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Vorwort.

Der Liebenswiirdigkeit von Herrn Professor WiyaXN verdanke ich ein
reiches und interessantes Material von IForaminiferengesteinen Spitzber-
gens im DBesitz des Geologischen Instituts in Upsala. Der Aufforderung,
dieses Material fiir  die vorliegende Zeitschrift zu bearbeiten, kam ich um
so bereitwilliger nach, als mir vor lingerer Zeit durch die giitige Vermitt-
lung von Herrn Prof. FRECH eine Anzahl von arktischen Fusulinenschlif-
fen aus dem Nachlasse Prof. SCIIELLWIEN's zuginglich geworden waren.
Dadurch wurde es mir ermdoglicht, auch die Fusulinenfauna der benach-
barten Bireninsel hier heranzuziehen. — Um bei diser Bearbeitung eine
breitere Basis zu erhalten, habe ich im Anschlusse an meine soeben ver-
offentlichte spezielle Darlegung der »Anatomie und Physiologie der Fusu-
linen» (Zoologica, herausgeg. von Prof. CHUN, Heft. 58, 1910) mich be-
miiht, die morphogenetischen Ergebnisse auch aul andere FFormengruppen
vergleichsweise zu ubertragen, um so Anhaltspunkte fir die Klirung der
systematischen Stellung der Tusuliniden zu gewinnen. — Einem gliick-
lichen Zufalle verdanke ich die Mitarbeiterschaft von Herrn Dr. WEDE-
KIND. Wenn wir uns entschlossen haben, diese Studie gemeinsam zu
verdffentlichen, ohne unsere speziellen Anteile an ihr ndher abzugrenzen,
so geschah dies, weil jeder von uns das Ganze vollkommen selbstindig
durchgearbeitet und somit gleichsam ein geistiges Miteigentum erworben
hat. Somit sind auch beide Verfasser fiir den Inhalt voll verantwortlich,
wenn auch z. B. zunidchst Herrn Dr. WEDEKIND die auf Nummuliten be-
ziiglichen Beobachtungen zu danken sind, die er in einer umfassenderen
Arbeit iiber diese so interessante Gruppe niher auszufilhren beabsichtigt.
Seine Prioritat in diesen Punkten is, somit durch die gemeinsame Ver-
offentlichung nicht in Frage gestellt. — Wir glauben, dass es auf einem
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so viel umstrittenen Arbeitsfelde, wie es die Foraminiferen darstellen, niitz-
lich ist, wenn wenigstens zwei Bearbeiter in einer Anzahl wichtiger Fra-
gen die gleiche Ansicht vertreten. DBeziiglich der /707 sei bemerkt, dass
die Abfassung der beiden ersten und des vierten Abschnittes mir zufiel.

Fur die Ueberlassung des Materials schulden wir den Herren Prof.
WiMAN, FRECH und TORNQUIST unseren Dank. Ebenso mdchte ich den
Herren Dr. SciiorLz und ALPETER fur die Einsicht in ihre interessanten
Schliffe reticulater Nummuliten bezw. Alveolinen, sowie auch ganz beson-
ders Herrn Prof. PoTONIE fiir seine so liebenswiirdige Untersuchung des
kaustobiolithischen Gesteins und seinen Originalbeitrag zu dieser Arbeit
unseren aufrichtigen Daunk sagen.

Zum Vergleiche standen uns neben den recenten Formen des zoolo-
gischen Museums, die uns Herr Prof. WELTNER liebenswiirdigst zuging-
lich machte, noch u. a. die Schitze der EHRENBERG schen Sammlung und
Originalmaterial zu D'ORBIGNY’s Werk zur Verligung. Herrn Geheimrat
BraxcA sowie Herrn Prof. WELTNER sei auch an dieser Stelle unser
verbindlichster Dank ausgesprochen.

Die Anfertigung der Mikrophotographieen, soweit sie nicht SCHELL-
WIENS Nachlasse entstammen, iibernahm Herr Dr. WEDEKIND, dessen
Dank gegen Herrn Privatdozent Dr. GOTHAN, auf dessen reiche Erfahrung
er sich hierbei stiitzen konnte, ich mich hier anschliesse.

Berlin, Marz 1g10.
.H/ms . Staff.

Inhalts-Uebersicht:

1) Das Einbettungsgestein der Fusuliniden Spitzbergens

2) Der Schalenbau der Fusulinen im Vergleich mit dem anderer
Foraminiferen.

3) Einige Bemerkungen iiber Nummuliten.

4) Die Stellung der Fusuliniden im System.

5) Beschreibung der oberkarbonen Foraminiferen Spitzbergens.

I. Das Einbettungsgestein der Fusuliniden Spitzbergens.

Das Gesteinsmaterial, das wir erhielten, stammte im wesentlichen
von den Fundorten: Mimersbukt (Klas Billen Bay) und Tempelbay, und
es bestand aus einzelnen Handstiicken. Eine Anzahl fusulinendrmerer
hellgraver Kalke trug die Bezeichnung: Cyathophyllumkalk. Eine zweitle
dusserlich sofort deutlich unterscheidbare Serie zeigte zwar einige Ueber-
ginge zwischen kalkreicher festerer und kalkiarmerer, bréckeliger Beschaf-
fenheit, liess aber ihre wichtigsten makroskopischen Merkmale wie folgt
zusammenlassen: In einer schwirzlichen Grundmasse von mehr oder weni-
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ger pappeartiger Struktur liegen zahllose Fusulinen eingebettet. Das
Gestein lasst sich sehr leicht spalten und zeigt, dass die Foraminiferen-
schalen mit ihren Lingsachsen fast simtlich in der Spaltungsfliche liegen.
Die Gehduse liegen in der pappeartigen Masse etwa wie dic » Augen»
eines Gneisses. Offenbar liegt die Spaltungsfliche nicht parallel zu den
urspriinglichen Schichtflichen, da das Einbettungsmaterial wahrend des
gesteinsbildenden Prozesses an Volumen verloren hat und bei seiner Kon-
traktion nur in den eingeschlossenen Fusulinen ein Hindernis fand, wodurch
eben die leicht wellige Pappstruktur hervorgerufen wurde.

Der stark bituminose Geruch, der bei der Anfertigung der Dinn-
schliffe sich bemerkbar machte und in geringerem Grade auch bei dem
helleren Cyathophyllumkalke beim Anschlagen auftrat, veranlasste uns,
das Gestein auf seine Brennbarkeit zu untersuchen. Die brocklichsten
Varietiten brannten mit stark russender Flamme sogar ohne vorherige
Auslosung der reinkalkigen Fusulinenschalen. Herr Prof. POoTONIE, dem
wir nunmehr cas Material und unsere Schliffe unterbreiteten, hatte die
Liebenswiirdigkeit, nach eingehender Untersuchung uns den folgenden
Originalbeitrag zur Verfugung zu stellen:

> Ueber den Fusulinenkalk wvon Spitsbergen.

In dem vorliegenden Gestein handelt es sich sehr wahrscheinlich um
einen typischen Kalksapropelit, dessen brennbare Substanz »Bitumen»
zam Teil in Gestalt von asphaltartigen Blattchen oder Schlieren ausgeschie-
den ist. In der Zuweisung des Gesteins zu den Sapropeliten liegt die
Annahme, dass das Bitumen sich an primdrem Orte befindet. In den
heutigen marinen Sapropeliten handelt es sich um Flachseebildungen und
zwar entstanden in ruhigen, mehr oder minder stagnierenden Wassern,
etwa Buchten, LLagunen und sonstigen mehr oder minder abgeschlossenen
Wasserstellen, denn in der Tieflsee sind bei der immerhin stindig vorhan-
denen Wasserbewegung rezente kaustobiolithische Materialien nicht in
nennenswerten Mengen gefunden. In den heute sich bildenden organo-
genen Gesteinen der Tiefsee sind daher die brennbaren Substanzen durch
Verwesung so gut wie ganz verschwunden oder doch nur noch in Spuren
vorhanden, die aber niemals hinreichen wiirden, ein so stark sapropeli-
tisches Gestein zu liefern, wie den vorliegenden Fusulinenkalk. Dieser
enthilt, wie die heutigen derartigen Bildungen das sehr oft zeigen, geschwe-
felte LEisenverbindungen in [einster Verteilung, aber auch makroskopisch
hier und da sichtbar. Die Lieferanten des zum Bitumen gewordenen
Sapropels diirften grossenteils die Fusulinen selbst gewesen sein und viel-
leicht mikroskopische Oelalgen und dergl, kurz andere echte Wasser-
organismen (wesentlich Plankton), die mit den Fusulinen zusammengelebt
haben. Der Fusulinenkalk kann sich sowohl unter kihlerem, wie tro-
pischem Klima gebildet haben, da marine Sapropelite sich an geeigneten
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Stellen heute sowohl in der gemissigten als auch in der Tropenzone

bilden.
H. Potonié.»

Abgesehen von dem paldogeographischen Interesse, dass die obigen
Ausfihrungen bieten, aus denen ohne weiteres die Existenz einer fest-
landnahen Lagunenzone in dem in Frage kommenden oberkarbonen Hori-
zonte in Spitzbergen abzuleiten ist, ergeben sich auch eine Anzahl von
IFolgerungen, die fiir das gesamte Fusulinenproblem von sehr erheblicher
Bedeutung sind. Das auffillige Fehlen anderer mariner Organismen in
Fusulinenschichten ist bereits an anderer Stelle besprochen worden. Auch
in Spitzbergen scheinen ausser sehr seltenen Schalen von Productus sp.
(Cora) und einem Stuck einer rasenartig wachsenden Auloporide Reste
anderer Lebewesen (ausser Foranminiferen) in den eigentlichen Fusuli-
nenschichten so gut wie garnicht vorzukommen. Da somit die Moglichkeit,
dass die Fusulinen etwa die verwesenden Korper hoherer Tiere als Nah-
rung benutzt hidtten, wenigstens fiir alle kalkschaligen Organismen [ort-
fallen musste, blieben eigentlich als Nahrungsobjekte nur die Vertreter der
niedersten Pflanzenarten iibrig. Somit scheint das Vorkommen von Spitz-
bergen eine recht wertvolle Bestitigung dieses zuvor nut deduktiv ableit-
baren Schlusses zu sein. Chlorophyllreiche Oelalgen und dergl. miissen
unzweifelhalt neben den Proteinkérpern der Fusulinen als Bitumenlieferan-
ten angesehen werden, wie sich schon aus dem immerhin doch noch
prozentual geringen Anteile ergibt, den die Gehiuse an dem Aulbau des
Gesteines haben. Auch fehlt im Innern der Schalen der Asphalt fast vol-
lig. — Dass dieses Milieu den Fusulinen aber an sich nicht unangenchm
war, im (egenteil durchaus behagte, zeigt neben ihrer enormen Zahl auch
der Umstand, dass wir fast ausschliesslich wohl ausgewachsene Exemplare,
also weder Kiimmerformen noch »Kinderfriedhofe», antreffen. Auch die
spezifische Bestimmung zeigt das Gleiche an, indem wir hier keineswegs
besonders angepasste IFormen haben, sondern u. a. sogar typische Ver-
treter der Gruppe der Fusulina alpina! Um eine Linschwemmung abge-
storbener Schalen kann es sich gleichfalls nicht handeln, da einmal die
gewaltige Menge und die gleichmissige Verteilung der Individuen kaum
derartig erklarbar wire, andererseits aber der Erhaltungszustand zu gut
ist, um cinen langeren Transport der Gehduse annehmen zu lassen. Ebenso
ware dann das IFehlen anderer Einschwemmlinge ganz unverstindlich. Die
vergleichsweise allerdings hdufigen Verletzungen der Schalen zeigen einen
Habitus, der auch auf eine andere Ursache mit ziemlicher Sicherheit hin-
weisen konnte: keineswegs immer die mechanisch schwichsten Teile der
Schale erscheinen angegriffen, sondern oft sind wahllos, bald hier, bald
dort, Teile des Gehduses zerstért. Der Charakter des Gesteines legt sofort
den Schluss nahe, dass hier auch eine Corrosion durch nascierende Kohlen-
siure stattgefunden hat. Die Unmoglichkeit andererseits den starken
Bitumengehalt etwa als nachtriagliche Anreicherung zu erklaren, liegt ange-
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sichts der sapropelitischen Struktur des Gesteines (vgl. die Notiz POTONIES)
zu sehr auf der Hand, als dass an dieser Stelle ndher darauf eingegangen
zu werden brauchte. Namentlich das Bild des Diinnschliffes zeigt klar,
dass die Asphaltpartikelchen in direktem Zusammenhange mit dem Auf-
bau des Gesteines stehen und keineswegs etwa allomorphe Ausfiillungen
von sonst ja auch schwer deutbaren Hohlraumen darstellen. Die hanfigen
Schalenzerdriickungen, von denen Taf. II Fig. 1 ein anschauliches Bild
gibt, sind gleichfalls ein Beweis fiir ein nachtrdgliches starkes Zusammen-
sacken des Kalkschlammes, wie es eben in Sapropeliten typisch einzutre-
ten pflegt.

Der hohe Grad der Bituminierung des Sapropelits steht gleichfalls
durchaus im Einklange mit der hier gegebenen Deutung, indem der Kalk-
reichtum des Gesteins eine gewisse Beschleunigung des auf Asphaltbildung
abzielenden Prozesses veranlassen musste.

Ueber die Tiele des Wasserbeckens gibt uns der starke Bitumen-
gehalt ebenfalls einen sehr erwiinschten Aufschluss, der zugleich friher
aus anderen Griinden gedusserte Ansichten zu stiitzen geeignet ist. Der
hiufige Fazieswechsel der Fusulinenschichten mit Oolithen und Korallen-
bildungen einerseits, Brachiopodenkalken andererseits, hatte im Verein mit
der Tatsache, dass die Kontinentgrenzen aller bisherigen Rekonstruktions-
versuche der permokarbonen Geographie mehr oder weniger mit der Ver-
breitung der Fusulinen zusammenfielen, ein benthonisches Ilachseeleben
recht wahrscheinlich gemacht. Die Spitzbergischen Funde lassen nunmehr
mit grosser Sicherheit den Schluss ziehen, dass vollkommen typische, nor-
malgebaute Fusulinen in grosser Nahe einer ausgedehnten Iandmasse
(Spitzbergen-Bireninsel ca 250 km.) in seichten wenig bewegten Buchten
oder Lagunen salzigen (oder doch nur ganz schwach brackigen) Wassers,
das mit der offenen Sce wohl nur wenig Verbindung® hatte, durchaus
zusagende Lebensbedingungen fanden. Die Nahrung bestand offenbar aus
mikroskopischen Algen etc., die das Wasser in ungeheurer Zahl erfillten.
Die Abhingigkeit der Algen vom Licht gestattet die Festsetzung einer
Maximaltiefe von etwa 60—80 m.; doch deutet vielleicht das Vorkommen
der Auloporide auf ein durchschnittlich noch etwas seichteres Wasser hin.

Hinsichtlich des Klimas wire freilich schon die Anwesenheit von
Korallen geeignet, #ropischc oder subtropische Bedingungen mit hohen
Isochimenen walirscheinlich zu machen. Dass auch die Fusulinen an sich
bereits auf warmes Klima in Analogie mit den heute lebenden Grossfora-
miniferen hinweisen, wurde bereits an anderer Stelle ausgefilhrt. Das
massenhafte Vorkommen von Faulschlamm konnte eher ein Bedenken
erregen, indem ja die Bedingungen zur Erhaltung derartiger Bildungen in
den kiihleren Zonen sich leichter verwirklichen. Doch sei hier ausdriick-
lich betont, dass in dieser I'rage wie in der der »Tropenmoore» es von
vornherein selbstverstindlich ist, das es keineswegs lediglich auf beson-

! Die Sellenheit pelagischer Formen (Schiwagerina cf. princeps) ist [ir diese Frage

wichtig.
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ders giinstige Erhaltungsbedingungen ankommt, sondern ausschliesslich die
Lieferung des torf- bezw. sapropelbildenden Materials dessen Zersto-
rung ubertreffen muss. Die iiberreiche Fiille der tropischen Flora ver-
mag in stagnierenden und darum sauerstoffirmen Gewissern mit Leichtig-
keit Schritt zu halten mit den allerdings in der Wirme an sich lebhafter
erfolgenden Zersetzungsprozessen. Der hervorragenden Wichtigkeit des
paldoklimatischen Problems wegen sei hier wieder einmal hervorgehoben,
dass entgegen vielen von autoritativer Seite ausgesprochenen Ideen Z7o-
penmoore und tropische Sapropelite sowohl gegenwirtig wie in {ritheren
Perioden keineswegs f(ehlen. Herrn Prof. POTONIE, der ja seinerzeit be-
reits so mnachdriicklich auf die Existenz der gewaltigen rezenten Moorbil-
dungen in Sumatra hingewiesen hat, verdanken wir fir die Deutung des
Spitzbergischen Asphaltvorkommens die tiberaus wichtige Angabe, dass die
von Prof. STILLE aus Venezuela (Maracaibo) auf seine Bitte mitgebrachten
Faulschlammproben so charakteristische Sapropelite (50 °. Sapropel!) dar-
stellten, dass sie gleichfalls mit heller Flamme brannten! Somit ist die
Existenz hochbituminierter Kalke keineswegs an sich als ein Gegengrund
gegen die Entstehung unter tropischen Verhiltnissen anzusehen, wie denn
auch tertidre Grossforaminiferenkalke des Sunda-Archipels teilweise den
gleichen Habitus! zeigen.

