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Zur Entwicklung der :Fusuliniden. 

Von Hans v. Staff'. 

Die' mikroskopische Durchsicht von etwa 1000 Dünnschliffen, 
die unter anderem fast 1las g·e~amtt' :l[aterial 1les zu früh ver
storbenen E. ScHELL1rn:~ 1 , sowie alle en·eiehli:.tren Schliffe von 
v. :IIüLLER, Kwnow, ScHWAGEH, VoLz, F1tECH, YABE a, sowie des 
nordamerikanischen National-1\Iuseums und meine eigenen umfassen, 
hat mich auf eine Reihe von Gesichtspunkten hingewiesen, die 
vielleicht zur Erkfü1·ung· einiger allgemeinerer Probleme von Inter
esse sein können. llo<·h wollen die folg·cndc1t Sätze wenig·er 
als abschließemle Lösn1tg·en wnvickulter .Frag·en, al,.; vielmehr als 
.\uregnng· zu weiteren Beob<l eh tun gen angesehen werden. Ihr 
Zweck würe tlemnach, \\'C'1tn si<· mit. den Erg·ebnissen "·eitcrer 
Forsdnmg· nicht mehr in Ef11kla1tg· zn bringen \\'ilren, nicht ver
fehlt, somlern t•rst dg·r1ttlich 1~1Teicht„ -- .\n eine zunächst zu 
gebende Znsa1111nenfa:;su1tg· seien einig·e tlen Ent\\·icklnng·sµ:ang· tler 
Xummnlitiden Yerg'leiehswoisc beriicksichtig·ende Yem111tnug:en ge
knüpft uml eiuige Bemerk1111g·L·n iibcr 1lie Jnten~itiit der sog·em11111ten 
pormischen Eiszeit ;rng·eschlossen. 

L Eine kritisf'ho J>a1·stl'llnnp; des \muten \Yechsels ller phylo
g·cuetisrh eug· znsai111llL'llhii11g·ewlen, morpholog·isch sehr n11ter
schiede1ten Fnsnliniüenfonuc!l \\'ii1·<1e l'tmi folg·enclel'll1;11lcu zu ge
stalten sein; Freischwimmende, teils norh ;1g·g'lutinierende, teils 
kalkRcltalig·e Fornminifercn mit involnter nnd fa1>t symmetrischer 
.\nfrollnug· nantiloidcl' Fol'lll g·elte1t allmiihlich iilier z·u rein kal
kig·eit :-lchalc11 llllll imnwr sy1111twtrisehe1·e1t, kngcligeren Formen. 
Septen nml \Yii11de, die lii:i 1~· 11 d o / h11 r a n1l'i,;t uoeh 1ren ig· tlifferenfoif 
Ban zeige1t, akzentniereu sieh allmilltlich sd1ii1·fer. Die Septen 
werden hei Y11 .rn l in c/I a rcg·elmiillig·cr, aur h \\'ohl etwa,; gefältelt, 
und hieg·cn in fast rc·c·l1tt:111, schad markiertem \\'inkel nach innen 
ah. Die J\0111mn11ilrntio11:;iiffnm1g·eu hcsd1riluke11 :;ich jetzt mehr 
und mehr anf 11ic in der :IIitte des n11trrste·11 Teiles clfä Septnms 
g·elegcne „ :\lnn!lspalte", so\\·ic clie seitlirhr1t, in seinem Unter
saum durch die .FHltelmw gt·bildet<'n kllfoeren Üffnnng-en. Bei 

t Jlicses l\Iatcrial wurde mir zugänglich durch die Licbenswiirclig
krit Yun Herrn Prof. Fin:cH, c!er mir die Herausgabe und Fortführung 
von :'cm:LL\\-rnN·s „l\Ionographie der Fnsnlinen" übertrug. Ihm und Herrn 
Prof. 'l'ORNQCTST, dessen gütiges Entgegenkommen mir die !'ntersnchung
der Schliffe wesentlich erleichterte, erlauhr ich mir anch an dieser Stelle 
meinen aufrichtigen Dank ausznsprechen. 

2 Herr lJr. YABE hatte die Liebenswürdigkeit, mir persönlich eine 
Anzahl seiner vorziiglichcn 111111 hochintere:isanten Schliffe zu zeigen n 111! 

zu nklären. A.uch ihm sage ich hierfür meinen br·sten IJank. 
,JA* 
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Schwag·erinen der pri11a;Js-Grnppe, sowie bei einigen amerika
nischen Fusulinen (r'118. sicali~) finden sich jedoch - sei es als 
Rückschlag infolge Konvergenz der Lebens\wise, sei es, daß ihre 
Yorfahren stets diese Septalporen beibehalten hatten auch 
poröse Septen (vergl. Pu.-;. 11 rcticlf, Fa:;. i11cisa etc.). Im Beginne 
rles Obercarbon geht ein Teil der bis dahin erst den Typ der 
Fusulinelleu oder der entwickrlteren Endothyren (J;. ß1,1n11aHni, 
E. cra:;sa etc.) repräsentierenden Formen zu einer anderen Lebens
weise über. Ein freies 1 Kriechen am l\Ieeresgrunrle (und Abweiden 
Yon Alg·en etc.) läßt wahrsc!teinlich die gestrecktere fusulinen
hafte Form entstehen. Nicht mehr die Leichtigkeit, sondern die 
Festigkeit der 11 ich t p o r Cis e 11 ~ Schale wird angestrebt. Ein 

1 l m Gegensatz z. B. zu rlen sich fest.heftenrlen Orbitoliten. Be
achtenswert ersrhPint mir für dii:sP Frag• n auch die teilweise anffä'lige 
Konverg1·nz der Form bei Sclt1cag. princeps nncl gewissen Ammoniten und 
Belleroµhomiden. Einige Gruppen rlies"r höhl:ren Tiere gleichen in G1 öße 
nnd Gestalt zuweilen derartig deu hugeligen Schw„gninen, daß mir ein 
Rti<·kschluß Huf eine gewisse Glei1·hart.h(keit rler Leb.·11sweise nicht gänz
lich unbcg" ündet erscheint. l'i'am.-nt 'ic11 die Fauna des Sosiokalks (dessen 
oft~·cnannte, bisher nie beschrit'bene 1"11suli11a sich als t'Chte Schwageriua 
c1wics '), wie sie GE>n!ELLARO ab>!ehildet hat, enthält s„hr instruktive Bei
spi• le. Ich glaube. rlaß in di!'sen F" len <lie Annahme ein• r Kom·ergPnz 
iufo'ge Gleichartir;keit rler L1·be11swrhaltnisse ge-icherter wlire, als eine 
Erk1ärn111! des sehr auffä lir;en Phänomens rlu1 eh lll im'cry oder dngl.. da 
die Schalenkonstrnktion 1lorh zu sehr eine Lösung mechanischer Probleme 
darstellt. als daß bei gegebenen äußeren Bedingungen eine beträchtlichere 
Variabilität möglich wä1e. 

