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Eine neue Siderolites Spezies (S. Heracleae)
(aus dem Senon von Eregli an der Kkleinasiatischen
Schwarzmeerkiiste) und Versuch einer Bereinigung

der Gattung.

Von P. Arn1 (Bern).

Mit 4 Textfiguren, 2 Tabellen und 3 Tafeln (VIII, IX, X).

Zusammenfassung.

Bei der ndhern Untersuchung von Fossilhandstiicken aus den
untern Lagen einer Sandstein-(4 Konglomerat-) Serie senonen Alters
(?Oberturon) Emscher bis mittleres Campanien — am Kepeskeuy-
tepe, ca. 6 km ostlich Eregli, wurde eine makroskopische Foramini-
fere entdeckt, die eine neue Spezies der Gattung Siderolites L.anM.
darstellt, namlich S. heracleae n. sp.

Der Schalenbau entspricht demjenigen der Calcarinidae: Uber
der innern, diinnen Kammerwand ist eine sekundire, grobstruierte
aussere Wand, ,,Spiralwand*® und ,,-kamm®, angelagert. In der
Spiralwand stecken die Pfeiler. Die feinen Porenkanéle der Kammer-
wéinde sind in Spiralwand und -kamm zu groben Radialkanéilen
vereinigt. Das Septum bleibt da, wo die beiden Septenblitter dicht
aufeinander liegen, unperforiert.

Die Gattung Siderolites wird durch den im allgemeinen plan-
spiralen, involuten (reitende Kammern) Bau, mit oder ohne trochoidem
Jugendstadium, bezeichnet. Diese Gattung reicht im Unterschied
zur Gattung Calcarina bis in die Oberkreide hinab. Verschiedenheiten
im Kanalsystem dieser beiden Gattungen sind noch nicht véllig ab-
geklart; immerhin sind solche hinsichtlich des Spiralkanales vor-
handen.

Stideroliles heracleae zeichnet sich als Spezies durch die sich stark
offnende Kammerspirale mit dem sehr hoch werdenden Spiralkamm
aus, der am Ende des zweitletzten Umganges die maximale Hdéhe
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(bis 215, Kammerhohe) erreicht. Nebst einigen unwesentlichern Kanal-
elementen kommt hier ein plexus marginalis neu hinzu.

Im Gegensatz zu Horker (13 und 14) und in Ubereinstimmung
mit Osimo (17) etc. konnen wir an Hand des planspiralen Baues
(mit oder ohne trochoidem Jugendstadium) und der typisch ,,reiten-
den®* Kammern die Gattung Siderolites deutlich von der Gattung
Calcarina trennen.

Die von DouviLLE (9, 10) aufgestellte Charakterisierung, dass
bei den Sideroliten die Wand zwischen den Umgédngen sowohl als
auch die Septen perforiert seien, bezeichnet die tatséchlichen Ver-
héltnisse sehr ungenau, weshalb, wie auch aus andern Erwigungen,
wir eine erneute Untersuchung von S. denticulatus, vidali und miscella
empfehlen, wodurch auch die Gattung weiter bereinigt werden konnte.
In dieser Hinsicht wiirde auch die ndhere Kenntnis des Kanalsystems
von Sideroliles stampi Davies und der Gattung Arnaudiella DouviLLE
von grossem Nutzen sein.

Das Kanalsystem von Siderolites heracleae stimmt in der Haupt-
sache mit demjenigen von Pellalispira Boussac iiberein, zeigt also
deutliche Anklinge an dasjenige der Nummuliten. Der calcarinide
Charakter herrscht im Kanalsystem aber dennoch vor; wir haben es
also hinsichtlich des plexus marginalis mit einer Konvergenz- oder
einer Ubergangserscheinung zu den Nummuliten zu tun.

Einleitung.

Auf der Durchreise von Hamsalakli im Giiliitsch-Tal, siidostlich
von Eregli an der kleinasiatischen Schwarzmeerkiiste, talaufwérts,
dem Fliisschen entlang nach Delliler, machte ich einen Abstecher
nach dem Kepeskeuy-tepe, einem Hiigel, der nach dem im Westen
gelegenen Dorf benannt wird. Die dem Gipfelkopf vorgelagerte Stufe
im Siiden, ,,Tavargullu*, sowie der steile im Flussbett fussende Ost-
abhang des Hiigels zeigen reichlich Aufschliisse von fossilfiihrenden
Sandsteinen und Konglomeraten. Die eingehendere Untersuchung
der von hier mitgebrachten wenigen Handstiicke mit Schalenresten
von Lamellibranchiaten, Gastropoden, Brachiopoden usw. fiihrte
zur Entdeckung von Foraminiferen. Es handelt sich, neben seltenen
Kleinforaminiferen, um eine makroskopische Form von mehr wie
2 mm Durchmesser, die in einigen Handstiicken recht zahlreich ver-
treten ist.

Im frischen Bruch des Gesteins erkennt man diese relativ grosse
Foraminifere auch mit der gewéhnlichen Lupe kaum, da die Schale mit
dem zementierenden Kalk des Sandsteins meist stark verschmolzen
ist. Nur in seltenen Féallen bricht das Gestein langs der Linsen-
oberflache eines Individuums. Auf der Anwitterungsflache des Ge-
steins sind die eingeschlossenen Fossilien etwas herausmodelliert;
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hervortretende linsenformige Gebilde entpuppen sich manchmal
wirklich als Foraminiferen. Das stark verwitterte Gestein, mit
gelockertem Gefiige, liefert beim Zerschlagen oft aufgebrochene
Exemplare dieser Foraminifere. Der Schalenrest ist hier durch die
Verwitterungsvorginge in eine weisse, etwas kreidige Kalksubstanz
umgewandelt und die vorher diagenetisch geschlossenen Hohlrdume
sind z. T. wieder geoffnet.

Orientierte Schliffe waren insofern schwierig zu gewinnen, als
die Individuen nur in den seltensten Fillen vollstindig aus dem
Gestein isoliert werden konnten. Die fiir die Praparate verwendeten
Exemplare stammen zur Hauptsache aus dem durch die Verwitte-
rung mehr oder weniger gelockerten Gestein und waren grossten-
teils sehr briichige Gebilde. Eine Durchtriankung mit Kollolith war
daher sehr niitzlich. Diese Durchdringung mit Bindemittel wurde
mit Sieden unter vermindertem und mehrmals wechselndem Luft-
druck, nach einer von Dr. W. LEuproLD entwickelten Methode, voll-
kommen erreicht. Ausgussversuche, zum bessern Studium des Kanal-
systems, an Schalen, die durch die Verwitterungseinwirkungen wieder
geoffnet worden waren, fithrten nicht zum gewiinschten Ergebnis.
Ablagerungen von etwas Eisenoxyd in den Kanilen einiger Individuen
gaben durch ihre Wirkung im Diinnschliffbild fiir kleine Abschnitte
einen schlechten Ersatz fiir Ausgusspraparate. Der nidhere Ein-
blick in den Bau konnte deshalb nur an Diinn-(und An-)schliff-
priaparaten gewonnen werden. Dazu wurden gegen 40 Individuen
verwendet.

Ich habe hier, was mir eine angenehme Pflicht ist, dem Chef
des geologischen Institutes in Bern, Herrn Prof. Dr. P. ArRBENZ,
dafiir verbindlichst zu danken, dass er mir die Instrumente und Ein-
richtungen des Institutes zur freien Benutzung iiberlassen hat, wo-
durch mir eigentlich erst die Durchfithrung vorliegender Unter-
suchung erméglicht worden ist. Herrn Dr. W. LEuroLD, Assistent am
genannten Institut, mochte ich fiir die wertvollen Ratschlage bei
der Herstellung der Praparate und fiir die klirenden Hinweise bel
der Bestimmungsarbeit, insbesondere aber fiir die vielen anregenden
Diskussionen ganz besonders herzlich danken.

Stratigraphische Bemerkungen.

Der Sandstein, der die hier zu besprechende Foraminifere ent-
halt, besteht aus Quarzit-, Quarz- und ganz seltenen Feldspatkornern,
hie und da Broéckchen von Andesit, bald mehr, bald weniger Fossilien
und meist viel Kalkbindemittel. Das Gestein befindet sich am Kepes-
keuy-tepe in folgendem Schichtverband:

Uber der Andesitmasse des Giiliitsch-Tales liegen auf der
terrassenartigen Stufe am Siidhang des genannten Hiigels, in der
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Nidhe des alleinstehenden Gehoftes ,,Tavargullu*, hauptsichlich
rote Mergelschiefer von 20 m Machtigkeit. Dariiber folgt lokal eine
rasch auskeilende Lage von kalkig, mehr oder weniger fest gebun-
denem, grobem, rétlichem Sandstein. Die Farbe wird dem Gestein
durch die hauptsédchlich roten Quarzitkomponenten verlichen, die
von palaeozoischen Psammiten und Psephiten herstammen, wie sie
heute im untern Giliitsch-Tal, bei Hamsalakli, an die Oberflache
treten. Nach oben geht der rote Sandstein in grauen iiber, der zu-
nachst plattig entwickelt, in braunlichgrauem Ton eingelagert er-
scheint. Das hoher folgende Profil besteht im grossen und ganzen
aus denselben Sandstein- und Konglomeratbinken, wie sie am Ost-
hang dieses Hiigels ausbeissen. Zwischen diese schalten sich dort
ab und zu diinne Lagen eines sandigen, mergeligen, braunen bis
schwarzbraunen (von Manganoxyd schwach durchsetzten) Tones.

