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Methoden der Paliontologie, erldutert an den paldozoischen Deckelkorallen.

Von Jurius Pi1a, Wien.
(Aus dem Naturhistorischen Museum!.)

1. Einleitung.

Gelegentlich meiner Vorlesungen schien es mir
immer, daB die Deckelkorallen — besonders durch
die scharfsinnigen Untersuchungen RICHTERsS —
zu einem der besten Beispiele geworden sind, um
eine Reihe verschiedener Methoden, durch die die
Paldontologie ihren Gegenstand zu erfassen sucht,
darzulegen. Es mag niitzlich sein, dariiber einmal
auch fiir einen gréBeren Kreis entfernterer Fach-
genossen einen Uberblick zu geben. Bestirkt
werde ich in dieser Absicht durch den Umstand,
daB die so lehrreichen neueren Arbeiten scheinbar
auch unter Paliontologen nicht allgemein genug be-
kanntsind. Sonst kénnte sie STAUFFER in seiner Be-
schreibung des von ihm gefundenen Stiickes von
Calceola sandalina nicht ganz unerwihnt lassen.
Es muB immer wieder betont werden, daB eine so
weitgehende Vernachlissigung der Ergebnisse an-
derer den Wert der eigenen Forschungen bedenk-
lich herabsetzt, daB noch so fleiBige neue Beob-
achtungen wenig helfen, wenn sie nicht in den
Rahmen der schon vorhandenen Kenntnisse ein-
gereiht werden kdnnen. Wir hitten beispielsweise
sehr gerne gewuBt, welcher Unterart sich das
kalifornische Stiick am nichsten anschlieBt.

Ich stiitze mich bei meiner Ubersicht haupt-
sdchlich auf die am Schlusse genannten Arbeiten.

|
i Givet-Stufe
Mitteldevon = :

coralla oder Rugosa, die sich von den lebenden
Hexacoralla besonders durch eine deutlicher
bilaterale Anordnung der Septen unterscheidet.
Die Symmetrieebene ist durch das erste Septum,
das sog. Axialseptum, bezeichnet, das spéter in
2 Teile, das Hauptseptum und das Gegenseptum,
zerfallt. Vom Hauptseptum gehen fiedrig beider-
seits Sekundirsepten ab, wihrend das Gegen-
septum mit keinen anderen Scheidewinden in Ver-
bindung steht. In Anlehnung an die Benennung
der Septen spricht RICHTER (1929 a, S. 58, Anm.)
von einer Hauptseite und einer Gegenseite des Kel-
ches (= Pterale und Synale JAEkELS). Der Haupt-
masse nach sind die Rugosen Einzelkorallen, wenn
auch Kolonienbildung nicht fehlt. Die Kelche sind
meist mehr oder weniger hornférmig gekriimmt.
In der Regel ist die Hauptseite konvex.

Einige Gattungen der Tetrakorallen zeichnen
sich nun dadurch aus, daBl der Kelch durch einen
oder mehrere bewegliche Kalkdeckel verschlossen
werden kann. Man kann sie rein beschreibend als
Deckelkorallen zusammenfassen, ohne damit tiber
ihre Verwandtschaft etwas aussagen zu wollen.

Die Schichten, in denen Calceola sandalina —
die weiter unten am meisten zu behandelnde
Art — auftritt, werden in Westeuropa meist un-
gefihr folgendermaBen gegliedert:

Obere Stringocephalenschichten

Eifelstufe im weit. Sinn

i Couvin-Stufe =
Eifelstufe im eng. Sinn |

i
! Untere Stringocephalenschichten
|
|

Calceola-Schichten

{ obere Cultrijugatus-Schichten

Unterdevon Koblenzstufe
Zum Verstindnis des Folgenden seien noch
einige einleitende Bemerkungen vorausgeschickt.
Bekanntlich gibt es im Paldozoikum eine heute
ausgestorbene Gruppe von Korallen, die Tetra-

1 Mit 6 Figuren nach Zeichnungen des Verfassers.

i

! Untere Cultrijugatus-Schichten usw.
2. Zur Systematik.

a) Ubersicht der Deckelkorallen.