2 \Vas v"n älteren Beobachrl'rn bei rlen Fnsulinid1·n bisher als Porm 
hezt'ichnet wu1 de, ist ein wesentlich anders aufzufassen<les Strukturn1er.k
mal. Das Ver1lienst, gegen die f t•t t'l'driickende Autorität Y. lllöLL~:a's, 

ScHWAG1m's, ScHli:LLWIEN's zuerst Zweifel geänßl'rt zu haben, gebührt. 
W. VoLz, der als erster eine schematische A bl.Jildung g·ab, rlic für rla~ 
Genus 8uinctfrinct die tatsächliche Por~losigkeit der Wa·nd und ihre Zu
sammensetzung aus zwei St1 ukturelt·menten, nach b l a tt und Da c·h -
skelett, klar zur Anschaunt•g· brachte. Aueh H. GrnTY äußerte Bedenken 
gegen die bishe1ige Annahme einer Porosität der Fusn inrnwand. H. YABt: 

schloß sich diesen B denken glt>ichfalls an. D<'r Liebenswiirdigkeit von 
Herrn Prof. \V. VoLz, der mir in dieser F1 ag·e mebrfach bereitwilligst zur 
Seite sta:i:td, ver1lanke ich eine Reihe von Hinweisen, die mir beim Studi11ri1 
dieses Problems von sehr großem Werte waren. - Die Vntersuclrnngen 
H. DounLLE's ergeben ebenfalls mit so zwingender l'iotw• ndigkeit die 
Porenlosigkeit der Fusulinidenscha:e, daß eine wesentliche Umgestaltung 
<ler Systematik und Nori1Pnklatur ( Perforata-lmµerforata !) nirht nur ge
l'echtfertigt, solltlern dringend geboten erscheint Mit W VoLz schlage 
ich demnach für die äußerste , 11nµ11röse, sehr dünne Kalkschicht, die im 
Schliff ganz dunkel erscheint, den N.omtn Dach b 1 a t t vor. Das ~J aschen
we1 k, das als Stütze dieses Vachblattes durch ein System sich durch
kreuzender Lamellen, deren wabenartige Ano1 dnu11g zwischen sich nur 
mehr oder w'eniger engstehende röhrenförmige Hohlraume laßt, gebildet 



Zur Entwicklung rler Fnsnlini•len. 693 

eigenartiges System von )faschen, die das dünne Daehblatt stützen, 
hat sich ausgebildet. Die Septen werden zahlreicher und oft sehr 
intensiv gefältelt. Die Fältelnng nimmt immer regelmäßig·ere 
Formen an, die Enge der Aufrollung und oft die Streckung· nimmt 
zu. Von der Gruppe der 1"1fs. 11ipi1ta zu Fus .. r1m1111m -av1111ae, 
Fus. jaµo11ica und den Saltrangetypen ist eine Entwicklung in 
diesem Sinne deutlich. Die gut augepaßte11 und daher teil weise 
iiber weite Gebiete verbreiteten Formen eneichen meist bedeutende 
Grüße (bis et\rn 2,4 cm 1. Das vermehl'te Atmung·~- und Stoff
wechselbedürfnis löst das Problem der Kommunikationsöffnungen 
auf mannigfache Art. Auch hier ist morphologisch ein Übergang 
von der fast "porenlosen '' , überaus dünnwandigen, d. h. kurz
wabigen, wohl im Brackwasser lebenden Fu8. oh:;o/cto zu der dick
wandigen gTobmaschigen Fus. lfrajfti von Darwas und den suma
trischen Typen vorhanden. 

Die wiederholten Schwankung·en der Grenzen von Land und 
\Vasscr im Obercarbon und in der unteren D.vas lassen immer 
neue Varietilteu entstehen. Fast stets sind Jugend- nud Alters
windungen el'!1eblich verschieden, als Zeichen, daß die Arten 
rascher Urnpräg·nng unterliegen. 

Aus gebläht spindelförmig·eu benthonischen Formen entsteht 
die 11 e 1 a g· i s c h c 1 , freischwimmende, kugelige Sc lt wage r in a 

wird, sei Dachs k e 1 et t genannt. (Die Hohlräume hat, ohne sie richtig 
·gedeutet zu haben, abgebildet ScHELLWJEN, Palaeontographica. 44. 
Taf XXII, Fig. 5 u. 6.) Vei gl. W VoLz, Geol. u. Pa!. Abh. KoK~;N l!JU4. 
10. p. 177 -194. - H. Douv1LLE in Compt. rend. seanc Ac. Sei. Paris 
1906, Bull. soc. geol. de France Hlü6. 4°. Ser. VI. p. 576 und 588. -
H. GmTY in Am. Journ. Sei. 1904. 17. - H. YABE in .Journ. Coll. Sei. 
Imp. Univ. Tokyo Japan. HJ06. 21. 5. p. fi unrl 7. - Übrigens diirfre es 
sich hier, soweit ich nach eigenen Schliffen Urt.Pilen kann, um eine Frage 
handeln. die zunächst lediglich theore1ischer Lö~1mg· zugänglich j,t: Da 
<las Dachblatt dünner als ein Dünnschliff ist, könnte nur ein das Dach 
von außen tangierender Schliff beweisend si•in, urnl diese Eig:enschaft 
eines Schliffes wäre, selbst wenn zufällig erreicht, wohl kaum nachweis
har. - Übrigens verspricht R. J. SCHUBERT (Jahrb k. k. geol. Reichsanst. 
190f. p. 376/377) an anderer Stelle Gründe für die Porosität anzugeben. 