Unter den zahlreichen gleichaltrigen Gesteinsproben aus aller Her-
ren Lindern zeigt namentlich der schwarze Fusulinenkalk der karnischen
Alpen (Auernigg) im Diinnschliffe eine bemerkenswerte Aehnlichkeit mit
dem Spitzbergischen Asphaltkalke. Da hier eine Wechsellagerung mit
Landpflanzenresten beobachtet worden ist, die ja auch sonst bei den
FFusulinenschichten nichts seltenes darstellt (karbone Kohlenflotze von Nord-
amerika, Donetz, etc.) muss der klimatische Wert von Kohlenbildungen
hier gleichfalls kurz gestreilt werden. Da in den verschiedensten Erd-
schichten der verschiedensten Breitenlagen sich gewaltige Kohlen und
Braunkohlenlager finden (Liskollen von Funfkirchen, ZEocankolilen von
Tatabanya, Siidost-Borneo den Kassiabergen Nordindiens, Furakollen in
Ostasien, Kecuperkollen von Deutschland, u. s. w.), die doch unméglich
auf ein »verhiltnismissig nicht allzu warmes Klima» zuriickgefiihrt wer-
den koénnen, ist es auch schlechterdings nicht zuldssig, aus der blossen
Existenz oberkarboner Kohlenflétze ein mehr oder weniger »gemissigtes»
Klima zu folgern.

Zusammenfassend wiare also iiber das oberkarbone Klima Spitzber-
gens zu sagen, dass sich alle Anzeichen mit der Annahme tropischer oder
subtropischer Verhiltnisse ungezwungen und weitaus am besten vereinigen
lassen.

Nur einc Frage muss noch kurz behandelt werden. \Veshalb finden
sich relativ so selten stark bituminése Fusulinenschichten, obwohl doch
die Lebenweise der Grossforaminiferen einer Bituminierung des Einbet-

! Herrn Dr. AniLBURG, -der uns eine typische Probe derarligen Gesteines zeigte, sind
wir zu bestem Danke verpllichtet.
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tungsgesteins sehr giinstig erscheinen konnte? Hierauf ist zu erwidern,
dass die Erhaltungsbedingungen fiir die Kohlenwasserstoffe ja nur in sehr
stillen Lagunen gegeben sind, wihrend die Nahrungspflanzen der Fusuli-
nen natiitlich auch in bewegterem und daher sauerstoffreicherem Wasser
vorhanden waren. Auch zur Jetztzeit ist ja die Verbreitung des Faul-
schlammes wesentlich geringer, als die der ihn bildenden Organismen.
Zudem sind bei marinen Kistengebieten, die hier allein in Betracht kom-
men, ja schon die Gezeiten im Allgemeinen ausreichend, die Bitumenan-
reicherung wesentlich zu beeintrdchtigen. Imn Uebrigen ist die Seltenheit
von Nachrichten uber sapropelitische Grossforaminiferengesteine vielleicht
auch auf andere Weise zu erklaren, und die Existenz bitumindser Tertiidr-
kalke der Sundainseln stellt vielleicht keineswegs eine so seltene Aus-
nahme dar (vgl. VERBEEK et FENNEMA, descr. geol. de Java et Madoura
1896, Seite 1043!). Jedenfalls ergibt sich aus dem Gesagten die bedeu-
tende Wichtigkeit, die Spitzbergen auch in oberkarbon-permischer Zeit
fur das paldoklimatische Problem besitzt. —

Obwohl iiber die einzelnen Fusulinenspezies in einem folgenden Ab-
schnitte Naheres zu berichten sein wird, miissen noch einige speziellere
Punkte kurz erwdhnt werden, die von lithologischem Interesse sind: Die
Fusulinen Spitzbergens gehdren zwar verschiedenen Gruppen an, zeigen
aber doch eine Reihe von gemeinsamen Eigenschaften, die uns beweisen,
dass wir es hier mit einer Faunengesellschaft zu tun haben, die dem glei-
chen Milieu angepasst ist. Einmal Uberwiegen die makrosphirischen Indi-
viduen so stark an Zahl, dass man fast von einem Fehlen der Mikro-
spharen sprechen konnte. Die Makrosphiren ihrerseits sind sdmtlich rela-
tiv klein und schwanken in ihren Dimensionen in engen Grenzen. Auch
im ubrigen treten solche Konvergenzen stark hervor: Die uberall mehr
oder weniger deutlichen Medialreifen z. B. sind bisher in so vorherrschen-
der Verbreitung nur in dem Permokarbon des zentralen Nordamerikas
uns bekannt geworden, das gleichfalls eine sehr eng geschlossene Faunen-
gemeinschaft aufweist. Da bisher von den anderen Angehérigen der
Gruppe der Sck. alpina in Kirnten und Russland noch nicht bekannt
geworden ist, ob sie wenigstens beim Anschleifen gleichfalls Medialreifen
zeigen, liegt bis zu deren eingehenderer Untersuchung somit das interes-
sante Problem vor, ob etwa das Milieu Spitzbergens auch bei sonst medial-
reifenfreien Formen derartige Stiitzgebilde erzwidnge. Da die offenbar mit
der Nordamerikanischen Gruppe der medialbereiften S¢/i. secalis verwandte
Sch. regularis der karnischen Alpen ebenso im Achsialschliff die Medial-
reifen vermissen lasst (das Bild des Anschliffes ist bisher noch nicht be-
kannt geworden!), lige evtl. der Gedanke nahe, dass es Medialreifen be-
ginstigende oder verhindernde Milieux gibt.

Als ein Fremdling unter diesen, wie gesagt unter einander so dhn-
lichen, Schelliwvicnien Spitzbergens erscheint eine typische Schwagerina.
Schon die verhaltnismassig grosse Seltenheit dieser Form, die um so
mehr auffallen muss, als ja die Schwagerinen sonst meist absolut herr-
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schend aufzutreten pflegen, zeigt, dass das Milieu, das offenbar eine ge-
wisse Festigkeit der Schale forderte, ihnen nur wenig zusagen konnte.
An anderer Stelle ist ausgelihrt worden, dass die Schwagerinen pelagi-
scher Lebeweise zuneigten, und so ist einerseits wohl verstindlich, dass
zwar einzelne Exemplare gelegentlich verschleppt werden konnten, ander-
erseits aber findet ihre Seltenheit in dieser typisch benthonischen IFazies
ohne weiteres ihre Erklirung. Dass hier ein Tier aus anderem Lebens-
bezirk eingeschleppt wurde, zeigt sich auch sehr hiibsch darin, dass die
zierlichen mit moglichster Materialersparnis konstruierten Gehause stets
vollig zertriimmert sich zeigen, obwohl im gleichen Diinnschliffe die mas-
siveren Fusulinenschalen nur ganz geringlugige Einwirkung der sapropeli-
tischen Pressung erkennen lassen.

Von Interesse ist auch die Tatsache, dass die einzige grossere Fora-
minifere (Bigencrina sp.), die wir in der Fazies angetroffen haben, und
die zweifellos in ihr bodenstindig ist, ganz nach Art der sonst absolut
verschiedenen Fusulinen ihr Dachblatt mit einem Wabenwerk versteift,
wihrend die kleineren Typen, deren geringe Grésse an sich ja bereits
mechanisch widerstandsfihiger ist, nur ein Dachblatt zu besitzen scheinen.
Dem entsprechend hat auch die den Fusuliner doch offenbar sehr eng
verwandte aber kleine Sc/hubertc//a den wabenlosen Schalenbau der Fusu-
linclla. Das an anderer Stelle aufgestellte Gesets der mechanischen Kon-
pensation® innerhalb einer zusammengehérigen Foraminiferenfauna findet
somit auch in dem Spitzbergischen Fusulinenkalke wiederum ecine Besta-

tigung.

II. Der Schalenbau der Fusulinen im Vergleich mit
dem anderer Foraminiferen.

Um eine geniigende Unterlage fir die Entscheidung der Frage zu
gewinnen, welcher Platz den Fusilinen im System zusteht, muss der Bau
ihrer Schalen mit dem anderer IForaminiferengruppen verglichen werden.
Namentlich zu der unlangst von DOUVILLE vorgeschlagenen Einteilung
wird Stellung zu nehmen sein. Ebenso ist aus der an anderer Stelle aus-
fihrlich nachgewiesenen Porenlosigkeit der Fusulinen die entsprechende
Konsequenz zu ziehen, und vor allem ist dadurch das Problem eventuel-
ler Beziehungen der Fusuliniden zu der so auffallend formgleichen und
ebenfalls porenlosen Gruppe der Alveoliniden in eine neue Phase getreten.
Liegt hier nur weit gehende Konvergenz oder aber genetische Verwandt-
schaft vor, bezw. hat etwa Riickschlag oder iterative Artbildung mitge-
wirkt?

Schon von jeher hat das Auftreten der weitgehendsten Konvergen-
zen der Aufstellung einer wirklich naturgemissen Foraminiferensystematik
grosse Schwierigkeiten bereitet. Seit man erkannte, dass D’ORBIGNYS

! Zoologica 58, Seile 32.
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klassische Einteilung® in Monostegier, Stichostegier, Helicostegier, Entomo-
stegier, Enallostegier, Agathistegier lediglich eine Zusanznenfassung der
Formanalogicen darstellte, sind mannigfache »Natiirliche» Systeme vorge-
schlagen worden, von denen besonders die von BRADY?, REUSS® SCHWA-
GER*, NEUMAYR?® RHUMBLER®, EIMER und FICKERT sowie CHarmMaN?®
genannt zu werden verdienen. Wie wenig befriedigend alle diese Lé&sun-
gen des Problems jedoch sind, beweist jeder Blick in die neue Litteratur.
Als symptomatisch sei der Titel einer 1907 erschienenen Arbeit? R. J.
SCHUBERTS: »Beitrige zu einer natirlicheren Systematik der Foramini-
feren» genannt. Mit dem verdienstvollen Verfasser dieser Schrift glauben
wir vollstindig darin tibereinzustimmen, dass das Ziel einer wirklich mono-
phyleten Einteilung noch weit entfernt ist und nur nach und nach durch
das auf sorgfiltiger Liinzeluntersuchung basierende Aufstellen von Fartial-
stammbaunien erstrebt werden kann. Um aber den Blick fir die zu
erweisenden genetischen Zusammenhinge ungetribt zu erhalten, ist es.
durchaus erforderlich, das Wesen und die Bedeutung der aufdringlichen
und triigerischen’ Konvergenzen im Schalenbau klarzustellen. Um den
Ursachen nachzugehen, welche in den nach andern Gesichtspunkten ver-
schiedensten Gruppen doch immer wieder iiberraschend dhnlich aufgebaute
Formen hervorbringen, wollen wir die einzelnen konstruktiven Elemente,
die im Schalenbau Verwendung finden, besprechen und dabei auf den
Mechanismus der Sahalenabsonderung durch die Sarkode eingehen.

a. Die Anfangskammer.

Bei allen Thalamophoren fast ohne jede Ausnahme!® finden wir ein
Gebilde, welches bis zu cinem gewissen Grade die physikalischen Beding-

“Die (ossilen Foraminiferen des terliiren Beckens von Wien”. 1846, Seite 8—18
Auch O. Terquem stellte sich vollig auf die Basis dieser Einteilung in Mém. Soc. Geol. France,
zme sér, X, 1875, vgl 1. c. Seite 72—76.

2 “Report on the Foraminifera dredged by H. M. S. Challenger*, Zoology IX, 1884.
“Entwurf einer systematischen Zusammenstellung der Foraminiferen”, 1861, Sitzungs-
ber. Wiener Akademie, XLIV.

* “Saggio di classificazione dei Foraminiferi, aouto riguardo alle loro famiglie naturali®,
Boll. com. geol. d'ltalia, 1876, 11, 12. — 1877, 1, 2.

5 “Die natirlichen Verwandtschaftsverhiltnisse der schalentragenden Foraminileren®,
1887. Sitzungsber. Wiener Akad. XCV. — “Stimme des Tierreiches 1*, 1889.

¢ “Entwurf eines naliirlichen Systems der Thalamophoren”, 1895, Nachr. Kgl. Ges.
Wiss. Gottingen.

7 “Die Artbildung und Verwandtschaft bei den Foraminiferen; Entwurf einer natiir-
lichen Einteilung derselben”. 1899. Zeitschr. f. wissenschaftl. Zool. LXV.

8 “The Foraminifera: an Introduktion to the Study of the Protozoa“. London 1902,

9 Neu. Jahrb. . Min. Geol. Pal,, Beilagebd. XXV.

10 z B, Calcituba. Nachtragliche Resorplion der Jugendschale ist jedenfalls nur in den
allerseltensten Fillen nachweisbar und jedenfalls keineswegs so hiufig, wie MUNIER-CHALMAS
und ScHLUMBERGER annahmen, die die Entstehung der Makrosphaeren darauf zusickzulithren
suchten. Selbst bci der Bildung der Orbulina-Hitlle bleiben “die innerslen sehr diinnen Scha-

o
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ungen des Lebensbeginnes jedes Individuums abzulesen gestattet. Zwei
Haupttypen lassen sich leicht unterscheiden: die Sp/kdroidform verlangt zu
ihrer Entstehung die ungehinderte Einwirkung der Oberflichenspannung;
die Diskoidformn zeigt daneben noch den Einfluss der Schwerkraft. Wih-
rend somit die erstere ein freies Schweben im Meerwasser annehmen lasst,
deutet die letztere wohl auf ein erhohtes spezifisches Gewicht hin, das ein
Leben am Meeresgrunde herbeifithrte.  Wenn wir nach typischen Vertre-
tern dieser beiden Formen suchen, sehen wir, dass fast durchweg die
Diskoidform bei den festgewachsenen Foraminiferen sich findet, z. B. bei
Oréitolites, oder doch bei solchen, die ein triges bodenstindiges Leben
fuhren, wie Orbitoides, Orthophragmina, Operculina u. a. Allerdings ist
hierbei noch folgendes zu bedenken: Fir manche Foraminiferen ist eine
Beschalung bereits innerhalb des Muttertieres nachgewiesen, bei anderen
erfolgt sie zweifellos erst nach der volligen Abtrennung.! Von hohem
Interesse ist es nun, dass z. B. bei Orditolites in der Diskoidkammer stets
noch eine zweite kleinere Schale sichtbar wird, die vielleicht eine wahre
»Embryonalkammer»? ist, jedenfalls aber sehr viel weniger den Einfluss
der Schwerkraft erkennen ldsst. Es wire demnach an sich ganz wohl
moglich, dass die bisher stets als Anfangskammer aufgefasste Diskoid-
schale (bei Orbitolites) bereits eine Vereinigung von Erstlingsschale und
erster Umgangskammer?® darstellt. Die Anfangskammer kann porenlos
(Fusulina) oder pords (Peneroplis pertusus) sein,* und zwar zuweilen auch
dann, wenn die spiteren Kammern porenlos erscheinen. In beiden Fil-
len ist mindestens eine grossere Oeffnung (Pylom) erforderlich, um das
zur Bildung neuer Kammern notwendige Ueberfliessen der Sarkode zu ge-
statten. An dieser Stelle pflegen die Zellorgane lokalisiert zu sein, und
dieser Umstand beeinflusst die Gestaltung der Schale in der Nahe der
Oeffnung. Tritt namlich eine grossere Sarkodemenge aus, ehe die An-
fangsschale vollstindig unnachgiebig geworden ist, so wird dic Oberflichen-
spannung eine Eindellung, und damit eine Art Abplattung oder Nzerenform
der Anfangskammer bewirken (Fusulina, Numnndites). Hierbei kann auch noch
die Schwerkraft (in Gestalt der reinen Massenanziehung, da die Gewichts-

lenhautchen von den eingeschlossenen Globigerina-Kammern wihrend des Lebens erhalten®,
obwoll im iibrigen der Kalk der friiheren Kammerwinde grosstenteils resorbiert wird, Vergl.
Rhumbler “Uber die phylogenetisch abfallende Schalenontogenie der Foraminiferen und deren
Erklarung”. Verh. Deutsch. Zool. Ges. 1897, Seite 186.

! Vergl. hierzu v. Starr “Uber Schalenverschmelzungen und Dimorphismus bei Fusu-
linen”, Sitzungsber. Ges. Naturf. Freunde Berlin 1908, Seite 231 Anm. 3, sowie Semper in
Zeitschr. f. wiss. Zool. XIII, Seite 562.

2 Vergl. v. StaFF, l. c. Seite 217 Anm. 1.

3 CARPENTER unierschied bereits “primordial® und “circumambient chamber®, die er
den “chamberlets of the concentric zones® gegeniiberstellte: Introduction to the Study of the
Foraminifera 1862, Tab. 1X, Erklirung. Fiir Orthophragmina vgl. DEPrAaT's Abbildungen
im Bull. soc. geol. de France 1903, Seite 499 und 507.

