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Unter den Gegenstinden, die den Menschen in
der Natur umgeben, erregen wohl die Gesteine im
Allgemeinen das geringste Interesse. Es ist ganz selbst-
verstindlich, dass die dem Menschen im Gesammtbau
so nahestchenden Thiere und die wenigstens mit Lebens-
crscheinungen begabten Pfianzen die Aufmerksamkeit
schon viel frither und in héherem Grade in Anspruch
nahmen, als das todte Gestein. Nichtsdestoweniger er-
streckte sich der Forschungstrieb des Menschen auch
auf die feste Erdkruste, und es wurde schon verhiltniss-
missig frithzeitig die Beobachtung gemacht, dass auch
die Gesteine Spuren ehemaligen Thierlebens verrathen;
aber es dauerte sehr lange, bis derartige, stets nur ver-
einzelt verlautbarte Angaben Glauben fanden. Erst
seit ungefibr einem Jahrhundert widmete man sich
in intensiverer Weise der Erforschung der festen Erd-
rinde, und da erkannte man bald, dass sich aus den
Gesteinen derselben ein, wenn auch theilweise ver-
wischtes und- liickenhaftes Bild des ganzen Entwick-
luugsgaﬁges unseres Planeten und seiner Thier- und

Pflanzenwelt herauslesen lasse.
1*



Man hidufte Beobachtungen- auf Beobachtungen
iiber die versteinerten Reste lingst ausgestorbener
Floren und Faunen vergangener Zeiten, diese selbst
theilte man der leichteren Uebersicht halber in kleinere
Perioden und Epochen, die sogenannten Formationen
ab und fand, dass jede derselben durch gewisse Thier-
und Planzenformen ausgezeichnet ist. Die Versteine-
rungen erhielten nun eine hohe Bedeutung, man ging
ihnen mit Eifer und Ausdauer nach, und so konnte es
nicht fehlen, dass man bald zu der Einsicht gelangte,
dass sich auch mikroskopische Organismen in grosser
Haufigkeit und manchmal vortrefflicher Erhaltung in
den Gesteinen vorfinden, und zwar zuweilen in so er-
staunlicher Menge, dass sie das ganze Gestein aus-
schliesslich oder fast ausschliesslich zusammensetzen.

Als eine solche aus mikroskopischen Schilchen
bestehende Bildung kannte man z. B. schon seit sehr
langer Zeit die weisse Schreibkreide. So lange es je-
doch nicht gelungen war, in den heutigen Meeren noch
jetzt vor sich gehende Ablagerungen zu entdecken,
welche entsprechende oder dhnliche Verhéltnisse dar-
boten, so lange konnte man keine ganz sicheren und
klaren Vorstellungen iiber die ganze Bedeutung der-
artiger Gebilde gewinnen.

Diese Liicke wurde nun in neuerer Zeit durch
zahlreiche, mit Eifer, Ausdauer und Geschick durch-
gefithrte Tiefseeuntersuchungen in glinzender Weise
ausgefiillt und dadurch dem Studium der mikroskopi-
schen Lebewelt im Allgemeinen, als auch im Besonderen
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den Beziehungén derselben zur Sedimentbildung ein
neuer Reiz und eine erhchte Bedeutung verliehen. Es
wird nun die Aufgabe dieses Vortrages sein, iiber den
letzteren Gegenstand das Wissenswertheste und Wich-
tigste mitzutheilen.

Bevor wir uns jedoch dieser unserer Hauptauf-
gabe ndhern kénnen, wird es nothwendig sein, mit den
biologiseilen und zoologischen Verhiltnissen derjenigen
mikroskopischen Lebensformen, die hier in Betracht
kommen, etwas ndher vertraut zu werden. Es wird dies
um so daunkbarer sein, als dieselben jener Abtheilung
von Lebewesen angehoren, die die Lebenserscheinungen
in ihrer allereinfachsten Form darstellen und schon
deshalb ein hohes Interesse darbieten.

Wir wollen uns zun#chst mit denjenigen Formen
beschiftigen, die wir nach ihrem Bau und ihren Lebens-
verrichtungen als Thiere anzusprechen haben. Manche
von den niedersten Thieren sind ziemlich allgemein
bekannt, wie z. B. die Infusorien oder Aufgussthierchen.
Aber gerade diese sind fiir uns ginzlich unwichtig,
da sie einen weichen, nicht versteinerungsfihigen
Korper besitzen. Andere hingegen scheiden Harttheil-
chen und Schiilchen von kalkiger oder kieseliger Be-
schaffenheit ab, und diese sind es, die hier beachtet

- werden miissen. '

Esbilden diese Formen zwei besondere Gruppen der
Classe der Rhizopoden oder Wurzelfiisser, die Gruppe
der Thalamophoren (Kammertriger) oder, wie sie
hiufiger, wenn auch nicht richtiger genannt werden,
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Foraminiferen und die der Radiolarien oder.
Polycystinen. Den Foraminiferen kommt als Ge-
steinsbildner eine grossere Bedeutung zu als den Radio-
larien, und wir miissen sie daher in erster Linie be-
riicksichtigen.

Der weiche, lebendige Korper dieser Thiere ist
von hdchst einfacher Beschaffenheit, obwohl er Gehiuse
von manchmal bewunderungéWﬁrdigem Baue abzuson-
dern vermag; .er besteht aus einem einfachen Kl'iimp-
chen jener eiweisshiltigen, beweglichen, schleimigen
Substanz, an welche alle Lebenserscheinungen gekniipft
gind und die man als Protoplasma oder Sarkode be-
‘zeichnet. ‘

Eine bestimmt abgegrenzte dussere Umhiillungs-
haut ist nicht vorhanden; von der Oberfliche des gal-
lertigen Protoplasmaleibes strahlen zahllose #usserst
feine Fiden aus, welche als Scheinfiisschen oder
Pseudopodien bezeichnet werden und sich durch
hohe Empfindlichkeit und Beweglichkeit auszeichnen.
Diese Scheinfiisschen sind mit vielen in bestidndiger
Bewegung befindlichen Kornehen besetzt, sie veridsteln
sich, bilden mit einander verschmelzend formliche
Netze und konnen jederzeit in die gemeinsame Koérper-.
masse zuriickgezogen werden (Fig. 1). Gelangt irgend
ein anderes mikroskopisches Thierchen oder Pflinzchen,
etwa eine Infusorie oder eine Diatomee, in den Bereich
. dieser Scheinfiisschen, so wird es von ihnen ergriffen
und in den Protoplasmaleib als Nihrkorper eingefiihrt.
Hier wird ihm der Nahrstoff entzogen und die etwa vor-



handene Schale des Nihrkorpers wird nach vollendeter
Verdauung wieder nach aussen abgestossen. Die Schein-
fisschen haben auch eine locomotorische Bedeutung,
indem sie durch Zusammenziehungen eine kriechende
oder schwimmende Ortsbewegung des Thierchens ver-
mitteln.

Im Inneren des Protoplasmaleibes befinden sich
ein oder auch mehrere Zellkerne, d.i. rundlich be-
grenzte Sarkodepartien von etwas dichterer Zusammen-
setzung als der iibrige Plasmaleib. Die Fortpflanzung
der Foraminiferen, bei denen sich noch kein Geschlechts-
unterschied herausgebildet hat, geht in sehr einfacher
Weise vor sich. Der protoplasmatische Mutterkorper
zerfillt in eine Anzahl von Theilstiicken, von welchen
sich jedes zu einem neuen Individuum heranbildet und
eine neue Schale abscheidet. Die Tochterindividuen
verlassen theils einzeln, theils mehrere gleichzeitig das
miitterliche Gehéuse. ’

Alle die vielfdltigen Lebensvorginge und Ver-
richtungen eines thierischen Wesens gestalten sich hiexr
in hochst einfacher Weise. Ein und dasselbe Proto-
plasmatheilchen kann, als Scheinfiisschen ausgestreckt,
Empﬁndﬁngen vermitteln, zum Ergreifen der Nahrung
und zur Fortbewegung dienen, es kann, in die Korper-
masse eingezogen, die Verdauung besorgen und zur
Bildung eines Tochterindividuums verwendet werden.
Jeder Theil des kleinen Zellkorpers vermag alle Fune-
tionen zu iibernehmen, deren der Gesammtkorper iiber-
haupt nur fdhig ist, eine Differenzirung des Korpers



und Bildung besonderer, nur einem bestimmten. Zwecke
dienstbarer Organe ist hier noch nicht zur Ausbildung
gelangt.

