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A. Einleitung.

Auf den ersten Blick méchte man es vielleicht als tiberfliissig er-
achten, wenn diesem Buche ein gréBerer allgemein-paldontologischer Teil
vorausgeschickt wird. Versteht man doch gewohnlich unter einem
Praktikum nur eine Zusammenstellung der technischen Methoden, Er-
fahrungen und Hilfsmittel, die zur Durchfiihrung einer wissenschaft-
lichen Arbeit erforderlich sind. Die erste Voraussetzung fiir jede erfolg-
reiche Tatigkeit auf dem Gebiete der Paldontologie ist aber richtiges
Sammeln und richtiges und sorgfiltiges Beobachten beim Sammeln.
Mancher Irrtum konnte vermieden werden, wenn nicht gerade die Be-
obachtung beim Sammeln hiufig zu wiinschen iibrig lieBe. Die Paldonto-
logie ist keine Schubkastenwissenschaft; es gentigt nicht, die gesammel-
ten Versteinerungen mit Fundortbezeichnung und rohen stratigraphi-
schen Angaben zu versehen und in Schrinken aufzubewahren. Sammeln
bedeutet nicht ,,Zusammenraffen‘, auf das ,,Wie”“ kommt es
hier vor allen Dingen an.

Wer jedoch Sammeln nur aus Liebhaberei betreibt, etwa in dem
Sinne eines Briefmarkensammlers, der kann sich mit der Freude an gut
und schon erhaltenen Stiicken begniigen, der braucht sich nicht die Frage
nach der tieferen Bedeutung seines Tuns vorzulegen. Fiir ihn geniigt
es, wenn er sich mit den im zweiten Teil geschilderten Priparations-
methoden beschiftigt.

Aber richtiges Sammeln und Beobachten im Geliande ist
nur moglich, wenn der Sammler mit den wichtigsten Pro-
blemen vertraut ist. Eine Einfilhrung in diese Aufgaben, die selbst-
verstindlich nicht erschopfend, sondern nur unter gewisser Auswahl im
Zusammenhang mit der Praxis des Sammlers dargestellt werden
konnen, ist daher nicht nur mit Riicksicht auf den Untertitel des Buches
und im Hinblick auf den groBeren Leserkreis, an den es sich wenden soll,
sondern auch aus sachlichen Griinden unbedingt erforderlich.

Die wissenschaftlichen Forschungsmethoden haben in den letzten
Jahren eine betrichtliche Verfeinerung erfahren. Nachdem eine erste
Ordnung und Sichtung durch die Arbeiten des vergangenen Jahrhunderts
durchgefiihrt worden ist, nachdem ein gewisser %berblick iiber das rie-
sige Fossilmaterial besteht, handelt es sich nun darum, in mancher Be-
ziehung tiefer zu schiirfen. Nun besteht die Frage, ob die Wissenschaft
an der Tét'gkeit des Laiensammlers achtlos voriibergehen soll oder ob
sie daraus noch heute und kiinftig ebenso wie in fritheren Jahren wert-

Seitz-Gothan, Praktikum. 1



2 Einleitung.

vollen Gewinn schépfen kann, oder mit anderen Worten : Ist der Samm -
ler heute noch in der Lage, solches Material zusammenzutragen, das den
hohergestellten Anspriichen der Wissenschaft geniigt? Wir denken hier-
bei nicht an gewisse Einzelfunde, wie z. B. Wirbeltierreste, die oft unter
den ungiinstigsten Fundumsténden hohen wissenschaftlichen Wert be-
halten, sondern zunichst nur an die Wirbellosen, die ja weitaus die
Hauptmasse jeder Sammlung ausmachen. Eine starke Quelle — die
Mitarbeit des Laiensammlers — droht zu versiegen, wenn nicht neue
Anregungen verbreitet werden. Wir moéchten beispielsweise darauf hin-
weisen, dafl gewisse nicht sehr fossilreiche Schichten nur dann in den
Fortschritt wissenschaftlicher Forschung miteinbezogen werden kénnen,
wenn die in Frage kommenden Aufschliisse einer stdndigen,
gegebenenfalls iber Jahre hinaus sich erstreckenden paldon-
tologischen Kontrolle unterliegen. Hier ist das Arbeitsfeld des
Lokalsammlers. Denn der Fachgeologe ist in den meisten Féllen zu sehr
an den Sitz seines Forschungsinstitutes gebunden und kann infolge-
dessen eine regelméfige Beobachtung nur der nahegelegenen Aufschliisse
durchfiihren.

Zu solcher und dhnlicher Mitarbeit anzuregen, ist ein Hauptzweck
des Buches. Daneben soll es aber auch den Studenten der Paldonto-
logie eine Hilfe sein.



B. Tierische Fossilien.

I. Aufgaben der Paliontologie.

a) Morphologie und Stratigraphie.

Als Einfiihrung in die wichtigsten Aufgaben der Paldonto-
logie ist eine kurze geschichtliche Darstellung am besten ge-
eignet, die jedoch keinen Anspruch auf Vollstandigkeit machen kann,
denn es handelt sich hier vor allem darum, die Beziehung zwischen den
wissenschaftlichen Methoden und dem Sammeln und Beobachten klar-
zustellen. Es eriibrigt sich selbstverstindlich, diejenigen &lteren pald-
ontologischen Arbeiten zu beriihren, in welchen die Versteinerungen
in ihrer Bedeutung entweder vollstindig verkannt oder nur rein be-
schreibend ohne jede tiefere Fragestellung behandelt wurden.

Zwei Namen sind es, die den Ausgangspunkt der folgenden Betrach-
tung bilden miissen: WiLiam SmitH und GEORGES CUVIER, beiden ver-
dankt die Paldontologie grundlegende Erkenntnisse. Wéahrend Wirriam
SmrtH zum Begriinder der Stratigraphie wurde, hat Covier durch
die Einfithrung der vergleichenden Anatomie die wissenschaft-
liche Morphologie und damit auch die wissenschaftliche Paldozoologie
geschaffen.

Stratigraphie im Sinne einer Schichtbeschreibung kannte man schon
vor WILLIAM SMITH, aber sie erschopfte sich in einer Beschreibung der
Gesteine und hatte den Fossilien jede Bedeutung abgesprochen. Die
Unterscheidung dessen, was dlter oder jlinger ist, stiitzte sich lediglich
auf die petrographische Beschaffenheit, eine Methode, die in ABRAHAM
GorrtLoB WERNER (1749—1817) ihren bedeutendsten Vertreter fand.
Erst WirLiam SmitH (1769—1839) erkannte den hohen Wert der Ver-
steinerungen fiir die Ermittlung des relativen geologischen Alters der
Schichten. Er stellte fest, daf3 jede Schicht sich durch einen besonderen
Fossilinhalt auszeichnet und daBl also in den verschiedenen Schichten
iibereinander verschiedene Faunen enthalten sind. Fiir England konnte
er ein stratigraphisches System aufstellen und auch kartographisch fest-
legen, dessen wichtigste Grundziige auch heute noch zu Recht bestehen.

Mit dem Nachweis, daB in erster Linie Versteinerungen zur Alters-
bestimmung der Schichten geeignet sind, war eine ungemein fruchtbare
Erkenntnis gewonnen, welche zur Grundlage zahlreicher Arbeiten in der
Folgezeit werden mufite. Nicht nur die Paldontologie, sondern auch die
gesamte Geologie, einschlieBlich ihrer Bedeutung fiir das praktische

1*



4 Tierische Fossilien: Aufgaben der Paliontologie.

Leben, fult auf diesem zuerst von WiLriam SmITH erbrachten und folge-
richtig durchgefiithrten Nachweis.

Zur Feststellung des Alters der Schichten ist also eine Beschreibung
des Fossilinhaltes notwendig. Aber diese Beschreibung ist ungeniigend,
wenn sie nicht in Beziehung gesetzt wird zu den Tieren und
Pflanzen der Gegenwart, oder umgekehrt: die Gegenwart muB} die
Grundlage fiir die Beurteilung der Vergangenheit bilden.

Hier setzen nun die bahnbrechenden Arbeiten Cuviers (1769—1832)
ein, dessen Haupterfolge auf dem Gebiete der Wirbeltierkunde liegen.
Bei dem Versuch, die im Tertidr und Diluvium des Pariser Beckens ge-
fundenen Knochenreste zu beschreiben, erkennt er, dal dies nur durch
einen Vergleich mit den lebenden Formen moglich ist. Sie stehen daher
am Anfang seiner Untersuchungen und fithren ihn zu dem Gesetz der
Korrelation, nach welchem alle Teile eines Tieres in gesetzmiBiger
morphologischer Wechselbeziehung zueinander stehen, so dall man also
z. B. aus einem einzelnen Knochen Schliisse auf den Gesamtbau des
Tieres ziehen kann. Durch stindigen Vergleich mit den noch lebenden
verwandten Arten versucht er die fossilen Knochen zu bestimmen. Es
wird von ihm z. B. der Nachweis erbracht, daB eine Reihe von Gattungen,
wie Rhinoceros, Hippopotamus, Tapirus und Elephas, die heute nur auf
die Tropen beschrankt sind, frither in Europa und Nordamerika lebten,
und daB andere, wie Mastodon, Palaeotherium und Anoplotherium, aus-
gestorben sind. Von den Skeletten der beiden zuletzt genannten ge-
lingen ihm sogar vollstindige Rekonstruktionen. Interessant ist es, daBl
es Cuvier auf sehr sinnféillige Weise gelingt, seine skeptischen Fachge-
nossen von der Richtigkeit seiner Arbeitsmethoden zu iiberzeugen. Als
an der Oberfliche eines vom Montmartre stammenden Gipsblockes Reste
eines Skelettes sichtbar werden, bestimmt CUVIER dieses im voraus als
zu einer amerikanischen Beutelratte (Didelphys) gehérig und prapariert
nun vor Zeugen den im Gestein verborgenen, charakteristischen Beutel-
knochen heraus.

Auf einem anderen Gebiet war CuvieErs EinfluB leider verhidngnis-
voll. Den plotzlichen Faunenwechsel in iibereinanderliegenden Schich-
ten erklarte er als Folge katastrophaler Vorginge, durch welche das
Leben der Vernichtung anheimgefallen sei. Diese Erdrevolutionen,
die Cuvikr in der Aufrichtung und Faltung der Schichten mit nach-
folgender Abtragung und neuer Uberflutung durch das Meer zu erkennen
glaubte, sollen allerdings nicht universeller Natur?!, wie es von spé-
teren Geologen dargestellt wurde, sondern ortlich beschrinkt gewesen
sein. Aus Gebieten, die von diesen Ereignissen nicht betroffen worden
sind, konnte nach Beendigung der Katastrophe eine neue Fauna ein-
wandern. Auf diese Weise soll der Faunenwechsel in iibereinander-
liegenden Schichten entstanden sein. Den Gedanken einer Abstammung
lehnte Cuvier ab, da ihm die Arten als etwas durchaus unver-
anderliches, festumrissenes erschienen.

1 DertRrET: Die Umbildung der Tierwelt. Deutsch von R. N. WEGNER. Stutt-
gart 1909. S. 10.



Morphologie und Stratigraphie. 5

Cuviers Kataklysmenlehre wurde von b’ORBIGNY dahin erweitert,
daB die Katastrophen wiederholt erdumspannend zu einer
volligen Ausloschung des ganzen Lebens gefiihrt haben, auf welche dann
jeweils eine Neuschopfung folgte.

Lamarcks und GEOFFROY SAINT Hiraires Hypothesen von einer
Entwicklung der Tier- und Pflanzenwelt blieben unbeachtet.

Erst spiter filhrte DARWIN wieder auf den rechten Weg zuriick.

Wenn auch die Wissenschaft durch den EinfluB Cuviers beziiglich
der Kataklysmenlehre zunéchst auf Abwege geleitet wurde, so brachten
doch die Jahre von 1830 bis zum Eindringen der Deszendenzlehre in die
Paliontologie um etwa 1863 zahlreiche stratigraphische und morphologi-
sche Arbeiten, die ja schlieBlich erst das Fundament bilden konnten, auf
welchem ein Fortschritt moglich war. Uberall wurden Versuche unter-
nommen, eine zusammenfassende Beschreibung der bisher be-
kannten und gesammelten Versteinerungen zu geben. In den Jahren
1835—1838 veroffentlichte H. G. BRONN mit GOPPERT in seiner Lethaca
geognostica das Wichtigste und Wesentlichste, was bis dahin {iber Paldon-
tologie und Formationskunde bekannt war. A. GoLDFUSs und GRAF
zU MUNSTER wollten eine Monographiel aller in Deutschland vorkom-
menden Wirbellosen versffentlichen. Aber das in den Jahren 1826 bis
1844 erschienene Tafelwerk der Petrefacta Germaniae blieb infolge der
von einem einzelnen Forscher nicht zu bewiltigenden Materialfiille
ebenso unvollendet wie der gleiche Versuch D’OrBIeNYs2 in Frankreich.
Von England ist SowerBYs Mineral Conchologie of Great Britain als eine
dhnliche Darstellung zu nennen.

Einen Hohepunkt in dieser ,,beschreibenden Periode‘‘ der Paldonto-
logie bedeuten die Arbeiten von QUENSTEDT und OPPEL. QUENSTEDT
beschrinkte sich zwar im wesentlichen auf Schwaben, fiihrte hier aber
eine stratigraphische Gliederung des Jura durch, wie sie bisher
unerreicht war. Ausgehend von einer Einteilung LEopoLD v. BucHs in
schwarzen, braunen und weiflen Jura, gliederte er diese Hauptab-
schnitte in je 6 Unterabteilungen, die er mit a, 8,7, 9, ¢, bezeichnete;
innerhalb dieser Unterabteilungen unterschied er noch kleinere Stufen,
die er nach dem héufigsten Fossil und nach dem petrographischen
Charakter der Schicht benannte, also z. B. Gryphitenkalk, Amaltheenton,
Posidonienschiefer usw. Aber auch in morphologischer Beziehung, in der
Beschreibung und Darstellung der Versteinerungen unter Hervorhebung
zahlreicher Einzelheiten und Feinheiten nehmen QUENSTEDTs Arbeiten
eine iliberragende Stellung ein.

Auf diesem vorziiglichen morphologischen und stratigraphischen
Fundament konnte nun OPPEL weiter bauen. Durch einen Vergleich der
Stratigraphie des Juras von Schwaben mit demjenigen von Frankreich

1 Behandelt nur die Spongien, Korallen, Crinoiden, Echiniden, einen Teil
der Muscheln und Schnecken.

2 Paléontologie frangaise; dieses vielbandige Werk behandelt die Cephalo-
poden, Gastropoden des Jura und der Kreide, Lamellibranchiaten, Brachiopoden,
Bryozoen und einen Teil der Seeigel der Kreide; dazu die Gymnospermen und
Farngewichse, bearbeitet von SAPORTA.



6 Tierische Fossilien: Aufgaben der Paliontologie.

und England bringt er den Nachweis, daf} im allgemeinen iiberall die
gleiche Aufeinanderfolge der Faunen vorhandenist. Bei diesen
Untersuchungen sah er sich vor die Notwendigkeit gestellt, einen strati-
graphischen Begriff zu schaffen, der von dem bisherigen die lokale Aus-
bildung der Schichten, also in erster Linie den petrographischen Cha-
rakter und auch die unwesentlichen Faunenbestandteile, abstrahiert.
An Stelle QueEnsTEDTscher Lokalnamen, wie z. B. ,,Posidonienschiefer‘‘,
trat die Bezeichnung ,,Zone‘ der Posidonomya Bronni, womit also
ausgedriickt war, dafl diese Zone eine mehr oder weniger méchtige
Schicht ist, welche durch den genannten Zweischaler charakterisiert
wird ohne Riicksicht auf die értliche Ausbildung des Gesteins. OPPEL hat
keine Definition dieses Begriffes gegeben, und wie wir weiter unten sehen
werden, dauert die Diskussion hieriiber bis in die Gegenwart fort. Sicher-
lich wollte er damit nur die kleinste stratigraphische Einheit be-
nennen, die sich auf Grund seiner Untersuchungen erzielen lie8.

Mit OppeEL kann man die beschreibende Periode der Paldonto-
logie abschliefen. Aber nicht etwa, weil die Arbeitsmethoden in morpho-
logisch-stratigraphischer Beziehung sich in der darauf folgenden Zeit so-
fort grundsitzlich gewandelt hitten, sondern nur, weil durch die Ab-
stammungslehre ein neuer Gedanke in die Palidontologie hineingetragen
wurde, neben welchem die morphologisch-stratigraphischen Unter-
suchungen in breitem Strome ihrem Ziele zuflossen.

Zusammenfassend kann man die d4ltere Periode als diejenige Zeit
bezeichnen, in welcher sich die Wissenschaft in der Hauptsache mit
einem ‘morphologischen und einem stratigraphischen Probleme befalite,
niamlich einerseits die zoologische und botanische Systematik
zu vertiefen und zu erweitern und andererseits die Grundlage
einer stratigraphischen Gliederung zu schaffen. In dieser Zeit
begann die Suche nach den Leitfossilien, d. h. nach denjenigen Ver-
steinerungen, welche in einer méglichst geringméchtigen Schicht auf-
treten, dabei aber dennoch eine weite flichenhafte Verbreitung besitzen
und infolgedessen ganz besonders zu Altersbestimmungen geeignet sind.

Gedanken iiber Abstammung fehlten damals ganzlich.

b) Phylogenie und Biostratigraphie.

Gegeniiber der Autoritdt CUVIERs, gegeniiber seiner klaren ein-
drucksvollen und genialen Beweisfilhrung konnten sich die von LA-
MARCK und GEOFFROY ST. HILAIRE schon frither ausgesprochenen Ge-
danken iiber eine Umbildung und Entwicklung der Tier- und Pflanzen-
welt nicht durchsetzen. 40 Jahre bis zum Erscheinen von DARWINs
,,Entstehung der Arten‘‘ (1859) herrschte sein EinfluB. Aber es dauerte
noch einige Jahre, bis die Abstammungslehre auch in der Paldontologie
ihren Einzug fand.

Als einer der ersten?, welche die neue Theorie auf Versteinerungen

1 Vgl. PompECKS: J. C. M. REINECKE, ein deutscher Vorkimpfer der De-
szendenzlehre aus dem Anfange des 19. Jahrhunderts. Paldontol. Zeitschr. 8, 39.
1926 und WisT: Lupwic RUTIMEYER (1825—1895) als Begriinder der histori-
schen Palaontologie. Ebenda S. 34.
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bewuBt und folgerichtig anwandten, ist HILGENDORF zu nennen, der im
Jahre 1866 seine Untersuchungen iiber Planorbis multiformis im Stein-
heimer SiiBwasserkalk?! veréffentlichte. Es ist nun sehr iiberraschend,
daB diese Arbeit in methodischerBeziehungals volliggleichwer-
tignebendie modernsten Abhandlungengestellt werdenkann,
was bei vielen Untersuchungen, die nach HILGENDORF erschienen sind,
nicht méglich ist. Infolge ihres ungeheuren Fossilreichtums waren aller-
dings die Steinheimer Ablagerungen fiir phylogenetische Betrachtungen
ein sehr dankbares Objekt. HILGENDORF erkannte, was den Forschern
vor ihm entgangen war, dafl gewisse Schichten der Steinheimer Siif3-
wasserkalke sekundar umgelagert waren, dafl also die in ihnen ent-
haltenen Fossilien nicht zu gleicher Zeit gelebt haben, sondern erst
nachtriglich aus verschieden alten Schichten zusammengespiilt worden
sind. Versteinerungen, die aus solchen Ablagerungen herriihren, sind
fiir stammesgeschichtliche Untersuchungen voéllig wertlos, ja sie diirfen
— wie wir noch sehen werden — zunichst auch nicht zu systematischen
Klassifikationsversuchen herangezogen werden. Die Arbeit HILGEN-
DORFs ist ein klassisches Beispiel dafiir, wie sehr Sammeln zugleich
auch Beobachten bedeutet.

HieENDORF hat also nur diejenigen Formen, die aus dem an-
stehenden priméiren Gestein entnommen waren, einer Unter-
suchung unterzogen. Er stellte simtliche Formen zu Planorbis (Gyrau-
lus) multiformis und unterschied hierbei 19 verschiedene ,,Varietaten,
indem er entsprechend der bei QUENSTEDT iiblichen Nomenklatur dem
Artnamen ,,Planorbis multiformis® noch einen dritten Namen, z. B.
steinheimensis, zur Bezeichnung der Varietét anfiigte.

Im folgenden sind nicht die von HILGENDORF selbst gebrauchten
Artnamen, sondern diejenigen eingesetzt, wie sie von der neueren For-

Zone ! Hauptreihe 1. Nebenreihe 2. Nebenreihe
Hangendes |

Supremus-Z. | supremus crescens
Revertens-Z. i rever:em f
Oxystoma-Z. ‘ oxyst!oma, ;
Trochiformis-Z. : trochiformis cresciens kraussi
Planorbiformis-Z. | planorbiformis subhemistoma I
Sulcatus-Z. i sulcatus "T\
Tenuis-Z. L tenuss subhemistoma krausst
Steinhevmensis-Z. | slein%eimensis steinheimensis steinheimensis

| A
i ‘ —>
Kleini-Z. | M i

Liegendes |

1 Monatsberichte der kgl. Pr. Akad. d. Wiss. Berlin. 1866, S. 475.
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schung im AnschluBl an WENz! gebraucht werden; so muB z. B. Planor-
bis multiformis bei HILGENDORF jetzt den Namen Gyraulus trochiformais
erhalten. Entsprechend der Formgestaltung und der Aufeinanderfolge
in den Schichten hat HILGENDORF verschiedene Zonen unterschieden
und einen Stammbaum konstruiert, den wir nach WENz, aber in etwas
vereinfachter Form, wiedergeben.

Es wiirde zu weit fiihren, diesen Stammbaum hier im einzelnen zu
begriinden. Nur die Hauptreihe? soll kurz erértert werden. Aus der
Stammform des Gyraulus trochiformis kleint (Abb. 1a) entwickeln sich
die Haupt- und die beiden Nebenreihen. Die Umwandlung zu G. trochsi-
formis steinheimensis (Abb. 1b) vollzieht sich durch GréBerwerden des
Gehiuses, Anderung im Querschnitt der Gehiuseumginge und durch
Bildung einer schwachen Einfurchung auf der Oberseite der Schale.
Aus G. tr. steinheimensis geht G. tr. tenuis (Abb. 1c¢) hervor, in dem sich
die Furche etwas stirker vertieft.

Ziemlich schnell vollzieht sich der Ubergang zu den nachst jiingeren
Formen G@. tr. sulcatus, bei welcher, wie Abb. 1d erkennen 148t, das Ge-
héuse etwas hoher und der Querschnitt der Umginge vierkantiger ge-
worden ist. Allmihlich verlauft die Umwandlung zu G@. ¢r. planorbi-
formis, der im allgemeinen groBer als die vorhergehende Art ist; die
obere Aullenkante der Umginge ist noch schirfer geworden; das Ge-
héuse ist ziemlich scheibenformig, doch kommen auch Formen vor, bei
denen die Miindung etwas nach abwirts gesenkt (wie Abb. 1e) oder die
ersten Windungen etwas erhoht sind. Sehr schnell erfolgt in den dariiber-
liegenden Schichten die Umwandlung zu G. tr. trochiformis (Abb. 1g), bei
dem das Gewinde sich stark heraushebt in der Weise, wie die Ubergangs-
formen (Abb. 1f) es erkennen lassens.

Durch Verflachung des Gehiuses entstehen Ubergangsformen zu
G. tr. oxystoma (Abb. 1h) und schliefllich diese Art selbst (Abb. 1i).
In G. ir. revertens (Abb. 1k) ist die Form noch flacher und kleiner ge-
worden. Bei G. tr. supremus (Abb. 11) sind die Schalen auffallender-
weise wieder stirker gewolbt, grofer und gekielt.

Das Methodisch-Wertvolle, das uns an der HILGENDORFschen
Arbeit im Rahmen dieses Buches weit mehr interessiert als wissenschaft-
liche Einzelergebnisse4, erblicken wir zunichst in dem sorgfaltigen

1 Wenz: Die Entwicklungsgeschichte der Steinheimer Planorben und ihre
Bedeutung fiir die Deszendenzlehre. Aus Natur u. Museum, 52. Ber. d. Sencken-
berg. Naturf. Ges. Frankfurt a. M. 1922, S. 135.

2 KrAaN hat in seiner Abhandlung ,,Paliontologische Methoden und ihre
Anwendung auf die paldobiologischen Verhiltnisse des Steinheimer Beckens‘
(Berlin: Gebr. Borntrager, 1923) die Entwicklungsreihe nur von steinkeimensis
bis trochiformis als bewiesen angesehen; die Fortsetzung iiber oxystoma zu
supremus erscheint ihm zweifelhaft. Uber diese und andere Meinungsverschie-
denheiten zu diskutieren, ist hier nicht der Ort, da es uns nur auf das Metho-
dische ankommt.

3 Beschreibung und Abbildungen éntnehmen wir der Arbeit von WENz.

4 So ist es im Zusammenhang mit der Sammelmethode véllig gleichgiiltig,
ob die Gyraulus-Stammreihe als echte Stammfolge angesehen wird oder ob man
nur eine Umwandlung durch duBere Einfliisse verursacht, bei deren Aufhéren
sofort ein Riickfall in die dlteste Stammform eintritt, anerkennen will.
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Abb. 1. Gyraulus-Stammbaum (Hauptreihe) nach HILGENDORF und WENZ. a Gyraulus trochi-

formis kleini (GOTTSCHICK et WENZ), b steinheimensis (HILGENDORF), ¢ tenuis (HILGENDORF),

d sulcatus (HILGENDORF), e planorbiformis (ZIETEN), f Uberginge von e zu g, g trochiformis

(ZIETEN), h Uberginge von g zu i, i oxystoma (KLEIN), k revertens (HILGENDOEF), | supremus
(HILGENDORF).
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Sammeln und Beobachten im Geldnde. Die Arbeit im Gelinde
bildet die unbedingt notwendige Grundlage fiir die Untersuchung am
Arbeitstisch und fiir das Ergebnis. Die Versteinerungen wurden nicht
wahllos zusammengerafft und dann nach Formiahnlichkeit oder Ver-
schiedenheit sortiert, sondern sie wurden schichtmé&Big gesammelt
und unter diesem Gesichtspunkte ausgewertet. Die innerhalb einer
Schicht gefundenen Formen wurden beschrieben und mit denjenigen
Formen, die in einem hoheren oder tieferen Niveau vorkommen, ver-
glichen. Die Beschreibung einer ,,Varietdt’‘ beschrinkt sich nicht auf
die genauen Angaben ihrer Gestalt, also auf das Morphologische, sondern
sie wird — als Teil der Entwicklungsreihe durch ihr Erscheinen und Er-
léschen — zeitlich definiert.

Nehmen wir einmal an, man hitte dieselben Schnecken ohne Riick-
sicht auf die Schichten, in denen sie vorkommen, gesammelt oder, was
dasselbeist, manhétte sich mit den oben erwahnten sekundérumgelagerten
Fossilien begniigt, und man wollte nun eine Beschreibung der Formen
versuchen. Man wiirde zunichst erkennen, daB zahllose Ubergiinge vor-
handen sind. Man konnte einzelne besonders auffillige Typen heraus-
greifen, sie benennen und das iibrige Material darum gruppieren. Wie
man aber diese Gruppen umgrenzen wollte, das bliebe vollig der Willkiir
des einzelnen iiberlassen. Es gibt mindestens ebenso viele Moglichkeiten,
ein solches Material zu beschreiben als Autoren, die sich diese Aufgabe
stellen wiirden. Der eine wiirde im weitgehendsten Mafle zusammen-
fassen und nur wenige Namen gebrauchen, ein anderer wiirde vielleicht
die feinsten Unterschiede heraussuchen und diese besonders benennen.
Zwischen diesen beiden Extremen sind auBlerdem zahllose andere Mog-
lichkeiten vorhanden. Wir erkennen daraus, da diese Methode zu keinem
zuverlissigen Ergebnis fiihrt. Eine solche wahllose morphologische Auf-
teilung hat nicht nur bei der Umgrenzung der Arten groBle Schwierig-
keiten, sie ist auch fiir stammesgeschichtliche Forschungen véllig un-
brauchbar. Es fehlt, abgesehen von einem ganz duBerlichen Gesichts-
punkt, der sich gewissermafBen nur auf die Geometrie der Form bezieht,
jede Fragestellung.

Vergleicht man hiermit die Arbeitsmethode der Zoologie, so
erkennt man, daB3 diese gewiB} vieles derjenigen der Palaontologie voraus
hat. Die Untersuchung des lebenden Tieres gibt eine so klare Vorstellung
seiner Organisation, wie sie durch die genaueste Untersuchung der im
Gestein erhaltenen Skelette, Schalen und sonstigen Hartteile niemals
erreicht werden kann. Aber dennoch hat die Paldontologie einen grofen,
ihr eigentiimlichen Vorzug, der aber bei den Arbeiten im Geldnde bis zu
den feinsten Einzelheiten beachtet werden mufl. Thr Untersuchungs-
material ist in chronologischer Reihenfolge iiberliefert, welche die
Entwicklung und Umwandlung der Tierwelt in geologischen Zeiten zu
beschreiben gestattet. Ihr stehen solche Zeitrdume zur Verfiigung, fiir
welche das zoologische Vererbungsexperiment nichts Gleichwertiges
an die Stelle zu setzen vermag.

Darum ist mit Nachdruck immer wieder darauf hinzuweisen,
daB die historische oder stratigraphische Seite der pa-
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liontologischen Arbeitsmethode an erster Stelle stehen
mulit.

Sieht man von der stammesgeschichtlichen Deutung in dem Aufsatz
HILGENDORFs ab, dann besteht zwischen seiner Methode und derjenigen
WiLLiaM SMITHs nur ein gradueller Unterschied. WiLLiam SmiTa konnte
nur deshalb das stratigraphische Problem lésen, weil er schichtmiBig
sammelte. Aber die dlteren Forscher hatten zunichst keine Veranlassung
sich einer subtileren Stratigraphie zu widmen, zumal ja auch erst die
Grundziige der historischen Geologie aufzuzeichnen waren. Da sie inner-
halb eines grofleren Schichtkomplexes keine faunistischen Unterschiede
machten, betrachteten sie ihn als eine Einheit, also im wesentlichen als
gleich alt. HILGENDORF dagegen sammelte viel sorgfaltiger ; nach gering-
michtigen Schichten getrennt, mit dem Zwecke, die stratigraphischen
Grenzen iiberall dahin zu legen, wo morphologische Unterschiede in der
Fauna erkennbar werden. Aber schliellich war doch der Deszendenz-
gedanke der Antrieb zu dieser Methode ; denn wo es galt, Umwand-
lung und Abstammung einer Formgruppe nachzuweisen, muBten selbst-
verstindlich die kleinsten stratigraphischen Einheiten die Steine zum
Bauwerk liefern.

Es ist bemerkenswert, dafl diese innige wechselseitige Ver-
kniipfung zwischen Phylogenie, Stratigraphie und Morpho-
logie in der Folgezeit, ja bis in die Gegenwart hinein wenig beachtet
wurde. GewiB kdnnen wertvolle Arbeiten genannt werden, die den An-
forderungen entsprechen. Daneben gibt es aber noch viele andere, die
sich im Austiifteln rein morphologischer Unterschiede ohne jegliche Be-
riicksichtigung und Verwertung des Zeitfaktors erschopfen.

Auch die Grundbegriffe, die HILGENDORF zunichst unbewul3t zur
Anwendung brachte, und die kurze Zeit darauf von WaAGEN und NEU-
MAYR klar definiert bzw. benannt worden sind, werden spéter fast ver-
gessen oder kommen vielfach in unklarer Weise zur Anwendung2. Waa-
GEN erkennt als erster den tiefgreifenden Unterschied zwischen derVer-
dnderlichkeit einer Art in ein- und derselben Zeit und der
Umwandlung der Art zu einer neuen in iibereinanderliegen-
den Schichten. In seiner Arbeit ,,Die Formenreihe des Ammonites
subradiatus‘‘s schreibt er: ,,Sehr hiufig zeigt sich niamlich, da mehrere
aufeinanderfolgende Schichten Formen ein und desselben Bildungstypus
beherbergen, welche einander duBerst nahe stehen, die miteinander naher
verwandt sind, als mit allen tibrigen in den gleichen Schichten liegenden
Arten. Solche Bildungstypen kann man oft durch eine grofle Zahl von
Schichten hindurch verfolgen, aber in jeder Schicht zeigen die Indivi-
duen eine von der vorgehenden und nachfolgenden etwas abweichende

1 Man vergleiche STOLLEYS berechtigte Kritik, die er in seiner Arbeit ,,Zur
Systematik und Stratigraphie median gefurchter Belemniten‘‘ (20. Jahresber. d.
Niedersichs. geol. Ver. 1927, S. 117) an der unhistorischen Methode NAEFs iibt.

2 Vgl. D1ENER: Die Bedeutung der Zonengliederung fiir die Frage der Zeit-
messung in der Erdgeschichte. N. Jahrb. f. Min. Beil. 42, 87. 1918.

3 Geognostische und palidontologische Beitrige, herausgegeb. v. BENECKE.
1869, S. 185.
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Gestalt; das ganze bildet eine zusammenhéngende Reihe, die man am
besten mit dem technischen Ausdruck ,Formenreihe‘ belegen kénnte.¢
Auf die innerhalb einer Schicht auftretenden Abénderungen einer Art
beschrankt er die Bezeichnung ,, Varietdten ‘‘ und pragt fiir die zeitlich
aufeinanderfolgenden Abdnderungen den Ausdruck,,Mutationen*. Da
beide Begriffe in der Zoologie und Botanik in wesentlich anderem Sinne ge-
braucht werden, hat neuerdings SALFELD! fiir Mutation das Wort ,,Zeit -
glied®, fiir Variation das Wort ,,Breitenreichweite ‘‘ geschaffen.

Wir haben schon erwéhnt, dall OppEL den Begriff ,,Zone* in die
Stratigraphie einfiihrte und zwar wohl nur mit der Absicht, eine von ort-
lichen Eigentiimlichkeiten unabhingige, kleinste stratigraphische Ein-
heit zu schaffen. HILGENDORF benannte als erster die von ihm unter-
schiedenen Zonen nach den ,,Varietiten* (= Mutation im Sinne Waa-
GENs) der Hauptreihe des von ihm aufgestellten Stammbaumes. Seine
Auffassung des Begriffes Zone wird 1878 von NEUMAYR? scharf umrissen.
Er definierte namlich die Zone durch die Lebensdauer einer Mu-
tation; in der Weise, wie Mutation auf Mutation folgt, soll
sich Zone iiber Zone reihen, als Grundlage stratigraphischer
Gliederung.

Auch dieser klare Standpunkt hat aber zunichst wenig Beachtung
gefunden. Noch handelte es sich darum, die Fiille des zusammenstrémen-
den Fossilmaterials nach groBeren Gesichtspunkten zu bewéltigen. Auch
der Hinweis BENECKES im Jahre 1905, daf die Zone aufzufassen sei als
die geographische Verbreitung und Lebensdauer einer Art,
vermag auf die Arbeitsmethode der Paldontologen keinen wesentlichen
Einflul zu gewinnen. Erst durch die Arbeiten PomMPECKJIs® und seiner
Schiiler und schlieBlich durch WEDEKIND4 kam der Gedanke von NEU-
MAYR wieder zu seinem Recht.

In seiner akademischen Antrittsvorlesung in Tiibingen wies Pou-
PECKJ auf den Unterschied zwischen der Lebensdauer und der lo-
kalen Existenzdauer einer Art hin. Vielfach wird man beob-
achten, daf eine Art in ein bestimmtes Gebiet eingewandert ist, dort eine
gewisse Zeit lebte und dann infolge Anderung der Existenzbedingungen
entweder ausgestorben oder wieder ausgewandert ist. In einem solchen
Gebiet kann nicht festgestellt werden, wie lange diese Art gelebt hat.
Wenn wir also eine stratigraphische Feingliederung versuchen, dann
diirfen wir in diesem Falle nicht von einer echten Zone der Art sprechen,
sondern nach WEDERIND4 nur von einem ,,Lager‘, nach FREBOLD? nur
von einer ,,Teilzone‘ der Art.

1 SALFELD : Die Bedeutung der Konservativstimme fiir die Stammesentwick-
lung der Ammonoideen. Leipzig 1924. (Max Weg.)

2 NeuMAaYR: Uber unvermittelt auftretende Cephalopodentypen im Jura
Mitteleuropas. Jahrb. d. k. k. Reichs-A. Bd. 27, 1878, S. 40.

3 PompECKJ: Die Bedeutung des Schwibischen Juras fiir die Erdgeschichte.
Stuttgart 1914. 3

4+ WEDEKIND: Uber Zonenfolge und Schichtenfolge. Centralbl. Min. 1918,
S. 268.

5 FrREBOLD: Ammonitenzone und Sedimentationszyklen in ihrer Beziehung
zueinander. Centralbl. Min. 4, 317, 1924.
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Die echte Zone oder auch Biozonel, also die Lebensdauer
einer Art, kann nur durch eine iiber ein grofles Gebiet sich erstreckende
phylogenetische Untersuchung ermittelt werden. In vielen Fillen diirften
wohl nur Teilzonen vorliegen.

Nehmen wir einmal an, eine Art Aa sei aus einem fernliegenden
Meeresbecken eingewandert, habe sich in einer Schichtserie zur Art A4b,
dariiberfolgend zu Ac und Ad (vgl. nachfolgendes Schema) entwickelt und

Formenreihe A ’ B
Teilzone . . . . . . ‘ Bz
Biozone. . . . . . . | By
Teil- oder Biozone. . Ad Bz
Biozone. . . . . . . Ac
Biozone. . . . . . . Ab
Teilzone . . . . . . Aa

sei dann ausgestorben. Die Schichten mit Aa enthalten nicht die ge-
samte Lebensdauer der Art; man kann also hier nur von einer Teilzone
sprechen. Eine echte Zone oder Biozone sind dagegen die Schichten mit
Ab und Ac, denn wir haben ja die ganze Entwicklung der Form von Aa
bis Ad beobachten kénnen. Wir kénnen auch von einer Biozone der Art
Adsprechen, wenn der Nachweis in unserem Untersuchungsgebiet gelingt,
daB sie tatsichlich ausgestorben ist. Wenn nun mit Ad eine andere Art Bx
vorkommt,so kann gegebenenfalls mit Hilfe einer an Bz sich anschlie-
Benden neuen Reihe die stratigraphische Gliederung fortgesetzt werden.

Nun kann man sich zwei verschiedene Entwicklungsmog-
lichkeiten vorstellen: Entweder hat sich die Umwandlung der Arten
ganz allméahlich vollzogen, so daBl man gezwungen ist, durch mehr
oder weniger willkiirliche Schnitte in einzelne Stadien (= Mutationen)
aufzuteilen, um iiberhaupt eine Verstindigung bzw. Beschreibung zu er-
reichen, oder die Entwicklung hat sich sprunghaft vollzogen, also
unter Ausfall eines theoretisch moglichen Ubergangstadiums2. Im letz-
ten Falle gibt die Natur selbst das Mittel zur scharfen Umgrenzung der
Mutation. Im ersten Falle ist der Bearbeiter gezwungen, ein ,kiinst-
liches‘‘ System in den Stoff hineinzutragen. Durch genaue Beschreibung
der Mutationen erreichen wir eine genaue Beschreibung der Zeitskala;
jedem Glied der Reihe entspricht ein bestimmter Zeitabschnitt.

Das wesentliche ist also, daB3 die gleichalten Fossilien mit den dlteren

1 BuckmanN, 8. S.: The term ,,Hemera‘. Geol. Mag. London 9, 554. 1902;
10, 95. 1903.

2 Bei sprunghaften Mutationen miissen im allgemeinen Stammform und
Nachkomme innerhalb einer geringméchtigen Grenzschicht der Zonen neben-
einander gefunden werden. Sind aber die beiden aufeinanderfolgenden Muta-
tionen im Profil scharf voneinander getrennt, dann kann eine stratigraphische
Liicke vorhanden sein. Umgekehrt kann durch eine stratigraphische Liicke eine
sprunghafte Mutation vorgetiuscht werden; bei Sedimentationsunterbrechungen
koénnen bestimmte Glieder einer allmihlichen Entwicklungsreihe 6rtlich aus-
fallen. Aber an irgendeinem Punkt der Erde miite dann die vollstindige Reihe
vorhanden sein. Durch die Liickenhaftigkeit der paliontologischen Uber-
lieferung wird aber die Erforschung solcher Fragen sehr erschwert.
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oder jiingeren verglichen und auf Grund dieses Vergleiches die Unter-
schiede festgestellt werden. Erst dann wird man erkennen, ob auch
innerhalb einer Zone mehrere Arten sich abtrennen lassen, ob vielleicht
verschiedene parallel laufende Entwicklungsreihen nebeneinander vor-
handen sind.

Wenn man neuerdings von stratigraphischer Paldontologie oder von
Biostratigraphie spricht, so kommt darin die sehr enge Verkniipfung
zwischen Entwicklungsgeschichte, Stratigraphie und Systematik zum
Ausdruck ; Morphologie ist nur auf ganz exakter stratigraphischer Grund-
lage moglich. Die Bezeichnung ,,Biostratigraphie wird in verschiedener
Weise gebraucht. Dorro? prigte das Wort im Sinne von stratigraphi-
scher Paliontologie im Gegensatz zur reinen Paliontologie, womit er
offenbar die Morphologie meinte. DIENER2 gebrauchte es sehr viel um-
fassender, so daBl ein Unterschied zwischen Stratigraphie und Biostrati-
graphie nicht mehr ersichtlich und die Wortbildung tiberfliissig erscheint.
WEDEKIND? wendet dagegen den Begriff in viel engerem und, wie uns
scheint, in allein brauchbarem Sinne an. Wir mochten uns seiner Aus-
legung im wesentlichen anschlieBen und unter Biostratigraphie nicht
eine mehr oder weniger selbstandige Disziplin, sondern nur die Methode
erblicken, auf Grund sorgféltiger, schichtmiBiger Aufsammlungen und
Beobachtungen mit Hilfe von Formenreihen (die Entwicklungs-
reihen sein kénnen aber als solche nicht unbedingt beweisbar sein miissen)
stratigraphisch zu gliedern (vgl. hierzu S. 17).

Es kann nun ein und derselbe Schichtkomplex mit Hilfe mehrerer
Reihen gegliedert werden. So wird z. B. die Untere Kreide4 mit Hilfe der
Ammoniten in verhiltnismaBig kleine Abschnitte zerlegt, wihrend die
Gliederung mit Hilfe der Belemniten im allgemeinen etwas grofiere
Schichtméchtigkeiten umfafit. Da die Lebensdauer der Arten sehr ver-
schieden groB ist, so sind auch die Biozonen von verschiedenem Um-
fang. Es gibt Arten von sehr groBer Lebensdauer. Theoretisch ist man
auch in einem solchen Falle berechtigt, z. B. von der Zone des Spondylus
spinosus Sow.5 zu sprechen; praktisch hat es aber fiir die Stratigraphie
keine Bedeutung, denn die Art reicht von Turon bis in das Obere Senon.

Die alteren stratigraphischen Gliederungsversuche befolgten zwei
Methoden, die selhstverstandlich nicht scharf getrennt voneinander an-
gewandt wurden, namlich die Leitfossilien-Stratigraphie und die
Faunen-Stratigraphie.

Die Leitfossilien-Stratigraphie gliedert mit einzelnen Fossilien,
die — wie schon S. 6 erwahnt — bei mdoglichst geringer vertikaler eine
moglichst groBe horizontale Verbreitung aufweisen. Die Faunen-Stra-
tigraphie stellt den Charakter einer Fauna fest; tiberall, wo dieselbe

1 Dorro: La paléontologie éthologique Bull. de la soc. Belge de geol. 23,
377. 1910.

2 DIENER: Grundziige der Biostratigraphie. Leipzig u. Wien: Deuticke 1925.

3 WEDEKIND: 8. Fulinote S.12.

4 StoLLEY: Die leitenden Belemniten des norddeutschen Neokoms. 17. Jah-
resber. d. Niedersichs. geol. Ver. 1925, S. 112.

5 Sofern diese ,,Art* durch eine Spezialuntersuchung sich nicht als Sammel-
begriff verschiedener Spezies herausstellen sollte.
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Fauna auftritt, sollen die Schichten gleiches Alter besitzen. Der Cha-
rakter einer Fauna ist etwas durchaus dehnbares und begrifflich nicht
scharf zu erfassen; es besteht keine Moglichkeit im Liegenden und Han-
genden scharfe Grenzen zu ziehen, weil langlebige Arten die Ubergange
von alten zu jiingeren Schichten verwischen. Man mu8 also von einer
Fauna doch wieder einzelne kurzlebige Arten herausgreifen; damit nahert
man sich aber der Leitfossilien-Stratigraphie. Verzichtet man hierauf,
dann erhoht sich die Gefahr, daf mit dem Charakter einer Fauna nur
die faunistische Fazies (vgl. S. 19) bezeichnet ist und dall infolgedessen
verschieden altes parallelisiert wird.

Die Leitfossilien-Stratigraphie verwendet zur Gliederung eines
Profiles im allgemeinen Fossilien, die in keiner morphologischen, bio-
logischen oder phylogenetischen Beziehung zueinander stehen; denn es
werden z. B. eine untere ,Zone‘ durch einen Ammoniten, dariiber folgende
Schichten durch eine Muschel charakterisiert und dann wird vielleicht
ein Brachiopode herangezogen. Es besteht keine Moglichkeit die lokale
Existenzdauer von der absoluten Lebensdauer einer Art zu unterscheiden
und es werden infolgedessen ganz verschieden alte Teilausschnitte der
gesamten vertikalen Verbreitung als gleich alt angesehen. Die Leitfossi-
lien-Stratigraphie ist gezwungen, das Auftreten eines Leitfossils an allen
Stellen der Erde als gleichzeitig anzunehmen (vgl. hierzu S. 23 u. Abb. 2).

Diese Nachteile vermeidet die Biostratigraphie, wenn sie einen
Schichtkomplex nicht mit einer, sondern mit moglichst vielen Ent-
wicklungsreihen gliedert. Wird nur eine Formenreihe herangezogen,
dann nahert man sich schlieBlich bis zu einem gewissen Grade der ein-
seitigen Leitfossilien-Stratigraphie. Gliedert man aber mit vielen Reihen,
also unter Verwendung der verschiedenen Stimme und Klassen, dann er-
hélt man unter Umstanden ein mannigfaltig ineinandergreifendes strati-
graphisches Schema. Man wird hierbei von der Fazies abhingige und
faziesbrechende Reihen unterscheiden kénnen. Da jede Reihe fiir sich
etwas biologisch einheitliches ist, so lassen sich aus dem verschiedenen
Verhalten der nebeneinander laufenden parallelen Reihen Schliisse auf
die sich dndernden Existenz- oder paldogeographischen Bedingungen
ziehen. Solche Anderungen sind nur erfaBbar unter dem Gesichtspunkt
der Entwicklung. Die Leitfossilien-Stratigraphie versagt in dieser Be-
ziehung vollig. Endet eine Formenreihe, dann wird z. B. die Biostrati-
graphie sofort die Frage nach der Ursache dieser Erscheinung stellen.
Der Leitfossilien-Stratigraph erkennt dieses Problem iiberhaupt nicht;
seine Aufgabe ist gelost, wenn das nachstfolgende Leitfossil gefunden
wird. Oder nehmen wir einmal an, daB ein Schichtkomplex Fossilien ge-
liefert hatte, mit deren Hilfe trotz umfangreichen Materials keine Ent-
wicklungsreihe aufgestellt werden kann. Fir die dltere stratigraphische
Methode ist die Aufgabe gelost, wenn die Leitfossilien nachgewiesen sind.
Durch die Biostratigraphie erschlieBen sich erst weitergehende Fragen
nach den biologischen oder paldogeographischen Ursachen der strati-
graphischen Liickenhaftigkeit .