1 Ein Rückschluß auf diese Veränderung (ler Lebensweise laßt sich 
mit einem gewissen Grade von Wahrscheinlichkeit ziehen , wenn wir die 
wrschiedene Art des Vorkommens bei Fusulinen und Schwagerinen ver
gleichen. Die mit den im allgemeinen provinziell verbreiteten benthonischen 
J<'usulinen zusammen, wenn auch allerdings nur äußerst spärlich vor
kommenden Productiden, Crinoidenstielglieder, Cidaris-Stacheln etc. lassen 
im. Verein mit der petrographischen Beschaffenheit des Versteinerungs
mediums, zwischengelagerten Korallenbänken, Oolithen Ullll Landpflanzen, 
bezw. kuhlenführendtn Schichten, auf eine ufernahe Zone vorwiegend kal· 
kiger Sedimentation schließen, deren Tiefenmaximum im allgemeinen 100 
-200 m nicht überschreiten diirfte. Die Lage der einzelnen Fnsulincn-
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princeps. Sie knüpft au die Furn1e111·eihe der Fas. rertularis-incisa
sccalis 1 nnd Fas. sim1ilcx) a11. DaH Ideal del' Leichtig·keit der 
Schale :scheint hier erl'eicht. Weniger akth-, als vielmehr passiv 
verbreiten 8ich ihre clmrakteri:stischen Gelüinse rasch übet· die 
g·auze Erde. Die Entstehung dürfte illl mediterranen i.bezw. 
rnssiiSchen) l; (•lJiete oder in X ordamel'ika zn sncheu sein , da hier 
sieh H'l':-;dtiedene Zwi:-;ehenfonnen zu einem primitiven, diesen 
Gegenden gemein:sameu Fnsulinenty1i finden. -· Aber die Lehew;
heding·1111gen wunle11, Yielleicht 11ur lokal, fiil' diese Sclnrngerinen
gn1ppe allmühlieh ung·iiustiger. Größere Fe:;tig·keit der Schale, 
die auf ein Leben in größerer Tiefö hindeuten könnte, wird er
fo!'dert. Andere .Xachkommeu de!' Fu:-;ulinellen suchen ~ich den 
1wu1·H \·crlülltnissen anznpa:sseu. Die Septen n~rlieren die Poren, 
die auf den Untersaum der Septen heschriinkte Fälteln11g· wird 
:;tilrker, die Umgüng·e \Ycnleu enger, das )Jasehenwerk der 'Vände 
dichter. 1·ab. Verlir:cl•i, 1Jol. lcpida trctc11 auf, wrsteife11 :>id1 
z. T. U.m·ch ein D.tsalskelett uud treten bald wieder hintel' 8elt
samen Gebilden zuriick, die l'. Sc11wAtn:u als Scl11cag. craticulifcra, 
H. YABE ab J..Ycosd111·ar1cri1111, '"· Yoi.z ab Swuatriua bezeiclmete. 
In tlel' rhomliischen lJi:s tonnenfönnig-en Ge~talt des Achsenschnitts 
und der z. T. iiliernns stal'ken Yerstcifu11g· der oft zahlreichen 
Umgiinge des Gelüiuse:s, :>owie im Bau tler ersten "'iudung-eu sinn 
alle diese Formen \\·esentlieh von deu Schwag·erinen unterschieden. 
Der Ausbildung· diese!' extremen Formen scheint namentlich der 
Kiistrngiirtel des grnßen Pazifischen Ozeam der PaHiodyas g·ünstig· 
g·mYesen zn sei11. Ob null \\'ie \Yeit eine ~.\bkiihluug. etwa die 
der „tl~·atli:>chen Eiszeit.'", hier eiuge\Yirkt hat, ist nicht mit He
willheit zu sagen (rnrg·I. KnKE:-i i111 Fe,;;tbande des i'\. Jahrli. f. 
l\Ii11. etc. 1 !JO'i). Doch wäre es deukbar, daß die Be"·olmer de!' 
Obertläche (Sclurng. princcps) oder des flachen JIIeeresgTundes 
(Fnsnlinen des k 1 einen spindelförmig·en 'fyps) unter ihrem Ein-

fnndorte auf der Erde scheint in ihren Beziehungen zu den Meeresgebieten 
des Carbon und Perm . dem Gesagten durchaus zu entsprechen. - Eine 
weitere Stütze meiner Ansicht sehe ich in den Folgerungen, die J. WALTER 

ans der Verbreitungsweise der lebenden Thalamophoren zieht. Seine 
Worte (,Die Lebensweise der Meerestiere". Jena 1893. p. 209 und 211) 
stimmen vollkommen mit dem an F11s11lina zu Beobachtenden (pro\"inzielle 
Verbreitungsweise etc.) überein: 

"Foraminiferen lieben nicht kiesige oder gTobsandige Gebiete cles 
l\Ieeresbodens, ziehen Yielmehr ein feinkürniges, schlammiges Setliment vor. 

Sobald irgendwo benthonische Foraminiferen im Vergleich zu pela
gischen Arten in einem Absatz häutig vorkommen, so zeigen sie relath· 
seichtes \Vasser und clie Nähe von Laml an ... 

. . . Alles clas spricht dafür, claß die benthonischen Foraminiferen für 
die Beurteilung von Lokalfaunen und von Faziesunterschieden einen l1ohen 
" 1ert besitzen, aber als Leitfossilien nicht gut brauchbar ;;ind." 
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fluß zu leiden hatten und teils sieh umbildeten, teils anderen, au 
etwas gTößere Meerestiefen angepaßten und wohl ver;;teiften 1 

Formen das Feld mehr und mehr räumen mußten. In die obere 
Dyas sollen (nach Dui.;viLr,f; 2, doch ist diese Frag·e noch nicht ge
klärt) einig·e wenig·e Formen, namentlich :N eosch wagerinen IYABE's 
globosa-Typ r), überg·ehen, mu hier baltl erulgiiltig auszusterben. 
Die gToße Seltenheit rnu l\[etazoeuresten in fnsuliniden führenden 
Schichten macht Altersbestimmung·eu oft recht schwierig·, zumal 
gerade au~ den höchsten in Frage kommenden Schichten (China, 
Kleinasien etc.) uoch viel zn wenig· Material rnrliegt. Das Problem 
<les Aussterben:; der Fnsuliuiden i,;t <laher lJb jetzt noch nicht 
völlig g·elüst, und ihr Yer,;chwinrlen nach einer kurzen Blüte, ihre 
weltweite Yerbreitnng ebenso, wie der Reichtum au Formen, fordert 
unwillkürlich zu einem Ve1·gleich mit den ebenso arten- nll!l imliYi
<luenreichen, den Fmmlinideu eng verwandten Xummulititleu anf. 