Tavargullu ondst'

GUlGYsch

Fig. 1.

Die grosse Hirte des grauen Sandsteins und der sandigen Breccie
ist auf das reichlich vorhandene, graue Kalkbindemittel zuriick-
zufiihren. Die Zusammensetzung wurde bereits oben skizziert. Die
konglomeratischen Béanke an der Basis, die am Osthang des Hiigels
nicht sehr hoch iber dem Flussbett direkt auf Andesit aufruhen, ent-
halten dort sehr auffallende Komponenten aus Andesit. In diesem
Konglomerat verzeichnete ich auch einen Brocken von Weichmangan-
erz. — Vereinzelte diinnere Bédnke, ganz besonders die Platten iiber
dem roten Sandstein bei Tavargullu, enthalten Schalentriimmer von
Lamellibranchiaten, Gastropoden und Brachiopoden massenhaft;
man kann hier von Muschelsandstein sprechen.

In der obersten Zone des roten Sandsteins und in den darauf-
folgenden Muschelsandsteinplatten entnahm ich die Fossilhand-
stiicke, in welchen sich die Foraminifere Sideroliles heracleae neben
folgenden Versteinerungen vorfindet:
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Turbinolia conulus MICHEL,

Cyclolites liguriensis (MiLNE, HaIME) D’ORBIGNY,
Rhynchonella plicalilis SOWERBY,

Astarte (Eriphyla) lenticularis GOLDFUSS,
Lima heraclea NOTH,

Pecten laevis NILSSON,

Neithea sexcostala WOODWARD,

Neithea gryphaeala SCHLOTHEIM,

Gryphaea (Pycnodonla) vesivularis LLAMARCK,
Exogyra spinosa MATHERON,

Natica crelacea GOLDFUSS,

Nalica paludinaeformis BLANCKENHORN,
Solarium granulalum ZEekEgLI?Y).

No6TH (30) bestimmte von der Sammlung E. Nowack, Fossilien,
die vermutlich aus genau demselben Niveau wie unsere, aus der
Niahe obengenannter Lokalitdt stammen. Er fand folgende Formen:

Rhynchonella plicatilis SOWERBY,
Terebratula cf. semiglobosa SOWERBY,
Pycnodonta elicita J. BoHM.

NoTH hebt hervor, dass Terebratula cf. semiglobosa und Conulus
subconicus (aus einem vermutlich entsprechenden Niveau bei Kischla
stammend) auf Oberturon deuten. Er mochte deshalb fiir die Sand-
stein- und Konglomeratschichten bei Kepeskeuy Oberturon-Emscher
Alter annehmen, auch deshalb, weil iiber den ungefahr gleichaltrigen,
tuffogenen Sanden N'W Kischla Emscher und Campanien-Maastrich-
tien gefunden wurde. Der von NoOTtH mit Inoceramus cf. koeneni
MULLER ausgeschiedene Unter-Emscherhorizont zwischen Kischla
und Eregli ist allerdings z. Z. in seiner Lagerung noch nicht ge-
nauer bezeichnet. )

Meine oben aufgefiihrte Fossilliste widerspricht der Annahme
von Oberturon-Emscher nicht. Die obere Grenze lasst sich auch
ohne weiteres noch mehr aufwarts verschieben. Da alle Formen fiir Senon
(s. 1), insbesondere unteres und mittleres, Geltung haben und kein
charakteristisches Turonfossil auftritt, so konnte, was meine Liste an-
betrifft, Oberturon auch ausser Betracht fallen. Einige Formen
weisen noch deutlich ins Campanien. Neithea sexcosiala WOODWARD
als f-Form Woobs’, um die es sich hier handelt, deutet auf (unteres)
mittleres Senon (s. 1.), namentlich mittleres Campanien, ebenso
Astarte lenticularis. Es erscheint mir zunéchst als opportun, die hier
in Frage stehenden fossilfiihrenden Sandstein-(und Konglomerat-)-
Schichten des Kepeskeuy-tepe als Emscher (eventuell Oberturon)

1) Eine vollstindige Liste meiner gesammelten Fossilien, sowie die ein-
gehende Beschreibung der Spezies werden in einer nachfolgenden Publikation
gegeben.
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mittleres Campanien zu betrachten (damit wiirde auch die
2. Schichtgruppe NotH’s (30, p. 354) mit einbezogen).

Beschreibung.

Genus: Siderolites LaAMARCK (Systéme Anim. sans Vertébres 1801).
Siderolites heracleae n. sp.t)

Die linsenformige Schale gleicht in ihrer Form und Verzierung
den stachellosen Vertretern dieser Gattung z. T. ausserordentlich
stark, wie z. B. dem S. vidali DouviLLE, aus der Oberkreide Spaniens,
und S. miscella verschiedener Autoren, aus dem untern Eocaen.
Wenn wir von dem warzenfreien dussern Saum bei S. heracleae ab-
sehen, so ergeben Fig. 7, Taf. IV von S. miscella, NurTaLL (16) von
Somaliland und unsere Fig. 13 weitgehende Ubereinstimmung.

Die Linsenform ist meist symmetrisch, doch gibt es auch Aus-
nahmen. Das in Fig. 13 abgebildete Exemplar ist z. B. auf der nicht
sichtbaren Seite annédhernd flach. Im allgemeinen bildet die zentrale
Partie eine schwach kuppelférmige Erhebung.

Die Durchmesser der 14 gemessenen Exemplare liegen zwischen
den beiden Extremen 2,3 mm und 4 mm. Am héaufigsten wurden die
Durchmesser zwischen 2,3 und 3,2 mm beobachtet. Dazu muss
aber bemerkt werden, dass ich in Gesteinsdiinnschliffen des Muschel-
sandsteins beliebige Schnitte antraf, die auf mehrere Exemplare von
3—4 mm schliessen lassen. 3,1 mm kann als mittlerer Durchmesser
gelten. Die Dicke zeichnet sich durch auffallende Konstanz aus;
1,2 mm scheint Regel zu sein. Dementsprechend variiert das Ver-
hiltnis von Durchmesser zu Dicke von 2,2—3,3. Darin &ussert sich
bereits ein deutlicher Unterschied zu S. miscella, mit einem Durch-
messer von ca. 2 mm bis 3,7 mm und einer Dicke von 1,5 bis 2,15 mm
(8 und .15). Es driickt sich darin, wie nachher noch zu zeigen ist,
die Verschiedenheit der Spiralkammhdohe aus.

Die typische Granulation der Oberflache zeichnet sich dadurch
aus, dass auf dem leicht erhohten Zentrum die grossten Warzen
(granules), ca. 7 St., dicht beisammen liegen und von diesem Hof
aus in mehr oder weniger gebogenen Linien Warzenreihen nach der
Peripherie der Linse verlaufen. Die Warzen des Zentrums messen
an der Basis 125—155 4 Dm., die der gebogenen Reihen 50—380
(—100) . Am Rand bleibt immer noch ein schmaler warzenfreier
Saum iibrig. Die Warzen stellen in den meisten Fillen das Kopfende
von Pfeilern dar. In den Warzenreihen spiegelt sich die Bogen-
form der Septen Septenfliigel wider, da jene iiber den sich an der
dussern Spiralwand teilenden Septenfliigel (und Septen) des dussersten

1) Ich schlage vor, bei der Benennung unserer Spezies der antiken Stadt -
Heraclea pontica (heute Eregli), deren Ruinen einige Kilometer westlich des
Fossilfundplatzes an der Kiiste liegen, zu gedenken.
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Umganges verlaufen (Fig.10). Bei den meisten Exemplaren fallt
auf, dass stark gebogene und lange Warzenreihen nur in einem etwa
die Halfte der Oberflaiche umfassenden Sektor zu beobachten sind,
wihrend auf dem andern Halbsektor nur kurze, wenig gebogene
oder gerade Warzenreihen vorhanden sind, von denen sich die letzten
gegen die Peripherie hin in eine unregelméssige Streuung von ver-
schieden grossen Warzen auflosen (Fig. 13, 14). Im Hinblick auf
den innern Bau der Schale ist das progressive Grosserwerden der
Warzenreihen ohne weiteres erklédrlich. In der Fig. 2 wird die Warzen-
dekoration der Oberfliche zur Kammerspirale in Beziehung gebracht.
Die schraffierte Spirale stellt die Projektion des Kammerlumens in
der Aquatorialebene dar. Man erkennt, dass die grossten Warzen-
reithen mit den gréssten Kammer-, resp. Septenfliigeln, d. h. mit
den letzten Einheiten des
aussersten Umganges zu-
sammenfallen. Es wird spiter
noch Gelegenheit geben, auf
diese Zusammenhdnge hin-
zuweisen.