Die Einteilung. der Deckelkorallen kann als
Beispiel eines kiinstlichen Systems, wie es heute
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noch vielfach verwendet werden muB, betrachtet
werden. Die phylogenetischen Beziehungen der
N emzelnen Gattungen sind wegen, der. vielfachen
Konvergenzen namlich noch ° récht” unkfar Die
Gruppierung stiitzt sich dahér nur auft einige
auffallende Merkmale und deren Entwicklungs-
hohe, ohne behaupten zu kénnen, daB die so zu-
sammengefafiten Gattungen einander auch sonst
besonders nahe standen.

I. Hauptseite konkav.

A. Deckel unvollkommen entwickelt, werden
hiaufig abgeworfen (Araeopomidae LINDSTROM).

1. Vier Deckel. Araeopoma.
Rhyndophyllum

B. Deckel wohl ent-
wickelt, werden nur aus-
nahmsweise abgeworfen
(Calceolidae F. ROEMER).

1. Vier Deckel, Kelch
mit Wurzeln festgewach-
sen. Gonsophyllum (Fig.1).

2. Ein Deckel, auf der
Gegenseite befestigt (Cal-
ceolidae im Sinne von R.

2. Ein Deckel.

Fig. 1. Goniophyllum pyra-
midale His. sp. aus dem
Obersilur von Gotland.

Kelch ohne Deckel, nat. RICHTER).
Gr. a) Kelch mit Wurzeln
befestigt. Rhizophyllum.

b) Kelch ifreiliegend. Calceola (Fig. 2 und 3).

Fig. 2.

sicht von der Gegenseite (SchloBseite); b)
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Calceola sandalina sandalina L. Kelch mit Deckel,
Seitenansicht;

Die Natur-
wissenschaften

Auffallend verdnderlich ist vor allem der Spitzen-
winkel und dementsprechend das Verhiltnis der
Linge zur Breit¢, ferner der Verlauf:dertSeiten-,

kanten, die gerade, konkav, konvex oder gekmckt

sein konnen.

Die gleich zu besprechenden genaueren For-
schungen haben ergeben, dafB3 diese Verschieden-
heiten, wenigstens zum Teil, gesetzmiaBig verteilt
sind, daB es sich um Unterarten handelt. Der
Hauptbeweis dafiir sind die Form der Variabilitidts-
kurve und die stratigraphische Verbreitung. Man
kénnte auch von Arten sprechen, doch zieht
RICHTER eine ternire Nomenklatur vor, deren
Vorteile er betont: ,,Artliche Bestimmbarkeit
auch von unterartlich zufillig nicht zu unter-
scheidenden Funden und dennoch Unterscheidbar-
keit alles zu Unterscheidenden’* (RICHTER, 1928,
S. 171).

Nach diesen Gesichtspunkten lassen sich der-
zeit folgende Varietidten auseinanderhalten:

1. Calceola sandalina sandalina (L.). Spitzen-
winkel meist 60—65° Auftreten in der Couvin-
Stufe und noch an der Basis der Givet-Stufe.
1916 hatte RiCcHTER diese Form als mutatio lata
bezeichnet, was aber unzulissig ist, da nach den
Nomenklaturregeln die subspecies typica den
Namen der Art auch als Unterartnamen fithren
muB (RICHTER, 1928, S. 172).

teilweise nach R. RICHTER, nat. Gr. a) An-
¢) Langsschnitt, Zeichen wie in Fig. 6; d) An-

sicht von der Hauptseite.

1I. Hauptseite konvex
(wie bei der Hauptmasse
der Tetracoralla), in der
Jugend abgeflacht. Ein
Deckel, auf der Haupt-
seite befestigt. Holo-
phragma.

b) Eintetlung der Gattung
Calceola.

