SEPARAT-ABDRUCK

AUS DEM

NEUEN JAHRBUCH
FUR MINERALOGIE, GEOLOGIE UND PALAONTOLOGIE.

Bellage-Band XXVII.
(8. 461--506 und Taf. VII, VIII)

Beitrage zur Keunntnis der Fusuliniden.

Von

Hans v. Staff.

Mit 2 Tafeln und 16 Textfiguren.

Stuttgart.

K. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlun
Nédgele & Dr. Sproesser.

1909,



H. v. Staff, Beitrige zur Kenutnis der Fusuliniden, 401

Beitriige zur Kenutnis der Fusuliniden.
Yon
Hans v. Staff.

Mit Taf. VIIL VIII und 16 Textfiguren,

,I do not wish to attach any weight to the interpretations
I have here offered; but I simply state the facts, and the
explanations of them, which have suggested themselves to my
own mind.“ W. B. CarrentER '

1. Uber ecine neue Schcagerina aus dem Sosiokalke.
Einleitung.

In den Sammlungen des Breslauer geologischen Institutes
fanden sich einige Foraminiferen ans dem sogen. ,Calcare con
Fusulina della valle del fiume Sosio“, die mein hochverehrter
Lehrer Herr Prof. Freca mir in liebenswitrdigster Weise zur
Bearbeitung zur Verfiigung stellte. Die nidhere Untersuchung
ergab das iiberraschende Resultat, dall die bisher nirgends
beschriebene , Fusulina“ GemmeLLAro’s eine echte Sclhwaye-
ring ist.

Da diese Sclwagering durch ihren giinstigen Erhaltungs-
zustand sowohl, wie infolge ilirer Stellung im System einige
Einblicke gewihrte in bisher wenig beachtete oder auch teil-

! Philos, Trans. Roy. Soc. 146. 1856. p. 213. — Dankbar denke ich
der vorziiglichen Untersuchungen und Abbildungen CARPENTER’s, dessen in
den Jahren 1856 —062 erschiencne Researches on the Foraminifera mir ein
sichererer Ifithrer durch die Foraminiferenwelt waren als viele neuere

Arbeiten.
2 **



462 H. v. Staff, Beitriige zur Kenntnis der IFusulinideu,

) K

weise nicht richtig gedeutete Verhaltnisse, schien es wiinschens-
wert, der blofen Beschreibung einige allgemeine Bemerkungen
hinzuzufiigen.

Eine reiche Fiille von Fusuliniden, die F. Rokuer von
Verseex aus Padang 1876 erhielt, wurde mir ebenfalls durch
Herrn Prof. Frecu zur Untersuchung iibergeben. Auch unter
dem so iiberaus reichen Fusulinenmaterial, das der so friih
verstorbene E. Scueriwinn zusammengebracht hatte, fand sich
eine Anzahl von Schliffen einiger Schwagerinidenarten vor.
Da ScueLLwien offenbar diese in seiner begonnenen ,Mono-
graphie des Genus Fusulina®, die ich, soweit es moglich
ist, herauszugeben und fortzusetzen' bestrebt bin, nur kurz auf-
zunehmen beabsichtigte, anderseits aber gerade diese Schwage-
rinen ihres grofziigigeren Bauplanes wegen sich verhiltnis-
milig leichter verstelien und deunten lassen, als die mannig-
fache und oft so komplizierte Formenwelt der Fusulinen, habe
ich mich entschlossen, die vorliegende kleine Arbeit bald dem
Druck zu iitbergeben. Sie mag so gleichsam als Schliissel
dienen fiir die naturgem#f spezieller gehaltene Monographie.

Aus dem gleichen Grande sind hier die Abbildungen in
starkerer Vergroferung (1:20) gegeben, um einen besseren
Einblick in die Strukturverhiltnisse zu ermiglichen. Ich
loffe, daf dadurch das hier Gezeigte auch in den kleineren
Wiedergaben der Monographie wiederzufinden sein wird. So-
weit es nicht besonders angegeben ist, sind die Bilder un-
retuschiert. Auch sonst hat die Retusche, die ich selbst vor-
genommen habe, keinerlei .&nderung des Bildes bewirkt als
eine Beseitignng stirvender Gesteinsunregelmifigkeiten. Nicht
die Fusulinidenschale, sondern nur das Gestein ist dabei be-
rithrt worden.

Schlieflich ist es eine DPflicht der Dankbarkeit, ans-
zusprechen, dafB durch die zaklreichen Mikrophotographien ?
und Schliffe ScaerLwien’s mir manche Erkenntnis erst eigent-
lich ermiglicht wurde.

! Herrn G. Dyurenrvurtru, der die miihevolle Bearbeitung der asia-
tischen Fusulinen iibernommen hat, spreche ich anch an dieser Stelle als
meinem Mitherausgeber meinen besten Dank aus.

* Die Originalnegative befinden sich in dem geologischen Institut zu
Breslau und stammen grofienteils noch von Prof. SCHELLWIEN,
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Schwayerina Yabei! n. sp.
Taf. VIL Fig. 1—3.

Vorliegend vier Exemplare. Der Krhaltungszustand ist,
wie Dei fast allen Kossilien des Sosiokalkes, ein vorziig-
licher. Der weille Kalk, der die Kammern ausfillt, lifit
sich in Diinnschliffen fast vollkommen durchsichtiz machen
und gestattet daher unter dem Mikroskop die Anwendung
starker Vergroferung. Die Grioflenverhidltnisse sind
folgende:

1. 2. 3. 4.
Mediale Hole? . . . . . 88 3 9.2 8.8
Achsenlinge . . . . . . 112 10,7 123 ca. 11,3
Verhdltnis L/H . . . . . 127:1 1,15:1 1,34:1 ca. 1,29:1

Bei 3 ist die Angabe der Linge am exaktesten, da
bei 1 und 2 die Spitzen der Enden (oder I’ole) ein wenig
abgebrochen erscheinen. Demzufolge ist auch der Wert L/H
bei 3 wohl der genaueste, obgleich vielleicht dieses Kxem-
plar etwas gestreckter ist als die anderen. 1 und 4 sind
zu Schliffen benutzt worden, da ihre Mafe fast fiberein-

! Anfinglich hatte ich die Absicht, diese schine Schwagerina nach
dem grifiten deutschen Fusulinenforscher ScHeLuwien zu benennen. Herr
H. Yase hatte die Liebenswiirdigkeit, mir unter seinen noch unverdffent-
lichten Schliffen eine ,Schwagerina Schellwieni® zu zeigen, der im
Manuskript die Prioritit zukommt, Ich ergreife daher mit Freude die
Gelegenheit, meine Spezics nach dem Entdecker der Neoschwagerinen zu
benennen. :

¢ Die bisher in der Nomenklatur der Fusulinen beniitzten Ausdriicke
sind vielfach so wenig gliicklich gewihlt, daB es mir erforderlich erscheint,
einige Begriffe kurz zu definieren, ehe ich auf eine Besprechung der vor-
liegenden Spezies eingehe. Zwei — giinzlich verscliedene Bilder gebende —
Schnittypen sind zur Speziesdiagnose unbedingt erforderlich. Der eine
Schnitt muf die Aufrollungsachse (Lingsachse des Gehiuses) enthalten,
der zweite in einer Ebene liegen, die auf der Mitte dieser Achse senkrecht
steht. Beide Schnitte halbieren die Zentralkammer. Der erste, meist als
Liingsschnitt in der Dbisherigen Literatur bezeichnete, ist richtiger als
Axialschnitt, der zweite, bisher meist — physiologiseh génzlich un-
richtig! — Querschliff genannte vielinehr als Lingsschnitt anfzufassen und,
um Verwechslungen mit iilteren Angaben vorzubeugen, als Median-
schnitt (medialer Sagittalschliff) zn benenuen.
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stimniten, und daher die beiden Schlitte sich vorziiglich zu
Vergleichen eignen. 3 liegt der Abbildung zugrunde
(Tat. VII Kig. 1).

Gestalt: Fast Lkugelig mit dentlich lhervortretenden
Knden der Aufrollungsachse. Von ol zu Pol lanfen schwache
Furchen, die den Septenansatz markieren. Der Abstand dieser
Furchen in der Mitte schwankt von (,4—0,8 mm. Der Ver-
lauf ist nicht genau gradlinig, sondern ganz schwach und
ziemlich regelmafig wellig. Eine Eindrehung nach den Polen
zu findet sich zuweilen in geringem Umfange. Auch scheint
ab und zu eine Septalfurche sich in der Mitte etwas vor-,
d. h. der Mindung bezw. letztgebildeten Kammer entgegen-
zubiegen.

Der Medianschliff (Taf. VII Fig. 2) zeigt das fir
Schwagerinen aus der Gruppe der Schivagerina priwceps
charakteristische Bild. Die Zentralkammer ist (bei den vor-
liegenden Dbeiden Schliffen) minutios klein; ebenso sind die
ersten 2—3 Umginge iiberaus eng gewunden. Der Uber-
gang zu einer freieren Aufrollung geschieht pldtzlich. Die
Septen erweisen sich mit vollster Deutlichkeit als aus Ab-
biegungen der Kammerwand entstanden. Sie erreichen sehr
hiufig den Boden, und auch in den Fillen, wo dies nicht
geschieht, bleibt doch der Abstand ein sehr geringer.
Der Verlauf ist keineswegs stets gradlinig, vielmehr zeigt
die Mehrzahl der Septen am inneren, d. h. der Achse zu-
gewendeten Ende eine scharfe Knickung nach vorn oder
hinten. die etwa }—1 der gesamten Linge betrifft. Eine
DPorositit der Septen ist nicht erkennbar. Dieselbe wilrde
auch, nach Analogien zu urteilen, entsprechend der iiber-
aus geringen Septenstirke nur #Huflerst gering sein konnen,
Die Kammerwiinde haben ebenfalls nur ein sehr feines Waben-
werk. Die Wandstirke nimmt nach aufien hin stark zu. Sie
fibertriftt im letzten, 7. und 8. Umgange um das Dreifache
den 4. und 5. Nicht ganz so stark ist die Zunahme der
Septenstirke.

Der Medianschlift zeigt iiberhaupt drei ginzlich ver-
schiedene Arten des Schalenbaues, ebenso wie der Axial-
schliff (Taf. VII Ifig. 3). Beide seien zum Vergleich neben-
einander gestellt:
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Medianschliff.

A Umgang 1-2%,

Aufrollung sehr eng, -Septen
und Winde verhidltnisméBig dick,
Septenfaltung betrdchtlich,Septen
relativ sehr zahlreich,

. Umgang 2}—61L.

Aufrollung sehr weit, Septen
duberst diinn, Wandstirke gering,
Septenfaltung iiberans schwacl,
hichstens das unterste Viertel
betreffend, Septen nicht sehr
zahlreich.

. Umgang 61—8.

Aufrollung ziemlich eng,Septen-
stirke gering, Wandstirke be-
deutend, Septenfiltelung stark
und fast die ganze Hohe be-

-

Axialschliff

A. Umgang 1—3.

Aufrollung selir eng, Septen
und Wand verhidltnismaBig dick,
Septenfaltung ziemlich bedeutend.
L/H etwa wie 3:1. Habitus
durchauns fusulinenartig.

. Umgang 8—6.

Aufrollung sehr weit, Septen
(an den Polen deutlich!) duBerst
diinn, Wandstédrke gering, Septen-
faltung ziemlich gering, nur den
alleruntersten Teil betreffend.
L/H im fiinften Umgange wiel:1,
Habitus durchaus der Gruppe der
Schwagerina princeps entspre-
chend.

. Umgang 6—8.

Aufrollung ziemlich eng,Septen-

- stirke gering, Wandstirke be-

deutend, Septenfiltelung ziemlich
stark, zuweilen etwas mehr als

die untere Hilfte betreffend. An
den Polen infolgedessen ein dich-
tes, fusulinenartiges Netz-
werk. L/H im achten Umgange
wie 1,3: 1.

treffend, Septen verhdltnisméBig
nicht sehr zahlreich.

Ein Vergleich dieser unabhingig aus beiden Schliffen ge-
wonnenen Angaben zeigt klar die ausgezeichnete Uberein-
stimmung beider Schliffe. Es 1iBt sich deutlich ein Jugend-
abschnitt und ein Stadium mit Alterserscheinungen' abtrennen
von dem eigentlichen typischen Schalenbau. Interessant ist
die Tatsache, daf Alter und erste Jugend durchaus fusulinen-
artige Charaktere besitzen, und der Schluf scheint hinreichend
gerechtfertigt, daB wir hierin einen Hinweis auf die Ab-
stammung der Schwagerinen zu erblicken haben. Diese An-
nahme, daf Schwagerina sich aus Fusulina entwickelt habe,

! C. ScEWAGER'S ,senile Decrescenz®. Vergl. auch YaBE's vorziig-
liche Abbildung Taf. I Fig. 1 im Journ. of the Coll. of Sci. Imp. Univ. of
Tokyd. 1906. ’

N. Jabrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XXVII. 30
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ist bereits von SceHELLWIEN gemacht worden. In Schwagerina
fusulinoides und Schw. fusiformis hat er bereits Zwischen-
glieder erkannt, die noch etwas naher bei Fusulina stehen.
Bei Schwagering fusulinoides ist es ja fast schwer, zu ent-
scheiden, welcher Genusname fiir sie der richtigere sei.

Die hier beschriebene Form ist besonders deshalb von
weitgehendem Interesse, weil es sich hier fraglos um eine
echte, der Schw. princeps iiberans nahestehende Schuwagerina
handelt, die jedoch in den ersten Jugendwindungen noch

Fig. 1. Schwagerina princeps Exrexs. Schliff von V. v. MOLLER,
20 3. ,Kohlenkalk von der Bjelaja“ (Zufluf der Indiga), Timangebirge.
Medialschnitt.

fusulinenartige Kennzeichen bewahrt hat, in die sie wieder
im senilen Zustande verfillt, obgleich sie in gewisser Be-
ziehung schon fiber ihre Gruppe hinauszngehen scheint.
Letzteres erscheint ganz im Einklang mit der hohen strati-
graphischen Stellung.

Die Verwandtschaftsbeziehungen der vorliegenden Sche.
Yabei n. sp. zu der Gruppe der Schw. princeps sind sehr
eng. Wenn sie hier als neue Spezies bezeichnet wird, ge-
schieht dies namentlich, weil sie eine Mittelstellung zwischen
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der genannten Gruppe und der der Schw. fusulinoides ein-
zunehmen scheint. Der Medianschliff gleicht fast villig dem
von Schw. princeps. Der in Fig. 1 wiedergegebene MoLLER’sche
Schliff ans dem ,Kohlenkalk® der Bjelaja (Zufluf der Indiga)
des Timangebirges weicht fast nur durch seine grifiere Dicke
von Taf. VII Fig. 2 ab. Die Unterschiede der Axialschliffe
sind mehr ausgepriagt. Von Schw. princeps EHRENB. s. str.
hat bereits C. Scewacer (in RicerHorFEN, China. 4. 133) eine
var. glomerosa abgetrennt, die vom Typ sich durch kugeligere
Form auszeichnen soll. In Bezug auf das Verhiltnis der
Achsenlinge zur Sagittalhthe lassen sich die einzelnen Formen
der Gruppe der Schw. princeps etwa folgendermafien anordnen:

1. Schwagerina princeps EHRENB. var. glomerosa ScHw, 1,05:1.
9 o str {v. M6uL., ca. 1,2 :1.
) ? i ? ’ ’iScr{ELLw. bis 1,3 : 1.
3. » Yabe: n. sp. 1,15:1 bis 1,34:1.
4, » Sfusiformis KroTow? 14 :1 bis 1,7 :1,
5. ” Sfusulinoides SCHELLW. 1,8 :1 bis 2,8 :1.