Der Aussenrand der
Schale erscheint immer etwas
buchtig, doch ist dies in den
meisten Féllen auf Verbie-
gungen zuriickzufiihren. S.
heracleae erinnert in diesem
Punkt an eine Abbildung von
S. denticulatus DouviLLE (9,
Taf. XVIII, Fig. 7). Die
Schale kann als bilateral-
symmetrisch gelten, wenn
man von  Unregelméssig-
keiten in vereinzellen Fallen
absieht. Die Kammern reihen sich in einer bis zur Halfte oder
Ende des zweiten Umganges engen, nachher offenen, ebenen
Spirale aneinander. Fast immer ist die Ebene etwas verbogen,
was im Aquatorialschnitt héaufig eine verbogene Spirale verur-
sacht. Am wenigsten scheint dies bei Fig. 5 der Fall zu sein.
(Eigentimlicherweise ist fast in allen median orientierten Schnitten
die Spirale in der zweiten Halfte des dritten Umganges etwas ge-
knickt.) In der Aquatorialebene sind die Kammern im allgemeinen
doppelt so hoch wie lang und laufen haufig, entsprechend der sichel-
formigen Biegung der Septen, nach oben hinten spitz zu. Einige
Querschnitte zeigen das Auftreten von leicht zusammengepressten
Kammern, die dann auch in diesem Profil nach oben (Spiralkamm)
spitz enden. Die Kammern dehnen sich symmetrisch iiber den vorher-
gehenden Umgang aus (embrassant), am stiarksten geschieht dies im
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aussersten Umgang. Die ersten 1—1745 Umginge sind jedoch eher
evolut.!) — Die Septen (+ Septenfliigel) zwischen den letzten Kam-
mern (ca. 15 Umgang) weisen in der harmonischen Verldngerung
ihrer Bogen nicht mehr auf die durch die Initialkammer gehende
Axenprojektion, eine Folge der grossen Zuinahme des Spiralkammes.
Der Sammelpunkt dieser Aussern Septenbogen liegt etwas abge-
riickt, was sich auch &usserlich in der Verteilung der grossen Warzen
des zentralen Hofes abbildet (Fig. 13, 14).

Die Schale setzt sich aus folgenden Bauteilen zusammen:

1. Kammerwénde (incl. Septen und Septenfliigel)
2. Spiralkamm+- Spiralwand
a. Pleiler.

Die Kammerwiinde. Septum und Septenfliigel bestehen aus zwei
Blattern, den aneinander grenzenden Kammerwiénden (Scheidewand
zweler benachbarter Kammern). Die Kalksubstanz ist hier quer-
faserig, wie bei den Nummuliten. Die Kammerscheidewand beginnt
sich i. d. R. schon zu teilen, bevor sie die Spiralwand des beziig-
lichen Umganges erreicht hat. Die Septenfliigel werden so zur Kam-
merwand und begrenzen die beiden Kammern nach aussen und
oben, um schliesslich wieder je eine neue Scheidewand aufbauen zu
helfen. Auf der Innenseite, gegen Spiralkamm und -wand des vorher-
gehenden Umganges bleibt also die Kammer in diesem Sinne unbe-
kleidet. Nur im innersten Umgang, wo noch keine iiberschiissige
Kalksubstanz (Spiralkamm und -wand) hinzukommt, werden die
Kammern nur von dieser diinnen Wand begrenzt.

Die Starke der Kammerwand verédndert sich mit den Umgéangen
nur sehr schwach. Sie misst 12—20 x4 im ersten Umgang und
bis 30 # in den aussern Kammern. Verhaltnisméssig grosse Poren-
kanile durchlochern die Kammerwand (Fig. 1—12, 15). Diese Per-
foration finden wir in der Aussenwand, nicht aber im Septum
und den Septenfliigeln. Letztere enthalten nur vereinzelte Poren-
kanile, die eine Verbindung der Kammer mit den Interseptalkanilen
sowie mit den tiefern Interseptalriumen herstellen. Eine grosse
Anzahl Messungen an verschiedenen Individuen lieferten folgende
durchschnittliche Resultate: Durchmesser der Porenkanéle im Ge-
biet des zweitletzten Umganges 2—5 p (Fig. 11), im letzten Um-
gang 4—7 u, vorherrschend 6 u; in seltenen Fillen 8—9 u. Dieser
grosse Durchmesser mag mit dem Umstande zusammenhangen, dass
sich die Porenkanile, besonders in gebogener Wand, nach aussen

1) ,,Involut und* ,,evolut dienen hier zur Bezeichnung von Verhaltnissen
mit reitenden (overlapping, embrassant) resp. nicht reitenden Kammern, wie
diese Worter durch Autoren englischer und deutscher Zunge gebraucht werden.
- In franzosischen Arbeiten (z. B. RoLLIER) werden die beiden Worter firr die
Bezeichnung der engen resp. offenen Spirale verwendet.
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Tabelle 1.

VON EREGLI.

Zusammenstellung der Messungen an einigen Individuen.
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Fig. 8

Fig. 14

vergrossern. Das Zusammenlaufen von zwei Kanilchen innerhalb
der Kammerwand wurde selten beobachtet. Die Absténde zwischen
den Poren wechseln sehr; im Bereiche des dussern Umganges mass
ich diese Abstande mit (3)—8 u.
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Am Kammerdach findet man da und dort bereits mehr oder
weniger fortgeschrittene Verschmelzung der Kammerwand mit
dem Spiralkamm, d. h. die Porenkanéile werden grosser und nehmen
den unregelméssigen Verlauf an, der fiir die grossen Kanéle in Spiral-
wand und -kamm charakteristisch ist. Es handelt sich hier um die-
jenige Zone, in der die Anlagerung der iiberschiissigen Kalkmasse der
sekundaren Kammerwand zuerst begann (Fig. 5—7, 10) und sich
am intensivsten fortsetzte. — Dazu kommt noch hie und da eine
Kanalanlage analog dem canalis externus bei Pellalispira (24).

Die Kammerwand ist die primare Bildung, sie eilt, nach den
Verhdiltnissen im letzten Umgang zu schliessen, der sekundiren An-
lagerung von Kalk immer um einige Kammern voraus. Es sei hier
die diesbeziigliche Bemerkung von DouviLLE (9) angefiihrt: ,,L.’espéce
vivante tres bien figurée par Carpenter (6), montre que les loges sont
d’abord constituées par une paroi mince qui s’épaissit ensuite pro-
gressivement, mais du coété extérieur seulement. Cette disposition
est également trés marquée dans Siderolifes. — Die Kammer-
wand entspricht der Schale der rotaliden Ausgangsform.

Das Septum und seine Fliigel. In obigen Darstellungen ist
der wesentliche Bau des Septums skizziert worden; es soll nun noch
eine detaillierte Beschreibung folgen. Auf den sichelférmig gebogenen
Verlauf von Septum- Septenfliigel, ein auf den ersten Blick auf-
fallendes Moment, ist schon an anderer Stelle hingewiesen worden.
Ahnlich wie bei allen héher entwickelten Nummulitidae und bei den
Calcarinidae besteht bei S. heracleae das Septum und seine Fliigel
aus zwel Schichten (Septenblatter).!) Diese Schichten liegen nur
in der medianen Zone (cloison) und i. d. R. auch an der Basis der
Septenfliigel dicht aneinander (Fig. 10, 11). Einzig die Interseptal-
kanile bilden hier eine Zwischenschaltung. Die Aufspaltung des
Septums und namentlich der Septenfliigel nach aussen hin und das
Auseinanderklaffen der beiden Bléatter bringt nun die eigenartige
Erscheinung von ,,Interseptalriumen‘ mit sich. Wenn diese sehr
tief in die Septenfliigel reichen, so sind sie hiufig durch eingeschaltete
Boden unterteilt, wodurch 2—3 Etagen entstehen. Solche langliche,
im Querschnitt 3—4kantige Interseptalrdume verlaufen zwischen
den Bléttern der Septenfliiggel mehr oder weniger in der gegebenen
Langsrichtung bis radial nach aussen. Nur der der Spiralwand am
niachsten liegende Raumteil, von einer mehr oder weniger, analog der
Kammerwand perforierten Schicht iiberdacht, wird in seiner Langs-
erstreckung am wenigsten unterbrochen (Fig. 12). — Die Inter-
septalriume der beiden Schalenflanken sind in der Gegend des Dorsal-
kammes zu einem engen Verbindungsstiick oder ginzlich reduziert
(Fig. 5—7 und 15), so dass sich das Bild im Aquatorialschnitt von

1) In CARPENTER’s (6) ausfithrlichen Zeichnungen zu C. spengleri kommt
diese Tatsache allerdings nicht zum Ausdruck.
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demjenigen der Nummuliten

prinzipiell nicht unterscheidet. Ent-

sprechend ihrer Lage werden also die Interseptalraume nur in schiefen

oder tangentialen Schnitten
deutlich sichtbar. Die ex-
treme Entwicklung derselben
wird durch die Fig. 3
schematisch  skizziert. In
Wirklichkeit wechseln die
Verhéltnisse von Septum zu
Septum sehr stark (Fig. 10).
— Mit dem Auseinander-
klaffen der Blitter des Sep-
tums und der Fliigel beginnt
bald auch eine schwache Per-
foration, was in Iig. 10 sehr
deutlich sichtbar wird. Auch
die die Interseptalriume
unterteilenden Biéden sind da
und dort von Porenkanilen
durchbrochen.