* RuumsLeEr “Die Perforation der Embryonalkammer von Peneroplis pertusus Forsk.
Zool. Anz. 1894, 4357. v. Staff “Die Abstammuog des Genus Schwagerina v. Moll. (em. v.
StarFF)’. Neu. Jahrb. f Min. Geol. Pal. Beilagebd. XXVII 1909, Seite 486 Anm. 1.
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gleichheit mit dem umgebenden Medium den Einfluss der Erd-Centripetal-
kraft ausschaltet) in der Weise beteiligt sein, dass die Sarkode spezifisch
leichter ist, als die beschalte Sarkode der Anfangskammer, daher die
Oeffnung nach oben verlagert wird und nun der Druck der freien Sarkode
gegen den gemeinsamen Schwerpunkt hinwirkt. Andererseits aber finden
sich an den Oeffnungen oft hohle Rohren angesetzt, die zuweilen fast die
Hilfte des Durchmessers der Anfangskammer erreichen (Lagena, Nodo-
saria, Nodosmella, Dentalina). Fur diese Flaschenhals-Typen lige es
nahe, gleichfalls eine Einwirkung der Schwerkraft zu vermuten, und zwar
wohl in der Weise, dass hier die unbeschalte Sarkode spezifisch schwerer
oder leichter wire als der bereits beschalte Teil des Tieres.! Dass dies
z. B. bei den spiteren Kammern von Nodosaria tatsichlich der Fall ist,
diirfte aus folgender Betrachtung hervorgehen: Nur die zuletzt gebildeten
Kammern der Thalamophoren pflegen Sarkode zu enthalten. Schale und
Sarkode wird nun aber entweder leichter oder schwerer sein als Schale
ohne Sarkode. In beiden Fillen dirfte eine mehr oder weniger senk-
rechte Stellung der perlstabférmigen Schale im Wasser notwendig wer-
den, und zwar wird die noch unbeschalte, soeben zur Bildung einer neuen
Kammer oder zur Nahrungsaufnahme herausgetretene Sarkode dann nach
einer anderen Richtung hinstreben als die ibrige Schale. Nur die Adhi-
sion an die Schale oder die Oberflichenspannung vermégen dem entge-
gen zu wirken; letztere nur dann, wenn die letztgebildete Kammerwan-
dung noch ziemlich nachgiebig ist. Die Flaschenhalsform wire also als
Folge a) geringer Adhision an die Aussenfliche der Schale, b) schneller
wirksamer Verfestigung der Wand und c¢) einer merklichen Differenz des
spezifischen Gewichtes der Sarkode und des Meerwassers anzusehen,
wihrend die Lindellung zur Nierenform durch a) spezifische Gewichts-
gleichheit mit dem Meerwasser, b) langsame Schalenverfestigung und c)
relativ starkere Adhidsion an die Aussenwand der Kammer hervorgerufen
wirde. Wenn auch diese kurzen Hinweise leineswegs den Anspruch
erheben sollen, die genannten Probleme erschopfend zu behandeln, ver-
mogen sie doch wohl zu zeigen, dass die Form der Anfangskammer be-
reits vielfach Hinweise auf gewisse physikalische Eigenschaften der Sar-
kode geben konate. Wie weit diese jedoch systematischen Wert besitzen,
vermag nur eine sorgsame Detailuntersuchung zu zeigen. Vorliufig scheint
mir allerdings die Tatsache, dass in der Ontogenie des Individuums sich
die genannten Faktoren mehr oder weniger konstant erweisen (und daher
ja auch bei den »S#ichostegierns, d. h. den Typus Nodosaria, Vaginulina,
Rhabdogonium, Dentalina, Lingulina, Marginulina etc. eine Formgleichheit
aller spateren Kammern mil dev Anfangskammer bedingenl), stark fir den
systematischen Wert der beiden Varianten des Sphiroidtypus, der Nie-
ren bezw. Flaschenhalsform, zu sprechen; doch wird hier natiirlich erst
eine vollstindige Durchpriifung volle Klarheit schaffen konnen.

! Die Schale wire evll. als nicht vollig mit Sarkode gefullt zu denken, so dass sie als

Schwimmblase in manchen Fallen funktionierte.
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Wie die Anfangskammer das fir alle Thalamophoren obligatorische
Konstruktionselement darstellt, so geniigt es in gewissen Fillen auch als
einziges. Gromia, Oolina etc. bestehen nur aus einer einzigen Kammer,
die aus der Sphiroidform der Anfangsschale durch allseztices Wachstum?
entstanden ist. (Interessant ist es in diesem Zusammenhange, dass die
Orbitulinaschale, die die ausgcwacksenen Globigerinen umbhiillt, und die
von D'ORBIGNY zu den Monostegiern gerechnet wurde, im Gegensatze zu
den genannten anderen Typen Poren, aber keinen Flaschenhalsansatz
sowie keine eigentliche Austrittoffnung besitzt.)

b. Die erste Rethen- oder Umigangskaminer.

Abgesehen von den Monostegiern, denen dieses Formelement iber-
haupt fehlt, sowie den Stichostegiern ? welche in ihm ja meist nur eine
unverinderte Neuauflage der Anfangskammer besitzen, zeigt die erste
Reihenkammer bei fast allen Typen einen auffillig konstanten Habitus.
Eine FEbene, die durch das Centrum und die Oeffnung der Anfangskam-
mer gelegt ist (physiologische Liangsebene), bildet mit ihr ndmlich meist
eine halbmond{érmige Schnittfigur, und zwar sowohl bei der Diskoid- als
der Sphiaroidform der Erstlingsschale. Die Ursache ist einfach genug.
Aus der Oeffnung quillt die Sarkode und bedeckt ringsum die Anflangs-
kammerwand. Vielleicht je nachdem die Erdanziehung einwirkt oder nicht,
liegt die Lokalisation der Zellorgane, und damit die spitere Oeffnung der
ersten Reihenkammer central oder randstindig in Bezug auf die ausge-
tretene Sarkode, die tiber der Erstlingséffnung am hochsten angestaut ist.
Dass nach den Seiten hin die Anstauhohe abnimmt, hat seinen Grund in
der Oberflachenspannung, deren Einwirkung sich als Gesetz® in folgender
Weise formulieren lasst: die Sarkode iiberwindet sehr schwer konvexe,
sehr leicht konkave Fliessflichen. Wir finden demgemiss die gleiche
Schnittfigur, wie gesagt, bei Oréitolites* wie bei Fusulina, Numimnulites
etc. bei der ersten Umgangskammer, sowie im Prinzip [im Verhaltnis zur
jeweiligen lLage der Sarkodeaustrittsoffnung im Schnitt] auch bei allen
spdteren Kammern. Wenn der Durchmesser der Anfangskammer gegen-
iiber der austretenden Sarkodemenge sehr gering ist, so geschieht es auch,
dass die erste Reihenkammer sich ringférmig herumlegt. Dieser Fall tritt
natiirlich viel eher bei den flachen auf dem Meeresgrunde, auf Algen etc.
liegenden oder festgewachsenen Formen ein, als bei frei schwimmenden,

! Dem namentlich eine agglutinierende Konstruktionsart giinstig zu sein scheint, deren
loses Gefiige leichter das Einschalten neuen Baumaterials gestatten diirfte. Von Interesse
wire auch die Frage, wie weit in Lingsreihen gestellle Poren ein allseitiges Wachslum erleich-
tern kdnnen.

? Die hier in einem etwas engeren Sinne gefasst sind, als bei p’OrsIGNY.

? Vgl. RuussLer in “Die Doppelschalen von Orbitolites* 1902, Arch. f. Protistenkunde,
S. 250, 4.

4 RuumsLeR I. c. Figur R 1, v. Starr “Uber Schalenverschmelzungen etc.“ Figur 2, 7;
ferner zahlreiche Figuren bei Prever u. a.
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da bei letzteren eine Kugel konzentrisch zu tberfliessen wire, wihrend
hier nur ein sehr niedriger Cylinder vorliegt. Bei Frondicularia (Fr. annu-
laris D'ORB., L. c. Tafel II 44, 47) und wie oben bereits bemerkt, viel-
leicht auch bei Oréditolites finden wir diese Erscheinung !, die das Auftre-
ten der halbmondférmigen Schnittfiguren dann um eine oder mehrere
Kammern hinausschiebt, bis nimlich das Verhiltnis von Durchmesser des
zu umfliessenden Cylinders zur verfiigbaren Sarkodemenge zu ungiinstig
wird.? Abgesehen von der Lolkalisierung der Sarkodeaustrittstelle der
ersten Reihenkammer ist somit diese letztere radialsymmetrisch gebaut.
Bei Fusulina, Nummulites etc. ist jedoch die Tendenz zur Randstindig-
keit der Zellorgane so stark, dass oft die im Sinn der Wachstumsrichtung
riickwartige Wand eher gebildet wird, als eine der periodisch eintretenden
Stillstandsphasen die Abscheidung einer Vorderwand, d. h. eines Septums
gestattet. Somit wird oft diese erste Reihenkammer eine betrdchtlichere
I.inge erreichen, d. h. vom radialen Bau zu gunsten der Bilateralitit
etwas abweichen.

c. Die Anlage der weiteren Kamimern.

Je nachdem nun die Lokalisierung der Zellorgane erfolgt, d. h. viel-
leicht entsprechend der Differenz des spezifischen Gewichts der Sarkode
gegen das Meerwasser und die Schale, gestaltet sich der weitere Bauplan
der Schale.

Nehmen wir zuniachst den einfachsten Fall an, dass stets nur eine
Sarkodeaustrittséffnung vorhanden ist, bezw. (was dasselbe bedeutet) dass
mehrere derartige Austritte jeweils so gelegen sind, dass jeder von ihnen
immer im Ausfliessbereich mindestens einer der anderen liegt, so haben
wir vier Typen zu unterscheiden.

a) Der Frondicularia-Glandulina-Typus zeigt, flach oder rund d. h.
mit rechteckigem oder kreis{érmigem Querschnitt, stets die Halbmond-
form der Kammern im Léangschnitt. Er besitzt stets eine Oeffnung, die
central liegt. (Stichostegier p. p.).

b) Der ZFBolivina-Textularia-Typus hat gleichfalls je eine Oelfnung,
die jedoch randstindig liegt und (durch Geotropismus?) eine einseitige
Richtungstendenz (von der Anfangskammer sich entfernend) zeigt. Da-
her wechseln die Kammern sopfartig ab und erscheinen zweizeilic ange-
ordnet. (Enallostegier).

¢) Der Nautiloid-Typus (Vonzonina) hat je eine randstindige Oeffnung,
die nicht in einer zopfartigen Zickzacklinie, sondern in einer Spzrale® von
Kammer zu Kammer sich anlegt. (Helicostegier p. p.).

! CARPENTERS “circumambient chamber® 1 c. Taf. IX Erklarung.

? In diesem Falle wire es verfehlt von Biformitat oder gar von “abfallender Schalen-
ontogenie* zu sprechen. Der Bauplan #ndert sich im Prinzip nicht im Geringsten, sondern
passt sich der zunehmenden Schalengrésse an. Uber andere interessante Fille von Pseudobi-
formitat” vergl. Seite 94. Vergl. RuumsLEr 1. c. sowie v. Starr in “Uber Schalenverschm.
etc.“ Seite 226 Anm. 1.

% Hier lage es nale, folgende Einwirkung der Schwerkraft zu sehen: die jeweils in
der Bildung begriffene Kammer ist spezifisch leichter als die anderen und schwimmt nach
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d) Der Cristellaria-Robulina-Typus zeigt je eine subcentrale Oefinung
und eine eigenartice Drehtendenz neben der Neigung, stark an Grosse
zunehmende Kammern zu bilden. Vermutlich ist bei ihr die Anfangs-
kammer die schwerste (Cr. Janccolata D'ORB., Cr. scmiluna D'ORB.Y). Je
geringer die Grossenzunahme von Kammer zu Kammer ist, desto stirker
wird (Kobulina) die Konvergens sum Nautiloidiyp, der jedoch durch stren-
gere Involutitit und geringere Tendenz zu schneidend scharfer Kielbil-
dung unterschieden bleibt (Bei den stark an Grosse zunehmenden Cri-
stellarien ist eine Art von Pseudo-Biformitit zu beobachten, indem die
Windungsspirale sich so schnell 6ftnet, dass aul den eingerollten Anfang
eine geradlinige Fortsetzung des Schalenbaues zu folgen scheint. Heli-
costegier p. p.). — Ein weiterer interessanter Typus wird durch das Vor-
handensein von je zwei Oeffnungen bei sessiler Lebensweise gebildet:

e) Orbitolitestypus. Je zwei Oeffnungen sind vorhanden, sodass zu
beiden Seiten der ersten halbmondformigen Kammer sich zwei weitere,
gleichgeformte anlegen. Die dritte Serie Kammern umfasst daher vier,
von denen zweil iber der Mitte der ersten, je zwei uber den Mitten der
zweiten zusammenstossen und somit je eine ihrer Oeffnungen vereinigen.
Die vierte Serie enthalt demnach funf Kammern u. s. w. Bald ist die
Mitte der Riickseite der Anfangskammer erreicht, und nun legt sich wei-
ter Ring um Ring von Kammern um die von einem ersten, etwas excen-
trischem Ringe umspannte Mitte. (Auch hier ist somit ein beachtenswer-
ter Fall von Pseudobiformitiat vorhanden).

An diese funf Typen schliessen sich als Varietiten eine Reihe wei-
terer, die nur durch die Streckung nach irgend einer Lbene abweichen.
So ist z. B. Cuncolina nur eine Bolivina, die in der Ebene, welche auf
der Zickzacksutur senkrecht steht, ausgedehnt ist und damit statt je einer
Oeffnung deren eine lingsreihe aufweist. Fusulina (und Alveolina) ist
eine in der Richtung der Aufrollungsaxe stark gestreckte Nonionina
(Fusulinclla); zwischen beiden vermittelt Schewagerina und Verdeckina.
Selbst  Piloculina lasst sich als eine Nomionina auffassen, deren Kammern
180” lang und etwas in sich gestreckt sind. Ein weiterer Typus von

aulwirts gerichtet. In dem Masse, als sie sich beschalt, steigt ihr Gewicht, und sie selbst
sinkt heruuter, entprechend der Verlagerung des gemeinsamen Schwerpunktes. Ihre Aus-
trittséffoung legt sich jeweilig oben an. Diese Anordnung verlangt, dass die erste Umgangs-
kammer schwerer ist als die Anfangskammer, anderenfalls entstinde der Bolivinentyp. —-
Umgekehrt liesse sich naliirlich die Bolivina auch dadurch erkliaren, dass die ersten Kammern-
leichter waren, die jeweils letztgebildete schwerer, etc. Jedenfalls entspricht einer Pendelbe-
wegung der Bolivina eine Drehbewegung dev Nontonima. Der Begrill leichler oder schwerer
ist somit hier nicht sowohl bereits absolut richtig angewendet, sondern bezeichnet nur die-
gegensitzliche Tendenz der Typen.

1. c. Tal. 1Il 42, q4. Fir diesen Typ ware evt. auch eine Lage denkbar, in der die
Aulrollungsspirale horizontal stinde. Da Beobachtungen an lebenden Formen noch nicht in
ausreichender Zahl vorliegen, kdnnen diese Gedanken vorliufig nur als Anregungen gegeben
werden. Ein Schwimmsaum(?), wie er gewisse Crislellarien etc. auszeichnet (vgl. Brapy I c.
Taf. CXIV 15, 16, CIV 3—11, LXX 4—6), findet sich ibrigens auch (selten) bei Bolivinen.

und lageniden.
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194}

Varietiten ergibt sich durch Einsetzung von drei Symmetrieebenen, die
Winkel von 120° einschliessen, statt der zwei mit dem Winkel 180°. So
reiht sich z. B. Candciina, Ciuysalidina, Verncuilina dem Textularienty-
pus an, wihrend Z7iloculina und Cruciloculina sich entsprechend zu NVo-
nionina gesellt. Eine leichte Asymmetrie des Nonioninentypus fihrt iiber
Anomalina und Rotalina zu Rotalia, eine Vermehrung der Symmetrieebe-
nen auf funl zum Typ der Quingueloculina, etc.

Noch weitere Typen hier zu beriicksichtigen ist schon deshalb nicht
erforderlich, weil die weitgehendsten Konvergenzen naturgemadss nicht unter
den komplizierteren Formen zu erwarten sind, und andererseits mutatis
mutandis z. B. Nuwunulites und selbst Calearina an Nonionina, Orbitoides
an Orbitelites etc. sich in einigen Hauptziigen anschliessen lassen. Der
ziemlich regellose Bau von Globigerina ist andererseits so einfach und folgt
so durchaus den im Folgenden zu erdrternden Grundprinzipien des Fora-
miniferenschalenbaues, dass er hier gleichfalls iibergangen werden mag.

Jedenfalls haben wir die Fusuliniden als Vertreter des Nonioninen-
typus anzusehen, als dessen wichtigstes Kennzeichen wir eine starke Ten-
denz zur Randstindigkeit der mesial orientierten Zellorgane genannt ha-
ben. (Distale, also von der Anfangskammer fliehende Lokalisierung des
Pyloms veranlasst je nach randlicher oder centraler Stellung den Bolivinen-
oder den Cristellarien-Habitus). Die Zugehorigkeit zu diesem Typus be-
dingt von selbst die Aufeinanderfolge von drei Kammerarten: Der radial-
symmetrischen Central-, der subradialen ersten, der bilateralen weiteren
Umgangskammern. Diese Pseudobiformitit hat naturgemiss also keiner-
lei phylogenetische Bedeutung!

d) Die Struktur der Wand und der Scpten.

Der Grundplan des Fusulinidenbaues wird somit von zahlreichen For-
men (z. B. auch den Alveolinen) geteilt. Wenn auch bereits nach dem
Gesagten die grundlegende Verschiedenheit zwischen den beiden Typen
der alten Helicostegier die systematische Stellung der IFusulinen etwas
enger zu prazisieren gestattet, so werden wir weitere Kriterien erst den
spezielleren Einzelheiten der Struktur entnehmen kénnen.