So einfach demnach die Beschaffenheit des weichen
Zellkorpers ist, so complicirt ist zuweilen der Bau der
von der Sarkode abgeschiedenen Schilchen. Ihrer Sub-
stanz nach bestehen dieseélben meist aus kohlensaurem
Kalk, manche sind aber aus lauter einzelnen feinen
Sandkornchen und dergleichen zusammengesetzt, wel-
che Kornchen durch ein dichtes helles Cement ver-
kittet erscheinen. Bald ist die Schale porzellanartig
~ dicht und besitzt nur eine gréssere Oeffnung oder Miin-
dung, durch welche ein Biindel von Pseudopodien ans-
gesendet wird, bald ist die Schale glasig, durchsichtig
und wird iiberall von sehr zahlreichen feinen Poren
durchbrochen. Diese Poren vermitteln nebst der gros-
seren Oeffnung den Austritt von Scheinfiisschen und
haben zur Bezeiclinung Foraminifera (Porentriger)
Anlass gegeben. Manchmal ist nur eine einzige Kammer
vorhanden, wie bei der Gattung Lagena, meist werden
jedoch mehrere, oft sehr zahlreiche Kammern abgeson-
dert, welche einen meist gesetzmissigen Aufbau er-
kennen lassen. Die einzelnen Kammern folgen ent-
weder in einer geraden (z. B. Nodosaria, Fig. 2) oder
bogenformig gekriimmten Reihe aufeinander, oder sie
sind vollkommen spiral eingerollt (z. B. Cristellaria,
Rotalia etc., Fig. 8, 4). Einzelne von den spiral ein-
gerollten Formen, wie Nummulites, Fusulina, Alveolina
u. A. lassen mehrere Spiralen ncben einander im
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Gehiduse erscheinen, die einzelnen Kammern werden .
durch secundire Scheidewdnde in mehrere Abthei-
lungen gebracht und zwischen den Kammerwénden
verlduft ein complicirtes Canalsystem (Fig.5). Aufdiese
Weise gestaltet sich der Schalenbau dieser Formen zu
einem iiberaus verwickelten, und es ist wunderbar, wie
so hoch organisirte Gehiiuse von einem gleichartigen
Plasmakorper vorn Werthe einer einfachen Zelle ab-
geschieden werden konnen.

Die Grosse der Foraminiferen ist meist sehr geﬁng,
viele Formen konnen nur bei hundert- und mehrfacher

, Vergrosserung deutlich ausgenommen werden, andere

- hingegen, wie die Nummuliten, kénnen sogar zuweilen
die Grosse eines Zweithalerstiickes erreichen. Zwi-

“schen diesen beiden Extremen sind alle Zwischenstufen
vorhanden. '

Die zweite Hauptgruppe von Wurzelfiissern, die
uns hier interessirt, bilden die Radiolarien, Poly-
cystinen oder Gitterthierchen. Der weiche, leben-
dige'Leib dieser Lebewesen ist schon etwas hoher or-
ganisirt als bei den Foraminiferen, denn im Innern
desselben erscheint hier eine besondere, von einer
festen Membran umschlossene Kapsel, die sogenannte
Centralkapsel. Diese wird von einer Protoplasma-
schichte umhiillt, die wie bei den Foraminiferen zahl-
reiche feine Scheinfiisschen austreten lasst. Im ausser-
halb der Centralkapsel gelegenen Plasma liegen zahl-
reiche gelbe Zellen unbekannter Bedeutung und Fett-
kiigelchen. Bei einigen Radiolarien bilden sich iberdies



im Umkreise des Korpers grosse, helle Wasserblasen
aus, die von einer diinnen Gallerte umgeben sind.

Die Centralkapsel steht mit der Fortpflanzung in
Bezichung. Aus dem Inhalte derselben entstehen Keim-
kugeln, welche spiter die Kapsel durchbrechen, aus-
schwirmen und sich zu selbststindigen Tochter-
individuen umgestalten. Wir koénnen also bei den
Radiolarien bereits eine beginnende Differenzirung des
Plasmaleibes wahrnehmen (Fig. 6).

Manchmal sind mehrere Centralkapseln vorhanden,
die zu einem schaumigen Klumpenbverbunden sind.
Sehr merkwiirdig sind die Gehiduse der Radiolarien,
die ihrer Substanz nach aus Kieselsiiure bestehen. Der
geniale Hiackel, der beste Kenner dieser Lebewesen,
meint, dass wir hier ,die grosste Mannigfaltigkqit von
zierlichen und sonderbaren Formen antreffen, die iiber-
haupt in der organischen Welt zu treffen ist. Wenn
schon bei den merkwiirdigen Polythalamien die form-
bildende Kunst desformlosen Protoplasmaunserehochste
. Bewunderung erregt, so wird Vdvieselbe noch gesteigert,
wenn wir die nahe verwandten Radiolarien betrachten .

Bei vielen Formen besteht die Kieselschale aus
einer einfachen Gitterkugel (Fig. 6), von welcher hiufig
regelmiissig vertheilte Stacheln abgehen (z. B. Helio-
sphaera). Manchmal erscheinen mehrere (bis zu 20)
solcher Kugeln concentrisch in einander geschachtelt
und durch radiale Stiibe verbunden, dieim Mit'telpunkte
zusammentreffen (z. B. Actinomma, Fig. 7). Bei den
Acanthometren sind zwanzig radiale Stacheln vorhan-
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den, deren Stellung von bestimmten mathematischen
Gesetzen abhiéingt. Die Helmradiolarier oder Cyrtiden
sind durch helm- oder. haubenformig gestaltete, sieb-
formig durchlocherte Kieselschalen ausgezeichnet, with-
rend noch andere die Form eines Ordenskreuzes, einer
Sanduhr oder eines Prismas besitzen (Fig. 8, 9, 18).
Die Grosse der Gehiiuse ist meist noch viel geringer als
bei den Foraminiferen.

Ausser Foraminiferen und Radiolarien erkennt
man bel der mikroskopischen Untersuchung von Ge-
steinen hiufig noch Reste von hoher organisirten Thier-
gruppen, so von Spongien, Echinodermen, Bryozoén
und manchen Anderen. Es sind dies meist undeutliche,
kleine Schalenbruchstiicke, die oft kaum einen Schluss.
auf die Gruppe erlauben, der sie angehéren. Manch-
mal liegen aber besondere, mehr minder selbststindige
Skelettheile vor, die zwar zu Thierformen von be-
deutender Grosse gehéren, aber doch eiune geringe, oft
nur mikroskopische Grosse besitzen. Dies ist z. B. bei
den Spongien und den Holothurien der Fall. Da die
geologische Rolle namentlich der.Spongien eine bedeu-
tende ist, wird es nicht iberfliissig sein, mit einigen
Worten auf die Beschaffenheit dieser merkwiirdigen
Thiergruppe einzugehen.

Die Spongien sind weitaus hoher organisirt.als
dieWurzelfiisser. DieKorperwandung der meist schlauch-
formig gestalteten Individuen besteht aus zwei ver-
schiedenen Zellenlagen, einer dusseren (Ectoderm) und
einerinneren (Entoderm), undumschliesst einen grossen



— 12 —

centralen Nahrungshohlraum. Auf der Oberfliche be-
finden sich zahlreiche Poren, die durch ein fein ver-
zweigtes Canalsystem in die innere Magenhohle fiihren.
Dadurch kann Wasser in die letztere aufgenommen
werden, welches durch eine oder mehrere grosse Miin-
dungen wieder nach aussen beférdert wird. Durch
Verwachsung benachbarter Individuen oder Sprossung
und Knospung konnen zusammengesetzte Stocke oder
Colonien entstehen. Die Fortpflanzung geschieht zu-
weilen ungeschlechtlich durch Keimkorperchen, die
normale Fortpflanzung ist jedoch die geschlechtliche,
indem bereits differenzirte, m#nnliche und weibliche -
Generationsorgane in einem und demselben Individuum
oder in verschiedenen Individuen oder Stécken zur
Ausbildung geélangen.

