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Zur Geschichte der angewandten Mikropaldontologie

von HEINRICH HILTERMANN, Hannover *)
Mit 1 Abbildung

In drei Kapiteln wird die Entwicklung der Mikropaldontologie von ihren ersten
Anfingen bis in die ersten Nachkriegsjahre gezeigt, beginnend mit den Klassikern,
dann in Verbindung mit den Forschern spezieller Wissenschaftsgebiete bis zu den
heutigen Anwendungen und Mboglichkeiten. Die Auswahl der behandelten Orga-
nismen richtet sich nach ihrer Bedeutung fiir die Biostratigraphie, wobei — dem
behandelten Zeitabschnitt entsprechend — die Foraminiferen, Ostracoden und Sporo-
morphen in den Vordergrund treten. Auf methodische Fragen wird nur soweit
eingegangen, wie es fiir das behandelte Thema nétig ist.

I. Vorwort

Dieses als Einleitungskapitel zu meiner Habilitationsarbeit 1957 der
Universitdt Gottingen vorgelegte Manuskript wurde bisher nur in sehr stark
gekiirzter Form gedruckt als historische Einfiihrung zu dem Mikropaldonto-
logie-Band des FREUND’schen Handbuches der Mikroskopie in der Technik
(Bd. II, Teil 3; Umschau-Verlag, Frankfurt am Main 1958). — Der von ver-
schiedenen Seiten geduBerten Bitte entsprechend, wird jetzt das vollstdndige
Manuskript veroffentlicht.

Auch fiir die Entwicklung der stratigraphisch angewandten Mikro-
paldontologie gilt der fiir den Fortschritt jeder Wissenschaft giiltige Satz,
daB weder bestimmte Ldnder noch eine bestimmte Zeit allein die Grund-
lagen legen. Vielmehr ist das Erkennen, Auslegen und Verkniipfen richtiger
Ergebnisse an hervorragende Forscherpersénlichkeiten gebunden.

Die vorliegende Darstellung wird zweifellos daran kranken, daB heute
noch der notige zeitliche Abstand fehlt, um Wesentliches vom Nebensdch-
lichen, Bleibendes vom zeitlich Gebundenen zu trennen. Aus diesem Grund
wird in diesen Ausfithrungen das Schwergewicht auf jene Zeit gelegt, die
den AnstoB und die Grundlagen gab zu der ungeahnten Ausweitung der
Méglichkeiten und Anwendungen der mikroskopischen Paldozoologie und
Paldobotanik und die mit den ersten Nachkriegsjahren abschlieBt.

;) Prof. Dr. H. HILTERMANN, Bundesanstalt fiir Bodenforschung, 3 Hannover-Buchholz,
Alfred-Bentz-Haus, Postfach 54.

23



‘pg 9)19g ayals ‘(Jrepuged Sunjjriypsag) 8681 INSMOTAZYD PEN
{U9}IaYUIS}PIPS USJUURUA( PUN USUOPAIPSadsne Iap ad[0jiapue

-UI9Ny ‘USJUOZIIOF[-UdISIururero,f usjuajearmnboe jru (usrzifed)sap)) us[eu
SIP[UY-BMOZSBIN-)0}0d Iap uaduniyog wpanp a[gordiany) 1eig T ‘qqy

pjuson[d xpydoay Jrwr W OGT "B

psnqor nArydorpuag w QT ‘BI
suajoaydwn purUID[OAY JTW W 007 "B

wnwidO — DUIWWDYPOL], W LT "B

Do
S

e

aUOLIBIBIYOS
augL 840y - anpub %

usUaiSpUDS
Huwogp

T
e

aUajspupg R

m I))))»\W ‘
YR

] \\\ \ﬁéis,}\}\\\\
b"”" }M)Ii W//ﬁ/?/////////f//l///

08

94]_an0.1 Q

0% 6€ 8¢ LE

0 \
”

\\\\\\\\\ NN
| & J/l// /II

o3

002

Q

AN



Durch Rat und Kritik und durch Uberlassung von Daten und Publi-
«ationen wurde ich von so vielen Kollegen und Freunden unterstiitzt, daB
es mir nicht moglich ist, alle namentlich anzufiihren. Es ist mir eine ange-
nehme Pflicht, allen fiir dieses mir immer wieder gezeigte Entgegenkommen
auch an dieser Stelle herzlich zu danken.

il. Erste Erfassung von Mikrofossilien

Zwei Forscher der Naturwissenschaft im 17. Jahrhundert haben das
Mikroskop gegeben, der Mediziner MARCELLO MALPIGHI (1628—1694) aus
Bologna und der Kaufmann ANTON van LEUVENHOEK (1632—1723) aus
Delft. Wahrend M. MALPIGHI schon planmé&Big Untersuchungsreihen aus-
fiihrte und publizierte, folgte A. v. LEUVENHOEK einem inneren Wissens-
drange, Gegenstdnde des tédglichen Lebens in zufilliger Folge unter seine
Linsen zu bringen. Dabei entdeckte er unter anderem in Heuaufgiissen die
»Infusorien“. 1677 legte er der Royal Society in London die von ihm ent-
deckten Infusorien vor.

J. B. BECCARI (1682—1766) beschrieb 1731 verschiedene kleine Schalen
aus Pliozdn-Sanden von Bologna. J. PLANCUS (1739) zidhlte in einer Unze
(ca. 31 g) im Kiistensand der Adria 6000 Exemplare solcher Mikroorganis-
men. Die von diesem und von N. GUALTIERI (1688—1744) 1742 abgebildeten
Foraminiferen wurden nach LINNE binomisch als Arten von Serpula oder
K. GESNER’s (1516-1565) Ansicht entsprechend als Nautilus behandelt.
ABBE FORTIS bildete 1774 aus dem Zablachi-See in Dalmatien als Insekten-
rest einen Kérper ab, der ein Charophyten-Oogonium ist. Ahnliche mikro-
skopische Charophytenreste wurden 1780 von A. SOLDANI (1736—1808)
und 1804 von J. B. LAMARCK als Molluskenreste beschrieben.

Die um 1800 folgenden Publikationen bringen eine groBe Zahl neuer
Foraminiferen. A. SOLDANI verdffentlichte 1789—1798 allein 228 Tafeln.
]J. E. FICHTEL (1760-1795) und E. K. von MOLL (1760-1838), die Klassiker
der Mikropaldontologie in Osterreich, gaben 1803 in ihren ,Testacea Micro-
scopica“ eine Zusammenstellung fossiler Protozoen, die sie auf 24 Farb-
tafeln abbildeten. P. MONTFORT (1808) prigte 55 neue Gattungsnamen.
1799 bis 1822 fand J. B. LAMARCK 20 neue Foraminiferen-Gattungen. 1812
erkannte M. S. LEMAN und 1822 benannte ADOLPHE BRONGNIART die
erwihnten LAMARCK’schen ,Gyrogonite” als Charophyten.

Karl von LINNE (1707—1778) hat in seiner Klasse der ,Wiirmer" nicht
nur einige Foraminiferen beschrieben; seine entscheidende Bedeutung liegt
darin, daB er mit seinem ,Systema naturae“ (1758) erst die logische Voraus-
setzung gab, die Formenfiille der Organismen mit seiner Binomik in ein ein-
deutiges Begriffssystem und Verstdndigungsmittel zu zwingen.
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Mit W. SMITH (1769-1839) und L. v. BUCH (1774-1853) setzt sich
dann die Erkenntnis von der stratigraphischen Bedeutung des Leitfossils
durch, wodurch auch bei den Mikrofossilien zu der Beobachtung der Morpho-
logie die Festlegung der zeitlichen Aufeinanderfolge kam.

Der von J. B. LAMARCK (1744—1829) und Ch. DARWIN (1809-1882)
ausgesprochene Entwicklungsgedanke gab schlieBlich den Schliissel, die zu
beobachtende Folge verschiedener Lebewesen historisch zu sehen.

Nach endgiiltiger Erledigung des Naturspiel-Glaubens ist es das Ver-
dienst von ]. B. LAMARCK, gleichzeitig, aber unabhéngig von L. CUVIER
(1769—1832), den Nachweis gefiihrt zu haben, daB die fossilen und rezenten
Arten voneinander verschieden sind. Dariiber hinausgehend forderte
LAMARCK’s Entwicklungsgedanke lange geologische Zeitrdume mit gleich-
bleibenden physikalischen Einfliissen und kontinuierlichen Anderungen der
Paldogeographie, eine Auffassung, die mit Ch. LYELL und K. v. HOFF in die
Geologie Eingang fand. Inzwischen waren schon so viele Versteinerungen
publiziert worden, daB W. SMITH (1769-1839) in England, A. T. BRONG-
NIART (1801—-1876) in Frankreich und E. F. SCHLOTHEIM (1765—1832) in
Deutschland deren Brauchbarkeit als Leitfossilien zur Altersbestimmung von
Schichten beweisen konnten.