Die starke seitliche Zuspitzung der Enden bei sonst ans-
geprigt kugeliger Gesamtform 146t Schw. Yabe: n. sp. in
Beziehungen zu Morier’s Typ der Schw. princeps treten,
von der sie jedoch die bedeutendere Griofe (6:5 gegen
12:9 mm) trennt. Die Grole stimmt am besten zu ScHELL-
wien's Typ vom Bombaschgraben, dem jedoch die polare
(seitliche) Zuspitzung fehlt.

Die wichtigeren Merkmale der ganzen Gruppe 2 sind etwa
folgende: Die Neigung zu extrem mikrosphidrischen Formen,
die itberaus enge Aufrollung der ersten, stets fusulinenhaft

t Krotow’s ,Schwagerine robusta MEEk® ist eine echte Fusulina
der vulgaris-Gruppe, wie auch ScHELLWIEN bereits in einer handschrift-
lichen Notiz festgestellt hat.

? Schwagerina robusta MeEk ist nur dirftig beschrieben und ab-
gebildet. MErk (l. c¢. p. 3 n. 4) gibt fiir die regelmiBig ellipsvidale Form
die Ziffern 1,3:1 fiir das Verhiltnis der Achse zur medialen Héhe, sowie
10,3 mm fiir die Achse, 8,0 mm fiir die Hohe als Maximum an. Die An-
zahl von 5—6 Umgiingen scheint ebenfalls ein groBiter Wert zu sein, da
Meek angibt, der letzte Umgang sei gewdhnlich enger eingerollt. Mir
liegt aus Kalifornien nur eine Schwagerina vor, die ich als der Schw. prin-
ceps und Schw. Schellwieni zu nahe stehend ansehe, als daB ich sie als
selbstindige Spezies abtrennen mochte (vergl. Taf. VII Fig. 4).

30*
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gestreckten 2—3 Umgénge, die fiberraschend schnelle Zu-
nahme der Windungshohe und in den letzten Umgéngen auch
der Wandstirke bei wieder sinkender Umgangshéhe, die
ziemlich geringe Zahl der spirlich gefiltelten, sehr diinnen
Jangen Septen, die im Achsenschnitt oft den charakteristischen
»Schatten“ zeigen, berechtigen dazu, diese Gruppe den anderen
bisher so genannten Schwagerinen gegeniiberzustellen,

Die Gruppe der ,Schwagerina“ (Verbeekina) Ver-
beek+ unterscheidet sich von ihr vor allem durch das gleich-
mifigere Anwachsen der viel niedrigeren und zahlreicheren
Umgénge, sowie durch die grifere Konstanz der (geringen)
Wandstirke, das Fehlen der Septenporen und die stirkere,
iilberaus regelmiBige, nur den untersten Teil betreffende Septen-
faltelung. Ein recht wichtiges Merkmal der Verbeekina® Ver-
beekt ist es auch, daf ihre Anfangswindungen bereits an-
nahernd die gleiche Kugelform des erwachsenen Tieres
zeigen, wihrend die Gruppe der Schwagerina princeps stets
mit fusulinenhaft gestreckten Umgingen beginnt.

Der vorzigliche FErhaltungszanstand gestattete, Diinn-
schliffe herzustellen, die diesen Namen wirklich verdienen.
Der die Kammern erfiillende kristallisierte Kalkspat lie sich
meist fast vollig entfernen, resp. aufhellen durch ein leichtes
Atzen mit Phosphorsiure 2.

! Aus verschiedenen Griinden, die im folgenden eingehend dargelegt
werden, halte ich das alte Genus Schwagerina M6LL. fiir polyphylet. Da
dem Typus die von Fusulina abzuleitende Gruppe der Schwagerina princeps
entspricht, wire fiir diese (als Subgenus) der Name Schwagerina bei-
zubehalten. Doliolina ScHELLW., Neoschwagerina YaBE, Sumatrina VOLZ
sind bereits abgetrennt worden, und ich méchte schon hier auf die Not-
wendigkeit hinweisen, die Gruppe der Verbeeki (als Verbeekina n. g.) von
den Schwagerinen zu trennen,

? Fiir feinere Atzung an namentlich zn mikroskopischen Unter-
suchungen bestimmten Objekten habe ich die Phosphorsiure als fiir weit
verwendbarer erprobt als die gewdhnlich angewendete Salzsiure. Die
Vorteile hierbei sind so bedeutende, daB ich sie an dieser Stelle ausdriick-
lich hervorheben will. Einmal vermeidet man die ldstigen, die Atmungs-
organe sowie die Metallteile des Mikroskops angreifenden HCI-Dimpfe.
Zweitens scheint mir die Phosphorsiure (mit einem der photographischen
Technik entlehnten Ausdrucke) ,kontrastreicher* zu entwickeln. Ferner
ist Phosphorsiure vollig ungiftig, billig und weder fiir die Kleidung noch
fiir die Haut nennenswert angreifend und schiddlich. Letzterer Vorzug
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II. Der Septenbau der Schwagerinen der Gruppe der
Schwagerina princeps.

Die sehr diinn geschliffenen, mit Phosphorséure auf-
gehellten Schnitte zeigen manche Details, die anderen Be-
obachtern bisher entgangen zu sein scheinen. Sie lassen
daher manche Deutungen, die z. B. C. Scuwacer ! an gewisse
Strukturverhiltnisse gekniipft hat, als unrichtig erkennen.

Vor allem enthidlt der Axialschliff [wie jeder Axialschliff
jeder Fusulina oder Schwagerina], die fiir die, wenn auch
geringe Filtelung der Septen
charakteristischen  Merkmale.
Je stirker die Faltelung ist, je
hoher sie am Septum herauf- EWQW&MF
geht, je unregelmiBiger und
dichter sie wird, um so unklarer
und verwickelter wird das
Maschenwerk, das die Durch-
schnitte der einzelnen Falten
bilden. Es lassen sich zwei Fig. 2 w 3. Schematisches
Typen aufstellen. Fig. 2 ent- Bild der Septenfaltung im
steht, wenn eine schwache, Axialschnitt. Vergl Fig. 4!
ziemlich regelmifige Filtelung
nur den unteren Teil des Septums betrifft. Wir finden diesen
Typ fast stets mehr oder weniger deutlich in der Néhe der
Mitte.

Ist die Filtelung intensiver und haben die einzelnen
Septen geringeren Abstand voneinander, so zeigt sich das

N O e ) -~
[T i B A DG G s UTE N T GO T Lo 1o

148t auch bei Aufnahimearbeiten im Gelinde das Mitnehmen von Phos-
phor- statt Salzsdure ratsam erscheinen, da das so iiberaus un-
bequeme Zerfressen des Korkens der Flasche wegfillt und die sonst damit
erzwungene Mitnahme teurer und doch nicht immer zuverldssiger Hart-
gummigefifie erspart. Die Unterscheidungskraft gegeniiber Kalk und
Dolomit ist bei beiden Séuren die gleiche. Der Kork wird nicht im
mindesten von der Phosphorsiure angegriffen, Auch schadet ein Auslaufen
oder Zerbrechen der Glasflasche nicht erheblich.

! Auch ScHELLWIEN wagte (Fus. d. karn. Alpen. Pal. 44) z. B. noch
nicht zu entscheiden, ob nicht zuweilen doch eine Septenbildung durch
Einkeilung stattfinde. Auf Grund des mir vorliegenden Materials erklire
ich eine derartige Einkeilung fiir ausgeschlossen und mit den Organi-
sationsverhéltnissen unvereinbar.
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Bild 3, dem wir naturgemif an den Enden begegnen. Dieses
Ubereinander der Halbbogen kann natiirlich in mehreren
Reihen stattfinden. Ein typisches Bild gibt Fig. 4 wieder.

Bei flachen Wellungen der nichtgefalteten Septen wird
der Axialschliff oftmals ein groferes Stiick eines Septums
tangieren bezw. in sehr spitzem Winkel schneiden, und
dieser Vorgang wird sich uns durch den halbdunklen Schatten
verraten, der ohne ganz scharfe Begrenzung einen Teil des
freilen Raumes zwischen den Wandungen zweier Umginge

Fig. 4. Fusulina Verneusl v. MorLL, Schliff von V. v. MérLr., 20X,

(Original zu Mérier's Taf. IX Fig. 2b.) Axialschnitt zeigt die Arc der

Septenfaltung, die von der Mitte nach den Enden zu im einzelnen Um-
gange an Intensitit zunimmt. Jaroslawka im Gouv. Ufa.

einnimmt. Diese Schattenflecken sind fiir die Schwagerinen
der Gruppe der Schwagering princeps (und auch Verbeekina
Verbeeks) iiberaus charakteristisch.

Ist der Untersaum des flachgewellten Vorhanges, den
bei dieser Gruppe das einzelne Septum darstellt, aulerdem
noch etwas regelmifiger gefiltelt, so dafl er auf der Wand
der nichst engeren Kammer in einer zierlichen Wellenlinie
aufliegt (die natiirlich ab und zn die zur Kommunikation
nétigen Offnungen freilafit), so miissen neben den Schatten
auch kleine, klar umrissene HalbbGgen auftreten, wenn der
Schnitt diesen Teil des Septums trifftt. Wir haben hier nim-
lich folgende Moglichkeiten (vergl. Fig. 5):

A. Der Schnitt trifft das Septum iiberhaupt nicht.

B. Er tangiert das Septum und schneidet seinen vor-
oder riickgebogenen Untersaum.

C. Er schneidet nur den letzten Teil des Untersanms.
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Je dimner der Schliff ist, um so scharfer zeigen sich
natiirlich diese Stadien ausgeprigt. In dicken Schliffen, wie
sie C. Scuwaeer vielfach seinen Beobachtungen zugrunde
legte, liegt dagegen sehr hiufig ein
Teil des tangierten Septums ebenso A BC
wie die duflersten Enden des ge- ; :;
falteten Untersaums zugleich im
Schliff, der also die ganze Breite
zwischen B und C der Fig. 5 ausfiillt.
Dann ist natiirlich kein Halbbogen
sichtbar, sondern dunkle, halbrunde
Massen liegen auf der nichst engeren :

Umgangswand scheinbar auf, getrennt cooT
durch helle Flecken, die den Riick- oot

biegungen (Fig. 5 r) entsprechen. Das Fig. 5. Schema der mog-
ist das typische Bild des Scuwacer- lichen Lagen axialer
schen ,Basalskeletts“! Schuitte. (Typisches Bild

eines Sagittalschnittes von

Die sonderbaren, fremdartig an-  Schw. princeps, ca. 75 X.)

mutenden Bilder (in RicuTHOFEN,
China. 4.) erweisen sich also in ilrer Beziehung auf Ver-
beckina Verbeeki als eine Folge zu dicker Schliffe und einer
logischen Inkonsequenz. Die Halbbogen. die mein Axial-
schliff (Taf. VII Fig. 3) oder jeder entsprechende Fusuliniden-
schnitt zeigt, wiren nach Analogie mit Scuawacer’s Schlufi-
folgerungen ja sonst als hohle Tonnenreifen zu deuten'!

Es ist fiir alle aus Schliffen zu ziehenden Schliisse eine
unbedingte Notwendigkeit, das Material wihrend des Schleifens
bestindig mit scharfer Lupe in den einzelnen Stadien zu
fiberwachen. Nur auf diese Weise kann man eine klare und
richtige Auffassung des verwickelten Innenbaues der Fusu-
liniden erlangen®. Die wahrend des Schleifens bestandig

cecre. mcemncnma,

! DaB diese Bemerkungen nicht iiberfliissig sind, geht aus der Tat-
sache hervor, dal auch M. Gorrani durch unzulingliche, nicht zentral-
gelegte Schliffe zu Ansichten verleitet wurde, gegen die z. T. bereits
F. RoeMER und E. ScHELLWIEN schwerwiegende Bedenken geiuBert hatten.
Seine diagnostische Bewertung des Aufrollungsquotienten hat er selbst
kiirzlich geindert. — Nur die Mangelhaftigkeit der Schleiftechnik er-
klirt es auch, daf Gomrrani (Riv. Ital. pal. Bologna 1903) von Taf. IV
Fig. 2 erklirt, dieser Schliff sei von der Medianebene nicht mehr weit
entfernt. Tatsiichlich liegt die Sache so: Im Text (l. c¢. p. 9) schreibt
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kinematographenartig wechselnden Bilder haben mir zu allen
diesen Ausfithrungen die Grundlage gegeben.

Nach dem Gesagten ist es nun vollstdndig einleuchtend,
dafl das Bild, das Fig. 6 A! zeigt, nur entstanden sein kann

A B

Fig. 6. Schema zur Erklirung der von C. Scawacer als Basal-
skelett gedeunteten Strukturverhiltnisse bei Verbeekina Verbeeki. (A. Ty-
pisches Bild des Axialschliffes. B. Lage dieses Schliffes, ca. 75 .)

durch eine Schlifflage, wie sie Fig. 6 B veranschaulicht. (Die
kleinen Buchstaben der Bilder entsprechen einander?) Auch

GorTANI, er habe ein Exemplar der Schwagerina princeps isoliert; es habe
die Achsenlinge 5,5 mm. Taf IV Fig. 1a hat einen Durchmesser von
24 mm. Also bezieht sich die Angabe der Tafelerklirung p. 16, die Ver-
griferung sei 10fach, nur auf Fig. 2 und 3. Fig. 1 wiire also ca. 4,364fach
vergrifert. Der groBte Durchmesser von Fig. 2 betrigt 28 mm. Um
diesen Schliff zu orientieren, ist es, da er 10fach vergrifert sein soll, nur
notig, einen Kreis vom Durchmesser von 55 mm zu zeichnen und in diesen
eine Sehme von 28 mm Linge einzutragen. Dann ergibt eine einfache
Rechnung, daB der Schliff von der Medianebene tatsdchlich noch um
2,425 mm Abstand hat. Die Entfernung des Schnitts von der Zentral-
kammer ist somit 6,4664mal so grof als sein Abstand vom Achsenpol! Ich
habe dieser Berechnung noch dazu ein Exemplar zugrunde gelegt, von dem
Gorrant selbst (I. ¢. p. 9) sagt: ,Esso non & certamente uno dei maggiori,
misurando 5,5 mm di diametro.* Bei gr6feren Individuen wiirde somit
GorTaNI’'s Angabe (l. c¢. p. 16), ,Fig. 2 sezione trasversale non molto
discosta dal piano mediano® noch weit unzutreffender sein.

! Vergl. Taf. VII Fig. 5, sowie ScEWAGER’s (in RIcHTHOFEN, China, 4)
Taf. XVII Fig. 1, 9 und Taf. XVIII Fig. 8, 7, 10. Ich mochte hier auch
auf die Identitdt von Yamse's Taf. I Fig. 2 (1904) mit YaBr's Skizze, p. 2
(1902) hinweisen.

2 Taf. VII Fig. 8 zeigt ebenfalls aufs deutlichste, wie unberechtigt
hier die Vorstellung von der Existenz eines Basalskeletts war: bei dicken
Schliffen von echten Fusulinen, deren Septenfiltelung im wesentlichen
sich auf den unteren Teil des Septums beschrinkt, zeigt sich naturgemif
das gleiche Bild! Diese Tatsache diirfte auch den letzten Zweifel beseitigen.
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der helle, die Wand (a) und den ,Schatten® (b) so oft trennende
Streifen (e) ist seiner Entstehung nach leicht verstindlich.