Bei ihr ist der Bau

der Deckelkorallen am

vollkommensten

Fig. 3. Calceola sandalina
L. Kelch mit abgeho-
benem und aufgeklapptem
Deckel, nat. Gr. Mit Be-
niitzung der Abbildung bei
STEINMANN.

ausge-
pragt. Es ist iiblich, in-
nerhalb der Gattung nur
eine Art, Calceola sanda-
lina, mit mehreren Varie-
titen zu unterscheiden.

2. Calceola sandalina alta R. RicHTER. Hiufig-
ster Spitzenwinkel 45—50°, in der Givet-Stufe; mit
Ausnahme der obersten und untersten.

3. Calceola sandalina westfalica LotzE. Hiufig-
ster Spitzenwinkel 65°. Seitenkanten oft konkav.
Liegt noch héher als die vorige, in den obersten
Stringocephalenschichten.

3. Die Anwendung statistischer Methoden.

Um die Unterschiede der angefiihrten Varie-
titen statistisch darzustellen, wurden hauptsich-
lich- 2 Merkmale gemessen, der Spitzenwinkel o
zwischen den beiden Seitenkanten, die die Gegen-
seite begrenzen, und das Verhiltnis der Breite
zur Linge, B/L. Da, wie schon erwihnt, die
Seitenkanten nicht immer geradlinig verlaufen,
geben die beiden Messungsreihen keine ganz iiber-
einstimmenden Bilder.
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FaBt man Messungen von Calceola-Kelchen aus
verschiedenen Teilen des Mitteldevons der Eifel
zu einer einzigen Reihe zusammen, so erhilt man
eine zweigipfelige Kurve. Kelche mit « = 50—60°
sind weitaus seltener als solche mit &« = 40—350°
und 60—70°. Besonders tritt der Wert « = 55°
ganz zuriick (Fig. 4).

Halt man dagegen die Kelche aus verschie-
denen Schichten auseinander, so sieht man, daB
die beiden Gipfel der Kurve verschiedenen Stufen
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Fig. 4. Kurve der Hiufigkeiten der Kelchwinkel von
Calceola sandaling L., im wesentlichen nach R. RICHTER.
Dick ausgezogen die Gesamtkurve fiir das ganze Mate-
rial. Die anderen Linien sind nur so weit wieder-
gegeben, als sie mit dieser nicht zusammienfallen.
Diinn ausgezogen die Kurve fir die Pantoffelkorallen
der Cultrijugatusschichten; strichpunktiert fiir die-
jenigen der Calceolaschichten; gestrichelt fiir die-
jenigen der mittleren Stringocephalenschichten.

0° e 50° 60°
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angehoren. Stellt man sie getrennt auf, so iiber-
greifen die beiden Kurven einander kaum. Die
groBten und kleinsten Werte von o kommen nie-
mals zusammen in derselben Schicht vor. Die
Untersuchung von B/L ergibt ein ganz dhnliches
Bild. Die beiden Kurvengipfel liegen bei 80—90 %
und bei 100—115%. Werte iiber 120 % und unter
80 % schlieBen einander aus.

Allerdings gelten diese Regeln nicht ausnahms-
los. Lotz fand im tieferen Teil des Spargano-
phyllum-Kalkes (einem einzelnen Schichtglied der
oberen Stringocephalenschichten) fiir & eine zwei-
gipfelige Kurve. Die beiden Maxima stimmen nahe
mit denen fir Calceola sandalina alta und C. s.
westfalica tiberein. Wahrscheinlich handelt es sich
um eine Mischung zweier Unterarten, die eben
erst durch Aufspaltung entstanden waren. B/L er-
gibt in diesem Material keine zweigipfelige Kurve.
Lotze vermutet wohl mit Recht, daB das auf der
Verinderung dieses MafBles mit dem Wachstum
beruht, wodurch die Gipfel stark in die Breite
gezogen werden.

RicHTER hat (1928) die Variabilitiatskurve der
Spitzenwinkel in verschiedenen Teilen des Devons
iibersichtlich zusammengestellt. Es ergibt sich
das in Fig. 5 ersichtliche Bild.