In den von A. GOLDFUSS (1782—1848) mit Graf G. v. MUNSTER
(1776—1844) groB angelegten Petrefacta Germaniae (1826—1844) werden
Mikrofossilien ebensowenig iibergangen wie in Fr. A. QUENSTEDT’s
»Handbuch der Petrefaktenkunde* (1852). Die Entdeckung der mikroskopi-
schen Reste fossiler Holothurien geht auf G. v. MUNSTER (Beitr. Petref.-
Kunde 1843) zuriick. Wenn sich auch Fr. A. QUENSTEDT (1809—1889) spiter
vorwiegend auf Ammoniten beschrdnkte, so ging er zuerst auch auf Klein-
fossilien seiner Jura-Profile ein; mit Cypris amalthei, einer Ogmoconcha,
wurde von ihm 1858 die erste Lias-Ostracode beschrieben. — K. F. KLODEN
hatte schon 1834 in den Versteinerungen der Mark Brandenburg die erste
Beschreibung und Abbildung der silurischen Beyrichia tuberculata gegeben.

Ahnliche Erstbenennungen von Mikrofossilien finden sich auch in
F. A. ROEMER’s (1809—1869) damaligen Standard-Werken iiber die nord-
deutschen Oolithen- und Kreidegebirge (1836—1842). Auch aus den ,tertidren
Meeressanden* publizierte er Foraminiferen und Ostracoden, da diese ,oft
an Stellen vorkommen, wo andere Versteinerungen fast ganz fehlen oder
vielleicht zur ‘Bestimmung der Alters-Verhéltnisse demnachst sehr gut be-
nutzt werden kénnen“ (N. Jb. Min. 1838, S. 381). Einige tertidre und karbo-
nische Ostracoden waren schon 1830 vom Grafen v. MUNSTER ohne Ab-
bildung beschrieben worden. Die Foraminiferen und Bryozoen der Schreib-
kreide von Riigen fanden 1839-1846 eine erste Verdffentlichung durch F. v.
HAGENOW (1797—1865).
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ALCIDE D’ORBIGNY (1802—1857), der Inhaber der in Paris 1853 er-
richteten Professur fiir Paldontologie, hat fiir die Entwicklung der Mikro-
paldontologie im Vergleich zu den vorher genannten eine ungleich groBere
Bedeutung. Angeregt durch J. B. LAMARCK begann er 1825 die groBe Reihe
seiner Publikationen. Mit seinem in Europa und Amerika gesammelten
Material gab er die erste ausfithrliche systematische Darstellung fossiler
Foraminiferen und sah schon einzelne Arten als charakteristisch fiir be-
stimmte Formationen an (D’ORBIGNY: Cours élémentaire 1852, p. 204).
Seine ,Paléontologie frangaise* wurde die Grundlage fiir die Gliederung
des Mesozoikums.

Auch die botanische Seite der Mikropaldontologie, die Pollenanalyse,
geht in ihren Anfidngen auf diese Zeit zuriick. Die erste Systematik der
Pollenkérner veréffentlichte 1834 H. MOHL (1805—-1872), es wird von ihm
der Bliitenstaub von iiber 1000 Pflanzenarten beschrieben und verglichen;
sein kiinstliches System liegt heute noch unseren Bestimmungsschliisseln zu-
grunde, ebenso wie seine Terminologie der wichtigsten Pollen-Merkmale.
Der Breslauer Botaniker H. R. GOPPERT beschrieb 1836 und 1841 tertidre
Pollen, die von ihm aus einer Braunkohle und einem Kalk isoliert werden
konnten.

Ch. G. EHRENBERG (1795-1876) erkannte Koniferen-Pollen in Kiesel-
gur und Blidtterkohlen und bildete sie 1837 und 1839 ab. Die erste Photo-
graphie einer Mikrospore wurde 1884 von P. E. REINSCH (1836-1914)
publiziert. Bei diesen ersten Anfingen einer Bestimmung fossiler Pollen
muB man auch G. FRESENIUS (1860), F. UNTER (1864) und J. FRUH (1895)

nennen.

Silicoflagellaten wurden 1840 von C. G. EHRENBERG als Diatomeen
aus dem Tertidr Siziliens beschrieben; J. MULLER (1855) und E. HAECKEL
(1887) faBten sie noch als Radiolarien auf. Die Darstellungen von A. BOR-
GERT (1891) und E. LEMMERMANN (1901) fiihrten weiter.

Auf die ersten Verdffentlichungen fossiler Ostracoden wurde schon
hingewiesen. Auch J]. de SOWERBY (1787—1871) beschrieb schon 1824 und
1829 Ostracoden aus vortertidiren Schichten. Fiir das Paldozoikum folgen:
L. G. KONINCK (1841-1844), Sir F. McCOY (1844), Reinhard RICHTER
(1813—1884, publ. 1855—1896), J. W. KIRKBY (1834—1901, publ. 1858—1895),
J. BARRANDE (1799-1883, publ. 1872) und C. W. GUMBEL (1823-1898, publ.
1874). Fiir die Trias: K. v. SEEBACH (1839—1880, publ. 1857), A. E. REUSS
(1811—1873, publ. 1868) und C. W. GUMBEL (1869). Aus den leichter schldmm-
baren Schichten der Kreide liegen schon aus fritherer Zeit Beschreibungen
fossiler Ostracoden vor, wie von: W. H. FITTON (1836), C. F. ROEMER
(1839), R. W. DUNKER (1843 und 1846), A. E. REUSS (1846 und 1851),
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J. CORNUEL (1846 und 1848), ]. A. H. BOSQUET (1849 und 1854), Th. R.
JONES (1849), und E. FORBES (1851). Von den noch hiufigeren Publikatio-
nen tertidrer ,Entomostraca“ sei in diesem Zusammenhang nur hingewiesen
auf die Arbeiten von J. A. H. BOSQUET (1814—-1856), Th. R. JONES (1819—
1911) und A. E. REUSS (1811-1873, publ. 1849-1856). Doch sind diese Ar-
beiten ebenso wie die bis zur Jahrhundertwende folgenden, zum Teil wich-
tigen Ostracoden-Beschreibungen von G. S. BRADY (1832—1921), F. CHAP-
MAN (1864-1943), ]. EGGER (1824-1913), G. ]. HINDE (1839-1918), Th. R.
JONES, E. LIENENKLAUS (1849-1905), Ch. LORIOL (1828-1908), G. SE-
GUENZA (1833-1889) stratigraphisch nur bedingt zu benutzen, da man ent-
scheidende Innenmerkmale homéomorpher Schalen noch nicht beachtete.

J. MULLER (1801—-1858) trennte 1855 von den Rhizopoden (= EHREN-
BERG’s Polycystinen) die Radiolarien ab. Doch geht unser Wissen iiber
fossile Radiolarien zu einem erheblichen Teil auf Ch. G. EHRENBERG
(1795-1876) zuriick, der allein aus dem Jungtertidr von Barbados (1838—
1875) an die 300 Arten beschrieb. E. HAECKEL’s (1834-1919) vorwiegend
rezente Formen behandelnde Radiolarien-Monographien (1862—1887) regten
den Sanitdtsrat D. RUST (1831—1916) zu speziellen Untersuchungen an, die
zu seinen grundlegenden und teilweise heute noch unerreichten Palaeonto-
graphica-Publikationen (1885 und 1892) iiber paldozoische und mesozoische
Radiolarien fiihrten.

v Fiir die Bryozoen-Paldontologie sind nach E. VOIGT als Klassiker
anzusehen:

Fiir das Paldozoikum: ]. HALL of Albany (1811-1898), H. A. NICHOL-
SON (1844-1899), E. O. ULRICH (1857—1944), G. R. VINE (gest. 1893) und
R. S. BASSLER.

Fir den Jura: ]. HAIME (1824-1856), ]. W. GREGORY (1864—1932).

Fiir die Kreide: A. E.REUSS, F.v.HAGENOW (1797—1865), A.d’ORBIGNY
(1802—1857), spéter: ]. BEISSEL (1820-1887), Th. MARSSON (1816—1892),
O. NOVAK (1851-1892), ]. W. GREGORY und W. D. LANG.

Fiir das Tertidr: A. E. REUSS (1811—1873), H. MINE-EDWARDS (1800—
1885), G. BUSK (1807—1896) und spéter A. W. WATERS (gest. 1929), A. MAN-
ZONI (gest. 1895), MacGILLIVRAY, A. NEVIANI, C. KOSCHINSKI, F. CANU
(1862—1932) und R. S. BASSLER.