Wenn die zur Bildung einer neuen Kammer erforderliche Sarkode-
menge ausgetreten ist, so beginnt die Abscheidung eincr crsten Schalen-
sckhicht. Die Sarkode findet bei dem Nautiloidtypus bereits eine Basis
sowie eine Riickwand (das vorhergehende Septum) vor. Beide bildeten
zusammen eine Konkavitatszone, die leicht iiberflossen werden konnte.
Dach und Vorderwand der neuzubildenden Kammer sind dagegen nicht
allomorph, sondern lediglich der Oberflichenspannung unterworfen, die
auch hier eine gerundete Form erzwingt. Abgesehen von den centripetal-
randstindigen Zellorganen wird sich nunmehr die Oberflaiche der Sarkode
mit einer Schalenschicht uberzichen. Zwei Fille sind hierbei theoretisch
maoglich: Entweder scheidet sich nur an der freien Aussenfliche, oder aber
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in gleicher Weise auch an Basis und Riickwand Schalensubstanz ab. Die
in letzterem Falle notwendige Verdoppelung des Septums findet sich bei
Fusulina nicht, wohl aber scheint sie bei einigen Nummulitiden aufzutre-
ten. In jedem Falle nun muss diese erste Schicht iiberall gleich struiert
und gleich dick sein, d. h. Unterschicde der cinselnen Particen wiissen in
ciner spiteren Phase cuntstanden sein. Nahe liegt es, die Struktur der An-
fangskammerschale mit der der spiteren Wand zu vergleichen. Bei den
Fusuliniden ist zweifellos das Dachblatt, das Septum und die Centralkam-
merwand in jeweils gleicher Phase abgeschieden, mithin gleich diinn,
porenlos (Ausnahmen vergl. Seite 106) und homogen. Da her stellt sich im
Sinne des Bauplans der Unterschied zwischen Wand und Septum ganz
allgemein lediglich derart dar, dass das Septum ein Wandteil ist, der
bereits von der Sarkode der nichsten Kammer wieder iiberflossen wird,
wihrend die sogenannte Wand, die vom Septum strukturell und quantita-
tiv abweicht, einer spateren Phase zuzurechnen ist. Da Resorptionen
einmal gebildeter Schalenteile zu den seltensten Ausnahmen gehéren (vgl.
Globigerina) so sind namentlich Verdickungen als Veridnderung zu erwar-
ten. Derartige Verdickungen, die wie gesagt, vor allem die Wand betref-
fen, konnen von innen oder von aussen, d. h. als Dach- oder Basalver-
stairkung gebildet werden. Bei dem Nautiloidtypus versteht es sich von
selbst, dass letztere mindestens um die Dauer eines vollen Umganges
zeitlich von der Lntstehung der ersten Schalenausscheidung differieren
missen, wohingegen erstere vermutlich bereits etwas frilher zu stande
kommen werden. Diese Ueberlegung gilt freilich zunachst nur fiir imper-
forate Formen, da bei der Existenz von Wandungsporen (im Gegensatz
zu den stets im Singular oder Plural vorhandenen Miindungsporen oder
Pylomen) ja bereits frither von aussen durch heraustretende Sarkode eine
Deckschicht abgelagert werden kann. Diese kann aber naturgeméss nicht
gleichmissig konzentrisch struiert sein, muss also ihre Entstehung unzwei-
deutig verraten.

Nun ist an anderer Stelle fur die Fusulinen sowohl das fellen von
Wandungsporen, als die Existens von sallrcichen Miindungsporen nachge-
wiesen worden, die teilweise sogar in mehreren Reihen iibereinander, also
als Septalporen. auftreten konnen. Mithin fallt hier diese von Wandporen
ausgehiende Schalenbildung fort. Ein {ir Fwsulina und iberhaupt fast
alle Fusuliniden sehr bezeichnendes Merkmal ist die Anlage cines Wabcen-
werkes als ein gleichmassig das in einer ersten Phase gebildete Dachblatt
der Wand von innen her versteilendes Element. Ueber Form und Ent-
stehung ist an anderer Stelle ausfilhrlich berichtet worden, ebenso iiber
die von den Doliolinen und Neoschwagerinen ausgeniitzte Moglichkeit, in
ciner abermals spiteren Phase unter Beibehaltung der Strukturart an sich
noch eine partielle Dachskelettbildung anzulegen, die als axiale und sagit-
tale Daclhreifen mit den wesentlich anders struierten, in friherer Phase
entstandenen Basalreifen sich vereinigen konnen. Die radialen Waben-
rohren diirften in thren Dimensionen und ihrer Anlage ziemlich gut die
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Schaumstruktur der kolloidalen Sarkode widerspiegeln, indem sie vermut-
lich jeweils in den Zwischenwinden der sich mesial zuriickziehenden
Schaumblischen abgeschieden worden sind. Mithin sind die einzelnen,
nach einander durchlaufenen Sarkodeniveaux leicht zu rekonstruieren als
zu den einzelnen Waben senkreeht stehende Flachen. Die Wabenrdhren
von Dachreifen werden demnach mesial divergieren miissen (ficher{6rmige
Schnittfigur!), da sie ja auf der inneren Begrenzungsfliche senkrecht ste-
hen, die das Produkt des Sarkoderiickzugs darstellt. Der Wabentypus
der Wandkonstruktion ist unter den Foraminiferen ziemlich verbreitet
(z. B. Climacanimina sp. von Spitzbergen) und deutet stets das Fehlen
von Wandungsporen an, sowie die Tendenz der Sarkode, sich aus den
inneren Kammern (wohl aus Atmungsgriinden) zuriickzuziehen. Fir die
Bestimmung des Zeitpunktes dieses Riickzuges ist vielleicht der Umstand
von Bedeutung, dass das Wabenwerk offenbar einen kompensatorischen
Erzatz (ur die schwindende Stutzfihigkeit der Sarkode darstellt, der nach
Anlage eines neuen Umganges vielleicht nicht mehr so erforderlich wire,
zumal dieser ja durch Abscheidung basaler Verstirkungen den gleichen
Effekt erzielen kann. Aus dem Gesagten geht hervor, dass im Prinzip
auch an den Septen sich nachtriglich Waben anheften kénnten. Es
scheint jedoch, als ob diese die sich im Ubrigen zuriickziehende Sarkode
noch lingere Zeit, evtl. durch Adhasion, festhielten, so dass bei starkem
Schwinden eher noch axiale Dachreifen entstehen, die natiirlich nur der
Ausdruck einer zwischen den gleichfalls axialen Septen liegenden Schwich-
ungzone des Plasmas sind. »

e) Das Basalskelcts.

Das Basalskelett kann — ebenso wie die Dachwaben — entweder in
gleichmissiger Schicht auf das Dachblatt der vorhergehenden Win-
dung abgelagert werden, oder als einzelne Reilen erscheinen. Naturge-
miss kommen hier, da nicht die langsam zurickweichende, sondern die
energisch vorwirtsfliessende Sarkode beteiligt ist, wohl lediglich sagittale
Reifen vor, die zur Sarkode sich #hnlich verhalten, wie die Asars zum
Gletschereis. Scharf zu scheiden sind nun im Reiche der Foraminiferen
die Formen, deren Dachblatt basale Verstirkungs/ager erhilt, von den
wabentragenden, wenngleich freilich z. B. die dachskelettierten Fusuliniden
z. T. auch sagittale Basalrcifen besitzen. Dafiir fehlt aber bei ihnen ab-
solut jede Spur gleichformiger Kalkabscheidungen im Innern, wie sie noch
Schellwien annahm,

Basalreifen entstehen, wie bereits [riher an anderer Stelle ausgefiihrt
wurde, zwischen den aus einzelnen Ausstrittstellen hervorfliessenden Sar-
kodetropfchen, wo die Aufsatzpunkte des Septums auf dem Dache des
nichstinneren Umganges die ausgeschiedenen Kalkpartikelchen vor Ver-
lagerung schiitzen. Demgemass ist thre Hole won der der Pylome ab-
hingig, und wo sagittale Reifen, wie z. B. bei Dolio/ina die ganze Hdohe

Bull. of Geol. 1909. "
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der Windung einnehmen, ist ihr oberer Teil aus Dachwabenreifen gebil-
det. Andererseits ist klar, dass die Basalreifen namentlich im Fliess-
schatten der breitesten Interpylomstreifen sich mittelmoranenartig ansetzen
werden. Da die Austrittséffnungen der Sarkode im Hintergrunde der
ruckwirts gebogenen Falten der gewellten Septen liegen miissen, bei Fu-
sulinen (Sc/elliwicnia) aber vielfach die Medianpartie wenig gefaltet ist,
demnach hier breitere Interpylome auftreten (wie ja auch die mediane
Mundspalte nur ein besonders breites Pylom ist), finden sich bei einigen
Formen lediglich zwei submediane, zu beiden Seiten der Mundspalte lie-
gende sagittale Basalleisten, die zum Unterschiede von den, gleichmissiger
Septalwellung entsprechenden, zahlreichen Zonncunreifen als Medialreifen
zu bezeichnen sind. Da das Fehlen von Tonnenreifen so wie so geringere
Neigung zur Basalreifbildung anzeigt, kann es vorkommen, dass die Me-
dialreifenansidtze nicht lang genug sind, um an das nichste Septum her-
anzureichen. Dann entstehen statt fortlaufender Sagittalleisten nur knop-
fige Verdickungen des Septums zu beiden Seiten der Mundspalte, wie sie
z. B. die spitzbergische Sch. Nathorsti oft sehr schon zeigt. Die Struk-
tur der DBasalreifen ist recht interessant (aber nur in diinnsten Schliffen
sichtbar!): Nicht Waben, sondern feinste radialgerichtete Fasern oder
Nadeln setzen das Gebilde zusammen, das demnach homogen dunkel
erscheint, wihrend die Waben stets ihre charakteristische Streifung zeigen.

Die Wabenstruktur dev Wand fehit den Nummuliten, Miliolinen, A/-
veolinen, Orbitolinen etc. vollig und scheint bei ihnen durch basale Lagen
(paroi interne), die ihrerseits wiederum ein Reifenskelett tragen konnen
(Periloculina) ersetzt zu sein. Das Dachblatt ist bei diescn Formen also
die tnnerste Schicht, deren Abbiegung das Septum bildet, das gleichfalls
der frithesten Phase angehort. Da auch hier (vgl. rezente Alveolinen)
mehrere Reihen von Pylomen iibereinander auftreten konnen, kann es bei
so intensiver Tendenz zur Kalkabscheidung auch zur Anlage von mehre-
ren dem Dachblatt paralleler, einzelne Stockwerke trennender Béden kom-
men, die zusammen mit den Tonnenreifen dann iberaus komplizierte In-
nenskelette bilden.

Das Faserwerk der basalen Verstirkungslagen benétigt offenbar zu
seiner volligen Ausbildung lingere Zeit und legt sich in Intervallen an,
wie die Tatsache zeigt, dass nicht nur mehrere Lagen iibereinander sich
hiufig finden, sondern auch ein Ausdinnen der Wandstirke gegen die
letzte Kammer hin stattfindet. (Vgl. Figur 1.) Dass auch bei Nummuliten
die Verteilung von Sarkode (wenigstens von schalenabscheidender) im
Gehduse nicht gleichmissig ist, beweist die Verstirkung, die der Teil
der an sich nur aus Dachblatt bestehenden Anfangskammer erfialirt, der
von den relativ spatesten Umgangskammern iberdeckt wird (vgl. PREVER
l. c. V, 26, sowie hier Tafel II 2, 3).
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£} Das Ausscnskelett,

Von dem Basalskelett ist genetisch scharf zu trennen ein Struktur-
element, das zwar gleichfalls an die dussere Seite des evtl. in der einen
oder anderen Weise verstiarkten Dachblattes sich anzusetzen scheint, aber
doch bereits gebildet ist, ehe der nachstfolgende Umgang diese Schalen-
partie mit Sarkode bedeckt. Dieses Aussenskelett wird somit von der
Sarkode des Umgangs abgeschieden, der von ihm durch das Dachblatt
getrennt ist, welches demnach mit Auslassporen versehen sein muss. Hier-
aus ergibt sich von selbst, dass die Fusuliniden keinerlei Aussenskelett
haben konnen, da an anderer Stelle die Porenlosigkeit ithrer Wandung
eingehend nachgewiesen worden ist. Freilich ist umgekehrt aus dem
Fehlen eines Aussenskeletts nicht etwa diese Porenlosigkeit zu folgern, da
eine ganze Anzahl von deutlich perforaten Foraminiferen gleichfalls dus-
serlich glatt ist. Somit ist also das Aussenskelett offenbar ein systema-
tisch ziemlich bedeutsamer Charakter. Da ihm bisher jedoch auffallender
Weise so gut wie gar keine Beachtung geschenkt worden ist, anderer-
seits in diesem Abschnitte ohnehin etwas allgemeinere Foraminiferenpro-
bleme gestreift werden mussten, soll er hier kurz besprochen werden.

Zunichst sei hervorgehoben, dass sehr leicht ein Aussenskelett vor-
getduscht werden kann durch das Abbrechen der ja noch unversteiften
aussersten Dachlamelle basalbereifter Formen. Es scheint, dass dieser
Umstand u. a. bei der Bestimmung von Nummuliten keineswegs immer
gebihrend gewiirdigt worden ist. —

Zwei Grundtypen, durch zahlreiche Ueberginge verbunden, treten
auf: Stacheln und Leisten. Letztere konnen ganzrandig oder zackig ge-
lappt sein. Da Abbildungen hier nicht wohl gegeben werden konnen,
wollen wir die Figuren in BRADYS Challenger Report (Zoology 1X, Plates)
zu Grunde legen. Die Saume legen sich lediglich an Stellen an, an dencn
die Wand besonders diffcrensicrte Poven trigt, als deren Verlingerung sich,
nach auswirts gerichtet, je eine Art von Rohransatz abscheidet, der mit
seinen Nachbarn zu einem mehr oder minder kontinuierlichen Saume ver-
schmelzen kann. (Es konnte somit eigentlich bereits der »Flaschenhals»
gewisser Formen, wie er vorher besprochen wurde, als ein erster Anfang
eines Aussenskeletts angesehen werden, doch besteht ein Unterschied in
dem Umstande, dass hier das Pylom selbst beteiligt ist). Diese Bezie-
hungen gehen aufs Anschaulichste aus Tafel XLII I c. hervor. Der
Saum, der bei Fig. 9—12 in seiner Kontinuitit entwicklungsmechanisch
schwer deutbar erscheinen kénnte, wird ohne weiteres genetisch erklart
durch Fig. 19—22, aus denen hervorgeht, dass bei den 7extnlarien gerade
an den in Frage kommenden Stellen die 7endens zur Porenanlage besteht.
Dass dies nicht etwa die einzigen und auch keinesfalls die bei dem Sar-
kodeaustritt zum Zweck der Anlage neuer Kammern titigen (Pylome)
sind, zeigt Fig. 22 schlagend, die diesen letzteren Porus genau an der
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entwicklungsmechanisch nach den obigen Ausfilhrungen zu erwartenden
Stelle zeigt! In Fig. 15, 16 ist der Saum etwas gelappt.

Ueber den »Zweck» derartiger Siume Gewisseres auszusagen, diirfte
wohl erst moglich sein, wenn eine grossere Anzahl von lebenden Fora-
miniferen wihrend ihres Schalenabscheidungsprozesses und mit allen ihren
Lebensdusserungen genauer beobachtet sein werden. Vorlaufig sei be-
merkt, dass zunidchst drei Moglichkeiten denbar wiren: entweder dienen
diese Siaume-namentlich in der bilateralen Anordnung zum Einhalten einer
bestimmten vertikalen oder horizontalen Orientierung, bezw. erleichtern
nach Art der Wetterfahnen die Ortbestindigkeit der Wasserbewegung
gegeniiber; oder sie sollen die Schale versteifen; oder schliesslich: sie
dienen als Stiitze der Pseudopodien, die zur Nahrungsaufnahme, Ober-
flichenvergrosserung etc. ausgestreckt werden, wobei freilich auch mog-
lich wire, dass sie »teleologisch» indifferente Gebilde darstellen, die nur
eine Folge eben der schalenabsondernden Kraft der Sarkode sind. Dass
indessen zumeist doch ein wirklicher Nutzen mit der Abscheidung dieser
Sdume oder Leisten verbunden sein muss, zeigt die Tatsache, dass auf
zwei im DPrinzip wesentlich verschiedene Arten dusserlich sehr dhnliche
Gebilde geschaffen werden. Demnach konnte fast die Ansicht erlaubt
erscheinen, dass die am Aufbau des Aussenskeletts beteiligten Poren lediglich
oder doch wesentlich diesen einen Zweck hitten. Der Kiirze wegen, sei
hier gleich eine mit der eben geschilderten gleickhgeformte Art der Pylom:-
skeletticrung erwiahnt: Tafel XLVI, Fig. 20, 21 zeigt sehr instruktiv diese
Verhiltnisse und gestattet hier, den Begriff »Pylom» in diesem Sinne zu
definieren, dass er alle diejenigen Poren umfasst, die von der nichsten
Kammer bereits iberdeckt werden. Die Zahl der Polyme ist also relativ
unwesentlich in morphogenetischer und (wie das Beispiel der Septenporen
bei Fusulinen zeigt) auch wohl in phylogenetischer Hinsicht. Allerdings
ist gerade bei den Foraminiferen eine starre Definition meist wenig ange-
bracht, wie denn auch hier echte Septenporen existieren konnen, die so
randstandig liegen, dass die neue Kammer sie nicht zu decken ver-
mag. Alsdann ist die die einzelnen Kammern trennende »Melonenfurche»
des Nautiloidtypus von einer, oft auch von z Reihen von Poren begleitet
als Folge der siebartigen Struktur des Septums.

Von den bilateralen Sdumen in der dusseren Form verschieden sind
schmale wenig hervorragende radial verteilte Leisten, die namentlich bei
dem Bolivinatypus hiufig auftreten. Charakteristische DBeispiele zeigen
uw. a. LIII ro—1r1, 14—15, 18—21, 26—29. Diese Leisten sind stets der
physiologischen Lingsaxe des Tieres paralle]l und zeigen an, dass die
Schale Poren besitzt, die zu derartigen Reihen angeordnet stehen. Ein
Blick auf Tafel LVII (bezw. LXIII) gentgt, um diese Tatsache zu erken-
nen: Fig. 1—10 (bezw. g—11, 16) enthalten Lagenen {(bezw. Nodosarien)
die iiber und iiber won regcllos vertcilten Poren bedeckt sind; Fig. 11 und
12 (bezw. 17, 18, 22) zeigen bereits die Zendens sur Anordnung der Po-
ren su Léangsreilicir; wobei besonders wichtig ist, dass BRADY Fig. 7—12
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zur gleichen Spezies (Lagena aspera REUsS) stellte (bezw. im gleichen
Individuum alle Uebergidnge abbildete, Fig. 13— 15, 19, 20; LXV 1—4).
Fig. 22—34 (bezw. 28—31) zeigen ganz r¢gclinissige Langsicisten. Die
Beziehung der Porenreihen zu den Leisten kann in einer spiteren Phase
undeutlicher werden, indem die Poren von Kammern oder Kammerteilen,
die ihre Funktion verlieren, nachtraglich. ausgefillt werden koénnen. Oft
aber ist der genetische Zusammenhang noch deutlich sichtbar erhal-
ten, wie z. B. auf LVIII 25, 27, 37—43. Der bilaterale Saum und die
radial verteilten Leisten konnen natiirlich auch gleichzeitig auftreten, wie
Fig. 22, 35—37 der Talel LV beweist. Auch der Saum bewahrt oft die
seine Bildung erméglichenden Poren, wie besonders deutlich X 6—22
zeigen. Sehr instruktiv ist auch LXI 14. Ganz die gleichen Verhiltnisse
zeigen natiirlich zahlreiche Formen der verschiedensten Genera; es seien
noch genannt: von ZPolymorphina LXXI 18, 19 mit regellosen Poren,
Fig. 9. 10 wmit Tendens sur Lingsstellung der Poren, Fig. 11—13 mut
Liangsleisten.  Fast scheint es, als mache jede cinselne radial gerippie
Kammer in ilren wverschicdenen Alfersphasen diese Formenrethe durch.
Neben den oben genannten Abbildungen von Lagenen bezw. Nodosarien
spricht hierfiir bei den Uvigerinen LXXIV 6, 20, 26 sowie LXXV 1, 3—3,
8. Vgl. auch Zruncatulina (XCVI §—7), Pulvinulina (CIII 3) etc. Auch
bei Miliolinen finden sich die gleichen Verhiltnisse:

Die regellosen Poren zeigt V 5, VI 1, 2;

die etwas in Reihen gestellten IV 7, VII 7—12;

die wohl ausgebildeten Lingsleisten III g, IV 8—10, VI 9, 11—20,
VII 1—6.