Der Wert der Statistik fiir die -Behandlung
palidontologischer Fragen scheint mir aus diesem
Beispiel ziemlich klar hervorzugehen. Zunichst
ermoéglichen nur statistische Tabellen und Kurven
es, das Verhalten eines Merkmales in einem reichen
Material iiberhaupt mitzuteilen. Nicht einmal,
wenn es anginge, alle Stiicke abzubilden, wiirde
dies erreicht, es sei denn, daB3 - man die Abbildungen
in einer Weise zusammenordnete, die selbst ihrem
Wesen nach statistisch ist. Ferner liefert die
Statistik den strengen Beweis, da die mittel-
devonischen Calceola-Kelche ‘nicht einheitlich sind.
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Culfrijugatus—
Schichten

Haufigkeiten der Kelchwinke!
Fig. 5.

gebirge und einigen anderen europiischen Gebieten, nach R. RICHTER.

Typische Formen

Das stratigraphische Verhalten der Varietiten von Calceola sandalina L. im Rheinischen Schiefer-

Die ausschraffierten Trapeze links

zeigen in stark schematischer Weise die Haufigkeiten der verschiedenen Kelchwinkel in den einzelnen Stufen
an. Rechts schematische Ansichten je eines typischen Ielches aus der betreffenden Stufe, stark verkleinert,
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Welcher Art freilich diese Uneinheitlichkeit ist,
ob es sich um aufeinanderfolgende Mutationen
handelt oder um gleichzeitig lebende Arten, oder
etwa um einen Dimorphismus innerhalb einer
einzigen Art, dariiber sagt die Statistik in diesem
wie in den meisten anderen Fillen unmittelbar

nichts aus. Hier miissen nun andere Methoden,
besonders die genaue Beobachtung des geo-
logischen Vorkommens, eingreifen. Immerhin

wird man sagen konnen, da3 einfache statistische
Verfahren dort in der Regel angewendet werden
sollten, wo die Menge der Stiicke dazu ausreicht.

4. Die Unentbehrlichkeit genauer stratigraphischer
Beobachtungen.

DaB Fossilreste nur dann ihren vollen wissen-
schaftlichen Wert haben, wenn die Art ihres Vor-
kommens an Ort und Stelle méglichst genau
untersucht wird, ist jetzt wohl allgemein an-
erkannt und geht aus dem schon Gesagten sehr
deutlich hervor. Man wird immer wieder erfahren,
daB derjenige, der ein Material eingehend unter-
sucht, im Gelinde Funde und Beobachtungen
macht, die dem Sammler oder Aufnahmegeologen
notwendig entgehen miissen.

RICHTER hat unsere derzeitige Kenntnis iiber
das stratigraphische Verhalten der Calceola-Muta-
tionen in einzelnen Gebieten zusammengefaBt
(1928).

Die iltesten Formen sind bisher nur aus den
Cultrijugatus-Schichten der Eifel und aus dem
tieferen Couvin von Asturien bekannt. Sie zeigen
einen mittelgroBen Spitzenwinkel, mit dem haufig-
sten Wert zwischen 50 und 60°.

In der héheren Couvin-Stufe liegt Calceola
sandalina sandalina mit einem haufigsten Spitzen-
winkel von 60—70°. Sie reicht — wenigstens
rechts des Rheines — noch in den untersten Teil
der Givet-Stufe hinauf. Der Ubergang in die
nichste Mutation nimmt nur einen sehr schmalen
Gesteinsstreifen ein.

Die eigentliche Form der unteren Givet-Stufe
ist Calceola sandaline alta mit vorherrschenden
Werten von o zwischen 40 und 50°.

In der oberen Abteilung der Givet-Stufe des
Sauerlandes endlich liegt Calceola sandalina west-
falica, vorwiegend mit & zwischen 60 und 65°.