H. v. MEYER (1801-1896), ,der Begriinder der Vertebraten-Paldon-
tologie Deutschlands“, wies 1851 und 1856 auf den stratigraphischen Wert
fossiler Fisch-Otolithen hin und bildete sie ab. — Die ersten Conodonten
wurden 1856 zusammen mit Fischresten von Ch. H. PANDER (1794—1865)
aus dem unteren Ordovicium von Pawlowsk bei St. Petersburg beschrieben.
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vuch aus anderen Lindern wurden jetzt Conodonten-Funde bekannt, so
861 aus Schweden und England, 1873 aus N-Amerika und 1877 aus Deutsch-
iand; umfassender ist schon die 1879 von C. ]. HINDE (1839—1918) erschie-
tene Arbeit iiber Conodonten aus Canada und den USA (Quart. J. geol.
%oc. London, 35).

Foraminiferen (und Bryozoen) der Oberkreide wurden durch W. v. d.
MARCK (1814—1900) aus Westfalen (1855-1871) und durch ]J. BEISSEL (1820—
1887) aus Aachen (1865 und 1891) publiziert. Weiterhin wurde die Foramini-
ferenkunde bis zur Jahrhundertwende geférdert unter anderem durch K. A.
MOBIUS (1825-1908), Ch. SCHLUMBERGER (1825—1905) und vor allem
auch durch die WILLIAMSON’sche Schule, auf die im néchsten Kapitel ndher
eingegangen wird. Auch G. STACHE (1833-1921) behandelte 1889 bis 1905
in verschiedenen Publikationen Foraminiferen und Charophyten und J. F.
WALKER (1839-1907) einige kleinwiichsige Brachiopoden. Wichtige Arbeiten
sind 1857—1889 von G. SCHWAGER (1837-1891), 1874—1899 von E. v. d.
BROECK (1851—1932), 1883—1911 von G. FORNASINI (1854-1931) und von
H. DOUVILLE (1846—1937) iiber tertidre Foraminiferen publiziert worden.

C. SCHWAGER (1837—1891) hat sich 1865—1891 eingehend iiber Jura-
Foraminiferen verbreitet und wies 1889 in Mittelamerika erstmalig mittels
Foraminiferen Eozén nach (K. SAPPER: Handb. regional. Geol., Bd. 8, H. 29,
S. 31, Heidelberg 1937).

Auf Grund heute noch wichtiger mikroskopischer Skelettelemente
unterschied bei den Spongien M. H. D. BLAINVILLE (1777-1850) im An-
schluB an J. FEMING Horn-, Kiesel- und Kalkschwimme, eine Einteilung,
die die spiteren Bearbeiter, zuletzt noch A. SCHRAMMEN (1869-1953),
ihren grundlegenden Arbeiten iiber kretazische und jurassische Spongien
zugrunde legten.

Wenn auch die stratigraphische Mikropaldontologie 1917 erstmalig
in der Erdblgeologie Mexikos nachhaltig in Erscheinung trat und von Ame-
rika aus ihre heutige Verbreitung und Bedeutung erlangte, so lassen sich
also in Europa ihre Anfinge bis in die Mitte des vorigen Jahrhunderts
zuriickverfolgen.

II1. Vorstufe der stratigraphischen MikropalZontologie

Der Berliner Universititsprofessor Ch. G. EHRENBERG (1795-1876)
ist als Begriinder der Mikropaldontologie in unserem Sinne anzusehen. Er
wollte mit seiner 1854 erschienenen ,Mikrogeologie — Das Erden und Felsen
schaffende Wirken des unsichtbar kleinen selbstindigen Lebens auf der
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Erde —“ etwa auch das, was heute noch die Mikropaldontologie bezwec: :,
damals zwar noch ohne eigentliche Leitarten zu erkennen. Er mikroskopies::
die verschiedensten kambrischen bis rezenten Ablagerungen und publizier:»
eine Fiille speziellster Tatsachen iiber Form und Verbreitung von Mikro-
fossilien aller Formationen. Die Entdeckung fossiler Diatomeen, der ,.Coc-
colithen”, Silicoflagellaten, Discoasterideen, Chrysostomataceen, Dinoflagel-
laten, Peridineen und Hystrichosphaerideen geht auf ihn zuriick. Auch die
Bezeichnungen Bryozoen und Anthozoen stammen ebenso wie die erstc
Aufklarung iiber die Natur des Korallenstockes von ihm. Die Arbeiten dieses
Klassikers werden ihren bleibenden Wert behalten, auch wenn sie noch die
Foraminiferen als Cephalopoden ansehen, obwohl sie schon 1826 ’ORBIGNY
auf Grund ihrer héufig mit Poren versehenen Schale als besondere Ordnung
»Foraminifera“ neben die Cephalopoden gestellt und 1835 F. DUJARDIN
endgiiltig als neue Abteilung der ,Rhizopoda“ abgetrennt hatte. F. DUJAR-
DIN beobachtete als erster lebende Foraminiferen und sah, daB ihr Kérper
keine eigentlichen Organe zeigte, sondern aus einer homogenen kontraktiler
Substanz bestand, die er Sarcode nannte. Der 1839 von MEYEN vorgenom-
mene Vergleich mit Pflanzenzellen wurde dann von SIEBOLD zur Lehre der
Einzelligkeit der Protozoen erweitert.

Die Bedeutung von A. E. REUSS (1811-1873) kann nicht hoch genug
eingeschdtzt werden. Neben zur Klirung der Mikro-Stratigraphie des Ter-
tidrs durchgefiihrten Untersuchungen — allein 12 Publikationen von 1851 bis
1870 — beschrieb er auch Mikrofossilien #lterer Formationen, so aus der
Kreide und der alpinen Trias. Anfangs der Foraminiferen-Taxionomie von
d’ORBIGNY (1802—1857) folgend, versuchte er spiter in rein paldontolo-
gischen Arbeiten die Schalenstruktur als Einteilungsprinzip in den Vorder-
grund zu stellen. Seine Arbeiten beschrinkten sich keineswegs auf die
Foraminiferen, sondern behandelten in gleicher Weise Bryozoen, Ostra-
coden, Anthozoen und andere Fossilien.

Die Voraussetzungen der paldontologischen und biostratigraphischen
Foraminiferen-Forschung formulierte A. E. REUSS schon 1865 richtig:

»Es wird diese Ansicht ohne Zweifel wieder die Vorwiirfe englischer
Naturforscher hervorrufen, welche betonen, daB manche Foraminiferen-
forscher noch, dem englischen Vorgange sich nicht anschlieBend, so viele
Species unterscheiden. Ich weiB sehr wohl, daB zahlreiche Formen sich sehr
nahe stehen, gleichsam von einer Grundform als Typus ausgehend betrach-
tet werden konnen. Man mag dieselben als Variationen eines Formenkreises
oder als Species bezeichnen, dies ist gleichgiiltig, aber unterschieden miissen
sie werden, da sie sich wirklich unterscheiden lassen und oft sehr ver-
schiedenen geologischen Epochen angehéren. Sie alle zusammenziehen, heiBt
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ebensoviel, als véllig auf die geologische Bedeutung der Paldontologie ver-
zichten. Denn was von den Foraminiferen gilt, wird und muB auch mit dem-
selben Rechte auf die Fossilreste der iibrigen Tierklassen seine Anwendung
finden. — Eine Konsequenz, der man doch nur mit groBer Vorsicht beitreten
diirfte.“ (Sitz. Ber. Math. Nat. Cl. Akad. Wiss. Wien, 50, S. 447).

1857 bis 1870 publizierte der in Metz lebende Apotheker O. TERQUEM
(1797—-1887) seine bedeutenden Arbeiten iiber Lias- und Dogger-Foramini-
feren. Er betont: ,Wir besitzen aus dem Lias stammende Proben, manchmal
zeigt davon jedes Lager spezifische Fossilien.“ 1878 und 1882 folgten seine
umfangreichen Arbeiten iiber die Foraminiferen und Ostracoden des Pliozén
von Rhodos und des Eozéns von Paris.

J. G. BORNEMANN (1831—1896), und spéiter mit ihm auch sein Bruder
L. G. BORNEMANN, befaBte sich mit liassischen, kretazischen und tertidren
Foraminiferen und versuchte damit auch gelegentliche Altersbestimmungen
durchzufiithren. In einer Greifswalder Tiefbohrung verglich er die vertikale
Reichweite einzelner Mikrofossilien. Entsprechend der damaligen Anschau-
ung schloB er 1874 zwar seinen Bericht wie folgt: ,Wenn man nun auch
den Foraminiferen nicht denselben Wert als Leitfossilien wie beispielsweise
den Mollusken beilegen kann, und sich zweifelsohne noch viele Arten,
welche wir heute bloB aus oberen Kreideschichten kennen, auch in tieferen
Niveaus finden werden, . . . so scheint hier doch ein solches Uberwiegen von
Formen der senonen und turonen Kreide gegeniiber den rein unterkreta-
zischen Arten vorzuliegen, daB man die fraglichen Schichten wohl der oberen
Kreide und unter Beriicksichtigung der petrographischen Beschaffenheit dem
Planer zurechnen darf.“ (Z. deutsch. geol. Ges. 26, S. 976).