Man konnte versucht
sein, die Interseptalriume
mit gewissen, ihnen in der
Lage entsprechenden Kanélen
in den Septenfliigeln der
Nummuliten zu vergleichen.
Trotzdem man annehmen
kann, dass das Fehlen von
Interseptalrdumen bei den
Nummuliten ein Kanalsystem
erforderlich macht, muss
doch eine direkte Ableitung
dieser aus jenen als zu weit
greifend angesehen werden,
solange keine Ubergangs-
stufen bekannt sind. —
Die Interseptalrdume sind als
eine Nebenerscheinung beim
Wachstum der Kammerwand
anzusehen. Die Bildung, resp.
Fortfilhrung des zweiten
Blattes des Septums und der
Septenfliigel, welche zur An-

Fig. 3. Schematischer Ausschnitt aus einem
Septum (+ Fligel).

sb = Septenblatt.
s = Dicht aufeinander liegende Blitter (inner-
halb der punktierten Linie).
sk = Andeutung des Verlaufes der Interseptal-
kanile.
f = Foramen.
b = Boden, durch die der Interseptalraum
unterteilt wird.
d = Dachstiick des Interseptalraumes.
w = Kammerwand.

gliederung einer neuen Kammer fiihrt, erfolgt besonders in den

Fliigeln relativ unregelmaéssig.
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Spiralkamm + Spiralwand. Es handelt sich nicht um zwei im
Bau und in der Struktur verschiedene Schalenelemente wie bei den
Nummuliten, wo man deutlich zwischen Dorsalstrang (marginal
cord, bourrelet spiral) und Spiralblatt (lame spirale) unterscheiden
kann. Wenn hier zwei Namen fiir dieses Sekundérgebilde verwendet
werden, so geschieht dies im Interesse der Erleichterung der Be-
schreibung. Kamm und Spiralwand unterscheiden sich nur darin,
dass letztere Pfeiler enthalt. Unter halb auf-, halb durchfallendem
Licht erkennt man im Querschnitt (Diinnschliff) die Pfeiler sehr
gut. Die dichte, anscheinend querfasrige Kalksubstanz der Pfeiler
leuchtet dann stérker als die iibrige Masse der Spiralwand und des
Kammes.

Das Wachstum von Kamm und Spiralwand, wie es in den Dar-
stellungen von CARPENTER und DouviLLE (siche oben) beschrieben
wird, ist auch fiir S. heracleae bezeichnend. In CusaMAN’s Benennung
dieser Schalenabschnitte ,,a supplementary mass of shell material*
kommt dieselbe Deutung zum Ausdruck.

Der Spiralkamm nimmt von der zweiten Hélfte des zweiten
Umganges an verhéltnisméssig rasch an Hohe zu. Er wird aber
beim Wachstum (mit der Anlage neuer Kammern) nicht unmittel-
bar in voller Hohe angebaut. Vom Beginn des letzten Umganges an
nimmt nimlich der Spiralkamm allmahlich an Hoéhe ab. Dadurch
wird erreicht, dass die angenadherte Kreisform des dusseren Schalen-
umrisses gewahrt bleibt, trotz des rasch sich 6ffnenden Verlaufes
der Kammerspirale. Die grosse Kammhohe im &dussern Abschnitt
des zweitletzten Umganges hat zur Folge, dass die diesen Kamm
iberdeckenden Kammerfliigel des Aussersten Umganges dort sehr
lang werden. Diesem anatomischen Bau entsprechend, liegen auf
* der Schalenoberfliche die grossten sichelformigen Warzenreihen iiber
den Septenfliigeln (+ Septen) resp. Kammerfliigeln (4+Kammern) der
zweiten Halfte des letzten Umganges.

Von den Unterschieden und den Beziehungen zwischen den beiden
Entwicklungsrichtungen des Wandbaues bei den Nummuliten einer-
seits und den Calcariniden anderseits, wird nachher noch die Rede sein.

Radialkanile von 12—18 (20) u, im héchsten Kammabschnitt
meist um 16—18 g Durchmesser durchziehen die Kalkmasse in mehr
oder weniger astigem Verlauf und miinden an der Oberfliche von
Spiralwand und -kamm schwach trichterférmig, d. h. als Offnungen
von 20—26 (28) u Durchmesser. Diese Offnungen kann man mit
einer guten Lupe auf der Schalenoberflache gerade noch wahrnehmen.
Im Kamm sind die Radialkanile zahlreicher als in der Spiralwand,
wo sie nur zwischen den Pfeilern Platz finden (Fig. 5—S8, 15).

Uber den Hohlridumen der Septenfligel und den Kammer-
winden treten in der Spiralwand noch Kanalelemente auf, die ver-
mutlich in dhnlicher Richtung verlaufen wie die Septenfliigel, d. h.
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in der tiefern Partie der Spiralwand, von der Polarregion nach der
Peripherie (Fig. 9). Dann und wann sind diese Kanile zu flachen
Hohlrdumen ausgeweitet. In vereinzelten Querschnitten fallen kleine,
langliche Hohlrdume auch zwischen den grossen Pfeilern des Zen-
trums auf (Fig. 4). Quer gemessen iibertreffen diese Hohlrdume die

Fig. 4. 44 x. Die langlichen Hohlraume in der Axialzone sind verm. zur
Hauptsache auf verbogene Radialkanile und Lateralkanile zuriickzufiihren.

Radialkanédle an Grosse nicht. Es handelt sich hier z. T. um die
Fortsetzungen der in der Spiralwand nach dem plexus marginalis
verlaufenden Kanalelemente, die sich in der Polargegend netzartig
kreuzen, wenn sie nicht vorher zum Abschluss kommen, z. T. sind
es sicher Radialkanile mit verbogenem Verlauf. Die letztern sind
wohl dquivalent mit den radialen Kanéilen in den zentralen Kegeln
zu beiden Seiten der Anfangskammer bei S. calcitrapoides (13, p. 16,
Fig. 9). — Verfehlt wére es, die eben auf Kanile zuriickgefiihrten
langlichen Hohlrdume (in den Querschnitten) in der Spiralwand
und den zentralen Kegeln als Lateralkammern zu deuten, wie dies
DouviLLE (9) mit den ,,vacuole-like openings* (CusHMAN) bei Arnau-
diella grossouvrei tun konnte.

Besonders gegen Ende des letzten Umganges (Fig. 7, 10, 11)
beobachtet man in der Spiralwand und besonders im Kamm ver-
haltnisméssig grosse Hohlen, die kaum fiir eigentliche Kanéle gehalten
werden konnen. Ich betrachte sie als Liicken im Aufbau der Schale;
das weitere Wachstum wiirde sie vielleicht zum Verschwinden ge-
bracht haben. Unverkennbar ist ein solcher Hohlraum iiber dem
Interstitialraum des zweitletzten sichtbaren Septums der Fig. 7. Die
Deutung solcher Kédmmerchen bei Pellatispira madaraszi voN HANT-
KEN durch ToBLER (23) kann auch auf die entsprechenden Hohlen
bei unserer S. heracleae libertragen werden.