Der so beschaffene Weichkorper ist entweder ske-
letlos oder er scheidet, und dies ist meistens der Fall,
cin besonderes Skelet im Ectoderm aus, welches ent-
weder aus Hornfasern, aus Kieselnadeln und Kiesel-
geriisten oder aus Kalknadeln besteht. Die Hornge-
riiste, von.denen der gemeine Badeschwamm ein Bild
gibt, sind nur sehr selten fossil erhalten, hiufiger liegen
die Reste von Kalkschwimmen und am héufigsten die
von Kieselschwimmen vor. Das Skelet der Kiesel-
schwimme besteht entweder nur aus einzelnen Nadeln,
oder es ist ein grosseres zusammenhingendes Geriist
von grosser Zierlichkeit und regelméssigem Bau vor-
handen, neben welchem noch isolirte Nadeln, die so-
genannten Fleischnadeln, frei zwischen den Zellen



liegen. Die Fleischnadeln sind gewéhnlich sehr klein,
oft erst bei 200—300 facher Vergrosserung deutlich
erkennbar, wihrend die zusammenhingenden Skelet-
geriiste schon bei geringerer Vergrosserung bestimmt
werden konnen. Die Kieselnadeln zeichnen sich durch
sehr mannigfaltige Formen aus, sie sind bald als ein-
fach gerade, gebogene, glatte, dornige oder knotige
Nadeln, bald als Walzen oder Haken entwickelt, bald
haben sie die Ankerform mit drei oder mehr cinfachen
und gegabelten Zinken, oder sie erscheinen als schild-
formige Gebilde und Sterne (Fig. 10). Die Nadeln der
Kalkschwimme zeigen weniger variable Formen und
sind meist kleiner als die der Kieselschwimme. Das
zusammenhingende Geriist der Kieselschwimme be-
‘steht meist aus gitterformig verschmolzenen Nadeln
von sechsstrahliger Form, die rechtwinkelig zusammen-
stossen, oder aus einem mehr unregelmissigen Flecht-
werk von knorrig verdickten Nadeln (Fig. 11). Das Ge-
riist der Kieselschwdmme bietet demnach ein dusserst
zierliches Aussehen dar, ist jedoch in fossilem Zu-
stande seiner zarten Beschaffenheit wegen nur selten
gut erhalten.

Andere Thiergruppen von zuweilen mikroskopi-
scher Grosse besitzen eine nur geringe geologische Be-
deutung und brauchen daher hier nicht ausfiihrlicher
besprochen zu werden, so z. B. die Ostracoden oder
Schalenkrebse. Es sind dies winzige Krebschen, deren
Korper chitinose Schilchen nach Art der Muscheln
absondert. In manchen Gesteinen kommen sie in sehr



grosser Menge vor, doch sind diese Fille sehr vercin-
zelt und erregen kaum ein bedeutenderes Interesse.

Wenden wir uns nun dem Pflanzenreiche zu, so
tritt uns in den Diatomeen oder Bacillarien eine in
geologischer Beziehung nicht unwichtige Formengruppe
entgegen. Die Diatomeen gehoren zu den niedrigst
organisirten Pflanzen, sie bestehen aus einer einfachen
Zelle von mikroskopischer Grésse, deren dussere Haut
durch Infiltration mit Kieselsiure zu einem festen
Kieselpanzer umgestaltet erscheint. Die #ussere Form
ist ziemlich einfach, linglich, oval, scheiben- oder
puppenfoérmig, dafiir aber die Oberflichenzeichnung
um so zierlicher und feiner. Die Diatomeen besitzen
ein gewisses Bewegungsvermogen, dessen Ursachen noch
nicht erkannt sind, und- erscheinen dadurch den nie-
dersten Lebensformen des Thierreichs gendhert. Man-
che von ihnen sind gestielt. Das Innere der Diato-
meenzelle besteht aus Protoplasma mit einem hellen
Zellkern. _

Beiniherer Betrachtung unter sehr starker (mehr-
hundert bis tausendfacher) Vergrésserung erkennt man,
dass der Kieselpanzer aus zwei mit den Rindern in
einander geschachtelten Schalen besteht (Fig. 12). Die
Vermehrung dieser Formen geht in der Weise vor
sich, dass diec beiden Schalen auseinanderriicken, der
Zellinhalt sich in zwei Theile theilt und jeder Theil
eine neue, kleinere Wand zur Vervollstindigung des
Panzers entstehen ldsst. Die Diatomeenhiille besteht
demnach aus einer dlteren, grosseren. Schale und einer
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kleineren, eingeschachtelten, jingeren. Da bei den
nach einander folgenden Theilungen stets die ein-
geschachtelte kleinere Hélfte neu gebildet wird, so ist
es klar, dass durch den Vorgang der vegetativen Ver-
mehrung die Grésse der einzelnen Individuen immer
abnehmen muss. Ist aber ein gewisses Extrem der
Verkleinerung erreicht, dann wird dadurch eine Ver-
jingung eingeleitet, dass die Inhalte zweier kleiner
Zellen austreten und sich mit einander verbinden, oder
dadurch, dass nur eine Zelle ihren Inhalt frei werden
ldsst, welcher aber durch rasches Wachsthum bald eine
bedeutende Grosse erlangt. Ein Individuum kann in
Folge der ungemein raschen Vermehrung durch Thei-
lung bei giinstigen Lebensverhiltnissen im Laufe eines
Monats gegen tausend Millionen Nachkommen ergeben.

An die Diatomeen schliesst man in der Regel die
sogenannten Bactryllien an, eigenthiimliche, 2—4 Milli-
meter lange, 0°5—0°'8 Millimeter breite, flache, hohle
gestreifte Korperchen von kieseliger Beschaffenheit.
Sie mogen hier deshalb Erwihnung finden, weil sie
gewisse Lagen der triassischen und rhitischen Forma-
tion namentlich in den Siidalpen fast ausschliesslich
zusammensetzen. Ihr Vorkommen ist jedoch nur ein
ortlich beschridnktes, und es lisst sich dariiber wenig
mittheilen, da die wahre Natur 'dieser Kérperchen noch
nicht erkannt ist.

Von grosser geologischer Bedeutung ist eine Ab-
theilung fossiler Seealgen, die aus vielzelligen, ein-
fachen oder verzweigten Gewebefiden bestehen und im
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fossilen Zustande sich deshalb erhalten haben, weil ihre
" Zellen dicke cylindrische Kalkkrusten absetzen. Es
sind dies die sogenannten Dactyloporen und die
Lithothamnien. Die Formen dieser beiden Gruppen
sind ziemlich niedrig organisirt, erreichen aber eine
so bedeutende Grosse, dass man nur zur Untersuchung
der genaueren Structur der Hilfe des Mikroskops be-
darf. Sie sollen daher hier nicht mehr ausfihrlich
besprochen werden; es mag nur erwihnt werden, dass
die ersteren, die Dactyloporen, welche frither irr-
thiimlich fiir Foraminiferen gehalten wurden, nament-
lich im mesozoischen Zeitalter der Erde nicht unbe-
trichtliche Gebirgsmassen zusammensetzten. Nament-
lich in den Alpen kennt man michtige Kalklagen, die
grosstentheils daraus bestehen und daher Dactyloporen-
kalke genannt werden.