In Osterreich diirfte die erste mikropaldontologische Altersbestim-
mung von Bohrproben 1871 von F. KARRER (1825—1903) vorgenommen sein.
Es handelt sich um eine Wasserbohrung durch miozédnen Tegel, von der die
Mikrofossilien qualitativ und quantitativ angegeben wurden (Jb. Geol.
L.-Anst. Wien 21).

M. HANTKEN (1821-1893) konnte 1884 petrographisch einander &hn-
liche Scaglia aus der Oberkreide und Alttertidr der Westalpen ausschlieBlich
mitlels Foraminiferen unterscheiden.

In diesem Zusammenhang muB auf weitere Arbeiten von J. CZJZEK
(1806—1855), J. L. NEUGEBOREN (1807—1887), F. KARRER, F. TOULA, (1845—
1920) und spéter auch von A. RZEHAK (1855—1923) in Méhren hingewiesen
werden, die zum Teil auch versuchten, das Alter von AufschluB- und
gelegentlich auch Bohrproben auf Grund der Mikrofossilfiihrung fest-
zulegen.
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Etwa zur gleichen Zeit wird auch in anderen Gebieten die Mikro-
paldontologie zur Einstufung von Schichten benutzt. In der Schweiz beschrie-
ben die Pfarrherren J. KUBLER und H. ZWINGLI und dann vor allem
R. HAEUSLER (1881—1893) zahlreiche Foraminiferen aus dem Jura. Letzterer
schlieBt wie folgt: ,Wie weit sich die Foraminiferen als Leitfossilien eignen
werden, 146t sich heute kaum bestimmen. Doch zweifle ich keinen Augen-
blick, daB sie einst als solche eine sehr wichtige Stelle einnehmen werden.
Selbst wenn der petrographische Charakter zweier verschieden altriger
Niederschlige und daher auch der Gesamtcharakter der mikroskopischen
Tierwelt der ndmliche ist, fallen bei Durchsehen des Schldmmriickstandes
gewisse Verschiedenheiten sofort ins Auge, und ich habe wiederholt Ge-
legenheit gehabt, mich im Aargauer Jura zu iiberzeugen, daB in der Regel
ein winziger Tropfen des Riickstandes geniigt, um mit vollstdndiger Sicher-
heit das geologische Alter des Gesteins angeben zu kénnen.“ (R. HAEUS-
LER: 1890 Abh. schweiz. Pal. Ges. 17, S. 10).

F. J. KAUFMANN (1825-1892) zog seit 1862 bei seinen Geldnde-
arbeiten tertidre und kretazische Foraminiferen fiir seine Alterseinstufung
heran.

1883 erschienen auch die vom Geological Survey of Canada heraus-
gegebenen  Contributions to Canadian Micro-Palaeontology, worin
A. H. FOOD im 1. Band iiber Bryozoen und Korallen und 1892 auch D. RUST
iiber Radiolarien publizierte.

In England beschrieb T. R. JONES 1884 die Foraminiferen und
Ostracoden einer Tiefbohrung bei Richmond und identifizierte damit die
Schichten als jurassisch. Ch. D. SHERBORN (1861—1942) und Fr. CHAPMAN
(1864—1943) nahmen 1887 eine Reihe von mikropaldontologischen Alters-
bestimmungen vor, so von der Menx’s Artesian boring in Tottenham und
Kanalisations-Schachten einer Wasserbohrung von Hergott Springs in
Australien als kretazisch und Fr. CHAPMAN 1900 die einer kalifornischen
Olbohrung als Mio-Pliozén, wobei er die Vergesellschaftung vor der Einzel-
form als entscheidend fiir die Einstufung hinstellte.

In Polen benutzte T. WISNIOWSKI (1865—1933) zur Einstufung jurassi-
scher Schichten Kleinforaminiferen und mikroskopische Spongienreste.

In RuBland erschienen von J. MUSCHKETOW (1850-1902), S. N.
NIKITIN (1851-1909) und Th. TSCHERNYSCHEW (1856—1914) stratigraphi-
sche Fusulinen-Arbeiten. Besonders die 20 Publikationen von P. A. TUT-
KOWSKI (1858—1930) zeigen, inwieweit damals von ihm die Mikropala-
ontologie zur Horizontierung von Bohrungen herangezogen werden konnte
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{Abh. d. Naturw. Ver. Kiew 1886—1900). P. A. TUTKOWSKI behandelte die
Tertidr-Ablagerungen Wolhyniens und Podoliens, von Kiew, Kertsch und
Poltawa und die Kreide von Lublin, Radom, Kiew usw. Fiir 72 Lokalitdten
Siid-RuBlands unterschied er folgende durch ihre Mikrofauna charakterisierte
Stufen: Unter-Kelloway, Oberkreide, Spondylus-Stufe, 2. mediterrane Stufe
und den Ervillien-Horizont. Die wichtigste allgemeine Folgerung aus seinen
Arbeiten sieht P. A. TUTKOWSKI darin, ,daB die Mikrofaunen der Ab-
lagerungen, welche ein verschiedenes geologisches Alter haben, voneinander
scharf getrennt sind. Der allgemeine Habitus der Mikrofauna jeder geologi-
schen Etage ist ganz charakteristisch, selbstdndig und eigenartig, so daB im
Betreff der von mir studierten Ablagerungen die Untersuchungen der Mikro-
fauna als ein vollig sicheres Mittel zur Bestimmung des geologischen Alters
dienen kann*.

1882 bis 1892 von V. UHLIG (1857—1911) in Wien und von A. HOSIUS
(1825—1896) in Miinster/Westf. durchgefiihrte Arbeiten versuchten mikro-
paldontologische Altersbestimmungen von Kreide- und Tertidr-Sedimenten.

Schon in etwas groBerem Umfange wurden mikrostratigraphische
Bestimmungen bei den Kali-Bohrungen im ElsaB angewandt, wie aus den
Publikationen von A. ANDREAE (1859—1905) und B. FORSTER aus den
Jahren 1887 und 1899 ersichtlich ist. Die von ihnen zuerst gegebenen Listen
der vertikalen Fossilverbreitung wurden spéter noch erginzt, so daf eine
Gliederung des Tertidrs nach mikropaldontologischen Leitschichten mog-
lich war.

K. A. v. ZITTEL (1839-1904) hat durch Spezialarbeiten, wie iiber
Oberkreide-Radiolarien (1876), Pliozdn-Amphisteginen, Conodonten, durch
die diesbeziiglichen Abschnitte in seinem Handbuch der Paldontologie und
vor allem aber durch Betonung der Mikroskopie fossiler Schwidmme auch
die Mikropaldontologie wesentlich geférdert. Die Arbeiten des ZITTEL-
Schiilers G. STEINMANN (1856—1929) sind fiir unsere Kenntnisse der Radio-
larien von gleicher Bedeutung wie fiir die Beurteilung von Hydrozoen und
Kalkalgen. :

1890—1891 fithrte G. SCHACKO (1824—1917) fiir den Landesgeologen
G. BERENDT mikrostratigraphische Bestimmungen von Probenserien Ber-
liner Tiefbohrungen durch. G. SCHACKO (Arch. Ver. Freunde Nat. Mecklen-
burg 1897) kommt bei der Bohrung Gr. Lichterfelde im Gegensatz zu der
auf Gastropoden fuBenden Paldozén-Bestimmung des A. v. KOENEN (Jb.
preuB. geolog. L.-Anst. 1890) zu dem SchluB, daB es sich nach der Mikro-
fauna um tiefere Kreide handele. Dieser Mikrobefund konnte letzthin durch
C. A. WICHER (1901-1957) bestitigt und sogar noch spezifiziert werden.
(Oel und Kohle 39, Berlin, S. 442).
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G. SCHACKO soll eine der vollstdndigsten damaligen Foraminiferen-
Sammlungen gehabt haben. 1882 regte er durch seinen Fund von Embryonen
in einer Peneroplis genetisch wichtige Arbeiten von O. BUTSCHLI (1880 bis
1889), L. RHUMBLER (1888—1912) und F. WINTER (1907) an.

In der Bohrung Hirschgarten bei Berlin-Képenick entdeckte
G. SCHACKO in 318 m Vorldufer der tertidren Hantkeninen.

Fiir E. KOKEN (1860—-1912), der die mikroskopischen Fischotolithen
stratigraphisch unterschied, fertigte er die mikroskopischen Fossilprdpa-
rate an.

1875 machte F. TOULA (1845—1920) (Mitt. geogr. Ges. Wien 19) auf
die Bedeutung mikrofaunistischer Tiefsee-Untersuchungen aufmerksam.