Fig. 6 der Taf. VII zeigt itbrigens ebenfalls auf eine andere
Art aufs deutlichste, daB das sogen. Basalskelett keines-
wegs als Tonnenreif zu der vorhergehenden Umgangs-
wand gehort, sondern bei einem Zerspringen des Schliffes
ohne weiteres seine Zugehorigkeit zu den Septen und
den von ihnen gebildeten Kammern zu erkennen gibt. (Das
gleiche zeigt sich auch auf einem Axialschliff der Doliolina
lepida, der sich im Geologischen Institute zu Berlin befindet.)

Habe ich somit das sogen. Basalskelett der Schwage-
rinen fiir die Gruppe der Schwagerina princeps und Verbeekina
Verbeceki als ,optische Téuschung® nachgewiesen, so ergibt sich
als Konsequenz eine Anderung in der bisherigen Systematik ',

Eine weitere Eigentiimlichkeit der Septen ist bisher
ebenfalls stets falsch gedeutet worden. Die Ursache so vieler
MiBverstéindnisse iiber den Bau der Fusulinen ist darin zun
suchen, dafl der Diinnschliff in seiner Diinne wesentlich iiber-
schitzt und gleichsam als mathematische Ebene betrachtet
worden ist. Tatsichlich aber ist die Dicke der Platte auch des
ditnnsten Schliffes immer noch im Vergleich zu der Kleinheit
der feineren Organisationsverhiltnisse der Fusulinen eine
recht ansehnliche?. Im medialen Sagittalschliff kommt dies am
wenigsten zur Geltung, da die Region der ,Mundspalte®
meist nur schwach gefiltelte Septen aufweist. Sowie jedoch
der Schliff nicht genau medial gelegen ist, macht sich —
namentlich bei intensiv gefilteten Formen — die Hin- und
Herbiegung des Septums in einer eigenartigen Weise be-
merklich. Es tritt namlich eine Verdickung des Endes des
Septums auf, wie sie Fig. 7 sowohl zeigt wie erklart. ScHELL-
wieN versuchte dieses Phanomen durch eine Annahme zu er-
klaren, der ich mich nicht anschliefen kann. Er schreibt
(Pal. 44. 240): ,Eine zweite Art von Komplikationen wird
durch eine Verstirkung der einmal gebildeten Septen her-

! Vergl. ScueLuwieN in FurTerer, Durch Asien. 3. 129. Anm. 3.

? Messungen mit einem Schraubenmikromillimeter haben mir gezeigt,
daf auch bei bestem Material die Schliffdicke nicht unter 0,08 mm herab-
gehen kann. Der Durchschnitt guter Schliffe liegt zwischen 0,04 und
0,06 mm.
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vorgerufen, eine Erscheinung, welche hauptsdchlich zu der
falschen Deutung der Septalbildung AnlaB gegeben hat. Es
tritt namlich sehr hiufig eine Verdickung der zum Septum
umgebogenen Kammerwand ein, indem sich auf einer
oder beiden Seiten der Septallamelle Kalksub-
stanz absetzt, welche in der Regel dunkler geférbt ist.©

Seine Abbildungen (1. ¢. Fig. 4, 5 und 6) zeigen jedoch,
wie ich glaube, deutlich, daf die natiirliche Biegung der
Septen allein véllig zur Erklirung ausreicht, um so mehr als an
Axialschliffen niemals eine Spur einer derartigen Verdickung
zu entdecken ist. Uberdies weist der nicht mediale Sagittal-
schliff einer amerikanischen Fusulina (l. c. Taf. XII, 1) genan

Fig. 7. Schewa zur Erkldrung Fig. 8. Schema zur Erklirung
der durch die Septenfiltelung vor- des ZusammenflieBens der

getduschten keulenfsrmigen ,Ver- Septenenden in nicht medialen
dickung“ des Septenendes. Sagittalschliffen als Folge der Filte-
lung.

die Erscheinungen auf, die nach meiner Erklarung zu erwarten
sind. Fig. 8 mag demnach als schematische Erlauterung der
ScuerLwieN’schen Tafel dienen.

Bei etwas grofierer Streckung der Form, wie sie z. B. bei
der vorliegenden Schwagerina Yabei n. sp. im Alter auftritt,
muf} eine grofere Versteifung (namentlich nach den Enden zu)
erstrebt werden. Die Moglichkeiten dazu sind vor allem folgende:

A. Verstirkung der Wand (Verdickung des Dachblatts und
Anderung des das Wabenwerk der Wand bildenden
Pfeilersystems.)

Verstiarkung der Septen.
Verringerung der Umgangshihe.
Vermehrung der Septenfiltelung.
Vermehrung der Septenzahl.

RSNl
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Interessant und fiir die Fusuliniden bezeiclnend ist es,
dafl mehrere Moglichkeiten gleichzeitiz angewendet werden
und zwar A—D. Die Septenzall ist einer der invariabelsten
Werte, ebenso ist auch die Stidrke der Septen meist wohl
nur in geringen Grenzen &nderungsfihig. Die Vermehrung
der Septenfiltelung ist nur scheinbar ein sehr bedeutsamer
Faktor, da er das Schliffbild auch bei geringer Zunahme am
stirksten dndert.

Ein reiches Material, von Ferp. Roemer eigenhindig
signiert als , Fusulina Verbeeki GrNirz et v. p. Marck !,
Kohlenk. Padang Verseex 1876“ bot mir Gelegenheit, auch
den Septenbau von Verbeekina Verbeck: eingehender kennen
zu lernen. Taf. VII Fig. 72 zeigt in unzweideutiger Weise
einmal das vollige Fehlen jeder Spur eines reifen-
artigen Basalskeletts, anderseits die {iberraschende
Regelmiafigkeit in der Anordnung der Kommunikations-
offnungen, die durch die Filtelung des untersten Saumes der
Septen gebildet werden. Etwas schief zt den hier als scharfe
Leisten auftretenden Abdriicken der durch die Septenbildung
veranlafiten, von Pol zu Pol laufenden Furchen zeigen sich
Reihen heller Flecken, die als die Berithrungsstellen der
Septen des néchst duBeren (also noch im Gestein liegenden)
Umganges mit der ausgebrochenen Wand des fehlenden Kerns
aufzufassen sind. Dieses festere, bei simtlichen Exemplaren
ans Padang sich findende Zusammenhalten der den innersten
Kern bildenden Umgangsschalen gegeniiber den leicht ab-
blatternden &uBeren ist physikalisch leicht verstéindlich und
mag wohl eine gesteigerte Anheftungstendenz der Septen
herbeigefiihrt haben, wenn eine griofere Festigkeit der Schale
erforderlich wurde. So liefe sich unschwer die Entstehung
von Formen der Gruppe der Doliolina lepida aus Verbeekina
Verbeeki erkliren, deren nidhere Diagnose der folgende Ab-
schnitt enthéilt.

! Nur der Name GEiNniTz kommt als Autorname fiir diese Spezies
in Betracht!

2 Ich verdanke diese Zeichnung, wie die auf Taf. VII Fig. 1
abgebildete, der Liebenswiirdigkeit von Herrn Dr. E. LGSCHMANN,
dem ich auch an dieser Stelle meinen aufrichtigsten Dank aussprechen
moclite.
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III. Verbeekina n. subgen. und Doliolina SCHELLW.

Schale sehr diinn und vom Beginn bis zum Ende-sehr
gleichmiBig. Windungszahl oft sehr grol, wohl selten unter 10,
oft aber 15—20'. Abstand der Septen sehr grofl, Umgangs-
hohe auffallend gleichméBig und gering, daher lange und
niedrige Kammern. Anfangsumgénge nie axial gestreckt,
sondern rundlich, zuweilen schief orientiert. Mikro-
sphirische Individuen iiberwiegen an Zahl. Die geringe, nur
den untersten Teil des Septums betreffende Filtelung 148t
an den (netzwerkfreien) Polen sehr deutlich den Ansatz der
Septen erkennen und gibt in der Medianregion ein sehr
charakteristisches Bild. Es treten namlich in einer Hohe,
die zwischen ¢ und (hiochstens) 4 des Windungsabstandes um-
faft, in regelmifigem, sehr geringem Abstande dunkle, den
Umgéngen scheinbar aufliegende, halbrunde Flecken auf, die
durch helle Intervalle getrennt sind. Die Gesamtgrofie ist
nicht betrachtlich. Der Medialdurchmesser hilt zwischen
3 und 5 mm, wihrend die Achsenlinge gestreckter Exemplare
8 mm nicht fibersteigt.

1. Formenreihe der Verbeekinc Verbeeki GEIN.
(Taf. VII Fig. 5, 6, 7.)

Umginge von Anfang an ausgepriagt kugelformig. Die
lediglich durch die Septenfiltelung hervorgerufenen
Fleckenreihen des Axialschliffs sehr niedrig und klein.
10—12 Umginge. (Neben dem Typus eine Varietit mit
dickerer Wandung, mehr Septenschnitte lings der Achse.
Beziehungen zu Doliolina sowie seniles Abnehmen der Wand-
stirke lassen sie jiinger erscheinen, Taf. VII Fig. 6).

2. Formenreihe der Doliolina® lepida SCHWAG.

14—20 Umgénge. Septenabstand sehr grof, in den
aufleren Umgingen dreimal so weit als die Windungshohe.

! Bei Fusulina s. str. und bei Schwagerina s. str. hilt sich die
Umgangszahl im allgemeinen zwischen 6 und 8, hochstens finden sich
9 Windungen.

2 ScHELLWIEN hatte seinem Genus Doliolina (urspriinglich Moellerina
genannt) zugerechnet:
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Anfangsumgénge fast stets schief orientiert, erste Kammern
daher fusulinellenhaft (Fig. 9). Die dunklen Fleckenreihen sind
sehr ausgeprigt, grofl und hoch und entsprechen basalen
Verlingerungen der zwischen den Offnungen des unteren
Septenrandes gelegenen, den Boden beriihrenden Septenteile,
die sich zu einem kontinuierlichen tonnenreifformigen

Fig. 9. Typisches Bild der TFig. 10. Basalskelett von Dol. lepida.
schiefen TLage der Anfangs- Den dunklen Flecken der Basalreifen ent-
windungen von Dol. lepida. sprechen zuweilen sagittale Verlinge-
Verschmelzung mehrerer An-  rungen des Wabenwerkes des Dachskeletts
fangskammern ? im gleichen Umgange.

Basalskelett (Fig. 10) zusammenschlieBen und als solches
zuweilen auch an dem einzelnen Individnum dem nnbewaff-
neten Auge sichtbar werden. Gestreckte, seitlich abgestutzte
Spindelform: ,Toénnchen®.

Die Frage nach der Entstehung des so seltsamen,
dem Wesen der Fusulinenorganisation eigentlich so wider-
sprechenden Gebildes der Basalskelettreifen zwingt zu

a) Als eigentlichen Typ Doliolina lepida.

b) Als zwischen dieser und der Schwagerina princeps vermittelnd
(Verbeekina) Verbeeks.

¢) Als extreme Weiterbildung des Typs (Neoschwagerina) craticulifera.

In den vorangehenden Seiten habe ich die Verbeekina Verbeeki als
mit ScHELLWIEN's Diagnose der Doliolina (doliclum = Toénnchen, nach
dem tonnenreifenformigen Basalskelett) nicht iibereinstimmend von ihr
abgetrennt.

Auch Yase 1906 (Taf. I Fig. 2) rechnet diese letztere Form wieder
zu den Schwagerinen im Gegensatz zu ScHELLwIEN 1902 (Trias, Perm und
Carbon in China. p. 11) und Vorz 1904 (p. 24), die ausdriicklich von
wDoliolina Verbeeki“ sprechen. Allerdings schreibt YaBe vorsichtigerweise
(l. c. p. 27): ,their relationship is so close that the form known as
Schwagerina Verbeeki may likewise be called Doliolina Verbeeki.“ Nach
meiner neuen Fassung der Genera besteht eine derartig enge Verwandtschaft
nicht mehr, und die bisherige Unklarheit der Stellung der Schwagerina
Verbeel: erledigt sich somit von selbst.
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einem niheren Eingehen auf den Mechanismus des Aufbaus
der Einzelkammer iiberhaupt. Wenn wir uns eine Kammer,
und damit ein Septum, bei Verbeekina Verbeeki soeben ent-
standen denken, so haben wir folgendes Bild vor uns. EKin
mit der Umgangswand zusammenhéngender, jedoch durch die
»Porenlosigkeit* von ihm unterschiedener Vorhang! reicht von
der Stelle an, wo er in fast rechtwinkliger Knickung an die
Wandung anstéft, bis auf den Boden, d. h. auf das Dach des
vorhergehenden Umgangs. Der schwach gerollte Untersaum
dieses Septums enthédlt an seinem basalen Teile eine Reihe
von Ausschnitten, die in ganz regelmiafiigem Abstande stehend
zur Kommunikation der eingeschlossenen Sarkode mit der
AuBenwelt dienen. Bei weiterem Wachstume strecken sich
Pseudopodien von diesen Offnungen aus vor. Nahrungs-
teilchen werden von ihnen ergriffen, umhiillt und hier aufer-
halb der eigentlichen Schale verdant. Diese Pseudopodien
unterliegen ganz bestimmten allgemeinen physikalischen Ge-
setzen, die durch einige lokale dullere Einfliisse zudem noch
modifiziert werden. Kinmal ist es die Adh#asion an die
Dachwand des vorhergehenden Umgangs, die der neu zu
bildenden Kammer als Boden dienen soll, sowie an das eben
gebildete Septum, die die Gestalt der austretenden Sarkode-
tropfchen bestimmt. Die Oberflichenspannung wird
ein Weiterflieen auf dem Boden erst gestatten, wenn der
nicht durch Adhéision an vorgeschriebene Form gefesselte
Oberflichenteil der Sarkodetripfchen eine gewisse Wolbung
erreicht hat. Wir sehen, dafl die Sarkode allgemein von selbst
die Form annehmen wird, die dem Innenraum der neu zu
bildenden Kammer entspricht. Wenn diese Form annahernd
erreicht ist, beginnt die Kalkausscheidung. Es entsteht nun-
mehr die Wand der neuen Kammer und (ein wenig spiter)
das neue Septum. Es ist klar, daf die mehr oder weniger
groBe Leichtfliissigkeit der Sarkode wesentliche Anderungen
des Bauplanes herbeifithren muB. So hohe Umginge, wie
sie z. B. Schwagerina princeps aufweist, sind nur mdoglich
bei einer ziemlich dickfliissigen Beschaffenheit des Plasmas,
die ihrerseits ja auch wieder vermige ihrer groferen Wider-