Die Lithothamnien, Nulliporen oder Steinalgen bil-
den krusten- oder strauchartige Kérper, die so stark ver-
kalkt sind, dass der Binnenraum der Zellen ausserordent-
licheingeengt erscheint. Siekommen gegenwirtig fast an
allen Meereskiisten vor und in der Tertidrformation tre-
ten sie in hohem Maasse gesteinsbildend auf. Gerade im
WienerTertidrbecken kommen derartigeLithothamnien-
kalke in grosser Verbreitung vor und viele von den gros-
sen und schonen Prachtbauten der Residenz wurden
zum nicht geringen Theil aus diesem Gesteine aufgebaut.

Die Verhiltnisse, unter welchen die beschriebene
mikroskopische Lebewelt gedeiht, sind ziemlich mannig-
faltig. Die Wohnstitte der echten Foraminiferen und
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Radiolarien ist das Meer, wihrend von den Diatomeen
gewigse Gattungen und Arten das Meer bewohnen,
andere hingegen das siisse Wasser, feuchte Erde,
Schlamm u. dgl. Manche Foraminiferen bewohnen aus-
schliesslich die Meereskiisten und werden in grosse-
rer Entfernung vom Ufer niemals lebend angetroffen,
so z. B. die zierlichen Polystomellen, die Alveolinen,
Amphisteginen etc., und spielen da anderen Thierformen
gegeniiber manchmal eine nur untergeordnete Rolle,
hiufig entwickeln sie sich aber so iippig, dass uns ihre
Zahl in Staunen versetzt. So berechnete einer ihrer
ersten Beobachter, Bianchi, im Jahre 1789 ihre Zahl
in einem Essloffel Seesand von Rimini auf 6000 Indi-
viduen, der beriihmte Max Schultze konnte in einem
Essloffel Seesand von Gaéta mehr als hunderttausend
Stiick zdhlen. Denken wir uns, es wiirde ein derarti-
ges Ufersediment gehoben werden — in Folge von
Vorgingen und physikalischen Verdnderungen, deren
Erérterung hier nicht unsere Sache ist — und wiirde
in mehr minder lockerer oder bereits verfestigter Ge-
stalt als Sand, Sandstein, Thon u. dgl. einen Theil des
Festlandes bilden, so wiirden wir in einem solchen
Sedimente wohl eine mehr oder minder erhebliche
Beimengung von Foraminiferen und anderen mikro-
skopischen Organismen bemerken; allein der Gesammt-
charakter eines solchen Sedimentes wiirde nicht durch’
die organischen Einschliisse, sondern durch die Be-
schaffenheit der anorganischen thonigen, sandigen,

kalkigen oder vulcanischen Theilchen bedingt sein,
Verein nat. Kenntn. XXV. Bd. 2



welche die Fliisse dem Meere zubringen, die Brandung
von der Kiiste loslost oder die Vulcane ausstreuen. Fiir
den Geologen ist die Anwesenheit der Foraminiferen
in solchen Ablagerungen nichtsdestoweniger sehr wich-
tig; da ndmlich in verschiedenen Meerestiefen verschie-
dene Gruppen dieser Lebewesen vorkommen, ist es
moglich, aus der Beschaffenheit der Mikrofauna einer
Ablagerung einen Schluss auf die Tiefe zu ziehen, in
welcher dieselbe zum Absatze gelangt ist.

Nur in wenigen Ablagerungen der Kiisten und
der geringen Meerestiefen konnen Foraminiferen in so
iberwiegendem Maasse gedéihen, dass sie den petro-
graphischen Charakter derselben bestimmen. Diesistz.B.
bei den sogenannten Nummulitenkalken der Fall.
Es sind dies Kalksteine, die ausschliesslich aus den be-
reits im Vorhergehenden erwihnten Nummuliten ') be-
stehen (Fig. 13) und in der eocénen Erdperiode abgela-
gert wurden, also jener Periode, welche durch das erste
massenhafte Auftreten von Sdugethieren ausgezeichnet
ist. Die Michtigkeit und Verbreitung der Nummuliten-
kalke ist eine erstaunliche. Wir sehen aus ihnen ganze
Bergzﬁgé und Felsmassen in den verschiedensten Ge-
genden aufgebaut. Wir kennen sie im ganzen Alpen-
und Karpathengebiet, auf der Balkanhalbinsel, in Klein-
asien, Nordafrika, im Kaukasus, Himalaya, auf Sumatra,
kurz in so vielen Gegenden, dass wir dem Nummuliten-
kalk eine fast universelle Verbreitung zuschreiben

1) So benannt nach ihrer miinzenihnlichen Gestalt, Num-
mulites = Miinzenstein,
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miissen. Sehr bemerkenswerth ist der Umstand, dass
die Nummuliten einerseits bereits aus der Kohlenfor-
mation bekannt sind, die ein unendlich héheres geo-
logisches Alter besitzt als die Eocdnformation, und
andererseits als Seltenheiten auch noch in der heuti-
gen Fauna vorkommen. Diese hochst organisirten und
gréssten Rhizopoden haben also durch viele Formationen
und unendliche Zeitréume hindurch gelebt, wihrend
in derselben Zeit viele andere Gattungen ausgestorben,
ja mehrere Faunen nach einander erstanden und wieder
verschwunden sind. Und doch hat die Gattung Num-
mulites zu keiner anderen Zeit irgend welche grossere
Bedeutung gehabt als zur eocdnen, in dieser aber
ist sie zu einer beispiellos iippigen Entwicklung ge-
langt. Wie ich nebenbei bemerken will, ist ¢s-uns voll- -
kommen ridthselhaft, was dieses plotzliche Aufblithen
dieser Gattung verursacht hat. Es: gibt kaum ein an-
deres Beispiel aus der Entwicklungsgeschichte der or-
ganischen Welt, dass eine vorhin unbedeutende Gattung
plotzlich zn einer so dominirenden Stellung gelangt
wiire und dieselbe so rasch wieder verloren hitte, wie
das Geschlecht der Nummuliten.

Zu ibrer vollen Geltung als Felsbildner gelangen
indessen die Foraminiferen der Hauptsache nach erst
da, wo der Einfluss der mechanis¢h gebildeten ‘anor-
ganischen Sedimente geringer wird oder ginzlich auf-
hért, also in grésserer Entfernung von der Kiistenlinie
und in grosseren Meerestiefen. So sehen wir, dass der

Boden -des atlantischen und pacifischen Oceans in den
o%
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Tiefen zwischen 400 und 2000 1) Faden ausschliess-
lich von einem eigenartigen grauen Kalkschlamm be-
deckt ist. Dieser Kalkschlamm besteht zum nicht ge-
ringen Theile” aus Foraminiferen der Gattung Globige-
rina und wird daherGlobigerinenschlamm genannt.
Er breitet sich iiber viele Tausende von Quadratmeilen
Meeresboden aus und weicht nur innochgrésseren Tiefen
als 2000 Faden einem eigenthiimlichen rothgefirbten
Schlamme. Der Globigerinenschlamm hat frisch aus der
Tiefe herausgeholt das Ansehen eines gelblichgrauen
Breies, getrocknet erscheint er als hellgraues kreide-
dhnlichesPulver. Unter dem Mikroskop erkennt man, dass
dieser Schlamm fast ausschliesslich aus Schilchen und
Skelettheilchen organischer Herkunft besteht. In erster
Linie fallen zahlreiche Vertreter der Gattung Globi-
gering auf, die mit ihren unregelmissig oder undeutlich
spiral angeordneten grobporigen, runden Kammern
leicht zu erkennen sind, und neben diesen machen sich
namentlich die einkammerigen, kugelrunden Orbulinen
und die schon spiral gebauten Pulvinulinen und einige
andere Gattungen bemerkbar (Fig. 14). Sehr bezeich-
nend fiir den kalkigen Tiefseeschlamm sind ferner ge-
wisse sonderbar geformte, manchmal ziemlich grosse Fo-
raminiferen, deren Schale aus lauter einzelnen feinen
Sandkérnchen zusammengekittet ist (Fig. 14 d) und
deren Formenreichthum erst durch die neuesten Tiefsee-
untersuchungen, namentlich die des englischen Schiffes

1) 1 Faden ungefihr = 1 Wiener. Klafter.
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»Challenger“ (der Herausforderer) erkannt wurde.
Ausserdem fehlen fast nie-in mehr oder minder reicher
Vertretung die zierlichen Schilchen der Kieselalgen
oder Diatomeen und die bizarren oder mathematisch
regelmissigen Kieselgeriiste der Radiolarien. Eine nicht
unwichtige Rolle spielen auch die Nadeln oder Geriist-
theile von Kieselschwiimmen, die schon im Vorher-
gehenden beschrieben wurden.