ECLOG. GEOL. HELV. 25, 2. — Décembre 1932. 15
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Die Pfeiler. Durch die Beschreibung der Granulation ist die
hauptsachlichste Verteilung der Pfeiler in der Schale angegeben
worden, indem ndmlich die Warzen in den weitaus meisten Fallen
Pfeilerképfe sind. In der Axialzone, wo die Pfeiler besonders lang
sind und in der innersten Spiralwand wurzeln, erreichen einige der-
selben die Oberflache nicht oder nur knapp mit einer mehr oder
weniger stumpfen Spitze. Das gedrangte Auftreten der Pfeiler in
der zentralen Schalenpartie bewirkt die verhiltnisméssig dicht ge-
schlossenen Kalkkegel zu beiden Seiten des innersten Umganges.
Uber den Septen bzw. Kammern sind die Pfeiler sehr kurz und
reichen oft nicht einmal durch die ganze #ussere Spiralwand. Je
mehr die Septen- und Septenfliigelblatter auseinanderklaffen, bevor
sie die Aussere Spiralwand erreicht haben, um so mehr riickt die
Pfeilerreihe von der Projektion des eigentlichen Septums ab. Da
die Pfeiler gleichsam aus den Septenblattern herauszuwachsen scheinen
(Fig. 10, 11), so resultiert eine etwas verwickeltere Anordnung, als
sie durch die Beschreibung der Granulation gezeichnet wurde. Wenn
also die Pfeiler iiber den getrennten Blattern der Septenfliigel (und
Septen) einstechen, so kommen folgerichtig auf eine Kammerscheide-
wand zwei Pfeilerreihen. Dieser Fall wird indessen verhaltnisméssig
selten verwirklicht, weil die Blatter von zwei benachbarten Septen
(+Fligel) ofters nahe beisammen die Spiralwand erreichen und daher
der Platz nur fiir eine Pfeilerreihe ausreicht, die dann mitten uber
der Kammer liegt. Beide Félle sind in Fig. 10 und 11 zu beobachten.

Das Kanalsystem.

Ganz besonders im Aquatorialschnitt fillt die grosse Ahnlich-
keit des Kanalsystems mit demjenigen der Gattung Pellalispira
Boussac auf. Fir Vergleichszwecke war mir die vorbildlich illu-
strierte Schrift J. H. L. UmBGROVE’s (24) unentbehrlich. Wie bei
Pellatispira, so vermitteln auch bei S. heracleae Radialkanéle eine
direkte Verbindung der Kammern nach aussen. Es ist dies das all-
gemeine Merkmal der Calcarinidae. In allen Schnitten bilden die
Radialkanile eine auffallende Erscheinung: sie sind in der Aquatorial-
zone, d. h. im Spiralkamm besonders zahlreich vorhanden (Fig. 5—7,
15). Die meist schwach trichterformigen Ausmiindungen an der
Oberflache sind im Polargebiet i. d. R. rings um die Warzen an-
geordnet. Die Radialkanéle der innern Umginge miinden in die
Kammern und Kammerfliigel des jeweils niachst dussern Umganges.
Einige Kanéle des Spiralkammes der innern Umginge gehen in die
Interseptalkanéle der nichst dussern iliber, wodurch Kanalwege von
den innern Kammern direkt bis an die Peripherie der Schale fiihren
(Fig. 5, 6). Die Grosse der Radialkandle wurde oben angegeben.

Interseptalkanéle treten in gleicher Weise auf wie bei Pellafispira
und haben &hnliche Dimensionen wie die Radialkanile; ich mass
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12—16 u. Fig. 10 zeigt uns die Situation derselben deutlich: die
Kanile beginnen in der gerade noch angeschnittenen dussern Kamm-
partie. Ein Kanalpaar tritt an der Peripherie des Kammes ins Septum
ein und verlauft zwischen den aneinander liegenden Blattern, zu
beiden Seiten des Foramens, nach dem néchstfolgenden Spiral-
kamm. H4iufig miinden sie dort zunichst in kleine Hohlraume, die
Verbindungsstiicke der Interseptalriume, die zu einer Gruppe von
Radialkanilen und dem plexus marginalis iiberleiten (Fig. 15).

Der plexus marginalis ldsst sich in den Aquatorialschnitten
nicht besonders iiberzeugend erkennen, wenn man nicht die Ab-
bildungen von Pellalispira (23, 24) zur Orientierung heranzieht.
Auch die Schliffbilder von Pellalispira zeigen den plexus marginalis
nicht besonders sinnféllig; hier vermitteln aber die Ausgusspraparate
(24) die sichere Deutung. — Die Querschnitte (axial bis tangential)
(z. B. Fig. 10) enthalten angeschnittene Spiralkanalelemente im
untern Teil des Spiralkammes. Die (1) 2—3 und mehr Aste des netz-
artigen Marginalkanalsystems erscheinen in Schnittebenen nahe und
parallel der Aquatorialebene als Verbindungsstiicke zwischen Radial-
kanilen oder als Kanéle dicht iiber den Porenkandlen der Kammer-
wand (Fig. 5>—7, 135). Die Stirke der Kanile des Marginalsystems ist
wechselnd, im allgemeinen aber wie die der Radial- und Interseptal-
kanile.

In den Wandungen der ersten und zweiten Kammer des Initial-
apparates des in der Fig. 5 abgebildeten Exemplares sind Kanélchen
angeschnitten, die wohl schon zum beginnenden Marginalkanalnetz
gehoren, sei es, dass sie via Sammelkanile zu beiden Seiten der
Embryonalkammer, oder sei es, dass sie direkt zum plexus marginalis
iiberleiten. Leider gelang es nicht, allein an Hand der An- und Diinn-
schliffe die Kanalanlage in der Axialregion einwandfrei zu rekon-
struieren. Die Anwesenheit von ringformigen Kanilen zu beiden
Seiten der Embryonalkammer, etwa wie im ,,Umbilicus** von S. calci-
rapoides (13) lasst sich zur Zeit weder beweisen noch absolut be-
streiten. Dicht tiber dem Embryonalapparat erscheint die Schalen-
masse in den Dinnschliffen recht dicht und sehr arm an Kanilen.
Die Radialkanile dariiber verlaufen &astig und verbogen zwischen
den grossen Pfeilern.

Weitere Kanalelemente, von welchen schon oben einiges mit-
geteilt wurde, verlaufen iiber den Seiten-Kammerwinden vom Zen-
trum der Schale nach dem plexus marginalis (Fig. 9, auch Fig. 10).
Wir mochten diese Kanile, die da und dort in flache Hohlen aus-
geweitet sind, ,,Lateralkanile’ nennen. Sie sind in einigen nicht
abgebildeten Querschnitten sehr auffallend neben den nicht selten
vorkommenden flachen Hohlrdumen direkt iiber der Kammerwand,
in die die Kanélchen der letztern miinden (Fig. 15). Diese letzt-
genannten flachen Hohlen treten bei den Calcarinidae allgemein auf;
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sie sind bereits durch CARPENTER (6) bei C. spengleri als ,,irregular
lacunar spaces* festgestellt worden.

Der Anschluss der feinern Porenkandle der Kammerwinde an
die groben Kanalelemente (und eventuell Hohlrdumen) léasst sich
aus den Abbildungen, insbesondere aus der Ubersicht (Fig. 15) er-
kennen.

Der Embryonalapparat.

Die Anfangskammer ist seltener kugelig, haufiger aber oval und
misst im grossern Durchmesser 75—110 u. (Bei absolut sicher
zentraler Schnittlage wiirden die Durchmesser sicherlich einheitlicher
gefunden worden sein.) Die 2. und die 3. Kammer sind von ahnlicher
Form und Grosse wie die Initialkammer; die zweite scheint nicht
selten die grosste zu sein. Die drei ersten Kammern mdchte ich als
Initialapparat betrachten. S. heracleae stellt eine makrosphérische
Form mit verhaltnismassig kleiner Anfangskammer dar. Der erste
Umgang erscheint in zwei Schliffpraparaten als schwach trochoid
(Fig. 8, 9).

Beziehungen zu andern Spezies und Genera.

S. heracleae steht verschiedenen Spezies der Gattung mit recht
hervorstechenden Unterschieden gegeniiber. Anderseits sind z. T.
sehr nahe Beziehungen zu andern Gattungen vorhanden.

Im Vergleich mit Calcarina spengleri [siehe die vorziig-
lichen Illustrationen von Horker (14)] ergibt sich folgendes Ver-
héltnis: Gemeinsame Punkte findet man in der starken Spiralwand,
der porosen Kammerwand (bei C. spengleri mass ich die Porenkanile
in der Kammerwand des zweiten Umganges mit 5—6 u), den Radial-
~kanélen, der geringen Anzahl Umginge. S. heracleae unterscheidet
sich aber von C. spengleri durch die offene Kammerspirale mit dem
bis zum zweitletzten Umgang rasch an Hohe zunehmenden Spiral-
kamm, die bilateral-symmetrischen dussern Umginge mit den rei-
tenden Kammern, die stirker sichelférmig gebogenen (ab und zu
schwach S-formigen) Septen, die anscheinend bilateral-symmetrische
Kanalanlage in der Axialregion, die Anwesenheit eines plexus
marginalis (die Lateralkanile diirfen vielleicht mit den nach den
Stachelenden verlaufenden Kanilen bei C. spengleri verglichen
werden), den ganzen Aussenrand, die Abwesenheit von Stacheln
und die charakteristische Anordnung von Pfeilern lings den Septen.
— Nahere Beziehungen ergeben sich aber wieder durch das schwach
trochoide Jugendstadium.