1 Sg11z: Die Methoden der stratigraphischen Paldontologie. Sitzungsber. d.
preuB. geol. L. A. H. 3. 1928.
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Die Methoden der édlteren Stratigraphen werden iiberall da auch heute
noch zur Anwendung kommen, wo ein systematisches Sammeln unmog-
lich ist, wenn z. B. in wenig oder unerforschten Léndern erst das Gerippe
einer Stratigraphie geschaffen werden muBl oder wenn es sich um ein
praktisches Ziel, z. B. um eine Kartierung, handelt.

Auch wenn es sich um rein paldozoologische Aufgaben handelt, ist die
biostratigraphische Methode nicht immer anwendbar. Seltene Einzel-
funde, wie z. B. Wirbeltiere, kénnen nur dann in das Zonensystem ein-
geordnet werden, wenn auf ihr Zusammenvorkommen mit einem Zonen-
fossil geachtet wird. Die Beschreibung solcher Einzelfunde, die Ab-
grenzung der Art ist daher weit mehr als bei den iibrigen Formen dem
taktvollen Ermessen des Bearbeiters iiberlassen. Thre Phylogenie kann
daher meist nicht bis in die kleinen und kleinsten Etappen hinein ver-
folgt werden wie diejenige der hiufiger vorkommenden Invertebraten.

Man hat in der Literatur ernsthaft dariiber gestritten, ob der Begriff
Zone zeitlich oder rdumlich aufzufassen sei. Diese Diskussion ist
aber insofern iiberfliissig, als keines der beiden Kriterien weggenommen
werden kann, ohne daB ein wesenloses Wortgebilde entstiinde. Da jedes
Fossil ein Bestandteil einer Ablagerung ist und diese Ablagerung ein
in der Zeit geschaffenes rdumliches Gebilde, so mufl auch der Begriff
Zone rdumlichen und zeitlichen Inhalt haben. Alle stratigraphischen
Begriffe! sind gleichzeitig rdumlich und zeitlich (man denke nur an
cine Sanduhr), also auch geographisch. Da wo eine Ablagerung mit
einem bestimmten Fossil nicht mehr vorkommt, kénnen wir die Zeit
dieses Fossils nicht mehr beschreiben. In zwei vollig voneinander ge-
trennten Sedimentationsrdumen werden gleichalte Ablagerungen nicht
immer in genau iibereinstimmender Weise zu gliedern sein. Es bedarf
besonderer Untersuchungen, um nachzuweisen, daB eine Zone hier
gleichalt ist mit der Zone eines anderen Fossils dort. Obwohl manche
Zone weltweite Verbreitung hat, so wird doch die Gesamtheit einer Fein-
gliederung mehr oder weniger rdumlich beschriankt sein. Erst in hoheren
stratigraphischen Einheiten (Stufe, Formationsabteilung) wird eine Par-
allelisierung leichter durchfithrbar.

Bei unserer Arbeitsmethode kann man also zwei groe Etappen
unterscheiden, die bei jeder wissenschaftlichen Arbeit voneinander zu
trennen sind und die man schlagwortartig als Beobachtung und
Deutung bezeichnen kann. Die Beobachtung, die sich nicht allein auf
das Fossil beschranken darf, sondern auch die Einbettungs- und Sedimen-
tationserscheinungen beriicksichtigen mul}, beginnt bei dem Sammeln,
woriiber wir S. 41 noch ausfiihrlich zu sprechen haben; sie gipfelt in
sorgfdltiger Beschreibung, d. h. in dem Herausarbeiten der Artunter-
schiede. Hier treten aber bereits subjektive Momente hinzu, die den
objektiven Tatbestand der Beobachtung zu triiben geeignet sind. Das
Aufteilen einer Art in Variationen oder das Abtrennen der einzelnen
Arten voneinander bleibt immer noch im hohen Mafle dem Ermessen des

1 Auch der paliontologische Artbegriff ist riumlich (= morphologisch) und
zeitlich (= stratigraphisch); denn die Art ist als eine beschriebene Form Be-
standteil einer Entwicklungsreihe.
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Bearbeiters tiberlassen. Trotzdem kann dieses subjektive Moment ver-
nachldssigt werden, wenn die Beschreibung sich auf sorgfiltig ge-
sammeltes Material stiitzt, wenn die herausgearbeiteten
morphologischen Unterschiede auch zeitlich erfabar und
somit ein im wesentlichen objektives stratigraphisches Er-
gebnis bringen.

Dariiber muB aber unbedingt Klarheit bestehen, da3 sich eine Dar-
stellung bei der Anwendung der Begriffe Biozone und Mutation bereits
in dem Gebiet der Deutung bewegt, weil diese Begriffe von phylogene-
tischen Vorstellungen abhingen, die nicht immer eindeutig bewiesen
werden kénnen. ,,Die Paldontologie® kann, rein theoretisch betrachtet,
uns eindeutige, sicher beweisbare spezielle Ahnenreihen direkt nicht
liefern, wenn sie auch sonst fiir die allgemeine Geschichtsschreibung des
Organischen unter allen biologischen Disziplinen weitaus die erste Stelle
einnimmt.” Wenn von einem Forscher ein Stammbaum aufgestellt wird,
so bedeutet das nur, dafl nach Auffassung des Autors zwischen den ein-
zelnen Gliedern die groBte Ahnlichkeit besteht und daB immer von einem
jiingeren zu einem é#lteren Glied irgendwelche Eigenschaften sich in be-
stimmter Richtung abgeéndert haben. Dabei zeigt sich aber, daB die
einzelnen Arten oft in sehr verschiedener Weise durch Stammlinien mit-
einander verbunden werden konnen. Dies ist selbstverstindlich von
groBer Bedeutung fiir die Anwendung der Begriffe Biozone oder Teilzone.
Solche Fragen diirfen nicht auf Grund von wenigen Profilen eines kleinen
Gebietes entschieden werden. Nur bei weit umfassendem, regionalem
Vergleich koénnen GesetzmiBigkeiten gefunden werden. Bei Unter-
suchungen, die ortlich beschrankt sind, hiite man sich vor voreiligen
phylogenetischen SchluBfolgerungen und begniige sich mit rein morpho-
logischen Formenreihen, deren Auswahl selbstverstdndlich im Hinblick
auf das von der Biostratigraphie angestrebte Ziel — die noch zu be-
weisende Abstammung — getroffen werden kann.

Von einer anderen Seite her droht allerdings eine nicht unbedenk-
liche Gefahr. Da der biostratigraphisch arbeitende Forscher bemiiht
ist, moglichst subtil zu gliedern, ist seine — sagen wir einmal — seelische
Einstellung darauf gerichtet, sofort und immer morphologische Unter-
schiede dann zu entdecken, wenn er Material aus verschiedenen Schich-
ten vergleicht. Solange er iiber ein groBes Material verfiigt und die ent-
deckten Unterschiede an allen Stiicken in gleicher Weise stratigraphisch
gebunden auftreten, ist gegen seine Beobachtung und Beschreibung,
gegen seine Artauffassung nichts einzuwenden. Wenn aber nur wenige
Exemplare aus jeder Schicht vorliegen, dann kénnen es ebenso gut
individuelle Verschiedenheiten einer Art (Variationen) sein, denen eine
feinstratigraphische Bedeutung nicht zukommt. Es kommt also
auch auf die Quantitidt der gesammelten Versteinerungen
an, wenn wir ihnen eine gewisse Beweiskraft zuerkennen wollen. Aber
gerade hieriiber schweigen sich viele Arbeiten aus. Man weiB oft nie, ob
einem Autor ein einziges oder sehr viele Exemplare zur Verfiigung ge-

1 ScHINDEWOLF: Prinzipienfragen der biologischen Systematik. Paliont.
Zeitschr. 9, 133. 1927.
Seitz-Gothan, Praktikum. 2
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standen haben. Angaben, wie selten, hdufig usw., sind zwar schon ein
Fortschritt, reichen aber meist fiir einen kritischen Leser zur Bildung
eines eigenen Urteils nicht aus. Man mache also genaue Angaben iiber die
Zahl der untersuchten Stiickel. Wenn nun trotz allen Bemiihungen ein
groBeres Fossilmaterial an einer Stelle nicht gefunden werden kann,
dann miissen die zundchst mit allem Vorbehalt gewissermaBen nur im
Manuskript aufgestellten Mutationen in der gleichen Aufeinanderfolge
in moglichst vielen Profilen nachgewiesen werden. Gelingt dies nicht,
dann ist es besser, auf eine phylogenetische Auswertung zu verzichten
und sich mit einer vorsichtigen objektiven Beschreibung der vermuteten
Unterschiede zu begniigen.

Es ist selbstverstandlich unwissenschaftlich, unbedingt Formenreihen
aufstellen zu wollen, wenn ausreichendes Beobachtungsmaterial nicht
vorliegt. Die Formenreihen miissen sich aus einer moglichst
voraussetzungslosen paldontologischen Beschreibung gleich-
sam von allein herauskristallisieren. Wo keine biostrati-
graphische Gliederung méglich ist, ergibt die Beschreibung der Schichten
und ihres wechselnden Fossilinhaltes nur eine Gliederung in dem friiher
iiblichen stratigraphischen Schema (S. 15), dem dann meist nur eine
ortliche Bedeutung zukommt.

Der groBere Teil des in unseren Museen ruhenden Materials, das aus
alteren, nicht schichtmaBigen Aufsammlungen besteht, entspricht meist
nicht den methodischen Anforderungen, wie sie im vorhergehenden dar-
gelegt wurden. Trotzdem wire es verfehlt, dieses Material als wertlos
anzusehen. Gut erhaltene Fossilien sind immer notwendig zum Vergleich
mit den aus dem Anstehenden entnommenen, aber unvollstindig erhalte-
nen Versteinerungen. Sie dienen dazu, das morphologische Bild abzu-
runden und zu ergénzen, bilden aber selbst kein Beweismaterial in bio-
stratigraphischem Sinne?2.

c¢) Paliobiologie.

Unter Biologie versteht man vielfach die gesamte Lebenskunde in
ihren mannigfaltigen Verzweigungen. Der Paldontologe beschrinkt nach
ABEL diesen Begriff (als Paldobiologie) auf die Erforschung der Exi-
stenzbedingungen der Fossilien. Dementsprechend versteht DacqQuks
darunter eine Beschreibung, ,,welche die fossilen Formen vergleichend-
anatomisch betrachtet und in ihrer Beziehung zur Umwelt deuten will*,

1 Schon am Fundort sollte die Haufigkeit der Arten festgestellt werden. Die
Zusammensetzung des Materials in der Sammlung ist von groBen Zufilligkeiten
abhéngig.

2 Vgl. SALFELD in DURKEN und SALFELD: Die Phylogenese. Berlin: Born-
traeger 1921. S. 46.

3 Dacquf: Vergleichende biologische Formenkunde der fossilen niederen
Tiere. Berlin: Borntraeger 1921. S.17. Vgl. ferner: ABEL, Paliobiologie der
Wirbeltiere. — Ders.: Paldobiologie der Cephalopoden. Jena: Fischer 1916. —
Ders.: Lehrbuch der Paldozoolegie. Jena: Fischer 1924. S.15. — WALTHER:
Einleitung in die Geologie als historische Wissenschaft. Jena 1983/94. — Ders.:
Allgemeine Paliontologie. Berlin: Borntraeger 1919/27. — Ders.: Die Methoden
der Geologie als historischer und biologischer Wissenschaft, Handb. d. biol. Ar-
beitsmethoden. Wien: Urban & Schwarzenberg. S. 637.
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eine Auffassung, der wir uns im folgenden anschliefen. Er charakterisiert
die paldobiologischen Methoden folgendermallen:
1. Beobachtung der nichstverwandten oder korperlich gleichartigen, le-

benden Tiere und entsprechende Ubertragung der hierbei gewonnenen Erkennt-
nisse auf die fossilen;

2. Unmittelbare Ausdeutung der fossilen Formen, indem von den Organen
auf die Lebensweise geschlossen wird, d. h. aus dem Bau der einzelnen Form
und der Organe auf die mechanisch und physiologisch wahrscheinliche Verwen-

dung und Funktion.
3. Ableitung der biologischen Verhiltnisse fossiler Formen aus dem Cha-

rakter ihrer Sedimentlager und ihrer Lage in denselben.

Eine Darstellung der zoologischen, vergleichend-anatomischen Me-
thoden, die der Erforschung der Anpassung und der Existenzbedingungen
dienen und oben unter 1und 2 erwahnt sind, wiirde hier zu weit filhren,
und steht auch nur in einer losen Beziehung zur Praxis des Sammlers; es
kann hier nur auf die zitierten Arbeiten von DAcQUuE, ABEL und JoH.
WALTHER verwiesen werden. Dagegen ergeben sich aus Punkt 3 wichtige
Hinweise.

Man gliedert die Sedimente, um nur die groen Gruppen nach den
Bildungsrdumen zu nennen, in Land- und marine Ablagerungen. Bei den
ersteren unterscheidet man zwischen Wind-, Flu}-, Seebildungen; bei
den letzteren zwischen Kiisten-, Flachsee- und Tiefseebildungen. Leider
gibt es aber kein immer giiltiges, petrographisches Kriterium, um die
eine oder andere Sedimentart sicher zu identifizieren; vielmehr fillen
gerade die Fossilien die ausschlaggebende Entscheidung iber
die Zugehorigkeit.

Die Sedimente, die in einem Meeresbecken zu einer bestimmten Zeit
zur Ablagerung kommen, sind durchaus nicht gleichartig beschaffen. An
der Kiiste konnen sich grobe Konglomerate bilden; nach dem Meere zu
treten Sande auf, die allméhlich in Ton und Schlick iibergehen. Zu ein
und derselben Zeit ist also verschiedenes entstanden. Wir sprechen dann
von einer verschiedenen Ausbildung oder verschiedenen Fa-
zies der Sedimente. Aber ebenso wie eine petrographische Fazies gibt
es auch eine faunistische. Denn die Lebensbedingungen sind z. B. an der
flachen Kiiste in der Brandung andere als im tiefen, wenig bewegten
Wasser. Wir werden hier eine andere Fauna oder Lebensgemeinschaft
finden als dort. Der Unterschied in der Horizontalen in ein und der-
selben Schicht kann sehr viel grofler sein als in iibereinanderfolgenden
Schichten. Eine Anderung der Fauna bedeutet nicht immer ein anderes
Alter der Schicht, sondern kann auch eine Anderung der Existenzbedin-
gung in der Horizontalen oder eine Folge von Aufbereitungsvorgingen
(S.34) sein. Der Sammler muBl daher besonders auf die Fa-
zies achten.

Um Lebensgemeinschaften beschreiben zu kénnen, miissen wir ebenso
wie bei biostratigraphischen Untersuchungenin sorgfiltigster Weise
schichtmiBig sammeln; denn nur so kénnen wir die feinen Unter-
schiede im Nebeneinander und Nacheinander der Fossilien herausfinden.
,», Wir miissen genau wissen, aus welcher Gesteinsschicht das Fossil ge-
borgen wurde, . .. in welchem Augenblick der Vorzeit es gelebt hat und ge-

2*
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storben ist, damit wir es einreihen konnen, in seine Lebensgenossen und in
seine Lebenszeit. . . Wir miissen die Haufigkeit oder Seltenheit der ein-
zelnen Arten scharf beobachten, miissen untersuchen, wie sie nebenein-
ander oder iibereinander leben, miissen ihre Bruchstiicke nicht nur er-
ginzen, sondern auch daraufhin priifen, ob sie einen kiirzeren oder linge-
ren Transport vor ihrer Einbettung durchgemacht haben.*

Damit beriihrt Jor. WALTHER die Verschiedenheit von Lebensort
und Bestattungsort?, die fiir die Beurteilung der petrographischen
und der faunistischen Fazies von groBer Bedeutung sind. Dort, wo ein
Fossil gefunden wird, ist es — wenn man von sekundirer Umlagerung
absieht — bestattet worden; es kann aber sehr wohl an einer ganz
anderen Stelle gelebt haben; ja, meistens werden fossil keine Lebens-
gemeinschaften, sondern nur Totengesellschaften? oder besser
Grabgemeinschaften3 vorliegen, aus denen die Lebensgemein-
schaften erst zu rekonstruieren sind. Die Untersuchung solcher
Fragen ist erst in der letzten Zeit in Angriff genommen worden. Genannt
seien hier WEIGELT4, RICHTERS, WASMUND2 und W. QUENSTEDTS3, die
als erste sich systematisch mit Einbettungsvorgingen- und -erschei-
nungen beschéftigt haben. In einer neuen, mit vielen Abbildungen ver-
sehenen Arbeit, die kurz vor AbschluB unseres Manuskriptes erschienen
ist und leider nicht mehr ausfiihrlicher beriicksichtigt werden konnte,
behandelt WEIGeLT die ,,Rezenten Wirbeltierleichen und ihre
palédobiologische Bedeutung®®. Er nennt die mit den Ein-
bettungsvorgingen sich beschéiftigende neue Disziplin ,,Biostrato-
nomie‘” und stellt ihr die Aufgabe, ,,die mechanische Lage-
beziehung der (organischen) Reste zueinander und zum
Sediment‘ zu erforschen. Mit diesem Ziel wird eine Liicke ausgefiillt,
die bisher in der paldontologischen Beobachtung vorhanden war. Viel
zu sehr hat man bisher die einzelne Form als morphologisches Objekt,
losgeldst aus dem Schichtverband und aus der Gemeinsamkeit mit den
gleichzeitig vorkommenden Fossilien, betrachtet. Zwar hat die Bio-
stratigraphie dieser Einseitigkeit in den letzten Jahren wesentlichen Ab-
bruch getan, indem sie zu sorgfialtiger Beobachtung in der Natur bei dem
Studium der Profile anregte ; aber dennoch blieben hierbei alle diejenigen
Erscheinungen, die in das Bereich der Einbettungsvorginge fallen, un-
beachtet. Die Beobachtungen, die diesem neuen Ziel dienen sollen,
miissen an zwei Stellen einsetzen: Erstens bei der Beschreibung aller

1 Vgl. auch ABEL: Lehrbuch d. Paldozoologie. Jena: Fischer 1924. S. 14.

2 WasMUND: Biocoenose und Thanatocoenose. Arch. f. Hydrobiol. 17, 1.
1926.

3 QUENSTEDT, W.: Beitrage zum Kapitel Fossil und Sediment vor und bei
der Einbettung. N. Jahrb. f. Min. Beil. 58, Abt. B, 335.

4 WEIGELT: Angewandte Geologie und Paldontologie der Flachseegesteine
und das Erzlager von Salzgitter. Fortschr. d. Geol. u. Pal. H. 4. Berlin: Born-
traeger 1923. Ferner: Geologie und Nordseefauna. Der Steinbruch, Jg. 14. 1919.

5 RicHTER, R.: Flachseebeobachtungen zur Paliontologie und Geologie.
Senckenbergiana 4, 103. 1922.

8 Leipzig: Max Weg 1927.

7 WeIGELT: ,,Uber Biostratonomie, Der Geologe, Auskunftsblatt fir
Geologen und Mineralogen usw. Nr. 42. Leipzig: Max Weg, November 1927.
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an und in unseren heutigen Meeren und Binnengewéssern sich abspielen-
den Einbettungsvorginge und zweitens bei der Beschreibung der Lage
von Fossilien im Gestein; das Ergebnis bildet die Erklarung der geo-
logischen Erscheinungen durch einen Vergleich mit den rezenten Vor-
gingen. Die Biostratonomie tragt dazu bei, diejenigen Fak-
toren allgemein geologischer und biologischer Natur zu er-
mitteln, welche bei der Ablagerung der Fossilien und auch
bei der Bildung der Sedimente wirksam waren.

Hier beriihren sich palidobiologische und paldogeographische Unter-
suchungen. ,,Der Tod und seine Folgeerscheinungen, die Zersetzungs-
vorginge, die Moglichkeiten der Erhaltung, die Tétigkeit der Insekten,
das Schicksal der Leichen an der Tagesoberfliche, die Einbettungsmog-
lichkeiten und Einbettungsmedien, das alles sind Dinge, mit denen der
Paliontologe moglichst gut vertraut sein muf1*“. Von den zahlreichen
Beispielen, die WEIGELT in den genannten Arbeiten bringt und deren
breitere Behandlung den Umfang des Buches véllig zersprengen wiirde,
moéchten wir nur die nachfolgende Darstellung mit seinen Worten an-
fithren: ,,Sehr oft haben alle Tiere einer reichhaltigen Fundschicht eine
gemeinsame Todesursache. Sie kénnen deswegen trotzdem erst nach dem
Tode zu einem Leichenfeld konzentriert worden sein, wihrend Wetter-
stiirze, Diirren und #hnliche Ursachen die Tiere oft schon vor dem Tode
zu groflen Scharen vereinigen. AuBerordentlich lohnend ist der Ver-
gleich der Lage rezenter Wirbeltierleichen, deren Todesursache und
Todesdatum feststeht, mit der von fossilen. Die Einbettung von Wirbel-
tieren in marinen Schichten bietet manche Frage. Die Ablosung des
Unterkiefers in seinem beweglichen Scharnier erfolgt gesetzmaBig.
Wasserleichen besitzen eine immer wiederkehrende charakteristische pas-
sive Lage. Die im Wasser befindlichen Leichen kénnen von Krokodilen
und Fischen angeschnitten werden, sie kénnen verlagert, zerkleinert und
zerstreut werden, einerseits durch Aasfresser, andererseits durch Stro-
mungen. Manchmal sind die zerstreuten Reste noch auf einzelne Leichen
zu beziehen, manchmal sind die Knochenreste vieler Beutetiere an FraB3-
pliatzen konzentriert, teilweise Einbettung ist gar nicht selten, so dal3 oft
nur der Hauptpanzer oder die Skeletteile einer Korperhilfte im Gestein
erhalten sind. An Faziesgrenzen in horizontalem und vertikalem Sinne
und auf Schichtflichen werden die Wirbeltierleichen zu wichtigen Indi-
katoren der ehemaligen Wasserbewegung und der Ablagerungsbedin-
gungen der Einbettungsmedien. Die Kadaver engen als Widerstand
bietende Kdorper die weit iiber die KorngrsBe der Gesteinskomponenten
hinausgehen, die Wasserbewegung ein, die Querschnittsverengerung
steigert die Stromungsgeschwindigkeit und erzeugt dann an den Randern
der Leiche durch erhohte Spiilkraft charakteristische Furchen und Rin-
nen. Die langgestreckten Leichen treiben in radialer Stellung senkrecht
zum Verlauf der Wellen an. Sie verankern sich mit den sperrigsten oder
schwersten Teilen und werden mehr oder minder vollkommen in die
tangentiale, uferparallele Lage herumgeschwenkt. Sie gestatten also

1 WeigeLT: Ganoidfischleichen im Kupferschiefer und in der Gegenwart.
Palaobiologica 1, 323. 1928.
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sogar Schliisse auf die Umrandung der jeweiligen Wasserflichen. Wirbel-
tierleichen treten sehr oft in Spiilsiumen mit Pflanzenresten, Tongeréllen
und anderen auf. Im Stromungsschatten von Leichen kommt es zur An-
lagerung von anderen Gegenstéanden ; kleine Leichen legen sich an grofBere
an. Im Strémungsschatten von Reptilien trifft man oft in der Mitte des
Korpers Holzreste; Kopf und Schwanz biegen, von der Strémung be-
troffen, nach derselben Seite zu ab. . . . Bei Stiirmen werden an einem
bestimmten Teil des Seeufers, das dem Wind entgegengerichtet ist, die
radial zum Ufer antriftenden Leichen und Pflanzenbestandteile, die ur-
spriinglich nur in lockeren Zusammenhang treten, zu fest gefiigten Ufer-
siumen zusammengetragen. Bei sinkendem Wasserstand und nach-
lassender Wellenkraft — das ist nach stidrkeren Stiirmen die Regel —
legen sich seewirts immer neue Ufer- und Spiilsiume an, die jeweils in
Beziehung zur augenblicklichen Kraft der Wasserbewegung stehen. So
weitet sich der lineare Saum schnell zu Flichen, die bei schwankendem
Wasserstand von Flachwassererscheinungen bestrichen werden, wenn auch
normalerweise die Gesetzmifigkeiten des tieferen Wassers herrschen.*

Einzelheiten, soweit sie sich auf die wirbellosen Tiere beziehen, sind in
dem Abschnitt iiber Fossilisation (S. 26) vereinigt.

d) Paliogeographie.

Die Palaogeographie?® ist ein Wissenschaftszweig, der sich mit der
Geographie der einzelnen geologischen Zeitabschnitte be-
schaftigt. Sie untersucht die ursdchlichen Zusammenhidnge und Be-
ziehungen des gesamten organischen und anorganischen Geschehens
innerhalb einer bestimmten Zeit ; sie verwendet hierbei nicht nur die Er-
gebnisse der Paliontologie (Paldobiologie) und Stratigraphie, sondern
auch diejenigen der allgemeinen Geologie, Petrographie, Tektonik und
Geophysik. Die Paldogeographie beschriankt sich nicht auf die Beschrei-
bung eines bestimmten Horizontes, sondern muf3 auch dessen Bezie-
hungen zu dem vorhergehenden und dem nachfolgenden erkliren. So
entsteht eine umfassende historische Darstellung. Palidogeographie und
historische Geologie sind also im wesentlichen iibereinstimmende Begriffe.

Bei der Palidogeographie interessiert uns hier nur die Frage, was ist
gleichzeitig geschehen. Also z. B.: wo lag die Grenze zwischen Meer und
Land in einer bestimmten Zeit? Vielfach werden paldogeographische
Karten gezeichnet, ohne dafB sie Anspruch erheben, das Augenblicksbild
eines bestimmten Zeitmomentes zu geben, sondern sie beschrinken sich
bewufit auf die ungefihre flichenhafte Anordnung der Meer- und Land-
gebiete wihrend eines lingeren Zeitraumes. Will man wirklich geogra-
phische Grenzen rekonstruieren, dann kann dies nur mit Hilfe der klein-
sten Zeiteinheit geschehen.

Was gleichzeitig im stratigraphischen Sinne ist, haben wir schon in
dem Abschnitt iiber Biostratigraphie und Phylogenie beriihrt und dort
auch auf die Abhingigkeit der geologischen Zeiteinteilung von der

1 Wichtigste Literatur: ARLDT: Paliogeographie; in Handwérterbuch der
Naturwissenschaften 4, 152. — DacQu#%: Grundlagen und Methoden der Palio-
geographie. Jena: Fischer 1915. An beiden Stellen weiterer Literaturnachweis.
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Sammelmethode hingewiesen. Im folgenden miissen wir hierauf noch
weiter eingehen. Hier ist zunichst die Frage zu erdrtern, in welcher
Weise die Ausbreitung einer neuentstandenen Mutation erfolgt. Sie tritt
entweder an allen Orten zu gleicher Zeit, oder aber — was fiir die Zeit-
bestimmung ungiinstig erscheint — zunéchst nur an einem Punkte auf,
von wo aus sie sich allmahlich ausbreitet. Derartige ,,Wanderungen®
sind in historischer Zeit vielfach beobachtet worden, und man weiS3,
daB} sie sich in einer verhaltnism#Big so kurzen Zeit abspielen, wie sie
fiir geologische Unterscheidungsmoglichkeiten im allgemeinen praktisch
keine erhebliche Rolle spielt.

Damit ist aber nicht gesagt, daf3 jede neue Mutation sich gleichméBig
iiber die ganze Erde ausbreiten miiflte. Sie wird vielmehr nur dort lebens-
fahig sein oder einwandern kénnen, wo die Existenzbedingungen vor-
handen sind. Ungiinstige physikalische Beschaffenheit des Wassers oder
ungiinstige Tiefenverhiltnisse in einem Meeresteil konnen das Ein-
dringen einer neuen Mutation fiir einige Zeit verhindern; tektonische

Abb. 2. Zeitschema zur Erliuterung der Bedeutung von Sedimentationsliicken von Isochronen.
(Bz Biozone; Tz Teilzone.)

Bewegungen des Meeresbodens konnen vielleicht spiter die erforderlichen
Bedingungen fiir die Ausbreitung herstellen. Wir miissen also bei der
Frage nach dem, was gleichzeitig ist, wohl unterscheiden zwischen der
Biozone (= Lebensdauer einer Art) und der Teilzone (= Existenzdauer).

Das obenstehende Schema (Abb. 2) gibt die Zonengliederung von
drei verschiedenen Gebieten. Im Gebiet I besteht eine liickenlose Folge
von drei Biozonen a, b, ¢; im Gebiet IT und II1 dagegen zeigt die Sedi-
mentation viele Unterbrechungen. Obwohl in den Gebieten IT und III
die Teilzone b vorhanden ist, sind die Ablagerungen verschieden alt. Da-
gegen ist die Grenzfliche zwischen den Biozonen @ und b in T unbedingt
gleichzeitig (isochron) mit derjenigen in IT; diese Flidche setzt sich aber
nicht in das Gebiet III hinein fort, cbwohl dort die Zonen a und b aller-
dings nur als Teilablagerungen vorhanden sind. Ebenso ist die Fliche
zwischen den Biozonen b und ¢ in I und IIT isochron in IT dagegen nicht.

Mit Hilfe solcher Gleichzeitigkeitsflichen oder Isochronen? ist die

! Vergleiche als Beispiel den Aufsatz von R. Brinkmaxy: Uber die sedi-
mentire Abbildung epirogener Bewegungen, sowie iiber das Schichtungsproblem.
Nachrichten d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen 1925, 202.
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schirfste Parallelisierung iiber grofe Flachen hinweg als Mittel zur Dar-
stellung paldogeographischer Beziehungen moglich. Sie beruhen einerseits
auf sorgfiltigstem Sammeln und Beobachten der Einbettungs- und
Sedimentationserscheinungen und andererseits, was. selbstverstindlich
nie vergessen werden darf, auf gewissen theoretischen Uberlegungen.
Schon oben (S.17) haben wir auf die Grenzen sicherer Beweisfithrung
hingewiesen. Hier ist noch nachzutragen, daf3 die Unterscheidung von
Biozone und Teilzone durchaus nicht so einfach oder eindeutig ist. Es
kann zwar eine scheinbar geschlossene Zonenfolge einer Stammreihe
vorliegen und doch zwischen jeder ,,Zone‘ eine Sedimentationsliicke
vorhanden sein (vgl. Abb.21I); es werden Biozonen vorgetduscht, wo
in Wirklichkeit nur Teilzonen vorliegen. Nur eine vielseitige Unter-
suchung und ein Vergleich iiber ein groBes Gebiet, wobei die strati-
graphische Gliederung nicht auf einer, sondern auf moglichst vielen
Formenreihen! beruhen muf3, kann diesen Fehler eliminieren.

Die Grundlage hierzu bildet gewissenhaftes Sammeln,
aber nicht etwa eine einmalige Ausbeute, sondern viele,
sich stindig kontrollierende.

e) Ontogenie.

Die Ontogenie als Teilgebiet der Morphologie untersucht die indi-
viduelle Entwicklung eines Tieres von seinen ersten Anféingen an (Em-
bryologie) bis zum Tode. Allerdings kann die Paldontologie diese Unter-
suchung nur dann ausfithren, wenn an dem fossilen Tierrest die einzelnen
Entwicklungsstadien noch erkennbar bzw. durch Préparation sichtbar
gemacht werden kann. Im Zusammenhang mit dem sogenannten
»biogenetischen Grundgesetz‘ von HAECKEL strebt diese Unter-
suchungsmethode phylogenetische Ergebnisse an. Wenn die Entwicklung
eines Individuums (Ontogenie) eine kurze, vereinfachte Wiederholung
der Entwicklung seines Stammes (Phylogenie) ist, miissen in der Paldon-
tologie zahlreiche Beispiele hierfiir zu finden sein. Die grofien Hoff-

1 Da bei einer Gliederung mit verschiedenen Formenreihen die Grenzen der
einzelnen Biozonen nicht miteinander iibereinzustimmen brauchen, ergibt sich
bisweilen von selbst aus einer bestimmten regelmiBigen Vergellschaftung der
Zonenfossilien in den einzelnen Schichten eine Untereinteilung in Subzonen, wie
z. B. in nachfolgendem Schema:

e
Bz Ad + Bz
Ad Ad + By
o By T+By—
Ac Ac + Bz
T Bzx Ab + Bx
Ab Ab + 0
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nungen, die man an dieses Gesetz gekniipft hat, sind aber enttiuscht
worden. Immerhin konnten doch einige Erfolge verzeichnet werden.

Im Rahmen dieses Buches interessiert uns nur, wie an fossilem
Material die Ontogenie festgestellt werden kann. Das beste Beispiel
hierfiir bilden die Ammoniten, deren Schale aus einem vielfach
gekammerten, scheibenférmig spiral eingerollten Gehiuse besteht. Die
Kammerwinde folgen in regelméBigen Absténden hintereinander und
bilden mit der Gehdusewand eine mannigfaltig gestaltete, vor-und riick-
wirts gebogene Sutur oder Lobenlinie. Die Form des Gehiuses, die
Art der Aufrollung, die Skulptur der Schale zeigen eine ungeheure Man-
nigfaltigkeit und geben ein vorziigliches Mittel zur Unterscheidung der
Arten und Gattungen. Durch Abpraparieren (s. S. 113) der duBeren Win-
dungen von den inneren kann an ein und demselben Individuum die Ent-
wicklung der Lobenlinie, die Entstehung und Verdnderung der Skulptur
und des Gehdusequerschnittes nachgewiesen werden. Diese Verdnderungen
sind oft so bedeutend, da3 man nach der zunichst sichtbaren Form-
beschaffenheit bei einzelnen verschieden grofien Stiicken verschiedene
Arten vermuten kénnte, wenn nicht die Untersuchung der Ontogenie
ergeben wiirde, dafl es sich nur um Entwicklungsstadien ein und der-
selben Spezies handelt. Ohne Ontogenie ist die heutige Ammoniten-
systematik nicht denkbar. Bei einem vollsténdigen morphologischen
Vergleich miissen simtliche Entwicklungsstadien beriicksichtigt werden.

Auch bei anderen Familien, wie z.B. bei Korallen, Schnecken usw.,
kénnen individuelle Wachstumsstadien aufgezeichnet werden. Bei den
Rudisten gelang es KLINGHARDTL, die ontogenetische Entwicklung der
Blutgefalle nachzuweisen.

Allerdings besteht fiir die Paldontologie eine nicht zu iiberwindende
Schwierigkeit. Die Zoologie vermag das individuelle Alter nach Tagen,
Wochen oder Monaten anzugeben und kann hierauf die einzelnen Ent-
wicklungsstadien beziehen. Der Paldontologe kann dies nicht. Er wird
vielleicht geneigt sein, die tibereinstimmenden morphologischen Stadien
als gleichalt zu betrachten, wofiir aber ein Beweis nicht erbracht werden
kann.

f) Geschiebeforschung:.

Eine Sonderstellung in seiner Arbeitsmethode nimmt der Geschiebe-
sammler ein. Er verfolgt zwei Hauptprobleme, die selbstversténdlich
mehr oder weniger miteinander verbunden sind:

1. Palaontologische und stratigraphische Fragen, die sich mit den in
den Sedimentdrgeschieben enthaltenen Fossilien befassen.

2. Diluviale Fragen nach der Ausdehnung der Eiszeit, dem Mecha-
nismus der Eisbewegung usw.

Zur Liésung rein eiszeitlicher Probleme dienen die kristallinen und
die Sedimentérgeschiebe. Durch die Bestimmung der petrographischen
Eigenschaft oder der stratigraphischen Zugehoérigkeit kann ein Fund-

1 KLINGHARDT: ,,Rudisten, Chamen, Ostreen‘‘. Arch. f. Biontol. §, 1. 1922.
2 Hucge: Die Sedimentirgeschiebe des norddeutschen Flachlandes. Leip-
zig: Quelle & Meyer 1917.
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stiick zu dem in Skandinavien usw. anstehenden Gebirge in Beziehung
gebracht werden. Es kann gegebenenfalls die vollstindige Ubereinstim-
mung mit den dortigen Gesteinen und damit auch annéhernd die Trans-
portrichtung nachgewiesen werden, in welcher das Inlandeis die Ver-
frachtung nach Norddeutschland vollzogen hat.

Aber die in den diluvialen Ablagerungen zu findenden Versteine-
rungen haben auch ein paldontologisches Interesse. Besonders
wertvoll sind Sedimentargeschiebe, deren Heimat nicht ermittelt werden
kann. Sie rithren entweder aus Ablagerungen her, die durch die ero-
dierende Titigkeit des Inlandeises vollkommen abgetragen worden sind
oder die am Grunde der Ostsee anstehen oder die den tieferen Unter-
grund Norddeutschlands bilden und durch den diluvialen Schutt voll-
stindig iberdeckt sind. Sie bilden in stratigraphischer und paldonto-
logischer Beziehung eine sehr wesentliche Ergidnzung unseres Wissens,
weil sie aus Gebieten herrithren, die unserer unmittelbaren Beobachtung
entzogen sind.

Wie selbst Geschiebe die Formenfiille in iiberraschender Weise be-
reichern kénnen, zeigt ein Fund, der vor kurzem von PoMPECKJ! in der
Paldontologischen Zeitschrift beschrieben wurde. Es ist dies ein Fossil
aus wahrscheinlich prakambrischen Schichten, dessen systematische
Stellung noch vollstindig unbekannt ist.

Das Geschiebematerial ist zu biostratigraphischen Untersuchungen
selbstverstindlich nicht gecignet. Das Aufstellen neuer Arten ist nur
nach morphologischen Gesichtspunkten durchfiihrbar und daher ganz
besonders von dem taktvollen Ermessen des Bearbeiters abhingig.

I1. Fossilisationz2.

Von dem Augenblick an, in dem ein Tier- oder Pflanzenrest durch
seinen Tod aus dem Kreislauf des Lebens ausgeschieden ist, bis zu dem
Augenblick, in welchem es als Fossil geborgen wird, kann es die mannig-
faltigsten Verianderungen erleiden. Betrachten wir zunéichst ein-
mal als einfachsten Vorgang das Schicksal eines toten Seetieres. Die
Weichteile verwesen, das Skelett sinkt zu Boden, wird dort von dem
Sediment eingebettet. Die Schichten haufen sich zu groBer Méchtigkeit
an, werden durch Gebirgsbildungen iiber den Wasserspiegel gehoben und
ermoglichen endlich die Bergung des Fossils. Aber dieses cinfache Bei-
spiel kann auf die mannigfaltigste Weise abgeindert werden. Wir haben

1 PompECKJ: Ein neues Zeugnis uralten Lebens. Paliont. Zeitschr. 9, 287.
1927.

2 Als Quelle wurde fiir die folgenden Darlegungen hauptsichlich die nach-
stehende Literatur benutzt: DEECKE: Die Fossilisation. Berlin: Borntraeger
1923. — WEIGELT: Angewandte Geologie und Palidontologie der Flachseegesteine
und das Erzlager von Salzgitter. Fortschr. d. Geol. u. Pal. Hf. 4. Berlin: Born-
traeger 1923. — RicHTER, RUbp.: Flachseebeobachtungen zur Paliontologie und
Geologie. Senckenbergiana 4. 1922 u. 6. 1924. — QuUENsTEDT, W.: Bei-
trage zum Kapitel Fossil und Sediment, vor und bei der Einbettung. N. Jahrb.
f. Min. Beil. 58, Abt. B, 335. 1927. — Diese vier Autoren bringen umfangreichen
Literaturnachweis. Vgl. ferner Kreycr, K. : Beobachtungen an ruménischen Seicht-
wasserablagerungen. Senckenbergiana 8. 1926.
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oben stillschweigend angenommen, daf3 das Tier dort, wo es eingebettet
wurde, auch gelebt hat, daB es also zur Lebensgemeinschaft der iibrigen
Organismen, mit denen es zusammen gefunden wird, gehorte. Nun
konnen aber verwesende Tierkorper von der Strémung sehr weit trans-
portiert werden, und bevor sie zur Einbettung gelangen, die einzelnen
versteinerungsfihigen Hartteile iiber eine groBe Fliche zerstreut werden.
Bereits eingebettete Skelettelemente kénnen durch tiefwirkende Sturm-
wellen wieder ausgespiilt und umgelagert werden. Das, was man also in
einer Schicht nebeneinander findet, muf} nicht unbedingt einer Lebens-
gemeinschaft angehoren und mufl nicht unbedingt gleichalt sein. Aber
auch nach der Einbettung kann das Fossil vielen Verinderungen unter-
worfen werden. Der Druck der sich aufschichtenden Sedimente wirkt
von oben nach unten deformierend ebenso wie der gegebenenfalls spiter
einsetzende horizontale Schub bei tektonischen Bewegungen. Neben
dieser mechanischen Beanspruchung kénnen gleichzeitig oder friiher und
spiter chemische Umsetzungen stattfinden, die eine teilweise oder voll-
stindige Umwandlung oder Auflosung des Skeletts oder der Schale herbei-
fiihren. Die Mannigfaltigkeit dieser Vorgéange ist nicht nur ihrem Wesen
nach, sondern auch in dem Neben- und Nacheinander sehr groB. Es
kénnen hierbei zwei Hauptetappen unterschieden werden :

- a) Vorginge und Verdnderungen nach dem Tode des Tieres und vor der
endgiiltigen Einbettung in das Sediment, im folgenden als ,,Vorgidnge wihrend
der Einbettung‘‘ bezeichnet.

b) Vorginge und Verinderungen nach der endgiltigen Einbettung bis zur
Bergung des Fossils oder kurz ,,Vorginge nach der Einbettung*.

a) Vorgiinge wihrend der Einbettung.

Die Lage von Versteinerungen im Gestein kann entweder derart sein,
wie sie zu Lebzeiten des Organismus bestanden hat, oder sie hat sich
durch FluB- oder Meeresstromungen, durch die Bewegung eines Glet-
schers oder unter Einwirkung des Windes oder iiberhaupt als Folge der
Schwerkraft nach dem Tode des Tieres mehr oder weniger verdandert. Die
Lage eines Fossils bis zu seiner endgiiltigen Einbettung in ein Sediment
bezeichnet man als primér, zum Unterschied von der sekundéiren
Lage, wenn niamlich eine nachtrigliche Umlagerung mit dem Gestein
selbst stattgefunden hat. Innerhalb der priméren Gruppe gibt es
nach DEECkE (1923, S. 159) noch zwei Moglichkeiten : ndmlich die echte
priméire Lage, wenn das Fossil sich noch in der gleichen Stellung be-
findet, die durch seine Lebensweise bedingt war, und die subprimére,
wenn durch die oben genannten Krifte eine Lage oder Ortsveranderung
herbeigefiihrt wurde.

Die Entscheidung dariiber, ob ein Fossil auf echt primérer, subpri-
mirer oder sekundirer Lagerstitte sich befindet, kann auf Grund von
Handstiicken oder Sammlungsmaterial nur selten, wohl aber fast immer
durch Beobachtung beim Sammeln gefillt werden. Die Frage lau-
tet: Wie liegt das Fossil im anstehenden Gestein? Wurde es
noch in der gleichen Lage gefunden, wie es seinen Lebensbedingungen
entspricht, oder in einer Stellung, die auf eine Bewegung nach dem Tode
schlieBen 148t? Aber mit solchen Feststellungen allein ist das Problem
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noch-nicht gelést. Vielmehr taucht die ‘weitere Frage nach der biolo-
gischen und paldogeographischen Bedeutung der Beobachtung auf.

Uber die Lage eines Fossils im Sediment fehlen in der Literatur viel-
fach zuverlassige Angaben. Es sei daher dem Sammler empfohlen, Beob-
achtungen iiber die Orientierung von Fossilien im anstehenden Gestein
wihrend des Sammelns anzustellen und zu notieren. Solche Beobach-
tungen werden frither oder spéater von hohem Wert sein.

1. Die echt primiire Lage.

In dieser Lage befinden sich vielfach die unterirdischen Teile von
Pflanzen, Baumstimme und dergleichen. Erinnert sei nur an die
Stubbenhorizonte der Braunkohle, an die Stigmarienbéden, Calamiten-
stdimme und ahnliches. Die pflanzlichen Fossilien sollen in dem paldo-
botanischen Hauptteil des Buches behandelt werden, und es mag daher
hier die Erwdhnung gentigen und im tibrigen auf S. 121 verwiesen werden.

Am Boden festgewachsene Tiere, wie Austern, Rudisten, Chamiden
oder Korallen, befinden sich dann in echt primérer Lage, wenn die An-
wachsfliache des Tieres parallel einer Schichtfliche oder auf einer noch im
Schichtverband steckenden Klippe beobachtet werden kann. Selbstver-
stindlich kénnen durch Brandung oder andere Ursachen einzelne Indi-
viduen mit ihrer Anwachsstelle vom Standort losgerissen und subpriméir
eingebettet werden. Die primére Lage von im Boden lebenden und
grabenden Muscheln erkennt man an ihrer mit dem Siphonalende, bzw.
mit ihrer Langsachse, senkrecht zur ehemaligen Schichtoberfliche ge-
richteten Stellung im Sediment. Besonders gut kann dies bei den in
festem Gestein steckenden Bohrmuscheln beobachtet werden, deren
keulenférmig gestalteter Wohnraum haufig in Kalken gefunden wird.
Oft beobachtet man die auf einer Schichtfliche dicht nebeneinander-
liegenden Bohrmuschellcher (s. S. 45), die auf eine kurze Ablagerungs-
unterbrechung oder zum mindesten auf eine starke Verzogerung hin-
weisen; denn bei fortdauernder Sedimentation wiren die geeigneten
Lebensbedingungen nicht vorhanden gewesen. Bei fast allen Klassen der
Wirbellosen gibt es Formen, welche dauernd oder gelegentlich im Boden
leben und in dieser Lage fossil gefunden werden kénnen, wenn auch der
Nachweis dafiir, daBl die Einbettung wirklich echt priméir ist, nicht
immer leicht zu fithren sein wird. Genannt seien nur Seeigel, Seesterne,
Schnecken und Krebse.

Beobachtungen, die in dieser Beziehung wahrend des Sammelns
gemacht werden kénnen, geben wichtige und wertvolle Hinweise fiir die
Paldobiologie. In stratigraphischer Beziehung ist eine Beobach-
tung R. R1CHTERs beachtenswert ; er schreibt (1922, S. 133): ,,30—40 cm
tief, aufrecht und einschlieBlich der Abgestorbenen, oft dicht wie ein
Beet, steckt Mya arenaria L. im Boden, aller Bewegung auBer des senk-
rechten Grabens beraubt und nur durch einen langen, engen Schlot fiir
die Siphonen mit der Oberfliche des Meeres verbunden. Auf dieser Ober-
flache aber oder wenige Zentimeter darunter leben in ebensolchen Massen
die frei beweglichen Cardien, Litorinen usw. . . . Die Mya-Fauna ist
also nicht von gleichaltem, sondern &lterem (oft viel dlteren) Sediment
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eingehiillt, ja sie ist sogar noch jiinger, als ihr Hangendes. Aber sie ist
gleichzeitig mit der Fauna jener héheren Sedimentfliche, von der sie
selber mit ihrer Lebensauferung abhéngig war.*

Frei im Wasser oder auf dem Lande bewegliche Tiere wird man natur-
gemiB selten fossil in der ihren Lebensbedingungen entsprechenden Stel-
lung finden; es sei denn, daB sie z. B. durch plétzliche Verschiittungen
einen Erstickungstod erlitten. Durch Umsinken und Einsinken im Se-
diment nach dem Tode kénnen immerhin schon wesentliche Verdnde-
rungen in der Lage der einzelnen Skeletteile zueinander eintreten.