Von hgheren Thierformen finden sich allerdings
nur sehr selten Vertreter vor; die enormen Tiefen von
1000—2000 und mehr Faden mit ihrem riesigen hydro-
statischen Drucke und Mangel an Licht und Wirme
bieten eben keineswegs giinstige Bedingungen fiir die
Entwicklung einer reichlichen Fauna von hoher orga-
nisirten Thierformen dar, obwohl solche, wie man lange
gemeint hat, durchaus nicht géinzlich fehlen.

Der nebst den Foraminiferen wichtigste Bestand-
theil des Globigerinenschlammes - wurde aber noch
nicht genannt; es sind dies nimlich eigenthiimliche
scheiben-, kugel- und stabformige Kalkkorperchen von
ausserordentlich geringer Grosse, die man unter den
Namen Coccolithen, Coccosphaeren, Discolithen und
Rhabdolithen beschrieben hat.

Einige derselben erscheinen unter Fig. 14 ¢, f ab-
gebildet. Die zoologische Natur dieser merkwiirdigen
Korperchen ist giinzlich rithselhaft, obwohl sie in allen
Meeren und allen Tiefen in zahllosen Exemplaren vor-
gefunden werden. Man hat sie lingere Zeit fiir das
Absonderungsproduct des sogenannten Tiefseeschleims
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(Bathybius Hickeli Huxley) gehalten. Der beriihmte
englische Zoologe Huxley fand ndmlich in eider in
Alkohol aufbewahrten Tiefseeprobe eingebettet, einen
gallertartigen protoplasmadhnlichen Schleim, welcher
zahlreiche Coccolithen ein-geschlossen enthielt. Er be-
trachtete ihn aig einen neuen Vertreter der Gruppe
der niedersten Lebewesen, zu welchen auch Foramini-
feren und Radiolarien gehéren und deren Korper nur
aus einfachem Protoplasma besteht. Seine Beobach-
tungen wurden von mehreren hervorragenden Foraschern
bestatigt, und es wurde angenommen, dass der Bathy-
bius die tiefsten Griinde der Oceane weithin belebe.

Seither hat es sich aber gezeigt, dass der Bathybius
keineswegs ein lebender Organismus ist, sondern ein
chemischer Niederschlag von Kalksulphat oder Gyps,
. welcher Stoff im Meerwasser in gelostem Zustand ent-
halten ist und durch den absoluten Alkohol, in welchem
die Tiefseeproben aufbewahrt werden, gefillt wird.
Der gefillte Gypsniederschlag, der die Coccolithen nur
" als Fremdkérper enthilt, nimmt nun zufillig die Ge-
stalt von Protoplasma an, und so entstand der er-
wihnte Irrthum, der hier hauptsidchlich aus dem
Grunde Erwihnung finden musste, weil die Beschrei-
bung des Bathybius vielfach auch in allgemeiner gehal-
tene, gemeinverstindliche Darlegungen Eingang gefun-
den hat. - )

Nebst den organischen Schilchen enthilt der Glo-
bigerinenschlamm auch noch einige wenige Partikel-
chen unorganischer Entstehung, Feldspaththeilchen,
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Spuren vulcanischer Asche u. dgl. von unwesentlicher
Menge und Bedeutung. Die chemische Analyse des
Globigerinenschlamwes ergibt einen Gehalt von iiber
609/, kohlensauren Kalkes, entsprechend der vorwie-
genden Vertretung kalkiger Foraminiferen und Cocco-
lithen. Daneben machen sich jedoch nicht unbetricht-
liche Mengen von Kieselsiure (20—309/,) und etwas
Thonerde, Bittererde (Magnesia), Eisenoxyd und Alka-
lien geltend. Der ziemlich hohe Kieselsiuregehalt wird
natiirlich hauptsdchlich durch die Anwesenheit der
Kieselschwimme, der Radiolarien und Diatomeen be-
dingt.

Als man den Globigerinenschlamm zuerst kennen
lernte, meinte man, dass alle die darin enthaltenen
Organismen auf dem Grund und Boden des Meeres, -
also in hachst betrdchtlichen Tiefen auch thatsichlich
ihr Dasein fithren. Dies kann gégenwﬁ»rtig nur fiir
einige derselben, wie z. B. die Foraminiferen mit kie-
seligsandiger Schale, mit Sicherheit behauptet werden.
Die Hauptmenge der kalkschaligen Foraminiferen, wie
namentlich die Globigerinen und Pulvinulinen, hingegen
lebt hochst wahrscheinlich nicht in grosser Tiefe, son-
dern fiihrt eine oceanische Lebensweise in den ober-
flichlichsten Theilen der Hochsee. Die hohe See wird
zeitweilig, besonders in der Nacht, von iiberaus zahl-
_ reichen Thiérschwirmen bevélkert, unter denen die
grossen wasserhellen Quallen, die Pteropoden, d. i.
Mollusken mit diinnen, wasserhellen Schalen, und zahl-
reiche Foraminiferen, Radiolarien und Diatomeen be-
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sonders auffallen. Genau dieselben Arten von Globi-
gerinen und Pulvinulinen, deren Schalen die Tiefsee-
griinde bedecken, sind ‘es auch, die eine pelagisch flot-
tirende Lebensweise fihren. Da man nun bei den aus
der Tiefsee ans Tageslicht geholten Exemplaren der
pelagischen Arten noch niemals zweifellos lebende
Weichkorper mit ausgestreckten Psendopodien vorge-
funden hat, liegt es sehr nahe, anzunehmen, dass die
Schilchen der pelagischen Formen nach dem Absterben
der Thiere oder iiberhaupt nach einer gewissen Zeit-
periode allmilig zu Boden sinken und sich dort an-
hiufen. Eine Beobachtung stehtjedoch dieser Annahme
scheinbar entgegen; die Schilchen aus der Tiefsee
sind ndmlich stets viel dicker als die Schilchen der-
- selben Arten der Hochsee, ferner sind die auf der
Oberfliche lebenden Exemplare der Globigerina bul-
loides stets iiber und iiber mit iiberaus feinen und
langen Nadeln (Fig. 15) bedeckt, wihrend die Exem-
plare der Tiefseé von dieser stacheligen Bekleidung
nichts erkennen .lassen. Man kann jedoch diese Ver-
schiedenheiten durch die Annahme erkldren, dass die
Exemplare der Hochsee erst dann allmilig in die Tiefe
sinken, wenn ihre Schalen schwer und dick geworden
sind. Dann kénnen auf der Hochsee nur diinnschalige
in der Tiefe nur dicksehalige Formen gefunden werden.
Ebenso konnte der feine, dusserst gebrechliche Stachel-
pelz der oceanischen Globigerina bulloides nach dem
Tode des Thieres und allmiligem Versinken leicht ab
fallen. Gegenwirtig kann iibrigens die interessante



und wichtige Frage nach der eigentlichen Lebensweise
der Tiefseeformen des Globigerinenschlamms noch nicht
als endgiltig entschieden betrachtet werden. Fiir un-
sere Betrachtung ist dies indessen ein nebensichlicher
Factor, es geniigen uns die mitgetheilten Thatsachen
" iiber die Vertheilung und Zusammensetzung des Glo-
bigerinenschlammes.