Zu Siderolites calcitrapoides Lamarck sind die Verwandt-
schaftsbeziehungen bedeutend enger. Ubereinstimmungen finden wir
(wie mit C. spengleri) in der porésen, dussern Kammerwand, der
starken Spiralwand, den Radialkanilen, der geringen Anzahl Umgénge;
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dann stimmen sie ferner iiberein (im Unterschied zu C. spengleri)
im bilateral-symmetrischen Bau der &ussern Umgéinge!) mit den
typisch reitenden Kammern?), im schwach trochoiden Jugend-
stadium?) (Ahnenrest), den Radialkanilen in den zentralen Kegeln.
Die Unterschiede zwischen S. calcitrapoides und S. heracleae sind
z. T. unwesentlicher Natur: Bei letzterer ist die Spirale offener und
der Kamm, progressiv hoher werdend, méchtiger wie bei S. calci-
irapoides. Diese steht beziiglich der dussern Dekoration (Warzen,
Stacheln) und Form der Septen der C. spengleri naher als S. hera-
cleae. Ein wesentlicher Unterschied besteht aber darin, dass der
,,ringformige” Kanal auf der schwach konkaven Seite des ersten
Umganges, im ,,Umbilicus** nach Horker (13), der S. calcitrapotdes,
bei S. heracleae vermutlich nicht oder beidseitig des ersten Um-
ganges vorhanden ist; dazu kommt bei letzterer noch der plexus
marginalis.

Wie nahe S. heracleaeden S. denticulatusundvidali DouviLLE
steht, lasst sich aus den Beschreibungen dieses Autors (9) nicht ab-
leiten. Schon oben wurde auf die sehr grosse Ahnlichkeit der dussern
Form und der Dekoration hingewiesen, die besonders hinsichtlich
S. vidali besteht. Wenn DouviLLE im Zusammenhang mit der Be-
schreibung dieser Form, die er im innern Bau der fir vollstindig
planspiral betrachteten S. calcitrapoides gleichsetzt, bemerkt: ,,La
cloison est également perforée comme la muraille”, so bleibt man
doch tber die tatsachlichen Kanalverhéltnisse in Septum und Fliigel
ganz im Ungewissen.

Auch S. miscella d’ArcHiac et Hamve der verschiedenen
Autoren, d’ArcHiac und Haimg, DouviLLg, NuttaLL und Davies (4,
10, 8, 15, 16) kann man S. heracleae nur auf Grund der Ahnlichkeiten
der dussern Gestalt und Warzendekoration vergleichsweise zur Seite
stellen. Halt man die Beschreibungen von S. miscella der verschie-
denen Autoren nebeneinander, so kommt man aus dem Zweifel iiber
die Gleichsetzung aller durch sie veroffentlichten Vertreter dieser
Spezies nicht heraus. Auf solche Mangel hat auch Davies (8) hin-
gewiesen. Ubrigens soll nach diesem Autor in den Exemplaren von
Thal allein eine recht weite Formenvariation bestehen. DavVIES
macht auch auf den grossen Unterschied aufmerksam, der sich hin-
sichtlich der Embryonalkammer der Vertreter von Sind und Thal (Dm.
0,3—0,36 mm) und von S, miscella d’ArcHiAc et Haivme (iiber-
massig kleine Anfangskammer) einstellt. Er bezweifelt auch die

1) Horker (13) fand S. calcitrapoides trochoid. In seinen Zeichnungen
kann man aber héchstens ein schwach trochoides Jugendstadium erkennen. Die
aussern Umgénge sind planspiral und bestehen aus den typisch reitenden Kam-
mern. Siehe weiteres unter dem Abschnitt ,,Zur Systematik®’. ¥

2) Osmto (17) hebt hervor, dass die reitenden Kammern gegeniiber
Calcarina ein hervorstechendes Unterscheidungsmerkmal sind.



216 P. ARNIL.

Gleichsetzung der Formen von Thal und Sind mit dem tibetanischen
Exemplar S. miscella von DouviLLE (10). In der Tat erkennt man
beim Vergleich der Beschreibungen und Abbildungen nicht un-
wesentliche Verschiedenheiten zwischen DouviLLE's S. miscella
(10, Taf. XXXV) und der gleichbenannten Spezies von Sind und
Thal. NurrarLL und Davies betonen, dass die Trennungswand der
Umgange sehr diinn sei. Diese Eigenschaft trifft nicht fiir das von
DouviLLE abgebildete Exemplar zu, wo die Kammerwand eine
sekundire Verdickung aufweist. — Nur genaue Massangaben kénnen
diese Verschiedenheiten aufklaren.

S. heracleae steht in folgenden Punkten §. miscella obgenannter
Autoren mehr oder weniger nahe: Linsenform, Durchmesser, plan-
spiraler, bilateralsymmetrischer Bau, involute Kammern, sichel-
formige Septen, Anzahl der Umginge (und z. T. Anzahl der Kam-
mern), Verzierung der Schalenoberflaiche. — Unterscheidende Merk-
male sind: Bei dhnlicher Form ist das Verhiltnis von Dicke zu Durch-
messer bei S. miscella (NuTTtaLL und DAviEs) kleiner (nédmlich ca. 2)
als bei S. heracleae (2, 2—2,7). Letztere hat also verhaltnismaissig
geringere und zudem konstante Dicke, starke Spiralwand und mit
den Umgéngen hoéher werdenden Spiralkamm, offene Spirale, ver-
héltnisméassig kleine makrosphérische Embryonalkammer — alles
im Gegensatz zu S. miscella (NuTTAL und Davies). Da das Kanal-
system derselben nicht eindeutig erforscht ist, so konnen in diesem
wichtigen Punkte noch keine Beziehungen abgeleitet werden.

Die grosste Ubereinstimmung im innern Bauplan zeigt S. hera-
cleae mit der Gattung Arnaudiella DouviLLE, sobald wir von
den Lateralkammern dieser Gattung absehen. Der von DouviLLE
(9, Taf. XVIII, Fig. 17) abgebildete Querschnitt scheint praeaxial
zu liegen, so dass man iiber die Anzahl der Umgénge kein geniigendes
Bild erhélt. Vermutlich handelt es sich bei dem abgebildeten Schliff
um eine mikrosphérische Form. S. heracleae und Arnaudiella grossou-
vrei DouviLLE stimmen im Folgenden iiberein: Linsenform, geringe
Anzahl Umgénge, planspiraler, involuter Bau, Spiralebene leicht
verbogen, sichelformig gebogene Septen, offene Spirale mit hoher
werdendem Spiralkamm, dieser und Spiralwand stark entwickelt,
innere Kammerwand deutlich, zahlreiche Pfeiler.

Dagegen unterscheiden sich die beiden Formen im Durchmesser
und im Verhiltnis von Durchmesser zu Dicke (A. grossouvrei Dm.
9—7 mm, Dicke wie bei S. heracleae). Die Kammern der sehr flachen
Arnaudiella sind stéarker zusammengepresst, und der Spiralkamm
scheint hier grossere Hohe zu erreichen als bei S. heracleae. (Der
praeaxiale Schnitt lasst natiirlich den Kamm noch héher erscheinen,
als er in Wirklichkeit ist.) Die Sekundirkammern in der Spiral-
wand (,,vacuole-like openings in the test* nmach Cusuman), die nach
DouviLLE Arnaudiella bezeichnend von Siderolites unterscheiden,
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mit den Lateralkanalelementen bei S. heraclea zu vergleichen, er-
scheint mir z. Z. kaum moglich. Im Unterschied zu dieser sind bei
jener die Warzen mehr oder weniger gleichmaéssig iiber die ganze
Oberflache verteilt, die polaren Gruppen heben sich hier nicht so
deutlich ab.

Einzig die Anwesenheit der eigentiimlichen Lateralkimmerchen
bei A. grossouvrei verhindert uns, unsere Form von Eregli dieser
Gattung einzuordnen, denn der iibrige Bau stimmt im Prinzip bel
beiden iiberein. Anderseits bleibt aber die Frage offen, ob Arnau-
diella, mit den nicht sehr iiberzeugenden Lateralkdmmerchen, nicht
auch als eine Siderolites-Spezies aufzufassen ist. Die mikrosphére
Generation von S. heraclea konnte eine Form genau wie Arnaudiella
(ohne Lateralkammern) sein.

S. heracleae steht ferner der Gattung Pellatispira Boussac
nahe, wie das aus dem oben Gesagten schon hervorgeht. Der Aqua-
torialschnitt jener sieht z. B. demjenigen von P. madaraszi voN HANTKEN
oder P. douvillei Boussac verbliiffend #hnlich. Ubereinstimmung
oder grosse Ahnlichkeit finden wir in folgenden Punkten: Plan-
spirale Anordnung, starker Spiralkamm (dhnliche Hohe), offene
Kammerspirale, relativ geringe Zahl Umginge, Anzahl Kammern
pro Windung, Kanalsystem (abgesehen von der vielleicht etwas
verschiedenen Kanalanlage in der Axenregion), Pfeiler. So gross
die Ahnlichkeit einerseits auch ist, findet man anderseits auch sehr
markante abweichende Merkmale: Einerseits die evolute, ander-
seits die involute Kammerform, woraus die grosse Verschiedenheit
der Querschnitte resultiert. Abweichend sind auch die &ussere
Schalenform und die Verteilung der Pfeilerkopfe (Warzen) auf der
Oberflache.