! Nur das Dachblatt ist im allgemeinen an der Bildung des
Septums beteiligt.
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standskraft gegen &dufleren Druck die Bildung héherer Um-
ginge begiinstigt. Wir gehen demnach sicherlich nicht
ganz fehl, wenn wir die Ursachen der Bildung hoher
kurzer oder langer niedriger Kammern bei allen nach
dem Fusulinentyp gebauten Foraminiferen grofienteils in dem
Flissigkeitsgrade ihrer Sarkode sehen. Dem Flissigkeits-
grade sind jedoch gewisse Grenzen gesetzt. Da die Pseudo-
podien zur Anheftung, beziehungsweise auch zum Kriechen
verwendet werden miissen, diirfen sie nicht mehr als eine
bestimmte, von ihrer inneren Kohision abhingige Strecke von
dem letzten Anheftungspunkte an der Schale entfernt sein, wenn
sie eine derartige Wirkung ausiiben sollen. Es entsteht also
eine bedeutende Schwierigkeit, indem die Leichtfliissigkeit
einmal die Bildung langer, niedriger Kammern veranlaft,
anderseits aber, um geniigenden Halt fiir die Pseudopodien
zu gewidhren, Anhaftepunkte in nicht zu groBen Abstinden
erfordert. Dieses rein mechanische Problem laft nur
eine Art von Losung zu. [In einer ganz &hnlichen Lage
befinden sich einige Gasteropoden der Brandungszone, die mit
ihrem langen FufBle ebenfalls nicht geniigend Halt gegen
den Wellenschlag finden, oder Kraft zur Fortbewegung ihrer
relativ sehr schweren Schale entfalten konnten, wenn sie
nicht ihre Lippen stark gerieft und gezdhnt hitten. Bei
den Neritiden, Cypraeiden, Cassididen, Tritoniden etc. ist
diese Tendenz sehr deutlich zu sehen.] Die Kalkabsonde-
rung der ausgetretenen Sarkodetropfchen mufBl demzufolge
schon etwas frither beginnen. Da nach oben und vorn
jedoch eine derartige Absonderung durch das Nachquellen
der Sarkode sofort wieder zerstort werden wiirde, bleibt
nur die Moglichkeit, sich Stiitzpunkte mnach unten und
seitlich zn verschaffen. Die Vereinigung der einzelnen Tropf-
chen geschieht nun erst dann, wenn genug Sarkode nach-
gequollen ist, um iiber die als Verlingerung der zwischen
den Austrittsofinungen stehenden Septenteile sich bildenden
Reifen hinwegzuflieBen. Die Hohe dieser Reifen mufl daher
etwa gleich der Hohe der Offnungen sein. So niedrige Off-
nungen wie sie Verbeekina Verbeek: aufweist, geniigen wohl
noch nicht zur Anlage eines solchen Basalreifenskeletts, wohl
aber die hohen bei Doliolina lepide. DaBl D. lepida im
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Gegensatz zu der Kugelform der Verbeckina Verbecki lang-
gestreckt ist, erscheint nach dem Gesagten mechanisch be-
dingt, indem die Kugelform sich als ein Aquivalent (Ersatz)
der Bereifung darstellt. Die Oberflichenspannung wirkt
namlich um so stidrker, je groBer der Unterschied zwischen
freier Oberfliche und durch Adhision gebundener Unterfliche
ist. Bei einer annihernd ebenen Unterfliche wirkt die Ober-
flichenspannung also viel weniger stark kontrahierend, als
bei einer konvex gewdlbten. Eine durch eine starke Ober-
flachenspannung gebundene Sarkodenmasse kann demzufolge
ohne ZerreiBungsgefahr zu einer grofieren Lénge sich aus-
dehnen bei gleicher Zugbeanspruchung, als eine weniger ge-
spannte. — Der gleiche Grund bewirkt iibrigens auch bei
spindelférmigen Fusulinen-Formen ein Weiterwachsen des
Tieres in gleichbleibender Form. Auf der ganzen Lange des
Septums ndmlich wird von der hervorquellenden Sarkode ein
Abstand iiberwunden, der einer gleich grofien Spannung der
Oberfliche entspricht. Da die gleiche Strecke an den Polen
einer bedeutenderen Kritmmung, der Bogen also einem grofieren
Centriwinkel entspricht, als in der Medialzone, folgt, daf in der
Mitte eine groflere Menge des Plasmas austreten kann, als an
den Enden. Der grofieren Grundfliche kann auch eine gréfiere
Hohe entsprechen, und die Spindelform wird beibehalten.

Als eine weitere Folge dieser Tendenz, die Anheftefliche
der Sarkode durch Reifenbildung' zu vergrifiern, wiirde bei
Formen, die ein stirkeres Maschenwerk besitzen, also offenbar
lingere Zeit zu deren Bildung benstigen, mit der Ausscheidung
infolgedessen eher beginnen miissen, das Auftreten von Reifen
auch am Dach zu erwarten sein. Diese Erscheinung setzte fiir
das vollige Zusammenfliefen der austretenden Sarkodetropfen
eine erheblichere Hohe (vom Boden der zu bildenden Kammer
an gerechnet) voraus. Diese Hohe kann aber nur als Folge
einer betrichtlichen Hohe der Septaloffnungen sich finden.
Derartige Dachreifen zeigt das Genus Neoschwagerina,
welches, da die Hohe der Septaloffnungen die Stittzwirkung

! Erst nach dem Schreiben dieser Sitze las ich die Arbeit H. DouviLLE’s
(Evolution et enchainements des Foraminiféres. Bull, Soc. Géol. France.
(4.) 6. 1906. p. 593. 5°. Endosquelette), und fand zu meiner Freude, daB hier,
wenn auch nur in wenigen Zeilen, etwa die gleiche Auffassung vertreten ist.
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der Septen verringert, in ihnen eine starke Schalenversteifung
besitzt, zu der {iberdies noch andere, dem gleichen Zweck
dienende Struktureigentiimlichkeiten (Pseudosepten)! kommen,
die (trotz der unleugbar vorhandenen Uberginge) doch eine
Abtrennung vom Verbeekina-Doliolina-Typ als notwendig er-
scheinen lassen (vergl. Fig. 10).

Wihrend eine zusammenfassende systematische Dar-
stellung der Formenwelt des Genus Fusulina vor allem durch
die Fille der Arten, die zudem durch zahlreiche Uberginge
verbunden sind, erschwert wird, erscheint eine Monographie
der bisher als Subgenera des Genus Schwagerina aufgefaliten
Zweige des Fusulinenstammes gerade infolge der Isoliertheit
der wenigen scharf markierten Typen fast aussichtslos. Die
stratigraphische Bedeutung dieser iiber einen so grofien Teil der
Erdoberfliche verbreiteten Formen ist erst im letzten Jahr-
zehnt eigentlich erkannt worden. Die Arbeiten E. ScHELLWIEN'S
(1897—1903), J. Experre’s (1901), E. Lourentaey’s (1898),
H. Mawsuy’s (1907), M. Gortanr's (1902—1909), H. Yasge’s
(1902—1906), W. Vorz’ (1904), R. J. Scuumrrt’s (1907),
H. Girry’s (1904), E. Koxex’s (1906) und vor allem H. Dou-
viLLe’'s (1907) haben die dlteren Forschungen V. v. MOLLER’S
und C. Scwacer’s nach so vielen Richtungen hin erweitert,
haben so viele neue Fundorte bekannt gemacht und neue
Gesichtspunkte in so groBer Zahl eriffnet, dafi eine Zusammen-
fassung der bisherigen Ergebnisse und eine kritische Be-
arbeitung des erreichbaren Materials 2 nicht mehr als verfritht
zu betrachten sein diirfte. Natiirlich ist einem Versuche nach
dieser Richtung hin der Umstand sehr hinderlich, dafl einmal die
grofite Zahl der Fundorte in Gegenden liegt, die — wie Sumatra,
Siidchina, Britisch Columbia, Timangebirge, Kleinasien — noch
wenig von europiischen Reisenden ausgebeutet worden sind,
und dafi ferner die Unscheinbarkeit der nur wenige Millimeter

! Derartige ,pseudosepten“ihnliche Gebilde finden sich ibrigens u. a.
zuweilen auch bei Fusulina multiseptata. Vergl. ScHELLwWIEN's Fig. 4
Taf. XVIIL. Pal. 44. Letzter Umgang unten.

? Da mein Freund G. DYHRENFURTH die Bearbeitung dieser und der
iibrigen asiatischen Fusuliniden iibernommen hat, will ich mich hier auf
einige kurze Bemerkungen beschriinken, fiir die er mir bereitwilligst einen
Teil seiner bisherigen Resultate und Schliffe iiberlief.

N. Jahrbuch f. Mineralogie ete. Beilageband XXVII. 31
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grofen Foraminiferenschalen ihre Auffindung selbst in Gegen-
den, die niher an den Zentren der Kultur — wie Dalmatien,
Japan, Sizilien, Alpen — gelegen sind, wesentlich erschwert
und teilweise bis in die letzten Jahre verzogert hat. Aber
gerade diese beiden Hindernisse konnen am ersten iiber-
wunden werden durch einen Hinweis auf die Bedeutsamkeit
dieser — abgesehen von wenigen Ausnahmen — Disher so
vernachlissigten Formen.

Mit einigen Worten will ich noch auf ein im Jabre 1904
aufgestelltes Genus eingehen, da es eine weitere Verbreitung
zu haben scheint, als zunichst anzunehmen war, und seine
Stellung im System noch ungeklart ist. Swumatrina Vorz be-
sitzt eine sehr auffillige Struktur der Wand. Die Zall der
zwischen je zwei Septen bezw. Querreifen auftretenden Zellen
des Dachskelettwabenwerks betrdagt (auf die Fliche be-
rechnet) 9 bis 25, wahrend der Durchschnitt bisher abgebil-
deter Fusuliniden wenigstens etwa deren 140 bis 170 gezeigt
hatte. VorLz nahm in die kurz gehaltene Diagnose nur die
Strukturverhiltnisse des Wabenwerks sowie das Vorhanden-
sein von Querreifen auf. In bezug auf die letzteren gab er
im Text an: ,Die Schiefschliffe geben das charakteristischste
Bild.* Diese zeigen nimlich eine sehr eigenartige guadra-
tische Gitterung.

Nur Scuernwiex hatte 1902 (Trias, Perm und Carbon in
China, Taf. IIT Fig. 5) in einer nur fiinffach vergriflerten
Mikrophotographie etwas Ahnliches veroffentlicht bei Schliffen
einer von ihm als ,Doliolina craticulifera ScHwae. sp.“ be-
zeichneten Fusulinide. Doch war gerade diese Abbildung
wenig zu einem Vergleich geeignet, zumal sich an der sumatra-
nischen Form ein Basalskelett, in der Art, wie es die
Doliolinen haben sollten, nicht entdecken lie8.

H. YaBe hatte 1903 in Japan eine kurze Notiz veroffent-
licht, die ein neues Genus , Neoschwagerina“ aufstellen sollte.
Seine Diagnose lautete:

»5chale fusulinenhaft bis kugelig. Septen von dreierlei
Art: zahlreiche Transversalsepten und 1 bis 4 Sekundéarsepten
finden sich zwischen je zwei Primérsepten.®

Im Jahre 1906 schrieb Yase (Journ. Coll. Sci. Imp. Univ.
Tokyo, Japan, vol. XXI, 5, 1906, S. 4). ,Tch bin geneigt,
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Sumatrina Annae und Schwagerina craticulifera zusammen als
eine Gruppe zu betrachten, génzlich unterschieden von Dolio-
linw, deren Typ D. lepida ist.* Mit R. J. ScHUBERT,
W. Vorz und H. Douvitrt bin ich der Ansicht, da Neo-
schwadgerina (‘Typus craticulifera) und Sumatring (Typus Annae)
zu trennen sind. Die Diagnose ist bei Scmusert (Verh. d.
k. k. geol. R.-A. 1907, S. 212) so kurz gehalten, daf ich auf
einige Unterschiede dieser Genera bezw. Subgenera noch hin-
weisen mochte, wobei ich allerdings die bisher nur ungeniigend
beschriebene und abgebildete Neoschwagerina (?) globosa Y ABE
absichtlich nicht beriicksichtige.

1. Die Wandstruktur gleicht bei Neoschwagering den
Verbeekinen und Doliolinen darin, dafl ein sehr diinnes Dach-
blatt von einem fiberaus dicht gedringten feinen Maschen-
werk gestiitzt ist. Dieses ist bei Neoschwagerina oft durch
den Septen parallel laufende (also in Sagittalschnitten sicht-
bare) Streifen ausgezeichnet, in denen durch Verldngerung
der die Waben bildenden Leisten die ,Pseudosepten“
(= secondary, = auxiliary septa) gebildet werden.

2. Bei Sumatrina zeichnet sich die Wandstruktur durch
eine ganz besondere Grobmaschigkeit aus. Das Dachblatt
ist ziemlich stark. Die Zellen des Dachskeletts sind —
iibrigens entsprechend der Neigung auch anderer indischer
Formen — gering an Zahl, aber bedeutend an GroBe. ,Pseudo-
septen“ sind nicht vorhanden; allerdings sind die Dach-
skelettleisten trotz Vorz’ sehr deutlicher schematischer Ab-
bildung spédter mit ihmen verwechselt worden, wozu wohl
ScawaceR’s recht ungliickliche Schemen (China Taf XVIII,
Fig. 14 und 25) beigetragen haben.

3. Als gemeinsame Merkmale weisen beide Genera ein-
mal die nicht als kugelig, sondern besser als stark geblaht
zu bezeichnende Form, quer verlaufende Scheidew#nde (trans-
verse septa), die Neigung zur Bildung von sehr grofien An-
fangskammern (die bei Swumatrina Regel zu sein scheinen)?,

! Von biologischem Interesse ist es, dab bei Sumatrina Annae wie
bei Neoschwagerina craticulifera Zentralkammern von betrichtlicher GroBe
auftreten konnen, ja fast die Regel bilden. Es liefe sich iiberhaupt fir
die Fusuliniden etwa folgender Satz aufstellen: Je geringer die Um-
gangshohe ist, desto mehr wiichst im allgemeinen die Tendenz zur

31*
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sowie die Fundorte auf: Sumatrine ist bisher — in Dal-
matien, Kleinasien, Sumatra, Japan, Yiinnan — nur zusammen
mit Neoschwagerina gefunden worden. Die quer verlaufenden
Scheidewénde ergeben zusammen mit den Septen das grobe
Schachbrettgitter.

IV. Die Abstammung des Genus Schwagerina v. MOLL.
(em. V. STAFF).

Auf die nahen Beziehungen, die zwischen dem Genus
Fusulina und einem Teile der als Genus Schwagerina frither
zusammengefaliten Typen bestehen, hat bereits E. ScHELLWIEN
1897 hingewiesen, als er in Schw. fusiformis Kror. und
mehr noch in seiner Schw. fusulinoides direkte Ubergangs-
formen erkannte. Ich will im folgenden versuchen, diese
Beziehungen klarer auszusprechen und zugleich die Gruppen
ndher zu bestimmen, zwischen denen die genannten beiden

Bildung von enorm groBen Zentralkammern, und zwar sowohl
bei kugeligen wie bei gestreckten Formen (nur Dol. lepida scheint z. T,
eine Ausnahme zu bilden). Zur Erklirung wiren mehrere Annahmen
moglich. Einmal konnte man sich vorstellen, dafi die mit der engeren
Aufrollung fast stets Hand in Hand gehende Komplizierung des Septenbaus
(beide eine Folge des Strebeus nach erhohter Festigkeit) eine Arbeitsleistung
veranlaBt, dis nur von einer von Anfang an relativ groferen Sarkode-
menge geleistet werden kann. Andererseits geht durch den ganzen Fusu-
linidenstamm die deuntliche Tendenz, moglichst grofe Formen zu bilden.
Bei kleiner Anfangskammer, die ja zumeist anfangs sehr enge Windungen
verlangt (vergl. Schwagerina princeps!), ist eine betrichtliche Griofe nur
durch sehr bedeuntende Umgangshshe der spiteren Windungen zu erreichen,
da die Maximalzahl der Umgénge offenbar ein schwer zu dnderndes,
darum diagnostisch sehr wertvolles Merkmal bildet. Diese be-
deutende Umgangshshe kann aber nur bei einer Form auftreten, deren
Lebensbezirk keine groBe Festigkeit der Schale verlangt. Wir hitten
demnach in der Neigung zur Bildung sehr grofer Zentralkammern, die
ein rasches Anfangswachstum des Individuums erleichtert, eine Folge des
Wasserdrucks groferer Meerestiefen zn erblicken. Wie weit eine das
normale MaB iibersteigende Zentralkammer noch andere biologische Riick-
schliisse zuldBt, ist an anderer Stelle gezeigt worden. Hier moge der
Hinweis geniigen, daB derartige Erscheinungen ganz iiberwiegend nur
bei den relativ grofen und wohlversteiften Typen aufzutreten pflegen.
[Pusulina longissima, F. californica, Neoschwagerina craticulifera (YABE
1906. Taf. I Fig. 4), Sumatrina Annae etc.] Vergl. meine Ausfiihrungen
in Sitzungsber. Naturf. Freunde. Berlin 1908.
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Schwagerinen, denen sich als dritte Schw. Yabei n. sp. an-
reiht, vermitteln.