II. Zweimal im Laufe der ErJg·eschichte g·elangt fast um·e1·
mittelt ein Stamm der Foraminiferen in sehr eigenartig·er \V eise 
zu einer stratigraphischen Bedeutung, die ihnen im Reiche der 
Protisten eine Sonderstellung· einrllumt. Von offen har relativ 
kleinen und nicht ganz 1:egelmäßig·e11 Typen leiten sich sehr gToLle 
Formen, teilweise wahre Riesen ihres Geschlecht~, ab, dm·en übel'
aus komplizierter Schalenban eine erstaunliche Symmetrie aufweh;;t. 
Fusnliniden uud Nummulitiden sind involnt (eine Ausnahme bildet 
nur Assilina), uml ihre medialen Sagittahclmitte g·Jeichen sich in 
überraschendel' \Veise. H1lufig·er Dimorphi~11rns und manche andere 
Besonderheit des Schalenbaus sind beideri g·emeinsam. Beider Auf
treten bietet zudem auch in der ganzen spnmghafte11 Art des 
Erscheinens, des \Veltel'Obems und des Erliischens uach verhältnis
mäßig· kurzer Blütezeit so viel Aualog·es, daß unwillkürlich die 
Frage sich aufdrängt, oh es nicht etwa g·auz allg·emeine erd
geschichtliche Faktoren seieil, deren \Viederkehr zu zwei ver
schiedenen Z:eiten das gleiche Plülnomcn herbeiführt. Und wirk
lich scheint sehr vieles fiil' eine derartige Annahme zu sprechen. 

De1· Schlutl des Paläozoikums teilt mit dem Beginn des Ter
tiärs eine Reihe vou Eig·enschaften, die beiden Zeiträumen eine 
Sonderstellung· znweise11. Es handelt ~i\'h um etwa folgendes: 

a) Eine erdumspauuende Gebirg·sfaltung· beginnt iu der l\Iitte 
<les Carbons wie an der\Vende z wis clteu Kreide nud Terti:lr. 

1 Während in sehr großen Meerestiefen die Bildung dicker Kalk
schalen durch die kalklüsende Einwirkung des zunehmenden Kohlensäure
gehalts nnd die niedere Temperatur gehindert wird, dürfte an der Unter
grenze des vertikalen Lebe.nsbezirks der Fusuliniden der Wasserdruck 
schon eine erhebliche Versteifung des Gehäuses erfordert haben bei 
Organismen, die schon aus Gründen des Stoffwechsels u.nd der Atmung 
den innersten Teil der involuten Schale nicht mit Sarkode erfüllen konnten. 

2 Bnll. Soc. geol. France 1906, p. 576-587. 
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b) In einer hierauf folgenden Zeit relativ hoher, auf der 
ganzen Erde ziemlich gleichmäßiger Ttmperatur entstehen mäelitige 
Lager von Stein- bezw. Braunkohlen. Die Atmosphäre ist kohlen
~äurereich. Die mit der Gebirgsfaltung einsetzende sehr intensive 
\'erwitterung· yerwandelt die Silikate in gewaltigen Mengen in 
Carbonate (vergl. FRF.CH, Zeitschr. Ges. f. Erdk. l !JO:!. p. !i !Jll). 
J)azu kommt noch die ebenfalls höchst betrllchtliche Masse des in 
früheren Perioden als Sediment gebildeten, jetzt gehobt:nen und 
der Verwitterung preisg·egebenen Calciumcarbonats. 

c) Im 0 b er ca r b o n wie im Eocän verbreitet sich plötzlich 
eine Foraminifereng-ruppe weltweit und bildet durch den Kalk ihrer 
:-\chalen Sedimente von großer Mächtigkeit. 

d) Eine langsam eintretende Abnahme der Temperatur (die 
in der PaHiodyas sogar eine Art „Eiszeit" veranlaßt) läßt all
mählich ausge1irligte Klimazonen entstehen 1• Die Fusuliniden be
ginnen langsam auszusterben und sind zu Beginn der N eodyas 
so gut wie vollsUindig Yersclmunden. Ebenso scheint die (wohl von 
den meisten Forschern angenommene) Abkühlung· des Olig·ocäns 
auf die Xummuliten intensiv einzuwirken, denn schon im Beginn 
dieser Periode rnrschwinden sieVvollständig. 

Es liegt nahe, etwa fo!g·enden Zusammenhang der allgemeinen 
Vorgänge mit dem Schicksale der genannten Foraminiferengruppen 
zu vermuteu. llie gebirg·sbildenden Kräfte veränderten die Grenzen 
von Kontinenten und Meeren namentlich im Gebiete der Kontinental
~ockel, die sowohl den J:Jchten Fusulinen 2 wie den Nummuliten 
(sowie den paHiog·enen Lepidocyclinen, lliliolinen, Orthophragminen 
und . .\lveoliuen) zur 'Volmstätte dienten, wiederholt und erheblich. 
Dieser Wechsel der Lebensbeding·ungeu beförderte die Artbildung. 
Das \rnrme Klima (im Yerein mit dem Kohlensäuregehalt der 
Luft) gab die Möglichkeit zur Bildung mächtiger organogener 
Kalksedimente 3• Alle derartigen Ablag·erungen, die aus Zeiten 

1 Einer Wiedererwärmung in der Mitte des Dyas(?) folgte im Zech
stein ein erneutes Herabgehen der Wärme (vergl. FRECH, l. c. 1906. p. 541} 
und das definitive Erlöschen der letzten Neoschwagerinen. (Diese "Wieder
erwärmung" wäre jedoch lediglich dann anzunehmen, wenn eine .Eiszeit" 
voranginge. ::fonst läge ein gleichmäßiges Absinken der Temperaturen 
von der Obergrenze des Carbon bis in die Zechsteinzeit vor.) 

' Eine Karte der Verbreitung der Fusuliniden zeigt einige auf
fallende Besonderheiten. Einmal gehören die Fusuliniden fast lediglich 
der Nonlhemisphäre an, da ein mächtiger, Südamerika z. 'r., Afrika, Vorder
indien und Australien umfassender Kontinent ihr Vordringen nach Süden 
hinderte. (Nur Itaituba und ? Bolivia liegen südlich des Äquators.) Ferner 
liegen die Fundorte nie mehr als höchstens ca. 1500 km von den Küsten 
der obercarbon~n Kontinente entfernt. 

" Dafür, daß die :Fusuliniden ledig-lieb in ziemlich warmem Wasser 
zu existieren vermochten, spricht eine ganze Reihe von Umständ~n. Ein
mal ist ihre Entstehung in einer Zeit erfolgt, in der bis zum Polarkreis 
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mit Klimazonen stammen, sind tropisch oder subtropisch. Pachy
odonten, Korallen (un.:l auch Globigeriua, Orbitoide:; etc.) sind an 
hohe Temperatur gebunden, ebenso wie die rezenten Orbitoliten. 