1896 gab ]J. NIEDZWIECKI (1845—1918) ein Verzeichnis von 79 Fora-
miniferen einer Tiefbohrung im Stadtgebiet von Lemberg und kniipfte daran
stratigraphische Folgerungen. E. STOLLEY (1869-1944) erkannte 1899
mikropaldontologisch Diluvialgeschiebe als Londonton.

Der erste Einsatz der angewandten Mikropal4dontologie fiir die praktische
Olgeologie wurde durch Jézef GRZYBOWSKI (1869-1922) in Westgalizien
verwirklicht. In seinen in polnischer Sprache erschienenen ,Mikroskopischen
Untersuchungen von Bohrschlamm von Olbohrungen* (Kosmos 22, Lemberg
1898) werden Bohrprofile eines engeren Gebietes in mikropaldontologische
Horizonte gegliedert. Mittels dieser Horizonte wird dann eine graphische
Korrelation benachbarter Bohrungen durchgefithrt (Abb. 1). Schon 1895 hatte
GRZYBOWSKI betont, daB man seit den von SZAJNOCHA 1891 von Dukla
genannten Kleinforaminiferen nicht mehr von einer Fossilfreiheit des Fly-
sches sprechen kann. Weiter weist GRZYBOWSKI (1895, S. 523) darauf hin,
daB ohne eine mikropaldontologische Bearbeitung der Bohrproben eine
gesteigerte Bohrtitigkeit fiir eine wissenschaftliche Auswertung nutzlos ist,
und daB der Begleitzettel einer Probe die technischen und geologischen
Daten enthalten muB, da diese fiir die Bearbeitung und fiir spéter sehr
wichtig sind. Dieser VorstoB blieb in seinen Anfdngen stecken und kam
weder zur praktischen noch zur wissenschaftlichen Auswirkung, da die
Flysch-Bildungen stratigraphisch und faunistisch eine Sonderstellung gegen-
iiber den anderen Sedimenten einnehmen (vergl. H. HILTERMANN 1943).

Weniger bekannt ist, daB auch die Anwendung der ja schon viel friiher
angebahnten Pollenanalyse durch einen &hnlichen Grund verzégert wurde.
GOPPERT’s Pollen stammten, wie vorher ausgefithrt wurde, aus Ablage-
rungen des Tertidrs, wo in dhnlicher Weise Schwierigkeiten einer strati-
graphischen Auswertung bestehen, so daB seine Anregungen damals keinen
Widerhall finden konnten.
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C. A. WEBER (1856—1931) blieb es vorbehalten, 1893 und 1896 die
“‘vllenanalyse in die Moorgeologie einzufiihren. Die wichtigsten methodi-
schen Voraussetzungen lieferten dann die Skandinavier: G. LAGERHEIM
(1860-1926) und N. O. HOLST (1846-1918) gaben 1901, 1902 und 1909 die
crsten quantitativen Aufstellungen. L. v. POST (1884—1951) entwickelte
1916 als entscheidende Grundlage fiir die heutige geologisch-chronologische
Auswertung das ,Pollen-Diagramm* als die graphische Darstellung der Zahl-
Ergebnisse. G. ERDTMAN’s ,Pollenanalytische Untersuchungen von Torf-
mooren und marinen Sedimenten in Siidwest-Schweden* (1921) regten dann
die analogen Arbeiten u. a. von T. W. S. DOKTUROWSKY (1923), K. RU-
DOLPH und F. FIRBAS (1923 und 1924), F. KIRCHHEIMER, P. STARK und
K. BERTSCH an.

Die Palynologie des Prédquartdrs kam, wie im folgenden Kapitel aus-
gefihrt wird, erst spédter zur praktischen Anwendung, wenn auch
H. POTONIE (1857-1913) schon 1893 den Begriff ,Sporites prdgte und
H. STUCK 1913 die ersten Sporen aus dem StaBfurter Zechsteinsalz
publizierte.

Die 1903 von R. J. SCHUBERT (1876—1915) von der Welser Tief-
bohrung gegebenen Fossil-Listen halten sich streng an die jeweilig durch-
teuften Schichtenkomplexe, so daB man heute noch anhand seiner Angaben
die vertikale Verbreitung der Mikrofauna rekonstruieren kann.

Aus dem Jahre 1904 liegen zwei Versuche mikropaldontologischer
Altersbestimmurngen vor, einmal bei einer Erdélbohrung durch A. STEUER
(1867—1936) und dann bei Wasserbohrungen der Stadt Memel, deren Mikro-
faunen R. BRUCKMANN mit dem Ornatenton von Tschulkowo verglich.
Mit mehr Erfolg konnte 1909 im AnschluB an A. ANDREAE’s (1859—1905)
Darstellung der Vertikalverteilung mitteloligozéner Foraminiferen E. SPAN-
DEL (1855—1909) und ihm folgend A. BOHL (1928) im Mainzer Becken den
120 m méchtigen Rupelton noch Foraminiferen dreigliedern.

A. FRANKE (1860—1942) untersuchte bei den staatlichen Tiefbohrun-
gen in den Vierlanden bei Hamburg bei der Bohrung XVI die Mikrofauna
eines Schichtenkomplexes von 170 m und stufte diesen altersmédBig ein.
A. FRANKE (1912, S. 32) gab eine ausfiihrliche Tabelle der Vertikalverbrei-
tung von oligozdnen Ostracoden und Foraminiferen. Wenn auch diese Ar-
beiten von A. FRANKE heute vorwiegend historisch wichtig sind, so hat er
den Weg fiir die ungeahnte Entwicklung der stratigraphischen Mikropala-
ontologie methodisch vorbereitet. Durch ihn wurde erst allgemein bekannt,
daB durch die Kristallisations-Sprengung auch aus hérteren Gesteinen die
Mikrofossilien unbeschéddigt herauspridpariert werden kénnen. Er entwickelte
die bekannte ,FRANKE’sche Zelle“, die seit 1923 durch Hugo WEISE/Thii-
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ringen in allen mikropaldontologischen Laboratorien der Welt Eingang ge-
funden hat und auch heute noch die einzige bewihrte Aufbewahrungsform
fiir korperlich erhaltene Mikrofossilien darstellt.

F. TOULA stellte 1915 die Vertikalverbreitung der Mikrofauna einer
Wasserbohrung in Modling bei Wien tabellarisch zusammen und verglich
sie mit einer ebenso von ihm bearbeiteten Liesinger Wasserbohrung und
schon bekannten Mikrofaunen.

A. LIEBUS (1876-1945) und R. SCHUBERT (1876-1915) zogen Klein-
foraminiferen zu geologischen Kartierungsarbeiten heran, wenn auch die
meisten ihrer Einstufungen den damaligen Kenntnissen entsprechend noch
unzureichend blieben.

Auf Veranlassung von K. OEBBEKE wurden schon seit 1908 von
J. G. EGGER (1824-1917) Bohrproben aus dem Erddlgebiet von Tegernsee
mikropaldontologisch untersucht. Diese durch den Tod von J. G. EGGER
unterbrochenen Arbeiten wurden spiter auf die gleiche Veranlassung hin
1918 von B. FORSTER wieder aufgenommen. Da eine Isolierung der Mikro-
fossilien aus hirterem Gestein Schwierigkeiten machte, wandte er vor-
wiegend die Diinnschliff-Untersuchung an. Von etwa 20 Bohrungen wurden
Bohrproben untersucht, ihre Mikrofossil-Fiihrung festgelegt und bei der
Horizontierung und stratigraphischen, ja sogar tektonischen Auswertung
herangezogen, natiirlich in den Grenzen, die durch die Methode gesetzt
waren.

Aber alle Pionierarbeiten stellen nur unbefriedigende Ansidtze dar,
wenn man bedenkt, daB sich inzwischen die iibrige Paldontologie, vor allem
die Ammoniten-Paldontologie, als entscheidendes Fundament der Strati-
graphie bewidhrt hatte. Demgegeniiber war eine Altersbestimmung von
Schichten mittels Mikrofossilien nur sehr bedingt méglich und blieb ohne
EinfluB auf die Geologie, weil fast ausnahmslos mit zu umfassenden
taxionomischen Einheiten gearbeitet wurde. Viele Fossilien — vorwiegend
waren es Foraminiferen — wurden mit den rezenten Arten gleichgesetzt.
Als Unterlage fiir Altersvergleiche diente sogar hiufig nur dieselbe Gattungs-
Zugehorigkeit. Abgesehen von leicht schlimmbaren Tonen bevorzugte man
isolierte Zufallsfunde von Einzelformen oder Schliffe. Es fehlten die Auf-
bereitungs- und Anreicherungs-Techniken, die erst ein erfolgreiches Ar-
beiten mit Mikrofossilien erméglichten. Infolgedessen erhielt man nur die
hédufigsten Mikrofossilien und bekam faziesfremde leitende Formen iiber-
haupt nicht zu Gesicht. Von seiten der Praxis bestand auBerdem weder eine
Notwendigkeit noch ein Anreiz, Mikrofossilien stratigraphisch zu benutzen.