2. Die subprimire Lage.

Wie eine im Wasser zu Boden gesunkene Schale zur Ruhe kommt, ob
mit ihrer Wélbung nach unten oder nach oben oder in irgendeiner ande-
ren Stellung, ob es sich um das Vorkommen von Schalenhaufen oder von
einzelnen Exemplaren handelt, ist von verschiedenen Faktoren abhéngig.
Zunichst einmal von der Gestalt und Beschaffenheit der Schale selbst,
von der Lage ihres Schwerpunktes, dann von der Gestalt und Beschaffen-
heit des Bodens und der Sedimentation am Boden und schlieflich von der
Art der Wasserbewegung. Da uns fossil die Gestalt und Beschaffenheit
der Schale und des Bodens oft iiberliefert sind, so besteht die Moglich-
keit, innerhalb gewisser Grenzen aus der Lage des Fossils Schliisse auf die
Art der Wasserbewegung zu ziehen. Eine Antwort ist selbstverstandlich
nicht immer einfach. Man darf nicht ausschlieBlich von dem fossilen
Befund ausgehen, sondern es miissen zunichst Beobachtungen an den
uns zugénglichen Meeresufern? angestellt und gegebenenfalls muBl auch
das Experiment allerdings mit Kritik herangezogen werden. Dann erst
kann der Vergleich mit dem geologischen Befund unternommen werden.
Neben dieser fiir die Entstehung des Sediments und damit auch fiir die
Paliogeographie wesentlichen Auswertung tritt in manchen Fillen auch
noch eine besondere Bedeutung fiir die Stratigraphie und Tektonik, in-
dem namlich — umgekehrt — aus der Lage des Fossils auf die Lage
des Gesteinsstiickes im Schichtverband nach seinem Hangenden und
Liegenden geschlossen werden kann.

a) Die regelmiiBige Lage. Betrachten wir zunichst die Lage einer
einzelnen schiisselformigen Schale, z. B. von Cardium, — die sich
nach den Untersuchungen von R. RICHTER und W. QUENSTEDT folgen-
dermaflen gestaltet: In unbewegtem Wasser sinkt die Schale mit
der Wolbung nach unten zu Boden. Damit ist aber noch nicht
gesagt, daB sie in dieser Stellung eingebettet wird ; denn sie befindet sich
insehr labilem Gleichgewicht. Eine verhaltnismaBig schwache Stromung
oder Wellenbewegung geniigt, um sie umkippen zu lassen, so daf3 die
Wolbung nach oben schaut. Meist werden die Schalen in dieser Lage
am Strande gefunden, wie dies z. B. W. QUENSTEDT auch am Ufer des
Kalksees bei Riidersdorf (Berlin) durch die Stellung von Einzelklappen
der Dreissensia polymorpha bestitigt fand; er beobachtete aber auBer-

1 Vgl. RICHTER, R.: Eine geologische Exkursion in das Wattenmeer. ,,Natur
u. Museum‘‘. 56. Ber. d. Senckenberg. naturf. Ges. 1926.
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dem im Stillwasser zwischen schiitzenden Steinen, daf3 die meisten Ein-
zelklappen der Dreissensia polymorpha in der entgegengesetzten Stellung
mit der Wélbung unten ruhten. Sie waren hier durch die Wellen in das
Stillwasser eingespiilt und dann in der erwihnten Lage niedergesunken.
Im allgemeinen besteht am Strande im Bereiche der Brandung keine
Moglichkeit fiir Stillwasser, und es werden die Schalen fast nur mit der
Wolbung nach oben zu liegen kommen ; nur im Spulsaum der auflaufen-
den Wellen hinterla3t das abflieBende Wasser die meisten mit der Wél-
bung nach unten (R. RicHTER 1922). In den zu langen Streifen dicht
gepackten Muschelhaufen des Schills (s. S.32) wird dagegen infolge
gegenseitiger Behinderung eine ziemlich regellose Lagerung angetroffen.

Allerdings kénnen wir die am Strande beobachteten Erscheinungen
nicht unmittelbar auf das tiefere Wasser iibertragen. Aber mit Recht
weist W. QUENSTEDT (S. 391) darauf hin, dall ,eine Stromung, die
Schlick absetzt, keine Muschel zu kippen vermag®, und weiter unten
(S. 392) sagt er: ,,Liegen die Klappen aber einmal, gleichgiiltig aus wel-
chem Grunde, mit der Wélbung nach unten, in ruhigem Wasser, so
kénnen sie sehr gut von einem feinkérnigem Sediment, das zu seinem
Absatz dieselbe Wasserruhe benotigt, zugedeckt werden; und zwar er-
folgt dies wohl meist sehr bald, da sonst die Schalen aus irgendeinem
AnlaB‘ (bei plotzlich einsetzender stiarkerer Stromung) ,,in stabile Lage
gekippt werden kénnen.* .

Wenn wir also im anstehenden Gestein schiisselférmige Einzelklappen
von einer Cardium-ahnlichen Gestalt nur mit der Wolbung nach unten
in grofler Zahl antreffen, kénnen wir mit einiger Wahrscheinlichkeit an-
nehmen, dafl ihre Einbettung im Spiilsaum oder im Stillwasser statt-
gefunden hat. Andererseits deutet die umgekehrte Lage auf Strémung
oder Wellenbewegung hin; die Wolbung! oben ist so stabil, daB bis-
weilen die Muscheln nach einer Beobachtung von R. RicHTER (1924,
S. 159) in dieser Stellung iiber den Sand von den Wellen hingeschoben
werden.

Doppeltklappige geschlossene Schalen von Cardium fallen
selbstverstindlich immer mit einer Wolbung nach unten, wahrend die
andere Schale nach oben schaut. Etwas geoffnete Schalen fallen im
Stillwasser mit dem SchloBrand nach unten; in gestrecktem Winkel
(180°) gesffnete Schalen mit der Wélbung nach unten und kénnen dann
durch eine ziemlich kréaftige Stromung in die sehr stabile Lage, Wolbung
oben, gekippt werden. Ist die Schale zu einem rechten Winkel geéffnet,
dann bleibt die Lage, Wolbung-unten oder, was dasselbe bedeutet,
SchloBrand-unten viel stabiler als umgekehrt Wolbung-oben, wenn auch
in diesem Falle die Schalenrander der Muschel in den Sand etwas ein-
dringen sollten. Die lidnglich gestaltete Miesmuschel ruht ebenfalls als
etwas geodffnete Doppelklappe mit Wélbung-unten stabiler als umgekehrt.

1 BescHOREN hat im Turon des Sackwaldes beobachtet, daB die Inoceramen
fast stets mit der Woélbung nach unten eingebettet sind. (N. Jahrb. f. Min. 55, 111.
1927. Cenoman und Turon der Kreidemulde von Sack b/Alfeld.) — Vgl. auch
HAinTzscHEL: Die Einbettungslage von Exogyra columba im sichsischen Ceno-
manquader. Senckenhergiana 1924.
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Formen mit starker Abplaitung der Vorderseite, wie Dreissensia poly-
morpha, verhalten sich bei vollstindig geoffneter Schale! dhnlich wie
Cardium ; die wenig gedffnete oder geschlossene Schale legt sich im Still-
wasser oft auf die abgeplatteten Vorderseiten. ,,Im bewegten Wasser ist
bei geschlossener, noch viel mehr aber bei klaffender Doppelschale die
Lage mit den Vorderseiten nach unten die bei weitem kippsicherste‘
(QuENSTEDT 1927, S. 398). Daraus ergibt sich, dal die Bestimmung des
Liegenden und Hangenden an Sammlungsstiicken am besten mit Hilfe
von Dreissensia-ahnlichen Doppelklappen durchgefiihrt werden kann,
denn bei gleichartiger Lagerung der Exemplare auf einer Gesteinsplatte
zeigt immer die abgeplattete Vorderseite nach dem Liegenden ; die rich-
tige nachtrigliche Orientierung eines Handstiickes kann fiir viele Unter-
suchungen von Bedeutung sein. Regellose Lagerung solcher einzelner
Formen weist auf Absatz im Stillwasser hin. Der Schlof8rand schiissel-
féormiger Muscheln weist nur dann nach dem Liegenden, wenn die Schalen
in etwa rechtem Winkel klaffen.

In einem sehr diinnfliissigen Schlamm werden die Schalen in
gleicher Weise zu Boden sinken, wie im Wasser; in einem dickfliissigen
Brei ist jedoch ein anderes Verhalten zu erwarten. Nach den Experi-
menten von W. QUENSTEDT (S.421) ,,versacken‘ Einzelklappen von
Dreissensia, die man mit der Woélbung nach unten ,,in eine zdhfliissige
Masse‘“hineinbrachte, . . . . langsam erst mit der abgeplatteten Vorder-
seite und dann mit dem Wirbel voraus ; ebenso verhalten sich die Doppel-
klappen. Eine derartige Lagerung beobachtete BESCHOREN (1927, S. 111)
an einzelnen Inoceramenschalen im Turon des Sackwaldes, welche ,,des
ofteren . . . .schrigoder ganz auf dem Vorderrande liegend‘‘ eingebettet,
also offenbar ,,in einem unbewegten Kalkschlamm versunken‘‘ waren
(QUENSTEDT, S. 423).

Im vorhergehenden ist die gesetzméBige Lagerung von Fossilien ge-
wissermaflen nach ihrer Orientierung im Profil, d. h. je nach dem
sie eine bestimmte Seite nach oben oder nach unten richteten, dargelegt
worden. Aber auch in der Sedimentationsebene selbst kann man
bei linglich gestalteten Formen einc Gesetzmafigkeit ihrer Lage daran
erkennen, daf3 die Lingsachsen parallel angeordnet sind. Bei Pflanzen
ist dies oft in auffilligster Weise der Fall, wovon spiter S.121 die Rede ist.

Von den Wellen an den Strand geworfene lingliche Koérper ordnen
sich vielfach parallel dem Ufer an. In einem von starker Wasserbe-
wegung ans Land geworfenen Muschelhaufen wird man diese Erscheinung
natiirlich selten beobachten, weil die einzelnen Schalen dicht gedringt
in ihrer Lage sich gegenseitig behindern.

Es gibt nun fiir die parallele Anordnung linglicher Schalen noch eine
andere Ursache, dic von W. QUENSTEDT (1927, S. 403) nachgewiesen
wurde. Dreissensia-Einzelklappen stellen sich im schwachbewegten
Wasser, das die Schale selbst nicht mehr von der Stelle zu riicken ver-
mag, mit der Wolbung oben in ihrer Lingsachse senkrecht zur Stro-
mungsrichtung und zwar derart, da sie sich um ein Ende ihrer

1 Bis 180° kann die Schale nicht geéffnet werden, da sonst das Band zerreiBt.
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Schale so drehen wie eine Fahne im Winde oder ein Schiff an der Boje.
Nach einem seetechnischen Ausdruck nennt W. QUENSTEDT diese Er-
scheinung sehr treffend ,,Schwoien. Die Dreissensia-Einzelklappe
schwoit meist um das Vorderende (den Wirbel), seltener um das Hinter-
ende, wenn dieses aus irgendeinem Grunde fester liegt. Ein doppel-
schaliges Exemplar schwoit leichter als eine Einzelklappe; eine Einzel-
klappe, die ihre steile Vorderseite der Stromung entgegenstellt, schwoit
schon bei schwicherer Stromung, wihrend von der abgeflachten Hinter-
seite aus eine etwas stidrkere Kraft einsetzen mufBl. Daraus geht her-
vor, daB bei schwacher Wasserbewegung nur ein Teil der Schalen sich
parallel zu stellen braucht. Einzel- und Doppelklappen von Mytilus
drehen sich um das Vorder- oder Hinterende, von Unio in der Regel um
das Vorderende parallel zur Stromung. Nach den von W. QUENSTEDT
angestellten Experimenten schwoien kegelférmige Formen, wie z. B.
Tentaculiten und Turritellen, um ihre Spitzen, die in der Richtung des
Stromes schauen. Die hohle Spitze eines Orthoceras, sofern sie noch von
Luft erfiillt ist, verhalt sich, weil sie sehr leicht ist, gerade entgegengesetzt.
Stielglieder von Crinoiden oder die fiinf Arme eines Seesternes kénnen
durch Stromung in parallele Lage gebracht werden.

Aus diesen wenigen Aufzéhlungen ergibt sich, daB das Verhalten der
einzelnen Formen sehr verschieden sein kann und dafl viele Einzelfdlle
noch in der Natur beobachtet und experimentell untersucht werden
miissen. Auf solche Erscheinungen hat man aber bisher kaum geachtet,
und man ist vielleicht geneigt, sie als seltene Ausnahmefille zu be-
trachten. Dies diirfte aber wohl kaum zutreffen. Beispiele hierzu werden
sich sicher in groBer Zahl einstellen, wenn erst die Sammler darauf
zu achten beginnen.

8) Die unregelmiBige Lage. Nicht nur fiir die regelmiBige, son-
dern auch fiir die unregelméafige Lagerung von Fossilien muB eine
Erklirung gefunden werden. Uberall da, wo Schalenreste, vollstindige
und zerbrochene, sich in dichter Packung anhiufen, wird eine regel-
méBige Lage nicht moglich sein, da sich die einzelnen Stiicke gegenseitig
behindern. Eine solche Ansammlung ist — wie bereits erwihnt — im
Schill moglich, in dem von den Wellen an den Strand geworfenen
Muschelhaufen. Aber nicht nur strandwirts, sondern auch seewirts
findet an der Nordsee nach WEeIcELT (1923, S.17) ein Transport der
Schalen statt. Es arbeiten hierbei wohl hauptséchlich die Sogstréome
der Ebbe, die in den zahlreichen Rinnen des Wattmeeres beim
Zuriickweichen des Wassers die zerstreuten Muschelschalen zusammen-
spiilen, eine Beobachtung, auf welche bereits HABERLE! hingewiesen hat.
Auch auf unebenem Boden oder iiber Gerollen wird regellose Einbettung
stattfinden (R. RicuTER, 1922, S.108).

Durch tiefgreifende Wellenbewegung kénnen Sand und Schalen
gleichzeitig aufgewiihlt werden. Wenn der Sand so schnell sich zu Boden
setzt, daBl ,,die Schalen und Gehduse gewissermafBen im Umfallen ein-

1 HiBErur: Palidontologische Untersuchung triadischer Gastropoden aus
dem. Gebiet von Predazzo. 5. Teil iiber die Entstehung von Lumachellen usw.
Verhandl. d. naturhist. med. Ver. z. Heidelberg N. F. 9, 563.
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gemauert“ werden, dann entsteht ebenfalls ein ganz unregelméiBiges
Bild (W. QuexsTeEDT 1927, S. 419).

Bei untermeerischen Rutschungen und Gleitungen werden
die in einer sehr zahfliissigen Schlammasse steckenden Fossilien die zu-
fallige Stellung behalten, die sie gerade beim Stillstand der Bewegung
einnehmen.

Auch durch im Boden grabende und wiithlende Tiere kénnen
urspriinglich regelmiBige liegende Schalen in die regellose Lage gebracht
werden.

Tongerolle, die von dem Wasser iiber den mit Schalen bedeckten
Boden gewilzt werden, sammeln auf ihrem Wege Muscheln auf, die sich
mit ihren scharfen Réndern in die Tonmasse einstechen und festgehalten
werden ; so entsteht ebenfalls eine unregelméfBige Anhiufung von Fos-
silien.

v) Sediment- und Fossilien-Fallen. Die Beschreibung und scharf-
sinnige Erklirung! dieser Erscheinungen verdanken wir W. QUENSTEDT
in seiner wiederholt zitierten Arbeit (S.366—78). Die Wohnkammer
von Ammoniten enthédlt in manchen Fillen ein anderes Sediment
als dasjenige, in welchem das Fossil eingebettet ist, oder auch bis-
weilen zahlreiche kleine Fossilien, die in dieser Haufigkeit im um-
gebenden Gestein nicht vorhanden sind. In der am Boden liegenden
Schale eines Ammoniten kann Stillwasser herrschen, wihrend dariiber
hinweg eine mit einem Sediment belastete Stromung streicht. Ge-
steinsteilchen, die dicht an die Wohnkammer herangebracht werden
und so in das Stillwasser geraten, setzen sich dort ab, werden also ge-
wissermaflen in einer Falle gefangen. Ebenso kénnen auch Schalen
von anderen Tieren in die Wohnkammer hineingespiilt werden. Abge-
sehen von dem Unterschied zwischen der Stromungsgeschwindigkeit
innerhalb und aufBlerhalb der Schale, tritt im letzten Falle manchmal
noch eine besondere Ursache hinzu. ,,Sobald Korper hineingespiilt werden,
deren Grofle, mindestens aber deren Linge dem Durchmesser des Hohl-
raumes nahekommt, werden sie darin infolge ihres Umfanges in vielen
Fillen festgehalten . .. Oft geniigt schon eine leichte Behinderung
durch die Fallenwand, die sich der Strémungsrichtung entgegen
stellt, um das Wiederhinausgespiiltwerden des eingedrifteten Korpers
zu verhindern‘‘.

Solches Ineinanderstecken von Fossilien wird nicht nur bei Am-
moniten, sondern auch bei anderen Formen beobachtet und diirfte wohl
meist auf dieselbe Ursache zuriickzufithren sein. Auch sonstige Ver-
tiefungen und Hohlungen im Boden kénnen ebenfalls die Wirkung
einer Falle ausiiben. Linsen- oder rinnenartige Einlagerungen von
Muschelhaufen im Gestein deuten vielfach auf Zusammenschwemmen
im Stillwasser hin.

Wenn das in einer Falle niedergeschlagene Gestein grobkérniger ist
als das Gestein der Umgebung, dann weist dies darauf hin, da in einem

1 Vgl. DREVERMANN: Eine paldontologische Exkursion auf den Kiihlkopf.

52. Ber. d. Senckenberg. Naturf. Ges. Frankfurt a. M. und Krgyci: Beobachtun-
gen usw. (siche Fullnote S. 26).

Seitz-Gothan, Praktikum. 3
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bestimmten Augenblick der Sedimentation eine stirkere Wasserbe-
wegung herrschte, die in der Lage war, das schwere Sediment zu ver-
frachten ; nur in der Falle wurde dieses Gestein, das sonst in der weiteren
Umgebung nicht zum Absatz gelangte, zuriickbehalten. Ganz allgemein
ausgedriickt kénnen Fallen ,,.Sedimentationspausen infolge ver-
anderter Wasserbewegung oder Materialzufuhr darstellen oder auch nur
Auslesevorrichtungen fiir bestimmte Sedimentbestandteile bilden, gleich-
giiltig, ob wir es dabei mit Stillwasserwirkung von Hoéhlungen oder mit
Reusenwirkung von Fallenmiindungen zu tun haben.

Fir den Sammler ergibt sich die Notwendigkeit, auf solche Er-
scheinungen, deren Deutung im Einzelfalle in vielfacher Weise variieren
kann, zu achten; er wird nicht nur das Fossil, sondern auch das um-
gebende Gestein in Handstiicken mitnehmen, um zu Hause in die exakte
Untersuchung des Befundes eintreten zu konnen.

Auch bei Pflanzen kommt etwas Ahnliches vor. Hohle oder spiter
hohlgewordene Stamme enthalten oft ein groberes Gestein als das um-
gebende ist. Fiir solche Fille gilt dhnliches wie das oben Gesagte. Doch
kann der Inhalt solcher fossilen hohlen Stamme auch z. B. durch chemisch
niedergeschlagenes Mineral verfestigt sein, insbesondere Eisenverbin-
dungen, die das Sediment im Innern der Hohlrdume verfestigt haben,
oft auch das um die Stimme herum. In diesem Falle handelt es sich um
Vorginge der Konkretionierung, die sowohl bei tierischen als bei pflanz-
lichen Fossilien stattfinden.

8. Aufbereitungsvorginge.

In den vorhergehenden Abschnitten betrachteten wir die Gesetz-
miBigkeiten, die in der Lage der einzelnen Schale bestehen kénnen.
Es gibt aber noch andere RegelméBigkeiten, die in der flachenhaften
Sonderung nach GroBe, Gewicht und Form als Folge der Bran-
dung bei Ebbe und Flut oder bei Windstau ihren Ausdruck finden. Das,
was am Strande eines Meeres angespiilt wird, geh6rt nicht mehr zu einer
Lebensgemeinschaft (Biocoenose), sondern bereits zu einer Totenge-
sellschaft (Thanatocoenose nach WAsSMUND, 19261) oder zu einer Grab-
gemeinschaft (Taphocoenose nach QUENSTEDT 1927, S. 355). Fiir den
Palaontologen ist diese Unterscheidung von groler Bedeutung, denn die
durch den AufbereitungsprozeB des Wassers geschaffene Taphocoenose
kann eine wesentlich andere Zusammensetzung der Formen enthalten,
als die Biocoenose, aus welcher sie hervorging. Sehr eingehend schildert
WEeIGELT diese Vorginge in seiner Arbeit iiber ,,Angewandte Geologie
und Paldontologie der Flachseegesteine und das Erzlager von Salzgitter .
Wenn man an der Nordsee von dem Meere aus sich strandwérts wendet
und den Boden betrachtet, dann sieht man bei Ebbe zunéchst ,,Mytilus-
schalen, Klaffmuscheln, Herzmuscheln, Pfeffermuscheln, lebende und
tote Litorinen weitrdumig und unregelmiBig verstreut auf dem Watt
liegen. Dann aber vereinigt sich alles zu einem festen . . . geschlossenen
Pflaster. Die blauschwarzen Schalen sind . . ., die Wolbung nach oben

1 WasMUND: Biocoenose usw. (sieche Fufinote 2, S. 20).
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gekehrt, unter strengster Ausniitzung des Raumes eine neben der anderen
festgekeilt und eingefiigt durch die saugende Wirkung der Ebbe, so da@3
auch die Flut nicht mehr imstande war, sie zu verschieben. Kurz, das-
selbe Bild wie es die mit Myophorien oder Gervillien bedeckten Flichen
des Muschelkalkes oder andere organische Lesedecken bieten. Weiter
kiistenwirts nimmt die Grofle der Miesmuschelschalen immer mehr ab.
Cardium edule, die Herzmuschel, auch Tellina baltica, die Blattmuschel,
schaltet sich reichlicher dazwischen, und vereinzelt treten schon die
groBten Schalen von Liforing hinzu. Der Saum ist also braun, blau-
schwarz und weill gebliimt, und der Zahl nach nehmen dann die braunen

Abb. 3. Einspringende Wattklifikante von oben gesehen; a Hydrobiensaum mit Chaetomorpha
auwrea, b Litorinaband, ¢ Mytiluspflaster, d Mya-Streuung. (Nach WEIGELT.)

Gehduse von Lstorine zu. Auch sie sind so angeordnet, daB sie einer
Lageverdnderung den groBtmoglichen Widerstand bieten; sie liegen so
dicht, daf eine die andere beriithrt. Kleinere Cardien und Bruchstiicke
von Mytilus liegen zuweilen noch dazwischen. Die Farbe des Liforina-
Saumes ist braun, noch weiter kiistenwarts aber herrscht die weil3e
Farbe. Zunichst schalten sich die groflen Hydrobien zwischen jugend-
liche und abgerollte, nur noch die Spindel aufweisende Gehduse von
Litorina, um dann als weile Siume handhoch und méchtiger aus reinen
Hydrobien, mit feinsten Schalentriimmern gemengt, zu bestehen (Abb. 3).
So werden durch Ebbe und Flut die Uberreste der abgestorbenen Tiere
als grobere und feste Komponenten eines grofen Lebens-
raumes nachtriglich zusammengedréingt in einem nur wenige
3%
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Meter breiten Streifen. Was wir beobachten, ist vor allem eine zonar
angeordnete Trennung nach GroBe und Gewicht und damit auch nach
Arten und Lebensaltern oder auch nach dem Erhaltungszustand; denn
die Trimmer groBerer Arten sind ja hiufig den ganzen Gehiusen kleine-
rer beigemengt.” Ein derart gestalteter Spiilsaum der Wellen kann nun
von Sand iiberdeckt werden, iiber dem eine neue Schalenschicht in
gleicher Weise abgelagert wird. So entstehen schlieflich iibereinander
viele Schalenlagen, die von leeren Zwischenschichten getrennt sind und
die im Profil die Tauschung hervorrufen kénnen, als ob verschiedene
Faunen, z. B. eine reine Liforina-Fauna, von einer Hydrobien- und diese
von einer Misch-Fauna aus Cardium, Mytilus und Litorina bestehend ab-
gelost worden seien. Denn es ist ja klar, dafl der Spiilsaum sich see- oder
landwirts verschieben wird und daB sich dementsprechend in einem Ver-
tikalschnitt die einzelnen Aufbereitungsbinder selten decken werden.

Ein anderes Beispiel erwihnt WasMuxD, der in der oben zitierten
sehr wertvollen Arbeit sich mit den gesetzmaBigen Beziehungen zwischen
Lebensgemeinschaften und Totengesellschaften ausfiihrlich beschéftigt:
»»Wenn im Profil auf eine Fossilbank mit groen Exemplaren eine der
gleichen Art mit kleineren Stiicken folgt, ist es unnétig, auf einen Milieu-
wechsel zu schlieBen, der die ,Kiimmerformen‘ hervorgebracht hitte‘.
Es braucht also nicht die Aufeinanderfolge zweier verschiedener Lebens-

Abb. 4. Mya arenaria, linke Klappe mit, rechte ohne Ligamentloffel.

gemeinschaften zu sein, sondern es kann auch eine Auslese nach GroBe
oder Gewicht aus zwei Totengesellschaften vorliegen. Sehr interessant
ist auch der Hinweis des genannten Forschers, daf3 der Strandauswurf
am Kattegat fast nur aus Mollusken aus der Tiefe bis zu 12 m besteht
und daB Arten, die im tieferen Wasser leben, wie Modiolaria, Leda,
Pecten, und ,,ganz typische Mudbewohner, wie Denlalium entale. oder
Cardium norvegicum’* vollstandig fehlen.

Neben einer Frachtsonderung nach Gréle und Gewicht be-
steht noch eine andere Moglichkeit der Auslese, die durch die ver-
schiedene Gestalt derbeidenSchalen einer Art bedingt wird. Mya
arenaria (ein sehr charakteristisches Beispiel hierzu) lebt 30-—40 cm tief
mit nach oben gerichteten Sipho senkrecht im Boden vergraben, und zwar
stecken die einzelnen Individuen so dicht nebeneinander, daf# man von
einem Mya-Beet zu sprechen berechtigtist. Die linke Schale dieser Muschel
besitzt an ihrem Wirbel einen etwa 5 mm breiten Ligamentloffel, der
unter den Wirbel der rechten Schale greift (Abb.4). Die Beobach-
tungen RicaTERs (1927, S. 130) ergaben, daf die beiden Schalenhélften
verschieden weit von dem Wasser transportiert werden. Er schreibt:
,, VerliBt man das Gebiet, wo die Muscheln eben erst ausgespiilt, gehilftet
und flach hingelegt werden und noch im gleichen Verhiltnis beider
Klappen vorhanden sind, und wandert mit der am Orte herrschenden
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Wasserbewegung, so kommt man bald in ein Gebiet, wo ganz iiber-
wiegend linke Klappen vorhanden sind. Sie liegen gew6lbt oben auf dem
Sand oder haben sich in dieser Lage bereits darin verkrochen. Beim
Herausheben aus der Einbettung zeigt ein festes Haften sofort, weshalb
diese Klappen auf ihrer Wanderung frith Halt gemacht haben : Der Liga-
mentloffel steckt wie ein Anker im Boden und setzt gerade dem ja seit-
lich angreifenden Bewegungsantrieb des Wassers den groften Wider-
stand entgegen. Die rechten Klappen, vollig ankerlos, sind weiter ab-
gewandert, und in der Tat kommen wir erst in groBerer oder geringerer
Entfernung in ihre Wanderschar hinein: Hunderte und Aberhunderte
von rechten Klappen, aber nur ausnahmsweise eine linke. Sind Bran-
dungswellen die verfrachtende Kraft . . ., so vollzieht sich die Wanderung
der Klappen in breiter Front gegen den Strand. Ist eine Stromung die
verfrachtende Kraft, so geht . . . die Wanderung linienhaft vor sich und
mit weit auseinandergezogener Trennung. Watet man ein Priel entlang,
dann kann man auf gréBere Strecken (bis 300 m beobachtet, aber gewill
viel weiter) nur die l5ffellosen rechten Klappen finden. Mischen sich
auf dem Boden dieses Priels auch linke Klappen dazu, dann kann man
sicher sein, in die Niahe eines in Abspiillung begriffenen Mya-Beetes zu
kommen.*

4. Die Abrollung von Fossilien und die sekundiire Lage.

Durch Transport im FluBwasser oder in der Meeresstrémung
werden die Hartteile von Organismen in der Regel mehr oder weniger
abgerollt. Je nach dem Grade der Abrollung schlieBt man gewohnlich
auf einen groBeren oder kleineren Transport. Stark abgenutzte Fossilien
miissen demnach von weither eingeschleppt sein und koénnen nicht der
Lebensgemeinschaft der sonst noch gleichzeitig gefundenen Formen an-
gehoren. Aber nicht immer liegen die Dinge und ihre Erklirung so
einfach. Zunichst hingt der Grad der Abrollung nicht allein von dem
Transport, sondern auch z. B. von der Beschaffenheit der Schale
oder des Skeletteiles ab; Zihne sind Dank ihrer Bedeckung mit Schmelz
viel widerstandsfahiger als andere Knochen und werden deshalb fossil
viel hiufiger gefunden; diinne Schalen werden leichter zerrieben als
dickschalige Formen. Die Kraft der Strémung und die Beschaffenheit
des mitgefiihrten Gesteinsmaterials, zwischen denen die Abschleifung
stattfindet, ist ebenfalls von Bedeutung.

Aber man muBl auch beriicksichtigen, daB ,,Abrollung auch ohne
wesentliche Verfrachtung oder iiberhaupt auch ohne Transport zu-
stande kommen kann. DaAQuUE! weist darauf hin, daB ein ,,anhaltendes
Hin- und Herbewegen an ein und demselben Punkt ... die Fossilien
abrollen oder ein Schalengetriimmer daraus machen‘ kann.

Nach W. QuexnsteEDT (1927, S. 360) ,kann der Triger der Schale
das Beutetier eines Réubers werden, dessen Kauwerkzeuge und Ver-
dauungssifte den Uberresten seiner Mahlzeit iibel mitspielen mogen.

1 Dacquk: Vergleichende Formenkunde der fossilen niederen Tiere. 1921.
S. 33.
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Tiere und Pflanzen, die sich in und auf der Oberfliche eines Gehiuses
ansiedeln, zerstéren den Kalk meist durch Auflésung. Die jugendlichen
Teile einer Schale werden, einmal vom Periostracum? entblé8t, oft noch
bei Lebzeiten des Bewohners angedtzt.‘

Eine Schale kann so schwer sein, da8 sie von der Strémung und von
der Wellenbewegung nicht mehr erfaflt wird; wohl aber werden die
leichteren Sandteilchen noch mitgerissen und gegen dasruhende
Fossil getrieben, das schliefllich auf diese Weise abgescheuert wird
(QUENSTEDT, S. 364). Darauf beruht auch die hiufige Erscheinung, daB
die grofleren, mit unbewaffnetem Auge sichtbaren, aus einem Gestein
ausgeschlemmten Foraminiferen zerbrochen sind, wihrend die kleineren,
nur unter dem Mikroskop erkennbaren alle Feinheiten der Skulptur
zeigen. ,,Ebenso wie der Insasse des Luftballons den Wind nicht spiirt,
mit dem er segelt, wohl aber“ — wobei wir den von W. QUENSTEDT
angestellten Vergleich etwas abindern — der auf einem Turm frei-
stehende Beobachter, ,,ebenso kann die leichte Foraminiferenschale‘
mit dem mit gleicher Geschwindigkeit verfrachteten Sandkorn nicht in
unsanfte Beriihrung kommen, desto mehr aber die unbewegliche oder
schwerer bewegliche auf dem Boden des Meeres liegende Muschel.

Auch nach der Einbettung, nachdem der Fossilisationsproze3 be-
gonnen oder bereits beendet ist, kénnen Versteinerungen mit dem Sedi-
ment sekundér umgelagert und abgerollt werden. Eine Unterscheidung
der subpriméren Einbettung und Abrollung von der sekundéiren Um-
lagerung und Abrollung ist dann leicht, wenn der Altersabstand zwischen
den primér und sekundir eingebetteten Fossilien sehr grof ist. So sind
z. B. die im Unteren Neokom des Harzvorlandes vorkommenden, auf
sekundérer Lagerstéitte befindlichen Lias-Fossilien nicht nur durch ihre
Erhaltung, sondern auch morphologisch sehr leicht von den Kreide-
versteinerungen zu unterscheiden. Wenn aber der Altersabstand und
die Abrollung gering ist, dann werden die Sedimentationsvorgéinge nur
durch eine umfassende Untersuchung aufzuklidren sein.

Fiir den Sammler ergibt sich daraus die Notwendigkeit, auf das
,,Gleichzeitig-eingebettet-sein von abgerollten und nicht abgerollten
Fossilien zu achten.

5. Schlufibetrachtungen.

Wir miissen ausdriicklich darauf hinweisen, daf3 die oben stehenden
Schilderungen sich nur auf einige wenige Einzelerscheinungen und Be-
obachtungen aus der Gegenwart stiitzen und dafl es nicht zulédssig
ist, irgendeine biostratonomische Beobachtung mit Hilfe
dieser wenigen Beispiele ohne sorgfdltige umfassende Prii-
fung und Erwédgung aller, auch der nicht paldontologischen
Faktoren zu erkliren. Unser Zweck ist ja nur, den Sammler an-
zuregen, auf die Art des Auftretens der Fossilien im Gestein wihrend
des Sammelns zu achten. Das Ziel bei dem heutigen Stande unserer
Kenntnis iiber Einbettungsvorginge kann zunichst nur darin bestehen,

1 Die duBlere, meist nicht fossilisierte aus organischer Substanz bestehende
Epidermis der Schale.
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Material zu sammeln, festzustellen, ob regional in einem Horizont
RegelmiBigkeiten vorhanden sind und wie diese Erscheinungen in einer
Schichtenfolge sich verindern. Es muB also auch hierbei in der gleichen
Weise schichtmiBig gesammelt werden, wie bereits in dem Abschnitt
iiber Biostratigraphie und Phylogenie gefordert wurde.

b) Vorgiinge nach der Einbettung.

Fiir das Sammeln und die Préparation ist die Kenntnis der einzelnen
Stadien dieser sehr mannigfaltigen Vorgédnge nach der Einbettung von
keiner groBen Bedeutung, vielmehr gentigt ein gewisses Verstindnis fir
das Endergebnis der Fossilisation, worauf wir unsere Darstellung im
wesentlichen beschrinken miissen. Zwei groBe Gruppen lassen sich bei
den hier in Betracht kommenden Verdnderungen unterscheiden: 1. Die
mechanischen Verdanderungen und 2. die chemischen Umsetzungen.

1. Die mechanischen Veriinderungen.

Fiir die mechanischen Verdnderungen sind zwei Ursachen verant-
wortlich zu machen. Der Belastungsdruck, der sich aufschichtenden
Sedimente und der tektonische Druck bei Gebirgsbildung. Der Be-
lastungsdruck wirkt von oben nach unten, senkrecht zur Schichtfliche;
der tektonische Druck meist horizontal oder bei Faltungen in der Ebene
der Schichtfliche. Dies letztere hat bisweilen zur Folge, daB alle auf
einer Schichtfliche liegenden Fossilien in einer einzigen Richtung ver-
kiirzt werden. Tektonischer Druck und Belastungsdruck konnen eine
plastische bruchlose Umformung oder eine solche zur Folge haben, bei
der die Schalen zerbrochen, verbogen oder zerquetscht werden.

Bei einem einzelnen aus dem Gestein herausgenommenen Fossil ist
die Unterscheidung, ob eine bruchlose Deformation stattgefunden hat
oder ob es sich um ein neues, besonderes morphologisches Merkmal han-
delt, oft recht schwierig. Schon mancher Bearbeiter hat sich zur Auf-
stellung von neuen Arten auf Grund von Eigentiimlichkeiten verleiten
lassen, die in Wirklichkeit durch Druck entstanden sind. Deswegen sei
empfohlen, wihrend des Sammelns bereits auf solche Erscheinungen
zu achten, damit aus dem Schichtverbande und aus der Lage des Fossils
eine Erklirung fiir die Ursache der Verdriickung gefunden werden kann.

2. Die chemischen Verinderungen.

Die chemischen Umsetzungen beginnen bei der Fossilisation mit der
Zersetzung der organischen Substanz des Tierkorpers, ein ProzeB, der
nach der Einbettung im Sediment noch nicht beendet zu sein braucht.
Es finden aber auch Veridnderungen in der chemischen Zusammensetzung
des Skelettes oder der Schale statt. Diese Verinderungen sind sehr
mannigfaltiger Natur; sie gleichen in vielen Fillen den entsprechenden
Vorgingen bei der Bildung von Mineralien; sie verlaufen sehr langsam
und konnen eine teilweise oder auch vollstindige Verinderung in der
urspriinglichen Substanz durch Auflosung und spiteren Ersatz durch
eine Mineralneubildung herbeifithren. Meistens sind die Fossilien als
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Kalk (CaCO;) erhalten. Die hauptsichlichsten Versteinerungsmittel sind
im iibrigen Kieselsdure (SiOg) und zwar als Feuerstein, Quarz, Karneol,
Chalcedon usw., Pyrit (FeS, regulir), Markasit (FeS,, rhombisch) und
apatitibnliche Mineralien (3 C3P:0s + CaFl,), die man unter der
Bezeichnung Phosphorite hiufig genannt findet. (Niheres hieriiber
vgl. DEECKE, Fossilisation, s. FuBnote S. 26.)

3. Verschiedene Formen der Erhaltung.

Am giinstigsten ist die Erhaltung, wenn die Schale, das Skelett oder
gar die Weichteile in der gleichen organischen Zusammen-
setzung ohne erhebliche mechanische Verinderung wie beim lebenden
Tier iiberliefert sind. Solche seltenen Fille kennen wir z. B. bei der voll-
stindigen Konservierung von Mammut-Kadavern im sibirischen Eis
oder von Elasmotheriwm im Asphalt von Galizien. Meist werden nur die
Hartteile gefunden.

Aber auch diese konnen nach der Einbettung vollstdndig aufgelost
werden, so dafl im Gestein nur ein Hohlraum erkennbar ist. Wenn der
Hohlraum sehr diinn ist, wie z. B. bei Bliattern, dann ist nur ein Ab-
druck? vorhanden. Wir sprechen auch dann von Abdruck, wenn das
eigentliche Fossil nicht gefunden wurde und nur die Abformung seiner
Oberfliche bzw. seiner AuBlenseite vorliegt. Der Ausgufl oder Stein-
kern ist die Abformung der Innenseite. Selbstverstindlich miissen Stein-
‘kern und Abdruck eines Fossils immer gleichzeitig gesammelt werden.

Der sogenannte ,,Skulptursteinkern ist der Ausgull der Innen-
seite einer Schale, der aber auBerdem noch die Skulptur der Aufienseite
erkennen laBt. Seine Entstehung war bisher zweifelhaft und ist erst
durch die sorgfaltige Untersuchung W. QUENsTEDTs? fiir Muscheln
aufgekliart worden.

Unter dem Mikroskop erkennt man, daf die Schale einer Muschel
aus zwei bzw.drei Schichten besteht: Innen die aragonitische Perl-
mutter- oder Porzellanschicht, dariiber die kalzitische Prismenschicht,
welche von dem aus Konchiolin bestehenden Periostrakum (der Epi-
dermis) iiberdeckt wird. Wenn eine Muschelschale in einem schwefel-
eisenhaltigen Schlamm eingebettet wird, werden die Kalkschichten des
Fossils von der sich bildenden Schwefelsidure allmiahlich aufgelost. Die
auBerste organische Deckschicht des Periostrakums ist gegen diese Siure
unempfindlich ; sie wird auch nicht von Faulnisbakterien angegriffen, weil
deren Existenz bei Anwesenheit von Schwefelsdure unméglich ist. Die
Schale wird von innen nach auflen aufgeldst und dies um so leichter, als
ja die innerste Perlmutterschicht keinen, die Prismenschicht dagegen
einen Gehalt an organischer Substanz hat. Bei diesem Vorgang riickt der
Steinkern unter dem Belastungsdruck in das Innere der Hohlform;

1 Wegen der Pflanzenabdriicke s. S. 128.

2 Herr Dr. W. QUENSTEDT hat ubs in liebenswiirdiger Weise sein unver-
offentlichtes Manuskript, das inzwischen in der Paldontographica Bd. 70 unter
dem Titel ,,Uber Erhaltungszustinde von Muscheln und ihre Entstehung er-
scheinen wird, zur Verfiigung gestellt. Hierfiir danken wir Herrn QUENSTEDT
bestens, auch fiir wiederholte Literaturnachweise.
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schlieBlich ist nur noch die diinne Haut des Periostrakums vorhanden,
das den Abdruck der Schale iberzieht; dahinein wird die plastische
Masse des Steinkerns gepret. Auf diese Weise wird der Steinkern
geprigt, und W. QUENSTEDT bezeichnet ihn daher sehr treffend als
,,Prigekern‘1,

Mit diesen echten Prégekernen darf ein gewdhnlicher Steinkern
mit Skulpturen, die von der Innenseite einer Schale herriihren, nicht
verwechselt werden. Auch eine andere Erhaltungsform, bei welcher die
Gesteinsmasse des Steinkerns mit der Schale aufgelost und der so ent-
standene Hohlraum einheitlich durch ein Mineral ausgefiillt wurde, ist
hiervon zu unterscheiden. In diesem Falle ist also nur die Auflen-
skulptur iberliefert.

III. Arbeiten im Gelinde.

a) Das Sammeln.

1. Allgemeines.

Das Sammeln kann verschiedene Ziele verfolgen. Es kann einem
wissenschaftlichen Zweck dienen oder nur aus Liebhaberei be-
trieben werden, d.h.mit der Absicht, eine gewisse Vertrautheit in
paldontologischen Dingen zu erwerben, Teil zu haben an den wich-
tigsten Ergebnissen dieser Wissenschaft, als Ergénzung eines anders
gearteten Berufes oder irgendwie als Ablenkung von téglicher Arbeit.
Der Laie in diesem Sinne wird seine Sammlung nach ganz anderen
Grundsitzen behandeln, als der Sammler, der einem hoheren Ziele
dienen will.

Das wissenschaftliche Sammeln verfolgt zwei Hauptziele, die selbst-
verstdndlich mehr oder weniger miteinander verbunden sein konnen:

1. Ein morphologisch-biostratigraphisches Ziel,

2. Ein biologisch-paldogeographisches Ziel.

Im ersten Falle — um kurz zu wiederholen — wird auf Grund der
Morphologie eine vertikale Gliederung der Schichten und eine Phylo-
genie angestrebt; das Nacheinander der Formen und die damit ver-
bundenen Abédnderungen stehen im Vordergrund. Im zweiten Falle
interessiert mehr die Frage nach den Lebensgemeinschaften, nach dem
Nebeneinander der Formen bis zur Auswertung fiir paldogeographi-
sche Zwecke. Sorgfiltigstes schichtmiBiges Sammeln aus dem anstehen-
den Gestein unter stindiger Beachtung der Lage der Kossilien, ist die
Grundlage fiir solche Arbeiten. Das Material mull eine Handhabe
bieten, welche die Unterscheidung von Variation und Mu-
tation gestattet. Nicht das Suchen nach schénen sogenannten
Schaustiicken, nicht das Zusammenraffen moglichst groBer Mengen ist
das wesentliche, viel wichtiger ist zuerst die Beobachtung. Wih-
rend man frilher zuerst sammelte und dann im Arbeitszimmer die Be-
obachtung an den aus dem Gestein gelosten Fossilien anstellte, ist heute
die Losung gerade umgekehrt: Erst beobachten und dann sam-

1 Uber Einzelheiten und Literatur gibt die oben erwihnte Arbeit Auskunft.
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meln, dem natiirlich nicht im Wege steht, daf} spéater die Untersuchung
zu Hause fortgesetzt wird.

Aber schichtmiBiges Sammeln ist nicht iiberall durchfithrbar und ist
nicht immer zur Lésung bestimmter Aufgaben erforderlich. Einzel-
funde, wie z. B. Wirbeltierreste, behalten im allgemeinen ihren Wert,
auch wenn sie nicht feinstratigraphisch eingeordnet werden kénnen.
Ferner werden vielfach gewisse seltene Wirbellose oder bei hiufig vor-
kommenden Versteinerungen auBlergewshnlich gute Erhaltungszustinde
meist nur als Einzel- oder Gelegenheitsfunde, also nicht im biostrati-
graphischen Profil geborgen. Man kann daher unterscheiden zwischen
systematisch gesammeltem Material und Gelegenheitsfunden, zwei
Gruppen, die selbstverstdndlich nicht immer scharf voneinander zu
trennen sind.

Wir sehen im folgenden mit Absicht davon ab, bestimmte Hinweise
auf die Haufigkeit der Fossilien oder auf den Erfolg des Sammelns in
bestimmten Schichten nach ihrer petrographischen Beschaffenheit zu
geben. Die Zahl der Moglichkeiten ist zu groB, die Regel zu selten, die
Ausnahme zu haufig. Dafl man in hochmetamorphen Schiefern oder im
Granit nicht nach Versteinerungen suchen wird, ist selbstverstdndlich.
Im iibrigen empfiehlt es sich, alle als fossilleer oder fossilarm bezeich-
neten Schichten immer wieder zu iiberpriifen; Einzelfunde aus solchen
Sedimenten haben einen hohen wissenschaftlichen Wert und werden
manche Liicke in unserem Wissen ausfiillen.

An dieser Stelle sei noch besonders auf den Abschnitt ,,Sammeln
und Praparationsarbeiten S. 132 verwiesen, in welchem das Auf-
spalten vonSedimentgesteinen,das Formatisierender Hand -
stiicke, die Behandlung besonders leicht zerstérbarer Ob-
jekte, das Sammeln in Bergwerken und &hnliches behandelt ist.
Was dort von Pflanzen gesagt ist, kann meistens ohne weiteres auf
tierische Fossilien iibertragen werden.

2. Systematisches Sammeln.

Dem Anfénger sei empfohlen, nach dem Betreten eines Aufschlusses
zur vorlaufigen Orientierung zunéichst die Schutthalden sich genauer
anzusehen. Hier hat die Verwitterung am stérksten gearbeitet, und man
findet die Fossilien oft schoner heraus modelliert, als durch jede Pri-
paration moglich ist. Einzelne Gesteinsstiicke zerschldgt man, um sich
mit der petrographischen Beschaffenheit vertraut zu machen, die immer
nur an der frischen Bruchfliche und nie nach der verwitterten Ober-
fliche beurteilt werden darf. Dabei wird man auch Beobachtungen tiber
den Fossilreichtum in den petrographisch verschiedenen Schichten des
Aufschlusses machen kénnen. Es gibt Gesteine, die sehr schon parallel
der Oberflidche eines Fossils sich spalten lassen, so daf die so gefundene
Versteinerung verhiltnismaBig leicht zu erkennen ist. Es gibt aber auch
Gesteine, bei denen das Fossil so innig mit der Gesteinsmasse verbunden
ist, dafl beim Zerschlagen nur der Querschnitt der Schale sichtbar wird.
Dann muf eine Praparation zu Hause vorgenommen werden. In Tonen
findet man hiufig Kalk- oder Eisensteingeoden, welche beim Auf-
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spalten gut erhaltene Fossilien beherbergen. Oft ist die urspriingliche
Schale aufgelost und das Fossil als Steinkern und Abdruck vorhanden.
Viele Sammler begehen den Fehler, daf} sie den kompakten Steinkern
mitnehmen, den zerbrechlichen, weniger schonen Abdruck aber liegen
lassen. Die auf dem Abdruck erhaltene Skulptur ist oft von viel groBerer
systematischer Bedeutung als der Steinkern und darf deshalb auch bei
schlechter Erhaltung nicht vernachlédssigt werden.

Wenn man durch die Untersuchung der Halde eine Vorstellung von
der Fossilfiihrung der Schichten gewonnen hat, wendet man sich der
Hauptuntersuchung zu. Hierbei wird man je nach dem Versteine-
rungsreichtum, je nach der Gestalt des Aufschlusses, nach den Abbau-
methoden im Steinbruchbetrieb, nach den Lagerungsverhéltnissen, der
Gesteinsbeschaffenheit in verschiedener Weise arbeiten. Von diesen
zahlreichen Moglichkeiten kénnen nur wenige typische Beispiele be-
sprochen werden, die aber dem Sammler geniigend Hinweise vermitteln.