Daß derartige Strandverschiebungen in warmem Klima die 
Entwicklung von kalkschaligen Foraminiferen mit sehr großer, 
regelmäßiger, mehr oder weniger involuter (resp. assili11enhafter 
- bei Festheftung? -- ) Schale begiinstigen, scheint u. a. auch 
durch das Verhalten von Orbituli11a (0. leuticularis und 0. coucava) 
bewiesen. Der Höhepunkt der Orbitolinen fällt in die Zeit der 
großen Transgressionen am Schluß der unteren Kreide. Ihr end
g·iiltiges Erlöschen im Cenoman erscheint als Folge des Abschlusses 
der dem :\leere Calciumcarbonat zuführenden Strandverschiebnngen 
und vor allem der beg'innenden Abkühlung, \Yelche die OberkreidP 
charakterisiert. 

Eine derartige einschneidende Änderung der allgemeinen 
klimatischen Bedingungen mag hoch spezialisierten Formen der 
Protisten wohl besonders verhängnisvoll werden, namentlich wenn 
diese bereits in ihrer eigenen Organisation eine Tendenz zeigen, 
die einer Fortentwicklung entgegensteht. Als eine solche, die 
"Widerstandskraft und Anpassungsfähigkeit lähmende Tendenz wäre 
vielleicht. die "Involutität" 1 (Streben nach nautiloider Einrollung) 
anzusehen, die bei größeren Individuen naturgemäß Atmung und 

Korallen lebten, d. h. in der die Temperatur bis dorthin nie unter 20" 
sinken durfte. Ferner wechselten die fusuliuidenführenilen Schichten sehr 
häufig mit Oolith- oder Korallenbänken, so daß die Annahme einer einiger
maßen gleichen Temperatur für sie überaus wahrscheinlich ist. Die 
Wechsellagerung von Oolithen weist auf Verhältnisse hin, in deuen Cal· 
ciumcarbonat im Meerwasser im Überschuß gelöst war und es daher kalk
scbaligen Foraminiferen erleichtern mußte, große Schalen zu bilden. Vo1· 
allem die intensive Verdunstung tropischer und subtropischer Kü8ten
gebiete ist für eine starke Anreicherung mit kohlensaurem Kalk günstig. 
Vergl. Jom; MuRRAY and RonERT lRVINE „On coral reefs and otber car
bonate of lime formations in modern seas" (Proc. Royal Soc. Edinli. 1890. 
17. p. 79-109), sowie EM. HAUG .'fraite de Geologie !". 1907. p. 102/103. 
Für alle kalkassimilierenden Organismen bieten vor allem die warmen 
Meere die geeigneten Bedingungen. EnJ.licb weist der Vergleich mit den 
großen Thalamophoren der Gegenwart (und der Vergangenheit) mit 
zwingender Notwendigkeit für die FusuliniJ.en auf ein illilieu bin, das. 
etwa den submarinen Plateaus von Florida entspricht. Allerdings dürfte 
bei den Fusuliniden der Lebensbezirk etwas ausgedehnter sein als bei 
den Korallen, da der Einfluß der Isochimenen wohl weniger für sie in 
Betracht kommen dürfte, als der der mittleren ,Jahreswärme, für 
die ein Minimum von etwa 15-20° sicherlich nicht zu hoch angesetzt 
sein wird, 

1 Vergl. E. SPANDEL, „Die Foraminiferen des Permocarbons von 
Hooser, Kansas." (Abb. d. Naturbist. Ges. Nürnberg. 1901. S•mderabzug 
p. 18.) 
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Stoffwechsel der i1111eren Sal'kodemas:;;e 1 hindern mußte, zumal da 
eine weitere Gröllcwmnahmc immer nicdl'ig·erc Vmg'iil1ge aus Festig
keitsgTiindcu wrlangte. 

\\" cnn auch die;;e A nsfiihru11g·c11 2 keincs\\'cg~ den Anspruch 
machen \\'ollen, mchl' ab eine Lloßc Y ermutung· zu sein, oder mehr 
als einen Teil der vielleicht ~ehr mannigfachen F fäachen des g·e
uannten l'rolilem8 zn beriicksiehtigen, so zeigen sie bis zu einem 
gewissen Grade vielleicht doch, 1laH .U . .NEnrA n: (Die Stiinune des 
TietTeichs. 188!). p. l!Ji) etwas zu pes8imbtbch war, als er über 
diese Frag·en schrieb: 

„ \\" elche l' mstände diesen cig·entürnli("hen Yorgang veranlaßt 
habeu mögen, ist uns durchaus rätselhaft, und wir kiinnen uns 
11i-cl1t cimnal eine wrniinftige -:\löglichkeit der ErkHirung· denken." 

III. Ein Blil'.k auf eine Ji:arte der Verbreitung· der Fusulinide11 
(die beste bisher g·eg·ebenc Zusammenstellung· 3 ti11det sich bei 
E. KoKE:s-, K .. Jalu·b. f. 1lin. ete. Fe~tband 1 !l07. Taf. XlX) zeigt 
uus einig·c Eigcntiimlichkeiten, die die Frng·c nach 1ler .\rt und 
Intensitiit der permischen „ Eiszeit" etwas niihe1· beleuchten. "'\Vir 
sehen, daß anf der niirdliche11 Hemisplülre Fusulinen sich an eine1· 
g·anze11 Reihe von Stellen am Polarkreise tindeu, einmal sog·ar bis 
etwa znm 80. Gra<l hinauf sieh irnllrilrt~ VCll'~thiehe11 1 Spitzbergen). 

1 "'enngleich diese bei erwachsenen ludividuen kaum noch die 
innersten Umgänge erfüllt haben diirfte. Der Atemmangel muß bei den 
Fusuliniden um so fühlbarer gewesen sein, als die "Porosität" der Schale, 
die ja wenigstens den letzten Umgang hätte ventilieren können, nach 
VoLz, GIRT\". Dorn1.r.f; (sowie meinen Beobachtungen) nicht existiert. 

" Ich glaube, kurz zusammengefaßt, die stammesgeschichtliche Ent
wicklung der Riesenformen hochdifferenzierter, kalkschaliger Foraminiferen 
vor allem mit der Zufuhr großer Mengen kohlensauren Kalks in Meere 
tropischen Charakters, wie sie vor allem im Ohercarbon (in der lllitte der 
Kreide) und im Eocän erfolgt sein diirfte, in Zusammenhang bringen zn 
können. Diese Erklärung gestattet einige Phänomene, deren Ähnlichkeit 
bisher übersehen, oder auch als zufällig oder unerklärlich betrachtet wurde, 
als in ihrer Gleichartigkeit kausal bedingt anzusehen und in den großen 
Zusammenhang der geologischen Entwicklung einzuordnen. 