Ein weiterer Grund fiir die Vernachldssigung der Mikrofossilien als
Leitfossilien liegt darin, daB die Taxionomie der Mikrofossilien damals nicht
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von Geologen und Paldontologen bearbeitet wurde, sondern fast nur von
Zoologen und Biologen. Auf dem Gebiete der Foraminiferen hatte nach-
haltigsten EinfluB die Schule des bedeutenden englischen Zoologen
W. WILLIAMSON (1848—1884), aus der iiber ein Dutzend der namhaftesten
und einfluBreichsten Foraminiferen-Forscher hervorgingen. W. WILLIAMSON
glaubte damals, den Nachweis fiihren zu kénnen, daB die einzelligen Lebe-
wesen, insbesondere die Foraminiferen, biologisch und phyletisch anderen
GesetzmiBigkeiten unterworfen wéren als die Vielzeller, daB aus diesem
Grunde der iibliche Artbegriff gar nicht gebraucht werden diirfte, daB viel-
mehr flieBende Uberginge alle Versuche vereiteln wiirden, Foraminiferen
als Leitfossilien zu benutzen. Die Beweisfilhrung dieser — wie wir heute
wissen — auf unzureichenden Unterlagen basierenden Annahmen erschien
so liickenlos, daB die WILLIAMSON’schen Lehren von fast allen Geologen
und Paldontologen angenommen wurden, auch noch von ]J. WALTHER
(1860—1937), W. DEECKE (1862—1934) und C. DIENER (1862-1928). Die
groBen Verdienste der englischen Mikrozoologie bleiben hierdurch unange-
tastet. Es soll nur auf folgende verdiente Foraminiferen-Forscher der Schule
von W. WILLIAMSON hingewiesen werden: R. M. BAGG (1869-1946),
H. B. BRADY (1835-1891), W. B. CARPENTER (1813-1885), F. CHAPMAN
(1864—1943), A. EARLAND (publ. 1891-1899), J. M. FLINT (publ. 1886 bis
1889), A. GOES (publ. 1882—1896), F. HERON-ALLEN (1861-1943), T. R.
JONES (1819-1911), W. K. PARKER (1823-1890), Ch. D. SHERBORN (1861
bis 1942) und ]. WRIGHT (1834—1923). Besonders H. B. BRADY’s uniibertreff-
licher Challenger Report (1884) hat seit Jahrzehnten auch auf die Pald-
ontologie der Foraminiferen nachhaltigsten EinfluB ausgeiibt.

Um die Jahrhundertwende sind auch auf anderen Gebieten und in
anderen Lindern wichtigste Grundlagen fiir die Mikropaldontologie gelegt
worden. So stieg E. O. ULRICH (1857—1944), der zunéchst als Fossil-Zeichner
zum U.S. Geol. Survey kam, zu einer Autoritdt fiir paldozoische Bryozoen,
Conodonten und Ostracoden auf. T. MORTENSEN (1868—1952) gab in seinen
umfassenden Monographien mit die Basis fiir die geologische Anwendung
mikroskopischer Echinodermen-Reste.

Der norwegische Zoologe C. O. SARS begriindete 1863 in einem
Dutzend meist umfangreicher Publikationen iiber marine und limnische
Ostracoden das System kéino- und mesozoischer Ostracoden. — E. SCHELL-
WIEN (1866—1906) publizierte iiber Fusulinen. J. H. BONNEMA (1864 bis
1941) iiber paldozoische und kretazische Ostracoden — als erster brachte
er davon 1909 Mikrophotos statt Zeichnungen — und ]J. PERNER (1869 bis
1947), W. FRIEDBERG (1873-1941), V. MADSEN (1865-1947) und ALFREDO
SILVESTRI (1867—1950) iiber kretazische und tertidre Foraminiferen. 1893
benutzte F. PROCRAZKA Foraminiferen, Ostracoden und Otolithen zur
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Kldrung der Miozédn-Stratigraphie von Seelowitz in Méhren. In den Erdél-
gebieten Ruméniens setzte sich schon ab 1921 R. NOTH (1884-1954) fiir
mikrostratigraphische Untersuchungen ein. Er hatte 1912 {iber Foraminiferen
seiner Heimat (Flyschkarparten) promoviert.

Doch muB man zusammenfassend feststellen, daB mikroskopische
Fossilien bis dahin bei weitem vorwiegend aus Liebhaberei untersucht
wurden, wogegen sich die Paldontologie der gréBeren Fossilien als Konse-
quenz und Grundlage der fortschreitenden Stratigraphie weiterentwickelte.
Nur diese Wissenschaft wurde damals ein brauchbares Instrument der
Praxis, die noch nicht in dem MaBe eine exakte Feinstratigraphie zur Kli-
rung der Paldogeographie und Tektonik forderte wie heute. Diese letzten
Forderungen der Praxis, vor allem der Erdél-Bohrtitigkeit, haben dann die
modernen Beobachtungs- und Bearbeitungs-Grundlagen der Mikropaldonto-
logie geschaffen.

IV. Die stratigraphisch angewandte Mikropaldontologie

Erst die beharrlichen Arbeiten der Amerikaner J. J. GALLOWAY und
J. A. CUSHMAN fiihrten zu einer Weiterentwicklung.

J. J. GALLOWAY (1882—1962) hatte sich seit 1906 mit paldozoischen
Bryozoen, Ostracoden und Brachiopoden beschiftigt und dehnte diese Ar-
beiten im Laufe der Jahre auf die librigen Formationen und weitere Fossilien
aus. 1917 erkannte er die Bedeutung der Foraminiferen fiir die Kldrung
der Oberkreide- und Tertidr-Stratigraphie. Er konnte an den Amerikaner
J. A. UDDEN (1859-1923) ankniipfen, der 1908 bis 1914 Bohrproben mikro-
paldontologisch eingestuft und auf die Vorteile dieser Methode hingewiesen
hatte, J. ]. GALLOWAY stellt fest: ,Foraminiferen sind, wenn sie einwand-
frei bestimmt sind, schlieBlich jeder Art von Fossilien in bezug auf leichte
Identifikation und sichere Korrelation gleichzusetzen.“ (]J. ]. GALLOWAY
1926, S. 567). ,Das Alter von Schichten kann mittels kleiner oder groBer
Foraminiferen genau so sicher bestimmt werden wie mit jedem anderen
marinen Fossil.“ Dasselbe gab er an fiir ,die Fixierung von Zonen und
Horizonten durch ihre Foraminiferenfiihrung*; ,die hé&ufig wiederholte
Angabe, daB sich Foraminiferen als einzellige und primitive Organismen in
der geologischen Zeit sehr wenig gedndert hétten, entspricht nicht den Tat-
sachen, vielmehr sind sie weder primitiv noch einfach, sondern hoch ent-
wickelt und in mannigfaltiger Weise spezialisiert. (J. . GALLOWAY
1933, S. 2).

J]. A. CUSHMAN (1881—1949), von Haus aus Protozoologe, kam von
einer ganz anderen Seite zur Mikropaldontologie. 1901 hatte er sich zu-
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néchst mit rezenten Foraminiferen beschiftigt, {iber die er 1905 publizierte.
Seine umfassende Neubearbeitung der Foraminiferen der Albatross-Fischerei-
Expedition legte den Grund zu der in 6 Teilen 1910 bis 1917 erschienenen
»Monograph of the Foraminifera of the North Pacific Ocean“. Der U.S.
Geological Survey regte ihn zur Bearbeitung fossiler Foraminiferen an.
Dabei wurde es ]J. A. CUSHMAN klar, daB die angebliche Lebensdauer
»vom Cambrium bis recent" fiir viele Foraminiferenarten nicht stimmen
konnte. Es trat an ihn die Aufgabe heran, mittels Kleinforaminiferen in
einer Wasserbohrung die Kreide-Tertidr-Grenze zu fixieren. Die 1914 von
STEPHENSON publizierte Notiz iiber diese Bohrung in S-Carolina gab die
Anregung zum Studium der Kleinforaminiferen fiir die Olgeologie. Die
iiber Kleinforaminiferen mexikanischer Erdélgebiete 1925 bis 1927 erschiene-
nen zehn CUSHMAN’schen Publikationen waren mehr biologisch-taxiono-
misch. Die 1932 folgenden Arbeiten von P. WHITE und W. L. F. NUTTAL
brachten deren stratigraphische Anwendung fiir Oberkreide und Tertiér.

1927 wurde unter besonderer Beriicksichtigung der Mikropaldontologie
eine Society of Economic Paleontologists and Mineralogists gegriindet. Als
ihr Publikumsorgan wurde das Journal of Paleontology ins Leben gerufen,
dem sich 1935 auch die Paleontological Society of America anschloB.