Zunichst muB man sich Klarheit iiber die Lagerungsverhélt-
nisse verschaffen. Im festen Gestein sind Verwerfungen meist leicht
erkennbar; in Tonen dagegen sehr schlecht. Oft deutet nur eine feine
Verruschelung darauf hin, daB eine Verschiebung stattgefunden hat.
Sind Kalkbinke oder Geodenlagen eingeschaltet, dann ist die Bewegung
leichter erkennbar. Beim schichtméiBigen Sammeln wird man solche
Stellen aussuchen, die iiberhaupt nicht oder moglichst wenig gestort
sind. Auch bei gefalteten Schichten mufl man die Lagerung beachten.
Bei Uberkippungen liegt das jiingste zu unterst, das dlteste zu oberst;
solche Lagerung wird bisweilen erst durch die Reihenfolge der Fossilien
im Vergleich mit normalen Profilen nachgewiesen.

Auch von dem Grade der Fossilfithrung ist die Sammelmethode ab-
hiingig. In sehr fossilreichen Schichten arbeitet man je nach der
Widerstandsfihigkeit des Gesteins mit Schaufel, Hacke, Hammer,
MeiBel oder Brecheisen. In Tonen kann man verhéltnismiBig leicht
mit Schaufel und Hacke graben. Am Hange cines tiefen Einschnitts
beginnt man unten oder oben und hebt Schicht fiir Schicht ab und sucht
in ihnen durch Auseinanderbrechen, Fossilien. Sind die Schichten ge-
neigt, dann kann man auch auf horizontaler Fliche senkrecht zum
Streichen einen Schurfgraben ziehen.

Die gefundenen Fossilien werden sofort etikettiert nicht nur nach
dem Fundort, sondern auch nach ihrer Lagerung im Profil, indem man
die cinzelnen unterscheidbaren Schichten numeriert; jedes innerhalb
einer bestimmten Schicht gefundene Fossil erhilt dieselbe Nummer
(wenn moglich aufgekratzt). Gleichzeitig vermerkt man in einem Notiz-
buch die Michtigkeit der erschiirften Schichten mit Angaben iiber die
petrographische Beschaffenheit unter Beifiigung einer Profilskizze, in
welche auch die Schichtnummern einzutragen sind. In sehr fossilreichen
Schichten kann man bisweilen auf den Zentimeter genau sammeln!.

In harten Kalken oder Sandsteinen, in Schiefern usw. wird das Schiir-
fen miihevoller und nur unter Verwendung von Hammer, Meiflel, Spitz-

1Ak _lgeispiel nennen wir: JUNasT: Die Meeresverbindung Nord-Siid-
Deutschlands in der Psiloceratenzeit. N. Jahrb. f. Min. 58, Abt. B, 171. 1927.
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hacke und Brecheisen ausfithrbar. Die Arbeit gleicht dann einem kleinen
Steinbruchbetrieb und ist meist nur mit Hilfe von Arbeitern zu bewerk-
stelligen. Im iibrigen muB} auch hier die Etikettierung in gleicher Weise
wie oben ausgefiihrt werden. Das Herauspriparieren der Fossilien aus
dem harten Gestein geschieht nicht am Fundort; hier wird nur soviel
Gestein abgeschlagen, da der Transport nicht unndotig belastet wird.

Nun gibt es Schichten, die so fossilreich nicht sind, daB} sich
ein Schiirfen und Graben verlohnt, die aber dennoch im Laufe der Jahre
unseren Museen umfangreiches Material geliefert haben. Diese Fossilien
sind meistens von Arbeitern gesammelt, von Sammlern gekauft worden
und von diesen an unsere Museen gelangt. Fiir den Arbeiter ist die Be-
schiftigung mit Versteinerungen ein angenehmer Nebenverdienst. Aber
selten wird man bei ihm ein ausreichendes Verstindnis fiir die Sache
selbst finden. Man miBtraue jeder Angabe iiber die Schicht, in welcher
das Fossil angeblich gefunden wurde. Vielfach hat er es wochenlang
in seiner Tasche herumgeschleppt, kann sich an die genaue Fundlage
nicht mehr genau erinnern oder bildet sich ein, es da oder dort ausge-
graben zu haben. Fiir fein stratigraphische Arbeiten ist solches Material
wertlos; es ist ganz gleich, ob es auf einer Halde gefunden oder vom
Arbeiter erworben wurde.

Trotzdem miissen in solchen verhaltnismaBig fossilarmen Schichten
auch schichtméiBige Aufsammlungen ausgefithrt werden. Nur muB sich
dann die Technik des Sammelns mehr oder weniger dem Steinbruch-
betrieb anpassen. Die Zeit, die solches Sammeln beansprucht, ist aller-
dings bedeutend linger. Es werden Monate, gegebenenfalls Jahre dazu
gehoren, um ausreichendes Material zu gewinnen.

Der Sammler wird zunichst das Profil nach der Gesteinsbe-
schaffenheit, Michtigkeit und Lagerung genau untersuchen.
Vielfach diirfte es sich empfehlen, den AufschluB in groBem MaBstab mit
allen Einzelheiten topographisch und geologisch zu kartieren, um die
rdumliche Lage der gefundenen Fossilien und die Lage der petrogra-
phisch verschiedenen Schichten aufs sorgfiltigste eintragen zu konnen.
Das Bild des Aufschlusses dndert sich mit dem fortschreitenden tech-
nischen Abbau. Bei téglichem Besuch wird es sehr leicht moglich sein,
bestimmte Schichten unter stindiger Kontrolle zu halten, die in ihnen
enthaltenen Fossilien zu bergen und deren Lage zu notieren. Treten aber
groBere Pausen zwischen die einzelnen Untersuchungszeiten, dann wird
der Zusammenhang schwer gewahrt bleiben. Wenn wir oben vor den An-
gaben der Arbeiter im allgemeinen warnten, so steht dem nicht entgegen,
daB durch dauernde Fithlungnahme mit einem intelligenten Steinbrecher
der Sammler sich einen vertrauenswiirdigen Mitarbeiter heranziehen
kann, dessen Angaben aber trotz allem stindig zu tberpriifen sind.
Durch die in vielen Monaten fortgesetzten Untersuchungen und Be-
obachtungen wird der Sammler eine bis in die feinsten Einzelheiten
gehende Kenntnis der Schichten und tiber das Vorkommen der Arten
erwerben. Aber solche Arbeit ist im allgemeinen nur dann ausfiihrbar,
wenn An- und Riickmarsch zum Aufschlufl nicht mehr als etwa einen Tag
beanspruchen.
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Umfangreiche Grabungen sind beim Bergen groBerer Tierreste ins-
besondere bei Wirbeltieren (s. S. 117) hiufig erforderlich.

Beim Sammeln muf} auch auf die Lage der Fossilienim Gestein
geachtet werden. Wenn eine Art in groen Mengen im anstehenden Ge-
stein beobachtet wird, dann kann man statistisch arbeiten, in der Weise
etwa, wie dies HANTZSCHEL! getan hat, der von Exogyra columba in der
Séachsischen Kreide die Lage ,,Wolbung oben‘‘ oder ,,unten‘‘ zahlenméBig
feststellte. Wenn moglich, soll man Gesteinsplatten mitnehmen, auf
welchen viele Versteinerungen in charakteristischer Lage eingebettet
sind ; man muf dann die Hangend- oder Liegendseite durch Aufkratzens
eines H oder L oder durch einen aufgeklebten Zettel oder eine Notiz
kennzeichnen. Geht dies nicht, dann muB man Skizzen oder Photo-
graphien herstellen, oder sich iiberhaupt mit Notizen begniigen. Solche
Beobachtungen stelle man immer schichtma@ig an, also man vermenge
das, was man in verschiedenen Schichten gesehen hat, nicht miteinander.
Meist kann man in den Aufschliissen nur das Profil, also eine Schicht
gewissermalflen nur in einer Linie beobachten. Wichtig wire es aber vor
allem, die Anderung der Fossilfiihrung in der Fliche selbst kennen zu
lernen. Das ist nur in den wenigsten Fallen moglich, und man wird des
ofteren versuchen miissen, aus den Profilen die Flachen zu rekonstruieren.
Weitere Richtlinien ergeben sich aus dem Abschnitt iiber ,,Fossilisation‘
(s. S. 26).

Vielfach werden die Fossilien losgelést aus dem Gestein gesammelt;
die Beobachtung des Sedimentcharakters wird mehr oder weniger
vernachlassigt. Handstiicke von den in einem Profil auftretenden fossil-
leeren Banken und Notizen dariiber fehlen meistens génzlich. Aber auch
solche Schichten stellen einen Abschnitt der zu Stein gewordenen Zeit
vor, von der wir allerdings weniger aussagen konnen, als von den ver-
steinerungsreichen Ablagerungen. Deswegen aber diirfen beim Be-
obachten und Sammeln die fossilleeren Sedimente nicht iibersehen und
vergessen werden. Handstlicke miissen schon aus dem Grunde mitge-
nommen werden, um im Laboratorium eine Untersuchung auf Mikro -
fossilien durchfithren zu koénnen; wenn man sie im Gelinde suchen
will, mufl man sich auf die Erde legen und das anstehende Gestein mit
einer Lupe absuchen.

Sehr wichtig ist, daBl auch auf solche Erscheinungen geachtet wird,
die auf eine Sedimentationsunterbrechung hindeuten. Z. B. das
Auftreten von Geréllagen, das Vorhandensein von dicht nebeneinander-
liegenden Bohrmuschellschern (s. S.28) auf sogenannten Emersions-
flichen3 und dergleichen.

1 HiNTzscHEL: s. FuBnote S. 30.

2 Dies ist z. B. auch bei Wirbeltierresten fiir die spiitere Praparation von
Wichtigkeit (s. S. 59).

3 Im Lothringer Jura beobachtet man sehr hiufig einen regelmiBigen all-
mahlichen Ubergang im Profil von Ton zu Mergel dann zu Kalk und dann wieder
Ton, Mergel, Kalk usw. (Sedimentationszyklus). Die Kalkoberfliche endet
jeweils wie mit einem scharfen Schnitt und ist in der Regel mit Bohrmuschel-
léchern bedeckt und mit Austernschalen bewachsen. Auch die im Ton dicht
tber der Emersionsfliche vorkommenden Gerolle, die selbst wieder von Bohr-
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8. Gelegenheitsfunde.

Fossilien, die sich durch auBergewdhnlich giinstige Erhaltung oder
durch besondere morphologische Eigentiimlichkeiten oder durch uner-
wartetes oder seltenes Vorkommen an einer bestimmten Stelle oder in
einer bestimmten Schicht auszeichnen, oder die seltenen Gattungen an-
gehoren, behalten selbstverstindlich auch dann einen hohen wissen-
schaftlichen Wert, wenn sie nicht feinstratigraphisch eingeordnet werden
konnen. Diese Funde werden oft zuféllig, d. h. nicht im Verlaufe syste-
matischer Grabungen, gemacht. Die Etikettierung solcher Stiicke muf3
selbstverstandlich so ausfithrlich wie moglich sein, Fundort, die Beschrei-
bung des Aufschlusses und gegebenenfalls auch genaue Angaben iiber das
stratigraphische Niveau enthalten. Sehr gut ist es, wenn auch die gleich-
zeitig vorkommenden sonstigen Versteinerungen und auch Proben des
Gesteins, in welchem das Fossil eingebettet war, geborgen werden, um
eine eventuell spater durchzufithrende feinstratigraphische Eingliederung
zu gewdhrleisten.

In Schichten, die sehr fossilarm sind, wie z. B. der Buntsandstein,
konnen nur Gelegenheitsfunde gemacht werden. Gewil kann man in
solchen Ablagerungen auch systematisch schiirfen; aber die aufgewandte
Miihe und Zeit wird kaum dem Erfolg entsprechen.

Aufsammlungen in wenig erforschten Léndern sind meist nur Ge-
legenheitsfunde. Dem Forschungsreisenden steht hdufig nicht die Zeit
zu systematischem Arbeiten zur Verfiigung; die Aufgaben, die er losen
will, gehen nicht so ins einzelne wie bei Arbeiten in dem gut erforschten
Mitteleuropa. Die spatere wissenschaftliche Bearbeitung eines derartigen
Materials kann nicht nach den strengen Gesichtspunkten, die im Ab-
schnitt iiber Biostratigraphie dargelegt wurden, bewiltigt werden. Man
muf} sich dann mit einer sorgfiltigen Beschreibung meist unter Aus-
schaltung phylogenetischer Gesichtspunkte begniigen.

Alle Funde, die nicht aus dem Anstehenden entnommen sind, die
also aus einer Halde stammen oder als Lesestein auf dem Felde mitge-
nommen oder die von Arbeitern gekauft werden, miissen wir ebenfalls
als Gelegenheitsfunde bezeichnen, deren wissenschaftlicher Wert meist
sehr gering ist, wie das bereits geniigend gekennzeichnet wurde.

4. Der Geschiebesammler.

Beim Sammeln in diluvialen Ablagerungen mull man unterscheiden
zwischen Geschieben und diluvialen Fossilien. Die letzteren sind Uber-
reste von Tieren, die wihrend des Diluviums gelebt haben, also entweder
Wirbeltiere oder Wirbellose und Pflanzen meist in interglazialen Ab-
lagerungen. Diese Fossilien, die die Grundlage fiir die stratigraphische

muscheln durchléchert sind, ferner Wellenfurchen deuten auf Sedimentations-
unterbrechung, wahrscheinlich infolge Hebung des Meeresbodens hin.

Vgl. KLtpreL: Uber die Sedimente der Flachsee im Lothringer Jura. Geol.
Rundschau 7. 1916. — Der Lothringer Jura. Jahrb. d. Pr. Geol. L. A. 38 fiir 1917,
39 fiir 1918. — Beziehungen zwischen Tektonik, Sedimentation und Paliogeo-
graphie in der Weser-Erzformation des Ober-Oxford. Zeitsch. d. Deutsch. Geol.
Ges. 78, 178. 1926.
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Gliederung des Diluviums bilden, koénnen systematisch gesammelt
werden. Die Wirbeltiere rechnen wegen ihrer Seltenheit allerdings meist
zu den Gelegenheitsfunden.

Sedimentédrgeschiebe, die aus Ablagerungen vom Tertiir bis zum
Prikambrium stammen konnen, geben keinen Anhalt fiir stratigraphi-
sche Parallelisierungen innerhalb des Diluviums, denn ihre Fossilien
gehoren den vorquartdren und nicht den diluvialen Entwicklungsreihen
an. Hierauf sei ausdriicklich hingewiesen, um etwaige MiBverstandnisse
zu vermeiden, die durch einen Aufsatz TEuMERs! in der Zeitschrift fiir
Geschiebeforschung Bd. IIT, 1927 vielleicht verursacht werden kénnten.
Dort wird namlich Seite 23 die Forderung aufgestellt, dafl beim ,,Sam-
meln und Beschreiben von Geschieben jedesmal der Horizont genau
vermerkt‘‘ werden miisse. Soweit sich diese Horizontangaben auf dilu-
viale Leitfossilien, d.h.auf die stratigraphische Gliederung des
Diluviums nach den verschiedenen Eiszeiten oder interglazialen Bil-
dungen beziehen, ist dies ein selbstverstindlich unbedingt durchzu-
fihrender Grundsatz. Eine dariiber hinaus weiter ins einzelne gehende
Gliederung oder Parallelisierung mit anderen Mitteln ist aber unmoglichz.
Denn rein petrographische Kriterien versagen géinzlich, und zwar bei
Gletscherablagerungen noch sehr viel schneller als etwa bei marinen.
Der Fazieswechsel ist ungemein groB. FEine Geschiebemergelbank hier
kann in 50 m Entfernung schon einer Sandschicht entsprechen. Bei eis-
zeitlichen Bildungen besteht keine einigermaBen gleichmiBige Sedi-
mentation. Akkumulation und Erosion liegen dicht nebeneinander.
Wenn aber TEUMER zum Ausdruck bringen wollte, da Sammeln und
Beschreiben eines Aufschlusses unbedingt zusammengehoren, eine Ein-
heit bilden, so ist dem unbedingt zuzustimmen. Man darf aber nicht von
,»Horizont‘‘ sprechen ; denn dieser Ausdruck kann nur da zur Anwendung
kommen, wo iiber groe Flichen hin das ,,Stratigraphisch-gleichzeitige‘
nachgewiesen werden kann. Wenn also beim Sammeln angegeben wird,
daB ein Geschiebe iiber oder in einer Mergelbank oder in einer gewissen
Tiefe unter der Erdoberfliche gefunden worden ist, dann dienen solche
Notizen zu einer im allgemeinen niitzlichen Beschreibung des Auf-
schlusses. Feinere Parallelisierungen als die oben gekennzeichnete dilu-
viale Stratigraphie sind aber damit nicht ausfiihrbar. Im iibrigen mufl
die Etikettierung selbstverstindlich genaue Angaben iiber den Fundort
enthalten.

5. Sammeln aus Liebhaberei.

Der Liebhaber, wie wir ihn S. 41 néher bezeichnet haben, sammelt
im allgemeinen nicht wissenschaftlich. Trotzdem bestehen manchmal
wichtige Beziehungen der Wissenschaft zu ihm, vor allen Dingen dann,
wenn es sich um wertvolle Gelegenheitsfunde handelt. Voraussetzung
ist natiirlich, daB er wenigstens die Etikettierung nach Fundorten ge-
wissenhaft durchgefiihrt hat.

1 Die Geschiebeforschung als Mittel zur Erforschung der Bewegungsrichtung
des Inlandcises.

2 Vgl. auch KumMEROW: Die Geschiebeforschung als Mittel zur Erforschung
der Bewegungsrichtung des Inlandeises. Zentralbl. f. Min. 1927, 366.
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Der Liebhaber hiangt — wie der Name schon sagt — mit groBer Liebe
an den Funden, die er im Laufe der Zeit zusammengetragen hat. Mei-
stens hat er wohl seine Aufmerksamkeit auf besonders gut erhaltene Ver-
steinerungen, sogenannte Schaustiicke, oder auf solche, die er fiir sclten
oder besonders wertvoll halt, gerichtet und es ist daher nicht verwunder-
lich, wenn sich darunter einige Fossilien befinden, die eine besondere
Bedeutung haben. Hier setzt nun gewohnlich das Interesse eines Fach-
paldontologen ein. Er will ein Fossil fiir eine wissenschaftliche Be-
arbeitung und zur spéteren Aufbewahrung in einem griofleren Museum.
erwerben. Aber nur selten ist in solchen Fillen eine Einigung mit dem
Finder zu erzielen. Denn, wenn der Sammler erst einmal von der be-
sonderen Bedeutung eines Stiickes itberzeugt ist, hilt er es meistens um
so krampfhafter fest. Meist ist ein Kompromi8l nur in der Weise zu er-
zielen, daBB das umstrittene Fossil dem wissenschaftlichen Bearbeiter
ausgeliehen wird ; nach seiner Veréffentlichung geht es in den Besitz des
Sammlers zuriick, der es zu Lebzeiten sorgfaltig verwahrt. Mit seinem
Tode ist meistens auch das Schicksal des Fossils entschieden. Unkundige
Erben vernachlissigen die Sammlung, bringen die Etiketten durch-
einander; einzelne Stiicke werden verschenkt usw. mit dem Ergebnis,
dafl ein vielleicht unersetzliches Dokument fiir die Wissen-
schaft verloren gegangen ist.

In mancher Beziehung sind die kleinen Lokalmuseen dem Liebhaber
gleichzusetzen. Ihre finanzielle Basis ist meistens sehr unsicher; die Ver-
waltung und die Behandlung des anvertrauten Materials wechselt haufig,
je nachdem im Laufe der Jahre ein nur zoologisch, nur botanisch oder ein
nur geologisch interessierter Leiter an der Spitze steht. Irgendeine natur-
wissenschaftliche Abteilung wird dann fiir lange Zeit zu ihrem Schaden
stiefmiitterlich behandelt. Wissenschaftlich wertvolles, veréffentlichtes
Material sollte hier nie aufbewahrt werden. Die Aufgabe der kleinen
Lokalmuseen ist erfiillt, wenn sie das Typische, das allgemein Ver-
breitete, das Wichtigste im Rahmen der Heimatkunde weiteren Kreisen
bekannt machen. Wisscnschaftliches Material, vor allem be-
schriebene und abgebildete Fossilien, sogenannte Originale gehéren
in groflere zentral gelegene Museen, in welchen sie dem Fach-
paldontologen ohne zeitraubende Reisen und ohne Kosten leicht zu Ver-
gleichszwecken zuginglich sind. Liegen sie dagegen in einer Privat-
sammlung oder in einem kleinen Heimatmuseum, von denen beide
gewohnlich keine oder nur eine sehr geringe Verbindung zur wissen-
schaftlichen Welt besitzen, dann ist es ebensogut, als wenn diese Stiicke
_iiberhaupt nicht existierten.

6. Etikettieren.

Im Vorhergehenden ist schon einiges iiber Etikettieren bemerkt
worden. Hier seien die Richtlinien nochmals zusammengestellt, weil
fahrldssiges Arbeiten in diesem Punkte den ganzen Erfolg der Sammel-
tatigkeit in Frage stellen oder vernichten kann.

Grundsitzlich mufl jedes Stiick sofort etikettiert werden. Man
tdusche sich nicht mit dem Gedanken, dal man diese Arbeit noch zu
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Hause nachholen konne. Oft ist das nur unter groen Zweifeln méglich,
die dann auf der endgiltigen Etikette vermerkt werden miissen. Damit
ist aber eine erhebliche Wertminderung des Materials eingetreten.

Zur Etikettierung gehoéren:

a) Der Fundort; er muB so bezeichnet werden, daf er auf der Karte
leicht gefunden werden kann. Beispielsweise geniigt nicht die Angabe
Neudorf bei Ixburg; denn die Umgebung eines Ortes ist immerhin so
grofl und der geologische Bau so mannigfaltig, daBl der Fund bei so roher
Ortsbezeichnung eventuell verschiedenen stratigraphischen Niveaus
zugewiesen werden kann. Es mufll also z. B. heiflen: Am Wege von
Neudorf nach Altmiihle 120 m siidlich von Punkt 427,5, so daBl man
nach diesen Angaben den Fundort auf der Karte mit einer Nadel fixieren
kann. Im Gebirge an sehr steilen Hédngen ist meist noch die Angabe der
Hohenlage nach der Isohypse erforderlich. In fossilarmen Schichten
sind solche in der Karte eingetragenen Fossilfundorte oft ein wichtiges
Hilfsmittel fiir die Tektonik.

b) Angaben iiber das stratigraphische Niveau; bei schicht-
miBigem Sammeln, auBlerdem die Schichtnummer (vgl. o.8S.43).
Einzelne Teilstiicke eines Fossils (z. B. Steinkern und Abdruck) miissen so
bezeichnet werden, daf ihre Zusammengehorigkeit gesichert bleibt.

¢) Angaben iiber die Fundumstédnde und die Beschreibung
des Aufschlusses. Die Fundumstéinde werden meist nur im Gedécht-
nis des Sammlers aufbewahrt und gehen deshalb fast immer verloren.
Die Etiketten, die sich frither auf Fundorts- und stratigraphische An-
gaben beschriankten, miissen kiinftig in vielen Fillen ausfiihrlicher ge-
staltet werden. Vor allem miissen sie den Hinweis enthalten, ob die Ver-
steinerungen aus dem anstehenden Gestein entnommen —,
auf der Halde gefunden oder vom Arbeiter erworben wurden.

Beobachtungen iiber die Einbettungsweise und Lage von Fossilien
im Gestein sind besonders fiir die wissenschaftliche Bearbeitung (s. 8. 21)
und gelegentlich auch fiir die Praparation (s.S.59) von Bedeutung.
Bei mehr oder weniger vollstindigen Wirbeltierskeletten wird man
auch die gegenseitige Lage der einzelnen Knochen im Gestein auf der
Schichtfliche durch eine Skizze festhalten. Ferner diirfen nicht ver-
gessen werden Angaben iiber die Lagerungsverhiltnisse, unterstiitzt
durch Profilzeichnung (mit Schichtnummern), Bemerkungen iiber die
Gesteinsbeschaffenheit, {iber den Grad der Verwitterung, der Kliftung,
kurz Angaben, die aus dem gesammelten Material selbst nicht ohne
weiteres ersichtlich sind, die aber doch bei der spateren Untersuchung
eine Bedeutung haben konnen; sie kénnen in vielen Fillen auf einer
Generaletikette dem Material beigefiigt werden.

7. Verpacken.

Jedes einzelne Stiick muB mehrfach in Zeitungspapier einge-
schlagen werden und zwar so oft, daB spitze Ecken und Kanten die Um-
hiillung nicht mehr durchbrechen kénnen. Der Anfinger muf3 nachdriick-
lichst darauf aufmerksam gemacht werden, daB unverpackte Fossilien
sich bis zur vélligen Unbrauchbarkeit auf dem Transport gegenseitig zer-

Seitz-Gothan, Praktikum. 4
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reiben kénnen. Auch die jedem Stiick beigegebene Etikette muBl ent-
weder zusammengefaltet oder so zwischen die Umhiillung gelegt werden,
daB ihre Beschidigung durch Scheuern der harten Gesteine oder durch
Bergfeuchtigkeit vermieden wird. ZweckméaBig ist es, zusammengehorige
einzelne Stiicke eines Fossils oder verschiedene Fossilien aus einer
Schicht oder sonst irgendwie Zusammengehoriges (z. B. Steinkern und
Abdruck) entweder in einem verschniirten kleinem Paket oder in einem
Sackchen zu vereinigen bzw. von dem iibrigen Material gesondert zu halten.

Zerbrechliche Fossilien miissen besonders sorgfiltig behandelt
werden. Man verwende Seidenpapier oder Watte und verpacke die
Stiicke in kleine Papp- oder Blechschachteln oder in Glasréhrchen, die
man mit Watte so verschlieBt, dafBl sich das Objekt nicht mehr bewegen
kann. Auseinanderfallende Stiicke miissen eventuell schon am Fundort
mit verdinntem Gummiarabikum getrinkt oder mit Syndetikon ge-
leimt werden; nach dem Trocknen wird man sie vorsichtig verpacken.

Zum Transport mit der Bahn verwendet man starke, eventuell
mit Eisen beschlagene Holzkisten, in welche die einzelnen Stiicke oder
Séackchen so hineingelegt werden, daBl moglichst wenig unausgeniitzter
Raum vorhanden ist. Liicken miissen mit zusammengefaltetem Papier
oder mit einem Knéuel Holzwolle oder Heu ausgestopft werden. Nicht
zu empfehlen ist es dagegen, einzelne Stiicke locker in Heu oder Stroh
einzuhiillen; durch die Riittelbewegungen des Transportes werden die
schweren Fossilien in diesem Packmaterial nach unten durchrutschen
und sich gegenseitig beschidigen.

Knochen, die in Sanden eingebettet sind, sind bisweilen derartig
miirbe und zerbrechlich, dafl sie schon bei unachtsamer Beriihrung zer-
fallen; sie sind also fiir einen sofortigen Transport nicht geeignet. Sie
miissen daher zunéchst auf der einen Seite vom Nebengestein durch vor-
sichtiges Graben befreit werden, wobei man die letzten Sandreste am
zweckmiBigsten mit einem Pinsel entfernt. Hierauf wird das Stiick mit
Leim getrankt und nach dem Hartwerden mit Musselin, einem diinnen
Stoff, iiberdeckt oder vorsichtig oberflachlich eingefettet oder eingedolt.
Nun kann das Fossil mit Gips tibergossen werden, ohne daf} er sich zu
fest mit dem Knochen verbindet. Nachdem man so die eine Seite des
Objektes in Gips eingehillt hat, legt man behutsam auch die andere Seite
frei und verfahrt in der gleichen Weise. Nun ist der Knochen transport-
fahig und kann zu Hause der endgiiltigen Praparation unterzogen werden.
Bei sehr langen Objekten wird eine einfache Gipshiille nicht die nétige
Widerstandsfahigkeit besitzen. Deswegen muB in den Gips irgendeine
Versteifung, etwa ein Drahtgitter oder eine Schiene aus Holz oder Metall
hineingebracht werden.

Man kann auch Streifen aus Sackleinwand, die auf einer Seite
mit einem aus Mehl und Wasser bestehenden Brei bestrichen sind, um den
gefundenen Knochen wickeln und ihn damit verbandagieren. Die nétige
Versteifung kann hier ebenfalls durch ein dazwischen gebundenes Draht-
netz oder eine Schiene erreicht werden. Diese Art der Verpackung ist
aber nur dann anwendbar, wenn der Knochen noch eine ziemliche Festig-
keit besitzt. Die Leinwandbandage selbst mufl mit Sublimat getrankt
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sein, um zu verhindern, daB sie wahrend eines lingeren Transportes
von Méusen und Insekten beschidigt wird.

b) Ausriistung.

Je nach dem Geldnde und nach der petrographischen Beschaffenheit
der Schicht, die einer Untersuchung unterzogen werden sollen, wird die
Ausriistung des Sammlers verschieden sein.

Die Bekleidung wird sich dem Gelindecharakter anpassen miissen,
also entweder der Ausriistung eines Alpinisten oder eines Touristen im
Mittelgebirge entsprechen.

Beim Sammeln im festen, harten Gestein braucht man einen schweren
Hammer, um groBle Blécke auseinander schlagen zu kénnen. Will man
ein nicht zu groBes Gesteinsstiick, das ein Fossil enthilt, etwas kleiner
schlagen, damit es fiir den Transport geeigneter
wird, dann benutzt man einen kleineren Hammer
(Abb. 5). Dabei beachte man aber immer, daf die
feinere Priparation am besten zu Hause vorge-
nommen wird und daB es sich also zundchst nicht
empfiehlt, an dem Fundstiick allzu viel herumzu-
klopfen.

Zum Aufhacken des Gesteins ist eine Spitzhacke
sehr geeignet; vor allem auch ein Werkzeug, das
an einem Ende spitz, am anderen Ende zu einem
kurzen, breiten hammerférmigen Kopf auslauft.
Die Mitnahme eines besonders schweren Hammers
bleibt dann erspart.

Einen Meilel benutzt man zum Absprengen
eines einzelnen Fossils von einem grofleren Block,
der infolge seines Gewichtes nicht mitgenommen
werden kann. L

In lockeren Gesteinen, z. B. Sand, arbeitet man ~
am besten mit einer breiten Hacke. Meist wird man "0 > Gcclogenhammer.
aber graben miissen; und es empfiehlt sich dann die Mitnahme eines
Spatens mit kurzem Stiel etwa in der Art, wie er vor dem Kriege zur
Ausriistung des Infanteristen gehorte. In lockerem Material kénnen bis-
weilen die Fossilien gleich an Ort und Stelle ausgesiebt oder ausge-
schlimmt werden. Zu diesem Zweck benutze man Siebe, welche beim
Tragen ineinander geschoben werden. Praktisch ist auch ein Blech oder
Holzrahmen, in welchem die verschiedenen Siebbéden ausgewechselt
werden koénnen. Die Siebe haben einen Durchmesser von etwa 10 bis
20 cm und eine Maschenweite von 1/, mm bis 3 mm.

Zu systematischen Grabungen, wie sie oben geschildert wurden, ge-
horen groBe Spaten, Schaufel, Spitzhacke, Brecheisen usw., die man sich
irgendwo zu leihen versucht. Zu solchen Arbeiten sind allerdings meist
Arbeiter erforderlich.

Zur stindigen Ausriistung des Sammlers gehort ferner der Rucksack,
Pack- oder Zeitungspapier, Seidenpapier, Watte, sowie kleine Papp-
oder Blechschachteln und Sickchen zum Verpacken der Fossilien ; ferner

4%
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eine Lupe (Vergroferung drei bis zehnfach). Zum Zusammenkleben
zerbrochener oder zum Tranken empfindlicher Fossilien muf Gummi-
arabikum, Syndetikon oder Schellack (in Ather gelést) mitgenommen
werden. Verdiinnte Salzsiure (einen Teil Saure auf drei Teile Wasser)
in einem dichtschlieBenden Flaschchen, das in einem Hartgummi-
behilter steckt, dient zur Unterscheidung von kalkigém und nicht-
kalkigem Gestein.

Zum Ausmessen der Schichtméichtigkeiten ist ein Metermaf erforder-
lich; Streichen und Fallen wird mit dem Bergkompall gemessen. Un-
entbehrlich sind Notizbuch, Bleistift, Farbstifte, Radiergummi, ein
kleiner Papierblock fiir die Etikettierung der Funde und schlieBlich auch
topographische und geologische Karten zur Orientierung und Ein-
tragung der Fundorte. Auch an die Mitnahme eines photographischen
Apparates kann gedacht werden.

IV. Arbeiten im Laboratorium .

a) Priiparationsmethoden.

Die einzelnen im folgenden geschilderten Praparationsmethoden
kommen selbstverstiandlich fast nie fiir sich allein an einem Objekt zur
Anwendung. Vielmehr handelt es sich immer um eine Kombination ver-
schiedener Arbeitsweisen.

1. Die mechanischen Priparationsmethoden.

Die mechanischen Priparationsmethoden, die man den chemischen
gegeniiberstellen kann, kommen am haufigsten zur Anwendung. Die
Hauptbedingungen fiir die unbeschéadigte Freilegung eines Fossils, das
mehr oder weniger tief im Gestein eingebettet liegt, sind gutes Werk-
zeug, seine richtige Handhabung, sowie Geduld und Ubung. Die richtige
Handhabung und die erforderliche Ubung kann meist nur durch prak-
tische Anleitung bei einem erfahrenen Praparator erworben werden. Die
nachfolgende Beschreibung beschrinkt sich daher auf die wichtigsten
Richtlinien bei der Praparation.

o) Das Werkzeug2 Als Werkzeug dienen: Schrifteisen, Spitzeisen,
Flacheisen, Sprengeisen, Pfrieme, Zange, Messer, Hammer und Biirste.
Bei der Praparation von Fossilien werden hiufig die nicht zweckmaBigen
runden MeiBel mit runder Spitze benutzt, die von Steinmetz und Bild-
hauer im allgemeinen nicht verwendet werden. Die runde Spitze treibt
beim Einschlagen in das Gestein nach allen Richtungen gleichartig und
ist daher in ihrer gesteinstrennenden Wirkung ziemlich unberechenbar.
Ganz anders arbeitet dagegen der als vierseitige Pyramide ge-

1 Andere zusammenfassende Darstellungen sind enthalten in: KEeILuack:
Lehrbuch der prakt. Geologie. Stuttgart: Enke 1922. 2, 452—577. — STROMER,
E.: Paldozoologisches Praktikum. Berlin: Gebr. Borntraeger 1920.

2 Die nachfolgende Beschreibung des Werkzeugs und seine Anwendung
ist von Herrn JoH. SCHOBER, Priparator an dem Geol:-Palidontol. Institut der
Universitit Berlin, entworfen und von uns iiberarbeitet worden. Wir sagen Herrn
ScHOBER auch an dieser Stelle unseren besten Dank.
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spitzte Meiflel. Infolge seiner scharfen Kante sprengt und schneidet
er bei richtigem, nicht zu steilem Ansatzwinkel hauptséchlich in der
Richtung des Schlages oder Druckes und dann nur noch, wenn auch
schwicher, seitlich dazu entsprechend den beiden Pyramidenflichen, die
bei der Arbeit nahezu senkrecht stehen, d.h. die nicht nach oben und
unten, sondern vom Préparator aus nach rechts und links gerichtet sind.

: ] —)
b 6/? )

c B )
d | S )

: — )

Abb. 6. Verschiedene MeiBel. a Schrifteisen, b Schrifteisen mit kurzer Spitze, ¢ Spitzeisen, d Spitz-
eisen mit kurzer Spitze, e Flacheisen (in 2 Ansichten), f Nuteisen oder KreuzmeiBel (in 2 Ansichten),
g kleines Flacheisen, h kleines Flacheisen in Holz gefaBt.

Die einzelnen Gesteinsbréckchen werden durch die Flachen der MeiBel-
spitze mehr oder weniger flichenhaft abgelost. Eine runde kegelférmige
Spitze kann niemals schneiden, sie wirkt nur mit ihrer Spitze und sprengt
im allgemeinen unregelmaBige Flichen aus, deren GrofSe und Ausdeh-
nung sich vorher nicht sicher abschitzen lassen. Vor allen Dingen aber
liegt die Pyramidenspitze mit ihren scharfen Kanten, die in das Gestein
einschneiden, gleichsam wie in einer Fiihrung, die den Druck oder Schlag
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in der einmal angesetzten Richtung festhilt, wie das bei einer runden
Spitze kaum ebensogut moglich ist. Je nach der Héarte und Art des Ge-
steins muB} der MeiB3el beschaffen sein. Hat man hartes Gestein in ziem-
licher Stirke wegzurdumen und ist das darunter befindliche Fossil in
einem Zustand, der die Erschiitterungen des Schlages aushélt, so ist am
besten, ein sogenanntes Schrifteisen zu benutzen (Abb. 6a). Ist die
Gesteinsmenge nicht sehr groB und ist das Gestein méBig hart, dann
geniigen kleinere Meilel aus 4—6 mm Quadratstahl, deren Spitze als
vierseitige Pyramide lang ausgezogen ist und die wir kurz ,,Spitzeisen‘
nennen wollen (Abb. 6¢, Gesamtlinge etwa 18 cm).

Neu geschirfte Meillel behandle man vorsichtig, da sie ihrer groflen
Hirte (schmiedetechnisch = gelbhart) wegen leicht abbrechen. Zur
groberen Hammerarbeit benutzt man am besten schon mehrmals ge-
schliffenes dlteres Werkzeug. Ein neues Spitzeisen (mit 4 mm Durch-
messer) findet zuerst an Stelle der sonst iiblichen, aber weniger geeigneten
Praparier- oder Graviernadeln Verwendung. Sein Vorzug beruht auf
der haarfeinen stabilen Spitze, die gut schneidet und die Fortnahme
ganz feiner Gesteinsteile erlaubt. Besonders wertvoll ist, daB die ‘Spitze
auch bei starkem Druck nicht seitlich ausbiegt, wie es die biegsamen,
in eine Klemmvorrichtung gesteckten Nadeln gern tun, wobei sehr leicht
Teile des Fossils beschadigt werden. Auferdem halt der Meiflel leichte
Hammerschlage aus. Ferner kann man mit der pyramidenférmigen Spitze
gut schaben; man hilt das Spitzeisen (Abb. 6¢) wie einen Feder-
halter und schabt mit einer der vier scharfen Kanten das Gestein ab,
wobei die feine Spitze die Wegnahme kleinster Teilchen gestattet. Dabei
wird das Fossil nicht so leicht verletzt wie mit einem Flacheisen (s. u.).

Bei Fossilien, die mit einer ganz diinnen Schicht harteren Gesteins
iiberzogen sind, besteht die Gefahr, daBl mit einem langspitzigen Meillel
die Schicht durchstochen und das Fossil beschadigt wird. AuBerdem ist
bei langer Spitze die Arbeitswirkung nach der Seite oft sehr gering. Es
empfiehlt sich dann ein Spitzeisen mitganz kurzer aber trotzdem
scharfer Spitze (Abb. 6d) zu benutzen, die schon beim leichten An-
schlagen ziemlich stark seitlich treibt, ohne durch die diinne Schicht
hindurchzustoBen und das Fossil zu verletzen. Ansatzwinkel etwa 80°.
In entsprechender Weise kann auch das Schrifteisen (Abb. 6b) mit
einer abgestumpften Spitze versehen werden, das zur Arbeit in
besonders hartem Gestein zum Wegsprengen kleinster Brockchen ge-
eignet ist.

Zum Glatten groBerer Flichen kann man ein Flacheisen ver-
wenden. Dieses Werkzeug, dessen Schneide schmiler ist, als der Quer-
schnitt des Stahles (Abb. 6e), treibt seitlich bzw. sprengt beim Arbeiten
in die Tiefe. Das Nuteisen dagegen, das sich in der einen Ebene hinter
der Schneide verjiingt und in der Ebene senkrecht dazu stirker wird
(Abb. 6f), ermoglicht ohne Seitenwirkung, tief zu arbeiten. Infolge
dieser Konstruktion ist das Nuteisen sehr stark, unbiegsam und halt
harten Schlag aus. Hat man Fossilien mit konkaven Flachen, so emp-
fiehlt es sich, die Ecken des MeiBBels abzurunden, weil man mit einer
runden Schneide das Objekt nicht so leicht verletzt. Zur Arbeit mit
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dem Schrift- und Nuteisen benutzt man einen kleinen Schlegel (etwa
1 kg). Fiir leichte Arbeit verwendet man kleine Flacheisen aus 4 mm
Stahl und einen kleinen Hammer von etwa 100 g Gewicht. Andere zum
Schaben dienende Eisen sind diinn und lang ausgezogen (Abb. 6g),
damit eine recht scharfe, feine Schneide entsteht. AuBerdem ver-
wendet man noch kleinere etwa stricknadelstarke, mit -
1—3 mm Schnittbreite, die hinter der Schneide sich
verjiingen. Diese MeiBel fat man am besten in einen
Holzschaft (Abb. 6h). :

Es ist nicht empfehlenswert, das Abschlagen
groBerer Gesteinsstiicke nur mit dem Hammer vorzu-
nehmen. Auch fiir den Geiibten ist die Gefahr sehr
grof3, daB bei ungeschickter Handhabung die Absicht
miBlingt und das Fossil beschidigt wird. In manchen
Fallen ist es sogar unmoglich, den Hammer richtig
anzusetzen. Gut gerichtete Hammerschlige konnen L
mit Hilfe des Sprengeisens (Abb. 7) sicher und leicht E
auf das Gestein iibertragen werden. Will man z. B. aus U
einem Block (Abb. 8) das Fossil ¥ durch Absprengen ~—=— T .
des Stiickes A BCD freilegen, so setzt man das Spreng- (in 2 Ang{:&iﬂi "
eisen bei C an und zwar mit der Schirfe auf die Stelle,
welche man als Trennung wiinscht und schlagt kurz und kriftig mit
einem Hammer auf das Eisen. Die Richtung des Sprengrisses ist von
der GroBe des Ansatzwinkels ¢ abhiingig, da die Sprengwirkung in der
Richtung der Lingsachse des Eisens liegt. Man
achte genau auf den Ansatzwinkel. Selbstverstand-
lich wird man dieses Verfahren nur dann anwenden,
wenn das Gestein die geeignete Spalt- und das Fossil
die notwendige Widerstandsfidhigkeit besitztl. Je
nach der GroBe der Flichen, die abgesprengt wer-
den sollen, benutzt man ein schméleres oder breite-
res Eisen.

Sehr grofle Flichen schrotet man, d. h. man setzt
an der gewiinschten Trennungslinie entlang kleine
Bohrungen und arbeitet diese rechtwinklig aus
(Abb. 9 oben). Sodann setzt man in jedes Loch
einen Keil und schligt sie schwach an, daB sie
leicht festklemmen. Wenn alle festsitzen, geht man
mit dem Hammer die Reihe entlang und gibt jedem
Keil einen moglichst gleichstarken Schlag. So fihrt
man fort, mit den Schligen immer kriftiger wer-
dend, und achtet auf den sich bildenden RiB; man
hilft am stirksten, wo der Ril am schwiichsten ist, damit die Trennung
gleichmaBig erfolgt. Aber immer nur einen kriftigen Schlag auf jeden
Keil. Man hort bei groBeren Stiicken genau, wann der Keil treibt. Die

Abb. 8. Die Anwendung
des Sprengeisens.

1 Hauptsichlich kommt dieses Verfahren beim Formatisieren groBer Ge-
steinsstiicke, selten beim Freilegen von Fossilien zur Anwendung.
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Hauptsache ist, dafl kein Keil im Loch auf dem Grunde aufsitzt (Abb. 9a)
Die Keile miissen flach sein und ungehértet, da gehirtete leicht zuriick-
prellen und dann Schaden anrichten kénnen.

Gute Dienste beim Reinigen von
Hohlungen, kleinen Kanilen usw.
leistet eine sogenannte Schuster-
pfrieme (Abb. 10). Man verwendet
verschiedene Stiarken, welche in
langen oder kurzen bisweilen knopf-
artigen Schaften befestigt werden
konnen ; die mehr oder weniger stark
gebogene Spitze wird von auflen,

Abb. 9. Aufspalten einer Gesteinsplatte. geWissermaBen die leichte Kriim-

T - T Trennungslinie. Der Keil sitzt bei a falsch, mung tangierend, scharf geschliffen.
bei b richtig. . . .

€ Weiche Gesteine (Tone, Kreide)

kann man mit einem Messer bearbeiten; hierzu ist ein einseitig ge-
schirftes Kerbschnitzmesser (Abb. 11) besonders gut geeignet.
Um kleine freistehende Gesteinsspitzen abzukneifen, benutzt man
zweckmiBigerweise eine Beiflzange.
Auch mit Wurzelbiirsten oder Biirsten aus Messingdraht
oder Eisendraht von verschiedener Héarte kann eine Priparation aus-
gefihrt werden. Die Methode be-
/=("LD——/¢7 ruht darauf, den Harteunterschied
Abb. 10, Schusterpfrieme. zwischen Fossil und Gestein aus-
zunutzen. Verkalkte oder verkieste
Fossilien lassen sich im allgemeinen sehr leicht aus Tonen und Mergeln
unter Verwendung von Wasser herausbiirsten, wobei je nach der Festig-
keit des Versteinerungsmaterials eine hirtere oder weichere Biirste zur
Anwendung kommen mufl. Mit Hilfe von Messingbiirsten konnen die
in festen Tonschiefern steckenden verkiesten Fossilien herausprépariert
werden. Der Schiefer ist weicher, die in Eisenkies erhaltenen Versteine-
rungen sind hérter, als die
JJ/,/O Drahtbiirste. Bei der Behand-
—— lung bleiben an dem Fossil Teil-
Abb. 11. Kerbschnitzmesser. chen des Metalls haften, und
es nimmt daher messingartigen
Glanz an. Allerdings ist oft nicht das ganze Fossil in Eisenkies er-
halten, der bisweilen nur eine feine Oberfliche bildet oder, wie JAEKEL
an paldozooischen Crinoideen festgestellt hat, maschenartig verteilt ist.
Da solche Strukturunterschiede vor der Priaparation nicht erkannt wer-
den kénnen, ist grofe Vorsicht am Platze, und man wird héufig zum
Spitzeisen oder zur Nadel an Stelle der Biirste greifen miissen. Bei
der kunstvollen Priparation des Acanthocrinus rex (Abb. 12) ist z. B.
s0 wenig wie moglich mit der Biirste, sondern meistens mit der Nadel ge-
arbeitet worden; nach vier Wochen war die Arbeit vollendet?.

1 JaEREL: Beitrag zur Kenntnis palidozoischer Crinoideen. Pal. Abhandl.
6, H. 1. 1895.
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B) Das Arbeiten mit den MeiBeln. Das zu praparierende Stiick ruht
auf einem mit Sand gefiillten Sackl. Bei der Arbeit mit dem Ham-
mer nimmt man den MeiBel in die linke Hand und zwar so, daB3 die
Spitze etwa 2 cm nach unten heraussieht, wenn die Faust geschlossen
ist. Dann nimmt man den kleinen Finger unter dem MeiBel zuriick, so da3

Abb. 12. Acanthocrinus rex JAEKEL, ein Beispiel fiir kunstvolle Priparation mit Nadel und
Metallbiirste (Priparationsdauer: 4 Wochen). Aus dem Hunsriickschiefer von Caub.
Original in der Pr. Geol. Landesanstalt.

die Spitze nun zwischen Ring- und kleinem Finger hervorragt (Abb. 13).
Die haltende Faust setzt man mit dem Kleinfingerballen auf das Ge-
stein und schlagt den Meiflel mit dem Hammer leicht an. Bei fest-

1 Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Dr. MATERN benutzt man im
Geologischen Institut in Frankfurt a. M. an Stelle des Sandsackes eine Bleiplatte,
in welche sich das Fossil wihrend der Praparation eindriickt. — Ist die Unter-
seite des Fossils gegen Druck und StoBl empfindlich, dann mu8 sie in Gips ein-
gebettet werden, und zwar auch dann, wenn ein Sandsack als Unterlage dient.
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geschlossener Faust liegt nun der Meillel duBlerst fest in der Hand, die
MeiBelspitze 3 mm iiber dem zu bearbeitenden Gestein, und bei jedem
Schlage federt der Meiflel auf das Gestein und kehrt zuriick!. Dabei hat
man immer die MeiBelspitze und ihre Arbeitswirkung frei zur Beobach-
tung vor sich. Man sieht selbstverstindlich immer auf die arbeitende
Spitze, nicht auf das Meiflelende und den Hammer. Man vermeide es,
durch grobe, allzu harte Schlige, um schnell vorwérts zu kommen, grofe
Stiicke auf einmal abzuschlagen. Man arbeite vorsichtig und mit grofler
Geduld.