Unter den sicherlich außerdem noch beteiligten a11deren Ursachen 
wäre Yor allem noch an das Vorhandensein derjenigen Tiere zu denken, 
denen die großen Foraminiferen als Nahrung· dienen konnten. Yielleicht 
spielt das Zurücktreten bezw. Fehlen der Cephalopoden und Trilobiten 
bei dem Fusulinen·Nummnliten-Phänomen auch eine .l{o!le. 

" Allerdings besteht eine Differenz zwischen Text p. 540 und der 
Signatur der Karte: die Fnsulincnfunclorte in Alaska (Wrangellberge, 
Yukonfluß), Prince Albert-Land, K. Bathurst und Grinnelinsel, Spitzbergen, 
Bäreninsel, Timangebirge, Norddwina (auch Ural und Wolgaknie), sowie 
Ussuribucht (Wladiwostock) liegen auf der Karte im Bereich der grünen 
Pfeile, während cler Text für bis in arktische Breiten yorgeschobenes 
Auftreten auf w a i· m e Strömungen zuriickföhrt. 
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Die . .\unahmc, tlaß g·olbtro11ülhulichc Stl'ömu11gc11 llie ;mm Leben 
dieser Tict·c ctfordcrlichc \Yilmie g·elicfert haLe11 könnten, ist atti; 
geographischen Grü11den aug·cHichts 1les Lcti'ill:htlid1eu Areals der 
in Frag·c komme11dcn GeLietc wohl :rnsgeschlosscu. ..\uch E. KoK~~N 
hat Lei seiner Hckonstl'llktion der )Jeeresstriimnngen 1licse Geg·enden 
gToßeuteils mit kalten Strfimu11g·e11 \'ersorgen UlÜSSl"ll (_rnrgl. Anm. c) 

p. 698). Allenling·s i~t es keines\rngs sir,her, daß die Fnsnlinen dieser 
Gegenden znr Zeit der permischen ., Eiszeit" dort gelebt habeu. 
Immerhin aLm· ist fiir \Vladiwostok und A.la~ka, Spitzberg·en und die 
TscheschskajaLai ein V orkommcu \'oll Formen gesichert, tlie \\'Cuig·
i;teus für die U r e n z e von OLen·.arLon un<l Perm hezeidmend sind. 
Xoch für diese Zeit wäre deumach eine allµ:emeine \\'ilrme <les l\Ieer
wassers erfonlerli('h (ich will you KoKJ•::-;'~ hyputhctischeu kalten 
Strfünmigeu hier g·anz ahseheu 1 , <la sie eine noeh hiihere Tem
peratur verlaug·cu würden), in der Fusuliuen und Sehwagcriuen 
existieren konnten. Kach 1lem licreits oben Gesagten hätten wil' 
diese Wärme als fiir du tropisches oller 8Hl1tropisehes Klima be
zeiclmeJHl m1zn:>ctze11. Yom Beginn des Obcrcarbous, von de1· 
Stufe des f::.pir. mosqacn;;is an, müfüe diese 'femperatm· anniihernd 
g·leiclmülßig g·ehenscltt haben~. Knl'z znsarnmengefafü wilre nach 
dem jetzigen Stande m1scre1· Kenntnis vom Standpunkte de~ 

Fusulinisten, olme Heriicksichtig·ung anderer Gesichtspunkte, also 
folg·entles iiber das Klima des Schlusses des Palitozoikums zu sageu: 

1. Im g·csamtcn Obercarbou ist das Klima einheitlich (ohne 
Ausbildung scharfer Klimazoneu) ein troph;ches oder subtropisches. 
llis hinauf zum 80. BreitengTad lterr;;chen Temperaturverhältnisse, 
die mindestens dem heutig·eu Alediterraugebiete entsprechen 3• 

1 :Für <las Ubercarbun ist ja überhaupt zu beachten, daß der ge
ringeren Ausprägung der Klimazonen eine Abnahme der thermischen 
Differenzierung der l\Iceresstrümungen entsprechen muti. 

2 Dies steht an sich durchaus nicht im "'Widerspruch zu der fiir 
die Temperatur der Steinkohlenbihlung im allgemeinen angenommenen 
m ä ß i gen (wenn auch keineswegs geringen) ·wärme. Klimafragen der 
Vergangenheit müssen eben stets eine verschiedene Lösung finden, je nach
dem Jlleeresniveau oder hüher gelegene Kontinente, Seetiere oder Land
]lfianzcn berücksichtigt werden. Der Cnterschied, der sich zwischen dem 
von FRECH geforderten "im ganzen feuchten, gemäßigten Klima" (vergl. 
Leth. palaeoz. II. p. 26ö, sowie Zeitschr. d. Ges. f. Erdk. 1906. p. 538 
-ö41) und der durch das Vorkommen der Korallen bewiesenen Herauf
schiebung des Isochimene von 20 ° über den Polarkreis ergibt. ist viel
leicht clurch ein die Steinkohlenbildung beeinflussendes Kontinental- urnl 
Gebirgsklima lokaler Art zu erklären. Die Abhängigkeit der Lage der 
europäischen Steinkohlenfelder vun den gewiß sehr hohen (vergletscherten?) 
variskiscben und armorikanischen Faltengebirgen wäre hierbei zu berlick
sicbtigen (vergl. SoLGER, Zeitschr. cl. Ges. f. Erdk. 1905. p. 711 ff.). 

" Geographische Gesicl1tspunkte lassen es nicht recht zu, das V ur
kommen von Spitzbergen auf warme Strömungen zurückzuführen. 
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2. Auch an der \\'ende des Obercarbons zum Perm daueru 
diese Verhältnisse an. Trotz der naturgemäß noch dürftigen 
Kenntnis der arktischen Länder läßt die Verbreitung· der Schwa
g·erinen und der lang·gestreckten Riesenformen der Fusulineu des 
pazifischen Gebietes diesen Schluß als gesichert erscheinen. 

3. Unbedingt dem Perm zuzureclmende Fusuliniden finden 
sich lediglich sfüllicli des JO. Grades nördl. Br. Die einzige 
_\usnahme macht Dalmatien (wo R. J. Sc11unER'l' vom c12. Grad 
Sumatri11a und Xco1;c/11cagcrina anzeigte) und ein Fundort von 
Rritish Columbia vom i'>O. Breitengrade 1• ~ach H. DouvrLü: wäre 
da:< Alter dieser hochspezialisierten Fusnliniden eventuell clem 
oberen Perm zuzurechnen. Bis auf weitere Untersuchungen ist 
es indes vorsichtiger, sie höchstens bis zum Beginn der Neodyas 
zu datieren. 