Schon ScureLLwieN, YaBe und ScuusBert haben eine Zer-
legung des alten Genus Schwagerina, wie es vor allem
Scawacer 1886 aufgefafit hatte, unternommen. Meiner An-
sicht nach muf ein solcher Versuch unbedingt ausgehen von
einer Wiirdigung des KEinflusses entwicklungsmechanischer
Faktoren auf die Schalenbildung und einer Beriicksichtigung
der in den Anfangswindungen enthaltenen phylogenetischen
Hinweise. Auf Grund dieser Erwdgungen mochte ich folgende
Einteilung vorschlagen, die ich in die Form eines natiirlich
ganz schematischen und unverbindlichen Stammbaumes kleiden
mochte :

(regularis,
simplez, Fusulina
secalis) (globosa)
Sumatrina 2~ :
Schwagerina (tenuissima) (Annae) é 3 : Neoschwagerina
(princeps)° *'\ /° S A / o (craticuli-
\/ . o/ fe’l'a)
Girtyina ’ , Verbeekina

o (Verbeeki)

(ventricosa) °

Fusulinella -~

o
|
'
|

Endoothyra,

Zu einigen Punkten dieses Schemas® mufl ich noch néhere
Ausfithrungen machen.

a) Fusulinella als gemeinsame Wurzel aller Fusuliniden.

Bei jeder Systematik der Fusuliniden dirfte zunéichst
davon auszugehen sein, daB die Stammform gewissen Endo-
thyren sehr nahe gestanden hat. Ohne Widerspruch ist diese

' Die in dieser Arbeit nither beriicksichtigten Gruppen sind im Schema
unterstrichen.
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Annahme von v. M6LLER, NEUMAYR, RHUMBLER, LIENAU, SCHELL-
WIEN U. a. bereits gemacht worden. Die mikroskopische
Durchsicht von etwa 1000 Schliffen, die u. a. fast das ge-
samte Material des zu frith verstorbenen E. ScueLLwikw,
sowie alle erreichbaren Schliffe von v. Morrer, Krorow,
Scrwacer, Vouz, Frech, Yase sowie des nordamerikanischen
National-Museums und meine eigenen umfassen hat mir die
Uberzeugung aufgedringt, daB sich jedem Versuche, einen
ins einzelne gehenden Stammbaum aufzustellen, noch uniiber-
windliche Schwierigkeiten entgegenstellen diirften. Immerhin
lassen sich aber doch manche #lteren Angaben etwas be-
richtigen und neue Tatsachen heranziehen. Zunichst ist die
alte Diagnose des Genus Fusulinella entschieden verbesserungs-
bediirftig. Da ich vermute, in den Fusulinellen Formen sehen
zu diirfen, die — von FEndothyra sich ableitend — die un-
mittelbaren Vorlaufer der Fusulinen und wohl auch der
Schwageriniden darstellen', scheint mir eine eingehendere
Besprechung dieses interessanten Genus erforderlich.

Fusulinella v. MoLL. (em. v. STAFF).

Schale rein kalkig. Die Sagittalebene teilt die Schale
in zwei fast villig symmetrische Hilften. Gestalt seitlich

! Auch C. ScawaGeR (in RicatHorkN, China. 4. 145) siebt in Fusu-
linella, die er allerdings ginzlich unrichtig diagnostiziert, Vorldufer von
Fusulinen. Von grofer Bedeutung erscheint es mir auch, daf alle Fusu-

Fig. 11.  Fusulina indica SceeLnw. (Manuskr.). Unterer Productus-Kalk

(Salt Range), 20. Der Schliff zeigt die Offrung der Zentralkammer

sowie die UnregelmiBigkeit der ersten Septenabstinde in genau medialem
Sagittalschnitt. (Zeichnung nach Photographie.)

linenschliffe, die ich gesehen habe, ausnahmslos eine Anfangskammer von
dichter Struktur, also aus einer dem Dachblatt entsprechenden, unpordsen,
wabenlosen diinnen Kalkkapsel bestehend, zeigten (vergl. Fig. 11).
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zusammengedriickt, linsenformig bis fast kugelig. Die
Aufrollungsachse ist der kiirzeste Durchmesser. IThr Ver-
haltnis zur sagittalen Hohe ist etwa 1:1,15 (bis 1:2,3) bis
1:3,4. Bei den extrem scheibenformigen und flachen Typen
(Fusulinelle Loczyi) kann eine Nabelgrube sowie eine sagittale
Kielleiste auftreten. Filtelung meist sehr gering. Eine deut-
liche Mundspalte wird hiufig durch zwei derbe Reifen ein-
gefafit. Grofe stets etwas, oft sehr erheblich geringer als
der Durchschnitt der Fusulinen. (Grofite Linge der Achse
3,5 mm bei Fusulinella sphaerica.) Olne erkennbares Maschen-
werk der Wand. Der Gesamthabitus erinnert sehr an
Endothyra. Axialschnitte haben nautiloiden Typus. Anfangs-
kammer zuweilen schief orientiert, manchmal auch in der
Mehrzahl vorhanden.
Ich rechne zun diesem Genus vor allem:

v. MOLLER'S Fusulinella sphaeroidea EHRENB.,
Brady: MoLr.,
sphaerica  ABICH,

. Struvit Morr.,

. crassa MoLr.,
LORENTHEY’S " Struvis Mowr.,

. Loczyi Lor.,
(STEINMANN’S " Strewie StrmMANN non MoLL.),
SCHWAGER'S o Waageni  ScHWAG.,
SCHELLWIEN’S » laevis ScHELLW.,

dagegen nicht v. MoLLER’S F. Bocki MoLL., die, wie bereits
ScHELLwieN erkannt hat, durchaus zu den Fusulinen gerechnet
werden mufl. Gerade diese Form hat aber v. MOLLER seiner
Diagnose des Genus zu Grunde gelegt! Ich hebe deshalb
hier ausdriicklich hervor: Taf. XIV (Spir. gew. For. 1878)
zeigt einen Erhaltungszustand, in dem die Kammerwinde und
Septen hell erscheinen und von einer dunklen Versteinerungs-
masse umgeben sind. Die letztere fiillt jedoch nicht das
ganze Kammerinnere aus, sondern lift noch Raum fiir helle
Kalkspatkristalle. MoLLER deutete, da er irrigerweise an-
nahm, dafl die Septen der Fusulinen eingekeilt seien (und
nicht wie es bei dem gesamten Stamm der Endothyra-
Fusulinella- Fusulina- Schwagerina-Familie der Fall ist, aus-
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schliefilich! durch Umbiegung der Kammerwand ent-
standen), die wirklichen Skeletteile als Kanile, die graue
Masse als Skelett! Die abgebildeten Schliffe liefen eben in
diesem Falle keine Moglichkeit zu, an eine Kinkeilung der
Septen und damit an das Vorliegen einer Fusulina zu glanben.
Erwahnt sei hier, dafl ein anderer shnlicher Erhaltungszustand

! Dies bezieht sich nur auf die wirklichen Septen, nicht auf die
Pseudosepten etc. von verschiedenen Autoren genannten Gebilde. Am
besten wire es vielleicht, den Namen Septen lediglich auf die Ab-
biegungen der Kammerwand zu beschrinken, fir alles andere da-
gegen andere Bezeichnungen zu wilhlen. Wie uniibersichtlich die bisherige
Nomenklatur geworden ist, mag folgende Zusammenstellung zeigen, in der
1. die echten Septen, 2. axial gerichtete durch Verstirkung des
Wabenwerkes der Wandung entstandene Gebilde, 3. sowohl die
dichten, wabenlosen Kalkreifen des Basalskelettes, als auch die als Ver-
stirkung des Wabenwerkes der Wand sich darstellenden Dachreifen
bezeichnet:

SCHWAGER YaBe 1904 YaBe 1906 R. J. ScuuBERrT
1. Septen primary septa Liangssepten
2. secondary septa auxiliary septa  Pseudosepten
3. Nebensepten  Transverse septa Quersepten

Zu R. J. Scuuserr's Einteilung (Verh. k., k. geol. Reichsanst. 1907.
p. 211 ff.) mochte ich noch einige Bemerkungen machen. Die ,Basalansitze®
der Quersepten sollen die FafBreifen der Doliolina bilden. — Auffallend
ist es, daf ScuuBerT sowoll YaBg’s Diagnose fiir Neoschwagerina: ,Shell
fusiform to spherical* in  kugelig“, als Vorz’ Angabe fiir Sumairina:
»,2—4 Lings- und Querreifen® #ndert in ,1—4 dorsale Pseudosepten®,
Hier ist miglicherweise eine Verwechslung eingetreten.

Bei Betrachtung von Vorz’ Fig. 29 und noch mehr seines Original-
schliffes zeigt es sich, daB, wenn man von unten gerechnet, den vorletzten
Umgang nach rechts aufwiirts verfolgt, die von Vornz' Dachskelett ge-
nannten, zwischen den Septen liegenden starken, dunklen, kurzen Streifen
nichts anderes sind als die zwischen den frither sogen. ,Poren liegenden
Wandteile. Die wirklichen Septen schweben bei dieser Auffassung nicht
frei in der Luft, sondern fiigen sich der Wand an, die eben aus Dachblatt
und Dachskelett besteht. Yame und Scuuperr haben durch die Anderung
des Ausdruckes von Vorz’ ,Reifen des Dachskeletts® in Septen die Sach-
lage etwas undurchsichtiger gemacht (vergl. Vorz in Geol. und Pal. Abh,
1904. 10, 98/99).

Auch die von Vorz abgebildeten Schiefschliffe (I. ¢. Fig. 29 und 30)
zeigen ibrigens, daB die kleinen Waben des Dachskeletts nichts zu tun
haben in ihrer Richtung und Anlage mit dem sonderbaren Schachbrett-
muster der ,Septen“ 1 und 3, dessen Deutung an anderer Stelle gegeben
werden soll.
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v. MoLLER zum Aufstellen seiner , Hemifusulina® (1. ¢. Taf. XI)
veranlaBte, die ebenfalls schon von ScHrELLwIEN richtig als
echte IFusulina erkannt wurde.

D. Lienavu (Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1898) fihrt als
einzigen Unterschied zwischen Fusulinella und Fusulina die
Porositiat® der Schale der letzteren an. Ich michte dem noch

! Das Problem der Porositit ist ein sehr schwieriges und nmstrittenes.
-C. ScHWAGER neigte der Ausicht zu, daB Poren in manchen Fillen zwar
urspriinglich vorhanden, aber jetzt nicht mehr erkennbar sein diirften, und
vermied so eine AuBerung iiber den diagnostischen Wert der Poren iiber-
haupt. Ich méchte vorliufig gegen E. Stromer (Centralbl. f. Min. etc.
1906. p. 226) und Krmna (Ann. Soc. R. malac. Belg. Bull. 37. 1902.
p. LX ff) mich RuumMBLER anschlieBen, der (Nachr. k. Ges. d. Wiss. Gott.
1895, p. 51 ff.) diesen Wert recht gering anzuschlagen geneigt ist, da sich
zu viel Uberginge finden. Vergl. auch Eruer und Fickerr (in Zeitschr.
wiss. Zool. 65. 1899. p. 599 ff.) fir REUMBLER’s Ausicht. Vor allem ist
ndmlich folgendes zu beachten: Was von #lteren Beobachtern bei den
Fusuliniden bisher als ,Poren“ bezeichunet wurde, ist ein in Wahrheit
wesentlich anders aufzufassendes Strukturmerkmal. Das Verdienst, gegen
die fast erdriickende Autoritiit ScHwAGER’s, MOLLER's, SCHELLWIEN’S zuerst
Zweifel geduBert zu haben, gebiithre W. Vorz, der als erster eine schema-
tische Abbildung gab, die (in etwas zu deutlicher Weise fiir die anderen
Fusuliniden, aber entsprechend dem Genus Sumairina), die tatsichliche
Porenlosigkeit der Wand und ihre Zunsammensetzung aus z wei Struktur-
elementen, Dachblatt und Dachskelett klar zur Anschauung brachte.
Auch H. Girty #duferte Bedenken gegen die bisherige Ansicht, daB die
Fusulinenwand pords sei. H. YaBe schloB sich diesen Bedenken ebenfalls
an. Der Liebenswiirdigkeit von Herrn Prof. W. Vorz, der mir in dieser
Frage mehrfach bereitwilligst zur Seite stand, verdanke ich eine Reihe von
Hinweisen, die mir beim Studium dieses Problems von selr grofem Werte
waren. Auch an dieser Stelle spreche ich ihm meinen aufrichtigsten Dank
aus. — Die Untersuchungen H. DouviLLi’s ergeben ebenfalls mit so
zwingender Notwendigkeit die Porenlosigkeit der Fusulinidenschale, dab
-eine wesentliche Umgestaltung der Systematik und Nomenklatur nicht nur
.gerechtfertigt, sondern dringend notwendig erscheint. Mit W. VoiLz
schlage ich demnach fiir die &uberste, unpordse, sehr diinne Kalkschicht,
die im Schliff ganz dunkel erscheint, den Namen Dachblatt vor. Das
Wabenwerk, das als Stiitze dieses Dachblattes durch ein System von sich
durchkreuzenden Lamellen, die zwischen sich nur mehr oder weniger eng
stehende, waben- oder rohrenformige Hohlrinme belassen, gebildet wird,
sei Dachskelett genannt. (Die Hohlriume hat, ohne sie richtig ge-
-deutet zu haben, abgebildet SceeLLwien, Pal. 44. Taf XXII Fig. 5 u. 6.
Die rechtwinkelige Struktur bei W. VoLz ist natiirlich lediglich schematisch.)
Die Beobachtungen von Vovz und YaBe, die diese Herren die Liebens-
wiirdigkeit hatten, mir miindlich mitzuteilen, stimmten mit DoUVILLE's
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die (meist erheblich) geringere Grofle sowie vor allem die
relative Kiirze der Achse bei Fusulinella hinzufiigen.
Um zu beweisen, dal diese letztere bereits von fast allen
Autoren stillschweigend angenommen worden ist, moge die
Fig. 12 die wichtigsten bisher verdffentlichten Abbildungen
und Mafangaben im Vergleich zu den von mir den Original-
figuren selbst entnommenen Maflen in itbersichtlichem Schema
zeigen. Nur die bisherige fialschliche Zurechnung von Formen
eines anderen Subgenus sowie von einigen echten Fusulinen:
Fusulina (Girtying) ventricose in ScHELLWIEN'S Manuskript,
F. Bocki in MoLLER’s Arbeiten etc. zum Genus Fusulinella
haben veranlafit, dafl diese Griofen- und Achsenverhiltnisse
nicht in die Diagnose aufgenommen worden sind.
Fusulinella steht somit der Stammform Endothyro noch
recht nahe. Namentlich lift sich in den Jugendwindungen
einiger Formen diese Beziehung deutlich ersehen, indem z. B.
FPusulinella Struvii Morn. (1. c¢. XXVII 5. Taf. V4b im
Vergl. mit Taf. 1a) zuweilen noch anfangs! die Asymmetrie
der Endothyren aufweist, die sich bei Fusulinelle Bradyi
iibrigens auch bei erwachsenen Exemplaren finden kann. Ich
michte glauben, daf der Fusulinellentyp den ﬁbergang dar-
stellt von Endothyre zu den anderen, in geologisch jiingeren
Schichten auftretenden Zweigen des Fusulinidenstammes.
Wir haben sdmtliche bei Girtyina (wie ich die Formen

Ausfiihrungen, sowie meinen eigenen Ergebnissen iiberein. — Nur in einem
Punkte kann ich DouviLrt nicht folgen: Die Zahl der Kommunikations-
offnungen kann -wohl nicht als systematisches Merkmal herangezogen
werden. Fusulina z. B. diirfte keineswegs auf die Mundspalte, die iiber-
dies oft genug sehr eng ist oder véllig fehlt, allein angewiesen gewesen
sein. Vielmehr zwingt schon die Betrachtung der mechanischen Bedingungen
des Schalenbaues zu der Annahme, dab jeder Septenfalte etwa eine Offnung
entsprochen habe. Von Pol zu Pol ist demnach bei allen Fusuliniden eine
mehr oder weniger kontinuierliche Offnung fiir den Sarkodeaustritt an-
zunehmen. Ich kann daher nicht an eine Tendenz zur Vermehrung der
Austrittsstellen glauben, und sehe mehr ein Streben nach regelmiBigerer
Anordnung der Unterbrechungsstellen, die zur nitigen Versteifung dienen.
Vergl. auch die Porositit der Septen!