Das gleiche gilt von Spiroloculina (X), Articulina, Pencroplis (XIII)
etc. etc. — Eine interessante Perspektive ergibt sich hier im Vergleich zu
RHUMBLERS Aunsicht, dass das phylogenetische Grundgesetz bet den Fora-
miniferen derart umgekehrt sei, dass der Schalenbeginn in der Ontogenie
der phylogenetisch fortgeschrittensten Form entspriche. Da RIIUMBLER
diesen Satz nur fiir die Anordnung der Kammern ausstellte, ist ihm mit
Recht mehrfach widersprochen worden.! Und doch liesse sich in den
alten Schlauch neuer Wein giessen, wenn wir den Satz auf die Einsel-
kamuner derart bezogen, dass sumeist die friiler gebildeten Kaminern ge-
geniiber den jingsten noch nicht ausgerciften, schon die vovgeschrittenere
Skulpturphase vertreten.

Eine etwas besondere Stellung nehmen noch diejenigen Poren ein,
die quer zur physiologischen Langsaxe orientiert sind. Diese entstehen
dadurch, dass einige Formen das Bediirfnis haben, ausser dem nach vor-
wirts gelegenen Pylom noch riickwirts gerichicte Ocffnungen bei der An-
lage jeder neuen Kammer auszusparen. Dieses Bediirfnis kann bei den
verschiedensten Typen sich finden, wobei interessant ist, dass der Ovu-
lina-Lagenatypus alsdann an zwei Polen Auslassporen erhalten kann. Als
Beispiele seien hier genannt:

1 Vg;l. u. a. v. STarFin Sitzungsber. Ges. Naturf. Freunde Berlin 1908, Seite 226, Anm. 1.
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vom lLagenatypus: Astrorhiza (XX, fur die Lebensweise vgl. Placop-
sitline XXXV 18!) Lagena (LVI, 19—29, LVII 28, 35, 36, LVIII 4—19,
22, 24, LIX 23, LX 18, 19);

vom Nodosariatypus: Clavulina (XLVIIL 22—27), Trataxia (XLIX
1, 2), Sagrina (LXXVI 1—3);

vom Bolivinatypus: Zextularia (XLIL 23, 24), Bigencrina (XLV
1—7), Bolivina (LII 26);

vom Globigerinatypus: Globigerina (ILXXIX 11--135).

Etwas verschieden von diesen Radialleisten des Aussenskelettes sind
die in Verbindung mit der Form der Mindung auftretenden Pylomskclett-
bildungen. Auch hier sind allerlei Moglichkeiten verwirklicht, indem die
sternformige Pylomgestalt, wie sie bei verschiedenen Typen sich findet
(Nodosaria LXI 17—32, LXII; Polymorphina LXXII, LXXIII 1—8; CRrIs-
TELLARIA LXIX 8—12), auch ginzlich frei von nachtriglichen Kalkan-
sitzen bleiben kann. (Von den oft zahlreichen Radialschlitzen ist zuwei-
len einer besonders bevorzugt, so dass diesem eigentlichen Pylom gegen-
iiber die ibrigen fast wiederum nur besonders differensicrtc Poren darstel-
len; vgl. LXIX 11Db,13b, 16, LXX 1b, 2d. Zu dieser Anlage scheint
der Cristellariatyp stirker zu tendieren, als der Nodosarien-Polymorphi-
nentyp, vgl. LXVIII 21—23). Da diese Pylomoffnungen aber jedenfalls
bei den mechrkammerigen Foraminiferen periodisch wiederkehren, so ist
damit ohne Weiteres die Notwendigkeit gegeben, dass derartige Pylom-
skelettierungen unbeschadet des oft radialen Baues der Schlitze doch eine
Tendenz zeigen missen, das Gehiduse senkrecht zu seiner physiologischen
Lingsaxe zu gliedern (die Kammerung also hervorzuheben, nicht zu ver-
wischen). Die Zahl der Elemente des Pylomskelettes ist also gleich der
der Kammern, wihrend die Zahl etwaiger Anwachsstreifen (vgl. XI 5, 6
u. v. a.) stets wesentlich grosser ist. Den Typus dieser Pylomskelette
fstellt Talel LXIII 32—34 dar. Das Gegenpylom der Lageniden kann gleich-
salls derartige Reifen erhalten, die im Prinzip schwer von dem Aussen-
ikelettleisten zu trennen sein durften (LVI 14—21, 35, 36). Uebcrhaupt
st es wichtig, daran fest zu halten, dass wir hier keine innerlich begriin-
dete Linteilung geben wollen, sondern nur der einfacheren Darstellung
wegen verschiedene Typen genannt haben. Gerade die Sternform des
Pyloms scheint ja an sich ursiachlich mit der Tendenz zur Anlage lings-
gerichteter  Wandporen zusammenzuhidngen. Genauere Beobachtungen
iiber die gegenseitigen Zahlverhiltnisse der einzelnen Elemente, wiirdén
hier gewiss noch manche Aufschliisse geben. (Das Auftreten eines bila-
teralen Saumes bei dem Cristellariatyp erscheint gleichfalls von der Stern-
form des Pyloms abhingig. vgl. LXX. Sehr interessant ist auch die Be-
reifung von Cristellaria costata LXXI 8, 9).

Wesentlich unterschieden diirfte die Anlage von Stacheln sein, wie
sie Calcarina,, Siderolina etc. zeigt, und wie sie vielleicht bei gewissen
Numnulitiden auftreten. Hier liegt die Vermutung nahe, dass wir obli-
terierte, d. h. mit nachtriglichem (durchlassigem?) Faserwerk ausgeliillte
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Poren vor uns hahen. Vermutlich gehort u. a. auch der Anfangsstachel
gewisser Nodosarien zu diesen Bildungen, iiber deren entwicklungsmecha-
nische Entstehung das Studium der Struktur im Dinnschliff gewiss Auf-
schluss geben wiirde.

I1l. Einige Bemerkungen iliber den Bau der
Nummuliten.

Bei einem Studium der Nummuliten wird man naturgemiss von mog-
lichst einfach gebauten Formen, wie es die radiaten nicht granulierten
Nummuliten sind, ausgehen und anderseits zum Vergleich die FFusuliniden
als die bestbekannten IForaminiferen vom nautiloiden Typus, iiber die zu-
sammenfassende Arbeiten bereits vorliegen, heranziehen miissen. Die
nachfolgenden Betrachtungen beziehen sich fast vollstindig auf jene Num-
mulitengruppe und haben, da die Untersuchung noch keineswegs abge-
schlossen ist, den Charakter ciner vorliufigen Mitteilung.

Die Centralkammer weicht nur ausnahmsweise von der kugligen Ge-
stalt ab. Thre Wandung ist nicht porss, zeigt aber an einer Stelle einen
Porus. Um diesen Porus herum ist die Centralkammerwandung + stark
cingedellt. Dass die Eindellung nur selten zu beobachten ist, beruht auf
den gleichen Griinden, welche v. STAFF bei Fusulinen angegeben hat.!

Dass makro- und mikrosphirische Formen vorkommen, ist schon
seit langem bekannt. Von Interesse ist hier, dass Doppelschalen bei
Nummuliten in gleicher Weise vorkommen, wie sie durch v. STAFrF (l. c.)
bei Fusulinen beschrieben sind. Es lassen sich auch bei Nummuliten
folgende 3 Fille unterscheiden.

1) Anormal grosse kuglige Centralkammern oder Giganto-
sphaeren. Zwei Centralkammern sind zu einer verschmolzen, bevor
eine feste Wand abgeschieden war. Hierher gehoren Centralkam-
mern, wie sie von d'Archiac u. Haime (Animaux Fossiles du
groupe Nummulitique 1853) auf Taf. I, Fig. 9 und von PREVER
(I c.) Taf. 1V, Fig. 1, 2 abgebildet sind.

2) Abnorm grosse Centralkammern, die von der Kugelgestalt
stark abweichen. Zwei Centralkammern sind verschmolzen, als be-
reits soviel Schale abgeschieden war, dass einer vollstindigen Ver-
einigung der beiden Centralkammern zu einer kugligen von der Schale
ein zu grosser Widerstand entgegengesetzt wurde. Da dieser Fall
uns aus der Litteratur in einem sicheren Beispiele nicht bekannt ist,
bilden wir einen solchen auf Tafel II, Figur 2 ab, der an einem
Nummuliten von Cap Rajan (Schweinfurth’sche Sammlung) von uns
beobachtet wurde.

3) Statt einer Centralkammer finden sich im Centrum des Num-
muliten zwei von gleicher oder verschiedener Groésse. Die beiden

1 v, StaFF: Die Anatomie und Physiologie der Fusulinen. S. 48. Zoologica Heft. 58.
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Centralkammern hatten bei ihrer Vereinigung bereits vollkommen

ausgebildete feste Schalen. Diese Erscheinung ist schon wiederholt

beobaghtet und abgebildet, z. B. von Nuwm. Zchichatcheffi D’ ARCH
durch 5. Popescou-Voitests, Terner in besser gelungnen Abbildungen

durch D’ArRcHIAC und HAIME von Num. Lamark: (. c. Taf. IV

Fig. 14 u. 15) und von V. vasca (1. c. Taf. IX, Fig. 11 t).

Wie eine Haube sitzt die erste Kammer auf der Centralkammer iiber
dem Porus. Die erste Kammer ist bei Nummuliten meist auffallend klein
im Vergleich mit der zweiten, dritten und den folgenden Kammern wihrend
umgekehrt bei den Fusuliniden die erste Kammer meist viel grosser ist
als die folgenden. Bei Nummuliten nehmen demnach im Allgemeinen die
Kammern von der ersten Kammer ab an Grosse zu, wihrend bei Fusulinen
zundchst eine grosse erste Kammer, dann eine zweite bedeutend kleinere
folgt, von der (oder einer der ndchsten) an allmihlich eine Gr6ssenzunahme
der Kammern einsetzt. Wir halten dies jedoch fir keinen bedeutsamen
Unterschied, da zuweilen auch bei Nummuliten (vgl. z. B. Prever V 26)
sehr grosse, fast an Verschmelzungen erinnernde erste Umgangskammern
auftreten. (Vgl. hier Tafel II 2, 3.)

Die Kammerwandung der Nummuliten besteht aus zwei genetisch
verschiedenen Schichten: i) dem Dachblatt, dessen Abbiegung die Septen
darstellen. Es ist eine dichte, diinne Schalenlage von der gleichen Be-
schaffenheit wie die Centralkammerwandung; 2) der dem Dachblatt au/
lagernden Schalenlagen — hierin liegt ein wichtiger Unterschied von den
Fusulinen! — oder der Faserschuckt. Die Faserschicht bildet meistens
mehrere parallele Lagen, wie es besonders schén auf einigen Abbildun-
gen bei D'ARCHIAC und HAIME zu sehen ist. Sie ist ausserordentlich
feinfaserig und erscheint meistens homogen. Weder Dachblatt nocl
Faserschicht seigen bei den Arten, die bisher von uns wuntersucht sind,
Spuren von Poren. Nach dem Gesagten ist ist ohne weiteres klar, dass
die Faserschicht eines Umganges erst dann gebildet werden konnte, wenn
dieser Umgang bei der Bildung des nichstlolgenden von Protoplasma tiber-
flutet wurde. Auch die Centralkammer ist von aussen mit einer Faser-
schicht bekleidet, die zunichst diinn, auf dem der Centralkammer folgen-
den Umgang aber sehr schnell dicker wird. Wir sehen in diesem Verhal-
ten der Faserschicht zur Centralkammer einen direkten Beweis (it unsere
oben ausgesprochene Ansicht iiber die Bildung der Faserschicht. Die Dicke
dieser Schicht ist bei cin und demselben Exemplare variabel und kann
infolge dessen auch nicht wohl als Speciescharakter verwandt werden.
Mit unserer Vorstellung iber die Bildung der Faserschicht stimmen die
schematischen Abbildungen nicht recht iiberein, welche SCHWAGER und
DE LA HARPE (Etude des Nummulites de la Suisse. Mém. de lasoc. Pal.
Suisse 1880) von Nummuliten gegeben haben, bei denen auch die aller-
oberste, dusserste Schale aus zwei oder drei Schalenlagen besteht. Die
dusserste Schale eines ausgewachsenen, vollstindig erhaltenen Nummuliten
(couche vitreuse DE LA HARPE) kann nach unserer Ansicht nur dem
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Dachblatt allein entsprechen und kann von einer Faserschicht nicht uber-
lagert sein. Wir glauben hierfiir, in einem Schliffe einen Anhaltspunkt ge-
funden haben. Infolge ihrer geringen Stirke kann man diese dusserste
Schalenlage ausgewachsener Nummuliten nur sehr selten beobeachten, da
sie naturgemass meist.zerstort sein diirfte.

Das Septum bildet eine Abbiegung des Dachblattes und hat eine

-dhnliche Gestalt. Der dussere, periphere Saum des Septums ist stark
riuckwirts gebogen und legt sich an die vorhergehende Kammer an. Der
untere Saum des Septums ist entweder gerade oder £ stark (und dann
meist unregelméssig) gewellt. An der Basis des Septums dort, wo es
sich auf dem vorhergehenden Umgange auflegt, befindet sich eine gros-
sere Offnung, die Mundspalte, unzd auf beiden Sciten derselben cine Reihe
kleiner Offnungen. Den Teil des Septums, der in der Mundspaltenregion
liegt, nennt DE LA HARPE »cloison», wihrend die beiderseits davon gelegenen
Teile von ihm »prolongements des cloisons» (Septalverlingerungen) ge-
nannt werden. Der Ausdruck Septalverlingerungen ist zuweilen falsch
verstanden worden, indem man damit die Verzierungen bezeichnete,
welche man meistens bei Nummuliten von unvollstindiger Erhaltung
beobachtet und sie als Verlingerung der Septen des worker-gehenden
Umganges (also in einem anderen Sinne Septalverlingerungen) deutete,
wihrend sie dock tn Wirklichkeit, was iibrigens auch DE LA HARPE richtis
erkannt hat, nur die unteven Teile der mit dev Aussenschale abgebrockenen
Septen sind. Man bezeichnet aus diesem Grunde und auch deshalb, weil
cloison + prolongements des cloisons ein einheitliches Gebilde ist, das
Ganze am besten als Septum und verzichtet auf den unnétigen und miss-
verstiandlichen Ausdruck Septalverlingerung.

DE LA HARPE u. A. haben allgemein angegeben. dass das Septum
aus swei Bldttern bestehe; dies ist aber insofern zu berichtigen, dass zum
mindesten ein Teil der radiaten und sinuaten Nummuliten einfache Septen
haben. Vollstindige Klarheit erlangt man dariiber erst bei wirklichen
Diinnschliffen. Von den bisher von uns geschliffenen Nummuliten kénnen
wir mit Sicherheit angeben, dass das Septunt nur awus eincr Schalenlage
besteht.  Entwicklungsmechanisch wire ibrigens auch der Aufbau aus 2
Blattern leicht zu verstehen, wenn nimlich sehr frithzeitig eine Kalkaus-
scheidung stattfindet. (Vergl. Abbildung 1).

In diinnen Axischliffen beobachtet man zuweilen, dass den Spiral-
kanal ein Querbdlken durchzieht und dadurch in zwei Teile teilt (vergl.
auch die Abbildung Fig. 8 bei DE LA HARPE 1. c.). Dieser Querbalken
entsteht dadurch, dass das Septum nur stellenweise vom Schliff getroffen
ist, was iibrigens DE LA HARPE ebenfalls schon klar erkannt hat. Genau
die gleiche Erscheinung hat v. STAFF von Fusulina vulgaris (Anatomie
und Physiologie der Fusulinen. Zoologica 58, Taf. I Fig. 7) abgebildet.

Die Verdickung des unteren Teiles der Septen, die man hiufig im
Medialschnitt beobachtet, wird durch Septenfiltelung hervorgerufen. Diese
Septenfiltelung, welche bisher bei Nummuliten nicht beriicksichtigt worden
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ist, tritt bei einzelnen Arten auch im Axialschnitt noch recht deutlich
hervor. Dass eine Septenfiltelung in der Tat auch bei Nummuliten
dhnlich wie bei Fusulinen besteht, ergeben sehr diinne Medianschliffe,
bei denen man zuweilen beobachten kann, dass der untere Teil des Sep-
tums stark vorgebogen ist. Man vergleiche z. B. den schénen Medial-
schliff, den PREVER (L. ¢.) von Nuwm. (Lalarpia) subitalica TELL auf Taf. I,
Fig. 28 1. c. giebt.