J. Irgend eine Plötzlichkeit der Entwicklung der Fusuliniden 
ist nirgends zu beobachten 2• Yielmehr zeig·en die meisten Genera 
von der Obergrenze des Carbons bis zum _\ussterben der letzten 
Neoschwagerinen zwar eine deutliche 'Veiterentwicklung, aber auch 
durch das Nebeneinander der verschiedenen Formen die Allmäh
lichkeit dieser Vorgänge. 

5. Demnach ist für das Klima nur folg·ende ~Iöglichkeit ge
g·eben: Ung·efähr von der Obergrenze des Carbons an kühlt sich 
die Temperatur langsam in der Art ab , daß an der Grenze der 
Neodyas nur bis zum 40., ausnahmsweise (durch warme Strö
mungen etc. begünstigt?) bis zum 50. Grad nördl. Br. ein .Jahres· 
mittel von nicht unter etwa 15-:!0° herrschte. 

6. Da demnach eine a 11 g· e mein r Vereisung sich nicht er
weisen Hißt, im Gegenteil mit vollstrr Bestimmtheit für die g·anze 
Dauer der sogenannten „ permischen Eiszeit" ein etwas wärmeres 
Klima, als es die Gegenwart besitzt, gefordert werden muß, bleibt 
nur die :Möglichkeit, die g·efundenen Vereisungsspuren - nach 
KoKE:-oi's Vorschlage - durch lokale Ursachen zu erklären. 

1. Die Hypothese einer Verlag·ernng· der Pole hat, wie E. KOKEN 
ausführt, viele Schatteuseiten. Auch die Fusuliuiden widersetzen 
sich einer solchen Umwälzung unbedingt. Es lilge nämlich das per
mische Doliolina-;Yeoschwagerina-Sumatrina-Vorko111111e11 Sumatras 
näher dem verlagerten Siidpole, als irgend ein Vereisungszentrum ! 
Außerdem lägen die Fundorte Guatemala (Chiapas), Texas, Cali
fornia, die eine etwa für die Untergrenze des Pem1 rharnkteristische 
Fauna zeigen, in unmittelbarer ~iihe des in ~Iexiko zn suchenden 

' Flir diesen Fumlort läge es vielleicht nahe, die Einwirkung einer 
dem heutigen Knro-Siwo-Strome entsprechenden warmen Strömung zn 
vermuten. 

2 Vergl. auch II. Y1B~; (1. c. p. 26-27): „A replacement of an 
oltler type hy a yonnger seems newr to ha>e happened." 



Zur Entwicklung der Fusuliniden. 701 

nördlichen Gegenpols (vergl. A. PENCK, Zeitscl1r. Ges. f. Erdk. 
Berlin l ~Jou. p. :W l ff.). 

8. Als einzige Ursache der V ereisnng·sphänomene blieben 
somit hochgelegene Bergländer anzunehmen , die bei der an der 
Untergrenze des Perms einsetzenden geringfiig·igen Klimaverschlech
terung bei gleichzeitig reichlicher Niederschlag-smeng·e Gletscher
massen 1 von derartiger Ausdehnung zu bilden vermochten, daß 
die Zungengebiete bis zum :Meeresniveau herunterg·ehen konnten. 

9. Es wäre demnach die Hauptperiode der glazialen Ab
tragung der in der mittelcarbon-permischen tektonischen Periode 
g·ebildeten Hochgebirge und Hochplateaus in die Unterhälfte der 
Dyas zu setzen. Da anzunehmen sein dürfte, daß in Zeiten relativ 
sehr hoher Temperaturen bis in hohe Breiten hinauf die Klima
zonen weniger ausgeprägt waren, und mug·ekehrt, wäre es viel
leicht nicht richtig', die Lage der australischen (Wendekreis (3-1) 
-43" südl. Br.), indischen ( :! ö - 33 ° nördl. Br.), afrikanischen 
(Wendekreis bis 3 ;;u südl. Br.) und südamerikanischen 1 Wende
kreis) Vereisungsgebiete mit den Verhältnissen der Gegenwart zu 
vergleichen. Vielmehr wäre die lllöglichkeit ins Auge zu fassen, 

1 Auch das von KoKEN (1. c. p, f>31) erwähnte, seinnzeit von 
G. MüLLKR bericht"te Yorkommen gPkrirzter c;e,„hi. h„ au,; \Vestfalen 
ließe sich (in 51-52 ° niirdl. Br) evP1lt. sehr wohl d11r1·h einen (;let,;cher 
der variski•chen Alpen crkläri·n (vergl Compt. rrnd. X Im. Geol. L'ongr. 
1907. p. 1H2J. ~Wie mir die Bet.rachtnng der Photographien zeigte, rliirf're 
ein Jl:weifel an t.lem glazialen Ursprnn!{ kaum möglich SPin. Die Berech
nung~n E. :.oK~:N's (1. c. p. 543-54 ) ergebPn. rla der Bet.rng a~r Ab
lation absichtlich wohl zu hoch veranschlagt wurde. dne Größe rlcs Ein
zugsgebietes von ~ouo 10 qkm. Kach KLHOWSKI lirgt. die 1'chnPegrPnzc 
auf jetlem Gletscher in iler mittleren Höhe der l!e,am· en Gletscherol1er
tläche. Da sowieso. der niedrigPn Hrt>itenlage ellf$Pl'l'l'h1 nd. rlie Zimgen
fänge nicht allzn groß angesetzt werden darf, wird der Ab'atinnshetrag 
noch weit gedr,ger, zumal ja auch die Richtung des anzunel mendt·n 
Gletschers nach Norden sowie eine starke Schutt! ederk1mg ihn nicht un
wesentlich herabsetzen kö1111trn. Auch der Einfluß d„r KonnrgPnZ (:SuR~:LL 
et CEZANNI·:, ELUdes sur les turrtnts. ll. p. 300. - DE LAPPARENT, Tr. d. 
Geol. 190G, p. 2\!7-2\J9) wäre zu beriicksicht.igen. Aber au„h bri KoK~:N's 
Größenannahme läge die Möglichkeit einer Erkliirnnl! cter indischrn Ver
eisung durch lokale Glet~cher wohl nuch vor, um so mehr, als auch seine 
Annahme eines .Tahresmittels von ca. 25° im l\fopresniveau 1180 X 25 = 
450U m) event. um einige GrHde zu hoch angesetzt sein dürfte, um mög
lichst ein Uaximum rler Grtißenausdehnung zu e1 halt1 n. - Gegenteilige 
Ansicht äußert EnoEWORTH DAVID (Compt. reml. X. lnt.. Geol. Corrgr. 
1907. p. 457), der aus einer Lage der Schneegrenze \·on 300 bis aller
höchstens 1500 m eine Temperaturdepression von mindestens 12-15° 
folgert. Doch resultiert diese Folgerung lediglich aus der n11bewie,enen 
Annahme (l. c. p. 474) einer Eisentstehung „on plateaux of low relief". 
Vergl. dagegen FRECH (Compt. rend. 1907. p. liH). der wenigsteus für 
Australien bedenternle carbone Gebirgsbildnng fiir erwiesen l1iilt. 
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daß die gl'iil\ere ( acid1fiirn1ig·kPit 1les J\:limas eine ~tal'ke Akzcn
tniel'tmg· ller eig-e11tlit·h1·11 TroJH'll ,·cl'hin1lrrt hätte 1• (Das Ab
kling·en der \'rrri:<1111g· \\'ilrc rla1111 eye11t. ab Folge der . .\btrag·ung· 
tler Gehil'g:e ehrnsnsehr, :ils 1lp1· Hera11shil1!1111g· yon Klimag·iirteln 
a11zu,.;che11, dit· tlit· Tropen rC'l<1ti\· :<tilrkcl' erwiimlten.) 