Es folgt also auf eine Form mit mittlerem
Spitzenwinkel zunichst eine sehr breite, dann
eine sehr schmale, zuletzt wieder eine breitere.

Da die einzelnen Subspezies einander rasch
ablésen, ergeben sich recht scharf begrenzte Unter-
artzonen.

Mit diesen stratigraphischen Feststellungen ist
ein sehr wichtiger Baustein fiir das Verstandnis
der Varietiten von Calceola sandalina gewonnen.
Gewisse Deutungsmoglichkeiten, wie etwa als
Dimorphismus innerhalb einer einzigen Art, werden
dadurch ausgeschlossen. Wir werden jedoch so-
gleich sehen, daB auch andere Feldbeobachtungen
‘herangezogen werden miissen.

P1a: Methoden der Paldontologie, erlautert an den paliozoischen Deckelkorallen. [ Die Natur-
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5. Paldobiologisches.

Die Palidobiologie sucht die Kluft zwischen
lebenden und ausgestorbenen Organismen zu iber-
briicken, Gestalt und Lebensweise der fossilen
Formen moglichst so vor unser Auge zu stellen,
wie sie einem gleichzeitigen Beobachter erschienen
wiren. Sie bedient sich dabei mechanischer Uber-
legungen, des Vergleiches mit lebenden, &hnlich
gestalteten Tieren und Pflanzen, aber auch der
Priifung des Vorkommens der Fossilien im Ge-
stein usw. (Genauere Ausfilhrungen iiber De-
finition und Methoden der Paldobiologie besonders
bei EHRENBERG, 1927.)

a) Lebensweise und Lebensbild von Calceola san-
dalina (RICHTER, I929a, S. 83—89).
Vgl. Fig. 6.

Wahrscheinlich - waren die Muskeln bei den
Deckelkorallen stirker als bei den heutigen Stein-
korallen. Im Deckel von Calceola sieht man jeder-
seits einen Kamm, der als Ansatz der SchlieB-

Fig. 6. Rekonstruktion von Calceols sandalina L.,

Schnitt langs der Symmetrieebene, nach R. RICHTER,

nat. Gr. Quer geschrafft der Weichkérper, doppelt

geschrafft die Wand des Kelches und des Deckels, ge-

punktet das Deckelseptum und die Kalkeinbauten im
Kelch.

muskeln diente. Dagegen sind keine Andeutungen
von Offnungsmuskeln zu erkennen. Offenbar
wurde der Deckel, zusammen mit dem ganzen
Korper, durch die allgemeine Koérpermuskulatur
bewegt. Die Zihnchen am Gelenkrand des Deckels
und des Kelches griffen nur ineinander, wenn der
Deckel ganz geschlossen war. Sonst wurde er nur
durch den Weichkorper gefiihrt. Er konnte sich
nur bis 45° 6ffnen. Als die Hauptfunktion des
Deckels sieht RICHTER den Schutz gegen Feinde an.

DaB die Pantoffelkorallen frei auf dem Meeres-
boden lagen, ist bei dem vollstindigen Mangel an
Anheftungsvorrichtungen wohl nicht zu bezwei-
feln. Es wurden Versuche angestellt, um zu
priifen, ob sich Calceola-Kelche in strémendem
Wasser von selbst in einer bestimmten Richtung
einstellen und wie ihnen schwebende Teilchen zu-
gefijhrt werden. Es zeigte sich aber, daB die
Korallen bei einer Stromungsgeschwindigkeit, wie
sie notwendig ist, um sie zu drehen, auf sandigem
Boden sehr rasch in das Sediment eingegraben
werden. Die sich bildende Wasserwalze steigt bei
gedffnetem Deckel vor diesem nieder. Im Miin-
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dungsspalt herrscht Stillwasser. Es scheint also
nicht, daB die Pantoffelform von diesem Gesichts-
punkt als zweckmiBig aufgefaBBt werden kann.

b} Deutung der Bilateralitit und Abplattung von
Calceola (RICHTER, 1929a, S. 58—75).