Es liegen 554 CUSHMAN’sche Publikationen vor, teilweise grund-
legend, zum anderen aber spérliches Ausgangsmaterial wiederholt auf-
greifend. 1923 griindete er in Sharon/Mass. ein eigenes Foraminiferen-
Institut. 1925 wurde in Form der ,Contributions from the CUSHMAN
Laboratory for Foraminiferal Research“ ein eigenes Publikationsorgan ge-
schaffen. Die Arbeiten von CUSHMAN behandeln vorwiegend die Taxi-
onomie rezenter, tertidrer und kretazischer Foraminiferen. Seine Mono-
graphien einzelner Foraminiferengruppen wurden eingeleitet durch die
gemeinsam mit Y.OZAWA erfolgte Polymorphinen-Bearbeitung (1928—1930).

Beide, GALLOWAY und CUSHMAN, waren unabhéngig voneinander
zu denselben, grundsitzlich iibereinstimmenden Ergebnissen gekommen
(vergl. M. F. GLAESSNER 1945, S. 213):

1. Die Mikrofossilien, insbesondere die Foraminiferen, kénnen in der
Geologie ebenso angewandt werden wie die Megafossilien,

2. die bis dahin verbreitete Lehre von einer biologischen Sonderstellung
der Einzeller ist falsch, und

3. es liegen sogar Anwendungsmdéglichkeiten vor, die iiber die der bis-
herigen Paldontologie hinausgehen.
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Diese Anfangserfolge wurden von der amerikanischen Erdélgeologie
1917 zuerst in Mexiko aufgegriffen und ausgebaut. In Kiirze richtete eine
Olgesellschaft nach der anderen ihr eigenes mikropaldontologisches Labo-
ratorium ein. 1924 wurde die Mikropaldontologie in Amerika von Universi-
tdten in den Lehr- und Forschungsbetrieb aufgenommen. Die Columbia-
Universitdt richtete damals innerhalb der Gruppe Geologie-Geographie-
Mineralogie fiir die Mikropaldontologie ein besonderes Fach unter Prof.
GALLOWAY ein. Der erste Kursus wurde wie folgt angekiindigt:

»Geology 207—208. — Micropalaeontology . . . Professor GALLOWAY*

The principles of Paleontology, classification and nomenclature, the use
of paleontological literature and the identification of small forms with the
microscope. Special attention is given to the use of minute fossils, mainly
Foraminifera, Bryozoa, and Ostracoda, in the solution of stratigraphical
and structural problems. (C. CRONEIS 1941, S. 1219).

Wichtig ist, daB in Amerika die Mikropal4dontologie als Mikrostrati-
graphie eng gekoppelt war mit der Mikrolithologie, eine Empfehlung, die
schon 1893 Joh. WALTHER (1860—1937) fiir seine die Paldontologie, Strati-
graphie und Paldogeographie in gleicher Weise umfassende Historische
Geologie gegeben hatte.

Fiir die in der amerikanischen Olgeologie folgende schnelle Aus-
weitung der Mikropaldontologie war der Gesichtspunkt maBgebend, daB
die Kosten der Einrichtung und Unterhaltung eines mikropaldontologischen
Laboratoriums in keinem Verhiltnis stehen zu denen einer einzigen Fehl-
bohrung.

. Es ist in diesem Rahmen ausgeschlossen, aus der Fiille wichtiger
amerikanischer Arbeiten dieser Zeit auch nur die wichtigsten namhaft zu
machen. Es erodffnete sich durch sie eine Mdéglichkeit, vom ,wildcat drilling*
eine stratigraphisch fundierte und kontrollierte Erdo6l-Bohrtitigkeit zu er-
reichen. Fiir die Anfangszeit hat auch die 1927 von H. J. PLUMMER (1891—-1951)
verdffentlichte Bearbeitung der Midway-Foraminiferen einen nachhaltigen
EinfluB gehabt.

Mit der Intensivierung der Bohrtdtigkeit in Deutschland setzte auch
hier die Forderung nach einer exakten Feinstratigraphie ein.

Seit dem Jahre 1931 hat die Shell (Gewerkschaft Rudolph I) ihre
laufenden Bohrungen mikropaldontologisch untersuchen lassen, zuerst von
H. E. THALMANN und R. E. KOCH, dann von F. E. HECHT. Die in diesem
Rahmen in den ersten vier Jahren erzielten Erfolge wurden von F.E. HECHT
(1937) zusammengestellt.
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Unabhéngig davon nahm O. STUTZER im Institut fiir Brennstoff-
Geologie an der Bergakademie Freiberg/Sa. ab 1. Mai 1931 ,Die Erforschung
der Foraminiferen norddeutscher Erdélfelder in Angriff. Als Ausgangs-
basis diente die Unterkreide-Folge des Mittellandkanal-Profiles von Wenden,
in dem W. EICHENBERG (1931-1935) eine groBe Zahl von leitenden Fora-
miniferen fand, die eine Stratigraphie der Unterkreide ermdéglichten.

Schon 1928 hatte K. STAESCHE in der damaligen PreuBischen
Geologischen Landesanstalt in Berlin damit begonnen, Mikrofossilien fiir
die Tertidr-Stratigraphie zu benutzen, da Megafossilien fehlten. Seit 1930
wurden von ihm in steigendem MaBe Bohrprofile bearbeitet. Es zeigte sich,
daB im nordwestdeutschen Tertidr eine streng gesetzméiBige Aufeinander-
folge verschiedener Mikrofossilien vorhanden ist, ,die sich in allen Boh-
rungen fast in gleicher Weise wiederholt und die daher als eine paldonto-
logische oder wie man heute sagt, ,mikrobiostratigraphische‘ Gliederung an-
gesehen werden darf“. (K. STAESCHE ]b. Geol. L.-A. Berlin 1938, S. 731).

Fiir die Unterkreide hatten die Arbeiten von W. EICHENBERG das-
selbe Ergebnis gebracht. Es konnten also die damals in Deutschland noch
weit verbreiteten Vorurteile gegen die stratigraphische Brauchbarkeit von
Foraminiferen nicht ldnger aufrecht gehalten werden. Die gleichzeitige
Ostracoden-Bearbeitung von H. WEBER (1934) brachte die Entdeckung der
fiir das Hauterive als Leitfossil wichtigen Ostracode Cyterelloidea ovata.
Zur nachhaltigen Auswirkung kam dann die auch auf dem Mittellandkanal-
Profil basierende ,, Standard-Gliederung der NW-deutschen Unterkreide nach
Foraminiferen“, die von F. HECHT aufgestellt und 1938 publiziert wurde.
Der Hinweis von F. PERSCH (1933) auf die Erfolge der Mikrofaunistik in
Kalifornien war also nicht vergeblich gewesen. 1933 erfolgten in Deutschland
von der Erdélindustrie noch zwei Neugriindungen mikropaldontologischer
Laboratorien, und zwar von W. SCHEFFEN bei der Deutschen Vacuum
Oel AG in Hamburg und von W. HEISE (1896—1937) bei der Gewerkschaft
»Anschluf“ in Hannover.

Dank der Initiative von A. BENTZ, des damaligen Leiters des Insti-
tutes fiir Erd6lgeologie der PreuB. Geologischen Landesanstalt, wurde 1933
in Berlin unter Zusammenfassung schon bestehender Arbeitsrichtungen
(Rob. POTONIE: Tertidrpollen, K. STAESCHE: Tertidrforaminiferen und
C. A. WICHER: Karbonsporen) eine staatliche Untersuchungskommission
fir Mikropaldontologie geschaffen. Da aber die Erddlgeologie in NW-
Deutschland in steigendem MaBe eine Feinstratigraphie des Mesozoikums
benétigte, konzentrierte C. A. WICHER (1901-1957) den Einsatz dieser
Untersuchungsstelle seit 1934 auf Jura- und Kreide-Sedimente. ,Liegen doch
gerade in der Tatsache, daB Mikrofossilien an sich in jedem Sediment vor-
kommen kénnen und nicht nur auf solche mariner Herkunft beschriankt sind,
stratigraphische Mdéglichkeiten, die heute in ihrer Tragweite noch gar nicht
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zu iibersehen sind. Konsequente Arbeit auf weite Sicht diirfte es hier durch-
aus moglich machen, Altersgleichstellungen von marinen Sedimenten iiber
brackische bis zu limnisch-terrestrischen selbst auf weitere Entfernung hin
vorzunehmen. Eine ganze Reihe schoner Ansétze dazu sind schon vorhanden.
Was bedeutet es z. B. anderes, wenn ein Samenrest in der nordwestdeut-
schen Unterkreide (in marinen Schichten mit schwachen limnisch-terrestri-
schen Einlagerungen) zusammen mit Foraminiferen gefunden wird, die eine
Altersbestimmung erst moglich machen, wenn dieser gleiche Samenrest in
einer bestimmten limnischen Schichtenfolge Westafrikas, deren Alter zwi-
schen Paldozoikum und Tertidr angegeben wird, ohne Foraminiferen vor-
kommt? Oder wenn einzelne Ostracoden brackischer Sedimente sich in einer
anderen Gegend in solchen mariner Herkunft finden.“ (C. A. WICHER 1942,
S. 49). Seit 1934 wurden in NW-Deutschland auf Anregung von S. HEISE
regelmaBige , Austauschsitzungen fiir Mikropaldontologie und Stratigraphie“
abgehalten.