1 o. Tlie .\mmE:-;11·,.;'sche Kohle11:<ii11rchypothesc wiirde durch 
1lie8c Ern·iig·11ng·e11 kei11e~weg·s in ihrer Bedeutung herabgemindert: 
Gera1le 1li1· intt·rn•iw g'lazia le .\ litrag·1111g· hiitte '111reh Ko11s11mierung· 
1lcr atttw:<phiiris1·ht•11 l\ohlen:<iim·e zu1· ( 'at'l1rmat-l'mbildn11g der Sili
kate llie mittt·lpern1i~chrn l\limaz1111e11 he1·a11shilden geholfen. 

Z11sam1111•11fasse111l wilre iiber 1lie Frag·c 1ler .. permist•heu Eis
zeit'· folg·entlt"s zn sag·en: llie Yedcil1111g der Fnsnlinen
fnntlorte auf 1!1·r El'1le \d1ll'r:<etzt sich nach Lag·e nnd 
Altei' eht•n,;01111lil 1le1· .\1111a.hm1~ Pi11er l'o!Yerlau:enrng· als 
einer alig·1·111ci11e11 Ei„zPit". 1Jem11ach si111l 1111r lokal wirkende 
rrsa!'iil'll der Glazialphil111111lt'llP a11z1111eluuen, lllHI auch tliese können 
- wenig·stPns ;;tellell\n·isP 3 ........:. 11111· yo11 sohr k11rzer nanei· ge
wesen sein. 

1 A11ch DE L.\PP.1REXT (1. c. 1!!06. p. 990) zieht aus der (ileichförmig
keit 1l1·r obercarbonen }'a11na \'Olll 82. Grnde niirdl. Er. bis Bolivia den Schluß, 
dafi im Ubercarbon 1ler :~quator nicht in physiologisch wirksamer 'Veise 
wärmer war. als tlic Polaneg·ion. in ckr 11. a. J,itlw.,lrolion dauernd eine 
""assrrtemperat11r YOn mind;stens :?0° anzl'igen dürft!'. - Von Interesse 
ist es. da Ci 111-: L.1 l'I'.~ RE:\T aus de[· :\rt 1les "r achstums der Pflanzen den 
:'chluß zieht, dai:1 1l:t~ Klima der Kohlenbildnng· ,. tres chatul et humide" 
\1. r. p. 989! und ohne .Talm•szeiten war. His ;mm 14. Grade niirdl. Br. zeigt 
iihrigens auch die Pflanzenwelt cles Obercarbons eine vollständige Weich
förmigkcit der Spezies. - Gegen den Wert der paläozoischen Korallen 
für diP Liis11ng von Klimafragen wendet sich .J. ,V. Gm:uoRY (Compt. 
rend. X. lnt. Geol. Congr. 1901. p. 411 und 412) vielleicht zn scharf .. .\.her 
auch er kommt zu dem Schlusse (1. c. p. 425): The three best known 
glacial centres occurred on thl' borders of the old continent of Gondwana
land, farthest from the equator; and they were probably all near moun
tainous conntry. facing seas open to the colder zones. Trotz event. kalten 
Klimas tkr Pt>larregion doch also keine wirkliche permische "Eiszeit"' 

' Wie sie in :FHt:ni's Lcthaea II, 3 Dyas. 1901. Jl. 582 als "die ganze 
Eril1· betreffrn<le Klimaschwankung" zn rrwcisen g~s11cht wird. Auch 
die p. 621 rnrgesc:hlagenc PoiYerlag:crung nm ca. 40 ° hat die Lage des 
Gegenpols an der Grenze Yon Colorado nml "Tyoming entschieden gegen 
sid1. Pie Lage des "supponirrten clyadischen Hochgebirges Indiens" in 15° 
siidl. Br. bedeutet ebenfalls eine 8chwierigkeit, auf die FRECH selbst 
1. c. hin weist. 

" Y rrgl. die Über I a gern n g· der G 1 a z i a l b i 1 dun gen der Salt
range d n r c h F 11 s n l in e n k a 1 k. den FRECH (!. c. p. 669) "echt paläo
dyadisch" nennt. Anch die Kürze der Dauer ~pricht an sich eher gegen 
als für allgemeine I' rsachcn der V creisung. 
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\Veun die hier vorlilutig· aug-efiihrten Daten bei einer Revision 
der asiatischen Fusuliniden 1 Besfätigung finden, wiire die Bezeich
mmg· ,, Eiszeit" fiir <lie Zeit der paHlodyadischen Glazialbildung·en 
vielleicht besser fallen zu lassen 2 , da es dem Sprachgebrauche 
nicht recht entsprechen wiirde, diesen Xamen einer Periode mit 
miig·lichenveise wilrmerem J\]ima zn geben, als die .Jetztzeit 
besitzt. 

' l\Iein Freurnl G. DnrnE~rTHTH hat die miihevolle Durchsicht und 
Bearbeitung d('l" aus asiatischen Fundorten stammenden Fusuliniden des 
von Scm:r,1.\\·n:~ zusammengebrachten ~[aterials übernommen, von der eine 
reiche Ausbeute an stratigraphisch wertvollen Tatsachen zu erwarten ist. 

2 Die gleiche logische Konsequenz zieht auch JU. l\I.rn~oN (Compt. 
rend. X. Int. Geol. l 'ongr. 1907. p. 368): "L'absence 1le formes pelagiques 
de type arctiquc ou semiarctiqne est decisive et rend impossible l'opinion 
qu"il y a eu une serie d'ages de glace. - La distribution uniforme des 
fossiles mct cc point hors de discussion." 
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