Dass sich bei Nummuliten die Schalenwand spaltet und statt eines
Umganges gleichzeitig zwei angelegt werden, ist wiederholt beobachtet,
ohne dass fiir diese Erscheinung meines Wissens irgendwo eine sach-
gemisse Erklirung gegeben wire. Es liegt sehr nahe, die Spaltung der
Lamelle durch Schalenverletzung zu erklaren; wenn namlich in dem oberen
Teile eines normal mit Mundspalte ausgebildeten Septums an irgend einer
Stelle, die iibrigens nicht in der Medialebene zu liegen braucht, durch
Verletzung oder aus ecinem anderen Grunde cine zweite Offnung entsteht,

Schematische Figuren zur Evklirung der Schalenbildung der Nummuliten.
Fig. 1 zeigt das Ausdianen der basalen Dachblattverstirkung gegen die letzt ge-
bildeten Kammern. Fig. 2 zeigt die Moglichkeit einer traumatischen Verdoppelung
der Kammerreihen eines Umganges. Mit X ist die Stelle bezeichnet, wo im
Septum eine sekundire Offnung entstanden ist. XX zeigt die Entstehung eines
sogenannten Kanals.

so wird die Sarkode an zwei Stellen — abgesehen von den kleinen Off-
nungen am unteren Saum des Septums — ausfliessen und zwei iiberein-
anderliegende Kammern bilden, deren Grésse von der Grosse der Auf-
flussoffnungen abhingig sein dirfte. Dabei muss die Sarkode sehr frii-
zeitig Schale ausscheiden, jedenfalls bevor sich die beiden Sarkodemassen
mischen koénnen. Eine sehr frihzeitige Kalkabscheidung ist ja ibrigens
auch durch v. STAFF bei basalskelettierten Fusulinen nachgewiesen
worden. (Vgl. hier Figur 2.)

Wenn somit auch gezeigt werden konnte, dass sich bei Nummuliten
und Fusulinen manche Eigentiimlichkeiten in gleicher Weise wiederfinden,
so kann daraus durchaus nicht etwa auf eine nahe Verwandtschaft oder
auf Konvergenz geschlossen werden. Es sind vielmehr rein dusserliche
Charaktere, die bei allen Foraminiferen vom nautiloiden Typus in gleicher
Weise wiederkehren miissen und daher keineswegs etwa an sich schon
eine engere Verwandtschaft zwischen Nummuliten, Fusulinen und Alveo-
linen beweisen konnen.
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IV. Die Stellung der Fusuliniden im System.

Nach den eingehenden Ausfithrungen HENRI DOUVILLE'S im Bulletin
de la Société Geologique de France (4. série VI, 1906, page 575—602)
konnte es fast uiberflussig erscheinen, dem genannten Problem einen beson-
deren Abschnitt zu widmen. Indessen stellen die zweifellos hochst geist-
reichen und anregenden Zusammenfassungen des grossen Foraminiferen-
forschers, wenigstens soweit sie die Fusuliniden betreffen, weit mehr eine
Synthese damals noch wenig bekannter, als eine Analyse gut bekannter
Einzelheiten dar. So sehr derartige Versuche in bestimmten Phasen der
Forschung am Platze sind,! so unbedingt erforderlich ist es, sie sobald als
moglich richtig zu stellen bezw. sie zu verbessern, ehe sie ithren Weg in
Lehr- und Handbiicher genommen haben, wo sie naturgemiss ihren an-
fanglich grossen Nutzen verlieren miussen. Bezeichnend fiir die Art, in der
oft solche geistvollen Anregungen sich bei der Uebernahme in andere
Bucher in festgegriindete Dogmen zu verwandeln pflegen, ist das folgende
Beispiel: G. STEINMANN zitiert in seinen Buche: »Die geologischen Grund-
lagen der Abstammungslehre» (Leipzig W. ENGELMANN 1908) DOUVILLE
mit den Worten: »Ich erwihne z. B. den won DOUVILLE crérackten Nach-
weis, dass die zur Carbon- und Permzeit so hiufigen grossen Foraminiferen
der Familie der Fusuliniden kcineswegs, wie man bisher angenommen hat,
als awusgestorben zu gelten haben, sondern dass sie sich an die jingere
ganz ahnlich gebaute Familie der A/lvéoliniden, die unvermittelt (1) in der
Kreide aultritt, awfy cngste anschliessen und sich von ihnen nur durch
wentg abweichende Schalenstruktur unterscheiden.»

Dieser Nachweis ist nun aber keineswegs erbracht (auch DOUVILLE
nennt I. c. Seite 583 seine Absicht ja nur: Indications qui permettront de
préciser les définitions) und die Folgerung STEINMANNS mithin verfriiht,
wie hier gezeigt werden soll.

Da durch eine Reihe von Zulillen wir in die Lage gekommen sind,
die Organisation der Fusuliniden eingehender kennen zu lernen, als es
bisher moglich war, halten wir es fir zweckmaissig, die Konsequenzen zu
ziehen, die sich fir die Systematik ergeben haben, zumal sie nicht ua-
wesentlich von DoOUVILLES Meinungen abweichen. DOUVILLE rechnet der
Familie der Fusuliniden 9 Genera zu, die wir zunichst einzeln besprechen
wollen:

1). Fusulinella; cloisons a peu prés planes, percées d'une ouver-
ture médiane, érroite et un peu allongée. La Forme est ou lenticulaire
ou sphaeroidale. Type: Fusulinella Bocki.

Hierzu ist zu bemerken, dass erstens sc/r stark gcfaltelte Fusulinellen
von V. MOLLER bereits 1878 (Mem. Ac. Sci. St. Pétersbg. 7. ser. XXV,
Tafel XV, Fig. 1 a) abgebildet worden sind, zweitens die Zakl der Sarko-

! Auch der zweite Abschnitt der vorliegenden Schrilt soll naturgemiiss nur eine derartige
synthetische Studie sein!
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deaustritte cine stemlich grosse ist. Ferner ist F. Bocki keineswegs linsen-
oder kugelformig, sondern spindlig. Allerdings kommt dieser Umstand
deshalb nicht so in Betracht, da eben dieser » Typus» gar keine Fusulinella
ist, sondern zu Fusulina (Schellivienza) gehort. — Allerdings gibt es auch
Formen, deren Aufrollungsaxe der lingste Durchmesser ist, obwohl sie im
ibrigen sehr stark an Fusulinellen erinnern. Fiir diese, die durch eine
auf Spitzbergen vorkommende Foraminifere typisch vertreten ist, stellen
wir das ncue Genus Schubericlla auf, da wir der Ansicht sind, dass die
relative Axenlidnge ein um so wichtigerer Faktor ist, als er ja zu den
hoheren Formen diberleitet. (Vgl. hier Tafel IV 7, 8) Im Uebrigen ist
bereits von einem von uns, das Genus Fusulinella an anderer Stelle so
ausfithrlich besprochen worden, dass wir hier darauf verweisen konnen.
(N. Jahrb. f. Min. etc. B. B. XXVII, 1909, Seite 486-—492).

2). Fusulina; test imperforé a structure alvéolaire. Ouverture
simple en fente.

DouviLLEs Irrtum bezlglich der Zahl der Pylome der Fusuliniden
ist bereits an anderer Stelle (Zoologica §8 Seite) eingehend widerlegt
worden. Hier geniigt der Hinweis, dass die Filtelung der Septen und
die Mehrzahl der Pylome entwicklungsmechanisch in ebenso engem Zusam-
menhange stehen, wie die Pylomzahl und die Basalskelettreifen. Da der
typische Habitus der bisher dem Genus zugerechneten Formen sich auch
bei einem Typus findet, der eine einfache, also an Fusulinella erinnernde
Schalenstruktur hat, stellen wir fir diesen das Swubgenus Girtyina auf (bezw.
halten an ihm fest; vgl. V. STAFF Zoologica 58 Seite 14).

3). Schwagerina; dérive directement de Fusulinella et en différe
par la multiplication des ouvertures qui forment une rangée a a la base
des cloisons. Le test est alvéolaire comme dans Fusulina; il parait
ne renlermer qu'une seule espéce, Schw. princeps.

Fir die Tatsache der Eutstehung der Schwagerinen aus Fusulinen
(Schellwienien) hat, wie wir glauben, einer von uns so schlagende Beweise
gegeben, als in so schwierigen Fragen iiberhaupt mdglich sind (v. STAFY,
N. Jahrb. etc., Seite 482—505). Sowohl zahlreiche Urbergangsformen, als
auch die Ontogente (vgl. le. Seite 453—458) sprechen ebenso absolut fir
die enge Verwandtschaft zu den Fusulinen, wie gegen DOUVILLES Hypo-
t/iese, die sich wohl nur dadurch erkldren liasst, dass er die von KrRoTOWw 1838
und SCHELLWIEN 1895 bekannt gegebenen vermittelnden Spezies (SCHW.
Jusiformis, SCHW. fusulinoides) gar nicht gekannt hat. Ebenso scheint ihm
entgangen zu sein, dass YABE 1906 die von GIRTY 1904 seinem neuen
(von v. STAFF 1909 eingezogenen) Genus 7 riticites zugerechnete Fus. secalis
als echte Sclhwagerina ansah. Dass die Mehrzahl der Pylome keinen Un-
terschied gegen Fusulinclla bildet, ist bereits oben gesagt worden. Wich-
tig ist jedoch, dass bereits SCHELLWIEN 1896 Schwagerinen abgebildet
hat, die deutliche Scptenporen zeigen, d. h. mchrere Reihen von Ocffitungcn
ibercinander besitzen. Auch bei anderen Fusulinen, z. B. SCHELLWIENS
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Fus. alpina sowie bei Fus. secalis, existieren derartige Septenporen ganz
nach Art der Endothyren. In deren Vorhandensein oder Fehlen kénnen
wir daher kein allzu wichtiges Merkmal erblicken. — Da, wie eben gesagt,
die Uebergangskette zwischen den alten Fusulinen und den Schwagerinen
vollkommen liickenlos geschlossen ist, halten wir es nicht linger fir an-
gingig, eine Trennung der Genera aufrecht zu erhalten. Wir ziehen ausser-
dem Girtyina als Subgenus hinzu und fassen den Namen Fusulina in dem
iltesten Sinne, d. h. als Inbegriff der genetisch mit Fus. cylindrica eng
zusammengehdrigen Formen. Dem auf diese Weise namenlos gewordenen
Subgenus Fusulina s. str. geben wir in dankbarer Verehrung den Namen
Schellwicnia.

4). Doliolina; characterisée par l'existence de cétes transverses
développées entre les ouvertures; cloisons a peu prés planes; ouver-
tures des cloisons formant une rangée, comme dans le genre pré-
cédent.

Basalreifen treten, wie oben bemerkt, schon bei den Fusulinellen auf
und finden sich in gleicher Weise bei Schubcrielia, Girtyina, Schellwicnia
(sowie in den Erstlingsumgidngen von Schiwagerina?). Da erst im Jahre
1909 fiit Verd. Verbeeki (friher Doliolina!) das Genus Verbeekina von
v. STAFF aufgestellt wurde, ist anzunehmen, dass die obige Definition
auch diese Spezies umfassen sollte. Dass diese aber eine zwar nur auf
den untersten Saum beschrinkte, jedoch intensive TFaltelung besitzt, ist
bereits an anderer Stelle nachgewiesen worden (v. STAFF in N. Jahrb. etc.
. c. Seite 471—473), ebenso dass ihr die Septenporen der Schwagerinen
fehlen.

5). Neoschwagerina; dérive du précédent.

Diese Form dirfte noch zu ungeniigend bekannt sein, als dass sich
sicheres iiber ihre Abstammung sagen liesse, wenngleich wir uns (mit
v. STAFF, N. Jahrb. etc. Seite 485) DOUVILLE hier anschliessen mochten.

6). Swmatrina; parait dériver directement de Doliolina.

Hier gilt das Gleiche, wie bel dem vorigen Genus; nur dass wir hier
DotvVILLE noch nicht zu folgen vermégen, sondern weitere Untersuchungen
abwarten.

7). Alveolina;

8). Loftusia;
9). Alvcolinclla;

Zu diesen 3 Gruppen bemerkt DOUVILLE:

Les formes de la période secondaire ne se différencient des
précédentes que par des charactéres de faible importance: le
principal est la nature du test qui est calcaire, mais nous verrons
reparaitre dans la Craie supérieure un type a test réticulaire ou
alvéolaire.
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Wir halten nach dem im vorigen Abschnitte Gesagten die Hand-
struktur der Alveolinen etc. fiir entwicklungsmechanisch so wvdllig wer-
schizeden, dass fur unser Empfinden keine Rede von einer Zuweisung dieser
Genera zu den Fusulinida sein kann. Der Zustand der Sarkode bei For-
men, die Waben ansetzen und hochstens noch ein partielles Dachskelett
in Gestalt einzelner Reifen anlegen, die (wie DOUVILLE bereits sehr richtig
erkannt hat) mit den Pylomen in engstem Zusammenhange stehen, ist
ein vollig anderer, als der von den Alveolinen, die nicht die geringste
wabenbildende Tendenz zeigen. Hier soll indessen nicht nidher auf diese
IFragen eingegangen werden, die demnidchst Herr ALTPETER in seiner
Darstellung des Schalenbaues der Alveolinen behandeln wird. Ferner
erscheint uns auch die Stellung und Struktur von ZLoffusie noch durchaus
problematisch. Da wir hier nicht iiber den engen Rahmen der uns niher
vertrauten Formen hinaus gehen wollen, beschrianken wir uns nur darauf,
zu bemerken, dass uns die Berechtigung des neuen Genus Afecolinclla
vorlanfig noch wenig erwiesen scheint. Gerade DOUVILLE, der an ihre
Beziehungen zu den Fusuliniden glaubt, dirfte das Auftreten von Septen-
poren nicht als genustrennend ansehen, da ja bei Fusulinen sie als ledig-
lich accessorischer Faktor sich erweisen, der sogar bei eng verwandten
Spezies (Sch. alpina!) nicht nur in verschiedenen Stadien der Ontogenie
auftreten, sondern auch vo6llig fehlen kann. Ebenso scheint uns gerade
das Genus Loffusia etwas aus dem Ralimen der von DOUVILLE so scharf
betonten gesetzmissigen Fortentwicklung des Stammes herauszufallen und
zwischen Afveolina und Alveolinella nicht einwand(rei plaziert zu sein. —
In diesem Zusammenhange sollen auch noch zu dem zweiten Teile von
DouvILLES zitierter Schrift (II, évolution et enchainements des Foramini-
feres) einige kritische Worte gesagt werden. Indessen muss, um Missver-
stindnisse zu vermeiden, ganz ausdriicklich betont werden, dass wir in
keiner Weise die hohe Bedeutung dieser Schrift verkennen und sehr wohl
wissen, dass DOUVILLE hier auf einem unendlich schwierigen Gebiete als
Erster grundlegende Probleme angeschnitten und richtunggebend behandelt
hat. Immerhin aber sind einige Punkte mit entwicklungsmechanischen
Prinzipien schlecht vereinbar. DOUVILLE schreibt ganz allgemein (l. c.
Seite 592): »les loges sont limitées en avant par wne cloison dont la con-
stitution est différente de cclle de la muraille.» Wir vertreten die Ansicht,
dass Dachblatt und Scptum (die Abbiegung des Dachblattes) szess sie Prin-
sip unbedingt gleich struiert sein miissen, weil sie ja in der gleichen Scha-
lenbildungsphase abgeschieden werden; alle Differenzierung geschieht nach-
traglich. Uebrigens kann spiterer Schalenansatz Septum und Wand auch
in véllig gleicher Weise beeinflussen (vgl. Sc4. zncisa ScuELLW.'). Wenn
DouvILLE 1. c. fortfahrt: C'est ainsi qu'elle est formée de tissu compact
dans un grand nombre de perforés comme les Nummulites, so erginzen
wir, dass ebenso ja auch das Septum perforat bei sonst imperforaten

! Vgl. Palaeonlographica XLIV 1898 Tafel XXII Figur a.
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Formen sein kann, wie bei Sck. secalis, Schiw. princeps etc. Darin sehen
wir allerdings keinen Konstitutionsunterschied, sondern nur einen Ausdruck
des Atembediirfnisses etc., das zahlreichere Lokalisierungen der Zellorgane
verlangt, aber die Struktur nicht im Geringsten beeinflusst. Ausserdem
sind uns noch keine Mikrophotographien bekannt, die einwandlrei die
Nummuliten als perforat erwiesen, und wir sind durch die Erfahrungen
mit V. MOLLERS Genus Henifusulina idlteren Zeichnungen gegenuber
vorsichtig geworden.

DouvILLE schreibt (1. c. Seite 593): d’abord lenticulaire dans Fusu-
linella Struvei, la forme generale devient sphéroidale, puis définitivement
fusiforme a partir de Fusulina. Nach dem oben Gesagten muss dieser
Satz lauten: Die Gestalt beginnt mit der Linsenform - (Fusulinclla) und
leitet durch Streckung der Aufrollungsaxe (Sclubcrtella) Gber zu Girtyina
und Sclellwienia. Aus letzterer entwickeln sich abermals kugelige Formen
(Schrwvagerina). Ueber die Lebensweise schreibt DOUVILLE: (L. ¢. Seite 593),
dass sie von der litoralen der Alveolinen abwiche, da die Fusuliniden
»associés a des faunes de brachiopodes» wiren. Gerade wieder die Fusu-
liniden Spitzbergens zeigen sehr deutlich, wie sehr kiistennahe, seichte und
ruhige Giwisser diesen Formen zusagten. Ferner deuten wohl auch die
Brachiopoden auf nicht allzu tiefe See hin, und die Faunenvergesellschal-
tung mit diesen existiert tatsdchlich durchaus nicht. (Ndhere Angaben
sieche V. STAFF in Zoologica 38, Seite 82, sowie in Palaeontographica LV,
1908, Seite 150 Anm. 1.)

