrt werden: Wenn die wahre Natur des sogenannten »Dach-
blattes« schon bekannt wiire, konnte sie ohne weiteres sofort beantwortet werden; aber es handelt sich um
einen anderen Umstand. Wegen der Schwierigkeit, die walre Natur des Dachblattes durch Beobachtung
direkt zu ermitteln, milssen wir erst bestimmen, welcher von den beiden oben erwihnten mdglichen Fillen
wirklich vorhanden ist; dann erst kdnnen wir indirekt die Natur desselben einigermafien erkennen.

Nach H. Douvillés Ansicht?) ist es eine selbstindige Bildung und direkte Fortsetzung des
unterstiitzenden Maschenwerkes. Diese Ansicht ist weiter von Staff und Dyrenfurth aufgenommen
worden und in der Folge ergab sich notwendigerweise die Auffassung, dafl die Septen durch Umbiegung
des Dachblattes allein gebildet seien. Diese Hypothese setzt voraus, daB sie nur scheinbar dick, in Wirk-
licbkeit aber diinn wie das Dacbblatt selbst sind. Daf} aber wirklich Septen von bedeutender Dicke vor-

) E. Schellwien: Die Fauna des kamischen Fusulinenkalkes, I, pag. 241.

% Ganz dieselbe Frage wird ilber das Verhiltnis zwischen der Wand der Zentralkammer und den dbrigen
Kammerwanden bestechen. Ja, es ist so weit gewifl, da die erstere undurchbohrt ist und die letzteren immer mit
Maschenwerk versehen sind; aber es ist noch gar nicht @berzeugend, daBl das sogenannte Dachblatt der Wand der
ersteren Kammer die direkte Fortsetzung der Zentralkammerwand sein muf},

H H. Douvillé: Sur 1a structur du test dans les Fusulines, 1906; Les caleaires & Fusulines de 'lndo-Chine, 1906.
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Tatsache zu entsprechen, Jene Stellung der Blitter (d. h. Schalenteil zwischen den Poren) ist nur so zu
erkliren, daf die Zwischenrdume als Durchtrittsstelle flir die Pseudopodien einmal gedient haben.

Nach den oben besprochenen verschiedenen Beobachtungen und aus Beweisen sowohl positiver wie
negativer Natur ergibt sich klar, daf die Kammerwinde der Fusuliniden perforiert gewesen sein missen.

Man hann einwerfen, daf} die positiven Beweise allein Neoschwagerinen-Material  je-
nicht ausreichend sind ; immer- e denfalls nochmals genau unter-
hin geniigen sie zur Wider- T ) " sucht werden, da bei den
legung der neuen Ansicht Dou- - |\/ - %“ L Neoschwagerinen  stets das
villés, welche in der Folge /]/]\\ I - Dachblatt besser erhalten ist.
von Staff und Dyrenfurth o Wenn ich endlich die
angenommen worden ist. Meine Resultate meiner bisherigen
Beobachtungen, welche fast ' Beobachtungen kurz zusammen-
ausschliefilich auf Material des X . ) s . fasse, komme ich zu folgendem
i Fig. 9. Querschnitt  Fig. 10. Querschnitt

Pontafeler Fusulinenkalkes ba- yyrch Fusulina sp.,  durch Fusulina sp., die Schlusse::

sieren, sind aber fiir die weitere die Richtung der Po-  Richtung der Poren 1. Infolge Feinheit der
Verfolgung des Schalenstruktur- Ten zeigend (X 164). zeigend (X 164). Poren besonders in der Nihe

. . W=Wand; $=Sep- W= Wand; § = Sep- .
Problems noch nicht ausrei- tum. Richtung des  tum.Richtungd. Wachs- der Oberfliche der Kammer-

chend. Betreffs der Schalen- Wachstums. tums. winde und nur bei dicken
struktur mufl mein eigenes Schliffen kann eine dunkel aus-
sehende Schicht, des sogenannten »Dachblattese, entstehen.

2. Es kommen immer sekundire Kalkabsitze an der Oberfliche oder in den Poren vor; diese, besser
als »Imprignierung« bezeichnet, hat sicherlich viel zum Entstehen des »Dachblattese beigetragen.

Es wurde in meiner fritheren Arbeit erwiihnt, dad das Dachblatt ein sekundirer Kalkabsatz sei.
Diese Ansicht ist neuerlich von Hayden aufgegrifien worden; trotz seines Einwandes finde ich aber den-
noch seine Ansicht von der meinen keineswegs so abweichend, wie er annehmen zu miissen geglaubt hatte-

Ich spreche hier Herrn Prof. Dr. C. Diener meinen aufrichtigen Dank fir scine vielfache Anregung
aus. Herr Prof. Dr. G. von Arthaber hat sich die mithevolle und zeitraubende Arbeit genommen, mein
Manuskript zu korrigieren; daflir schulde ich jhm ganz besonderen Dank.

Beltrige zur Paki le O Ungams, Bd. XXIII. 37
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