Dank Rudolf RICHTER (1881-1957) sind aus dem Senckenberg-Museum
und dem Geologischen Institut der Universitdt Frankfurt/M. zahlreiche
mikropaldontologisch grundlegende Publikationen erschienen. In erster Linie
ist hinzuweisen auf E. TRIEBEL, der erst die klassischen Arbeiten von
G. O. SARS (1805-1891) und von G. W. MULLER (1857—1949) und die Ex-
tremitdten-Taxionomie von W. KLIE (1880—1951) fiir fossile Ostracoden
anwendbar machte. Weiter sind hier die Frankfurter Dissertationen iiber die
Foraminiferen von Lias und Dogger (H. BARTENSTEIN und E. BRAND 1937)
und tiiber die Ostracoden von Purbeck-Wealden (G. MARTIN 1940) zu
nennen. Eine Zusammenstellung der weiteren, bis zum Kriegsende in
Deutschland erzielten mikrostratigraphischen Ergebnisse finden sich bei
H. HILTERMANN 1947.

Der Utrechter Universitdtsprofessor M. G. RUTTEN (1884—1946) zog
in zahlreichen Arbeiten Foraminiferen zur Lésung geologischer Fragen vor allem
in Niederldndisch-Indien heran. Dasselbe gilt fiir A. TOBLER (1872—1929), der
von 1906 bis 1929 u. a. GroBforaminiferen aus dem Alttertidr von Sumatra,
Mittelamerika und den Schweizer Alpen bearbeitete. Neben J.]. GALLOWAY
und J. A. CUSHMAN hat M. F. GLAESSNER eine groBe Bedeutung fiir die
Entwicklung der heutigen Mikropaldontologie durch seine Lehrtitigkeit,
seine Kaukasus-Publikationen (1936—1937) und sein 1945 erschienenes Lehr-
buch ,Principles of Micropaleontology" gehabt. Beziiglich origineller Grund-
lagenforschung und gewissenhaftem Arbeitseifer ist der Javaner TAN SIN
HOK (1902—1945) vergleichbar mit dem auf &hnlich tragische Weise zu Tode
gekommenen Osterreicher R. SCHUBERT. Wihrend letzterer die Taxionomie
der Kleinforaminiferen entscheidend beeinfluBte, verdffentlichte TAN SIN
HOK von 1934 bis 1937 grundlegende Neuergebnisse iiber die Phylogenie
von GroBforaminiferen und iiber das fossile Nannoplankton.
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Abgesehen von den erwdhnten grundlegendenOstracoden-Publikationen
von E. TRIEBEL riickt auch diese eine Zeitlang nicht so intensiv bearbeitete
Fossilgruppe immer mehrin denVordergrund der Forschung (F.W.ANDERSON,
P.C. SYLVESTER-BRADLEY u.a.). Hierfiir sind vor allem zwei Griinde maB-
gebend: man hat gesehen, daB man mit Populationen arbeiten muB und die
Foraminiferen allein nicht herausnehmen darf; weiter zeigen auch die
Ostracoden-Schalen in allen Formationen Merkmale, die eine Unterscheidung
und Fixierung kurzlebiger, stratigrapisch anwendbarer Arten gestatten.

An anderer Stelle wurden schon die Otolithen erwédhnt; diese in
Schldmmriickstinden besonders héufigen und u. a. schon von E. KOKEN
(1884—1891), R. . SCHUBERT (1906—1916) und F. PRIEM (1914) beschriebe-
nen Fischresten kommt nach den grundlegenden Arbeiten von W. WEILER
eine immer groBere Bedeutung zur Klirung stratigraphischer, palékologi-
scher und paldogeographischer Fragen zu.

Eine steigende Bedeutung fiir die Stratigraphie fossilarmer, hdufig
schwer aufbereitbarer paldozoischer Schichten erhielten die Conodonten.
Nach den grundlegenden Publikationen von E. B. BRANSON & M. G. MEHL
(1933—1941) war es auch hier wieder die amerikanische Olgeologie, die die
Anregung gab zu den Arbeiten von Ch. L. COOPER (1939), S. P. ELLISON
(1944—1946), F. H. GUNNEL (1933), J. W. HUDDLE (1934), C. R. STAUFFER
(1932—1940) und W. YOUNGQUIST (1945-1947).

Auf die stratigraphische Bedeutung mikroskopischer Pflanzenreste
aus Tertidr und &lteren Formationen wurde erst von ]. PIA, F. KIRCH-
HEIMER und Robert POTONIE nachhaltig hingewiesen. J. PIA (1897 bis
1943) kam etwa seit 1920 von seinen Algenstudien zur Lithogenese der
Kalksteine und damit zur Mikrofazies-Kunde. F. KIRCHHEIMER und
Robert POTONIE gaben 1928—1931 Tabellen und Tafeln zur Bestimmung
vordiluvialer Pollen und Sporen heraus (vergl. E. STACH 1952). Schon 1935
konnte R. POTONIE unter dem Mikroskop eozéne, miézdne und pleistozédne
Vergesellschaftungen unterscheiden. Auf seine Anregung folgten 1937 die
Arbeiten iiber Tertidrpollen von G. V. RAATZ und vor allem von F. THIER-
GART, der 1940 seine Erfahrungen in dem Buch ,Die Mikropaldontologie
als Pollenanalyse im Dienst der Braunkohlenforschung® zusammenfaBte.
Angaben iiber die historische Entwicklung der Arbeitsweisen finden sich bei
F. KIRCHHEIMER (1941), K. BERTSCH (1942), G. ERDTMANN (1943) und
R. KRAUSEL & F. SCHAARSCHMIDT (1963). Megasporen wurden seit 1930
von J. ZERNDT und Th. LANGE zur Unterscheidung von Karbon-Ablagerun-
gen angewandt. C. A. WICHER (Arb. Inst. Paldobot. Berlin 1934) zeigte
durch seine eng zonierte Zerlegung eines Steinkohlen-Flézes Mdoglichkeiten
der Auswertung von Mikrosporen fiir die Feinstratigraphie des Karbons.
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Die Palynologie des Tertidrs wurde im niederrheinischen Braunkohlenrevier
seit 1947 von G. KREMP, H. PFLUG, Rob. POTONIE, U. REIN und P. W.
THOMSON in entscheidendem MaBe geférdert.

Auf einem ganz anderen Gebiet hat der Bildhauer ]. WALLNER (1908
bis 1935) in einer heute kaum wieder erreichten Weise gearbeitet; seine
1933—1940 publizierten Untersuchungen iiber Quellkalke fiihrten ihn dazu,
die Ursprungs-Algen aus dem mikroskopischen Kristallbild zu bestimmen.

Die Entwicklung der angewandten Mikropaldontologie erfolgt so
schnell, daB die Grundlagenforschung hiermit nicht Schritt halten kann. Es
ist zu wiinschen, daB die paldontologisch-systematische Wissenschaft den
durch die Anforderungen der Erdélpraxis erzwungenen groBen Vorsprung
der angewandten Mikropaldontologie einholt. Weiterfiihren werden
nur paldontologische Arbeiten, die modernsten bio-
logischen und phylogenetischen Grundsédtzen ge-
recht werden, wie u. a. die grundlegenden Arbeiten von M. REICHEL
und seiner Schule zeigen. Die Forschung kann sich dabei nicht begniigen
mit einigen Einzelproben, sondern muB und kann aus der Fiille des iiber-
reichlich vorhandenen Materiales schépfen. Wohl selten kann fiir phylo-
genetische Forschungen ein #hnliches reiches Material zur Verfiigung ge-
stellt werden wie durch die von der Praxis erarbeitete und erprobte, oft auf
Zentimeter genaue Probenentnahme und Darstellung der Fossilfithrung.
Stdndiger Gedankenaustauschund stdndige Kontrolle
mit stratigraphisch einwandfreien Befunden werden
hier der taxionomischen Wissenschaft den richtigen
Weg zeigen. Die sich aus einer solchen Zusammenarbeit ergebenden
fazieskundliche, stratigraphischen und paldogeographischen Moglichkeiten
diirften sich heute noch nicht absehen lassen.
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