Da es hier zu weit fithren wirde, uns auch mit der kiirzlich erschie-
nenen Schrift H. H. HAYDENS »Fusulinidae from Afghanistan» (Rec. geol.
Surv. India 1909, XXXVIII) auseinanderzusetzen, sei nur bemerkt, dass
wir ihren Standpunkt nicht teilen, da er sichtlich auf ungentgender Lit-
teraturkenntnis basiert ist. Eine eingehendere Kritik soll an anderer Stelle
erscheinen.

Es bleibt nun noch iibrig, unsere Einteilung® der Familie der Fusu-
liniden in tibersichtlicher Weise zusammenzufassen.

Familie Fusulinidae v. Moller.

Foraminiferen mit nahezu symmetrisch aufgerollter, involuter, kalkiger
Schale, die durch meist mehr oder weniger gefiltelte Septen in von Pol
zu Pol der Aufrollungsachse laufende Kammern geteilt wird. Die Wand
besteht bei den niederen Formen nur aus einem Dachblatte, dessen radiale
Abbiegungen die Septen darstellen. Bei den hoheren (geologisch jiingeren)

! Die gewissermassen eine Erginzung bezw. Berichtigung von ZrrTers: Grundzige der
Paliontologie, (1. Abt. 1903, Seite 31—32 darstellt).
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Formen tritt noch unterhalb des Dachblattes ein Wabenwerk hinzu. Von
dem bei vielen jiingeren Formen stark ausgepriagten, doch stets partiellen
d. h. reifen(6rmigen Basalskelett finden sich Andeutungen bereits bei
alteren Formen. Die Austrittstellen der Sarkode (Pylome) sind nicht auf
eine einzige sogenannte Mundspalte beschrinkt, sondern stets von Pol zu
Pol am Untersaum des Septums in grosser Zahl {und zwar in den Riick-
biegungen der evtl. Filtelungen) vorhanden. Zuweilen zeigt das Septum
mehrere Reihen unregelmissig siebartig iibereinanderliegender Poren,
wihrend die eigentliche Wand stets porenlos erscheint.

a). Subfamilic Fusulincllinac v. STAFF-WEDEKIND.

Die Wand besteht nur aus einem poren- und wabenlosen Dachblatte.
Die Anfangswindungen zeigen eine Tendenz zu (endothyrenhafter) Asym-
metrie. Fast stets sind je zwei Medialreifen als basale Versteifungsleisten
vorhanden. Die Septen zeigen meist sehr geringe Filtelung. Nur relativ
sehr kleine Formen bekannt. Unterkarbon bis Perm.

Fusulinella v. MOLLER (em. V. STAFF 19og). Die Aufrollungs-
achse ist der kiirzeste Durchmesser. Die Fusulinellen scheinen in den
Endothyren zu wurzeln und mit sehr kleinen flachlinsenférmigen Typen
zu beginnen, bei denen einer sehr geringen Filtelung ein starkes Privalie-
ren der von Medialreifen begrenzten Mundspalte iiber die seitlichen
Pylome entspricht. Lin Seitenzweig scheint von dieser Phase zu Schuber-
tella zu fithren. Ein weiterer Zweig deutet mit seiner Grossenzunahme,
kugeligeren Form und intensiver, fast Mundspalten- und Medialreifen-
freier Faltelung der Septen vielleicht auf [erbeckina hin. Unterkarbon
bis Perm.

Schubertella v. STAFF-WEDEKIND. Die Aufrollungsachse ist der
lingste Durchmesser. Da bisher nur eine Spezies (aus dem Oberkarbon
Spitzbergens) bekannt ist, diirfte die Diagnose kaum definitiv aufzustellen
sein. Medialreifen begrenzen eine sehr deutliche Mundspalte, die Septen
sind so gut wie ungefiltelt. Von hier scheinen gewisse Schellwienien
abzuleiten zu sein, die mit geringer Grosse und Umgangzahl sehr kur-
zes Wabenwerk, schwache Septenfaltelung und ausgeprigte Medialreifen
vereinigen.

b). Subfamilic Fusulininae v. STAFF-WEDEKIND

Die Wand besteht neben dem porenlosen eigentlichen Dachblatt,
dessen zuweilen porose Abbiegungen die Septen darstellen, bei den hohe-
ren Formen stets auch aus einem gutentwickelten Wabenwerk. Die An-
fangswindungen sind bereits symmetrisch und zeigen stets die Aufrollungs-
achse als langsten Durchmesser. Die Septenfaltelung ist stets vorhanden,
schwankt jedoch zwischen geringer und sehr erheblicher Intensitit. Die
Umgangszahl hilt sich zwischen 7 und 11 bei erwachsenen Exemplaren.
Oberkarbon-Perm.
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Girtyina V. STAFF. Die Wand besteht nur aus einem porenlosen
Dachblatte. Septenporen fehlen. Die Septen sind intensiv gefiltelt, die
Mundspalte ist sehr schmal. Beziehungen zu Schubertella scheinen nicht
zu bestehen, vielmehr liegt die Moglichkeit vor, dass es sich bei diesem
Genus nur um eine Brackwasserfazies der Schellwienien handelt, mit denen
die Schalenform (die bei G7Zrtyina vielleicht etwas geblahter ist) und Grosse,
der Filtelungshabitus der Septen, die Symmetrie der Anfangswindungen
etc. Ubereinstimmt. Doch sind Ueberginge noch nicht gefunden, und das
Auftreten in Russland bezw. Nordamerika in iibereinstimmender Form
trotz volliger Verschiedenheit der begleitenden Schellwienien spricht fir
die Selbstdandigkeit des Genus, das evtl. auf Fusulinella zurickgeht. Zahl
der Umginge ca. 8—11.

Fusulina F1sClIER V. WALDIEIM. Das Dachblatt ist stets von einem
Wabenwerk verstdrkt. Die Septen sind hiufig in den spiteren Umgingen
poros und stets deutlich gefiltelt. Die Medialreifen und sogar eine ei-
gentliche Mundspalte konnen [(ehlen. Die einzelnen Spezies sind in ihrer
Verbreitung rdumlich meist eng (provinziell) begrenzt, wenn auch gewisse
sehr lange und regelmissig gefiltelte Typen weltweit aufzutreten scheinen.
Die Brackwasserfazies scheint Grossenabnahme und Verkiirzung des Wa-
benwerks herbeizufithren. Die Abstammung aus Schubertella dirfte sehr
wahrscheinlich sein und in gerader Linie zu benthonischen Schellwierdien
vom Typus der secalis-simplex fithren, von denen sich die Schwagerinen,
‘durch zahlreiche Ueberginge verbunden, als pelagische Fazies ableiten.
Umgangszahl etwa 7—qg.

Subgenus Schcllwienia v. STA¥F-WEDEKIND. Die Streckung der
Aufrollungsachse, die bereits in den ersten Umgingen vorhanden ist, wird
von den spdteren Windungen meist noch verstarkt. Die Gestalt ist daher
bei den erwachsenen Exemplaren stets spindelformig, wobei sich alle
Ueberginge von dick-geblahten zu lang-zylindrischen Typen finden. Die
Zunahme der Windungshohe und der Wandstirke geschieht in allmahlicher
und regelmissiger Weise. Die Gehiuse sind stets stark versteift, und zwar
konnen sich dabei die Intensitit der Septenfiltelung, die Wandstirke,
geringere Hohe der Umginge, Medialreifen und hohe Septenzahl, teilweise
vikariierend, beteiligen. Hochst wahrscheinlich leiten sich die verschiedenen
IFFormgruppen von Schubertella ab und stellen die benthonische Fazies des
Genus Fusulina dar. Schon in der Ableitung von Schubertella liegt die
Tendenz, in geologisch jiingeren Horizonten gréssere Formen zu bilden,
doch durfte eine starke Abhangigkeit vom Milieu diese Tendenz oft etwas
zuriicktreten lassen. Vielleicht haben einige der schirfer markierten Form-
gruppen subgenerischen Wert, indessen erschwert die meist provinzielle
Verbreitungsweise ein sicheres Urteil in dieser Frage wesentlich. Ober-
karbon-Perm.

Subgenus Schwagerina v. MOLLER EM. V. STAFF. Dieses Subgenus
stellt die pelagische Fazies der Fusulinen dar und ist mit gewissen Schell-
wienien durch Ueberginge eng verbunden. Die im Beginn stets gestreckte

Bull. of Geol. 1909. 8
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Aufrollungsachse verkiirzt sich spiter stark, wobei die Umgangshéhe erheblich
zunimmt. Der letzte Umgang zeigt senile Dekreszenz. Das Gehduse ist
mit moglichster Materialersparnis gebaut, daher ist Wandstirke, Septen-
filtelung (unregelmissig und nur am Untersaum), Septenzahl gering, Me-
dialreifen fehlen, die Septen sind in den spiteren Umgingen pords. Die
Entwicklungstendenz fithrt zur Bildung von immer kugeligeren (nur die
Polspitzen ragen vor), hochkammerigeren, diilnnwandigeren Typen, bei denen
der an Schellwienia erinnernde Schalenbeginn sich immer schirfer von dem
difinitiven Gehiusecharakter absetzt. Die Zentralkammer wird immer kleiner,
und der bei Schellivienia so hdufige Dimorphismus fillt mehr und melr
fort zu ungunsten der Makrosphidren. Die Lebensweise ist pelagisch, die
Verbreitung daher weltweit, nicht provinziell. Nur ziemlich grosse Formen
bekannt. Oberstes Karbon bis Perm.
c). Subfamilie Verbeckininae v. STAFF-WEDEKIND.

Die Wand besteht neben dem Dachblatte stets auch aus einem meist
sehr kurzen Wabenwerk, das die Tendenz zeigt, durch partielle Verlinge-
rungsstreifen ein Dachskelett zu bilden. Die Anfangsumginge sind asym-
metrisch und flach linsenférmig. Die Abstammung von Fusulinclla wird
auch dadurch wahrscheinlich gemacht. Die Septen sind lediglich am
alleruntersten Saume und zwar in schr regelmissigen Abstinden gefiltelt.
Bei den versteifteren Typen setzen sich an die Vorbiegungen dichte Basal-
reifen an. Die Zahl der gleichmissig niedrigen Umginge ist relativ sehr
hoch (mindestens ca 12). Nur permische Vertreter bekannt.

Verbeekina v. STAFF. Kuglige Formen mit endothyrenhaften An-
fangsumgingen. Basalskelett nicht vorhanden (bezw. nur im Anfangs-
stadium als Medialreifen ausgebildet). Die direkte Abstammung von Fusu-
linella diirfte sichergestellt sein. Von den Schwagerinen unterscheidet
sie neben dem Unterschied in der Anfangsphase u. a. das Fehlen jeder
Vorragung der Pole, die weitaus hohere Zahl (stets iber 12) der sehr
viel niedrigeren Umgidnge, das Fehlen einer senilen Phase, die geringere
Zahl der weit schwicher und regelmissiger gefiltelten Septen. Trotz der
offenbar pelagischen Lebensweise bisher aus Amerika und Russland nicht
bekannt geworden. Unteres Perm.

Doliolina SCHELLWIEN (em. V. STAFF) vielleicht durch Ueberginge
mit Verbeekina verbunden und evtl. als deren etwas benthonischere Fazies
aufzufassen. Dickspindlige bis tonnenférmige Typen. Deutliche Basal-
skelettreifen legen sich an die zahlreichen Vorbiegungen des Septenunter-
saumes an. lhnen entsprechen zuweilen sagittale Dachreifen, die aus Ver-
lingerungen des Wabenwerkes bestehen. Unteres Perm.

Hierzu kamen noch, wahrscheinlich als selbstandige Subfamilie, die
gleichfalls permischen Genera ANeoschzwwagerina YABE und Swumatrina Volz,
iiber die vor Beendigung der Untersuchungen von Dr. DYIIRENFURTH
Genaueres nicht wohl gesagt werden kann.
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V. Beschreibung der oberkarbonen Foraminiferen
Spitzbergens.

In der Gruppierung der Schellwienien schliessen wir uns derjenigen
SCHELLWIENS an, die auch die Grundlage seiner »Monographie der Fusu-
linen» bildet, ohne aber darauf eingehen zu wollen, ob diese Gruppierung
eine durchweg naturgemisse ist. Die sichere Bestimmung der bereits
bekannten Arten stiess auf grosse Schwicrigkeiten, infolge dessen auch die
Speziesbeschreibung, die so gehalten wurde, dass zu erkennen ist, aus
welchen Grinden die Identifizierung erfolgte. DBei der Bearbeitung trat
deutlich hervor, dass die Charaktere, welche beim Anschleifen selbst zu
beobachten sind, in der genannten Monographie viel zu wenig beriick-
sichtigt sind. [in naheres Eingehen auf die altere Literatur soll an an-
derer Stelle erfolgen.

Von den 7 durch SCHELILWIEN in der benachbarten russischen Pro-
vinz unterschiedenen Gruppen kehren 5 auch auf Spitzbergen wieder.

[I. Gruppe der Schellwicnia longissima V. v. MOELLER.!

II. Gruppe der Schellwienia minima SCHELLWIEN.

Vertreter dieser beiden Gruppen sind von Spitzbergen bisher nicht
bekannt geworden. Iis sind daher alle Angaben beziiglich des Vorkom-
mens von »/usulina cylindrica» zu berichtigen!]

III. Gruppe der Schellwienia alpina SCHELLWIEN.

1) Schellwicnia arctica SCHELLWIEN. Taf. IV 4—6.

Fusulina arctica SCHELLWIEN. Palaeontographica LV S. 173, Taf. XVI,
Fig. 3—o9.

Schlanke zierliche Gehduse, nach den Polen zu meist nur wenig ver-
schmilert. Die Oberfliche mit + deutlichen Melonenstreifen. Nach SCHELL-
WIEN variiert das Verhiltnis der H6he zur Linge des Gehiduses zwischen
I:1,27 und 1:1,33. Bei dem vorliegenden Material ist das Verhiltnis
meist noch etwas grdsser, namlich wie I:1,s3 und 1,35. Die Achse ist
nach den Polen zu immer etwas gekriimmt,

Die Anfangskammer ist meist makrosphirisch, aber klein und ca. 0,3
mm. gross. 3ie zeigt auch bei dem Spitzbergischen Material Abweichungen
von der Kugelgestalt.

SCHELLWIEN bezeichnet die Mundspaltc als wenig deutlich. Demgegen-
liber wurden von uns beim Anschleifen stets deutliche wenn auch schimale
Mundspalten beobachtet. Die Deutlichkeit der Mundspalte wird dadurch

! Gruppendiagnose siehe Monographie der Fusulinen von ScHeLLwien, herausgegeben
voN StafFF und DyHReENFYRTH, Palaeontographica LV, LVIL
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der Schellwienien Spitzbergens. Die romischen ziffern bezeichnen die Ordi-
nalzahl des Umganges.

thorsti, d Sch. alpina var, contracta, e—g Sch. Anderssoni, h. Sch. arctica.
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erhoht, dass die Sch. arctica Medialreifen besitzt, welche freilich im achsia-
len Dinnschliff ganz undeutlich werden. Daher erklirt es sich wohl auch,
dass sie von SCHELLWIEN nicht erwihnt wurden.

Die Aussenwandungen sind von mittlerer Dicke. Der Unterschied
zwischen der Dicke der Septen und der Aussenwand ist im Achsialschliff
ziemlich erheblich, wihrend er im Medialschliff, wie unten ndher gezeigt
wird, nicht gering ist.

Die Septer sind, wie in der alpina-Gruppe iiberhaupt, sehr unregel-
missig geliltelt, und pords, was freilich nur an einzelnen Stellen beob-
achtet werden konnte. Sie erscheinen im Achsialschliff diinn, im Medial-
schliff meistens stark verdickt. Diese Verdickung méchte SCHELLWIEN durch
sekunddren Kalkansatz erkliaren; davon ist jedoch bei dem vorliegenden
Material ebensowenig zu erkennen, wie bei den abgebildeten Formen
SCHELLWIENS. (Jedoch soll hiermit durchaus nicht bestritten werden, dass
solche Verhiltnisse gelegentlich vorkommen kénnen). Die Verdickung
der Septen im Medialschliff beruht vielmehr auf primaren Kalkabsatz und
wird bei einer nicht genau medialen Lage der Medialschliffe durch die
Medialreifen und die mit der Bildung dieser im Zusammenhang stehende
Verdickung der Septenrinder an der Mundspalte, oder durch Septen-
faltelung hervorgerufen. Die Zahl der Septen (vergl. auch Diagramm),
betrdgt im 4:ten Umgang 30 und 31, jedoch schwankt ihre Zahl nach
SCHELLWIEN zwischen 28—31. Einige Exemplare zeigen folgende Septen-
zahlen:

% 1|2 | 3 | 4
] ]
Umgang 1| 13 | 13 ; 12 ] 13
s 1| e8 | 21 | 17 | 22
> II| 27 | o7 ‘ 2¢ | o1
» IV 31 | 30 | 26 | 30
» V| — } — | =

Exemplar 1 u. 2 sind von Spitzbergen, wihrend die Septenzahlen
von 3 und 4 nach SCHELLWIEN (l. c¢.) Taf. XVI 8 u. 5 zum Vergleich hin-
zugefugt sind. Ein Exemplar von Spitzbergen (vergl. obige Tabelle 1)
fallt durch die hohe Zahl der Septen im 2:ten Umgange auf, obwohl
keine Schalenreparatur oder Wachstumsvergrosserung als Ursache erkannt
werden konnte. Wir zdhlten bei diesem Exemplare ca. 28, wihrend
sonst im 2:ten Umgange die iibliche Zahl 21 bis 22 ist. Es muss ausser-
dem noch darauf aufmerksam gemacht werden, dass der Medialschliff, den
SCHELLWIEN auf Taf XVI, Fig. 8 abbildet, durch die durchweg geringe
Zahl der Septen (vergl. obige Tabelle 3) von Sci. arctica erheblich ab-
weicht. (Wenn auch immerhin angenommen werden konnte, dass dieser
Medianschliff die mikrosphirische Form der #ypischen arctica darstellt,
als die man die gut zusammenpassenden Medial- und Achsialschliffe 1. c.
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Taf. XVI, Fig. 3 und 5 anschen kann, so ist der Unterschied [Dicke der
Aussenwandungen etc.] immerhin noch recht erheblich.)