J. WALTHER hatte die Bilateralitit von Calceola
auf eine kriechende Lebensweise, mittels der
Tentakeln, zuriickgefiihrt, wie sie heute bei ge-
wissen Aktinien bekannt ist (1927, S. 285). Diese
Deutung wird aber durch Rhizophyllum widerlegt,
das mit Wurzeln befestigt war und doch im wesent-
lichen Pantoffelform hatte.

YakowLEvV und DacQuE erklarten die Abplat-
tung als Anpassung an das stindige Liegen. Dem
widerspricht RICHTER. Auch Rhizophyllum ist abge-
plattet, obwohl es nicht lag. Bei Goniophyllum ist
auch die konkave Seite, die doch kaum zum Liegen
dienen konnte, flach. Die Abplattung ist nur eine
mechanische Folge aus dem Besitz eines um eine
breite Kante schwenkbaren Deckels. Er macht die
einzelnen Zuwachsstreifen gerade, und durch deren
Summierung entsteht die abgeplattete Gegenfliche.
Wenn durch UnregelmaBigkeiten des Wachstums
die Gegenseite sehr uneben wird, bleibt doch eines
erhalten, der geradlinige Schlofrand. Dieser ist
also das funktionell Wichtige. Bedingungen fiir
eine solche Wirkung:

1. Der Deckel muB3 das Gehduse beriithren und
wie eine Klappe geschwenkt, nicht einfach gehoben
werden. Er muB ein ,,Schwenkdeckel”, nicht ein
,,Hubdeckel’* sein.

2, Der Deckel muB auch beim Offnen ein
breites Widerlager benétigen. Das scheint bei
Calceola wegen der Verteilung der Muskulatur
und wegen der schwachen Entwicklung der Zihn-
chen am SchloBrand notwendig gewesen zu sein.

3. Die Schale muB am Gelenkrand weiter-
wachsen, so daf3 der Deckel jeweils ihrem jiingsten
Teil ansitzt.

DaB Muscheln und Brachiopoden eine solche
Abflachung .meist nicht zeigen, kommt von ihren
vollkommeneren Muskeln, SchloBzihnen und Liga-
menten. Sie brauchen keine so breite Fiihrungs-
kante. AuBlerdem 6ffnen sie die Schale nur wenig,
weil sie keine Tentakeln hervorstrecken. SchlieB-
lich. vergréBert sich die Schale nicht am Gelenk-
rand, sondern ganz vorwiegend am freien Rand.
Immerhin kommen einzelne mit Calceola analoge
Formen auch beiihnen vor: Area, Strophomenidae,
Spiriferidae.

Der. ursichliche Zusammenhang ist also nach
Ricuter folgender: Zuerst Deckel, dann Ab-
plattung, dann 3&uBere Bilateralitit. Da die
Deckel eines der Primirsepten als Symmetrie-
linie enthalten, wird letzten Endes die ererbte
Bilateralitit nur &duBerlich wieder sichtbar. Daf
sie bei Calceols am deutlichsten ist, erklirt sich
allerdings daraus, daB diese Gattung nicht fest-
gewachsen ist. Denn bei den anderen wirkt das
Anwurzeln dem Deckel entgegen.

P1a: Methoden der Paliontologie, erlautert an den paldozoischen Deckelkorallen.
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6. Stammesgeschichtliches.
a) Die Herkunft des Deckels.

Der Deckel von Calceola trigt auf der Innenseite
die Fortsetzungen der Septen der Gegenseite.
Daraus wollte STEINMANN (1907, S. 138) schlieBen,
daB er ein abgegliederter Teil der Gegenseite des
Kelches sei. RICHTER (1929a, S. 77—78) zeigt
dagegen, dafl der Deckel als eine Neubildung
aufgefat werden muf3. DaB er gleich dem Kelch
Septen trigt, riihrt einfach daher, daB der Weich-
kérper eben iiberall Sarkosepten hatte. Der Um-
stand, daB der Deckel bei mehreren Gattungen
(s.S. goo) wiederholt abgeworfen wurde, pafit wohl
besser zu RicHTERs Deutung.

b) Stammesgeschichte der Deckclkorallen (RICHTER,
1929a, S. 79—83).