Beim Stechen und Schneiden mit dem Spitzeisen wird das
Werkzeug wie ein Federhalter, nur fester zwischen die Finger genommen,
und man arbeitet, indem
man die Hand fest liegen
laBt und nur mit den Fin-
gern die Bewegungen &hn-
lich wie beim Schreiben
eines Haarstriches macht;
nur darf diese Bewegung
nicht schrég nach rechts
oben wie bei der Schrift
ausgefiihrt werden, sondern
entgegengesetzt nach links
oben, indem man zuerst die
Finger leicht wie bei einer
halben Faustbildung an-
krimmt und dann wieder
unter Druck ausstreckt. Da-
bei driickt man die Spitze
in das Gestein aber nicht
auf einmal zu tief. Die er-
forderliche Tiefe erreicht
man besser nach und nach,
also durch mehrere Stiche.
Abb. 13. Haltung des MeiBels bei der Hammerarbeit. Diese Stiche werden also
(Der Daumen der linken Hand kann auch auf dem meist in der Richtung auf
Zeigefinger ruhen.) das Objekt zu ausgefiihrt,

das hierbei unter stindiger Beobachtung bleibt.
Sitzt ein Fossil tief im Gestein und ist seine Form schon bekannt,
80 ist es ratsam, nicht gleich darauf loszuarbeiten, sondern in einiger

1 Gerade diese gewissermaflen starre Haltung des MeiBels biirgt fiir seine
sichere und exakte Fithrung bei der Priparation. Es steht dies im Gegensatz zu
der anderen, vielfach iiblichen Haltung: Der Meifiel wird nur von Daumen, Zeige-
und Mittelfinger gehalten; Ring- und kleiner Finger wahren den Abstand vom
Objekt bzw. halten es fest. Auch der leichte Hammer wird zwischen die Finger,
nicht in die geschlossene Faust genommen und fillt federnd auf den Meiflel. Wir
halten es fiir zwecklos, iiber den Vorzug der einen Methode vor der anderen zu
diskutieren. MaBgebend ist allein die Geschicklichkeit. Mit jeder Methode kann
man schlieBlich erfolgreich arbeiten. — Der vier- oder achtkantige Meiflel liegt
sicherer in der Hand als ein runder Stahl.
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Entfernung erst einen Schnitt oder ein Loch in das Gestein herzustellen
und dann von der Seite aus gegen das Fossil vorzudringen. Oft kann man
dann ein groBeres Stiickchen absprengen und, wenn das nicht moglich
ist, so hat man doch bessere Angriffsmoéglichkeiten und vor allem, der
abzusprengende Splitter hat nach einer Seite hin bereits Luft. Die
Abb. 14a—c zeigen schematisch den Querschnitt eines Gesteinsblockes,
der vor und hinter der Bildfliche so groB zu denken ist, da3 die Pripa-
ration des Fossils F nur von oben her in Angriff genommen werden kann.
An der Seite des Objektes ist bei G eine Vertiefung geschaffen. Man
kann die Splitter z, y, der Reihe nach, wie die Abb. 14a I zeigt, ablosen,
und die eventuell noch stehen gebliebene
diinne Lage z mit dem Meiflel mit kurzer
Spitze (Abb. 14b) abdriicken. Man kann
auch versuchen, z, y und z auf einmal ab-
zusprengen, indem man den Meiflel in der
Stellung II der Abb. 14a ansetzt; viel-
leicht gliickt es mit einem einzigen Schlag,
ein Versuch, der aberim allgemeinen nicht
zu empfehlen ist.

Ist die Form des Fossils nicht bekannt,
so hilft nur ein vorsichtiges Tasten mit
dem Spitzeisen, wobei der Handballen
festaufliegt und der Meiflel nur unter
dem Druck der Finger arbeitet (Abb. 14.¢).

Beim Freilegen der in einem Knochen
befindlichen Nervenkanile ist das Arbei-
ten mit dem Spitzmeillel nicht empfeh-
lenswert, weil durch seine scharfen Kan-
ten die Kanalwandungenleicht beschiadigt

werden konnen. Insolchen Féllen benutzt
man einen Pfriem, der nur an der Spitze
schneidet und welcher die meist leicht ge-
kriimmten Kanéle wegen seiner Rundung
nicht angreift. e ‘

Die Priparation sehr kleiner Objekte Abb'Lli‘t‘mzlzric:;’%‘i‘;"f,l;;:’r?;i‘g:_“ des
mul unter der Standlupe oder besser noch
unter einer stereoskopischen Binokularlupe oder einem stereoskopischen
Prapariermikroskop (Abb. 30, auf S.108) vorgenommen werden. Vgl. auch
den Abschnitt iiber Priparation von fossilen Pflanzen S. 136 ff.

+) Die Priiparation der Unterseite. Uber die bei der Praparation von
Wirbeltieren gemachten Erfahrungen gibt STRUNZz in der Zeitschrift
,,Natur u. Museum‘? wertvolle Mitteilungen. Wenn moglich und aus-
fithrbar, sollen Wirbeltiere von der Unterseite, d. h. vom Liegenden

1 Strunz: Aus der Werkstatt des Priparators. 1. Bemerkungen iiber die
Priparation fossiler Wirbeltiere. 57. Bericht Senckenberg. Naturf. Ges. 1927. 534.
— 2. Die Priparation eines Pleurosaurus-Skeletts. Ebenda. 58. Ber. 1928. 116.
— DREVERMANN: Bemerkungen zu den Priparationsbeobachtungen. Ebenda
1928. 121.
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her, priapariert werden, weil diese meist viel besser erhalten ist als
die Oberseite. Die Seite, mit der ein Kadaver auf dem Boden liegt, ist
viel besser vor zerstorenden Einfliisssen (Aasfresser, Wasserbewegung
usw.) geschiitzt als der entgegengesetzte Korperteil. In weichem
Schlamm und Sand werden die untenliegenden Knochen bis zu einem
gewissen Grade wie in einer Form zusammengehalten, wihrend die-
jenigen der Oberseite durch die auflastenden Sedimentmassen hiufig
zusammengedriickt werden und zerbrechen. So ist bei Fischen manch-
mal die Oberseite eingedriickt, wihrend die Unterseite ihre dem lebenden
Tier ungefahr entsprechende Wolbung nach dem Liegenden richtet;
auch am Schéddel ist dieser Unterschied zwischen oben und unten
oft erkennbar. Daraus und aus der Lage der Knochen kann man bis-
weilen noch nachtriglich die Orientierung des Fossils nach dem
Hangenden und Liegenden ermitteln und dementsprechend mit
der Préparation von der Unterseite her beginnen. Allerdings wird die
Arbeit dadurch an sich nicht vereinfacht, denn meistens muB8 an der
Unterseite mehr Gestein weggenommen werden als oben, wo einzelne
Knochen oft schon sichtbar sind. Um diese Flache vor Druck und
StoB bei der Priparation zu schiitzen, muB sie auf einer festen Unter-
lage (Marmorplatte oder Zementplatte mit FEiseneinlage) aufgegipst
werden. Dem Gips setzt man etwas Dextrin zu, um zu rasches Abbinden
zu verhindern. Das ganze liegt auf einer Filzunterlage oder in einem
Sandkasten auf einem drehbaren Tisch, der ruhiges und sicheres Arbeiten
ermoglicht. Ist die Praparation beendet, dann wird das Objekt von seiner
Unterlage abgelést oder mit einer Handséige abgesigt. Bei besonders
guter Erhaltung kann das Fossil eventuell vollstindig aus dem Gestein
herausgenommen werden. Dazu wird die zuerst freigelegte Fossilunter-
seite in Gips eingebettet ; die Praparation nimmt dann von der Oberseite
her ihren Fortgang, bis schlieBlich die Knochen nur noch im Gips liegen,
aus dem sie herausgeschnitten werden kénnen.

Auch bei Wirbellosen kann gelegentlich die Praparation von der
Unterseite her erfolgreicher sein als von oben.

d) Das Schleifen des Werkzeugs. Das Schleifen muB3 mit Vorsicht be-
trieben werden. Nicht nur wegen der Verluste an Stahl, sondern auch
zur Verhiitung des Warmlaufens! und der damit zusammenhéngen-
den oft recht erheblichen Harteminderung. Man benutzt am besten einen
mittelfeinen Sandstein, auf dem man bei méaBig schneller Umdrehung
unter stindigem Wasserzuleiten ohne Gefahr fiir Harte und Stahl vorzig-
lich schleifen kann. Der Steinmetz benutzt ein ebenes Sandsteinstiick
(;;Rutscher*) genannt, auf welchem er seinen Meiel durch Streichen
gegen die Schneidekante anschleift; d. h. er bewegt das Eisen bei still-
liegendem Stein.

€) Maschinelle Einrichtungen. An Stelle der mit der Hand ausgefiihr-
ten Hammerschlige kann man auch einen mit Druckluft oder Elek-
trizitdt angetriebenen MeiBel verwenden. Wie bei dem in der
Technik iiblichen Niethammer macht der Meiflel kurze Sto8bewegungen,

1 Der Stahl darf keine Funken bringen.
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die leicht nach ihrer Stirke reguliert werden kénnen. Der zu praparierende
Gegenstand wird auf einem drehbaren Tisch aufgegipst, und man hat
beide Hiande frei, um den MeiBel zu fithren. Diese Methode wird aber im
allgemeinen nur bei grofleren Objekten zur Anwendung kommen. Die
Frankfurter Maschinenbau-A.-G. liefert geeignete Druckluftapparate.

Eine elektrisch oder mit dem FuBl angetriebene Bohrma-
schine, dhnlich wie in der Zahntechnik, wird dann zur Anwendung
kommen, wenn das zu praparierende Stiick moglichst lange vor Er-
schiitterungen bewahrt bleiben soll. Wenn z. B. ein langgestreckter,
miirber Knochen in festem, hartem Gestein eingebettet ist, wiirden die
ausgelibten MeiBelschlage auf die Dauer das Fossil beschadigen. Man
kann nun langs dem Knochen eine Anzahl Locher dicht nebeneinander
bohren, und auf diese Weise einen Hauptteil der Gesteinsmassen ab-
brechen. Wenn nun iiber dem
Objekt nur noch eine diinne
Gesteinslage vorhanden ist,
dann kann das Fossil nach
der auf 8. 67 beschriebenen
Methode viel leichter und sorg-
faltiger als vorher getrénkt
und gehdrtet werden. Zum
Schlufl wird man aber doch zur
MeiBelpraparation iibergehen.
Rotierende Drahtbiirsten und
Pinsel hat KLINGHARDT! bei
der Innenpraparation von See-
igel mit Erfolg angewandt.

Wenn ein maschinell be-
triebener Stahlbohrer in einem harten Sandstein sich zu schnell abnutzen
sollte, muf} ein Diamantbohrer eingesetzt werden, was aber wohl sehr
selten zur Anwendung kommen diirfte.

MiBlich ist es vielfach im Laboratorium, groBere Stiicke mit einem
schweren Hammer zu zerschlagen; herumspritzende Gesteinssplitter,
die Fossilien enthalten kénnen, gehen in Ecken und Winkeln verloren;
oder es entsteht eine listige Staubentwicklung. AuBerdem zerbricht das
Stiick meist nicht in der gewiinschten Weise. Die Tiicke des Objektes
bringt es oft mit sich, dal dabei gerade das Fossil beschadigt wird. Aus
diesem Grunde ist es besser, eine Steinspaltmaschine zu benutzen. Diese
Maschine entspricht im Prinzip einer BeiBizange. Von zwei keilformigen
Schneidebacken steht die eine fest, wihrend die andere auf einer Schraube
beweglich angebracht ist. Der Antrieb erfolgt durch ein starkes Rad oder
bei sehr harten Gesteinen durch einen langen Hebel, wodurch der beweg-
liche Keil gegen den anderen gepref3t wird. Ein zwischen die Schneide-
backen gestecktes Gesteinsstiick zerspringt fast immer lings der Quetsch-
linie (Abb. 15).

Abb. 15. Steinspaltmaschine
der Firma HENRICH & SOHNE, Hanau a.M.

1 KuNeHARDT: Uber die innere Organisation und Stammesgeschichte
einiger irregulirer Seeigel der Oberen Kreide. Jena 1911. (Diss.)
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2, Erhitzen und Abschrecken.

Die Priparation mit Meiflel und Hammer beruht darauf, daB die
Fossiloberfliche die Fliche geringster Festigkeit im Gestein darstellt.
Aber nicht immer ist dies der Fall. Bisweilen zerspringt das Gestein nach
Flachen, die irgendwie quer durch die Versteinerung hindurchgehen.
Die Fossiloberfliche ist dann so innig mit dem Gestein verbunden, daf3
jeder Hammerschlag nur zu einer Beschidigung des Fossils fithrt. Man
muf} also das Gefiige zwischen Fossil und Gestein lockern. Dies erreicht
man in vielen Fillen durch Erhitzen iiber dem Bunsenbrenner.
Schon durch die Zufuhr starker Wérme tritt eine ungleiche Ausdehnung
des Gesteins und damit vielfach eine Lockerung parallel der Fossilober-
fliche ein. Nach dem Erhitzen wird das Gestein in kaltes Wasser ge-
worfen und auf diese Weise plotzlich abgeschreckt. Durch wiederholtes
Erhitzen und Abschrecken wird das Gefiige so gelockert, da man nun
zu einer Priparation mit Meilel und Nadel schreiten kann. Versteine-
rungen die in Kalk erhalten sind, diirfen nicht zu stark erhitzt werden,
da sie sonst zu Atzkalk (CaQ) zerfallen.

Um ortlich auf sehr kleiner Fliche zu erhitzen, benutzte CORRENS!
die feine Stichflamme des Lotrohrs; durch Abkiihlen konnten kleine
Stiicke abgesprengt werden.

Ein neues Verfahren zur Préiparation verkiester Fossilien aus Ton-
schiefer haben UpLUFT und MATERN2 ausgearbeitet. Das Objekt wird
in einem Eisentiegel unter einem Stickstoffstrom bis zur Rotglut
erhitzt und in kalter FluBsidure abgeschreckt; der Stickstoff
verhindert, da3 der Pyrit zu Fe,0, zerfillt. Die FluBsiure, die moglichst
gleichmiBig kiihl gehalten werden muf, fiihrt eine plotzliche Volumen-
verminderung herbei, die das Gefiige des Gesteins lockert, und wirkt
auch gleichzeitig auflosend auf den Tonschiefer ein (s. S. 83). Man
wiischt das Stiick sorgfiltig ab und pripariert gegebenenfalls mit Biirste
und Spitzeisen weiter. Goniatiten, die von UpLUFT und MATERN diesem
Verfahren unterworfen wurden, zerfielen entsprechend den Septal-
flichen in die einzelnen Kammern, so daB auch die Embryonalblase frei-
gelegt werden konnte. Allerdings ist es sehr leicht méglich, daB die so
behandelten Pyritfossilien im Laufe der Jahre der Zersetzung anheim
fallen ; Erfahrungen hieriiber bestehen noch nicht; Konservierungsma8-
nahmen (s. S. 66) diirften sich auf alle Fille empfehlen. Dieses Verfahren
arbeitet viel schneller, als die bisher iibliche Anwendung der FluBsiure
(s. S. 83).

Zur Apparatur ist noch folgendes zu bemerken: ,Der Stickstoff
wird am zweckméaBigsten einer Bombe mit Regulierventil entnommen.
Vor die Bombe wird ein Blasenzihler geschaltet und zwar am besten eine
Waschflasche mit konzentrierter Schwefelsiiure. Durch ein Rohr aus
feuerfestem Ton tritt der Stickstoff in den Erhitzungsraum; das Rohr
mul unbedingt iiber dem Boden enden, da bekanntlich Stickstoff leichter

1 CorrENS: Der Odershiuser-Kalk im Oberen Mitteldevon. N. Jahrb. f.
Min. Beil. 48, 231. 1923.

2 UpLuFrr und MATERN: Ein Beitrag zur Priparation von verkiesten Fos-
silien. Senckenbergiana 8, 17. 1926.
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als Luft ist. Der Eisentiegel hat einen leicht beweglichen, durchbohrten
Deckel. Beim Unterbrechen des Erhitzens mull man sehr rasch Deckel
und Zuleitungsrohr herausnehmen und mit einem Griff den Tiegel in
eine bereit stehende Platin- oder auch Bleischale mit FluBséure um-
kippen. Das Stiick wird mit einer Platinzange oder Pinzette aus der
Siure herausgenommen.

Ein Nachteil des Verfahrens besteht darin, da3 die bereits von ihrer
Schieferhiille befreiten Pyritfossilien auf dem Wege vom Erhitzungstiegel
zur FluBsiure unter Einwirkung des Luftsauerstoffs sich etwas zersetzen
kénnen.

3. Gefrierverfahren nach A. SCHwARrz und H. MATERN 1.

Wihrend beim Erhitzen und Abschrecken die Wirkung der Volumen-
zunahme und Abnahme bei groBeren Stiicken sich im wesentlichen nur
auf die AuBenzone beschrinkt, kommt bei dem Gefrierverfahren eine
tiefer gehende Sprengwirkung zur Geltung.

Folgender Arbeitsgang wurde fiir geeignet befunden:

,,a) Die Entfernung der Luft aus dem zu praparierenden Gestein
und ihr Ersatz durch Wasser gelingt am vollkommensten, wenn man
das Gestein unter Wasserbedeckung im Exsikkator oder in einer Vaku-
umpfanne (die druckfester ist) solange evakuiert, bis keine Luftblasen
mehr entweichen. Nachdem das Gestein durch leichtes Hin- und Her-
schwenken des Gefiaes von den anhaftenden Luftblasen befreit ist, stellt
man den normalen Atmosphirendruck wieder her, wodurch das Wasser
augenblicklich in das Gestein gedriickt wird. Bei kleineren Fossilien,
z. B. verkiesten Goniatiten, wird schon durch 20—25 minutiges Kochen
geniigend Wasser gegen Luft ausgetauscht.

b) Darauf folgt das Gefrieren des wassergetriankten Gesteins, was mit
Hilfe irgendeiner Kiltemischung herbeigefiihrt werden kann. Am zweck-
méiBigsten allerdings ist Kohlensidureschnee oder sein haltbares Ge-
misch mit Ather. Nicht etwa wegen der sehr tiefen Temperaturen an
sich, sondern weil das Arbeiten damit am schnellsten zum Ziele fithrt —
das Gefrieren erfolgt fast augenblicklich — und am saubersten ist, da
keinerlei Riickstand hinterbleibt. AufBilerdem bietet Kohlensdureschnee
den Vorteil, daB man die Priparate ohne weiteres mit ihm in direkte Be-
rihrung bringen kann, ohne daB, wie dies bei den Salz-Eis-Kaltemi-
schungen eintreten wiirde, durch Vermischung von Gesteins- und Kélte-
mischungswasser ein Gefrieren des Gesteinswassers hintangehalten
wiirde.

Kleine Fossilien, z. B. kleine Goniatiten, die man bis zur Embryonal-
kammer aufrollen will, wird man natiirlich in Reagenzglisern zum Ge-
frieren bringen, damit keine Teile vermengt werden oder verloren gehen.

Wenn nach dem Auftauen in heiBem Wasser noch keine merkliche
Zermiirbung eingetreten sein sollte, z. B. bei kristallinen Riffkalken,
dann kann man innerhalb ganz kurzer Zeit das Gefrieren so oft wieder-
holen, bis man sein Ziel erreicht hat.

1 ScEwARZ, A. und MATERN, H.: Das Herauspriaparieren von Fossilien aus
festem Gestein mit Hilfe gefrierenden Wassers. Senckenbergiana 9, 243. 1927.
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¢) Die weitere Priparation gestaltet sich sehr einfach. Kristalline
Kalke sind so zermiirbt, daf} sie sich mit Leichtigkeit durch Driicken mit
dem MeiBel in ihren Fossilinhalt auflosen lassen; bei verkiesten Stein-
kernen von Goniatiten hat das in den Septalfugen gefrierende Wasser
den Verband so gelockert, daB oft schon beim Anfassen mit den Fingern
die einzelnen Kammern sich voneinander losen.

Die Anwendungsmoglichkeiten des Gefrierverfahrens sind
allerdings nicht unbeschrinkt. Ganz frischer Wissenbacher Schiefer z. B.
erwies sich als so kompakt, daB nur sehr wenig Luft abgesaugt und durch
Wasser ersetzt werden konnte; dementsprechend blieb auch ofteres
Gefrieren wirkungslos. '

Fiir die in ihm eingeschlossenen verkiesten Fossilien ist nach wie vor
das UpLurr-MaTERNsche Thermo-FluBsiure-Verfahren (S. 62) sehr ge-
eignet. Die weitere Zerlegung der auf diese Weise herausgeschilten
Schwefelkiesfossilien erfolgt natiirlich zur Vermeidung der Oxydation
des Schwefelkieses mit Hilfe des Gefrierverfahrens, wobei man in allen
Fillen zu ausgezeichneten Ergebnissen kommt. Eine andere Moglichkeit,
die verkiesten Fossilien von ihrer Schieferhiille zu befreien, bietet das
von A. ScEwARZ (S. 86) fiir die Freilegung von Radiolarien aus Lyditen
angegebene Verfahren, das aber ein vielstiindiges Erhitzen mit Alkali-
laugen auf dem Wasserbad erfordert (bei Anwendung héherer Tempera-
turen wiirde zwar der Schiefer sehr bald erweichen, doch wiirde auch
dann der Schwefelkies angegriffen).

Grobkristalline Kalke sind dankbare Objekte fiir das Gefrierverfahren.
Oberdevonischer (Iberger) Riffkalk, Greifensteiner Kalk und silurischer
Plattenkalk wurden mit gutem Erfolg ,,zerfroren‘.

Ganz feinkérniger, dichter mitteldevonischer Massenkalk, der erst auf
polierten Flichen Fossilien erkennen lieS3, zersprang nach allen moglichen
Kliiften, nur nicht lings der Trennungsflichen der Fossilien gegen das
Nebengestein ; wahrscheinlich sind in derart dichten Packungen die Fos-
silgrenzen als ,,Zonen geringeren Zusammenhalts‘‘ gar nicht mehr vor-
handen.

Die Kosten des Verfahrens sind kaum nennenswert, zumal man viele
Stiicke gleichzeitig verarbeiten kann.*

4. Durchleuchten mit Rontgenstrahlen.

In Konkretionen und sonstigen Gesteinsbrocken sind oft organische
Einschliisse so eingebettet, daB sie nach auBen hin nicht bemerkbar sind.
Zerschlagt man eine Konkretion oder Geode, dann ist Gefahr vorhanden,
daf die eingeschlossene Versteinerung stark beschidigt oder sogar zer-
stort wird. Bei einer Durchleuchtung mit Réntgenstrahlen besteht
manchmal die Moglichkeit, die Lage und den Umrif der Ein-
schliisse festzustellen. Nach der Réntgenphotographie kann dann die
mechanische Priaparation eingerichtet werden. Die Versuche von HART-
MANN-WEINBERG und REINBERG! (Bull. Acad. sci. Russie 1925, S. 279 bis

1 Die fossilhaltigen Gesteinsformationen im Réntgenbilde. Vgl. ferner
Branca: Die Anwendung der Réntgenstrahlen in der Paldontologie. Abh. pr.
Akad. Wiss. Berlin 1906. S. 55.
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292, Text deutsch) mit X-Strahlen stiitzen sich auf folgende Tatsachen:
Fossile Knochen bewahren in der Regel ihre urspriingliche Struktur und
bestehen zum groBten Teil aus einem amorphen Minerall. Ferner haben
die Hohlrdume der Knochen, die Spongiosa und Haverschen Kaniile im
Verlaufe des Fossilisationsvorganges Mineralien aufgenommen, wie z. B.
Quarz, Chalcedon, Opal, Dolomit, Baryt und Wavellit, von denen ein
Teil fiir X-Strahlen durchldssig sind. Dadurch entstehen Kontraste,
welche zu einer rontgenographischen Diagnose erforderlich sind. Je
grofer die Differenz im Atom- und spezifischen Gewicht zwischen Ein-
schluB und dem umgebenden Gestein ist, desto mehr gewinnt die Rént-
genphotographie an Kontrastwirkung und Schéarfe. Daraus ergibt sich
der aber auch andererseits groBe Mangel, dafl die haufig vorkommenden
kalkigen Fossilien in Kalkgesteinen mit Hilfe dieser Methode
nicht immer erkannt werden kénnen. Awuch sind Blocke iiber 30 cm
Dicke von X-Strahlen im allgemeinen nicht mehr durchdringbar.

Die duBere unregelmiflige Form der zu untersuchenden Gesteins-
stiicke und ihre rauhe Oberfliche bereitet gewisse Schwierigkeiten, die
jedoch dadurch iiberwunden werden, da man das Stiick in ein durch
ZerstoBen gewonnenes Pulver des gleichen Gesteins versenkt. Hierdurch
verschwinden die UnregelméBigkeiten, so dafl gewissermafen eine gleich-
miBig dicke Gesteinsplatte fiir die Durchleuchtung hergestellt ist.

Man wird also die Rontgenstrahlen im allgemeinen nur zur Vor-
bereitung einer schwierigen Préparation eines seltenen oder sehr wert-
vollen Objektes anwenden, wie dies z. B. durch E. F1scHER bei der Unter-
suchung von Trachelosaurus Fischeri? geschehen ist. Das gleiche Ver-
fahren kann selbstverstdndlich auch bei Wirbellosen angewandt werden.
So berichtet JAEKEL? bei der Beschreibung ,,Eines neuen Phyllocariden
aus dem Unterdevon der Bundenbacher Dachschiefer*, da im Rontgen-
bilde die Antennen sich etwas weiter verfolgen lieen, als sie vorher bei
der Priaparation mit Messing- und Stahlbiirste freigelegt waren und da8
sie nach der Durchleuchtung noch ein Stiick weiter priapariert werden
konnten.

5. Kitten und Ergiinzen.

Zur Anwendung kommen in Wasser 16sliche oder unlasliche
Mittel. In Wasser léslich sind Gummiarabikum, Tischlerleim und
Syndetikon. Man kann die Mittel entweder in demselben Zustand ver-
wenden, wie sie im Handel zu haben sind, oder unter Zusatz von be-
stimmten Substanzen. Empfehlenswert ist, auf zwei Teile Syndetikon
etwa ein Teil Schlemmkreide oder noch besser, ein Teil Quarzmehl4 zu
setzen und zu einer zihfliissigen Masse zu verriithren. Dieses Mittel trock-

1 Collophane genannt mit der Formel 3 Ca (PO) nCa(CO) (HO), wobei Ca
teilweise ersetzt sein kann durch Fe, Al und Mg und CO durch Fl.n hat den Wert
von 1 oder 2 und x ist unbestimmt.

2 Broii und FiscEER: Trachelosaurus Fischeri nov. gen. nov. sp. Jahrb.
d. G. L. A. {. 1916, 37, 359.

8 Zeitschrift d. Deutschen Geol. Ges. 72, 290. 1920.

4 Das Quarzmehl wird in der Porzellanindustrie benutzt und in 12 ver-
schiedenen Mahlfeinheiten von dem Dérentruper Sand- und Tonwerk in Déren-
trup (Lippe) geliefert.

Seitz-Gothan, Praktikum. 5
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net schneller, fiillt gleichzeitig etwa vorhandene breite Bruchspalten als
Ergianzungsmittel besser aus und wird auflerdem etwas hérter als reines
Syndetikon. Gips fiir sich allein kann ebenfalls zum Kitten verwendet
werden, hat aber eine viel geringere Festigkeit; er ist als Bindemittel
zwischen zwei schweren Teilstiicken iiberhaupt ungeeignet, da diese
schon infolge ihres Gewichtes den Gips zerreiBlen konnen. Dagegen kann
mit Leimwasser angeriihrter Gips als Erginzung fehlender Teile sehr gut
verwandt werden. Ein anderer in Wasser loslicher Kitt ist eine Mischung
aus Wasserglas und Schlemmkreide.

In Wasser unléslich ist eine Mischung aus einem Teil Wachs,
einem Teil Kolophonium und zwei Teilen Gips. Dieses Mittel wird in
einem Gefa B iiber der Flamme geschmolzen, verriithrt und in halbflissigem
Zustand mit einem Spachtel auf die Bruchfldchen aufgetragen. Die Teil-
stiicke werden dann aneinandergepreft und mit Klammern oder Schrau-
ben zusammengehalten, bis die Masse erkaltet und verfestigt ist. Man
kann auch die Stiicke durch Sand, der sich in einem Kasten befindet, oder
durch weichen Ton so stiitzen, daB sie nicht mehr auseinanderfallen.
Man verwendet dieses Bindemittel hauptsichlich bei Knochen, wo es
gleichzeitig zur Ausfiillung und Erginzung fehlender Teile dienen und
durch Zusatz eines Farbstoffes beliebig gefirbt werden kann.

6. Konservieren.

Fossilien sind gewissermaflen von der Natur hergestellte, meist sehr
dauerhafte ,,Praparate, so daf eine besondere Konservierung selten not-
wendig ist. Trotzdem miissen in einigen Féllen besondere Methoden an-
gewandt werden, um das Fossil vor der Zerstérung zu bewahren. Meist
handelt es sich darum, das Objekt zu trocknen bzw. vor dem Ein-
fluB der Feuchtigkeit zu schiitzen.

Das Elfenbein der MammutstoBzihne wird in manchen Kieslagern in
einem so feuchten Zustand gefunden, daf} es sich nach KEiLHACK?! ,,wie
Butter kneten 1aBt*. Durch Trocknen erhalten die Zahne ihre urspriing-
liche Hirte wieder, aber sie diirfen ebensowenig wie andere durchfeuch-
tete und miirbe Knochen den Sonnenstrahlen ausgesetzt werden, da
sie sonst in zahlreiche Stiicke zerspringen. KEILHACK empfiehlt, die
StoBzahnstiicke ,,in feuchtem Sand in Kérbe zu packen und so in einem
Kellerraum monatelang ganz langsam austrocknen zu lassen.” Bei
anderen Knochenresten, die weniger empfindlich sind, geniigt es, wenn
man sie, in Papier verpackt, lingere Zeit in einem Zimmer liegen laft.

Um aus einem Objekt den letzten Rest von Feuchtigkeit zu ver-
treiben, empfiehlt W. REID eine Methode, die wir nach E. STROMER?
zitieren : Das mit Wasser ,,durchtriankte Stiick wird in Petroleum so
eingelegt, daBl es oberhalb des GefiBbodens sich befindet, und so lange
darin gelassen, bis sein Gewicht keine Anderung mehr erfihrt, als Zeichen,
dafl das Petroleum in ihm ganz allmihlich das Wasser verdringte, wel-
ches sich am Boden des Gefifles sammelt. Das Petroleum wird hierauf

1 KerLHACK: Lehrbuch der Praktischen Geologie. Stuttgart 1917. 2, 491.
2 STrROMER: Paldozoologisches Praktikum. Berlin 1920. S. 25.
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mit Benzin oder Ather usw. aus dem Stiick wieder entfernt, welches
dann vollig trocken ist.”” Kleinere Fossilien konnen auch in einem
Exsikkator getrocknet werden, oder indem man ihnen das Wasser durch
Einlegen in absoluten Alkohol entzieht.

Aber Trocknen allein geniigt nicht, wenn das Objekt sehr miirbe ist,
wie das z. B. bei Knochen der Fall zu sein pflegt, deren Kalkgehalt oft
teilweise ausgelaugt ist; durch Tréanken in einer Leimlésung muf das
Objekt gehartet werden. Die zur Anwendung kommende Loésung aus
Tischlerleim darf nicht dickfliissig sein, weil sie sonst nicht ins Innere
eindringt. Auch empfiehlt es sich, das Stiick vorher anzuwarmen, um das
Aufsaugen des Leimes zu erleichtern. Wenn mit einer Luftpumpe gleich-
zeitig die Luft aus dem unter luftdichtem VerschluB befindlichen Objekt
gezogen werden kann, wird der Vorgang des Trinkens wesentlich be-
schleunigt. Um zu verhindern, dal der Leim in feuchten Réumen zu
schimmeln beginnt, empfiehlt STROMER! den Zusatz von 10 g Formalin
auf 100 g Leim. An Stelle von Tischlerleim kann auch Gummiarabi-
kum oder eine Losung von Schellack in Alkohol oder Ather oder Za-
ponlack (eine Losung von Zelluloid in Amylazetat und Azeton) Ver-
wendung finden. Zum Trinken und Hérten kann man auch eine Mi-
schung einer Schellack- mit einer Zelloidin-Loésung her-
stellen: a) 50 g weiBer Schellack werden in 400 ccm 96—97 proz. Alko-
hol geldst; b) 10 g Zelloidin, der im Handel in durchsichtigen Téfelchen
zu haben ist, wird in 100 ccm Amylazetat gelost. Beide Losungen werden
vereinigt; man setzt zwei etwa erbsengrofle Tropfen venetianisches Ter-
pentin zu. Die Lésung kann nach Bedarf mit absolutem Alkohol ver-
diinnt werden. Vor und wihrend der mechanischen Préparation miissen
zerbrechliche Objekte durch Aufpinseln einer derartigen Leim- oder
Schellacklgsung immer in dem MafBe getrinkt werden, wie das Fort-
schreiten der Arbeit es gestattet, um eine Zerstérung durch unvermeid-
liche Erschiitterungen zu verhiiten. Uber Hirten poroser Gesteine nach
WoULFING s. S. 73.

Auf Schwierigkeiten sto8t die Konservierung der in Markasit (FeS,,
rhombisch) erhaltenen Fossilien. Die aus regulirem Pyrit (FeS.) be-
stehenden Versteinerungen sind zwar haltbarer als die ersteren; doch
sagt DEECKEZ?, daB ,,beide im feuchten Boden unter Einflufl des Luft-
sauerstoffs zerfallen und in losliche Eisenvitriole iibergehen und darauf
mit dem Kalk der Umgebung Gips erzeugen. Eine begonnene Zer-
setzung ist meist nicht mehr aufzuhalten, und das Fossil fallt der Zer-
storung anheim. Unbedingt bewihrt hat sich noch keines der in der
Literatur vorgeschlagenen Konservierungsmittel. Die Fossilien miissen
zunichst in absolutem Alkohol und dann in Ather getrocknet werden
und werden dann dauernd unter voliigem Luftabschluf in Petroleum
oder am besten in Paraffin&ls aufbewahrt. Ein anderes Verfahren be-
ruht darin, da man die Fossilien nach dem Trocknen mit einer Schel-

1 STROMER: Paldozoologisches Praktikum. 8. 25.
2 DEECKE: Die Fossilisation. Berlin 1923. S. 146.
3 ErnsT: Uber den Gault von Helgoland. N. Jahrb. f. Min. Beil. 58,
Abt. B, 114. 1927.
5*
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lackldsung oder durch Einbringen in fliissiges, heifles Wachs oder
in Paraffin mit diesen Stoffen trénkt.

StroMER! empfiehlt zur Konservierung verkiester Fossilien die Mi-
schung zweier Losungen: ,,Zu 15g Dammarharz, in 130 g reinem Ben-
zin geldst, wird die Mischung von 20 g gebleichtem Mohnél mit 150 g
bestem Terpentinspiritus (nicht die einzelnen Substanzen) zugesetzt. Bei
lingerem Stehen wird die Losung zu dickfliissig; sie mull dann zum Ge-
brauch mit Benzin, dem etwas Terpentinspiritus beigefiigt ist, verdiinnt
werden. Einfacher ist eine Losung von einem Gewichtsteil Dammar-
harz in drei Gewichtsteilen von Xylol, die man behufs Reinigung durch
ein Leinwandfilter gehen 1aBt. Das Tranken ist dreimal in Absténden
von 2—3 Monaten zu wiederholen.” Diese Trankungsmethoden haben
aber verschiedene Nachteile. Der glinzende Bezug stort bei der Unter-
suchung; man kann ihn zwar dadurch verhindern, daB man das getrinkte
Stiick mit einem Tuch kurz nach der Trinkung abreibt. Dann ist aber
die Gefahr vorhanden, daB doch die zersetzenden Einfliisse hier an-
greifen konnen. Auch hat man wihrend des Trinkens nie die Garantie,
daB alle, auch die inneren Teile des Fossils gleichméBig von der Losung
umbhiillt werden. Empfehlenswerter bleibt auf alle Falle das Aufbewah-
ren in einer luftabschlieBenden Fliissigkeit, wenn auch diese Methode in
geologischen Sammlungen weniger gebriuchlich ist als in zoologischen.

Von wertvollen Objekten wird man der Sicherheit wegen vor der
Konservierung einen Abguf3 herstellen, um sich auf jede Weise vor Ent-
tduschungen zu schiitzen.

ErNsT? berichtet von diinnschaligen Fossilien aus dem Gault in der
Oberen Kreide Helgolands, die aus dem Meerwasser geborgen wurden, da8
beim Trocknen Salz ausblithte, wodurch die zarten Schalen zersprengt
wurden. Solche Stiicke miissen durch Einlegen in Wasser entsalzt wer-
den. Dazu benutzt man eine Wanne mit flieBendem Wasser, in welche
die Objekte, auf einem Drahtnetz in einem Abstand iiber dem Boden
liegend, entlaugt werden. Um zu verhindern, daf sich hierbei kleine
Brocken ablosen, wird das Stiick mit Musselin umwickelt. Durch Ti-
trieren kann festgestellt werden, ob das Wasser salzfrei ist.

7. Schreiden und Schleifens,

Zur Untersuchung im Querschnitt, im Anschliff oder im Diinnschliff
miissen die Fossilien zerschnitten werden. Man kann hierzu besondere
Gesteinssigen, — bei kleineren nicht zu harten Gesteinen — auch die
Laubsige benutzen ; besser ist es aber, sich einer Apparatur zu bedienen,
wie sie bei petrographischen Untersuchungen allgemein angewandt
werden : einer Gesteinsschneidemaschine (Abb. 16), bei welcher eine
rotierende, mit Diamanten besetzte Blechscheibe durch einen Elektro-
motor in Bewegung gesetzt wird. Das Gesteinsstiick wird durch eine

1 STrOMER: Paldozoologisches Praktikum. 8. 27.

2 Erxst: Uber den Gault von Helgoland. N. Jahrb. f. Min. Beil. 58,
Abt. B, 114. 1927.

3 WiLFING in RosENBUSCH und WHLFING : Mikroskopische Physiographie 1,
erste Halfte, S. 4. 1921/24.
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Abb. 16. Kleine Schneidemaschine der Firma Dr. STEEG & REUTER, Bad-Homburg v. d. H.

Abb. 17. Kleine Schleif- und Poliermaschine der Firma Dr. STEEG & REUTER, Bad-Homburg v.d. H.



70 Tierische Fossilien: Arbeiten im Laboratorium.

Klemmvorrichtung gehalten und allméhlich an die sich drehende, senk-
recht stehende Scheibe heranbewegt, wodurch das gewiinschte Gesteins-
stiick abgeschnitten wird. Um einen Anschliff herzustellen, wird die
Schnittflache poliert. Dies kann maschinell mit Hilfe eines Schleifappa-
rates (Abb. 17) geschehen, bei welchem eine horizontalliegende Scheibe
durch Hand- oder Motorbetrieb in Bewegung gesetzt wird, oder indem
man das Objekt auf eine Eisenplatte und danach auf einer dicken, ebenen
Glasplatte unter Verwendung von Schmirgel oder Karborundum und
Wasser glatt schleift. Zur Beseitigung der groben Sigefurchen benutzt
man anfangs beim Schleifen auf der Eisenplatte groberen Schmirgel und
geht dann zu feinerem iiber, wobei aber jedesmal der vorher angewandte
sorgfiltig von der Schleifplatte und dem Objekt abgewaschen werden
mufl. Anschliffe konnen je nach der Art des Gegenstandes mit der Lupe
oder mit dem Mikroskop untersucht werden; es konnen vielleicht auch
die in der Lagerstattenkunde gemachten Erfahrungen mit der chalko-
graphischen Methodel, bei welcher man hochpolierte Anschliffe im senk-
recht auffallenden Licht betrachtet, herangezogen werden. Dieses Ver-
fahren hat A.ScEWARz2 nach freundlicher Mitteilung mit Erfolg bei
Foraminiferen im harten Gestein anwenden koénnen.

Wenn ein Diinnschliff hergestellt werden soll, wird ein mdglichst
diinner Gesteinssplitter von einem Handstiick abgeschlagen oder mit
der Schneidemaschine eine diinne Gesteinsscheibe abgeschnitten, die
dann mit Kanadabalsam auf einen Objekttriger aufgekittet wird. Man
bringt zu diesem Zweck auf den Objektriger einen Tropfen Kanadabal-
sam und erwirmt ihn vorsichtig iiber der Flamme und zwar um so langer,
je dinnflissiger er anfangs war. Dann legt man das Gesteinsscheibchen
auf und achtet darauf, daB keine Luftbldschen unter dem Objekt vor-
handen sind; diese miissen durch sanftes Driicken und Hin- und Her-
schieben der Gesteinsscheibe beseitigt werden. Nach dem Erkalten mufl
der Balsam so hart sein, daB er sich mit dem Fingernagel gerade noch
ritzen 1468t ; er darf nicht harter sein, da er sonst zu spréde ist und ab-
splittert, und er darf nicht weich sein, weil er sich dann beim Schleifen
verschmiert, wobei das Objekt abgelost wird. Wenn das Gesteinsscheib-
chen richtig befestigt ist, wird die eine Seite auf der Eisen-, dann auf
der Glasplatte glatt geschliffen. Danach muf3 von der anderen Seite her
das Objekt diinn geschliffen werden. Man lost den Schliff zu diesem
Zweck von dem Objekttrager ab, indem man seitlich mit einem Tropfen
Xylol und durch vorsichtiges Erwidrmen den Kanadabalsam aufweicht.
Das Objekt wird nun umgedreht, mit der bereits geschliffenen Seite neu
angekittet und nun langsam diinn geschliffen. Je diinner das Objekt
wird, um so vorsichtiger muf3 man arbeiten und standig kontrollieren. Bei
paldontologischen Untersuchungen sind im allgemeinen keine so diinnen

1 ScHNEIDERHOEN, H.: Die mikroskopische Untersuchung undurchsichtiger
Mineralien und Erze im auffallenden Licht und ihre Bedeutung fiir Mineralogie
und Lagerstattenkunde. N. Jahrb. f. Min. Beil. 43, 400. 1920. — Ders.: Chalko-
graphische Untersuchung des Mansfelder Kupferschiefers. N. Jahrb f. Min.
Beil. 47, 14. 1923.

2 Einzelheiten hieriiber wird Herr ScEWARZ demniichst in der Sencken-
bergiana verdffentlichen.
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Schliffe notwendig wie bei petrographischen Fragen. Zur endgiltigen
Aufbewahrung muf} der zerbrechliche Diinnschliff manchmal auf einen
neuen Objekttriger gebracht werden, weil der beim Schleifen benutzte
an den Randern matt geschliffen oder sonst irgendwie beschadigt ist. Man
16st den Schliff mit Xylol und durch vorsichtiges Erwiarmen und 148t ihn
auf den neuen Objekttriger auf fliissigem Kanadabalsam durch Schrig-
halten herabschwimmen. ¥r wird nun endgiiltig angekittet und gleich-
zeitig mit einem Deckgldschen tiberdeckt. Auf der Schmalseite des Ob-
jekttragers werden die Etiketten aufgeklebt. Man wird Fundort und
Horizont genau vermerken und vielleicht auch durch eine Nummer die
Zusammengehorigkeit mit dem Handstiick sicher stellen. Da die auf-
geklebten Papieretiketten vom Glas bisweilen sich ablosen, ist zu emp-
fehlen, die Nummer auf das Glas aufzuritzen.

In ganz hervorragender Weise hat vor kurzem STENSIO! eine von
Sorras? ausgearbeitete Methode bei der Untersuchung von Cephalaspi-
den angewandt. Die Fossilien werden in bestimmten Richtungen syste-
matisch angeschliffen. Hierzu benutzt man eine Schleifmaschine, bei
welcher das Objekt wiahrend des Schleifens so eingespannt ist, daBl der
Betrag, um den es abgeschliffen werden soll, an einer Mikrometer-
schraube abgelesen werden kann (diese Vorrichtung fehlt bei Abb. 17).
Das Bild des Anschliffes wird abgezeichnet oder photographiert. Von
einem Fossil kann man auf diese Weise beliebig viele Anschliffbilder
seiner inneren Organisation herstellen. Das Objekt wird zwar dabei
meistens vollig zerstort; nach den erhaltenen Skizzen kann man es
aber entweder zeichnerisch oder als Modell in vergréoBertem MaB-
stabe rekonstruieren.

Es gibt also zwei Methoden zur Herstellung von ,,Serienschliffen‘.
1. Man zerschneidet das Fossil mit einer Gesteinsschneidemaschine
(Abb. 16); dann bleibt es zwar in den einzelnen Diinnschliffen erhalten;
aber viele Feinheiten seines Aufbaues, die kleiner sind als die Dicke
der Gesteinsscheibe, die beim Schneiden notwendigerweise verloren geht,
koénnen nicht beobachtet werden. 2. Man schleift das Objekt nach
der oben beschriebenen Methode von SorLas systematisch ab.

Anstatt diinn zu schleifen, gelang ALTPETER3 bei Alveolinen die An-
wendung einer anderen Methode, die auBler bei Graptolithen (siehe unten)
bisher nur in der Zoologie gebraucht wurde, namlich die Herstellung
von Serienschnitten bis zu 1/,4, mm Stirke mit dem Mikrotom. Aller-
dings war das Material (Alveolinen aus dem Eocédn von Grignon) von sehr
seltener und ,hervorragender Erhaltung und Zartheit*. Da die An-
wendung dieses Verfahrens sehr selten ist, begniigen wir uns mit dem
Hinweis auf die erwihnte Arbeit.

Einfacher und héufiger ist der Gebrauch des Mikrotoms bei der

1 SteNs16: The Downtonian and Devonian Vertebrates of Spitsbergen.
Skrifter om Svalbard og Nordishavet, Nr. 12. Oslo 1927.

2 SorLas: A method for investigation of fossils by serial sections. Phil.
Transactions R. Soc. London. Ser. B. Vol. 196, p. 259. 1903.