Die Schellwienien, die SCHELLWIEN als Sck. arctica abbildet, sind
wie zum Teil auch die spitzbergischen Formen stark verdriickt, was bei
dem gleichen Einbettungsmaterial nach dem friither von uns Gesagten nicht
sehr verwunderlich erscheinen kann. Besonders auffillig ist dies an den
Abbildungen SCHELLWIENS Taf. XVI, Fig. 4 und 9 (Palaeontographica
LV) zu sehen. Dass die Septen aus 2 Lamellen bestehen sollen, wie
SCHELLWIEN meint, ist wohl lediglich eine Folge der Zerdriickung. Leider
hat SCHELLWIEN das die Fusulinen umhiillende Gesteinsmaterial abdecken
lassen, wodurch die Zerdriickung viel weniger auffallig hervortritt, wie bei
dem uns vorliegenden Material. (Vgl. hier Taf. IV 4.)

Sehr schwierig gestaltet sich die Frage, auf die SCHELLWIEN eben-
falls schon hingewiesen hat, ob die arc#ca nicht etwa nur als eine
Varietit der alpina anzusehen ist. Die Unterschiede, welche SCIIELL-
WIEN zwischen diesen Formen angibt, sind sicher nicht recht ausreichend
zur Speziestrennung. Der wesentliche Unterschied besteht wohl darin,
dass die arctica Medialreifen besitzt. Diese Frage kann aber jedenfalls
erst gelost werden, wenn die a/p7/nwa auch wihrend des Anschleifens genau
untersucht und dabei auf die eventuelle Existenz von Medialreifen ge-
achtet wird.

Vorkommen: Spitzbergen, Bireninsel.

IV. Gruppe der Fusulina Verneuili V. v. MOELLER.

2) Schellwienia cf. Verneuili.

Fusulina Vernewili V. v. MOLLER (zum Teil) Mém. Acad. St. Peters-
bourg 1878, VII Ser., Bd 25, N:o 9, S. 64 1f.,, Taf. IX, Fig. 26.

~—— —— SCHELLWIEN Dalaeontographica LV, Taf. XVI, Fig. 1o—1r1
und ‘Taf. XVII, 1, 4—6.

Schlanke Fusulinen von zylindrischer Gestalt, bei denen sich die
Hohe zur Lange verhilt wie 1:3,5. Die Anfangskammer zeigte sich ma-
krosphirisch aber klein. Die Mundspalte ist deutlich und wird vermutlich
auch bei dieser Art von Medialreifen begrenzt. Die Einrollung nimmt
von innen nach aussen gleichmissig ab. Die Septen sind regelmassig
gefaltelt. Im Achsialschnitt erscheinen die Falten hoch und (ast regel-
missig an Hohe nach den Polen zunehmend.

Da bisher Medialschliffe von dieser Art nicht vorliegen, erscheint
ein weiteres Eingehen vorldaufig untunlich.

Vorkommen: Spitzbergen.

V. Gruppe der Schellwienia simplex SCHELLWIEN.

Sch. ¢f. exigua v. Srarv (vgl. Zoologica 58, Figur zs5) liegt in einigen
mangelhaft orientierten Schliffen offenbar vor; Cyathophyllumkalk.



DER OBERKARBONE FORAMINIFERENSAPROPELIT SPITZBERGENS I1Q

VI. Gruppe der Schellwienia vulgaris SCHELLWIEN.

3) Schellwienia Anderssoni SCHELLWIEN. Taf. III 1—s5.
Fusulina Anderssoni SCHELLWIEN Palaeontographica LV, S. 182.

Aus dem Nachlass SCHELLWIENS stammen eine Reihe von Medial-
und Achsialschliffen, die als Fus. Anderssonz bezeichnet und auch in seiner
Monographie bereits beschrieben, aber noch nicht abgebildet sind.

Das Gehduse zeigt einen regelmissig spindelformigen Umriss und
eine Oberfliche mit ziemlich deutlichen Melonenfurchen. Das Verhiltnis
der Hohe zur Liange schwankt in geringen Grenzen, nach SCHELL WIEN bei
ausgewachsenen Exemplaren zwischen 1:2,: und 1:2,6. Zwel weitere
Exemplare, die iibrigens auch schon SCHELLWIEN auf dem Schliffe als
Anderssoni bezeichnet hat, ergaben die Verhiltniszahlen 1:2,45 und 1 : 3,1
Die Mundspalte ist schmal und erscheint im Achsialschnitt unregelmassig.
Die Anfangskammer ist uns nur in der makrosphirischen Form bekannt
geworden und ist relativ klein.

Die Aussenwinde sind nicht sehr dick, gleichwohl tritt der Unter-
schied in der Stirke der Aussenwand zu der der Septen besonders im
Achsialschnitt noch so deutlich hervor, dass Sc/k. Anderssornz zu der Gruppe
der Sc/i. wvulgaris gestellt werden kann. Die Septen zeigen eine relativ
regelmissige Filtelung. Auffillig und charakteristisch ist die Gestalt der
Septalfalten, die im Achsialschnitt eine hochviereckige Gestalt haben — m
Diese Eigentiimlichkeit kehrt bei den Exemplaren von Spitzbergen und
von der Bireninsel in gleicher Weise wieder.

Auch im Medialschliff zeigen die Septen meist noch Andeutungen
von Filtelung und erzeugen dadurch oft einen »sanduhrihnlichen» Habi-
tus. Die Zahl der Septen nimmt wihrend des ersten und zweiten Um-
ganges gleichmaissig zu. Der dritte Umgang zeigt meistens keine oder
nur eine sehr geringe Zunahme der Septenzahl [zuweilen sogar eine
geringe Abnahme); dagegen nimmt wihrend der dann folgenden Umnginge
die Septenzahl gleichmassig zu. Mehrere Exemplare ergaben folgende

Zahlen:

Schiif | 901 611 | 605 | 612 900 |
Umgang I 1 10 12 ‘ 12 12 12 ‘
» I 1s 19 19 19 17 |
» I} 21 18 ' 23 251 21 \

» 1V| e8! 20 22 32t 23
» Vi 41 28 J 26 38(7) 32 ‘
»  VI[ 4109 — — — 36(?) |

Schellivienia arctica, die wihrend der ersten 4 bis 5§ Umginge durch
eine geringe Zuspitzung an den Polen der Sc/i. Anderssoni ahnlich werden

! Die ungew6hnlich grossen Zahlen beruhen auf Wachstumsunregelmassigkeiten, die durch

Schalenreparaturen etc. verursacht sind.
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kann, unterscheidet sich von dieser durch weit unregelmissigere Septen-
fdltelung.

Auffallend ist dagegen die Ahnlichkeit unserer Art mit Sck. vulgaris
var. exigua SCHELLWIEN, worauf auch schon DYHRENFURTH [in der Pa-
laeontographica LVI, Seite 168] aufmerksam gemacht hat. Die Gestalt der
Septalfalten im Axialschnitt bei der Anderssoni ist ein gutes Unterschei-
dungsmerkmal von jener Art. Immerhin zeigen diese Formen in ihrer
auffalligen und interessanten Konvergenz, wie schwer eine naturgemisse
Systematik der Schellwienien sein diirfte.

Vorkommen: Spitzbergen, Bireninsel.

VII. Gruppe der Schellwienia uralica (SCHELLWIEN, Manuskript!)
Taf. IV 1—3.

4) Schellwienia Nathorsti Sch. Man.

Das Gehiduse hat eine spindelférmige etwas geblahte Gestalt, so dass
es dusserlich der Schellwienia Krotow: dhnlich wird. Die Oberfliche
scheint, nach den Schliffen zu. urteilen, keine sehr deutlichen Melonen-
streifen zu *haben. Die Hohe des Gehiduses verhilt sich zur Linge etwa
wie 1:2; jedoch kann eine genauere Angabe zur Zeit noch nicht gemacht
werden, weil die uns vorliegenden Achsialschliffe etwas schriag orientiert
sind.

Die Mundspalte ist wahrend der innersten Windungen (1—3) schmal
und niedrig, wihrend der spiteren héher und unregelmissig. Sie wird
von Medialreifen begrenzt, die auch im Achsialschliff recht gut hervor-
treten.

Die erste Windung ist sehr eng aufgerollt, die dusseren weiter. Die
Anfangskammer ist uns nur in der makrosphidrischen Form bekannt ge-
worden und relativ klein. Sie ist bis ca 0,3 mm gross.

Die Aussenwidnde sind betrdachtlich dicker als die Septen, auch
wihrend der inneren Windungen. Im Medialschliff erscheinen die Sep-
ten — infolge der Filtelung (oder der Medialreifen) — meist dick und
zeimlich lang, wahrend sie an sich in der Mundspaltenregion an Linge
gleich dem halben Abstande der Kammerwinde sind. Die Septenfiltelung
erscheint im Achsialschliff recht unregelmissig. Die Zahl der Septen ist
auffallend gross, schwankt aber in weiten Grenzen:

Nathorsti | Krolfow:

» 1I 33 26 14
» 111 35 33 20
» V| 46 . —

— =
| |

|

iUmgang | ; 19 15 9
\ |

» V

— | —
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Von Schellwienia Krotow: unterscheidet sich Sckh. Nathorsti nament-
lich durch die weit grossere Zahl der Septen (siehe obige Tabelle) und
durch die unregelmissige Septenfiltelung. Auch die enge Aufrollung der
ersten 4 Umgidnge bei Sck. Krofow: bietet ein gutes Unterscheidungsmerk-
mal. Bei anndhernd gleicher Grosse, ist daher die Zahl der Umginge bei
Sch. Krotow? eine viel erheblichere als bei unserer Art. Die Umgangszahl
verhilt sich etwa wie §:7.

Vorkommen: Bireninsel. (Aus dem Spitzbergischen Gesteinsmaterial
konnten sichere Schliffe dieser Form bisher nicht erzielt werden.)

Schubertella transitoria n. g. et n. sp.
Taf. IV 7—8.

Einem glicklichen Zufall ist es zu verdanken, dass von dieser neuen
Gattung in einem Schliff je eine mikro- und makrospharische Form in guter
Orientierung getroffen ist. DBeide Formen werden hier als einer Art an-
gehorig betrachtet, da massgebende Unterschiede nicht zu finden waren.

Die dussere Gestalt der sehr kleinen Formen hat einen regelmissig
spindelférmigen Umriss mit dem Verhiltnis der Hohe zur Linge bei der
makrosphdrischen Form wie 1:1,7, bei der mikrospharischen Form wie
1:1,9. Die Aussenwandungen sind sehr diinn und bestehen nur aus
dem Dachblatt; ein Wabenwerk ist also nicht vorhanden. Die makro-
sphirische Form hat bereits im zweiten Umgange die gleiche Grésse wie
die mikrospharische mit 4 Umgidngen. Die Mundspalte ist breit und tritt
im achsialen Querschnitt deutlich hervor, weil sie von Medialreifen begrenzt
wird, die bei der geringen Septenfiltelung besser hervortreten miissen, als
bei den stirker gefiltelten Schellwienien.

Die Septen sind, wie erwidhnt, sehr wenig gefaltelt, eigentliche Filte-
lung ist nur an den Polen zu beobachten.

Diese nene Gattung verdient deshalb ein besonderes Interesse, wwez/
ste von Fusulinella su Schelhwicnia iiberleitet. In der dusseren Gestalt
erinnert sie bereits vollkommen an Schellwienien dadurch, dass die Achse
der grosste Durchmesser des Gehduses ist — hierin besteht ein wichtiger
Gegensatz zu Fusulinella —, wahrend der Schalenbau noch durchaus Fusu-
linellenhaft ist. Von Girtyina ist Schubertella, abgesehen von ihrer gerin-
geren Grosse u. a. durch das fast véllige Fehlen von Filtelung unter-
schieden.

Die Gattungsdiagnose konnte etwa lauten: Kleine spiralaufgerollte
Foraminiferen, deren Achse der grosste Durchmesser des Gehiduses ist.
Aufrollung der inneren Windungen endothyrisch. Aussenwandung besteht
nur aus einem Dachblatt. Septen schwach gefaltelt.
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Schwagerina sp. (cf. princeps).

Eine sichere Speziesbestimmung erscheint bei der starken Deformie-
rung, welche diese Schwagerinen erlitten haben, ausgeschlossen. Immerhin
liess sich aus der kugeligen Gestalt der dinnen Aussenwandung, der sehr
geringen Failtelung, der sehr langen und diinnen Septen und dem Fehlen
von Basal- und Dachskelett mit Sicherheit feststellen, dass typische Schwa-
gerinen vorliegen. Sie gehoren wahrscheinlich zur Gruppe oder sogar
Spezies der Schwagerina princeps, die ja aus Russland bekannt geworden
ist und auch dem gleichen Horizonte entspricht. Die Schwagerinen, welche
nur in untergeordneter Zahl vorkommen, sind viel stirker zerdriickt als
die Fusulinen. Sie waren also trotz ihrer Kugelgestalt offenbar viel weniger
widerstandsfahig als die Fusulinen.

Die Schwagerinen treten an Zahl in Spitzbergen und der Bareninsel
in den eigentlichen Fusulinengesteinen stark zurtick und erscheinen nur
als vereinzelte Eindringlinge unter den Schellwienien.

Von den ausser diesen noch mit den Schellwienien vorkommenden
Foraminiferengattungen (Valvulina, Saccamimnina, Tctrataxis, Stackheia(?)
Bigenerina-Climacamina etc.) mag noch kurz erwihnt werden, dass Bigene-
rina cf. clegans V. MOLLER in einem auffallend grossen Exemplare erhalten
ist, das ein prachtig entwickeltes Wabenwerk und Dachblatt zeigt. Die
Gattung Valvulina ist leicht andem schraubenférmig gewundenen Gehiuse
zu erkennen, .das nur aus Dachblatt besteht.

Tafelerklarungen.
TAFEL -.

Fig. 1. Typisches Bild der Einbettung der Fusulinen. Vergr. ca. 6: 1.

. Mimersbukt, Spitzbergen.

Fig. 2. Nummulites sp. zeigt die fiir Verschmelzungsphinomene der Zen-
tralkammer bezeichnende 8-Form. Die Septen zeigen sich als
Abbiegungen der innersten Lamelle der Wand. Vergr. ca. 10: 1,

Fig. 3. MNummulites sp. zeigt in einem Medialschliff die schwache Ein-
dellung am Zentralkammerporus sowie die Abhingigkeit der
Wanddicke von der Ordinalzahl der sie nach aussen begren-
zenden Kammer. Vergr. ca. 15:1.

Fig. 4. Diinnschliff durch den Spitzbergischen Fusulinen-Sapropelit. Deut-
lich zu sehen ist eine grosse DBigencrina (r. oben) sowie eine
Tabulate bezw. Bryozoe (m. unten). Gut zu beobachten ist die
Art, in der eine in tangentialem Anschliff scharf markierte Mund-
spalte bei Anndherung an die Achsialschlifflage verschwindet. (Die
beiden mittelsten subachsialen Schnitte zeigen nur im innersten
Fenster die Mundspalte). Charakteristisch treten auf die eigen-
artigen Zerdriickungsphdnomene. Vergr. ca. 15: 1. Fundort wie
Fig. 1.
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TAFEL 3. Schellwienia Anderssoni. Vergr. 20t 1.

Fig. 1 und 2. Medianschnitte.

Fig. 1. zeigt (oben) sehr hiibsch die Filtelung der Septen und hat in den
ersten 6 Umgingen die Septenzahlen:

1o — 15 — 21 —28 — 3I — 41

gegen: 12 — 17 — 21 — 23 — 32 — 36 bei Fig. 2.

Fig. 3-—5. Achsialschliffe. Fig. 3 und 4 zeigen besonders klar den eigen-
artigen Habitus der Filtelungs-Halbbogen. Fig. 5 weicht etwas ab.

TAFEL 4.

Fig. 1—3. Schellwicnia Nathorsti. Vergr. zo: 1.

Fig. 1. Subachsialer Schliff zeigt die starken Medialreifen und die inten-
sive Filtelung der an sich diinnen Septen.

Fig. 2 und 3. Medialschliffe zeigen die scheinbare Dicke der Septen in
der stark gefiltelten Medialregion. Die Septenzahl ist recht hoch
und betridgt in den ersten vier Umgingen:
bei Fig. 2: 19 — 32 — 35 — 46
gegen 15 — 26 — 34 — 44 — bei Fig. 3.
(Zahlenwerte nur angenihert.)

Fig. 4—6. Schellwicnia arctica. Vergr. zo: 1.

Fig. 4 zeigt den Einfluss der sapropelitischen Pressung sowie die ver-
gleichsweise betrichtliche Linge der ersten Umgangskammern,
von denen die fiinfte die kleinste ist.

Fig. 5 zeigt in submedialem Schnitt ein extrem makrosphirisches Exem-
plar.

Fig. 6. Der Achsialschnitt zeigt eine sehr unregelmissige Filtelung und
vergleichsweise grosse Maschen an den Polenden.

Fig. 7—8. Schuberiella transiforia in einem makrosphirischen und einem
mikrosphirischen Exemplar; die geringe Septenfiltelung und die
Medialreifen kommen deutlich zum Ausdruck. Zeichnungen auf
Mikrophotographie. Vergr. ca. 150:1.

Fiir die giitige Erlaubnis, das in Tafel II 1 wiedergegebene Negativ
abbilden zu diirfen, sagen wir Herrn Prof. PoTonIE nochmals unseren ver-
bindlichsten Dank.
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Ljustr. A, B Lagrelius & Westphal, Stockholm



Bull. Geol. Tnst. Upsala Vol. X. Taf. III.

Ljuste. A, B. Lagrelius & Westphal, Steckholm
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Ljustr. A. B. Lagrelius & Westphal, Steckholm
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