! Bemerkenswert ist auch die bei Fusulinella wie Endothyra sich
findende Neigung zur Bildung von unregelmifigen, offenbar durch Ver-
schmelzung entstandener Zentralkammern. Interessant ist es, dab auch
die hochspezialisierten Doliolinen die gleiche Tendenz zeigen (vergl. Fig. 9).
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mit dichtem Schalenbau bei im fibrigen ausgeprigtem Fusu-
linentypus nennen méchte: Typus G. ventricosa Meek), Fusu-
lina und Sclhwagerina® sich findenden Besonderheiten bereits
mehr oder weniger in einzelnen Fusulinellenformen angedeutet.

T

mEn|

Fig. 12, Fusulinellen in Vorderansicht.

Fig. 1, 2. Fusulinellea Ldczyi Lor. (1. ¢. p. 269. Fig. 22, 23). (2,7:1)
(3,4:1), 3:1, 2,57:1.

3, 4. Fusulinella Struvie MonL. (1. ¢. 27. 5. Taf. V Fig. 4b, c;
Taf. II Fig. 1¢). (2,1:1), (1,539:1), (1,53:1), 1.6:1 bis 23:1
bei erwachsenen Exemplaren! (Nach LorexTHEY, l. c. p. 268
zwischen 1,8:1 und 2,08:1. Die von STEINMANN, Zeitschr. d.
deutsch. geol. Ges. 32. 1880. Taf. XIX Fig. 3b abgebildete Form
hat 2,83:1 und gehrt nicht hierher!)

5. Pusulinella crassa Movn. (L. ¢. 27. 5. Taf. IT Fig. 2b). (1,36:1),
14:1.

6. Fusulinelle. Waageni Scuw. (l. c. Salt Range, Taf. CXXVIII
Fig. 10b). (1,82:1), 205: 1.

7. Fusulinella lacvis ScHeLrw. (1. c. Karn. Taf. XXIIT Fig. 2).
(1,69:1), 1,33:1, 1,5: 1.

8, 9. Fusulinella Brady: MoLu. (. ¢. 25. 9. Taf. V Fig. 6D, d).
(1,33:1), (1,4:1), 1,57:1 bis 2,19:1.

» 10, 11.  Fusulinelle sphueroidea Enrenp. (MoLr., 1. c. 25. 9. Taf. V
Fig. 4d, ). (1,2:1), 1,16:1), 0,96:1 bis 1,25:1.
» 12, 13. Fusulinella sphaerica An. (MoLn., 1. c. 25. 9. Taf. V
Fig. 6a, ¢). (1,2:1), (1,34:1), 1,04:1 bis 1,35: 1.

Alle Abbildungen sind auf ca. 12fache VergroBerung reduziert, nur Fig. 12

und 13 sind ca. 6fach vergroBert. Die eingeklammerten Ziffern geben die

von mir gemessenen Verhiltnisse der Originalabbildungen, die anderen die

im Text enthaltenen Angaben der Autoren.

n

! Gewisse Fusulinellen sind auch von Verbeekina Verbeeki eigentlich
nur durch die geringere GriBe sowie die Beschrinkung der Basalreifen
auf die Medianpartie und das Fehlen des Wabenwerks unterschieden.
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MoLLeEr’s z. T. recht gute Abbildungen zeigen deutlich diese
Beziehungen. Taf. XV 1a (1. ¢. XXV 9) z. B. beweist, dal
bei Fusulinella sphaeroidea bereits stark gefiltelte Septen und
sogar die beiden derben eine mediale ,Mundspalte® (d. h. Region
auflerst geringer bezw. fehlender Faltelung) begleitenden
Reifen sich finden. Fusulinen wie Fusulina obsoleta des
Donetzbeckens und itberhaupt die Gruppe der F. simplex
einerseits, wie auch manche amerikanische Formen {, Triticites”
Girty) stehen den Fusulinellen vielleicht noch gar nicht so
sehr fern, oder sind Riickschlagsformen auf den Fusulinellen-
typ hin.

b) Ubergangsformen zwischen Fusulina und Schwagerina.

Als H. Girry 1904 den von Savy 1823 als Mil. secalicus
bezeichneten Foraminiferen von Kansas und Nebraska seine
Aufmerksamkeit zuwandte, fiel ihm auf, daf diese Formen
nur wenig Ahnlichkeit mit den von V.v. MéLLER und C. ScCHWAGER
veriffentlichten Abbildungen von Fusulinen aufwiesen. Da
ihm ScueLLwiex’s 1897 erschienene Arbeit offenbar nicht zu-
gianglich war, stellte er ein neues Genus oder Subgenus
»Triticites® auf, das sich vor Fusulina durch erheblich ge-
ringere Faltelung der Septen auszeichnen sollte. H. Yase
machte 1906 mit Recht daranf aufmerksam, dafl kein Anlafl
vorlige, Fusulina secalis, den einzigen Reprisentanten des
Triticites, generisch zn trennen von Formen, die SCHELLWIEN
ans den Karnischen Alpen beschrieben hatte. Da H. Yase
zwar von GirTy Exemplare von Kansas erhalten, aber Kar-
nisches Vergleichsmaterial in Japan wohl nicht zur Verfiigung
hatte, war er auf ScHeLLwiEN's gezeichnete Abbildungen
angewiesen und stellte F. secalis "ihrer Beziehungen zu
Schwagering fusulinoides wegen zu Schwagerina. Eine ein-
gehende Priifung eines reichen Materials von Kansas und
Nebraska, das ich dem liebenswiirdigen Entgegenkommen des
U. S. National-Museums verdanke, ergab als Resultat, daf
F. secalis Sav eine echte Fusulina und zwar eine nahe
Verwandte der Karnischen F. regularis ist. Zugleich aber
zeigte die Gruppe der F. secalis in einzelnen KExemplaren
unverkennbar die Neigung, die Gruppen-Merkmale zu ver-
stirken und damit sich mehr und mehr der Schwagerina
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fusulinoides zu nahern. Mit zunehmender Umgangshiohe nimmt
bei diesen Individuen die Linge der diinner werdenden Septen
derart zu, daB sich eine fast liickenlose Reihe von Median-
schliffen zusammenstellen 146t, die von I secalis zu Schw.
fusulinoides heriiberleitet. Da nun von dieser ebenfalls eine
Formenreihe zu Schw. princeps fithrt, so erhalten wir folgende
Kette:

(1. Fusulina regularis (und F. incisa).
2. » medialis.
A. . .
3. " centralis,
4. . secalis.
B. { 5. Nebeuformen von F. secalis.
{ 6. Schwagerina fusulinoides.
C. . .
7 . Sfuszformis.
I( 8. " princeps var, robusta.
D. { 9. ” Ya.bez.
10. b princeps s. str.
l 11. . » var. glomerosa.

Da von diesen Spezies 2, 3, 4, 5, 8 in Nordamerika,
1, 6, 10 in den Karnischen Alpen (9 in dem nahegelegenen
Sizilien), 7 und 10 in RuBland vorkommen, wire die Mog-
lichkeit nicht ausgeschlossen, daf alle diese Formen von
einem gemeinsamen Grundtypus sich ableiten, dessen Ver-
breitungsgebiet von Nordamerika bis RuBland sich erstreckt
hitte. Diese Moglichkeit erscheint um so mehr begriindet,
als auch noch andere Formengruppen den gleichen Lebens-

bezirk aufweisen. Fusulina pusille (Alpen) — F. Tscherny-
schewi (RuBland) — F. contracta (Darwas) — F. ellipsoidalis
(N.-Amerika), Girtyina ventricosa (Illinois) — G. ventricosa

var. (Donetzrevier) sind derartige Beispiele.

Mit dieser Annahme wiirden mehrere Punkte sehr gut
sich in Einklang bringen lassen. Einmal die Tatsache, daf}
die aufgefithrten Schwagerinen simtlich mit fusunlinenhaft ge -
streckten Umgéingen beginnen. Dann der Riickfall in den
Fusulinenhabitus im ,Stadium der senilen Dekreszenz“, d. h.
in den letzten Umgéngen. Ferner die bei Fusulina secalis,
F. alpina, F. arctica, sowie Schwagerina princeps vorhandene
Septenporositit.

Diese hier kurz angefithrten Behauptungen bediirfen in
einigen Punkten eine nihere Begriindung. Einmal mufl der-
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Nachweis, dafl GirTy’s , Triticites” wirklich eine echte Fusuline!
ist, erbracht werden. Anderseits mufl die Reihe der
Zwischenformen von Fusulina secalis zu echten Schwagerinen
wirklich als liickenlos sich darstellen.

1. Triticites GIBRTY® = Fusulina FISCHER V. WALDHEIM.
Taf. VIII Fig. 9.

Im Jahre 1823 beschrieb Say (Account of an Expedition
from Pittsburgh to the Rocky Mountains etc. under Major
Stepaan H. Lone. 1. 1823. p. 161 Anm.) zwei Foraminiferen
aus Kansas und Nebraska, die er dem Genus Miliolites
Moxtrort zurechnete und als M. secalicus und M. centralis
beschrieb. Die Diagnosen waren naturgemifl nicht so scharf,
dafl mit Sicherheit sich aus ihnen diese beiden Typen wieder-
erkennen lieflen (vergl. Grry, 1. ¢. p. 240). Krst im Jahre
1900 rechnete J. W. Beepe (Univ. geol. Surv. Rept. Kansas.
6. 1900. p. 10) diese Formen zum Genus Fusulina und be-
zeichnete sie, der leider iiblichen Gewohnheit entsprechend,
kurz als Fusulina cylindrica Fiscuer v. W. — GIrTy gelang
es im Jahre 1904 durch Vergleich mit Formen der Original-
fundstelle Say’s die Identitit der Spezies von Beepe und Say
zu ermitteln. Damit ist der Speziesname secalicus wieder
in seine Rechte eingesetzt. (Ohne Say’s Prioritit irgendwie
beeintriachtigen zu wollen, mochte ich jedoch fiir das in
sprachlicher Hinsicht wenig erfreuliche Wort ,secalicus®, die
sich iiberdies durch ihre Kiirze empfehlende Bezeichnung
»Secalis® vorschlagen und einfithren.) Die bis zum Jahre 1904
veroffentlichten Abbildungen von Fusuliniden waren jedoch
— mit Ausnahme vou ScHELLWIEN'S Schwagerina fusulinoides —
in einigen Punkten so weit von dem genannten Typ unter-

! In ScHELLWIEN's handschriftlichem Nachlasse fand sich in bezug
auf Triticites eine Notiz, die seine Stellungnahme zu dieser Frage klar und
kurz zeigt:

Genus Fusulina-FiscHer v. WaLDHEIN 1829.
Syn.: Miliolites Say 1823.
Alveolina z. T. EHRENBERG 1854.
Hemifusulina V. v. MOLLER 1878.
Triticites Girty 1904.

* Georege H. Girry, , Triticites, a new genus of carboniferous fora-

minifere. Amer. Journ. of Sc. 17. 1904.



H. v. Staff, Beitrige zur Kenntnis der Fusuliniden. 495

schieden, daf Girry sich veranlafit sah, ein neues Genus
» Iriticites® fur diesen aufzustellen.

Da mir durch das Entgegenkommen des U. S. National-
Museums ebenfalls ein sehr reiches Material aus Kansas,
Nebraska etc. zur Verfiigung steht, bin ich in der Lage, fest-
stellen zu konnen, daf Sav’s und Girry’s Form sich keines-
wegs so weit von Iusuling entfernen, dafl eine Abtrennung
als besonderes Genus gerechtfertigt erscheint. Auch Girry
stellte Triticites ja nur mit Vorbehalt auf, indem er davon
ausging, daf Zwischenformen nicht bekannt seien und der
einfache Bauplan der Foraminiferen die Variabilitdt beschrinke
(1. c. p. 239). ScueLLwieN's Gruppe der F. simplex (und
F. regularis), der eine Anzall der &ltesten und den primitiven
Typ bis zur Arta-Stufe beibehaltenden Formen Ruflands
angehoren, zeigt indessen eine so grofie Ubereinstimmung
mit dem Typ ,7Triticites® und ist ihrerseits so durch Uber-
ginge mit andern Fusulinengruppen verbunden, daf ich un-
bedingt Girry’s Triticites als Fusuline in Anspruch nehmen
mufl. Zudem diirfte ja auch aus der vorliegenden Arbeit die
erstaunliche Mannigfaltigkeit der Formen der Fusuliniden
genugsam ersichtlich sein.

Um meine Ansicht zu begriinden, will ich kurz die
Diagnose Girty’s besprechen. Die Abbildungen (l. ¢. p. 235,
1 und 2) zeigen nicht zentrale Schnitte und sind ihrer Re-
produktionsart nach sehr wenig instruktiv. Dafi Girry von
Fusulinen nur wenig zentrale Schliffe gesehen hat, geht aus
seiner Angabe hervor: ,the partition walls are frequently
represented by looped or forked lines, instead of by simple
ones“. Diese V- oder Y formige Gabelung der Septen tritt
(von wenigen Ausnahmen abgesehen, die andere Gruppen
betreffen) nur bei Schliffen auf, die die Zentralkammer nicht
treffen und ist lediglich eine Folge der nach den Enden zu
zunehmenden Filtelung der Septen.-

Mir liegen Fusulinen aus der Gruppe der F. secalis Say
vor von: Nebraska, Kansas, Indiana, JTowa, Missouri,
Texas, Nevada, California ete., sowie naheverwandte Arten
aus Kansas, Iowa, Utah, New Mexico, Nevada. Den folgenden
Ausfithrungen lege ich die Beobachtungen an Fusulinen, von
Kansas zn Grunde, die aus Juniata, Manhattan, Lawrence,
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Beaumont ete. stammen, da diese mit der Originalspezies
»secalis* Sav’s ident sein diirften, anderseits aber auch eine
Reihe von allgemeiner interessanten Phinomenen aufweisen.
(Die in Nebraska herrschende Form (,centralis®) zeigt
einige Abweichungen in der Zahl und Porositit der Septen,
deren eingehendere Besprechung den Rahmen dieser Arbeit
itberschreiten wiirde.)