Mit diesem Gebilde zeigt nun die vorhin erwihnte
weisse Schreibkreide in der mikroskopischen Zusammen-
setzung die auffallendste Aehnlichkeit. Die Ueberein-
stimmung ist eine so grosse und in die Augen sprin-
gende, dass man den Globigerinenschlamm hiufig
geradezu als Kreide der gegenwirtigen Erdperiode
angesprochen hat. Man kann sich davon jederzeit leicht
iiberzeugen, wenn man ein beliebiges Kreidestiickchen
verkleinert, in Wasser auflgst, das milchige Pulver ab-
giesst und eine solche Probe in geeigneter Weise bei
100—300 facher Vergrosserung unter dem Mikroskop
betrachtet. Man erblickt dann ein Gemenge von Fora-
miniferen, Spongiennadeln und anderen nicht niher
deutbaren Bruchstiickchen von Kalkschalen. TUnter-
zieht man auch die abgegossene und eingetrocknete
Kalkmilch einer mikroskopischen Untersuchung, doch
nnter Anwendung viel stirkerer Vergrosserung (1000
bis 1500), so erkennt man die frither erwihnten Coc-
colithen, und diese sind es, welche fast ausschliesslich
die feinste Grundmasse der Kreide bilden, gerade so
wie beim Globigerinenschlamm. Die Anhdufung der
in der Kreide vorhandenen Mikroorganismen ist eine



— 26 —

so grosse, dass Ehrenberg, einer der frithesten und
eifrigsten Erforscher der kleinsten Lebewesen, die Zahl
der in einem Kubikzoll Kreide enthaltenen Foramini-
feren auf mehr als eine Million berechnete. Man kann
sagen, dass jedes Kreidestiickchen ein wahres Museum
von wunderbaren Mikroorganismen beherberge und
wir mit jedem Striche Tausende von Coccolithen und
Hunderte von Foraminiferen abstreifen.

So gross nun auch die Uebereinstimmung zwischen
Kreide und Globigerinenschlamm ist, so-ist sie doch
"keine vollstindige. Wihiend im kalkigen Tiefsee-
schlamm die Gattung Globigerina die dominirende
Stellung einnimmt, tritt sie in der Kreide mehr zu-
riick und iberldsst diesen Posten den Textilarien und
Rotalien (Fig. 16). Ferner zeichnet sich der Tiefsee-
schlamm durch einen ziemlich hohen Kieselsduregehalt
aus, welcher in der Kreide nur in geringer Menge
nachweisbar ist. Wir baben indessen Grund zu der
Annahme, dass dieser Unterschied kein urspriing-
licher ist. :

Man hat ndmlich die Beobachtung gemacht, dass
die Kreide um so reiner, d. i. drmer an kieseligen Bei-
mengungen ist, je reichlicher sich darin Knollen und
Lagen von Feuerstein (Kieselsidure) vorfinden. Wo
dagegen die Feuersteine fehlen, ist sie meist unrein
und stark kieselhiltiz. Da nun- aus Griinden chemi-
scher und physikalischer Natur eine directe Fdllung
der Kieselsdure der Feuersteine ausgeschlossen er-
scheint, so miissen wir wohl zur Entstehung des Feuer-
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steins aus organisirter Kieselsiure unsere Zuflucht
nehmen. Die mikroskopische Untersuchung zeigt nun
in der That, dass der Feuerstein Reste von Kiesel-
schwimmen und Kieselalgen, aber in géringer Anzahl
enthélt. Er ist eben nicht aus einer urspriinglich vor-
handenen Anhdufung von Kieselgeriisten entstanden,
sondern durch nachtrigliche Concentration der in der
ganzen Kreidemasse zerstreuten Kieselsiure. Die Kiesel-
sdure der Spongien-, Radiolarien- und Diatomeenske-
lete wurde aufgelost, weggefihrt und an gewissen
Stellen durch moleculare Attraction angehduft. Wenn
diese Annahme richtig ist, wofiir sehr Vieles spricht,
dannwiirde der chemische Unterschied zwischen weisser
Kreide und Globigerinenschlamm betrichtlich geringer
werden oder ganz wegfallen. . Das mikroskopische Bild
der Kreide lisst die Radiolarien, hdufig auch die Spon-
gien vermissen, dagegen beweist uns der in der Kreide
eingelagerte Feuerstein ihr ehemaliges Vorhandensein.
Sowie der kalkige Tiefseeschlamm in der Gegen-
wart ungeheure Flichen des Tiefseegrundes einnimmdt,
80 besitzt. auch die weisse Kreide eine ausgedehnte
Verbreitung. In Siidengland, Nordfrankreich, Belgien,
Norddeutschland, Dinemark, Siidschweden, Polen siid-
lich bis nach Ostgalizien, Volhynien und Podolien
bildet sie allenthalben den Untergrund, wird aber viel-
fach von geologisch jiingeren Ablagerungen der Ter- '
tidr- und Diluvialzeit verdeckt. Ihre Michtigkeit ist
eine erstaunliche, sie betrigt mehr als 150 Meter.
Dieselben Kreideablagerungen, die wir heute in den
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genannten Gegenden in Meereshohen bis zu ungefihr
350 Meter antreffen, mussten ehemals am Grunde eines
mindestens 400 Faden tiefen Oceans gelegen haben.
Die weisse Schreibkreide wurde in der letzten Periode
der sogenannten Kreideformation abgelagert, ganz
dhnliche Gebilde kennt man aber auch unter den Ab-
lagerungen der Tertitirzeit, welche auf die Kreidezeit
folgte, und selbst unter den Diluvialgebilden.

Vielerorts nimmt die Kreide durch reichlicheren

Gehalt an Thonerde und Kieselsdure eine etwas ver-
dnderte Gestalt an und geht in den sogenannten Kreide-
mergel iiber. Auch dieser Kreidemergel und viele
Mergelkalke bestehen, wie die mikroskopische Unter-
suchung lehrt, zum allergrossten Theile aus Foramini-
_feren und Coccolithen (Fig. 17), allein es zeigen sich
daneben schon zahlreiche dichte, kryptokrystallinische
Kalkpartien, die nicht mehr die Structur der organi-
sirten Kalkschalen haben. Von diesen Kreidekalken
und Kalkmergeln zu den dichten hellen oder rothlich
und gelblich gefirbten Kalken meerischer Entstehung,
die einen so grossen Theil der festen Erdrinde zu-
sammensetzen und z. B. in unseren Alpen kiihne Fels-
massen von hoher landschaftlicher Schonheit bilden,
ist nur mehr ein Schritt.

Auch von diesen Kalken weiss man schon seit
~ lange, dass sie zahlreiche Foraminiferen verschiedener
Gattungen einschliessen. Die Untersuchung solcher
" Kalke ist etwas schwieriger als die der Kreide und an-
derer weicher Gebilde, die sich mechanisch zerkleinern
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und im Wasser von der anhaftenden Triibung befreien
lassen. Bei harten Kalken muss man sich mit der An-
fertigung von sogenannten Diinnschliffen zu helfen
suchen, die so diinn sein miissen, dass sie den Durch-
tritt des Lichtes und damit die Betrachtung unter dem
Mikroskop gestatten. Untersucht man auf diese Weise
z. B. einen Alpenkalk der Trias- oder Juraformation,?) so
erkennt man hiufigin einer krystallinischenGrundmasse
runde Kammern von Globigerina und Orbuling. Neben
diesen bemerkt man fast stets, wenn auch in geringe-
rerZahl,Pulvinulinen, Rotalien, Textilarien und
verschiedene andere Foraminiferengattungen, sodann
mehr minder sicher deutbare Reste anderer Kalkschalen
und nicht selten Spuren von Radiolarien. Die Forami-
niferenfiihrung ist also der des Globigerinenschlammes
und der Kreide ziemlich dhnlich, allein die physika-
lische Beschaffenheit und auch die iibrige makrosko-
pische Fauna ist eine sehr verschiedene. Wihrend wir
in der Kreide noch keine krystallinischen Kalktheilchen
nachweisen konnten, enthilt der echte Kalkstein nebst
organischen Kalkschilchen eine krystallinische Grund-
masse, welche die Festigkeit und Dichte des Gesteins
bedingt. Da ein directer Niederschlag von kohlensaurem
Kalk namentlich auf offener See aus chemischen Griin-
den unméglich ist, muss wohl auch die dichte klein-
krystallinische Grundmasse der Kalksteine durch Um-

1) Diese bheiden Formationen sind geologisch ilter als

die Kreideformation und gehiren dem mittleren (mesozoischen)
Zeitalter der Entwicklungsgeschichte der Erde an.
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krystallisation ehemaliger organischer Kalkschalen von
.vorwiegend mikroskopischer Grosse entstanden sein.
Die mehr oder minder weit vorgeschrittene Umlagerﬁng
der feinsten Kalktheilchen ist es wohl, welche es mit
sich bringt, dass in den festen Kalksteinen manchmal
wenig oder gar keine, manchmal zahlreiche Foramini-
ferenschalen vorliegen.