Zur Systemalik.

Das Genus SiderolileslLavarck. S. calcilrapoides LaM. wurde
bis HorkEer (13) stets fiir planspiral und bilateral-symmetrisch an-
gesehen. Horker fand diese Spezies trochoid und im ,,Umbilicus®
mit einem Ringkanal versehen. Seine Zeichnungen bringen jedoch
hochstens ein schwach trochoides Jugendstadium (13, p. 16,
Fig. 2 und 5), dhnlich demjenigen von S. heracleae, zum Ausdruck.
Seine Fig. 9 zeigt sogar ein absolut planspirales Individuum. Die
Kammern sind wie bei Nummuliten umfassend. Trotz des von
Horker nur auf der einen Seite (der konkaven Seite des Jugend-
stadiums) festgestellten, mit dem Spiralkanal der Calcarina zu ver-
gleichenden Ringkanales, diirfen obige charakteristischen Merkmale
an der Spiral- und Kammerform bei der Festlegung der Gattung
nicht vernachldssigt werden. Dagegen betrachte ich die von HOFKER
betonte Erscheinung, dass die Kammerfliigel 6fters auf der einen Seite
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weiter reichen wie auf der andern, als einen fiir die Frage der Gattung
unwesentlichen Punkt.

Osivo (17) kam durch eingehendes Studium des Kammer- und
Spiralbaues von S. calcifrapoides zur Abtrennung einer ganzen Reihe
neuer Spezies, die sich wohl kaum aufrecht erhalten lassen. Sie
fand alle untersuchten Formen planspiral; ein trochoides Jugend-
stadium erwadhnt sie nicht. Zur Unterscheidung gegeniiber Cal-
carina hebt sie, nebst dem Charakter der Kammerspirale die ,,rei-
tende* Kammerform als Genusmerkmal hervor. Diese Anschauung
ist hier genau so berechtigt wie bei der Charakterisierung der Gat-
tungen anderer Gruppen.

Auch in stratigraphischer Hinsicht hat die Abtrennung der
Calcarina von Siderolites durch d’OreBigNY als sehr natiirlich und
zweckmaéssig zu gelten: Wihrend Sideroliles (wie auch Arnaudiella)
mindestens schon im Campanien auftritt, nimmt das Genus Cal-
carina seinen Anfang erst im Lutétien (20).

Wir mochten S. calcifrapoides nicht in die Gattung Calcarina
gestellt wissen. Unser Beispiel von Eregli zeigt noch deutlicher, dass
man an Sideroliles festhalten muss.

Die Anwesenheit eines plexus marginalis berechtigt uns nicht,
S. heracleae den Nummulitidae anzugliedern. Der Bau der Kammer-
wand, der Spiralwand und des Kammes und verwandtschaftliche
Beziehungen auch hinsichtlich des Kanalsystems rechtfertigen die
Einordnung in die Familie der Calcarinidae. Der rotalide Charakter
wird durch die Trochoiditit des ersten Umganges noch unterstrichen.
Nun widerspricht zwar, nach den Darlegungen von UMBGROVE (24),
der plexus marginalis, wie z. B. bei Pellatispira, dem rotaliden Cha-
rakter, da dieses Kanalnetz das typische Merkmal der héhern Num-
mulitidae sei. Wenn letzteres auch nicht bestritten werden kann,
so muss aber doch in Rechnung genommen werden, dass bei Ver-
tretern der Calcarinidae Erscheinungen auftreten konnen, die man
als Konvergenz oder vielleicht eben als eine Stufe im Ubergang
von Calcarinidae zu Nummulitidae auffassen kann.

Bei einem Vergleich der Schalenelemente von Nummulites und
gewisser Calcarinidae, wie z. B. S. heracleae, kann der Spiralstrang
der erstern dem Komplex Spiralwand+-kamm der letztern gleich-
gesetzt werden. Wenn auch die Strukturen etwas abweichend sind,
so handelt es sich doch um parallele Bildungen. Die grob struierte se-
kunddre Wandanlagerung bildet also bei den Nummuliten nur eine
verhédltnisméssig schmale Kordel iiber der Kammerspirale, wahrend
die seitlichen Kammerwande zu mehrfacher Dicke anwachsen. Die
primdre Kammerbegrenzung kann theoretisch bei beiden Gruppen
als durch die einfache Kammerwand gebildet angenommen werden,
mit dem einzigen Unterschied der Feinheit der Perforation. Ein



Tabelle 2. Zusammenstellung der Spezies der Gattung Siderolites, inklusive die Gattung Arnaudiella, und ihrer wichtigsten Eigenschaften.
[l . ; | i A ‘ ; ’ Stderolites miscella D’ArcH. & HAIME S. stampi DAVIES (8) .
| Siderolites calcitrapoides | S. wvidali | S. miscella — ‘ (B-Form von S. heracleae Arnaudiella
i 5 DouvILLE | p’ArcH. & Haive nach nach nach ; nov. spec. S8 3 s
‘ Lasrarer ‘ DouviLLg (10) ' NurraLn (15) Davies (8) ‘ S. miscella) P prgsousrel Dows
[ B | | S e I o N B o T
Kammerspirale | Von den meisten Autoren fiir | | o & ‘ Planspiral; schwach — Planspiral, involut \ Planspiral, involut | Planspiral, involut ‘ Planspiral, zahlrei- “ Erster Umgang schwach tro- | Planspiral, involut,
|| planspiral gehalten, nach How- | | £ = gebogene Septen; | (reitende Kammern), | (reitende Kammern), | (reitende Kammern), | che Umgéinge (6—7), | choid, spiter planspiral, in- | offene Spirale, gebo-
‘ KER trochoid, nach HOFKER o~ | fg | sehr kleine Kmbryo-  gebogene Septen; | stark gebogene Sep- | stark gebogene Sep- | unregelmissige Spi- | volut (reitende Kammern), ge- gene Septen.
‘ Zeichnungen schwach trochoi- | 2 g = nalkammer. ,wie S, vidalit. ten; grosse Embryo- | ten; grosse Embryo- | rale; involut, gebo- bogene Septen; A-Form.
| des Jugendstadium; Kammern | B '§?: . nalkammer nalkammer gene Septen; mikro-
| reitend, im letzten Umgang | z e 2 [ (A-Form). (A-Form). sphérisch.
1‘ etwas asymmetrisch. < -.3 éé | ‘
— — — = =85 |= - — B — —
Kammerwand | Diinne Kammerwand u. sekun- = :j z ’ Spiralkamm (nach | Angeblich wie bei | ,,The whorl laminae | ,, The marginal sheet | ,, The marginal sheet | Porése Kammerwand wie bei | Wie S. heracleae, Spi-
‘ déire Spiralwand + -kamm :zn . l % gé iFig.) éhnlich wie bei | S. vidali; nach Fig. are narrauw.‘ is very thin.* is very thin.* | S. caleitrapoides und bei Cal- | ralkamm noch etwas
Spiralwand + ‘3 deutlich sichtbar; Spiralkamm =1 § | a 8w | Nummuliten. Spiralwand u. -kamm carina; Spiralwand dick, Spi- | hoher; Spiralwand
|| 14—1 Kammerhohe; Stacheln. 2’3 g R [ ahnlich wie bei S. ralkamm bis zum letzten Um- | mit relativ regelmés-
Spiralkamm || | o 80 g caleitrapoides. | gang rasch hoéher (bis tber | sig angeordneten
| g s S g8 . & =
| £3 | ,_’i -?;’ E ‘ - 3 | | zweimal Kammerhohe). Hoblrdumen.
i — — et | 3} | = . i
Kanalsystem Ringkanal iiber der konkaven | = 3 %5 ] Angeblich  wie bei ‘ (Anlehnung an die | Sowohl Kammer- Sowohl Kammer- | Radialkanile in Spiralwand u. | Radialkanile in Spi-
Seite des ersten Umganges; Bt = rﬁ S. vidali; ,,Dans Si- | Beschreibung von S. Scheidewinde als Scheidewinde als -kamm und Axialregion; Late- | ralkamm und -wand
Radialkanile in den Zentral- 3 =77 derolites la  cloison | miscella durch Dou- | auch Spiralwand auch Spiralwand ralkanile, Interseptalkanile | usw. Porenkanéle in
kegeln; Radialkanile in Spiral- A ‘ S5t est également per- ‘ VILLE.) (-kamm) perforiert | (-kamm) perforiert | (Interseptalriume usw.), ple- [ d. Kammerwinden.
|wand und -kamm; Kanal- g | oA s forée comme la mu- | (inUbereinstimmung ! (inUbereinstimmung | xus marginalis; Porenkanile d. | (Kanalsysteme noch
biischel vom Zentrum nach den 2 J g2 5 raille*. | mit DouviLLE's Be- ‘ mit DouviLLg’s Be- | Kammerwand wie bei S. cal- | nicht naher unter-
Stachelspitzen.  Die Poren- g g8 | : | | schreibung der Side- | schreibung der Side- | citrapoides; wahrscheinl. kein sucht.)
| kaniille der Kammerwand miin- L '§ \ | [ roliten). roliten). Ringkanal im Zentrum; Sep-
'den in Hohlriume oder die = i ‘ tum nur wo Kanile oder Inter-
groben Kanile. Septen nicht =S ‘ ‘ septalrdume schwach perforiert.
oder nur schwach bei Kanélen = |
und Hohlriumen perforiert. l = ‘ ‘
Pfeiler Pfeiler in der Axialgegend an- | Auf den Polen War- | Auf den Hiigeln der | Polare Warzenhofe, | Polare Warzenhofe, | Wie bei S. miscella | Wie bei S. miscella | Kleine Warzen dicht | Auf den leicht erhabenen Polen | Die Schalenobertli-
|| gereichert und am  grossten. Pole grosse Warzen, | radiale Warzenrei -  mehr oder weniger nach DoUVILLE. nach NuTraL; auch | beissammen auf und | grosse Warzen; nach der Peri- | che mit Warzen be-
Warzen w‘ Dementspr. die Verteilung der gegen den Rand zu | hen bis Rand; die | gebogene Warzen - | Warzen zwischenden | zwischen den stark | pherie mehr oder weniger ge- | deckt, sie deuten die
Warzen (Pfeilerkopfe). klelnelf(vef“’“?hsen), Warzen sind wohl | reihen (auf den Sep- Reihen. gebogenen, welligen | bogene Reihen kleinerer War- | innere Strukturnicht
(i in Reihen, die den Pfeilerkopfe. | ten) bis Rand; War- Septensuturen, am | zen (Reihen verlaufen wie | an; Warzen an den
| sichelfsrmigen Sep- | zen = Pfeilerkopfe. | Pol grossere. Septen); die Warzen entspre- | Polen am gréssten;
11 ten folg02~ | ‘J ; chen Pfeilerkopfen. Pfeiler.
Kussere Form | Kugelig bis linsenférmig, mit ‘ Linsenformig, Um- Linsenf rmig; Linsenférmig, fast Linsenférmig, an- | Wie bei S. miscella iWie bei S. miscella‘ Ganz flach, gross, | Linsenférmig; an den Polen | Sehr flach linsen-
‘ mehreren Stacheln. riss fast kreisrund; | schwacher Hu}-’(’l‘&n kreisrund. nahernd  kreisrund, nach DouviLL. | nach DouviLLi. nur in der Jugend | schwacher Hiigel, jedoch nicht | férmig, Aussenrand
Fortsitze am Aus-|den Polen; ganzer an den Polen schwa- | [ ahnlich S. miscella; | immer; Aussenrand leicht ver- | etwas verbogen; an
‘: senrand, diese oft Aussenrand. cher Hiigel. unregelmassiger fus- bogen. den Polen schwach
| nur wenig vorragend. | | serer Umriss. erhaben.
Alter “ Maastrichtien Maastrichtien Olfefkr_eldc Eocaen ’alaeocaen Lower Eocaen Lower Kocaen Lower Eocaen f Untersenon-Campanien Campanien
| Europa Kuropa | Spanien Indien Tibet ‘ (Palaeocaen) (Palaeocaen) (Palaeocaen) Paphlagonien Frankreich