Da ich in der in der Einleitung erwihnten ,Monographie
des Genus Fusulina“® nidher auf die in vielen Beziechungen
hochinteressante Gruppe der F. secalis einzugehen haben
werde, wollte ich hier nur kurz begriinden, weshalb ich diese
Formen zwar als wohlcharakterisierte Gruppe, aber nicht als
selbstindiges Genus ansehen mochte. Zu den Kennzeichen
der Gruppe, die sich bei Girry nicht ganz vollstindig an-
gegeben finden, michte ich folgende hinzufiigen.

Die Gestalt ist spindelférmig (etwa 2,5:1bis2:1)*! und
hat die Neigung, unter Umstéinden, die die Entstehung be-
sonders grofier, kriftiger Individuen mit zahlreichen (8—9)
Umgingen begiinstigen, eine stark geblihte Form anzunehmen,
In derartigen Féllen ist keine eigentliche Zuspitzung nach
den Polen oder Enden zu wahrnehmbar. Der Axialschliff
zeigt vielmehr eine ausgeprigt rhombische Form, die vom
ersten bis zum letzten Umgang sich fast vollig gleich bleibt.

Die Zahl der Septen in den einzelnen Umgéngen zeigt
fiir die verschiedenen Abteilungen der Gruppe eine bemerkens-
werte Konstanz. Es treten bei F. secalis typ. auf: I 11—15,
II 19—21, TIT 20—24, IV 23—27, V 24—29. Die spiteren
Umginge zeigen grifere Variationsbreiten. Doch steigt die
Zahl auch im IX. Umgange nicht iiber 35.

Scharf ausgeprigt erscheinen stets im Axialschliff in
der Medialregion zwei dunkle symmetrisch gelegene Flecken,
aus den auf das Vorhandensein von zwei derben Basal-
reifen 2 zu schlieBen ist, die einen relativ schmalen, nach aufien
zit indessen ziemlich rasch sich verbreiternden Streifen

! Nur in extremen Formen treten Zahlen wie 3,2:1 und 1,6:1 auf.

? Fiir diese Basalreifen, die nur in der Zweizahl auftreten und bei
einigen Fusulinellen, Fusulinen und Schwagerinen s. str. sich finden, mochte
ich zum Unterschied von dem tonnenreifartigen Basalskelett den Namen
»Medialreifen® vorschlagen.
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tfehlender Filtelung (,Mundspalte®) einschliefien. Nach
den Polen zu setzt eine leichte Filtelung ein, die jedoch,
obwohl sie die ganze Hohe des Septums betrifft, nicht sehr
intensiv ist. In einigen Formen fehlt sie fast vollig und
begleitet dann nur die Aunfrollungsachse, in anderen (nament-
lich den gebldhteren) ist sie dagegen zuweilen von einer
Stirke, die nicht zuldBt, eine Abbildung wie die GirTY’s als
typisch fiiv die Gruppe hinzustellen.

Die relativ flache Wellung der Septenfalten 1aft ziemlich
oft (in der gleichen Weise und aus gleichem Grunde wie bei
den Schwagerinen!) ein Septum in einer betriichtlichen Linge
tangential geschnitten werden. In diesen Fillen ist zuweilen
(stets bei F. sccalis typ.) mit grofier Deutlichkeit eine starke

Fig. 13. Fusulina sccalis Say. em. v. Starr. Kansas, 20 X. Axialschliff
trifft einige der wenig gefiltelten Septen tangential und zeigt die groben
Poren der Septen der letzten Umginge.

echte Porositat der Septen (Fig. 13) zu beobachten.
Die Poren erscheinen dann als helle, fast kreisrunde Flecken
von ansehnlicher Grifle, welche die der Wandungswaben
erheblich iibertrifft, wihrend das tangential getroffene Septum
naturgemifl als donkler ,Schatten* (vergl. p. 470) sich zeigt.
Diese hellen Porendffnungen sind meist besonders gut an den
stirker gefiltelten Seitenfliigeln der Septen zu beobachten,
wihrend die weniger durch Faltung versteifte Medialregion
eine solidere Struktur des Septums zu bedingen scheint.
Von grofler Bedeutung ist es, daf diese Septalporen erst
frithestens nach dem vierten Umgang auftreten,
withrend die Anfangswindungen als génzlich porenlos er-
scheinen. Es handelt sich somit hier aller Wahrscheinlichkeit
nach um eine Eigenschaft, die nicht als unmittelbar von
N. Jahrbuel f. Mineralogie ete. Beilageband XXVIL. 32
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LIndothyre tibernommen anzusehen ist. Sie stellt eine spitere
Erwerbung dar, die den Stoffwechsel oder die Atmung er-
leichtern soll, welche bei erwachsenen Exemplaren gewil}
eine schwer zu losende Existenzfrage darstellten. —

Interessant ist es, zu sehen, wie hier als neu und selb-
stindig erworben sich Merkmale einfinden, die anch bei
anderen verwandten Formen auftreten (Fusulina orctica,
F. alpina® und Schwagering princeps, ferner bei Cribrospira,
Iindothyra etc.). Es ist eben stets nur eine beschrinkte
Zahl von klar vorgezeichneten, in der Organisation begriindeten
Entwicklungsmoglichkeiten innerhalb eines phylogenetisch zu-
sammengehirigen Formenkomplexes vorhanden.

Die geringe Filtelung der in den letzten Windungen
iiberdies noch porosen Septen wird durch eine meist erheb-
liche Wandstirke ausgeglichen, zu der in den Schluflumgingen
noch eine merkliche Abnahme der Umgangshohe hinzu-
tritt. Es sind dies alles bis zu einem gewissen Grade Kon-
vergenzerscheinungen zu Schwagerine fusulinoides SCHELLW.,
von der sich die besprochene Gruppe jedoch durch die starken
Medialreifen, die geringere Hohe der zahlreicheren Umginge,
die andere Art der Septalfalten und die viel dickeren Septen
im iibrigen scharf unterscheidet. Yase zieht daher den
Namen , T'riticites* richtig ein, aber filschlich zu Schwagering,
trotz der auch ihm bedenklichen fusulinenhaften Septenstirke
(I. c. p. B).

Wenn auch Analogien der Gruppe der nordamerikanischen
Fusulina sccalis mit der Gruppe der I. simplex Rufllands
und der F. reguleris® der Alpen sich in grofier Zahl nennen
lieBen, erscheint doch ein Gedanke an eine direkte verwandt-

! ScuELLwieN’s Angabe, dab auch Fusulina incisa porise Septen
Liabe, beruht auf einem Irrtnme. Bei F. ¢ncisa besteht das Septum teil-
weise nicht allein aus demn Dachblatte, sondern trigt auch ein Waben-
werk, das ScHELLWIEN ja auch bei der Wandung als Poren ansal.

* Diese letzteren Analogien sind sogar so stark ausgeprigt, dafi
sowohl ScHELLWIEN (1897) als SpaNpEL (1901) fiir die Vereinigung dieser
Iormen eintraten. Bedaunerlicherweise scheint jedoch Girry diese Schriften
nicht zu beriicksichtigen, da er keinerlei Griinde gegen ihre Ansichten
anfiihrt. Es ist iibrigens meiner Ansicht nach etwas unvorsichtig,
eine Form, deren Spezies von ScHELLWIEN als ident mit einer seiner
karnischen Typen bezeichunet wurde, einem anderen Genus zuzuweisen.
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schaftliche Zusammengehirigkeit der Spezies, wie es ScHELL-
wieN gewollt zu haben scheint, mir noch nicht hinreichend
begriindet. Die rdumliche Entfernung ist eine zu ungeheure
(zumal im Vergleich zn der von ScuHenLwieN selbst Dbereits
betonten im allgemeinen mehr provinziellen Verbreitungsweise
der Fusulinen), als daf3 bei dem durch die heutigen geographischen
Verhiltnisse bedingten Fehlen von Zwischengliedern ein Zu-
sammenhang der Spezies sich konstruieren liefe. Im
Gegenteil diirften wir hier einen interessanten Fall von Kon-
vergenz vor uns haben, der mit groBer Deutlichkeit zeigt,
wie vorsichtig man bei Aufstellung von Stammbiumen sein
muf gegeniiber Lebewesen, die entwicklungsmechanischen
Einfliissen naturgem#fl sehr stark unterworfen sein miissen
und anderseits nur geringe Moglichkeit haben, phylogenetische
Dokumente in ihrer Ontogenie aufzubewahren. Im vorliegenden
Falle stellt das den inneren, im wesentlichen dem Mississippi-
gebiet entsprechenden Teil der Vereinigten Staaten umfassende
Verbreitungsgebiet mit seiner Wechsellagerung von Kohlen-
flizen und Fusulinenschichten ein hochst charakteristisches
Milieu dar, das aber doch gerade im Donetzrevier (F. obsoletn')
und in den Karnischen Alpen (wo Schwagerina fusulinoides
und Fusulina regularis heimisch ist!) eine Parallele findet.
Die Annahme, dal wir es bei der Gruppe der F. secalis
ebenso wie bei der F. simplez nur mit einer kiistennahen,
hiunfigem Wechsel der Lebensbedingungen unterworfenen und
nur lokal verbreiteten Fazies der Fusulinen zu tun haben,
findet eine starke Stiitze in der villig abweichenden Ver-
breitungsart ! eines anderen wesentlich verschiedenen Typs
von Fusuliniden, der (obwohl rdumlich der Gruppe der
I'. secalis am niachsten benachbart) die heutige pazifische

! Die Verbreitungsart macht fiir die Fusuliniden die Vermutung, dic
Versteifung konne ihren Grund in dem Bestreben haben, dem Einflul der
Brandungszone besser zu widerstehen (wie es fiir die Nummuliten teilweise
angenommen wird), recht unwahrscheinlich. Schalenverletzungen (die sehr
schnell wieder repariert zu werden pflegen) finden sich zwar zuweilen bei
Fusulinen, diirften jedoch keineswegs als Brandungswirkung zu deuten
sein. Auch das Versteinerungsmedium weist stets auf ruhiges Wasser
Lhin. Nur ein einziges Mal sah ich Fusulinen in einem etwas sandigen
Kalk. Herr H. Yase hatte die grofe Liebenswiirdigkeit, mir diese

Exemplare zu zeigen. Ein Beispiel von Schalenreparatur gibt Fig. 15.
32%



500 H. v. Staff, Beitrige zur Kenutnis der Fusuliniden.

Kiistenzone Amerikas in der ungeheuren Ausdehnung von
(Guatemala bis Alaska einnahm. Den gleichen Typ, oft sogar
die gleichen Spezies finden wir aufierdem im ganzen pazifischen
Gebiete, d. h. im Ussurigebirge wie in Japan, in Sumatra,
wie in der Salt-Range und in Kleinasien (?) wieder. Es sind
das selr grofie langgestreckte, stark und regelmifiig ge-
faltelte wohlversteifte Fusulinen mit oft sehr zahlreichen Um-
gangen (oder auch die eigenartigen Neoschwagerinen, deren
Verbreitungsbezirk Brit. Columbia, Japan, China, Sumatra,
Kleinasien und Dalmatien umfafit).

2. Drei Ubergangsformen.
1. Fusulina secalis (centralis) var.

Iu allen ihrven Merkmalen an die kurzen, geblahten Varie-
titen der Gruppe der Fusulinu secalis schlieft sich eine u. a.
von Utah vorliegende Fusuline an, die in ihren extremsten
Vertretern folgende Besonderheiten aufweist. Die Medialreifen
sind noch deutlich erkennbar, wenn sie auch nicht ganz die
Schirfe der Auspriagung zeigen, die der Haupttypus hat. Bis
dicht an diese Medialregion heran dréngt sich im Axialschnitt
die Septenfiltelung, die ebenso wenig intensiv ist, als die im
Typus. Stellenweise ist eine Neigung zur Abschwichung der
Faltung erkennbar, die sich im Fehlen jeder Regelmifligkeit
der Bogen und in der geringen Ausbildung des Netzwerkes
der Enden, sowie in gelegentlicher ,Schatten“bildung inBert.
In allen diesen Punkten weicht indes Taf. VIIT Fig. 10 kaum
ab von Taf. VIII Fig. 9, die eine F. secalis (centralis) vom
Platte-River Nebraskas darstellt. Wesentlich unterschieden
ist sie nur durch die gedrungenere Gestalt und die nach dem
fiinften Umgang plotzlich einsetzende Vergroferung der Win-
dungshohe. Ein Medianschnitt (Fig. 14) zeigt diese Zunahme
fast ebenso unvermittelt nach 3} Umgingen. Nach dieser
Erweiterung nimmt auch die Septenzahl ab. Statt des Durch-
schnitts der secalis-Gruppe I 11—15, 1T 19—21, III 20—24,
IV 23—27, V 24—29, VI ca. 31 treten bei der Form von
Utah die Zahlen I 13, IT 18, IIT 19, IV 18, V (20) auf.
(Die entsprechenden Zahlen bei Schicagerina fusulinoides und
Schw. fusiformis sind: T11.8, 1115.13, ITI 15.14, IV 16.16,
V 23.23, VI 25.?) Der Medianschnitt zeigt eine verstirkte
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Neigung, die Septen bis fast zum Boden zu verlingern. Bei
dem Typus pflegt diese Tendenz erst das Stadium der senilen
Dekreszenz zu charakterisieren. Infolge der makrosphérischen
Grofle der Anfangskammer tritt bei dem abgebildeten Schnitt
eine Eigentiimlichkeit der secalis-Gruppe nicht so dentlich
hervor, aber doch ist auch hier die Hohenzunahme innerhalb
des ersten und auch des zweiten Umgangs minimal.

Fig. 14. Fusulina centralis Say. em. v. StarF var. Utah, 20 . Median-

schliff zeigt den Ubergang zur Gruppe der Schwagerina princeps. (Eine

vorsichtige Retusche hatte lediglich den Zweck, einige storende Ungleich-
mibigkeiten des Gesteins zu entfernen.)

Ein Medianschliff der Fusuling secelis von Iowa (Fig. 15)
zeigt die fir Schwagering princeps so bezeichnende Kleinheit
der innersten Windungen im Verhaltnis zu den #duferen in
einem mikrosphirischen Exemplar. Zugleich ist iibrigens
dieser Schliff ein gutes Beispiel fiir die Energie, mit der die
Sarkode an den Speziesmerkmalen festzuhalten sucht. Trotz
einer wohl auf Verletzung im Alter von fast 3 Uwmngingen
zuriickzufithrenden Unregelmifigkeit im Bau des dritten und
vierten Umgangs, hat doch schon der folgende die normale
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Septenzahl wieder erveicht — I 13, IT 19, TIT (erste Hilfte 10),
IV —, V28, VI 31, VII (erste Hilfte 18) — und weicht in
nichts vom normalen Typus ab.