Es ergibt sich demnach, dass auch die prichtigen
" felsigen Kalkmassen, welche durch ikre malerischen
wilden Formen der Landschaft den hochsten Reiz ver-
leihen, zum grossen Theile der stillen Thitigkeit von
Mikroorganismen ihre Entstehung verdanken, wenn
auch andere héher organisirte Thierformen und be-
sonders kalkabsondernde Algen, wie die frither erwihn-
ten Dactyloporen, mit ihren-Antheéil daran haben.

Bevor wir die Besprechung des kalkigen Tiefsee-
schlammes und der Gesteine, die sich mehr oder minder
damitin Verbindung bringen lassen, abschliessen, wollen
wir noch in Kurzem von den Veréinderungen Kenntniss
nehmen, welchen der Globigerinenschlamm in den gross-
ten Meerestiefen unterliegt. Die ,Challenger“- Expedi-
tion hatnimlich gefunden, dass der Meeresboden unter
2250FadenTiefenicht mehr vom gewdhnlichenGlobigeri- -
nenschlamm bedeckt ist, sondern dass sich da allmilig
ein rothbrauner,ausKieselerde, ThonerdeundEisenoxyd
bestehender Thonschlamm einstellt, welcher durch all-
milige Ueberginge, die durch den sogenannten grauen
Schlamm vermittelt werden, mit dem echten Globige-
rinenschlamm verbunden ist. Die wenigen grosseren
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- Kalkschalendes Globigerinenschlammes werden dusserst

dinn und zerbrechlich, die Foraminiferenschalen er-
scheinen corrodirt und zerfallen in Triimmer, die Coceo-
Iithen verlieren ihre scharfen Rinder, kurz man er-
kennt, dass die Schilchen in grésseren Tiefen einem
Zersetzungsprocesse unterworfen sind.

Das Ergebniss desselben bildet ein unlgslicher
Riickstand in Form des rothbraunen Schlammes. Nach
der Ansicht von W. Thomson, dem Zoologen des , Chal- -
lenger*, besitzt ndmlich das Meerwasser in den gross-
ten Tiefen einen erhohten Kohlensiuregehalt und da-
mit eine grosse auflésende Kraft, welcher die Kalk-
schalen nicht widerstehen kénnen. Es liegt nun sehr
nahe, anzunehmen, dass manche versteinerungsarme un-
‘reineKalke und Kalkmergel etwa dem granen Schlamme,
manche Thonschiefer dem rothbraunen Schlamme ent-
sprechen und das erhirtete Umbildungsproduct dieser
Sedimente darstellen mdgen. Auf diese Weise wiirden
sich also noch zahlreiche Gesteinég, die gegenwirtig keine
Spur organischer Formen enthalten, doch auch auf ehe-
malige Foraminiferenablagerungen zuriickfithren lassen.
Da indessen die hier beschriebene Entstehungsweise
des rothen Schlammes noch nicht vﬁllig sichergestellt
ist und Manche geneigt sind, ihn als anorganisches Ge-
bilde zu betrachten, wollen wir diese Frage, die noch
den Gegenstand fernerer exacter Forschungen zu bilden
hat, nicht weiter verfolgen. V

Unter denanderen Ablagerungen, welche wir durch
die Tiefseeuntersuchungen neben dem.Globigerinen-



schlamm kennen gelernt haben, nimmt eine wichtige
Stelle der griine glaukonitische Sand ein, wie er z. B.
im Golf von Mexico vorkommt. Dieser Sand stellt sich
unter dem Mikroskop als eine Anhiufung von Fora-
miniferen dar, die sich durch eine eigenthiimliche Erhal-
tung auszeichnen. Das Innere der Schilchen der ab-
gestorbenen Thiere erfiillte sich hier mit einem griinen A
kieseligen Mineral, Glaukonit, der Kalk der Kammer-
wiinde dagegen wurde aufgelost, so dass nur mehr die
Ausfillungsmasse der Schilchen zuriickblieb, welche
deren Form mehroder minder genau wiedergibt. Entspre-
chende urweltliche Ablagerungen kennt man aus allen
Lindern und allen Formationen in Gestalt von Glaukonit-
Sanden, -Sandsteinen, -Kalksteinen und -Mergeln. Alle
diese Gebilde sind iiberaus reich an Foraminiferen,
wenn auch die Form derselben durch den Versteine-
rungsprocess manchmal etwas verunstaltet wurde.

Als fernere hierher gehdrige Meeresablagerungen,
die erst in der neuesten Zeit durch eine norwegische
Expedition entdeckt wurden, wiren noch der soge-
nannte Biloculina- und der Rhabdammina-
schlamm zu nennen, die einen grossen Theil des
-Bodens des nérdlichen atlantischen Oceans bedecken.
Der Biloculinaschlamm breitet sich zwischen Norwegen,
Jan Méyen, Island und Spitzbergen in den Tiefen von
300—2000 Faden aus und bildet einen hellen, dicken
Schlamm von gleichartiger Zusammensetzung. Er be-
steht zu 509/, aus einer einzigen kalkigen Foramini-
ferenart, Biloculina ringens, zu 209/, aus der kieselig-
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" sandigen Foraminifere Haplophragmium subglobosum,
4%/, bilden die uns schon bekannten Globigerinen,
209/, sind Sand, 69/, feinste Theilchen. Oestlich von
dem Gebiete des Biloculinaschlammes breitet-sich der
Rhabdamminaschlamm aus, in welchem diese Fo-
raminifere eine dhnliche Rolle spielt, wie die Biloculina
ringens im Biloculinenschlamm.

Diesen merkwiirdigen Sedimenten kann man in-
dessen noch keine entsprechenden urweltlichen Ablage-
rungen entgegenstellen. Auf der anderen Seite aber
sind auch zahlreiche Gesteine lterer Formationen be-
kannt, die fast ausschliesslich oder vorwiegend aus Fo-
raminiferen bestehen, ohne dass es bis jetzt gelungen
wire, sie mit entsprechenden Meeresbildungen der
Gegenwart in Vergleich zu bringen.

Eine viel untergeordnetere Bedeutung wie die
Foraminiferen besitzen als Gesteinsbildner die kiese-
ligen Radiolarien. Wir haben bereits bemerkt, dass
diese Formen nebst den Kieselschwimmen und Diato-
meen die Feuersteine und die kieseligen Beimengungen
der Kreide und der Kalke bedingen, doch treten auch
sie stellenweise in so grosser Menge auf, dass sie die
Hauptmasse gewisser Ablagerungen und Gesteine aus-
machen. So hat die ,Challenger®-Expedition in der Ndhe
der Carolineninseln im pacifischen Ocean in der Tiefe
~ von 4575 Faden einen rothen Schlamm entdeckt, der
in 80 hohem Grade mit allerhand Radiolarien versetzt
war, dass man ihn geradeznals Radiolarienschlamm

angesprochen hat.
Verein nat. Kenntn. XXV. Bd. 3
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Wie man in den heutigen Meeren den Radiolarien-
schlamm nur vereinzelt entdeckt hat, so kennt man
auch nur verhiltnissmissig wenige Ablagerungen frii-
herer Erdperioden, in denen Radiolarien als felsbilden-
des Material auftreten. Als solche sind zu nennen die
ju’ngterti'ziren Thone der Nicobaren und die ebenfalls
jungtertiiren kreideihnlichen Mergel der Insel Bar-
bados. C '

Radiolarien befinden sich meist mit Spongien innig
vergesellschaftet. Dies ist z. B. auch der Fall bei einer
sehr interessanten radiolarienreichen Ablagerung vom
Schafberge bei Ischl, welche dem Lias, einer Forma-
tion aus dem mittleren Zeitalter der Erdgeschichte, an-
gehort (Fig. 18).