3 ALTPETER: Beitrige zur Anatomie und Physiologie von Alveolina. N.
Jahrb. f. Min. Beil. 36, 87. 1913.
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Untersuchung von Graptolithen. C. WimaN? beschreibt das Verfahren
folgendermaBlen: ,,Der Graptolith wird, nachdem er ausgelost (s. S. 111)
und von Gips und Silikaten befreit worden, in absoluten Alkohol ge-
legt, bis alles Wasser ausgezogen ist, wonach er in irgendeine Klar-
flissigkeit (s. S. 90) iiberfuhrt wird. Nachdem er klar geworden, braucht
er nicht wie zoologische Gegenstinde in weichem Paraffin zu liegen,
sondern kann direkt in hartes gebracht werden (Schmelzpunkt 59°).
Wenn der Graptolith eine Stunde in geschmolzenem Paraffin gelegen hat,
so wird ein Teil des Paraffines in eine kleine Papierschachtel gegossen,
der Graptolith wird mit einem gewirmten Spatel auch in die Schachtel
gebracht, und diese wird in ein Gefa mit kaltem Wasser gehalten, wobei
das Wasser nicht in die Schachtel kommen darf, ehe das Paraffin an-

Abb. 18. Vorrichtung (schematisch) zum Hérten lockerer und pordser Gesteine. (Nach STROMER.)
d Gestell fiir das Wasserbad; & Glaskolben; b Kanadabalsam; st seitlicher Stutzen;

f Schleifsplitter; v Vakuummetor; S WuLrrsche Flasche; W Wasserluftpumpe.
gefangen, feste Form anzunehmen. Nach der Erstarrung des Paraffins
wird der Graptolith mittels Mikrotoms geschnitten, wobei eine Stérke der
Schnitte von 25—30 w (1 & = 1/100o mm) am vorteilhaftesten ist. Die
Schnitte werden der Reihenfolge nach auf einen mit einer Losung von
Kollodium in Nelkenél (2 : 1), diinn bestrichenen Objekttriager aufge-
klebt, dieser wird erwiarmt, bis das Paraffin geschmolzen ist, und dann
in Terpentin gebracht, um das Paraffin zu entfernen, wonach die Schnitte
fertig sind, und unter einem Deckglasehen in Kanadabalsam aufbe-
wahrt werden koénnen.

Lockere und pordse Gesteine sind nicht ohne weiteres zum
Diinnschleifen geeignet, sie miissen zuvor nach einem Verfahren ge-

1 WIMAN, C.: Uber die Graptolithen. Bull. of the geol. inst. of the Univ.
of Upsala. 2, 260. 1896.
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hiartet werden, das auch bei Fossilien zur Anwendung kommen kann.
Man verwendet dazu Kanadabalsam, der beim Erwérmen keine Blasen
mehr bilden darf und der alle Hohlrdume in dem Objekt erfiillen muB.
Dies erreicht man am besten mit dem von WULFING! konstruierten
Apparat, tiber den SCHLOSSMACHER? berichtet: ,,Der Kanadabalsam
wird in einer solchen Menge, daf3 auch gréfiere Schleifsplitter bequem
eingelegt werden koénnen, in den Glaskolben % (Abb. 18) gefiillt und
unter gleichzeitigem Absaugen mit der Luftpumpe auf dem Wasser-
bade erhitzt. Dabei darf weder das Erhitzen noch das Absaugen zu
stark getrieben werden, da sonst ein Uberschdumen der Masse und da-
mit ein Verschmieren der ganzen Einrichtung eintritt. Gibt der Balsam
auch bei stirkerem Erhitzen keine wesentlichen Blasen mehr, so ist
er geniigend vorbereitet. Beim Abstellen der Saugpumpe ist darauf zu
achten, daB3 vorher durch den Hahn (oberhalb von st) Luft eingelassen
wird, damit kein Wasser aus der Saugpumpe in den Kolben % getrieben
werden kann. Um solchen Ungliicksfall ganz auszuschlieflen, ist eine
Wrurrrsche Flasche in den Weg zur Saugpumpe eingeschaltet.

Soll nun ein Gesteinssplitter f mit Balsam getrankt werden, so bringt
man ihn nach Reinigung und Trocknung durch die mit einem Gummi-
korken verschlieBbare seitliche Offnung in den Stutzen st des Kolbens k&
und nach luftdichtem Abschlufl werden Wasserbad und Saugpumpe in
Betrieb gesetzt. Auf diese Weise wird die die Zwischenrdume im Splitter
erfiillende Luft, die dem Eindringen des Balsams sonst so hinderlich ist,
einigermafBen ausgetrieben und der Balsam gleichzeitig erwirmt. Ist die
notige Diinnfliissigkeit des Balsams erreicht, so stiirzt man durch leichtes
Kippen des Kolbens & den Splitter aus dem Stutzen st in den Balsam.
Dort wird zunichst ein gelindes Aufschiumen stattfinden; hat dieses
aufgehort, so ist der Splitter gentigend durchtrinkt und kann mit einer
Pinzette aus dem Balsam herausgefischt werden.

8. Die Herstellung von Feuersteinsplitter zur Untersuchung auf
Mikroorganismen nach WETZEL3.

Bei der Untersuchung von kleinen Objekten im Diinnschliff entstehen
gewisse Schwierigkeiten, wenn die Gestalt unregelmiBig oder unbekannt
ist. Denn der Diinnschliff zeigt nur das Bild eines Querschnittes, aus
welchem die iibrige Form und Gestalt nicht ohne weiteres abgeleitet
werden kann. Auch Serienschnitte nutzen in solchem Falle nichts, wenn
der Fossilrest kleiner oder nur unwesentlich groer ist als die Dicke der
Gesteinsscheibe, die durch Schleifen und Schneiden notwendigerweise
verbraucht werden muB. WerzerL wandte daher bei der Untersuchung

1 WiLriNg: Uber einen Apparat zur Trédnkung lockerer Gesteine mit
Kanadabalsam. Zentralbl. f. Min. 1920, S. 314. WtrriNe empfiehlt dem im
Wasserbad befindlichen Gefa3 eine Hohe von 20 cm und dem Hauptrohr k sowie
dem seitlichen Stutzen st eine lichte Weite von 3 cm zu geben. Vgl. auch WiL-
FING in RosEnBuscE und WULriNG: Mikroskopische Physiographie 1, 20.
1921/24.

2 SCHLOSSMACHER: Ein Verfahren zur Herrichtung von schiefrigen und
lockeren Gesteinen zum Diinnschleifen. Centralbl. f. Min. 1919, 120.

3 Sedimentpetrographische Studien. N. Jahrb. f. Min. Beil. 47, 48. 1923.
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von Feuersteinen eine neue Methode an, welche die Beobachtung der
Einschliisse bei geeigneter Kleinheit in voller Korperlichkeit gestattet,
indem er ,,Feuersteinscherben von ausreichend, ja oft unnétig geringer
Dicke durch eine gleichsam steinzeitliche Schlagtechnik® her-
stellte.

In Abb. 19 ist ein Feuersteinstiick im Querschnitt skizziert, bei wel-
chem zwei Flichen, von denen eine eine frische Bruchfliche sein muf}, im
Winkel von etwa 70° sich schneiden. Die
gestrichelte Linie ist die Schlagrichtung und
damit- gleichzeitig die Achse des Schlagkegels,
der selbst durch die gebogene Linie darge-
stellt wird. Diesem Schlagkegel gehort als
Mantelstiick eine diinne Feuersteinlamelle an,
die man durch den Schlag des Hammers

Abb. 19. Herstellung ,,mehr abreifit, als daf man sie abdriickt.
YO Naeh ot Die Planparallelitit der Dimnschlifflamellen
kann entbehrt werden. Fiir unsere Zwecke
ist es geradezu erwiinscht, verschieden dicke Stellen ein und desselben
Priparates nebeneinander zu haben.” Hierbei zeigt es sich, ,,daB die
Absonderungsfliche unserer Schlagkegellamellen um gewisse, insbeson-
dere organische Einschliisse herum oft gewolbt ausfiillt, so daB eben
diese Einschliisse nicht zerschnitten, sondern (bei geeigneter Kleinheit)
in voller Korperlichkeit zur Beobachtung kommen.* Die mikroskopische
Betrachtung geschieht am besten in Alkohol oder bei stirkerer Ver-
groBerung in einem #therischen Ol, z. B. Pfefferminzél, in das man das
Objektiv einsenkt.

9. Sieben und Schliimmen?.

Das Schlaimmverfahren dient zur Préparation von Mikro-
fossilien, also nicht nur von Protozoen, sondern von allen mikro-
skopisch kleinen Versteinerungen aus lockerem Gestein.

a) Siebe und Filter. Zum Ausschlimmen empfiehlt DEBES den Ge-
brauch zweier verschiedener Siebringe aus Zinkblech. Der eine
(Abb. 20a) dient zum Umspan-
nen von Seidengaze und hat
daher an seinem unteren Rand
einen auflen aufgeldteten Draht,
der das Abrutschen der durch
einen Gummiring gehaltenen
Seidengaze verhindern soll. Der
andere Siebring (Abb. 20b) hat
einen nach Innen vorspringenden schmalen, ringformigen Rand, der das
Aufliegen eines Messingdrahtsiebes von entsprechender Grofle ge-
stattet. Die Seidengaze kann von der Firma Kinrrrz & LisokE (Leipzig-
Eutritzsch, Tauchaer Weg 32) bezogen werden und ist in einer Skala

Abb. 20. Siebringe. (Nach DEBES.)
a fiir Seidengaze oder Batist, b fiir Drahtsiebe.

1 Das Verfahren schildern wir in engem AnschluB an die ausfiihrliche Be-
schreibung von DEBES, Zur Technik der Foraminiferenpriparation. Sitz.-Ber.
d. naturf. Ges. zu Leipzig. 37. Jahrg, 3. 1911.
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von 20 Nummern vorhanden, von denen jedoch die tiber Nummer 18
liegenden hier nicht mehr in Betracht kommen; die Nummern 15—18
haben die Fadenzahlen 59, 62, 66 und 70 auf den Zentimeter. Die
Seidengaze darf allerdings nicht mit Alkalien in Beriihrung kommen,
weil sie davon unbrauchbar wird. Man kann an ihrer Stelle auch
Leinen- oder Baumwollstoff (Mehlsickchen doppelt nehmen) ver-
wenden. Zum Spiilen benutzt man eine feine Brause, die durch einen
Gummischlauch mit der Wasserleitung verbunden ist. Als Drahtsiebe
verwendet DEBES einen Satz von drei Nummern. Nr. 1 hat 15 Maschen
auf den Zentimeter und wird zum Absieben der grobsten Bestandteile
des Materials, wie Muschelfragmente usw., benutzt. Auf Nr.2 mit 23
Maschen auf den Zentimeter kann man bereits die groBeren Foramini-
feren mit der Lupe auslesen. Nr. 3 hat 38—39 Maschen auf den Zenti-
meter. Feinere Grade sind nicht erforderlich, da sie bereits durch die
Seidengaze Nr. 9 und aufwirts ersetzt werden.

Beim Filtrieren mit der THOULETschen Losung, iber deren Anwen-
dung wir unten berichten, ist es nicht ratsam, einen trichterformigen
Filter zu benutzen. DEBEs empfiehlt einen Glaszylin-
der von 9 em Hohe und 3,5 cm lichter Weite, iiber dessen f_::::?
nach unten ausgebuchteten Rand (Abb. 21) ein Batist-
iiberzug gebunden wird. Er 148t sich bequem handhaben,
ohne daB man die Finger mit der Fliissigkeit in Beriih-
rung bringen muB, und auch miihelos und rasch aus-
waschen, was am besten geschieht, indem man ihn mit
Inhalt nach und nach in Gefifie mit immer schwicheren
Jodinlosungen, wie sie sich durch das Auswaschen der
Filter und Geriite ganz von selbst ergeben, bringt und
dann zum Schluf} in ein solches mit destilliertem Wasser,
das wiederholt erneuert wird, stellt.

B) Das Schlimmverfahren. Das Schlimmen beruht Abb. 21,
aufdemPrinzipderunterbrochenenSedimentationt.  Glaszylinder

. . . . als Filter.
Nachdem man in einem Becherglas die auszuschlimmende (Nach Depss.)
Probe umgeriihrt und vollstdndig zum Schweben gebracht
hat, werden zuerst die schwersten, nach einer Weile die leichteren Be-
standteile zu Boden sinken. Da man diesen Sedimentationsvorgang
jeder Zeit unterbrechen kann, kann man nach Belieben die schwereren
von den leichteren und, wenn man sehr lange sedimentieren 148t, auch
die allerfeinsten Teilchen abtrennen. Je nach dem Interesse, das man
an dem einen oder anderen Bestandteil hat, wird man sein Verhalten
einrichten.

Getrockneter rezenter Meeressand wird durch das Drahtsieb
Nr. 1 gegeben, um grobere Schalenfragmente, Muscheln und dergleichen
vom iibrigen abzutrennen. Die durchgesiebte Masse gibt man in ein
GlasgefiB, gieBt Wasser dariiber, rithrt um, damit der Inhalt vollkommen
durchfeuchtet wird und die leichteren Teile zum Schweben kommen.

1 SceraMMEN: Die Kieselspongien, III. u. IV. Teil. Monographien d. Geol.
u. Pal. Ser. 1. H. 2. 1924.
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Die schweren Sandkorner sinken bald zu Boden; nach einer Pause gieft
man die leichten, mit Luft gefiillten, noch schwebenden Foraminiferen-
gehiuse auf das Seidegazefilter Nr. 18 ab. Man wiederholt das Auf- und
Abgielen des Wassers, wobei man dazwischen die Zeitintervalle immer
kleiner werden 1a8t. Auf dem Filter wird man mit der Lupe zu Anfang
groBle, im Verlaufe des Ausschlammens dann auch kleine Foraminiferen
entdecken. Wenn nach einigen Wiederholungen auf dem Filter keine
Foraminiferen mehr gefunden werden, ist der Sand ausgeschlimmt,
Auller den Foraminiferen befinden sich auf dem Gazefilter feinste Sand-
partikelchen, pflanzliche und sonstige organische Beimengungen. Um
diese letzteren abzutrennen, wendet man das umgekehrte Verfahren an.
Der Filterriickstand wird in kochendes Wasser gebracht, unter dessen
Einflul die Luft aus den Foraminiferengehidusen getrieben wird. Nun
sind die Schilchen schwerer als Wasser, sinken beim Schlimmen zu
Boden, wihrend die leichten pflanzlichen Beimengungen oben
schwimmen und abgegossen werden. Der Riickstand im Glasgefal wird
zur Trennung von eventuell noch vorhandenen sandigen Beimengungen
mit der THOULETschen Losung behandelt (S. 79).

Da die Herstellung dieser Losung immerhin kostspielig ist, emp-
fiehlt A. FRANKE! eine einfache Methode. Eine kleine Probe wird
auf einer Urschale von 10 cm Durchmesser mit etwas Wasser in rotie-
rende Bewegung gebracht. Die Foraminiferen sammeln sich auf der Ober-
flache, die Sandkorner bleiben unten. Mit einer Pipette wird das Wasser
abgezogen. Nun lassen sich die Foraminiferen in ctwas feuchtem Zu-
stand oder auch, nachdem man sie hat trocknen lassen, leicht unter dem
Pripariermikroskop ablesen.

Rezenter Meeresschlamm wird mit starker heiler Sodalosung
iibergossen (nicht kochen!) und solange darunter einige Tage stehen ge-
lassen, bis durch Losung der zusammenkittenden Wirkung organischer
Stoffe ein vollstandig breiiger Zerfall eingetreten ist. Mittels Drahtsieb
scheidet man wie oben die groben Bestandteile und Schalen aus, in diesem
Falle aber unter Verwendung einer Wasserbrause. Das durchgesiebte
Material wird in Wasser aufgeschlimmt. Man 148t aber anfangs in einer
Ruhepause von 10 Minuten die grobere Masse sich absetzen und gieft die
feinste Triibe ab. Dann nimmt man die Pausen immer kleiner, bis etwa
5 oder 3 Minuten. Das Niedersinken der leichten Foraminiferen wird
namlich von der dicken Flissigkeit anfangs etwas verzogert. Schlief3-
lich bleiben nur noch die Foraminiferen und feinen Sandpartikelchen
iibrig, die mit der THOULETschen Losung oder mit der FrankEeschen
Methode voneinander getrennt werden.

Aus fossilem Material aus Sanden, Tonen und Mergel konnen
Foraminiferen, Radiolarien, Kokkolithen, Dictyochiden, Spongien-
nadeln, Ostrakoden und sonstige Mikrofossilien ausgeschlimmt werden.
Wenn es sich nur um Isolierung kieseliger Organismen, wie z. B. Radio-

1 FRANKE, A.: Die Foraminiferen des norddeutschen Unteroligocins mit
besonderer Beriicksichtigung der Funde an der Fritz Ebert-Briicke in Magde-
burg. Abh. u. Ber. a. d. Museum f. Natur- u. Heimatkunde u. d. naturw. Ver.
Magdeburg. 4, 152. 1925.
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larien, handelt, dann wendet man besser die S. 64 beschriebene
Methode der Diatomeen-Priparation in entsprechender Weise an.

Um das Material aufzulockern, wird es in kochendem Wasser,
das schneller als kaltes eindringt, aufgeweicht, nachdem es vorher voll-
standig ausgetrocknet war. Manche Tone zerfallen sehr leicht zu einem
Brei, so daB sofort mit dem Ausschlimmen begonnen werden kann.
Andere, vor allem Mergel zerfallen nur teilweise; es bleiben gréBere oder
kleinere Brockehen zuriick, die dann einem besonderen Verfahren unter-
worfen werden miissen. Zunichst kann man sie lingere Zeit in Wasser
liegen lassen. Man kann sie auch mit einem sehr weichen Borstenpinsel
unter Wasser bearbeiten und zerkleinern ; hierbei werden aber die Fos-
silien sehr oft beschidigt. Man kann auch das Material aufkochen und
zwar am besten mit einem Zusatz von Soda. Besonders widerstands-
fihige Brockchen bringt man in eine konzentrierte Salpeter- oder Glau-
bersalzlosung, kocht auf und 146t schnell erkalten. Die im Gestein
sich bildenden Kristalle wirken zersprengend. Man wiederholt das Ver-
fahren so oft, bis das Material zerfallen ist. Die gleiche Wirkung kann
auch dadurch erzielt werden, dal man das Gestein wiederholt aus-
frieren und auftauen 148t bzw. das oben beschriebene Gefrierverfahren
anwendet (S. 63).

Kreide ist meist so widerstandsfahig, dafl die oben beschriebenen
Methoden zur Auflockerung des Gesteins versagen. Man muB3 dann das
Material mit einem harten Pinsel unter Wasser bearbeiten, wobei sich
eine milchig weile Triitbe bildet.

WasiLiEwski! hat zur Auflockerung von Kreide und Mergel Fett-
siure (z. B. Alisarinol) angewandt, das Material damit durchtrankt und
vorsichtig bei allméhlichem Zusatz von Soda und nachher Spiritus
gekocht.

Sehr harte Gesteine lassen sich nicht mehr schlimmen ; man kann sie
nur im Diinnschliff oder Querschliff (S. 68) untersuchen.

Bevor man mit dem Ausschlammen? selbst beginnt, muf} das Material
mit kochendem Wasser iibergossen oder gekocht werden, um die Luft
aus den Foraminiferenschalen auszutreiben, damit die leichteren und
feineren Schilchen nicht nach oben steigen, auf dem Wasser schwimmen
und mit der feinsten Tontriibe abgegossen werden. Man iibergiet den
Brei mit einer groBen Menge Wasser, rithrt auf und giet das Wasser mit
den schwebenden Tonteilchen in ein anderes Gefa3 ab. Je grofer man die
Pause zwischen dem Aufrithren und dem Abgieffen nimmt, um so feiner
ist das Material, das mit dem Wasser abgegossen wird. Man wiederholt
dieses Verfahren so lange, bis die feinsten Bestandteile, die wir mit 4
bezeichnen wollen, ausgewaschen sind und nur die groben, wie Sand-
korner, Schalenbruchstiicke usw., und eventuell nicht zerfallene Ton-
kliimpchen zuriickbleiben. Diese Bestandteile, die wir mit B bezeichnen,

1 Nach einem Referat im Geol. Zentralbl. 28, Nr. 1636. WasiLiEwsk1: Uber
einige Methoden die Mikrofaunen aus Gesteinen zu befreien. (Sap. d. Geol. Abt.
d. Ges. d. Fr. d. Nat., Antr. u. Etnogr. ITI. Moskau 1915. Text russisch.)

2 Vgl. auch v. TroLL, O.: Uber einige Praparationsmethoden fiir Tertidr-
fossilien. Verhandl. d. Geol. Reichsanstalt 1918. 209.
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werden nochmals in kochende 6—8proz. Sodalésung gebracht,in der man
sie etwa 20—30 Minuten belaft. Die eintretende starke tonige Triibung
zeigt an, daBl der Zerfall der Tonreste noch nicht beendet war. Man
schlimmt die feinste Trilbung ab, wischt die Lauge mit Wasser aus und
bringt den Riickstand auf das Drahtsieb Nr. 3, um — wenn notwendig —
die immer noch vorhandenen groben Beimengungen, darunter auch noch
nicht zerfallene Tonkliimpchen von dem iibrigen zu trennen. Aus dem
Riickstand auf dem Sieb kann man eventuell nach dem Trocknen die
groBen Mikrofossilien mit der Pinzette oder mit einem angefeuchteten
Haarpinsel leicht unter der Lupe herausnehmen. Der feinere, durch das
Sieb gefallene Teil der Masse B wird ebenfalls getrocknet und fiir die
Behandlung mit der THoULETschen Losung zuriickgestellt, worauf wir
unten noch niher eingehen.

Der Bestandteil 4, die zuerst abgeschlimmte Masse, kann nur ihrer-
seits durch UbergieBen mit Wasser und AbgieBen der feinsten schwe-
benden Triibe stark reduziert werden, so daB im wesentlichen nur noch
Quarz, Glimmersand, feiner Pflanzendetritus und die kleinen und leich-
ten Foraminiferen vorhanden sind. Dieser Riickstand wird nochmals
mit Soda aufgekocht, um alle tonigen Beimengungen zum Schweben zu
bringen, so daB sie durch Abschlimmen beseitigt werden konnen.

Der Riickstand besteht dann nur noch aus Mikrofossilien und Sand,
der mit Hilfe der THOULETschen Losung (S. 79) oder mit der FRANKE-
schen Methode (S.76) abgetrennt werden kann.

Will man Kokkolithen und Rhabdolithen! untersuchen, dann
muB der durch das Gazefilter gegangene feinste Schlamm von der even-
tuell enthaltenen Lauge durch Auswaschen mit destilliertem Wasser be-
freit werden. Eine Probe des Riickstandes behandelt man nach der
Frankeschen Methode auf dem Uhrglas, wie oben S.76) geschildert.
Aus dem in der Mitte sich ansammelnden Schlamm bringt man mit der
Pipette etwas auf einen Objekttriger und sucht unter dem Mikroskop
nach den genannten Mikrofossilien bei durchfallendem Licht mit 500
bis 700facher VergroéBerung.

Um die Kieselgeriiste von Dictyochiden oder Spongienadeln
in einer Probe zu isolieren, behandelt man sie mit verdiinnten Siuren,
um die kalkigen Bestandteile aufzulosen. Man wischt dann aus und un-
tersucht unter dem Mikroskop (vgl. auch S. 108 u. 111).

Pflanzliche Beimengungen, die sich nicht immer ohne weiteres
abschlimmen lassen, werden durch Kochen mit Soda oder durch ein
von GEORG MARPMANN?Z beschriebenes Verfahren zerstért oder so stark
mazeriert (s. auch S.165), dal sie im Wasser flottieren und infolge-
dessen abgegossen werden kénnen. Das zu behandelnde Material wird
in einem Becherglas mit der vier bis fiinffachen Menge Wasser iiber-
gossen ; man setzt einige Messerspitzen Natriumsuperoxyd (Na,O.) zu,
rithrt mit einem Glasstab von Zeit zu Zeit um und liBt einige Tage

1 In aufgeschlimmter Kreide bleiben diese sehr leichten Fossilien oft meh-
rere Stunden in der Schwebe. Nach dem Umriihren mu8 man also 1/,—3/, Stunde
warten, um sie mit der feinsten Triibe von den groberen Bestandteilen zu trennen.

2 Zeitschr. f. angew. Mikrosk. u. klin. Chemie 73, 183.
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stehen. Das Natriumsuperoxyd 19st sich in Wasser unter Entwicklung
von Sauerstoff bei starkem Aufbrausen auf, wobei Natriumhydroxyd
(Natronlauge) in Losung geht. Pflanzliche Reste werden hierbei so zer-
stort, daBl man sie abschwemmen kann. Hat die Entwicklung der Gas-
blasen allméhlich aufgehort, so erneuert man den Zusatz von Na,0,, bis
die Zerstorung der Pflanzenreste soweit vorgeschritten ist, daB sie lange
genug in der Flissigkeit treiben, um abgeschwemmt werden zu konnen.
Da aber auch kleinere, zarte Foraminiferen mit Gasblasen angefiillt
werden, ebenfalls in der Fliissigkeit treiben und leicht verloren werden
kénnten, mufl man das ganze vor dem Abschlimmen in ein Gefd mit
kochendem Wasser spiilen, das die Luftblasen aus den Gehédusen aus-
treibt, so daB diese sich schnell zu Boden setzen.

v) Die TaouLETsche Liosung und ihre Anwendung. Das Trennen
der kleinen Fossilreste von den mineralischen Beimengungen geschieht
am besten unter Ausnutzung des spezifischen Gewichtes mit Hilfe der
TroULETschen Losung!. Zuvor mufl aber das Material getrocknet
werden. Dies geschieht nicht etwa durch einfaches Verdampfen des
Wassers, bei dem die Teilchen zusammenbacken wiirden, sondern man
muB das Wasser mit absolutem Alkohol entziehen und diesen dann durch
Benzin oder Ather verdringen, welche, sich selbst iiberlassen, ver-
dampfen.

Die THOULETsche Losung ist eine Losung von rotem Quecksilber-
jodid und Jodkalium im Verhéltnis 5 : 4 in Wasser. In eine gesittigte
Losung von Jodkalium setzt man langsam unter Schiitteln oder Um-
rithren Quecksilberjodid zu, solange sich dieses 16st. Die Losung 1a8t
man einen Tag ruhig stehen, wihrend welcher Zeit sich ein grauer Nieder-
schlag bildet, von dem man sie vorsichtig abgieB8t und — da auch starkes
Fitrierpapier unter dem Druck der schweren Fliissigkeit leicht reifit —
durch gereinigte Watte oder Glaswolle filtriert, wodurch sie vollkommen
klar (dunkel-weingelb) wird. Die konzentrierte Losung hat das spezi-
fische Gewicht von 3,19, ist also weit schwerer als viele Mineralien ; sie ist
sehr giftig und greift auch die Haut an, weshalb beim Arbeiten grofle
Vorsicht zu beobachten ist. Aus einer Losung mit dem spezifischen Ge-
wicht von 3,045—2,938 sinken alle in Schwefelkies erhaltenen Fossilien
und schwere Mineralien zu Boden; bei einem spezifischen Gewicht von
2,938—2.6 sinken die teilweise verkiesten Fossilien und die leichten
Mineralien, wie Quarz, Feldspat, Glimmer, Kalkspat, unter; ist das
spezifische Gewicht unter 2, so schwimmen nur die hohlen vollstandigen
Gehiuse auf der Losung.

In einem Glastrichter, dessen AbfluBrohr durch einen eingeschliffenen
Hahn abgeschlossen ist, bringt man eine kleine Menge verdiinnte Losung
mit einem spezifischen Gewicht von 2,0—2,3, schiittet das abge-
schlimmte Material hinein, gie3t die iibrige Losung nach und riihrt mit
einem Glasstab vorsichtig um. Nach einer Weile, wenn die Bewegung
zum Stillstand gekommen ist, werden die zerbrochenen und luftgefiillten

1 SterzNER: Uber die Isolierung von Foraminiferen aus dem Badener Tegel
mit Hilfe von Jodidlésung. Ann. d. k. k. naturhist. Hof-Museums. Wien 1890.
5, S.15.
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Foraminiferenschalen an der Oberfliche schwimmen, wihrend die aus
Sand bestehende Hauptmasse am Boden des Trichters sich befindet.
Durch abermaliges Umriihren erreicht man, daB die zerbrochenen
Schilchen, die sich mit Losung gefiillt haben, aber bisher von den iibrigen
mit Luft gefiillten in der Schwebe gehalten wurden, sowie sonstige
schwerere Bestandteile zu Boden sinken. Man 6ffnet nun den Hahn, 148t
den Bodensatz auf ein Filter und die schwebenden Teile auf ein anderes
Filter ablaufen. Die Riickstinde werden mit destilliertem Wasser ge-
reinigt, dann getrocknet und unter einem einfachen oder besser unter
einem stereoskopischen Mikroskop sortiert.

Sollten die Foraminiferen noch nicht véllig von fremden Beimen-
gungen befreit sein, dann bringt man die mit Wasser gefiillten Schéilchen
in eine schwerere Losung mit einem spezifischen Gewicht iiber 2,9. Die
Foraminiferen fiillen sich dann mit Kaliumquecksilberjodidlésung und
sinken schlieBlich zu Boden, wihrend die leichteren Verunreinigungen
oben schwimmen.

Das Verfahren mit der THOULETschen Losung 146t sich aber nur dann
erfolgreich anwenden, wenn Unterschiede im spezifischen Gewicht
zwischen den Beimengungen und den Organismenresten vorhanden sind.
Beim Ausschlammen ilterer Gesteine und zwar schon bei jurassischem
Material hat (nach DEBES) die Methode versagt, weil die Mikrofossilien
bereits zu stark verwittert sind.

d) Das Auslesen. Das Auslesen der ausgeschlimmten Mikro-
fossilien geschieht zunéchst in der Weise, dall man sie mit verschiedenen
Sieben nach ihrer GroBe trennt, wodurch das Weitere Aussortieren
wesentlich erleichtert wird. Dann bringt man sie auf eine schwarze
Unterlage (aus Pappe oder Glas), die in Quadrate von etwa 20 mm
Seitenlinge eingeteilt ist. Diese Einteilung erleichtert das systematische
Absuchen der Fliche, wobei man die einzelnen Objekte mit einem ange-
feuchteten Pinsel herausfischt. Auf Uhrglisern sortiert man nach den
unterscheidbaren Arten. Die Fossilien verwahrt man zunichst in Glas-
réhrchen, um sie spiter nach der genaueren Untersuchung unter dem
stereoskopischen Miskroskop in der ,,FRANKEschen Zelle‘ (s.
unten) unterzubringen.

10. Priparate von Mikrofossilien nach A. FRANKEL

Das Aufbewahren von herausgeschlimmten Mikrofossilien in Glas-
rohrchen oder unter Kanadabalsam ist mit Nachteilen verbunden. Im
Glasrohrchen kann man die Objekte nicht unverzerrt betrachten, im
Kanadabalsam ist eine Beobachtung nur im durchfallenden Licht mog-
lich. Die von A. FRANKE ausgearbeitete Methode ist daher vorzuziehen.
Er verfertigte aus Pappkarton und schwarzem Papier kleine Zellen, die
von einem Deckglas geschlossen werden und leicht herzustellen sind.
Auf einen Streifen aus schwarzem Papier, wie es zum Einwickeln photo-
graphischer Platten dient, wird in der Mitte ein schmélerer Karton-

1 Beschreibung und Abbildungen nach A. FraNkE in KeiLHACK : Lehrbuch
der prakt. Geologie, 4. Aufl. 2, 523. Stuttgart 1922 und im Mikrokosmos,
Jahrg. 1922/23.
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streifen gelegt (Abb. 22a). Die etwa 5 mm breiten Riander des iiber-
stehenden Papiers werden auf den Kartonstreifen umgeknickt, und dann
mit Tragantgummilésung aufgeklebt (Abb. 22b). Da nur die Réinder
aufgeklebt sind, befindet

sich auf der gegeniiber-

liegenden Seite zwischen

Karton und Papier ein

Zwischenraum, in den

spater das Deckglas ein-

geschoben wird. In den

mit Papier umzogenen

Kartonstreifen werden in

regelméBigen Abstdnden

kreisrunde Locher (Abb Abb. 22. Herstellung einer ,,FRANKEschen Zelle‘
22¢) gestanzt, wozu man fiir Mikrofossilien. (Nach A. FRANKE in Keilhack.)
einen Brieflocher, bei

groBeren Zellen ein besonderes Eisen verwenden kann. Gut ist es, wenn
das Papier vor dem Aufkleben mit etwas groBeren Lochern versehen
ist, als spiter in den Karton gestanzt werden, weil sonst beim Be-
trachten unter dem Mikroskop
das Papier ldstigen Schatten in
die Zelle wirft. Die einzelnen
noch zusammenhingenden Zel-
len werden voneinander getrennt
und auf dickeren Karton von der
GroBe eines normalen Objekt'- Abb. 23. Die fertige ,,FRANKEsche Zelle‘¢ fil
trigers geklebt (Abb. 23). Bei " leinere Mikrofossilien, '
grofleren Objekten verwendet

man einen dickeren Karton, der durchstanzt wird und dann mit der
aufgeklebten Zelle einen groBeren Hohlraum ergibt (Abb. 24). Die Unter-
seite dieses Objekttrigers mull selbstverstindlich mit einem diinnen
Karton verschlossen werden.

Der Zellenhohlraum wird zweck-

miBigerweise mit schwarzer

Farbe angemalt. Der Verschluf3

der Zelle, in welche man die Mi-

krofossilien lose hineinlegt, wird

durch ein Deckglas hergestellt,

das seitlich eingeschoben wird.

Man kann nun den Objekt_ Abb. 24. Die fertige ,,FRANKEsche Zelle‘*
triger mit der Zelle unter das fiir groBere Mikrofossilien.
Mikroskop legen und die Foraminiferen im auffallenden Licht betrach-
ten. Man kann sie aber auch sehr leicht herausnehmen und einzeln
untersuchen, also z. B. in einem Tropfen Xylol unter einem Deckglas
im durchfallenden Licht. Da Xylol schnell verdunstet, kann das Exem-
plar nach der Untersuchung trocken in die Zelle zuriickgelegt werden?.

1 Die Firma Zinndorf in Offenbach a. M., Ludwigstr. 20, stellt #hnliche
Zellen aus Zelluloid durch eine Einfrisung und mit verschiebbarem Deckglas her.
Seitz-Gothan, Praktikum. 6

——— )
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Bei Schau- oder Liebhabersammlungen bringt man auf den schwarzen
Objekttriger einen Tropfen Tragantgummilésung und ordnet auf ihm
Objekte stern- oder kreisférmig an. Wenn man dann noch ein Deckglas
aufkitten will, mull das Praparat trocken sein, damit spiter das Glas
nicht von innen mit Feuchtigkeit beschlagt.

11. Chemische Priiparation.

o) Mit Siuren. Aus kalkhaltigen Gesteinen kénnen mit ver-
diinnten Sduren Fossilien herausgeidzt werden, wenn sie chemisch anders
zusammengesetzt sind als das umgebende Gestein. Am leichtesten 1af3t
sich dieses Verfahren anwenden, wenn die Versteinerungen verkieselt
sind. Auch Graptolithen konnen aus Kalk mit verdiinnter Sdure
herausgeitzt werden (Niaheres hieriiber S. 111).

Bei groien und schweren Objekten benutzt man einen von GrRoscH!
erfundenen Apparat, der auf folgende Weise hergestellt wird: In einen

Pappkasten mit der Grundfliche
23 x 37 cm und einer Hohe von
8 ecm wird auf der Unterseite des
Bodens Millimeterpapier aufge-
klebt, durch welches dann von
unten her 8 cm lange Négel
schachbrettartig im Abstand von
2 und 1 em getrieben werden.
Nachdem man die Schachtel mit
Ol ausgestrichen hat, gieBt man
eine 2 cm starke, 55gradige Paraf-
finschicht hinein, 146t diese halb

Abb. 25, Atztrog mit Paraffinplatte (schwarz), erstarren und steckt auf die her-
Glasstibe, Gesteinsblock und AblaBhahn. .
(Nach GROSCH.) ausragenden Négel 5 cm lange

Glasroéhren von mindestens 4 mm
innerer (lichter) Weite. ,,An der Seite und moglichst auch zwischen den
Glasrohren wird das Paraffin mit einem Messer aufgerissen, um eine innige
Verschmelzung mit der folgenden 5 em dicken Paraffinschicht zu er-
zielen. Hat man dann den Pappkasten bis zum oberen Rande der Glas-
rohren mit Paraffin angefiillt, so 14t man langsam erkalten und 16st die
Pappe durch Einweichen in kaltem Wasser langsam ab.”“ In die Glas-
rohren steckt man verschiedene lange Glasstibe ein, deren Lénge
zwischen 8 und 20 cm schwankt, und zwar so, da3 ihre nach oben ge-
richteten Spitzen der Unterseite des zu dtzenden Gegenstandes angepaf3t
sind (Abb. 25). Die Paraffinplatte wird von einem Glastrog aufge-
nommen, der 27 X 41 cm Grundfliche hat und 28 em hoch ist. An der
Seite befindet sich ein Hahn, um Wasser oder verdiinnte Siure abzulassen.

,,Hat man eine sichere Unterlage fiir den in Betracht kommenden
Gesteinsblock geschaffen, so fiillt man den Glastrog mit Wasser, legt die
Paraffinplatte mit den Glasstiben, aber ohne den Gesteinsblock auf die
Wasseroberfliche und 1a8t durch Offnen des Hahns das Wasser lang-

1 GroscH: Ein Apparat zur Praparation verkieselter Fossilien. Zeitschr. f.
prakt. Geologie. 18.Jg., 30. 1910.
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sam abflieBen. Die Paraffinplatte senkt sich hierbei auf den Boden des
GlasgefaBles. Darauf legt man den Gesteinsblock auf die Glasstibe.
Dann schliet man den Hahn, beschwert die Paraffinplatte an allen vier
Seiten mit je einer Glasplatte und fillt die verdiinnte Salzsédure (5 Teile
Wasser auf 1 Teil Siaure) ein. Die verkieselten Fossilien fallen zwischen
den Glasstdben hindurch auf die Paraffinplatte oder klemmen sich zwi-
schen ihnen fest. Das Herabstiirzen von Gesteinstritmmern ist bei der
dichten Stellung der Glasstidbe so gut wie ausgeschlossen; sie verhindern
auf diese Weise, dal} die ausgeézten Fossilien von den Gesteinsbrocken
zertrimmert werden. Sind nach eventueller Erneuerung der Siure alle
Tossilien herausgeitzt, so l&Bt man die Fliissigkeit durch Offnen des
Hahnes abflieBen, entfernt die vier Glasplatten, und fiillt den Glastrog
mit Wasser an. Die Paraffinplatte hebt sich sodann mit den heraus-
gedzten Versteinerungen an die Oberfldche und gestattet die weitere Be-
handlung der Fossilreste, die in alkalisiertem Wasser von der Saure be-
freit werden miissen.*

Nicht immer ist es erwiinscht, das Fossil vollstindig aus dem Ge-
stein herauszulésen. Vor allem auch dann, wenn andere danebenliegende
Versteinerungen vor der Sdureeinwirkung geschiitzt werden sollen.
Dann muB das Objekt von einem Schellackiiberzug oder von einer diinnen
Wachsschicht (s. S. 671.) tiberdeckt werden. An der Stelle, die geédtzt
werden soll, wird die Schutzschicht durch Alkohol oder Benzin wieder
entfernt. Die verdiinnte Siure wird tropfenweise mit einem Glasstab
aufgebracht. Wenn sie auf feinen Kliiftchen ins Innere eindringen und
dort zerstorend wirken kann, mufl das Fossil vor dem Auflegen der
Schutzschicht mit Wasser vollstindig durchtrinkt werden. Zwar wird
dadurch nicht verhindert, daBl die Saure schlieSlich doch ins Innere dif-
fundiert; sie ist aber dann so stark verdinnt, daB sie keinen wesent-
lichen Schaden anrichtet.

Eine andere Methode, ein Objekt auf engbegrenzter Fliche vorsichtig
anzudtzen, hat JoH. WALTHER! angegeben. Auf eine lange, fein ausge-
zogene Pipette, die mit 50vH Salzsiure angefiillt ist, ist ein oben ge-
schlossener Gummischlauch geschoben, mit dem man die Sdure in Form
kleinster Tropfchen ausblasen kann. Die Spitze der Pipette bringt man
an die zu dtzende Stelle des Fossils, das vollig unter Wasser liegt. Der
hochprozentige Sauretropfen wird vorsichtig ausgeblasen; er wirkt nur
kurze Zeit ein, weil sogleich eine starke Verdiinnung durch das Wasser
eintritt. Auf diese Weise ist es moglich, Punkt fiir Punkt anzuitzen.
Mit einem Pinsel entfernt man das schlierenartig sich bildende, stiarker
angesduerte Wasser vom Objekt, das auf diese Weise selbst nicht ange-
griffen wird, wenn man das Wasser im Becken des ofteren erneuert.

Phosphoritische Fossilien werden mit verdiinnter Essigsdure
behandelt.

Verkieste oder verkalkte Fossilien werden aus kalkfreien
Schiefern, Quarziten oder Kieselschiefer, mit FluBsiure

1 WaALTHER, JoH.: Untersuchungen iiber den Bau der Crinoideen mit be-
sonderer Beriicksichtigung der Formen aus dem Solnhofener Schiefer und dem
Kelheimer Diceraskalk. Paldontographica 32, 155. 1886.

o*
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herausgedtzt. Es mull unter einem Abzug gearbeitet werden, da die
Dampfe dieser Saure sehr schidlich sind. Man umgibt die zu dtzende
Stelle mit einem niedrigen Wall aus Paraffin, gieBt die Sdure hinein und
1aBt sie langere Zeit einwirken ; dann wascht man das Objekt mit einer
weichen Biirste ab und wiederholt das Verfahren solange, bis der ge-
wiinschte Zustand erreicht ist. Verkalkte Fossilien werden von der
Sdure nur oberflichlich angegriffen; es bildet sich ndmlich eine
schiitzende Fluorkalziumschicht, die das weitere Eindringen der Siure
hemmt. Die mit FluBsdure herausgedtzten Fossilien besitzen allerdings
meist keine groBe Haltbarkeit; daher kann man das Verfahren bei wert-
vollen Objekten nicht anwenden.

WETZEL! hat einen ziemlich lockeren Kieselkalk aus der Kreide mit
verdiinnter, etwa 3vH FluBsdure behandelt und danach beobachtet, dal
die darin enthaltenen kalkigen Hartgebilde von Organismen, insbe-
sondere Foraminferen in kiinstliche Kalziumfluoridversteine-
rungen umgewandelt waren. ,,Dabei zeigte sich, daBl die Pseudo-
morphosen der Kalkskelette bis in alle mikroskopischen Feinheiten so
getreu und gleichzeitig so durchsichtig waren, daf3 sich hiermit geradezu
dem Paldontologen eine Praparationsmethode fiir kalkige Mikrofossilien
empfiehlt. Denn solche Objekte bieten wegen der bekannten Licht-
brechungseigenschaften von feinem XKalzitaggregat meist recht un-
giinstige mikroskopische Bilder dar, wihrend die Pseudomorphosierung
unter Anwendung nicht allzu verdiinnter Sduren nichts zerstort, sondern
nur die einzelnen Gebilde isoliert und durchsichtig macht. Das Ver-
fahren diirfte ziemlich allgemein anwendbar sein, wenn feine Kalk-
skelette aus einem im tibrigen nicht kalkhaltigen Sediment isoliert und zu
brauchbaren mikroskopischen Préparaten verarbeitet werden sollen.

WETZEL benutzte ein verschlieBSbares Hartgummigefa3 und lief die
Séure wihrend einiger Tage einwirken.

Bei der Priaparation mit Sduren kann auch der umgekehrte Weg ein-
geschlagen werden, indem man nicht das umgebende Gestein, sondern
das Fossil auflést und dadurch einen Hohlraum schafft; allerdings ist
die paldontologische Untersuchung dann nur noch auf den freigelegten
Abdruck beschrankt.

,,Wenn es sich darum handelt, schwarze, in dunklen bitu-
mindsen Kalken oder ebensolchen kalkigen Schiefern liegende
Knochen? sichtbar zu machen, so eignet sich hierzu verdiinnte Phos-
phorsdure in hervorragender Weise, indem sie das bituminise Gestein
zersetzt und es hellgrau bis hellbraun fiarbt, die zum groBen Teile aus
Kalziumphosphat bestehenden Knochen jedoch nicht veréndert, so daB
sie schwarz auf hellem Grunde erscheinen. Natiirlich ist jede solche
Platte nach der Behandlung gut abzuwaschen, auch darf die Phosphor-
siure je nach der Konzentration nur kurze Zeit, etwa !/, Minute lang,
auf der Platte belassen werden.

1 WerzEL: Darstellung von FluBspat bei Zimmertemperatur. Zentralbl. f.
Min. 1921. 447.

2 Norpcsa: Praktische Erfahrungen. Paldontol. Zeitschr. 5, 382. 1923,
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Soll wihrendderBeobachtungunterdemMikroskopeinDiinn-
schliff gedtzt werden, dann benutzt man nicht Salzséure, deren Dampfe
dem Auge und dem Instrument schaden, sondern Phosphorsiure.

Selbstverstandlich mufl nach jedesmaligem Arbeiten mit Sidure das
Objekt gut und wiederholt abgewaschen werden.

3) Mit Alkalien. Mit Atzkali (KOH) pripariert man kalkige,
verkieste oder verkieselte Versteinerungen, die in harten Ton
oder Mergel eingehiillt sind, auch wenn der Mergel stark kalk- oder
kieselsdurehaltig ist. Ganz besonders zweckmifBig ist die Anwendung
zum Reinigen von Fossilien mit feinen und komplizierten Ver-
zierungen, welche durch Meilel und Nadel leicht verletzt wiirden.
Man legt das Fossil zuerst in eine moglichst konzentrierte Losung
von Atzkali, die meistens den groBiten Teil des Tones oder Mergels
entfernt. Wenn man die Losung heill anwendet, so wirkt sie noch schnel-
ler und vollkommener, doch muBl man beim Kochen der Fossilien in
Atzkalilosung groBe Vorsicht anwenden, da sonst leicht die kalkige
Schale der Versteinerungen angegriffen wird. In der kalten konzen-
trierten Losung 146t man die Objekte 24—48 Stunden, dann werden sie
herausgenommen und in Wasser gewaschen, dem man einige Tropfen
Salzsiure zusetzt. Beim Waschen der Fossilien mufl man Gummihand-
schuhe oder Gummifinger benutzen, da Atzkali die Haut angreift. Nach
dieser ersten Behandlung wird die Versteinerung daraufhin untersucht,
ob an einzelnen Stellen groBere Mengen von Mergel zuriickgeblieben
sind. Ist dies der Fall, dann legt man das Objekt in eine Schale, mit der
zu #tzenden Seite nach oben und bedeckt den Mergel mit kleinen Stiicken
von Atzkali. Man 148t nun 12—24 Stunden einwirken, wischt dann die
Fossilien von neuem in angesiuertem Wasser und birstet den Mergel
mit einer steifen Biirste vollstindig herunter. Das Verfahren wird so-
lange wiederholt, bis das Objekt vollkommen rein ist. Da man bei einem
erstmaligen Versuch nicht wei}, ob das Atzkali schneller oder langsamer
einwirkt, so empfiehlt es sich anfangs den Prozel nach kurzer Zeit zu
unterbrechen, um den Fortschritt in der Reinigung zu kontrollieren?.

Atzkali 1o6st nicht nur Ton und Kieselséure, es fithrt auch ein Quellen
des Mergels herbei, wobei empfindliche Stiicke leicht zerrissen werden
kénnen. Man kann diese Eigenschaft ausniitzen, wenn man z. B. die
Schalen einer doppelklappigen Muschel 6ffnen will. Man reinigt zuerst
den Rand rings herum durch Auflegen von Stiickchen Atzkali; dann
sucht man diejenigen Stellen, wo die Schalen etwas klaffen und 148t dort
Atzkali einige Tage lang einwirken ; gewohnlich gelingt es bei einiger Aus-
dauer, die Bivalven vollstindig zu 6ffnen. Nach den Erfahrungen von
Bose und vox VIGIER ist Atznatron (NaOH) fiir Priparationszwecke
ungeeignet.

In hervorragender Weise gelang A. ScEWARZ? durch die Anwendung

1 Nach E. Bése und v. Vierer: Uber die Anwendung von Atzkali beim
Priparieren von Versteinerungen. Zentralbl. f. Min. 1907. 305.