Fig. 15. Iusulina secalis Say. em. v. Stavr, Towa, 20 3. Medianschliff

zeigt, wie trotz der UnregelmidBigkeit im Bau des ITI, und IV. Umganges

in den folgenden doch die normale Septenzahl wieder erreicht wird
(18, 19, —, —, 28. 31, [36].

2. Schwagerina fusulinoides Scurnnw,

Ich gebe von dieser schinen Spezies die Originalschliffe
SenrrnnwieN's  zu  seiner 1897 veriffentlichten (Palaeonto-
graphica, 44) Zeichnungen in photographischer Repro-
duktion wieder. Die zwar enge, aber noch nicht an Schwa-
gering princeps heranreichende Einrollung der ersten Umginge,
die ziemlich grofe und doch mikrosphirische Anfangskammer,
die noch ziemlich intensive Septenfiltelung, die im Median-
schnitt (Original zu Taf. XXI Fig. 2) Taf. VIII Fig. 12 sich
darch die keulenfirmig verdickten Enden der Septen verriit,
lie Dicke der Wand, die gestreckte Form, das wenn auch
schwache Netzwerk der Enden (Taf. VIII Fig. 11) erinnert
sehr stark an die hier abgebildete Fusuline von Utah. Aber
die noch stirkere ,Schatten“bildung, die gleichmifige, ruhige
Hihe der Umgiinge, die noch diinneren Septen leiten doch
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deutlich iiber zn der dritten Ubergangsform. Bemerkenswert
ist es, daB Schw. fusulinoides, wie Secluw. princeps porise
Septen aufweist, die erst vom fiinften Umgange, also genaun
wie bei Fusulina secalis sichtbar sind. Auch dem Umstande
lege ich ein gewisses Gewicht bei, dal} diese Form zusammen
mit F. regularis, der nahen Verwandten von I secalis, die
ebenfalls porise Septen hat, vorkommt.

3. Nchwagerina fusiformis Krorow.

Diese Form stelit der Scliwagerina princeps Dereits so
nalie, dafl ein Zweifel an ihrer generischen Bestimmung wohl
ausgeschlossen ist, wihrend er fiir die beiden vorher be-

B,

o . : \

Fig. 16. Schwagering fusiformis Krotow. Zwischenform zu Sche. princeps

und Schie. fusulinoides. Stolby an der Beresowaja, 20 ). (Zeichnung

auf Plotographie.) Septenzahlen: 8, 13, 14, 16, (23). Originalschliff
KroTow’s?

sprochenen Spezies immerhin denkbar wire. Wenigstens hat
H. Yase, wenn auch ohne Originale von Sckir. fusulinoides
zu kennen, Girry’s , Zriticites® anf Grund von Originalexem-
plaren zu Schwagering ziehen wollen, und beziiglich der
karnischen Zwischenform hat Scurrnrwies lingere Zeit ge-
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schwankt. Nach dem hier gesagten dirfte ein Zweifel
hochstens fiir die Varietit wvon Utah bestehen, welche
somit das eigentliche ,Zwischenglied darstellt, das Merk-
male zweier Genera fast gleichmiflig vereint. Doch auch fiir
diese Form halte ich die definitive Znweisung zu Fusuline
berechtigt, mindestens aber zweckmifig.

Sclwagering fusiformis (vergl. Fig. 16) weist im Innen-
bau, ganz entsprechend dem phylogenetischen Gesetze, noch
ganz die Charakteristica der Seclew. fusulinoides auf, nimlich
zwar enge, aber im Verhiltnis zu Schw. princeps doch noch
recht weite Umgénge, ziemlich groBe Zentralkammer, nicht
so stark sprunghaften Ubergang zu weiterer Aufrollung.
Auch hat sie fast die gleichen Septenzahlen wie Nchw. fusu-
linoides. Aber doch ist in den auferen Umgingen die Ahn-
lichkeit mit Schw. princeps eine fast vollkommene. Die extreme
Diinne der langen Septen, denen die Keulenform fehlt, und
die amn unteren Ende die fir die princeps-Gruppe so bezeich-
nende scharfe Knickfaltung zeigen, sowie die iiberaus geringe
Wandstiirke, die nach aufien indes um das Doppelte zunimmt,
sind hichst bezeichnend.

Wenn wir zu diesen drei Ubergangsformen noch die Tat-
sache rechnen, daBl Selir. Yabei n. sp. sehr stark, melr noch
als Schw. fusulinoides, verlingerte Anfangswindungen zeigt,
zu denen ein ziemlich dichtes Netzwerk der Knden und eine
fiir die princeps-Gruppe immerhin bedeutende Septenfaltung
im Axialschnitte kommt, wahrend der Medianschnitt nur ganz
geringfiigig von Schw. princeps typ. abweicht, so erscheint
die Reihe der Ubergangsformen von echten Fusulinen zu
echten Schwagerinen so gut wie geschlossen, und der ver-
suchte Nachweis der stammesgeschichtlichen Zusammengehorig-
keit diirfte hiermit erbracht sein.

Je epger aber Schwagerina s. str. an Fusulina heran-
riickt, um so schiarfer erscheint die Kluft, die sie von Ver-
beeling trennt. Fiir Verbeekine ist bisher noch keine Ver-
mutung hinsichtlich der Abstammung geduBlert worden. Jeden-
falls aber diirfte ihre Abtrennung von der Endothyra-Fusuli-
nella-Linie recht frith erfolgt sein. Vielleicht ist in dem
Umstande, daf ihr Verbreitungsgebiet paldaontologisch bisher
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noch relativ wenig bekannt geworden ist, die Ursache zu
suchen, daf} sie so unvermittelt als fertiger Typus auftaucht,
und es besteht die Hoffnung, daf spitere Durchforschungen
auch diese Frage zur Lisung bringen werden. Mit vorliegen-
der kleiner Arbeit hoffe ich, an einigen Beispielen gezeigt zu
haben, dafl die genauere Untersuchung paldozoischer Fora-
miniferen eine ganze Reihe interessanter Kinzelheiten ergeben
kann, und daf noch ein reiches Feld hier der Bearbeitung wartet.

Im folgenden seien kurz einige der wichtigsten, in der
vorliegenden Arbeit begriindeten Ergebnisse zusammengefaf3t:

1. GEMMELLARO’S ,calcare con.Fusulina della valle del
fiume Sosio® ist richtiger als Schwagerinenkalk
zu bezeichnen.

2. Die Schwagerinen der princeps-Gruppe sind
von den Fusulinen der regularis-secalis-Gruppe ab-
zuleiten.

3. Daher ist ilre Vereinigung mit der Verbeeli-
Gruppe zu einem Genus unstatthaft.

4. Ein Basalskelett, wie es die /epide-Gruppe aus-
zeichnet, fehlt sowoll der princeps- als der Ver-
beeki-Gruppe.

Da die Genusdiagnose der Doliolina auf dieses Merkmal
hin aufgebaut worden ist, ist die Verbecki-Gruppe
als ein besonderes Genus (bezw. Subgenus) zu be-
trachten.

6. Sumatring Vouz (Typus S. Annar) ist von Neoschwa-
gerinu craliculifera hinlanglich unterschieden, um ihre
generische Selbstindigkeit zn rechtfertigen.
GrTY's ,Triticites® ist eine echte Fusulina.
Eine Ubersicht der bisher aufgesteliten Genera (Sub-
genera) gestaltet sich demnach folgendermafien:

1. Fusulina Fiscuer v. Warpaem®. Typus: etwa F. al-

Pina SCHELLW.

2. Fusulinella v. Morn. em. v. Starr 2. Typus: F. Stravii

v. MoLt.

' 1829, Bull. Soc. Imp. Nat. Moscou, 1. — (Fusulina cylindrica F. v, W.
ist als Typ weniger geeignet.)

2 1878, Mém. Acad. St. Petersbourg. (7.) 25. 9. — Vergl. Lienav
1R98, Zeitschr. 4. deutsch. geol. Ges. p. 409—419.

ot

-1
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(3. Hemifusulina v. MoLL.! = Fusuling minéima SCHELLW.
SCHELLWIEN.)
4. Schwagerina v. Monn.? em. v. Starr. Typus: Seho.
princeps Enrens.
®. Mocllevina Scuernw.® = Dolioline. ScHELLW. -—
SCHELLWIEN.)
6. Doliolina Scuerrw. em. Yase®. Typus: D.lepida Scawae.
7. Neoschwagerina Yase® 'T'ypus: N. ceraticulifera
SCHWAG.
8. Numatrina Vorz® Typus: S. Annae Vorz.
9. Triticites Gy’ = Fusulina F. v. W. — ScurnLw.
Manuskr.)
10. Verbeekina v. Starr. Typus: V. Verbeek: Grin,
11. Girtyina v. Srarr. Typus: . ventricosa MEEK.
(In Klammern gesetzt sind die wieder eingezogenen
Genera. Der Name des Einziehenden ist beigefiigt, ebenso der
Name des letzten Emendators. Unterstrichen sind die Genera.)

! 1878 l. e. — ScurLLwiex 1897, Palaeontogr. 44. 281, sowic
19C8, Pal. 55. 168.
2 1878, 1. ¢. — Die erste Emendation betraf Moellerine = Dolio-

lina, die zweite Neoschwagerina, die dritte und endgiiltige Verbeekina.
Nwr die Reihe Schwagerina fusulinoides—Schw. princeps ist geblieben.

#1897, 1. ¢. — Namensinderung 1902, Schr. d. phys.-dkon. Ges.
Konigsberg und 190203 (Furrerer), Durch Asien. 3.
t 1902, L ¢, -—— Die Emendation betraf Neoschwagerina. Yanr

1903, Journ. Geol. Soc. Tokye. 10. 113.

»1903, 1. e.

8 1904, Geol. u. Pal, Abh. Koxen. 10. — Yange 1906, Journ, Coll.
Sci. Imp. Univ. Tokyo. 21. 5 zog Sumatrina zu seiner Neoschwegerina.
Gegen ihm R. J. Scuuvpkrt 1907, Verh. k. k. geol. Reichsanst. — Vergl.
auch I. Douvicné 1906, Bull. Soc. Géol. France. 4°. (G.) p. 576, 588.

T 1904, Amer. Journ. of Se. 17. — T'riticites wurde von Yase 1906
zwar richtig als selbstindiges Genus eingezogen, aber unrichtig zu
Schwagerina gestellt. — ScueLLwiex’s Manuskript (1905'06) enthielt in
einer Notiz (hier p. 494, Anm. 1) die richtige generische Zuordnung.

Zusatz: Bezliglich des diagnostischen Wertes der Septenzahlen
mischte ich auf die wilirend des Druckes erscliienene Arbeit M. GoRTANUs :
Sui metodi di determinazione delle Fusuline (Atti Soc. Tosc. Sci. Nat.
Proc. verh. XVIII. 2, 1909) hinweisen.
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Tafel-Evkliirungen '.

Tafel VII

Fig. 1. Schwagerina Yabe: n. sp. Typisches Exemplar ans dem Sosio-
kalke, 3 ). Zeichnung von Dr. E. LorscHMANN.

2. Seclwagerine Yabei n, sp. Medianschnitt, 20 ). (Reehts bis znr
iufersten Grenze der Moglichkeit geschliffen.) Sosiokalk.

3. Schwagering Yabe: n. sp. Axialschnitt 20 X. (Rechts unten
war ein klares Bild infolge lokaler grobkirniger Kristallisierung
des Gesteins nicht zu erreichen. Der Schliff splitterte, ehe die
Aufhellung weit genug vorgeschritten war.) Sosiokalk.

4. Schwagerina cf. princeps EHRENB. (= Schw. robusta Mrex?).
,Middle Coal meas. Californ., Bassranch“, 20 X. Der Schliff ist
nicht genau sagittal gerichtet, daher weist er rechts und links
Charaktere auf, die an Axialschnitte erinnern.

d. Verbeekina Verbeeki GeN. Typus. Originalschliff VERBEEK's
»Padang 1876“, Axialschnitt 20 <.

G.  Verbeekina Verbeel: Grin. var. n. Volzi. Originalschliff von

Vorz ,ob. Buk Bessi W.-Sumatra®, 20 >(. Diese Varietiit

weicht vom Typus ab durch etwas grifiere Wandstirke nnd

etwas stirkere Septenfaltung, die der Achsenregion ein etwas
anderes Gepriige gibt. Bemerkenswert sind in der Achsenregion
rechts die endstiindigen Verdickungen, die zur Eutstehung des
scheinbaren Basalskeletts beitragen. Links ein fast axialer

Schnitt von Neoschwagerina cf. craticulifera Scaw.

Verbeelina Verbeek: GEN. (VErRBERK det. 1876). Typisches, axial

zerbrochenes Exemplar von Padang. Die inneren Umgange sind

heraunsgebrochen. Die weiflen Puanktreihen entsprechen den

Innensiumen der in dem innersten noch vorhandenen Umgange

befindlichen Septen. In der dunkelgraunen Kalkinasse des Ein-

bettungsgesteines erscheinen als weille Punkte die im axialen

Diinnschliff dunkel aunftretenden Beriihrungspunkte der Septen-

enden mit der Schale des niichstinneren (hier herausgebrochenen)

Umganges. Das vollige Fehlen eines ,tounenreifformigen Busal-

skeletts“ ist hierdurch erwiesen. Als etwas erhabene Linien,

spitzwinkelig die Punktreilen kreuzend, erscheinen die den Ab-

=1

' Die Mikrophotographien der Textfig. 4, 13—16, sowie der Tafel-
bilder 8—12 sind von E. ScHELLWIEN (bezw. seinem Assistenten) angefertigt
worden, BSimtliche Originalnegative betinden sich im geologisclien Institat,
Breslan.
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bildungen der Kammerwand zur Septenbildung entsprechenden
Furchen - Abdriicke der herausgebrochenen Windung (vergl.
Taf. VII Fig. 1). Vergroferung ca. 15 X. Zeichnung von
Dr. E. LoescHMANN.

Fusulina contracta ScuerLw., Manuskript. Darwas, 20 X, Der
etwas dicke Axialschliff zeigt scheinbar ein Basalskelett, das
indes nach den Seiten zu deutlich in Septenfalten iibergeht.

Tafel VIIL

Fusulina centralis Say. em. v. STarr. Platte River, Nebraska,
20 3. Axialschnitt {etwas retuschiert, um storende Ungleich-
mibigkeiten des Gesteines teilweise zu entfernen), zeigt die in
der Medianregion sehr geringe Filtelungstendenz der Septen.
Auch die anfangs deutlichen Medialreifen verschwinden in den
letzten Umgéngen. Typisches Bild von GIRTY's , T'riticites®.
Lusulina centralis Say. em. v. Starr, var. Utah, 20 X. Axial-
schliff zeigt den Ubergang zur Gruppe der Schwagerina princeps.
Die Hohe der duBeren Umginge (VI) iibertrifft die der inneren
(IV, V) um das Dreifache.

Schwagerina fusulinoides ScHELLW. Originalschliff SCHELLWIEN'S,
20 X. Der V. Umgang zeigt porise Septen.

Schwagerina fusulinoides ScHELLw. Originalschliff SCHELLWIEN's,
20 <. (Vorbild zu seiner- Taf. XXI Fig. 2 in Palaeonto-
graphica. 44.)  Rote Kall{e der Uggowitzer Breccie.“ Zeigt
den fiir die Gruppe der Fusulina regularis-secalis bezeichnen-
den Habitus der Septen in den letzten Umgiingen. Septen-
zahlen 11, 15, 15, 16, 23, (25).
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