| 1 | |

Arrarp (1) beschreibt aus dem Ca’mpapien _»der Charente I'nf.‘qnter‘denl A\‘Iiamep Siderina dowvillei (n. gen. nov. sp.) eine scheibenférmige, flache, diinne Foraminifere von 7 mm Durchm., mit offener Spirale, gebogenen Septen und diinnen
Wandungen. Die Oberfliche mit kleinen Warzen iibersiit, besonders die Seite mit dem deutlichen polaren Hiigel. Aus den wenigen Angaben ABrARD’s kann man kein Urteil iber die systematische Stellung von Siderina douvillei gewinnen. Dass die Pfeiler
regelmissig durch die ganze Wand hindurch in das Kammerlumen stechen, spricht gegen die Calcarinidae.

Sind, Indien ‘ Thal, Indien

Sind, Indien | |
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spiraler Kanal und radiale Kanile!) bleiben also bei den Nummuliten
auf die Sekundarbildungen iiber den Kammern, den Dorsalstrang,
beschriankt. (Die Kanile der entsprechenden Schalenelemente sind
bei den Nummuliten im allgemeinen feiner als bei den Calcarinidae.)
— Es liegen also zwei Entwicklungsrichtungen vor, die uns besonders
hinsichtlich des relativen Wertes der daraus resultierenden typischen
Merkmale (plexus marginalis, Spiralkanal [-netz]) interessieren. In-
dem das spirale Kanalsystem als eine Basis fiir die ,,Erndhrung*?)
der grob struierten Schalenmasse betrachtet wird, ergibt sich die
Folgerung, dass ein solches jeweils die passende Lage einnimmt.
Wihrend nun die Lage des plexus marginalis bei den Nummuliten
gewissermassen dadurch als natiirlich gegeben erscheint, dass die
grob struierte Kalkmasse auf den Dorsalkamm beschrankt ist, wird
bei S. heracleae ein marginales Kanalnetz wegen der Bildung des
hohen Spiralkammes ndtig. Dieser Unterschied in den Be-
dingungen fiir den plexus marginalis kann bei Fragen der Syste-
matik schliesslich eine Mdglichkeit fiir Abkldrung bieten.

Das hier Gesagte erklart auch, weshalb z. B. Pellalispira von
den einen Autoren (voN HaNTKEN, Boussac, UMBGROVE) als eine
Gattung der Nummulitidae taxiert, von andern (YABE, HOFKER,
CusuvaN) an die rotaliden Calcarinidae angegliedert wird. Die-
selbe Streitfrage miisste sich einstellen, wenn die Einordnung von
S. heracleae auf Grund des Dorsalkanalnetzes allein gesucht wiirde.
Anderseits werden wir durch die besondern Umstande bei dieser
Spezies und bei Pellalispira auf die Erforschung der anscheinend
recht nahen genetischen Zusammenhinge zwischen Sideroliten und
Nummuliten gestossen.

In Tabelle 2 ist das Bekannte iiber die verschiedenen Sideroliten
kurz zusammengestellt. Damit soll auch hervorgehoben werden, dass
die Kenntnis von S. denticulatus, vidali, miscella (z. T.), stampi (z. T.)
sowie von Arnaudiella, wie sie durch die erwidhnten Beschreibungen
vermittelt wird, heute nicht mehr geniigt.

1) Auf die Tatsache radialer Kanalabzweigungen vom plexus marginalis
der Nummuliten hat mich Herr Dr. W. LEvroLD aufmerksam gemacht; die ge-
zogenen Vergleiche zwischen den Schalenelementen der beiden Gruppen in obiger
Form konnen also gewissermassen als das Ergebnis gemeinsamer Diskussion des
Problems gelten.

2) Die von DoOUVILLE in ,,Parasitisme ou commensalisme chez les foramini-
féres (Les canaux chez les Nummulitides)*, Centenaire Soc. géol. France 1830
bis 1930, 1931, p. 257, aufgestellte Theorie fiir den plexus marginalis muss hier
abgelehnt werden.
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Aquatorialschnitt. Vergr. 2 Die stark gebrochene Kalksubstanz der Schale
verwischt im Bild den Effekt der Radialkanile.

Vertikalschnitt. Vergr. 22 . Nicht vollstandig ausgewachsenes Individuum.
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Fig. 10. Vertikaler Tangentialschnitt. Vergr. 55 . Die Kammern und Fliigel des dussersten
Umganges sind hier durchschnitten. — Fig. 11. Schiefer Vertikalschnitt. Vergr. 58

Der Schnitt geht auf der einen Schalenseite (Bild unten) fast parallel den letzten Kammer-
fliigeln. Die Perforation in der Kammerwand des nichst innern Umganges wird deutlich
sichtbar. — Fig. 12. Tangentialschnitt parallel der Linsenoberfliche. Vergr. 118 x. Die
Porenkanile der Kammerwand, die Interseptalraume, die Pfeiler und ausmiindende Radial-
kanale sind sichtbar. — Fig. 13 u. 14. Ansicht von oben. Vergr. 7 x. Das erste der
beiden Exemplare ist an den Réandern infolge Abbréckelns nicht mehr vollstindig.
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