2 ScawaARrz, A.: Ein Verfahren zur Freilegung von Radiolarien aus Kiesel-
schiefern. Senckenbergiana 6, 239—244. 1924. Eine ausfiihrlichere Beschrei-
bung wird von Herrn ScEwaARrz spéter verdifentlicht.



86 Tierische Fossilien: Arbeiten im Laboratorium.

von Alkalihydroxyden und -karbonaten die Préparation von Radio-
larien aus Kieselschiefer (Abb.26). Dieser Erfolg ist um so
hoher einzuschéitzen, als hier der chemische Unterschied zwischen Mikro-
fossilien und umgebenden Gestein auBerordentlich gering ist.

Abb. 26. Aus Kieselschiefer herausgeitzte Radiolarien aus dem Unterkarbon von Werdorf/Dill.
Vergr. 100 fach. (Phot. A. SCHWARZ. Aus ,,Natur u. Museum.‘¢)

A.Scawarz wandte Losungen von Kalium-, Natrium hydro-
oxyd und -karbonat in verschiedener Mischung und Kon-
zentration bei verschiedener Temperatur und verschie-
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denem Druck und bei verschieden langer Einwirkungsdauer
an. Er betont, da} ,,ein Universalrezept zur Praparation von Kiesel-
schiefern nicht gegeben werden kann; denn die fiir die GroBe der Lo-
sungsgeschwindigkeit mafBgebenden Faktoren éndern sich von Schicht
zu Schicht. Kleine Verschiedenheiten in der Zusammensetzung
geniigen schon, den Atzvorgang in unerwiinschte Bahnen zu lenken.
Deshalb ist auch die gleichmiaBige Atzung einer groBeren Flache,
wie man sie an senkrecht zur Schichtung gewonnenen Schnitten hat,
selten zu erreichen. Dennoch empfiehlt es sich, mit derartig orientierten
Schnitten zu arbeiten, weil die ebenen Flachen die mikroskopische Be-
obachtung auBerordentlich erleichtern. Geradezu unerldBlich sind sie
aber bei Mikroaufnahmen, die anders gar nicht zu machen sind. Die als
besonders reichhaltig erkannten Schichten untersucht man nachher in
Horizontalschnitten.

Die Atzungen nimmt man am besten in eisernen GefiBen vor. Glas-
rohre werden bei Anwendung von hohem Druck im Bombenofen ge-
braucht, wihrend Karbonatschmelzen im Platintiegel gemacht werden.
Wasserbad, Luftbad, Bunsenbrenner und Geblise gestatten die Wahl be-
liebig hoher Temperaturen. Beim Atzen auf dem Wasserbad, das sich
bei schwachen Konzentrationen oft tagelang hinzieht, sorgt man durch
geeignete Apparatur dafiir, daB die Konzentration der Atze konstant
bleibt.

Durch eine Probedtzung von wenigen Minuten Dauer in stark er-
hitzter kaltgesattigter Natronlauge, verschafft man sich Klarheit, iiber
das ungefihre Loslichkeitsverhiltnis von Grundmasse, Steinkern und
Skelett. Die Natronlauge bleicht manche Gesteine derart, daB3 die Radio-
larien sich nicht mehr von der Grundmasse abheben. Bei Anwendung
von Kalilauge bleibt die Grundmasse dagegen dunkel, doch werden die
Radiolarien sehr leicht angeitzt.

Wenn man durch eine Reihe von Versuchen das giinstigste Mischungs-
verhaltnis festgestellt hat (es miissen natiirlich immer orientierte, zu-
sammengehorige Stiicke genommen werden), beginnt man mit der eigent-
lichen Atzung auf dem Wasserbad. Die verhiltnismiBig niedrige
Temperatur der schwachen Atze bewirkt bei entsprechender Atzdauer
eine Lockerung des Gefiiges. Hierbei werden die Steinkerne meist zuerst
angegriffen. Bei vorsichtigem, stufenweisen Steigern von Temperatur
und Konzentration (Ubergang zum Luftbad oder Geblise, Uberfithrung
in Schmelze, wird die Losungsgeschwindigkeit der Grundmasse gréfer.
Eine wirksame Kontrolle ist bei der Schnelligkeit der Atzung in heiBen
konzentrierten Laugen unmoglich. In diesem Falle nimmt man die
Stiicke in der Nahe des Atzungsoptimums in Zeitabstinden von wenigen
Sekunden heraus und stellt nachtriglich die giinstigste Atzzeit fest.
Die weiteren Atzungen, die man unter genauer Einhaltung derselben
Bedingungen vornimmt, werden dann im gegebenen Augenblick durch
rasches AbgieBen der Atze in ein bereitstehendes trockenes Gefal unter-
brochen.

Alle diese Umsténdlichkeiten sind nicht zu vermeiden. Man kann sich
nicht darauf verlassen, daB nach dem Verschwinden der obersten Schicht
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einfach die tieferliegenden Radiolarien zum Vorschein kommen: Bei
schwicheren Atzen verdecken die Triimmer der oberen Schichten alles,
was darunter liegt, und bei zu langer Einwirkung starker Atzen andert
sich das Verhiltnis der Losungsgeschwindigkeiten. Eine narbige Ober-
fliche 148t dann noch erkennen, wo einst Radiolarien gesessen haben.

Von einer volligen Isolierung der einzelnen Radiolarien — durch
Ubertragen in ein anderes Medium — muB abgeraten werden; sie ver-
tragen eine derartige Behandlung meist sehr schlecht. Falls die Prapa-
rate haltbar sein sollten, muf3 unbedingt in 6fters zu erneuerndem Wasser
aufs grindlichste ausgekocht werden, sonst machen die auftretenden
Ausblihungen in kurzer Zeit die Stiicke unbrauchbar.*

v) Gliithen. Durch allmihlich gesteigertes Gliithen hat Gim-
BEL! dichten Kalkstein langsam in weichen Atzkalk verwandelt und
dann durch lingeres Liegenlassen an der Luft oder unter Kohlensiure
wieder in kohlensauren Kalk umgesetzt. Im letzten Falle bringt man
den Atzkalk unter eine Glasglocke mit OlabschluB und leitet durch ein
Chlorkalziumrohr entwisserte Kohlensdure solange ein, bis der Kalk
keine Kohlensiure mehr aufnimmt, d. h. bis das Niveau des Ols sich
gleich halt. Nun kann die mechanische Praparation in dem kreideweichen
Gestein vorgenommen werden, wobei bisweilen der Nachteil besteht, daf}
die Grenzen zwischen Fossil und Nebengestein oft sehr undeutlich oder
unsichtbar sind. Durch Trinken mit einer sehr verdiinnten, schwach
gefarbten Kanadabalsam- oder Lacklosung werden sie aber wieder
sichtbar. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB beim Gliithen grofle
Stiicke leicht zerspringen, was nur durch ganz allméhliches Erwéirmen
verhindert werden kann.

d) Herstellung kiinstlicher Steinkerne nach Beissen2.  Durch
die Herstellung kiinstlicher Steinkerne kénnen die Wachstumsverhalt-
nisse der Foraminiferengehéuse viel besser klar gestellt werden als
durch Untersuchung aufgebrochener oder angeschliffener Exemplare.
Die Schalen miissen natiirlich hohl sein und moglichst reine Kammern
haben. Sie werden duflerlich gereinigt und dann in eine mit Kieselsiure
gesiittigte Wasserglaslosung gelegt, welche man in der Weise herstellt,
daB man zu einer Losung kiuflichen Wasserglases soviel Kieselgallerte
hinzufiigt, daB ein UberschuB von ihr bleibt. Nach langsamem An-
wiarmen zum Austreiben der Luft aus den Schalen dampft man die
Losung bis zur Syrupdicke moglichst langsam ein; am besten durch Ver-
dunstung bei Zimmertemperatur, was etwa 12 Stunden dauert. Die
Fliissigkeit ist dabei 6fters umzurithren, damit sich keine Haut auf der
Oberflache bildet. Hierauf werden die Schalen mittels eines Pinsels

1 GtmBEL: III. Untersuchungsart dichter Kalksteine. N. Jahrb. f. Min.
1873. 302. — Erwihnt sei auch WuLrr, R.: Ein Beitrag zur Priparation fossiler
Korallen. Zentralbl. f. Min. 1916. 445. Durch Erhitzen wurde die Korallen-
struktur in bitumindsen Gesteinen sichtbar gemacht. Durch diese Methode
wird aber das Gesteinsgefiige so stark beansprucht, daB sie wohl keine gré3ere
Anwendung finden diirfte, zumal man ja im Diinnschliff auch bei sehr dunklem
Material viel bessere Beobachtungen anstellen kann.

2 BEISSEL: Die Foraminiferen der Aachener Kreide. Abhandl. d. Pr. Geol.
Tandesanstalt. N. F. 1891. 3, 5.
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aus der Fliissigkeit genommen und in eine flache Schale mit einer Losung
von Ammoniak iibergossen, welche mit etwas Kupfervitriollssung blau
gefiarbt ist. Sind die Schalen von der Flissigkeit durchdrungen, so gie3t
man diese bis auf einen kleinen Rest ab, welcher dann méglichst vor-
sichtig mittels Salzsiure neutralisiert wird, wobei darauf zu achten ist,
daB3 die Schalen nicht angegriffen werden. Dann wird die Flissigkeit
langsam eingedampft, die Schalen werden herausgenommen und, nach-
dem sie vollstdndig ausgewaschen sind, wieder in Wasserglas gelegt, und
das Verfahren von vorher wiederholt. Am besten ist es, wenn man die
Operation dreimal vornimmt, oft geniigt aber auch ein zweimaliges
Féllen von Kieselsiure in den Kammern. Nun bringt man die Schalen in
Wasser in einem Uhrglase und setzt vorsichtig tropfenweise Salzsiure
zu, damit die kalkige Gehdusesubstanz aufgelost wird. Erst jetzt kann
man die Foraminiferen zur Entfernung der letzten Schalenreste in kon-
zentrierte Sdure bringen und erwidrmen. Die leicht zerstorbaren Stein-
kerne werden nun, ohne sie zu beriihren, ausgewaschen und dann durch
Alkohol getrocknet. Die fertigen Steinkerne werden in Kanadabalsam
auf einen Objekttriger eingebettet und eignen sich nun zur mikrosko-
pischen Untersuchung.

¢) Nachweis von Chitin. Unter den verschiedenen organischen Ske-
lettsubstanzen — wie z. B. Keratin als Schutzgebilde bei Wirbeltieren
(Haare, Hufe, Horn), Spongin bei Hornschwiammen, Cornein bei der re-
zenten Korallengattung Gorgonia, Conchin in Schalen von Lamelli-
branchiaten und Gastropoden — spielt bei den Fossilien das Chitin
durch seine erstaunliche Widerstandsfahigkeit gegen geo-
logische Zerstorungskrafte! eine besondere Rolle. Auch von Siuren
(Salz- oder FluBsiure) wird Chitin nicht aufgeldst, was z. B. fiir die Pri-
paration von Graptolithen von Bedeutung ist (s. S. 111). Das Chitin be-
steht aus einer kohlenhydratischen Grundlage, die P.ScHULZE mit
Zellulose vergleicht. Dieser Grundlage sind weitere organische Sub-
stanzen eingelagert, die man als Inkrusten bezeichnet. Auflerdem kann
kohlensaurer Kalk eingelagert sein. Es bestehen hier dhnliche Verhilt-
nisse wie beim Holz, das sich aus Zellulose und dem in Diaphanol 16s-
lichen Lignin zusammensetzt. Zellulose kann erst dann mikrochemisch
nachgewiesen werden, wenn das Holz vom Holzstoff, dem Lignin, zum
groBten Teil befreit ist. Ebenso gelingt der Chitinnachweis meist erst
dann, wenn die organischen Inkrusten? zum mindesten teilweise beseitigt
sind. Dies geschieht, durch Behandlung mit Diaphanol3, einer gesittig-

1 RAUFF hat schon in seiner Arbeit ,,Uber Paliospongia prisca Bornem.
usw.* (N. Jahrb. f. Min. 1891. TI, 98) darauf hingewiesen, daB3 ,,Reste chitiniger
Leibeshiillen in ausgezeichneter Erhaltung und in Mengen von den &ltesten
Formationen an‘ gefunden werden.

2 Der botanischen Nomenklatur: Verholzte Zellwand = Zellulose + In-
kruste (Lignin) entspricht in der Zoologie: Chitin = ,,Zellulose‘‘ + Inkruste.
Die zoologische Nomenklatur ist insofern nicht so klar, wie die hotanische, weil
die Autoren mit Chitin bald das gesamte unzerlegte Material, bald nur den der
Zellulose entsprechenden Bestandteil als Chitin bezeichnen. FErsteres erscheint
uns als das Richtigere.

3 Diaphanol kann durch die Franckh’sche Verlagsbuchhandlung in Stutt-
gart bezogen werden.
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ten Losung von Chlordioxyd in Essigsdure. Das zu untersuchende Objekt
wird mit Diaphanol tibergossen, das unter Lichtabschlufl 1—8 Tage bei
Zimmertemperatur einwirken mufB. Das Chlordioxyd ist dann ver-
schwunden ; die Essigsdure gieft man ab, und das aufgehellte Objekt
wird abgewaschen, um entweder histologisch! unter dem Mikroskop
oder mikrochemisch auf Chitin untersucht zu werden.

H. v. LENGERKEN 2 hat einen aus interglazialen Torfablagerungen
stammenden Hirschkéfer mit Diaphanol behandelt. Schon nach kurzer
Einwirkungsdauer ,hatten die vorher ginzlich briockeligen Chitinteile
die Elastizitat des rezenten Chitins angenommen. Sie liefen sich biegen,
rollen, mit der Schere schneiden und zeigten denselben ZerreiBungs-
widerstand wie das in gleicher Weise behandelte rezente Chitin‘‘. Die
mikroskopische Untersuchung ergab ferner, dal das fossile Chitin struk-
turell bis in die feinsten Einzelheiten wie rezentes Material erhalten war.

Den gleichen Erfolg hatte H. v. LENGERKEN bei der Untersuchung
von tertidren Bernsteineinschliissen. Wahrend man bisher annahm, da
von den in Bernstein erhaltenen Tieren nichts anderes als ihr Abdruck,
ein leerer Hohlraum, vorhanden sei, préparierte der genannte Forscher 3
mit der Nadel eine Reihe kleiner Kéfer heraus. ,,Hierzu eignen sich am
besten Stiicke, die vorher langere Zeit in Alkohol gelegen haben und dann
an der Luft getrocknet worden sind. Der Bernstein wird durch diese
Methode so briichig, daB er in Brocken leicht abzutragen ist.” Die
herauspriparierten Fossilreste haben eine braunschwarze Firbung,
welche von einer Anreicherung mit Kohlenwasserstoffen herriihrt ; diese
werden durch Behandlung mit Diaphanol zerstért. Die Objekte sind
dann ebenso elastisch und aufgehellt, wie die oben besprochenen. Unter
dem Mikroskop konnte die histologische Beschaffenheit des fossilen
Chitins oft besser erkannt werden als bei rezenten Arten. Auch bei dem
obersilurischen Gigantostraken HKurypterus Fischer:i Eicaw. hat H. v.
LeENGERKEN das Chitin auf gleiche Weise nachgewiesen. Schlieflich sei
noch erwiahnt, daBl Krarr4 bei silurischen Graptolithen das Chitin
ebenfalls zu ermitteln vermochte.

Von den mikrochemischen Chitinreaktionen, die in der Zoologie viel-
fach erprobt und die zum Teil mit gutem, zum Teil auch mit negativem
Erfolg auf fossiles Chitin angewandt wurden, kénnen wir hier nur zwei
Reaktionen besprechen, niamlich die «-Naphtholreaktion nach P.
Scavrze und KuNIkE, die von H. v. LENGERKEN 3 angewandt wurde,
und die Thymolreaktion nach MoLiscH 5 in der von KrRAFT abgednderten

1 Histologie ist die Lehre von dem feineren, meist nur mit Hilfe des Mikro-
skops zu ermittelnden Bau des Tierkérpers (Gewebelehre).

2 v. LENGERKEN, H.: Uber Widerstandsfihigkeit organischer Substanzen
gegen natiirliche Zersetzung. Biol. Zentralbl. 43, 546. 1923.

3 v. LENcERKEN, H.: Uber den Erhaltungszustand von Bernsteininklusen.
Sitzungsber. d. Ges. naturforsch. Naturfreunde, Berlin, Jg. 1921, 84. — Ders.:
Uber fossile Chitinstrukturen. Verhandl. d. Dtsch. Zool. Ges. 27, 73. 1922.

4 Krarr: Ontogenetische Entwicklung und Biologie von Diplograptus und
Monograptus. Palaontol. Zeitschr. 7, 207. 1926.

5 MoriscH: Zwei neue Zuckerreaktionen. Monatsh. f. Chemie 7, 198 u.
202. 1886. — AuBerdem KouNHEM, O.: Chemie fiir EiweiBkérper. Braunschweig
1900.
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Form. Die Schilderung der iibrigen wiirde zu weit fithren; sie kénnen
in der unten zitierten Literatur! nachgelesen werden. Das in Diapha-
nol deinkrustierte Objekt wird in konzentrierter Schwefelsdure gelost.
Setzt man einige Tropfen einer Losung von a-Naphthol in 50proz. Al-
kohol zu, so tritt die Chitinreaktion durch Violettfirbung ein.

Krarr hat die Thymolreaktion etwas umgestaltet und dabei eine
auBerordentliche Empfindlichkeit erzielt. ,,Das Objekt wird in die
kleinen, etwa 5 cm langen, planparallelen, etwas platt gedriickten Rohr-
chen (solche, die man zur Aufbewahrung der Foraminiferen gebraucht)
gebracht. Daraufhin wird dieses kleine Reagenzrohrchen bis 1/; seines
Inhaltes mit Hilfe einer Pipette mit konzentrierter (aber nicht rauchen-
der) Schwefelsdure gefiillt. Nun wird das Rohrchen mit konzentrierter
Schwefelsdure und dem darin enthaltenen Objekt etwas iiber dem Bun-
senbrenner erwarmt. Das Objekt 16st sich meistens bald in der Schwefel-
sdure ziemlich auf. Die warme Schwefelsiure verwandelt die Chitin-
substanz, Zellulose usw., in denen die Kohlehydrate vorhanden sind, in
Furfurol. Beim fossilen Chitin ist es zweckmiBig, das Rohrchen etwa
2 Minuten lang iiber der Gasflamme zu halten, um durch Kochen in
Schwefelsdure die Uberfithrung des schwerer lsslichen fossilen Chitins
und dessen Kohlehydrate in Furfurol zu erleichtern und zu beschleunigen.
Bei Graptolithen habe ich einfach abgesprengte Stiickchen des im Ge-
stein verkohlten Chitins benutzt, ohne es vorher in Chlordioxyd-Essig-
siure (Diaphanol) zu entfarben. Es kann das aber auch sonst geschehen,
die Empfindlichkeit der Reaktion leidet darunter nicht. Sobald die Rohr-
chen mit der in Schwefelsdure gelosten Substanz abgekiihlt sind, werden
zu derselben 2—4 Tropfen der alkoholischen Thymollosung hinzugefiigt.
Die Thymollésung besteht aus 1g Thymol und 6g 95proz. Alkohol. So-
bald die paar Tropfen der Thymollosung in Berithrung mit der Schwefel-
sdure kommen, entsteht eine weille bis zartrosa Triibung, die sich oft
nach einigen Stunden aufhellt. Im positiven Falle wird beim Chitin
eine zartrosa (mit einem Strich ins Violette) Farbung der Fliissigkeit ein-
treten. Diese Reaktion ist bei Monograptus sowie auch bei Diplograptus
in allen Fillen positiv ausgefallen und zwar genau so schon und deutlich
wie auch bei einem Kontrollstiick von rezentem Chitin.

12. Fiirben.

Strukturen bei fossilen Korallen, die weder an der Oberfliche noch
im Schliff erkennbar waren, konnten von O. Ktux 2 mit Hilfe verschie-
dener Fiarbungsmethoden sichtbar gemacht werden. Je nach der Ge-

1 Kunike: Nachweis von Verbreitung organischer Skelettsubstanzen bei
Tieren. Zeitschr. f. vergl. Physiol. 2, 233. 1925. — ScHULZE, P.: Uber Beziehungen
zwischen pflanzlichen und tierischen Skelettsubstanzen und iiber Chitinreak-
tionen. Biol. Zentralbl. 42, 388. 1922. — ScHULZE, P. u. KUNIKE, G.: Zur Mikro-
chemie tierischer Skelettsubstanzen. Ebenda 43, 556. 1923. — ScHULZE, P.:
Der Nachweis und die Verbreitung des Chitins. Zeitschr. f. Morphol. u. Okol.
d. Tiere 2, 643. 1924. — Ders.: Chitin in Enzyklopadie der mikroskopischen
Technik. S. 308.

2 KtnN, O.: Sichtbarmachung fossiler Strukturen durch Fiarbung. Zentralbl.
f. Min. usw. 1925. Abt. B, 335.
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steinsbeschaffenheit (Fossilien in Mergel und feinem Sandstein,
verkalkte oder verkieselte Objekte) empfiehlt er verschiedene Ver-
fahren, die wir nachfolgend beschreiben. Handelt es sich dagegen um
Wirbeltierknochen, dann diirfte die in der Anatomie und Histo-
logie rezenter Organismen angewandte Firbetechnik, wie sie von E.
StrROMER! empfohlen wird, zur Anwendung kommen, sofern das fossile
Material durch mineralogische Umsetzungen nicht allzu stark verdndert
ist. Eine Fiarbung ist nur dann erfolgreich, wenn das Fossil eine andere
Durchlissigkeit fiir die farbende Fliissigkeit besitzt, wie das umgebende
Gestein. Ist die Porositdt in beiden Fiallen gleich, dann ist das Stiick
gleichmiBig gefirbt und bietet gegeniiber dem ungefirbten Diinnschlift
oder Anschliff keinen Vorzug.

a) Fossilien in Mergel und feinen Sandsteinen. KnN empfiehlt die
Anwendung von ,,Patentblau V, der Farbenfabriken vorm. MEISTER,
Lucrus und BrRUNING in Héchst a. M., einem Farbstoff, der chemisch
indifferent ist, auBerordentlich rasch bis in die feinsten Kapillaren
diffundiert und dort aufgespeichert wird. Diese Eigenschaften zeigte er
auch bei der Verwendung an Fossilien. Feine Sandsteine und Mergel
firbte er in wenigen Sekunden tiefblau; an Gosaukorallen brachte er
den Gegensatz von Kalkskelett und Mergelausfiillung, die vorher gleich-
gefirbt und nur mit Miihe wahrnehmbar waren, wirksam zur Geltung.
Bei vollstindiger Verkalkung oder Verkieselung erwiesen sich solche Ani-
linfarben als ungeeignet‘‘.

B) Verkalkte Fossilien. ,Falls das Objekt geschliffen oder ge-
schnitten wird, reinige man es zunichst von etwa anhaftendem Petro-
leum mittels Sodalésung. Schonere Bilder erhalt man jedoch, wenn man
das geschnittene oder grob angeschliffene Objekt erst nach dem Féarben
fein schleift. Ubrigens werden die Strukturen bei diesem Verfahren so
deutlich, daB man sehr oft gar keine Schliffe mehr braucht.

Die Fossilien werden zunichst in einer kalt gesittigten Losung von
rotem Blutlaugensalz einige Stunden oder Tage liegen gelassen; Er-
wirmen der Losung beschleunigt ihr Eindringen, doch soll sie nicht
kochen. Wenn die Rotfirbung deutlich sichtbar ist, wischt man die
Fossilien mit Wasser mehrmals ab und bringt sie in eine ebenfalls kalt
konzentrierte Eisenvitriollosung; auch hier wirkt Erwirmen be-
schleunigend. Man erhilt so eine schone dunkelblaue Grundfirbung,
von der sich die ungefirbten dichteren Kalkpartien scharf abheben.
Man sieht dann z. B. bei den Korallen nicht nur Mauerblatt, Septen und
Zentralteile, sondern kann ohne Diinnschliffe auch die einzelnen Trabekel
wahrnehmen und photographieren.

Weder durch Anitzen mit Sidure, noch mittels warmen Kalium-
hydroxyds habe ich jemals so deutliche Strukturen erhalten, als mit
dieser Methode. Vor allem aber war die Praparation nicht so bequem
und das Préiparat nicht gleich ohne Diinnschliff zur Photographie geeignet.

Eine gleiche Firbung erhidlt man bei der Verwendung von gelbem
Blutlaugensalz (billiger als das rote) und Ferrichlorid ; die Farbung be-

1 STROMER, E.: Paldozoologisches Praktikum 50.
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steht in beiden Fillen darin, daB in den feinsten Hohlraumen durch
Kapillarwirkung trotz des Abwaschens die Losung zuriickbehalten wird
und beim Aufsteigen der zweiten Losung mit dieser der blaue Farbstoff
(Berliner- bzw. Turnbulls Blau) erzeugt wird. Versagt hat diese Methode
nur dort, wo der Kalk stidrker kristallinisch war, wie es leider bei He-
teroconien der Gosau, sowie bei Astriiden Kleinasiens nicht selten ist.
Hier ist eben die Struktur nicht unsichtbar oder schwer sichtbar, sondern
vollstindig zerstort.

v) Verkieselte Fossilien. O. KEN hat bei verkieselten Fossilien die
von O. DREHER! beschriebenen Methoden der Achatfirbung mit Er-
folg angewandt. Das oben beschriebene Verfahren zum Blaufidrben
verkalkter Versteinerungen kann auch auf verkieselte Objekte ange-
wandt werden. Ferner stehen noch folgende Methoden zur Verfiigung,
iiber die wir nach der Arbeit von DREBER berichten.

Rotfarben. Das zu firbende Objekt wird in eine Lésung salpeter-
sauren Eisens gelegt, und zwar wird es bis zu 3 mm Dicke etwa 6 bis
10 Tage, bis zu 6 mm 2—3 Wochen, bis zu 10 mm 3—4 Wochen darin ge-
trinkt. Dickere Steine werden selten durchgefarbt. Achat wird gewshn-
lich in fertig geschliffenem Zustand getréinkt und nachher ,,gebrannt‘.
Es empfiehlt sich, zweimal zu tréinken, d. h. nach dem erstenmal trocknet
man das Objekt bei etwa 100° und legt es dann wieder in die Losung.
Nach dem Herausnehmen miissen die Steine in der Wirme sorgfiltig
getrocknet werden, wozu kleinere Objekte 2-—3 Tage, groBlere 8—10 Tage
brauchen. Man lifit sie nicht erkalten, sondern beginnt sofort an-
schlieBend das ,,Brennen®, d. h. man erhitzt sie in einem geschlossenen
Tiegel und steigert die Warme allméhlich bis zu der Temperatur, bei
welcher Eisen rotglithend wird. Dann hért man auf und sorgt dafiir, da
keine plotzliche Abkiihlung stattfindet. Man unterlasse vor allem das
Aufdecken des Tiegels vor der vollstindigen Erkaltung. Das Erhitzen
und Abkiihlen darf nur ganz allmihlich geschehen, damit das Objekt
nicht zerspringt. Durch das Brennen wird das salpetersaure Eisen in
rotes Eisenoxyd umgewandelt.

Griinfarben. Die Objekte werden in eine Chromsiurelosung, die
man aus 1 Liter Wasser und ebensoviel Chromséure herstellt, gebracht
und bleiben darin 8—14 Tage. Bei einer Dicke von 3—10 mm sind
2—8 Wochen notwendig. Dann bringt man sie in einen erwirmten und
verschlossenen flachen Tiegel und 143t kohlensaures Ammoniak in kleinen
Stiicken wenigstens 14 Tage lang einwirken. Dann werden die Steine
getrocknet und allméhlich stark erhitzt. Hierbei entsteht Chromoxyd,
welches den Stein griin farbt.

Schwarzfirben. Die Steine bringt man in eine lauwarme Zucker-
losung, welche aus 375 g Zucker auf 1 Liter Wasser hergestellt wird.
Sie bleiben darin 2—3 Wochen ; von Zeit zu Zeit mul3 das eventuell ver-
dunstete Wasser wieder erginzt werden. Dann bringt man die Steine in
konzentrierte Schwefelsiure, welche das Wasser vollstéindig entzieht, so

1 DreHER: Das Firben des Achates. Idar: E. KeBler 1913. — BAUER:
Edelsteinkunde, Leipzig 1909, behandelt S. 642 ebenfalls das Farben des Achates.
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daB der Zucker zu Kohlenstoff reduziert wird. Es empfiehlt sich, die
Schwefelsdure langsam zu erwdrmen und dann 15—20 Minuten zu
kochen. Das Stiick ist dann schwarz gefirbt und mufl zur Entfernung
der Schwefelsdure lingere Zeit in kaltem Wasser ausgewaschen werden.

d) Knochen. Nach E.STROMER ist selbst bei mesozoischen Wirbel-
tierresten noch geniigend organische Substanz vorhanden, um eine
kiinstliche Farbung wie bei rezenten Skeletten anwenden zu kénnen.

,,Man farbt den auf der einen Seite fertigen Schliff mit einem in
Wasser unléslichen Farbstoff, z. B. durch wiederholtes Kochen in alko-
holischer und gesittigter Fuchsinlésung, die man dann langsam
trocknen 1aBt und deren UberschuB nach dem Trocknen abgeschabt
wird. Man kann dann noch nachfirben, bevor der fertige Schliff iiber-
deckt wird. Das Schleifen darf nicht mit Wasser geschehen, sondern
mit Xylol. Man kann nach WHITE? auch die méBig diinnen Schliffe mit
Kollodiumlosung trinken, die mit Fuchsin gefirbt ist. Es wird dazu
Fuchsin in Ather-Alkohol gelost und dann SchieBbaumwolle zugesetzt.
Der Schliff wird zuerst mindestens 24 Stunden iri Ather gelegt, dann in
diese Losung und schlieBlich in 70—80 proz. Alkohol, bevor er ganz diinn
geschliffen wird. Bei dem Einbetten soll er nur wenig oder nicht erwarmt
werden. Oder man legt den fertigen Diinnschliff vor der Uberdeckung
in 1—3proz. wisserige Eosinlgsung, bis der nétige Grad der Rotfarbung
erreicht ist. Man stellt dies fest, indem man das tiberfliissige Eosin vom
Priaparat mittels Filtrierpapier absaugt und es in nassem Zustande unter-
sucht.

Am besten ist wohl eine bisher nur bei rezenten Zahnen angewandte
Methode 2. Man stellt durch Feilen moglichst diinne Bldttchen her, da
durch Schleifen das Schleifpulver die feinen Hohlraume verstopfen
wiirde, spiilt das Préparat gut aus und laBt es dann vollig trocknen.
Hierauf erhitzt man es etwas auf einer Glasplatte und bringt es fiir etwa
5 Minuten in Ather, der dabei etwas aufzischen muB. Dadurch wird eine
méglichst vollkommene Erfiillung der feinen Hohlriume mit Ather er-
reicht. Nun erhitzt man etwa 20 ccm filtrierte konzentrierte Losung von
Diamantfuchsin in absolutem Alkohol in einem offenen Schilchen,
laBt das Objekt rasch in die kochende Losung gleiten, kocht noch fiinf
Minuten weiter, kithlt bis unter + 34° C ab und dampft dann nach er-
neutem Erwarmen bei etwa 70° C zur Trockene ein. Von dem getrock-
neten Objekt wird dann das daran haftende Fuchsin abgekratzt. Da
man mit diesem Farbstoff Wasser oder wasserhaltige Stoffe nicht in
Berithrung bringen darf, muf} das Schleifen in Vaselineol oder in Benzin
geschehen und der Schliff mit letzterem von dem Ol gereinigt werden.
SchlieBlich wird er statt in Kanadabalsam besser in pulverisiertem
Kolophonium, das in wasserfreiem Benzin gelost ist, eingebettet.

1 WHITE: A new method of infiltrating osseous and dental tissues. Journ.

R. Microsc. Soc. London 1, 307—-308. 1891.
2 WaLkHOFF: Die normale Histologie menschlicher Zahne einschlieBlich
der mikroskopischen Technik. Leipzig 1901. S.157—161.
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b) Das Abbilden von Fossilien.

Die Herstellung guter Abbildungen ist eine wesentliche Voraus-
setzung fiir jeden Fortschritt in der wissenschaftlichen Systematik. Die
Bestimmung von Fossilien beruht meistens auf dem Vergleich mit einer
Abbildung. Nicht immer ist es einem Bearbeiter moglich, das zu unter-
suchende Stiick mit einem Original (d. h. mit dem bereits beschriebenen
und abgebildetem Exemplar) oder mit einem davon hergestellten Gips-
abguB zu vergleichen. Manche Abbildungen in der Literatur sind unzu-
reichend, bisweilen sogar irrefilhrend. Niemals wiirden so viel Meinungs-
verschiedenheiten iiber die Abgrenzung vieler Arten vorliegen, wenn
nicht eben die Ausdeutung einer mangelhaften Abbildung und Be-
schreibung so viele Irrtiimer erméglichte.

Abbildungen koénnen zwei verschiedenen Zwecken dienen: Entweder
sollen sie objektiv die Fossilien darstellen, so dafl auch der kritische
Leser ein eigenes Urteil sich daran zu bilden vermag, oder sie geben eine
Deutung, eine Rekonstruktion, die durch Kombination vieler Einzel-
beobachtungen die Auffassung des Autors vermittelt. Eine Rekon-
struktion muB aber in dem erliuternden Text ausdriicklich als solche be-
zeichnet werden. Niemals darf zur Erlduterung einer Artdefinition eine
Zeichnung hergestellt werden, die aus vielen Stiicken das Gemeinsame
kombiniert. Die groBe Variationsbreite einer Art mull durch mehrere
Abbildungen illustriert werden, wenn die Beschreibung allein nicht
ausreichen sollte. Ein Fossil kann mit gleicher GroBe, unter VergroBe-
rung oder Verkleinerung gezeichnet werden ; es mufl immer der MaBstab
angegeben werden, entweder in der Form eines Bruches z. B. 3/,, 2/;, 1/,
1/,, 1/3 usw., oder indem man die absolute GroBe zeichnerisch vermerkt.

Uber die Technik, mit welcher ein Fossil am besten abgebildet wird,
kann nur von Fall zu Fall entschieden werden. MaBgebend ist zunéchst
die Gestalt des Objektes; Abdriicke, die flichenhaft in einer Ebene
liegen, wie dies z. B. hiaufig bei Pflanzen vorkommt, sind leicht zu photo-
graphieren und bediirfen meist keiner Retusche. Hochplastische Gegen-
stinde dagegen bereiten vielfach Schwierigkeiten.

Ein besonderes Verfahren ist das Photographieren im ultravioletten
Licht,daB durch MieTHE erfolgreich ausgebildet, aber noch nicht veroffent-
licht war, als er durch den Tod abberufen wurde. Es ist zur Zeit noch
nicht méglich, die von ihm erfundene Technik nachzuahmen, weil er aus-
fithrlichere Notizen nicht hinterlassen hat. (Weiteres hieriiber siehe unten
S. 107.) Die Photographie ohne Retusche gibt oft alle unwesentlichen,
zufilligen Einzelheiten mit derselben Aufdringlichkeit, als wenn diese
von der gleichen Bedeutung wiren wie die morphologischen Merkmale
des Objektes. Auch liegen bei der Photographie oft wesentliche Skulp-
turen vollkommen im Schatten, so da} sie schwer oder kaum erkennbar
sind. Man muB} daher alle stérenden Nebensichlichkeiten auf der auf
Mattpapier hergestellten Kopie wegretuschieren bzw. unklare Teile
zeichnerisch herausarbeiten, wobei jedoch das Bild tiber den objektiven
Befund hinaus nicht verschonert oder sonstwie veriandert werden darf;
fehlende, nicht erhaltene Teile diirfen nicht ergéinzt werden, es sei denn,
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daB sie durch besondere zeichnerische Technik als Erginzung gekenn-
zeichnet werden. Die Photographie ist eigentlich nur ein Hilfsmittel,
um die GroBe, UmriB und die wichtigsten Einzelheiten der Form auf das
Papier zu bannen. Man kopiert daher am besten in ziemlich hellen
Toénen, um die Schattierungen und Lichter leichter aufsetzen zu kénnen.
Solche Arbeit erfordert zeichnerisches Talent und ein Interesse an
exakter Darstellung, stets ist auch eine Zusammenarbeit mit dem
wissenschaftlichen Bearbeiter notwendig, weil der Zeichner oft die
morphologisch wesentlichen Dinge nicht von den nebensichlich zu-
filligen zu unterscheiden vermag.

Wie schwierig sich die photographische Wiedergabe kleiner, stark
plastisch gewolbter und skulpturierter Objekte in gleicher GroBe und
noch mehr unter einer Vergréflerung gestaltet, zeigt eine Bemerkung
R. RicHTERS iiber die Herstellung der Abbildungen in seiner Arbeit iiber
,,Die Trilobiten des Oberdevons‘. Photographische Bilder, ,,die alle
Mafe unverzerrt und zugleich die Einzelheiten der Oberflichen gegeben
hitten, waren auch unter giinstigen Umsténden (geeignete Brennweite,
Mikrosummar, Aufhellung durch mehrere Lampen, nichtelange Be-
lichtung, Zuziehung erfahrener Mikrophotographen) nicht einwandfrei
zu erhalten. Die Mingel der Linse blieben groler als die des geschulten
Auges. . . . Retusche verbessert nicht alle Méngel der Photographie und
vernichtet auflerdem deren einzigen Vorzug, die Objektivitat. In
solchen Fillen bleibt die reine Handzeichnung das einzige Mittel, wobei
selbstverstindlich die genaue bildliche Wiedergabe durch den Autor
dauernd iiberwacht werden muf3. Mit Recht weist RicHTER darauf hin,
daB bei stark gewolbten skulpturierten Gegenstinden die Darstellung
in einer Ansicht nicht geniigt, vielmehr ist die Wiedergabe in dreiauf-
einanderstehenden Ebenen (Grundril und zwei Seitenrisse) not-
wendig 2.

Wenn ein Fossil in zwei, drei oder mehreren verschiedenen Ansichten
photographiert werden soll, ist es fast immer erforderlich, jede Auf-
nahmeingenauder gleichen Grofe auszufiihren. Beim Drehen des
Objektes ist es aber sehr leicht moglich, daf sich sein Abstand zum Ob-
jektiv verdndert und daB infolgedessen die nachfolgende Aufnahme nicht
mehr in genau dem gleichen Mafistab ausfillt, wie die vorhergehende.
Um dies zu verhindern, bedient man sich einer sogenannten optischen
Bank, auf welcher das Fossil und der photographische Apparat auf be-
weglichen Schlitten so montiert sind, daB nach jeder Drehung des Ob-
jektes der gleiche Abstand wieder hergestellt werden kann. E. BOsE3
hat fiir diesen Zweck einen einfachen sehr leicht herzustellenden Apparat
aus Holz konstruiert, der selbstverstindlich nicht mit den Instrumenten
der modernen Technik verglichen werden darf, dafiir aber wesentlich
billiger ist und vielen Anspriichen geniigen diirfte.

1 Abhandl. d. G. L. A. N. F. H. 99, 8. 4. 1926.

2 Vgl.auch JAEREL: Uber paliontologische Abbildungen. Paliont. Zeitschr.
2, 226. 1918.

3 BOsE: Ein verbesserter Apparat zur photographischen Reproduktion von
Ammonitensuturen und Ambulakren von Seeigeln. Zentralbl. f. Min. 1907. 422.
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Beim Photographieren von Hoh!for men (Abdrucke, das Innere von
Wirbeltierschideln usw.), zu denen der zugehorige Ausgull fehlt oder aus
bestimmten Griinden nicht hergestellt werden kann, ist folgender Trick
empfehlenswert. Von dem Negativ stellt man zwei Kopien her und zwar
erstens in der sonst iiblichen Weise und zweitens, indem man die Platte
umdreht und mit der Glasseite auf das Belichtungspapier (also mit der
Gelatineschicht nach oben) auflegt. Bildet man nun beide spiegel-
bildlichen Kopien nebeneinander ab, wie dies z. B. POMPECKJ! getan
hat, dann erhalt man bei der Betrachtung den Eindruck, als liige von der
Hohlform auch der reliefartige AusguB vor. Etwas Ahnliches empfiehlt
TiLLy EDINGER2, wenn sie (nach E. LANDAU3) vorschlagt, vom Negativ
ein Diapositiv und davon wieder eine Kopie herzustellen.

Andere Schwierigkeiten, die sich bei der Reproduktion dunkler oder
verschieden gefirbter Fossilien ergeben, kénnen bisweilen nach einem
von GrABAU und SHIMER4 verdffentlichten Verfahren iiberwunden
werden. ,,Das Prinzip® beruht darauf, die Versteinerungen mit einer
gleichméBigen, feinen, moglichst licht-
starken Schicht zu iiberziehen, die in-
folge der schéarferen Lichtkontraste die
Einzelheiten in groferer Klarheit her-
vortreten 148t und nach der Herstellung
desBildes leicht und ohne schidliche Ein-
wirkung auf das Fossil wieder entfernt
werden kann. Eine Substanz, die diesen
Anforderungen geniigt, ist das Am-
moniumchloridpulver. Zwei kleine
Standzylinder werden etwa zur Hailfte
mit 25proz. Ammoniak (NH,OH), die
andere mit konzentrierter Salzsidure (HCI)
gefiillt und durch gebogene Glasrohren Ab%'oizi'l.gf‘ﬁfé‘;ﬁ’rﬁ‘oﬁzszﬁﬁg P
verbunden. Das Réhrensystem ist aus (Nalch ULhicH 1. BASTSLER.) '
der Abb. 27 ersichtlich; die Rohren,
durch welche Luft eingeblasen wird, reichen bis nahe auf den Boden der
beiden Standzylinder; ihre Enden miissen in die Fliissigkeit eingetaucht
sein. Die austretenden Rohren beginnen gerade unter dem Korken der
Flaschen und enden in ausgezogenen Spitzen mit kleiner Offnung. Sie
miissen so angeordnet sein, daB die beiden Offnungen dicht beieinander

1 PompECKJ: Ein Zeugnis uralten Lebens. Paliont. Zeitschr. 9, Taf. 5,
Abb. 1 u. 2. 1927.

2 EpINGER: Photographie verschwundener Weichteile. Ebenda 7, 141. 1925.

3 Lanpavu, E.: Anatomie des GroBhirns. Bern-Leipzig: Bircher.

4 GraBAU and SHIMER: North American Index fossils. New York, A.-G.
Seiler & Co. 2, 818 u. 819, 1910. Vgl. auch Urricn und BassLEr: Paleozoic
ostracoda usw. in Maryland Geological Surwey, Bd. Silurian-Baltimore 1923,
S. 281 u. 283. (Reports on Geology and Paleontology 8.)

5 Herr Prof. Dr. P. DieNST stellt uns ein Manuskript zur Verfiigung, das
er bereits vor lingerer Zeit verfaBt hat und das wir mit unwesentlichen Ab-
4dnderungen iibernommen haben. Wir sagen Herrn Prof. DieNsT auch fir ver-
schiedene ILiteraturnachweise unseren besten Dank.

Seitz-Gothan, Praktikum. 7
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liegen. Dies kann man dadurch erreichen, dafl man die beiden Enden durch
zwei etwas konvergierende Bohrungen in einen Korken fiihrt. Bei groBeren
Objekten empfiehlt sich die Anwendung einer Geblisevorrichtung und
die Einschaltung von langeren Gummischlauchen, damit man die Gas-
austrittsoffnungen vor dem zu photographierenden Fossil hin- und her-
fithren kann.

Blast man nun Luft durch die beiden Standzylinder, so treten
die iber der Flissigkeit befindlichen Gase durch die nebeneinander-
liegenden Spitzen aus, vereinigen sich und entwickeln dichte Dampfe von
festem, weilem Ammoniumchlorid. Dies schligt sich auf einem dicht
davor gehaltenen Objekt als diinner schneeiger Uberzug nieder.

Es kommt darauf an, diesen Uberzug gleichmiBig zu verteilen und
nicht zu dick werden zu lassen, damit feinere Konturen nicht verdeckt
werden. Nach einigen Versuchen wird dies leicht erreicht. Das Objekt
ist damit zum Photographieren vorbereitet. Nach der Aufnahme wird
das Fossil abgebiirstet oder mit Wasser abgespiilt.*

Als Hilfsmittel beim Zeichnen sei auch der ABBEsche Zeichen-
apparat erwihnt, der ein Skizzieren des Objektes in gleicher Grofle
oder auch vergroBlert gestattet. Durch ein Prismen- und Spiegelsystem
wird das optische Bild gewissermafen mit dem Zeichenpapier zur Deck-
ung gebracht und dadurch ein Nachzeichnen der Konturen des Objektes
ermoglicht. Der geiibte Zeichner wird allerdings auf dieses Hilfsmittel
gern verzichten, weil sein Gebrauch doch nicht sehr ideal und fiir das
Auge ziemlich anstrengend ist.

Uber das Abzeichnen von Lobenlinien siehe S. 114f.

¢) Das Nachbilden von Fossilien.

Naturgetreue Modelle von Fossilien dienen ebenso wie Abbildungen
zum Vergleich mit anderem Material bei wissenschaftlichen Unter-
suchungen ; sie wiirden in noch viel hgherem Mafe als die bildlichen Dar-
stellungen herangezogen werden, wenn nicht ihre Herstellung in grofer
Zahl sehr zeitraubend und kostspielig wire. Modelle werden auch zur
Vervielfaltigung seltener oder wertvoller Objekte fiir die Schaustellung
in den Museen hergestellt. Von Fossilien, die nur als Hohlformen iiber-
liefert sind, miissen oft ebenfalls Abgiisse angefertigt werden. Je nach
der Beschaffenheit des Objektes und nach dem Zweck, dem der Abguf3
dienen soll, wird man in verschiedener Weise arbeiten.

1. Einfache Hohlformen. Wenn z. B. von einer Muschel die Auflen-
seite nur als Hohlform vorliegt, so ist fiir die genaue Untersuchung der
Skulptur die Herstellung eines Plastilinabdruckes das Einfachste.
In die gereinigte und angefeuchtete Hohlform wird das durchgeknetete,
weiche Plastilin vorsichtig eingepre3t und dann wieder abgezogen. Das
Anfeuchten ist notwendig, um das Ankleben des Plastilins zu verhindern.
Diese Methode kann man jedoch nur bei solchen Hohlformen anwenden,
die vom Wasser nicht angegriffen werden und einen gewissen Druck aus-
halten. Ferner darf es sich nicht um eine komplizierte Form handeln,
denn das Plastilin ist ziemlich zdhe und 148t sich nur bei verhéltnis
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maBig groben oder einfachen Skulpturen verwenden. AuBerdem ist das
Plastilinmodell gegen Druck und StoB empfindlich, also wenig dauerhaft.

In shnlicher Weise wie Plastilin kann auch eine Mischung von
einem Teil Wachs, einem Teil Kolophonium und zwei Teilen
Gips verwandt werden. Diese Mischung wird in einem GefaB iiber der
Flamme unter stdndigem Umriihren geschmolzen. Nach dem Erkalten
148t sich die Masse mit dem Messer leicht schneiden. Der Hohlform ent-
sprechend schneidet man ein geeignetes Stiick zurecht und erwidrmt das
eine Ende bis zum Zihfliissigwerden iiber der offenen Flamme. Dann
preBt man es in die vorher angefeuchtete und etwas erwirmte Hohlform.
Nach dem FErkalten kann der Abdruck abgezogen werden. Auch hier
muB die Hohlform widerstandsfihig und die Skulptur einfach sein. Der
Abdruck ist dauerhafter als der aus Plastilin hergestellte und zeigt auch
die Feinheiten besser. Die Masse kann iibrigens auch zum Kitten ver-
wandt werden (vgl.S. 66).

Ist die Hohlform zerbrechlich, dann wird sie mit Schellack
(vgl. S. 67) getrinkt und gehédrtet, dann hauchartig eingefettet und
mit Gips ausgegossen. Zum Einfetten benutzt man entweder Ol oder
griine Seife.