Die Gattungen der Deckelkorallen scheinen
keine phylogenetisch einheitliche Gruppe zu bilden,
sondern haben sich h&échstwahrscheinlich entlang
mehrerer Reihen aus den deckellosen Tetra-
korallen entwickelt. Die Ubereinstimmungen zwi-
schen den verschiedenen Gattungen sind groBen-
teils eine Folge von Konvergenzen. Wir sahen ja
schon, daB der Besitz eines Deckels eine Reihe
von anderen Eigentiimlichkeiten notwendig mit
sich bringt.

In einer Gruppe von Rugosen, die durch
Araeopoma und Goniophyllum dargestellt sind,
erfolgte der Ubergang vom Hub- zum Schwenk-
deckel schon zu einer Zeit, als der Kelch noch
ziemlich gerade war und der Mund in der Mitte
lag. Entsprechend den vier Richtungssepten bil-
deten sich vier Deckelplatten. Erst spiter kam
es zu einer Krimmung und zu einseitigem Auf-
liegen des Kelches. Nun hielten aber die vier
Deckel den Mund in der Mitte fest.

Bei anderen Zweigen trat gleich anfangs eine
stark hornférmige Kriimmung auf. Der Mund
wurde seitlich verlagert. Erst jetzt entstand ein
Deckel, und zwar wegen der seitlichen Lage des
Mundes nur einer. Bei Rhytidophyllum, Rhizo-
phyllum und Calceola war der Mund gegen die
Hauptseite verschoben, so daB der Deckel der
Gegenseite ansitzen muBte. Holophragma verhilt
sich in dieser Beziehung umgekehrt und entspricht
jedenfalls einem selbstindigen Ast der Tetra-
coralla.

7. Deszendenztheoretisches.

Meiner Meinung nach sollte man Stammes-
geschichte und Deszendenztheorie méglichst streng
scheiden. Der wirkliche Verlauf der phylogene-
tischen Entwicklung sollte so sehr als moglich auf
Grund von Beobachtungen festgestellt werden.
Erst in letzter Linie sollte man darauf achten,
welche Verbindungen nach gewissen allgemeinen
theoretischen Ansichten iiber die Gesetze der Ent-
wicklung wahrscheinlich sind. Eine selbstindige
Aufgabe ist es dann, aus dem jeweils gewonnenen
Bild der Entwicklung der Lebewesen und aus den
Ergebnissen der Vererbungsversuche eine Deszen-
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denztheorie aufzubauen, die sich dariiber duBert,
nach welchen Gesetzen und durch welche Krifte
die Umbildung der Organismen vor sich geht.
Auf das Ganze dieser Frage einzugehen, ist hier
kein AnlaB. Ich will vielmehr wieder nur zwei
Einzelheiten herausgreifen.

a) Deutung der =zeitlichen Verdnderungen wvon
Calceola sandalina.

LorzE hatte die Mdglichkeit erwogen, daB die
verschiedenen Formen der Calceola sandalina
Lebenslagevariationen seien, die durch weithin
gleichmiBige Verinderungen der duBeren Einfliisse
bewirkt wiren. Im Sparganophyllum-Kalk hitten
wir giinstigere Bedingungen anzunehmen, die das
Breiterwerden der XKelche veranlaBten. Dafiir
spreche die bedeutende GroBe und Anzahl der
Pantoffelkorallen in ihm.