Die Betheiligung der Radiolarien an der Bildung
der Horn- und Feuersteine der Kreide wurde schon
frither besprochen. Aehnliche Einlagerungen von Horn-
steinen finden sich indessen auch in vielen anderen Ge-
steinen, Kalksteinen und Schiefern, und auch diese
mtissen als das Product von Kieselschwémmen und Ra-
diolarien angesprochen werden.

Es bleibt uns nur noch die Bedeutung der Dia-
tomeen zu besprechen iibrig. Aehnlich wie die Radio-
larien erscheinen sie wohl weit verbreitet, erreichen
aber nur an einzelnen Orten eine solche iibermiissige
Entwicklung, dass sie als Gesteinsbildner angesehen
werden miissen. Die marinen Diatomeen bilden nur
selten selbststindige Lager, hiufiger ist dies bei den
Formen des siissen Wassers der Fall. In seichten Seen
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und in den Gew#ssern der Torfmoore treten sie manch-
mal in so ungeheurer Menge auf, dass sie in- verhilt-
nissmissig kurzer Zeit Lagen von mehreren Centi-
metern Michtigkeit bilden kénnen. Die rasch und leicht
vor sich gehende vegetative Vermehrung, die frither
besprochen wurde, trigt hiezu unter Voraussetzung
besonders giinstiger Lebensverhiltnisse sehr wesentlich
bei. Die auf diese Weise entstehenden Anhiufungen
von Diatomeen erscheinen als ein weisses mehlartiges
Pulver, wie die bekannte, als Polirmittel geschitzte
Kieselguhr. ’

Ebenso bilden auch die fossilen Diatomeen nicht
selten betriichtliche Ablagerungen. So besteht z. B. der
Untergrund der Stadt Berlin zum Theil aus einem Dia-
tomeenlager. Bergmehl, Polirschiefer, Tripel sind die
Bezeichnungen, die derartige bereits von vielen Orten
bekannte Gebilde erhalten haben (Fig. 19). Sie gewin-
nen jedoch nur sehr selten eine ausgedehntere Ver-
breitung und demgemiss ist auch die geologische Rolle
der Diatomeen viel untergeordneter wie die der Fora-
miniferen.

Sohaben wir denn gesehen,dass die mikroskopischen
Organismen durch ihre stille, unheachtete, iiber weite
Riume verbreitete Thitigkeit Erstaunliches geleistet 4
haben und noch immer leisten. Was ihnen an Grosse
abgeht, das ersetzen sie durch ihre enorme Anzahl und
ihre unausgesetzte Wirksamkeit wahrend der unendlich
langen Zeitriume, die seit demBestande derOrganismen-

welt verflossen sind. Von der Zahl der Generationen,
3*
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die da mitgewirkt haben, uns eine auch nur anniihernde
Vorstellung zu machen, sind wir ebenso wenig im
Stande, als wenn wir es versuchen, uns ein Bild zu ent-
werfen von der unendlichen Grosse, Zahl und Entfer-
nung der Himmelsk'b'rper im Weltenraume. Einen sehr
erheblichen Theil des festen Bodens, auf dem wir uns
- gegenwirtig bewegen, verdanken wir der unermiidlichen
Thitigkeit der kleinsten Lebewesen, und sie haben zur
Umgestaltung und Verinderung der Erdkruste mehr
beigetragen, als so manche vom Menschen grossartig
oder schreckbaft genannte Erscheinungen, wie die Vul-
cane oder die Erdbeben. Viele von den hochorganisirten
Siiugethieren setzen uns durch ihre Grésse in Erstau-
nen, oder sie interessiren uns wegen ihrer dem Menschen
niitzlichen oder schiddlichen Eigenschaften, und doch ist
ihre Bedeutung eine nur geringe gegeniiber der wichti-
gen Aufgabe, welche den kleinsten Organismen von der
Natur iberkommen ist. '



Erklirung der Tafel.

Fig. 1. Gromia oviformis Duj. mit ausgestreckten Pseudo-

10.

11.

12.

podien. Im Innern des Kérpers liegen zahlreiche

Diatomeen der Gattung Navicula, ein Exemplar

erscheint von den Pseudopodien ergriffen. Die

letzteren wurden wegen Mangel an Raum bedeu- ~
tend kiirzer gezeichnet, als es der 300maligen

Vergrosserung entsprechen wiirde. Vom Lido von

Venedig (nach Max Schultze).

. Nodosaria prima Orb. Aus dem jurassischen Thon

des Gouvernement Rjaesan in Russland.

. Cristellaria rotulata Lam. Ebendaher.
. Rotalia Beccari Lin. Ebendaher.
. Ein Nummulit vom Kressenberg in Baiern, durch-

schnitten, um den complicirten spiralen Bau zu
zeigen (nach Zittel und Schwager).

. Heliosphaera inermis. Im Innern sieht man die

kugelige Centralkapsel, umgeben von gelben Zellen
(nach Hickel).

. Actt: a aster thion. Da.s Gehduse dieser

Form besteht aus drei concentrischen Gitterkugeln,
welche durch sechs radiale Stibe verbunden sind.

. Dictyophimus Challenger:s. Aus dem Pacifischen

Ocean (nach W. Tho mso n).

. Xiphacantha Murrayana Hick, Aus dem Pacifischen

Ocean (nach W. Thomson).

Verschiedene Spongiennadelnaus der oberen Kreide
von Haldem (Westfalen) nach Zittel.

Gitterskelet des Kieselschwammes Cratica luria
(nach Zittel). )
Pinnularia viridis Ehrenb. In zwei Ansichten; die
eine Figur ldsst die Einschachtelung der kleineren
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Schale (a) in die grossere (b) erkennen (nach
Schimper).

Nummulitenkalk von Pojana Stampi, Bukowina.
Bezeichnende Formen des Globigerinenschlammes.
a) Pulvinulina Menardi, b) Orbulina wuniversa,
¢) Globigerina hulloides, d) Rhabdammina, eine
kieselig-sandige Foraminifere, e¢) Coccosphaere,:
/) Coccolithen.

. Globigerina bulloides. Auf der Oberfliiche des Oceans

lebende Form, iiber und iiber mit feinen langen
Stacheln bedeckt, die wegen Mangel an Raum
kiirzer gezeichnet wurden, als sie bei ‘der an-
geWendeten Vergrosserung erscheinen miissten
(nachW. Thomson). Die feinen Stacheln sind bei
den aus der Tiefe geholten Exemplaren derselben
Art (Fig. 14, ¢) abgebrochen.

Mikroskopische Ansicht des Schlemmriickstandes
der Schreibkreide von Riigen. I. a) Textilaria,
b) Discorbina, ¢) Cristellariabei ungefihr 100 facher
Vergrosserung. II. Coccolithen der Schreibkreide
bei circa 1000 facher Vergrisserung.

Diinnschliff eines béhmischen Plinerkalkes mit
Daurchschnitten von Nodosaria, Rotalia und vielen
isolirten Globigerinenkammern (nach Zittel und
Schwager).

Triactinosphaera Zitteli. Eine Radiolarie aus dem
Lias vom Schafberge bei Salzburg (nach v. Duni-
kowski).

Bergmehl (Diatomeenerde) von Helsmgfors (Schwe-
den). a) Pinnularia viridis, b) Eunotia zygodon,
¢) Achnanthes brevipes, d) Navicula lineolata, ¢) Na-
vicula fulva.
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