Dagegen halten RICHTER (1916, S. 39; 1928,
S.169—171) und DAcQUE (1921, S. 194) offenbar
mit Recht daran fest, daB es sich um echte,
genotypisch verschiedene Unterarten handeln muB.
Calceola sandalina sandalina ist groBer, aber sel-
tener als C. s. alta, von der manchmal Kelch neben
Kelch liegt (RICHTER, 1916, S. 39—40). Es
scheint also nicht, als ob zur Zeit der schlankeren
Form die Lebensbedingungen ungiinstig gewesen
wiren. Auch das von Lotz (S. 163) selbst er-
wahnte Zusammenvorkommen schmaler und breiter
Stiicke an der Grenze zwischen der alfa- und der
westfalica-Zone (vgl. S. go1) deutet wohl auf das
Bestehen echter Unterarten hin. In der Regel
nimmt man an, daB diese aufeinanderfolgenden
Unterarten Mutationen im paldontologischen Sinn
sind, daB sie unmittelbar durch phylogenetische
Veranderungen auseinander hervorgegangen sind.
Ganz zwingend ist diese Vorstellung wohl nicht.
Es ist ja denkbar, daB es sich um aufeinander-
folgende Einwanderungswellen handelt. Dariiber
wird wohl erst eine eingehendere Kenntnis der
auBereuropdischen Faunen aufkliren.

b) Das Verhdltnis von Form und Funktion bei der
abgeplatteten Schale von Calceola.

Ricuter (1929) sieht den Zusammenhang
folgendermaBen: Calceola lag zweifellos mit der
platten Seite des Kelches dem Boden auf. Die
Abplattung ist aber nicht als Folge dieser Funktion
entstanden. Auch von Funktionswechsel kann
man nicht sprechen, da die Abplattung als solche,
bevor der Kelch zum freien Liegen iiberging, gar
keine Funktion hatte. Funktionsbedingt ist nur
der gerade Schlofrand. Die Form (die Abplattung)
ist also hier ilter als die Funktion, nicht funktions-
bedingt, sondern funktionsbedingend oder sogar
-erzwingend.

ABEL (1929) und EHRENBERG (1930) haben
gegen die Darstellung RICHTERs gewisse Einwinde
erthoben. Tejlweise scheint es sich dabei um
MiBverstindnisse zu handeln. Ich glaube nicht,
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daB RICHTER aus der Abplattung des Kelches
einen Zwang zum Auf-den-Boden-Legen ableiten
will (EHRENBERG, S. 175). Erzwungen ist nur das
Liegen auf der Gegenseite, falls der Kelch iiber-
haupt frei liegt. In anderen Punkten dreht sich
der Streit mehr um die zweckmé&fige Benennung.

"RicHTER hilt die Funktion der geraden Schlo8-

kante und die der abgeflachten Gegenseite streng
auseinander. Man wird allerdings zugeben miissen,
daB er sich nicht ganz gliicklich ausdriickt, wenn
er (1929a, S. 91) sagt: ,,Die Abplattung der Gegen-
seite ist also ... durch keine Funktion in ihrer
Gestaltung beeinfluBt worden.” Denn sie ist ja
nach RICHTER selbst durch die Funktion der ge-
raden Schloflkante bedingt. Er meint natiirlich
nur, daB sie durch keine Funktion ihrer eigenen
flachen Form beeinfluBt ist. Diese Unterscheidung
scheint mir aber doch wichtig, und ich md&chte sie
nicht, wie EHRENBERG, als zu weitgehend ab-
lehnen.

Im iibrigen glaube ich, daB gerade bei der Be-
handlung dieser Frage jede Einseitigkeit von
Ubel ist. Ich bin iiberzeugt, daB viele organische
Formen durch ihre gegenwirtige Funktion be-
dingt sind. Sehr viele sind durch — oft mehr-
fachen — Funktionswechsel zu erklaren. Ich
zweifle aber auch nicht, daB es Merkmale gibt,
die ohne Zusammenhang mit einer Funktion ent-
standen sind. Doch ist hier nicht der Ort, das
weiter auszufiihren. Ich wollte ja nur zeigen, daB
auch zu diesen Fragen, die wohl zu den tiefsten
in der ganzen Naturwissenschaft gehéren, die
Untersuchung der Deckelkorallen lehrreiche Bei-
trige geliefert hat.
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