Ein anderes AusguBmittel ist Schwefel, der so vorsichtig wie mog-
lich geschmolzen wird, um ein Entziinden zu vermeiden. In fliissigem
Zustand wird er in die vorbereitete Form gegossen und nach dem Er-
kalten abgehoben. Schwefel kann sowohl zur Herstellung von positiven
Ausgiissen als auch zu negativen Formen verwandt werden.

2. Komplizierte Hohlformen. Guttapercha wird in Wasser so-
lange gekocht, bis es leicht knetbar ist; in diesem Zustand wird es in die
angefeuchtete Hohlform hineingepret. Da Guttapercha in warmem
Zustand ziemlich elastisch bleibt, lassen sich auch von komplizierteren
Formen Abdrucke herstellen.

Noch besser ist hierzu Gelatine geeignet. ,,Beim Abgieen von Ab-
driicken fossiler Knochen, bei denen weder Gips noch wegen der Briichig-
keit des Gesteins Guttapercha verwendet werden kann, eignet sich be-
sonders ein Gemenge von weiller Gelatine und gereinigtem Tisch-
lerleim in etwa gleichen Gewichtsteilen, die man in kochendem Wasser
auflost und mit reichlichem ZinkweiBpulver weill fairbt. Um einrapides
Schrumpfen der Masse zu verhindern, empfiehlt es sich, vor dem GieBen
etwas Glyzerin beizugeben. Die Masse mull siedend auf das abzu-
gieBende Stiick aufgetragen werden. Ein Ankleben wird durch vor-
herige Einpinselung des Stiickes mit Schellacklosung und Einfettung
mit Ol verhindert.”“ Nach dem Erkalten a8t sie sich auch aus feinen
und komplizierten Hohlrdumen herausziehen. Sehr leicht bilden sich
beim GuB Luftblasen, die sich in den tieferen Teilen der Form festsetzen
und dort gelegentlich das vollstindige Eindringen der Gelatine in die
feineren Skulpturrdume verhindern. Dann mull eine Wiederholung des
Abgusses unternommen werden.

Um den AbguBl schwarz zu firben, setzt man der fliissigen Gelatine

1 Norpcsa: Praktische Erfahrungen. Paldont. Zeitschr. 5, 382. 1923.
7%
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Graphit zu. Das dem fertigen AbguB noch anhaftende Ol kann durch
Bestaubung mit Gips entfernt werden.

Eine neue #hnliche, von Herrn BoRNKESSEL in Ilmenau erfundene
AbgufBimasse wird von JAEKEL! beschrieben: ,,Sie besteht wesentlich
aus feinem Quarzsand, den die Firma WEeIcHELT & Co. in Dresden-A.,
Anton-Graffstr. 8 geliefert hat. Dieser Quarzsand wird mit 34 vH
Schlemmkreide gut gemischt und dann mit 18 vH Gelatine im
Wasserbad aufgekocht und soweit abgekiihlt, daB3 sich die Masse noch
gut gieBen 146t. Die Form kann sehr kompliziert sein, muf} aber vorher
geolt werden. Die Masse erstarrt je nach der Dicke des GuBobjektes in
etwa 1/,—2 Stunden und kann dann in elastischer Form aus der
GuBform vorsichtig gelost werden. Bei komplizierten und groBlen Guf-
formen empfiehlt sich ein Zusatz von wenigen Prozenten Glyzerin,
bei allen ein geringer Zusatz von Lysol, um die Masse vor Faulnis zu
sichern. Das herausgenommene GuBstiick wird zunéchst auf einem
Brett einen Tag getrocknet, bis es eine ziemlich harte Oberfliche hat,
dann auf einem Trockengestell — am einfachsten auf einem hohlliegen-
den Drahtnetz — einige Tage getrocknet. Nach etwa 5—8 Tagen ist die
Masse steinhart. Sie hat die Farbe von Knochen und kann leicht be-
malt oder mit den Grenzen von Platten bezeichnet werden. GuBobjekte,
die beim Herausholen aus der Form zerreiflen, kénnen innerhalb eines
Tages wieder eingeschmolzen und neu verwendet werden. Ganz fest ge-
wordene Objekte sind dazu nicht mehr zu verwenden und auch gegen
Wasser empfindlich.” An Stelle des Quarzsandes ist es besser, Quarz-
mehl2 zu verwenden, das infolge seiner Feinheit die Skulpturen viel
besser ausgief3t.

3. Einfache, reliefartige Versteinerungen. Soll von einem einfach
skulptierten Fossil ein reliefartiges Modell hergestellt werden, dann muf3
zunichst eine (negative) Form fiir den (positiven) Abgufl geschaffen
werden. Man iibergieB3t das vorher eingefettete Fossil mit Gips. Um zu
verhindern, daf} die Masse nach den Seiten abfliet, mufl das Objekt mit
einem kleinen Tonwall umgeben werden. Nach dem Festwerden hebt
man den AbguB ab, trankt ihn mit einer Schellacklosung und fettet ihn
ein. In diese negative Form wird nun Gips gegossen, und man erhilt
so nach dem Festwerden das positive Modell des Fossils. Von einer
Form konnen mehrere Abgiisse auf diese Weise hergestellt werden.
Objekte, deren Farbe gegen Ol empfindlich ist, werden mit Stanniol
iiberdeckt, das mit Hilfe eines kurzhaarigen Pinsels auf den Gegenstand
gepre3t wird. Dariiber wird der Gips zur Herstellung der Form ge-
gossen. Fertiggestellte Gipsabgiisse werden gehértet, indem man sie
mit einer Schellack- oder Leimlésung trinkt.

4. Herstellung vollplastischer Abgiisse. Wihrend ein Relief meistens
in einer aus einem einzigen Stiick bestehenden Form gegossen wird,
braucht man zu einem vollplastischen Modell mindestens eine zwei-

1 JAEkEL: Eine neue AbguBmasse. Ebenda 8, 158. 1926.

2 Das Quarzmehl wird von der Dérentruper Sand- u. Thonwerke-G.m.b.H.
in Dérentrup geliefert. Zu empfehlen ist das feinste Korn, das als Mahlung
Nr. 12 (Sieb mit 12 000 Maschen pro Quadratzentimeter) hergestellt wird.
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teilige Form, vielfach sogar eine mehrteilige. Je komplizierter das Ob-
jekt ist, um so gréBer ist die Zahl der Formteile. Man kann an jedem
Formstiick dem Wesen nach drei verschiedene Flichen unterscheiden.
Die wichtigste Fliche ist diejenige Seite des Formstiickes, welche gleich-
zeitig ein Teilstiick der Oberfliche des abzugieBenden Gegenstandes bil-
det. Dieses Objektfliachenstiick ist fiir sich allein einfach gestaltet oder
nur flach gewellt. Durch Aneinanderfiigen der einzelnen Teilflichen
entsteht erst die vollstindige komplizierte Gestalt des abzugieBenden
Gegenstandes. Jedes Formstiick hat drei, vier oder mehr Berithrungs-
flichen mit den benachbarten Formteilstiicken ; diese Flichen sind eben
und durch dellenartige - Vertiefungen bzw. entsprechende Erhohungen
versehen, die ein leichtes Aneinanderpassen der einzelnen Formstiicke
gestattet. Ferner hat jeder Formteil eine mehr oder weniger unregel-
miBig gestaltete, fiir die Gestalt des Abgusses unwesentliche AuBlenseite.

Vor Herstellung der Formen muf3 man sich iiber die maximale GréBe
der einzelnen Formteilstiicke klar sein. Sie miissen so gewahlt sein, daf sie
leicht auseinandergenommen und wieder zusammengefiigt werden kénnen.

Man entscheidet sich zundchst fiir dasjenige Flachenstiick, welches
in den unteren Teil der Form zu liegen kommt. Dieses Flédchenstiick
wird zunéchst in Gips abgegossen, nachdem es zuvor mit einem Ton-
wall urnrandet worden ist. Nachdem dieses erste Formteilstiick erhértet
ist, werden die Beriihrungsflichen mit den noch herzustellenden iibrigen
Formstiicken mit einem Messer glatt und scharfkantig geschnitten und
zwar so, dafl es nach Moglichkeit eine wiirfel- oder prismenartige Gestalt
annimmt. AuBerdem erhilt jede Berithrungsfliche drei bis vier halb-
kugelartige Dellen mit etwa 11/e cm Durchmesser. Die Oberflichen des
Formstiickes werden mit Schellack getrankt und eingefettet. Das Ob-
jekt wird aufgelegt. Nun wird das néchste anschlieBende Oberflichen-
teilstiick mit Ton umrandet und dann abgegossen. Dieses zweite Form-
stiick hat bereits mit dem ersten Formstiick die richtige, durch den Guf3
entstandene Berithrungsfliche. Die iibrigen Beriihrungsflichen miissen,
wie oben geschildert, durch Schneiden mit dem Messer noch geschaffen
werden. Auf diese Weise vollendet sich aliméihlich um das Objekt herum
der Aufbau der Form. Wenn sie fertiggestellt ist, wird sie auseinander-
und das Objekt herausgenommen. Die Form wird in allen Teilen ein-
gedlt und wieder zusammengebaut. Eine oder mehrere trichterférmige
EingufBstellen miissen noch geschaffen werden und gegebenenfalls auch
Luftlocher, damit die Luft wihrend des Gusses entweichen kann. Die
Form wird verschniirt oder mit Gips umbaut, um ein Auseinanderfallen
zu verhindern. Feuchter, knetbarer Ton wird bereit gehalten, um einen
eventuellen Durchbruch des Gipsbreies zwischen den Beriihrungsfléiichen
der Formstiicke abzudimmen. Nun kann der GuB beginnen.

Zum Abgieflen feiner, komplizierter Einzelheiten, wie z. B. das Ge-
bi eines Sdugetieres, ist Gips nicht geeignet, weil er sich ohne Bruch
nicht von dem mannigfach gestalteten Schmelzleisten ablosen 1a8t. Man
stellt daher eine Form aus Gelatine her und gieBt diese mit Gips aus.
Die elastische Gelatineform 16st sich ebenso leicht von dem Objekt wie
spater der Gipsabgull aus der Gelatine.
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Eine aus Gelatine hergestellte Form ist fiir sich allein nicht so wider-
standsfihig, um die genaue Gestalt des Objektes zu behalten, sie ist zu
elastisch und mufl daher von einer stiitzenden Gipsschale umgeben sein.
Diese Schale wird zuerst hergestellt und der fiir die Gelatineform und das
Objekt notwendige Hohlraum durch Ton ausgespart. Man verfihrt also
folgendermafBen: Die Hilfte des Objektes wird in Ton eingehiillt und
zwar in der GroBe, die die spater herzustellende halbe Gelatineform er-
halten soll. Der Ton wird von Gips iibergossen, und es wird auf diese
Weise eine halbe Schale geschaffen. Die Rénder der Schale werden glatt
geschnitten und mit halbkugeligen Dellen versehen, mit Schellack ge-
trankt und eingetlt. Das in dieser Schale bzw.in dem Ton steckende
Objekt wird nun auch zur anderen Halfte mit Ton umhiillt und mit Gips
iibergossen. Nach dem Hartwerden des Gipses werden die Schalen aus-
einandergenommen, die eine Hilfte des Tones entfernt. Die leere Gips-
wird iiber das halb aus dem Ton ragende Objekt gestiilpt und der Hohl-
raum mit Gelatine ausgegossen. Selbstverstindlich muf zuvor die
Innenseite der Gipsschale mit Schellack getrinkt und dann ebenso wie
das Objekt eingeolt worden sein. In gleicher Weise wird nun auch die
Hailfte der Gelatineform gegossen. Jetzt ist die Form fertig, und es kann
jede Halfte der Gelatineform fiir sich mit Gips tibergossen werden. Vor
dem Hartwerden preBt man die beiden Hilften fest aneinander, die dann
zu einem Stiick abbinden.

Bei groflen Formen und bei schnell abbindendem Gips entsteht sehr
viel Warme, unter deren Einflul} die Gelatineform schlieBlich zu schmel-
zen beginnt; sie mull dann fiir jeden Abgufl neu hergestellt werden.

Soll z. B. ein Hirschschédel mit Geweih abgegossen werden, dann
empfiehlt es sich, das Formstiick fiir die Zéhne im Oberkiefer aus Gela-
tine herzustellen, die iibrigen Teile aus Gips. Bei groBen Geweihen wird
in den Abgull zur Versteifung der langen Geweihstangen eine Eisen-
einlage eingebracht.

Kurz vor AbschluBl des Manuskriptes geht uns eine von Dr. med.
A. PorLER verfalite ,,Kurze Anleitung zum Abformen am lebenden und
toten Menschen, sowie an leblosen Gegenstinden®! zu, in welcher die
von dem chemisch-technischen Laboratorium ,,Apotela‘ in Wien her-
gestellten neuen Abformmassen ,,Negocoll, Dentocoll, Hominit, Celerit*
beschrieben werden. Die chemische Zusammensetzung wird nicht an-
gegeben. Wahrend der Korrektur konnten wir diese neuen Methoden
nur in sehr geringem Umfange nachpriifen. Soweit dies aber moglich
war, haben wir den Eindruck gewonnen, daf hier eine Technik geschaffen
ist, die gegeniiber der bisherigen manche Vorteile besitzt.
Ausfithrlicher kann hieriiber nicht berichtet werden; es sei vielmehr
auf die oben erwiéhnte Schrift verwiesen.

d) Die Ordnung in der Sammlung.

Nach der Préparation erhalten die Fossilien ihre endgiiltige Eti-
kette, die nicht auf diinnes Papier, sondern am besten auf diinnen

1 Druck und Verlag ,,Apotela‘’, Wien XVIII, Wahringerstr. 115.
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Kartothekkarton geschrieben wird. Papier wird ndmlich im Laufe der
Zeit durch die Last schwerer Versteinerungen verbeult und schlieflich
durchléchert, so daBl die Beschriftung oft schwer zu entziffern ist. Die
Fossilien werden in niederen Pappkéstchen aufbewahrt, deren Rand
bei den kleineren 2 cm, bei den groeren 3 cm hoch ist, um ein Heraus-
rutschen des Stiickes oder der Etikette zu verhindern. Derartige Kést-
chen kann man sich von einem Buchbinder anfertigen lassen oder durch
eine Mineralienhandlung beziehen. Die GréBe der Grundfliche soll nach
Moglichkeit so gewédhlt werden, dal3 die Liange einer Seitenkante eines
groBeren Késtchens das nahezu ganzzahlige Vielfache der Seitenkante
eines kleineren Kistchens ist. Eine kleine Differenz von 1 oder 2 mm
zwischen den einzelnen Maflen, soll zweckméBigerweise vorhanden sein,
um einen Spielraum zwischen den Kistchen bei enger Stellung zu
lassen. Ein einzelnes Stiick 148t sich dann leicht herausnehmen. Fol-
gende MaBe sind zu empfehlen:

50x 3,5 8,2 x10,0 18,0 x 18,0
5,0x 5,0 10,0 x 10,0 8,2 x 21,5
5,0x 7,2 10,0 x 12,0 12,0 x 18,0
5,0x 8,2 10,0 x 14,5 14,5 x 24,5
5,0 x 14,5 12,0 x 14,5 21,5 x 21,5
7,2x 7,2 14,5 x 14,5 21,5 x 31,5
8,2x 8,2 14,5 x 18,0

Schon wihrend der Priaparation mull darauf geachtet werden, dal
die Feldetikette nicht verwechselt oder verloren geht. Auch bei der
endgiiltigen Aufbewahrung im staubdichten Sammlungsschrank besteht
noch diese Gefahr, die durch folgende Hilfsmittel behoben werden
kann. Man gibt jedem Stiick eine Nummer; vermerkt sie auf dem Eti-
kett und zeichnet damit auch das Objekt selbst aus, indem man ein
kleines Zettelchen aufklebt. Auf dem Zettelchen kann auBlerdem der
Fundort in abgekirzter Form vermerkt werden. Hierzu ist auch der
Druckapparat von RIEDINGER, Frankfurt a.M., Luisenstr. 54, ,,Jeder
Sammler sein eigener Drucker gut geeignet, der in Perlschrift Eti-
kettchen bis zu 3 Zeilen herstellt. Da aber auf der Oberfliche des Ge-
steins diese Zettel oft nicht dauerhaft kleben, kann noch ein anderes Ver-
fahren zur Anwendung kommen. Man bestreicht eine moglichst glatte,
kleine Fliche des Gesteins diinn mit einer Schellacklosung in Alkohol.
Wenn die Losung getrocknet ist, schreibt man darauf mit roter Farbe
{Zinnoberpulver, mit Wasser angeriihrt und einige Tropfen Leim zu-
gesetzt) und zwar mit einer Stahlfeder. Nach dem Abtrocknen der Farbe
iberpinselt man nochmals mit Schellack. Diese Art der Beschriftung
ist sehr dauerhaft; sie empfiehlt sich vor allem bei sehr groBen Stiicken,
fir welche die Pappkéistchen zu klein sind, bei denen also die auf Karton
geschriebene Etikette sehr leicht verloren gehen konnte.

Das Sammlungsmaterial kann in Schrianken nach verschiedenen
Prinzipien geordnet werden. Entweder ordnet man nach dem zoolo-
gischen und botanischen System, indem man also z. B. mit den Protozoen
beginnt, dann die Célenteraten, Echinodermen usw. folgen 1iBt, oder
nach dem stratigraphischen System, indem man z. B. mit den #ltesten



104 Tierische Fossilien: Arbeiten im Laboratorium.

Schichten beginnt und die jiingeren der Reihe nach folgen 148t. Inner-
halb jeder Formation, z. B. Jura, bringt man die Unterabteilung, wie
Lias, Dogger Malm und innerhalb dieser die einzelnen Zonen fiir sich ge-
trennt. Diese Trennungnach Zonen mufl um so genauer durch-
gefiihrt werden, je sorgfaltiger man stratigraphisch gesam-
melt hat und je mehr Material aus den einzelnen Schichten zur
Verfiigung steht. Hat man z. B. einen Aufschlufl Schicht fiir Schicht
ausgebeutet und sehr viele Versteinerungen geborgen, dann wird man
die aus einer Schicht stammenden Fossilien beieinander aufbewahren
und zwar in den aufeinanderfolgenden Schubkésten so, wie die Schichten
aufeinanderfolgen. Das aus einer Schicht stammende Material kann
dann noch fiir sich nach dem zoologischen System geordnet werden.
Hat man aus einer Zone von mehreren Fundorten nicht so umfang-
reiches Material, dann wird man innerhalb dieser stratigraphischen Ein-
heit die Fossilien nach Fundorten und innerhalb des Fundortes zoologisch
ordnen.

Die Prinzipien konnen auf die verschiedenste Weise miteinander
kombiniert werden. MaBgebend allein ist der Zweck, dem die Sammlung
dienen soll. Wird sie wissenschaftlich bearbeitet, dann wird man das
zu untersuchende Material so aufstellen, wie es fiir die Arbeitsmethode
der Forschung am besten ist. Die Etikettierung muf immer derart sein,
daB ,,zonenmiBig Zusammengehoriges* ohne Riicksicht auf die Ordnung
leicht zusammengebracht werden kann.

e) Die wissenschaftliche Untersuchung.

Die Beobachtung, die beim Sammeln erstmalig einsetzen muB, die
wihrend der Praparation nicht ruhen sollte, mufl bei der wissenschaft-
lichen Untersuchung zur vollen Geltung kommen. Wer sich im Beob-
achten itben will, zwinge sich — auch wenn er kein Talent besitzt —
die Fossilien, die er einem Vergleich unterzieht, in einfacher Form
zu skizzieren. Auf diese Weise wird er manche Eigentiimlichkeit der
untersuchten Objekte erkennen, die sonsi vielleicht iibersehen werden.

Bei manchen Versteinerungen, die ziemlich in einer Ebene liegen —
z.B. als Querschnitt im Gestein oder infolge ihrer sehr flachen Gestalt —,
erreicht man oft durch Anfeuchten mit Wasser oder mit Nelkenol
oder durch Uberpinseln mit Schellacklosung, daf viele Einzelheiten
besser hervortreten.

Ein exakter Vergleich mufl auf einer exakten Grundlage beruhen.
Zu diesem Zweck miissen die Fossilien gemessen werden. Hierbei
handelt es sich nicht allein um die individuelle Groéfle der einzelnen
Stiicke, sondern es ist oft viel wichtiger, das Verhéltnis der einzelnen
Mafle zueinander anzugeben; also z. B. bei einer Muschel das Verhialtnis
der Linge zur Dicke oder der Hohe zur Dicke, worin der Grad der Scha-
lenwolbung seinen Ausdruck findet. Auf diese Weise bei vielen Exem-
plaren gewonnene Zahlen gestatten einen unmittelbaren Vergleich und
eine genaue Beschreibung der gemessenen Eigenschaft. Bei solchen und
dhnlichen Messungen bedient man sich eines Zirkels mit geraden
Schenkeln. Um stark gewolbte Stiicke umfassen zu konnen, ist es zweck-
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maBiger einen Zirkel mit kreisformig gebogenen Schenkeln zu benutzen.
Eine Schublehre, wie sie in der Technik viel gebraucht wird, gestattet
vor allem das genaue Ausmessen parallel bestimmter Richtungen.

LicHAREW! hat eine besondere Schublehre konstruiert, die das
Ausmessen von Wolbungen, bei Muscheln z. B., besonders erleichtert.
Wie die Abb. 28 zeigt, wird auf das Lineal der Schublehre zwischen dem
unbeweglichen und dem beweglichen
Schnabel eine Muffe (a) gesetzt, wel-
che mit einer Mikrometerschraube ver-
sehen ist; diese endet nach unten zu
mit einer Spitze (b), welche sich bei
herabgelassener Lage der Schraube
genau in gerader Lage mit den Spitzen
der Schnibel der Schublehre befindet.

Indem man den Schraubenkopf (c)

dreht, zieht man die Schraube aus

der Muffe heraus und hebt damit die

Spitze (b), wobei die Grofle dieser He-

bung durch Abzéihlen am Zylinder (d)

mit einer Genauigkeit bis zu 0,01 mm  spp, 28, Schublehre. (Nach Licmarew.)
leicht bestimmt werden kann. Die

Anwendung dieses Instrumentes zur Messung der Wélbung der auf dem
Gestein liegenden Klappen von Muscheln und Brachiopoden und anderen
erfordert keine besondere Erklarung.

Mit einer sehr einfachen Methode hat W. QUENSTEDT?2 #hnliche
Messungen ohne Instrument ausgefihrt und als brauchbar gefunden.
,»Es wurde in stérkeres Papier vom Rande her solange eine Aussparung
ausgeschnitten, bis diese genau der Wolbungshéhe der zu messenden
Muschel entsprach. An der auf diese Weise fiir jeden Fall neu hergestell-
ten Lehre (Schablone) wurde dann der gesuchte Betrag mit dem MaB-
stab abgelesen.‘

Das Messen von Winkeln, wie z. B. der SchloBkantenwinkel einer
Muschel, wird mit einem einfachen Anlegegoniometer, wie er von
den Mineralogen gebraucht wird, aunsgefiihrt.

Die scheinbare Genauigkeit der Messungen soll nicht in un-
notiger Weise tibertrieben werden. Man soll immer bedenken, dall viele
Absténde sich nicht ,,geometrisch konstruieren® lassen; schon aus dem
Grunde, weil die Hartteile der Organismen keine streng geometrischen
Formen sind und weil die Lage der auszumessenden Punkte und Linien
allzusehr vom subjektiven Empfinden abhingt.

Zum Ausmessen des Septums von Ammoniten haben SWINNER-
ToN und TRUEMAN 3 einen immerhin komplizierten Apparat konstruiert,

1 LicHAREW: Eine Art der Fossilmessung. Der Geologe, Auskunftsblatt
fiir Geologen usw. Nr. 40, S. 959. Leipzig: Max Weg 1926.

2 QUENSTEDT, W.: Mollusken aus den Redbay- und Greyhook-Schichten
Spitzbergens. Skrifter om Svalbard og Nordishavet 7, No. 11, 8. 1926.

3 SwinNERTON and TrRUEMAN: The morphology and development of the
ammonite septum. The Quarterly Journ. of the Geol. Soc. of London 73, 26. 1917.
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der im wesentlichen darauf beruht, daB mit einer Nadel die Oberfliche
der Scheidewand abgetastet wird. Die Nadel wird von einem Punkt in
der Mitte des Septums nach verschiedenen Richtungen iiber die Ober-
fliche hingefiihrt. Die Bewegungen, die dabei die Nadel ausfiihrt, werden
mikrometrisch abgelesen. Man nivelliert gewissermaflen die Septal-
fliche aus nach dem Prinzip der Landvermessung und konstruiert von
ihr eine Hoéhenschichtenkarte mit 0,1 mm Unterschied zwischen den
Hohenlinien. Der Apparat hat, soviel uns bekannt ist, in der Literatur
sonst keine weitere Anwendung und Verbreitung gefunden.

Es sei noch auf einen anderen Apparat hingewiesen, den FRED
ViiEst konstruiert hat und der zum Ausmessen von Lamellibran-
chiaten dient.

Viele Eigenschaften der Fossilien kénnen auch auf diese oder ahn-
liche Weise gemessen oder gezdhlt werden und bei grolerem Material
statistisch ausgewertet werden. Man trdgt in einem Koordinaten-
system auf der einen Achse die Zahl der gemessenen Exemplare, auf
der anderen Achse die Werte einer bestimmten Eigenschaft auf. Aus der
sich daraus ergebenden Kurve gewinnt man einen Uberblick iiber die
Variationsbreite einer bestimmten Eigenschaft. Ein Beispiel hierzu ent-
nehmen wir der Arbeit von v. BuBNOFF2. Dieser Autor hat unter an-
derem bei 231 Ammonitenexemplaren von Dinarites avisianos MoJs. die
Windungshohen gemessen und zwar bei jedem Stiick an einer Stelle
und einen halben Windungsumgang weiter riickwirts. Das Verhéaltnis
der beiden Zahlen nennt man den Windungsquotienten eines halben Um-
gangs. Die errechneten Zahlen schwanken zwischen 1,15 und 1,65. Die
Messungen verteilen sich folgendermaflen auf die einzelnen Stiicke:

Windungsquotienten aut , Umgang | 1,15 | 125 | 1,35 | 1,45 | 155 | 165
Zahl der Stiicke . . . . . . .| 13 | 60 | 91 | 53 | 12 | 2

Trigt man diese Zahlen in ein Koordinatensystem ein, dann erhilt man
eine Kurve wie Abb. 29 zeigt. Diese Art der Darstellung ist der ex-
perimentellen Vererbungswissenschaft entlehnt. Anfangs hatte man
groBe Hoffnungen auf eine vielseitige Brauchbarkeit der Variations-
statistik fiir die paldontologische Forschung gesetzt. Dann aber er-

700 kannte man, dafl sie zwar ein gutes
Hilfsmittel fiir die exakte und iiber-

80 / sichtliche Darstellung der Variations-
\ breite einer Eigenschaft ist, dal man

60 sich aber davor hiiten mul3, ebenso
) weitgehende Folgerungen zu ziehen,

w0 wie sie in der experimentellen Ver-

20 / \ 1 Vuis, FRED: Technique pour une

/ \ étude morphologique nouvelle de la co-

\ quille des lamellibranches. Bull. soc. zool.

775 125 135 145 155 165 de France 28, 196. 1903.
2 A ..
Abb. 29. Variationskurve fiir den Windungs- v.B UBTN OFF: Die ladinische Fauna
quotienten auf 1/, Umgang bei Dinarites von Forno._ Verhandl. d. naturhist. med.
avisianus. (Nach v. BUBNOFF.) Ver. z. Heidelberg 14, 419. 1921.
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erbungswissenschaft durchaus am Platze sind. Die Verwendbarkeit des
paldontologischen Materials ist eben doch grundverschieden von dem
zoologischen. Es koénnen nicht die an dem einen Stoff ausgebildeten Me-
thoden kritiklos auf den anderen iibertragen werden. Die Variations-
statistik kann nur dann bei paldontologischem Material zur Anwendung
kommen, wenn mindestens folgende Voraussetzungen erfiillt sind. Die
Fossilien miissen aus einer moglichst geringméachtigen Schicht stammen,
miissen also unbedingt stratigraphisch gleichalt sein; die Messungen
diirfen nur an moglichst individuell gleichalten Exemplaren ausgefiihrt
werden und schlieBlich muf} ein groles Material zur Verfiigung stehen.
Die Variationsstatistik mit paldontologischem Material ist nur eine
exakte Form der Beschreibung, welcher im allgemeinen keine gréflere
Beweiskraft zukommt als jeder anderen, dann allerdings vielleicht um-
standlicheren Darstellung in Worten.

Solche variationsstatistische Untersuchungen in Verbindung mit sehr
sorgfiltigen schichtméaBigen Aufsammlungen in Schichten des Mittleren
Juras von Mittelengland konnte R. BRinkMANN! erfolgreich durchfiihren.

In neuerer Zeit ist zu der bisher iiblichen Fossiluntersuchung noch
eine neue von MieTHE? entdeckte Methode hinzugetreten. ,,MIETHE sah
durch einen Zufall, daB eine Solnhofener Versteinerung im ultra-
violetten Licht aufleuchtete, wihrend die Steinplatte selbst dunkel
blieb. Er wiederholte den Versuch unter Benutzung einer sogenannten
Hanauer Analysen-Quecksilberlampe (einer Quecksilberquarz-
lampe in undurchsichtigem Behélter, deren Licht an einer Stelle durch
ein sogenanntes Ultraviolettfilter dringen kann, das das gesamte
Spektrum fast vollig absorbiert, dagegen das Quecksilberlicht zwischen
den Wellen 400 und 350 durchldBt) und sah, wie auf dem tiefsammet-
braun erscheinenden Hintergrund der Kalkplatte die Versteinerungen
in iiberraschender Schirfe und wundervoll fluoreszierenden Farben her-
vortrat. Nur wirkliche Versteinerungen oder, wie BoRN es ausdriickt,
nur solche Kérper, deren Substanz eine zweite in diffuser Verteilung auf-
weist, fluoreszieren, z. B. ein organischer Rest, der von dem Versteine-
rungsmittel durchtrinkt ist. Abdriicke zeigen nichts, auch Pseudo-
versteinerungen fluoreszieren nicht. Da die Erscheinung an undurch-
sichtigen Mineralien, wie den Erzen, gleichfalls nicht auftritt, so hat die
Mieraesche Methode auch fiir vererzte Versteinerungen keine Geltung.
Da sind die Grenzen der neuen Methode. Auf der anderen Seite aber ist
ein derartig bedeutungsvoller Fortschritt unserer Kenntnis vom Aufbau

1 Die Arbeit wird demniichst in den Abhandl. d. Ges. d. Wiss. Géttingen,
Math.-nat. Kl. erscheinen.

2 Wir entnehmen diesen Auszug einer von MIETHE und BORN gemeinsam
verfaBten Arbeit, die demnichst in der Paldont. Zeitschr. erscheinen wird, aus
einer Mitteilung in der Zeitschrift Natur u. Museum (Senckenbergische naturf.
Ges. 57. Ber. S.193) ,,Versteinerungen im ultravioletten Licht*. — MIETHE:
Fossilienphotographie, in ,,Die Koralle‘’, Magazin fiir alle Freunde von Natur
und Technik. I1I. Jg. S. 145. Berlin: Ullstein. — Uber die Schwierigkeiten beim
Photographieren im ultravioletten Licht vgl. S. 95. — Wahrend der Korrektur
erschien der Aufsatz von MieTHE und BorN: Die Fluorographie von Fossilien.
Paliont. Zeitschr. 9, 343. 1928.
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der Versteinerungen zu erwarten, dafl die Entdeckung sehr hoch einzu-
schitzen ist. Der Paldontologe wird eine Fiille neuer Einzelheiten er-
kennen, wenn er in der Dunkelkammer bei ultraviolettem Licht die
Reste beobachtet, wobei er starke Lupen, ja selbst das Mikroskop an-
wenden kann. Anatomische Einzelheiten kommen heraus, von denen
man vorher nichts wulite. Ferner sagt Borx, daB besonders Farbspuren,
die sich bei versteinerten Resten gelegentlich erhalten haben und bei ge-
gewohnlichem Licht meist sehr schwach sichtbar sind, bei ultraviolettem
Licht, selbst wenn sie duBlerst schlecht erhalten sind, sehr deutlich und
verschieden farbig hervortreten.‘

Auch die Rontgenstrahlen konnen bei der Fossiluntersuchung
herangezogen werden, wie dies z. B. LAMBERT?! bei der Durchleuchtung

Abb. 30. Stereoskopisches Pripariermikroskop der Firma CARL ZEISS in Jena.

eines Seeigels gelungen ist, dessen innere Organisation er dank besonders
giinstiger Erhaltungsbedingungen nachweisen konnte.

Bei der Untersuchung miissen selbstverstandlich auch Lupe und
Mikroskop hiiufig benutzt werden. Gute Dienste leisten hierbei die
stereoskopischen Lupen und Mikroskope (Abb. 30). XKleine
Objekte, wie Foraminiferen und Ostrakoden, die von allen Seiten be-
trachtet werden sollen, bereiten oft gewisse Schwierigkeiten, weil sie
wegen ihrer Kleinheit nicht so leicht in einer bestimmten Stellung ge-
halten werden kénnen wie ein grofes Fossil. Man benutzt dann den
Prismenrotator (Abb. 31), wie er von der Firma Zzu1ss in Jena geliefert

1 LaMBERT, M. J.: Etudes sur les Echinides de la Molasse de Vence. Annales
de la soc. lettres, sc. et arts des Alpes maritimes 20, 57. 1907.
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wird. Abb. 32 zeigt den Strahlengang bei der Untersuchung. Das Ob-
jekt O liegt tiber der Prismenfliche §,. Wenn dasObjektiv des Mikroskops
iiber A steht, dann geht
der Lichtstrahl iiber S,
nach §;, und man be-
trachtet das Objekt von
unten. Steht das Objektiv
iiber 8;, dann sieht man
das Objekt von einer Seite.
Da die Prismen §; und S,
mit dem Objekt um eine
vertikale Achse gedreht
werden kénnen, kann man  gpb. 31. Prismenrotator der Firma CARL ZEISS in Jena.
O durch die Prismenfliche
S, von allen Seiten beobachten. Eine Glasschale verhindert, da3 der
Gegenstand verlorengeht.

Das Polarisationsmikroskop?® kann herangezogen werden, wenn
es sich z. B. darum handelt, verkieselte Mikroorganismen von ver-
kalkten zu unterscheiden oder um den stark

lichtbrechenden Zahnschmelz zu erkennen. \ A
A

Auch bei Korallen 2 und Echinodermen 3 haben | /’/ @
solche Untersuchungen Anwendung gefunden. ; ‘\ f / :
Wenn man dunkle Objekte bei seitlicher [p] \ 1

Beleuchtung unter dem Mikroskop betrach- 8 —\\%-@
tet, dann ist es manchmal von Nachteil, y !
dal} der im Schatten liegende Teil die Skulp- '
tur sehr schlecht oder iiberhaupt nicht er- AN
kennen 148t. Dann empfiehlt es sich, das ;
Objekt mit dem auf S. 97 beschriebenen |
Bestdubungsapparat mit weiller Farbe la
zu iiberziehen. Die Beobachtung wird da- Abb. 52, Strahl !

durch wesentlich erleichtert. 'P;i'sm;;ros:t%?g "

f) Die Priiparation von Tierresten der einzelnen Stiimme
bzw. Klassen.

Im vorhergehenden wurden die einzelnen Priparationsmethoden
im wesentlichen ohne Riicksicht auf die verschiedene Anatomie der ein-
zelnen Stimme und Klassen behandelt. Es sei nun kurz auf die wich-
tigsten Verfahren hingewiesen, die bei den einzelnen Tiergruppen eine
besondere Anwendung finden.

1. Protozoen. Uber die Priparation von Protozoen durch Aus-

1 ScuMmIDT, J. W.: Die Bausteine des Tierkorpers im polarisierten Lichte.
Bonn 1924. (Diese Arbeit ist rein zoologisch, beschaftigt sich also nicht mit
Fossilien.)

2 SALEE: Le groupe des Clisiophyllides. Mémoires de I'Institut geol. de
I’Univ. de Louvaine 1913.

3 H. SteverTs: Uber die Crinoidengattung Marsupites. (Hier auch weitere
Literatur.) Abhandl. d. Pr. Geol. L. A. Berlin 1927. N. F. 108, 41.
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schlimmen ist alles Wesentliche bereits S. 74 gesagt. Auf das Auf-
lockern des Gesteins mit Hilfe des Gefrierverfahrens (S. 63) sei
noch besonders hingewiesen.

Bei hartem Gestein, das nicht mehr aufzulockern ist, kommt bei
verkieselten Organismen entweder die S. 82ff. geschilderte Atzmethode
oder die Diatomeenpréaparation (S. 164) zur Anwendung. Sind die
Protozoen verkalkt, dann hilft nur die Untersuchung im Anschliff
(S. 71) oder im Diinnschliff (S.70). Die Kombination der hierbei
erhaltenen einzelnen Schnittbilder zur Rekonstruktion der vollplasti-
schen Gestalt bereitet selbstverstéandlich einige Schwierigkeiten und wird
nicht immer eindeutig sein. Beim Zerschlagen des harten Gesteins fin-
det man auf Bruchflachen bisweilen einzelne Foraminiferenge-
héduse, deren Untersuchung durch anhaftende Gesteinsteilchen aber
ebenfalls erschwert wird. A.HEINRICH! konnte allerdings im Hall-
stiatter Kalk mit einer spitzen Stahlnadel durch Wegschaben des Ge-
steins in der Umgebung des Fossils die Foraminiferen haufig tadellos
isolieren. Wenn das Objekt in Xylol eingebettet war, erkannte er unter
der Lupe ,,jedes Detail der Kammerung und des Schalenaufbaues, da die
Schale wie ein kaum getriibtes Kristallglas den aus rotem oder braun-
rotem Marmor bestehenden Steinkern plastisch hervortreten laBt.”

Uber das Schleifen von einzelnen groBen Foraminiferen gibt
Starr (Die Anatomie und Physiologie der Fusulinen, Zoologica H. 58,
S. 7, 1910) die erforderliche Anleitung. Uber die selten angewandte Her-
stellung von Serienschnitten mit dem Mikrotom berichtet ALT-
PETER (8. 71).

Uber Flagellaten ist das Wesentliche bereits S. 78 berichtet. Uber
die Herstellung von Mikrophotographien von Radiolarien aus Kiesel-
schiefer berichtet A. ScHWARZZ2.

2. Schwimme3. Verkieselte Schwammskelette und Nadeln
werden durch Atzen mit verdiinnter Salzsiure (S. 82) pripariert.
Da man aber an einem von der Natur herausgewitterten Schwamm
guBerlich nicht erkennen kann, ob er ein vollstindig verkieseltes Skelett
oder nur einzelne Kieselnadeln enthéilt oder ob er vielleicht vollstindig
in Kalk erhalten ist, so empfiehlt es sich, die Stiicke zuerst oberflich-
lich anzuitzen, um den Erhaltungszustand festzustellen. Zerbrechliche
Skelette miissen nach dem Atzen mit Gummiarabikum mehreremals ge-
trainkt werden. Vollig verkalkte oder verkieselte Schwimme
untersucht man im Anschliff (orientierte Schnitte), der entweder bei
der Untersuchung angefeuchtet oder mit Schellack iitberzogen wird, da-
mit man die Einzelheiten der Struktur besser erkennen kann. Auch im
Diinnschliff konnen derartige Objekte untersucht werden. In Eisen-

1 HeiNricH, A.: Untersuchungen iiber die Mikrofauna des Hallstétter
Kalkes. Verhandl. d. k. k. Reichsanstalt 1913. 226. »

2 SCHWARZ, A.: Ein Verfahren zur Freilegung von Radiolarien ausjKiesel-
schiefern. Senckenbergiana 6, 242. 1924.

3 ScuraMMEN: Die Kieselspongien der Oberen Kreide von Nordwest-
deutschland. I. u. II. Teil in Paldontogr. Suppl. §. 1910—12, III. u. IV. Teil
in Monographien zur Geologie u. Paliontologie, Ser. I. Hft. 2. 1924.
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oxydhydrat umgewandelte Schwimme gestatten meist nur eine
Untersuchung der dufBleren Gestalt.

Aus dem beim Atzen zuriickbleibenden Schlamm kénnen isolierte
Nadeln nach der Methode der unterbrochenen Sedimentation
(S. 75) ausgeschlaimmt werden. Die Untersuchung erfolgt unter dem
Mikroskop nach Einbettung in Kanadabalsam oder in Wasser. Die aller-
kleinsten Gebilde wie Hexaster, kleine Pinule, Scopulae und winzigste
Amphidiske (mitunter auch Radiclarien), die die gleiche Schwebefihig-
keit wie die Schlammfléckchen besitzen, werden nach dem ORTMANN-
schen! Verfahren behandelt. Der Atzschlamm wird 3 bis 4mal griind-
lich ausgewaschen, wobei darauf zu achten ist, dal das feinste Sediment
nicht abgegossen wird. Von den obersten Schichten des Riickstandes bringt
man mit einer Pipette etwas auf ein Uhrschélchen, 148t hier wieder sedi-
mentieren und giet dann das iiberstehende Wasser vorsichtig ab. Von
dem feinen Sediment bringt man einige Tropfen auf einen Objekttriger
und sucht unter dem Mikroskop nach den feinsten organischen Resten.
Wenn das Ergebnis giinstig ausfillt, trocknet man das Sediment durch
vorsichtiges Erwidrmen, bringt einen Tropfen Kanadabalsam auf und
schlieft mit einem Deckglas ab.

8. Korallen. Korallen werden meist im Diinnschliff (S. 68£.) unter-
sucht. Bei ontogenetischen Fragen sind Serienschliffe notwendig. Auf
die eventuell anzuwendenden Farbemethoden (S. 91£.) sei kurz hinge-
wiesen.

4. Graptolithen. Uber die Priparation von Graptolithen geben
C. Wimax 2 und Kra¥T3 sehr ausfithrliche Anweisungen. Aus reinem
Kalk, mergeligen Kalken und stark kalkhaltigem Mergelschiefer werden
die Graptolithen mit nicht zu stark verdiinnter gereinigter Salz-
sdure herausgelost. Sollten die Fossilien sehr zerbrechlich sein, so daB
sie die heftige Kohlensidureentwicklung nicht aushalten, dann arbeitet
man besser mit Essigsdure oder abwechselnd mit Essig- und Salz-
sdure. Mit dem Herausfischen der Graptolithen beginnt man am besten
schon wihrend oder gleich nach dem Atzen.

Stark tonige Mergelschiefer behandelt man zuerst mit Essigsdure,
um den Kalk aufzulésen, was auch bei kleinen Stiicken oft mehrere
Wochen dauert. Bevor man mit FluBsdure dann weiter arbeitet,
miissen alle Kalksalze ausgewaschen werden, um die Bildung von zemen-
tierendem Fluorkalzium zu verhindern.

Obersilurische Feuersteine werden mit FluBsédure behandelt.

Der Atzschlamm mit den Graptolithen wird portionsweise in einem
Uhrschélchen unter das Mikroskop gebracht. Alle Hantierungen miissen
mit Wasser und einer Pipette gemacht werden, mit welcher man die Fos-
silien herausholt. Bei Berithrung mit einer Préipariernadel entstehen so-

1 OrTMANN: Die Mikroskleren der Kieselspongien in Schwammgesteinen
der senonen Kreide. N. Jahrb. f. Min. 2, 132. 1912.

2 WimaN, C.: Uber die Graptolithen. Bull. of the Geol. Inst. of the Uni-
versity of Upsala 2, 239. 1896.

3 KraFT, P.: Ontogenetische Entwicklung und Biologie von Diplograptus
und Monograptus. Paliont. Zeitschr. S. 207. 1926.
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fort Beschiadigungen. Um das Zerdriicken der Fossilien zu verhiiten,
empfiehlt KRAFT Objekttrager mit Hohlschliff. Die Graptolithen wer-
den zum Trocknen auf den Objekttrager hoch iiber einer kleinen Flamme
im aufsteigenden warmen Luftstrom gehalten. Zur Herstellung eines
Dauerpréiparates bringt man einen Tropfen Xylol auf das getrocknete
Fossilund dann erst einen Tropfen Kanadabalsam. Dieser wird ebenso vor-
sichtig, wie oben beschrieben, hoch iiber einer kleinen Flamme eingedickt.

Zurm Entfirben schwarzer, undurchsichtiger Graptolithen benutzt
man Diaphanol (S. 90), in das man die Objekte 24 Stunden legt.
KRrAFT gibt aullerdem Anweisungen iiber die Herstellung von Mikro-
photographien.

5. Echinodermen. KrLINGHARDT! hat zur Untersuchung der Innen-
seite Seeigel nach gleichsinnig orientierten Flichen zerschnitten. Die
Teile werden in Hartparaffin (Schmelzpunkt bei 55°) eingebettet ; dann
wird von der Schnittfliche aus das Innere herauspriapariert. Die Ein-
bettung in Paraffin ist notwendig, um ein Zerbréckeln der Gehduse zu
verhindern. Zur Aushohlung benutzte KLINGHARDT einen elektrischen
Bohrapparat mit verschiedenen Einsatzstiicken. Je nidher der Peripherie
der Schale, um so feinere Bohrer kamen zur Anwendung. Nach Ent-
fernung des groben Materials wurden rotierende Drahtbiirsten . ver-
schiedener Hérte und schlieBllich Pinsel verwandt. Endlich wurden die
Stiicke mit erwidrmter LovEnscher Losung (60vH Alkohol, 40vH Glyze-
rin) behandelt, um die Umgrenzung der einzelnen Téfelchen deutlicher
zu machen.

Auch Diinnschliffe? und Anschliffe kénnen bei der Untersuchung
von Echinodermenresten herangezogen werden.

6. Wiirmer. Die Struktur der Wurmréhren untersucht man im
Diinnschliff.

7. Bryozoen. Aus lockeren Gesteinen werden Bryozoen ausge-
schlimmt. Auf harten Gesteinen wittern sie hiufig oberflachlich heraus.
Die Untersuchung findet unter VergréBerung auch im Diinnschliff statt.

8. Brachiopoden. Zur Untersuchung der Schaleninnenseite (SchloB-
bau, Armgeriist) wird die Schale vom Steinkern abprépariert, auf wel-
chem dann die anatomisch wichtigen Teile im Negativ beobachtet
werden konnen. Bei vorsichtigem Erhitzen und Abschrecken3 1ést sich.
die Schale vielfach sehr leicht vom Steinkern.

Bei verkieselten Klappen kann man durch Atzen mit Sauren den Stein-
kern auflésen und auf diese Weise die Schaleninnenseite untersuchen.

In manchen Fillen kommen Serienschliffe zur Anwendung, wie dies
z. B. FREDERICKS* zur Untersuchung der Ventralklappen getan hat.

1 KLiNgHARDT: Uber die innere Organisation und Stammesgeschichte
einiger irregulirer Seeigel der Oberen Kreide. Jena 1911. S. 4. (Diss.)

2 Uber Untersuchungen im polarisierten Licht vgl. SIEVERTS H.: Uber die
Crinoidengattung Marsupites. Abhandl. d. Pr. Geol. L. N. F. H. 108, 41.
{Hier weitere Literatur.)

3 BuckmaN: A method of removing the test from fossils. Americ. Journ.
of Science, New Haven 1911. Ser.4, 32, 163.

4+ FREDERICKS: Der Aplkalapparat der Brachiopoda Testicardines. N. Jahrb.
f. Min. Beil. 57, Abt. B,
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,,Um sich ein vollsténdiges Bild iiber die Struktur des inneren Baues
des Wirbelgebietes der Ventralklappe (Apikalapparat) zu machen, wird
diese je nach Umstdinden 2-, 3-, 4mal mit einer
Scheidemaschine zerschnitten, wobei jeder Schnitt
(Abb. 33 aa, bb, cc, dd) senkrecht zu der Area-
fliche angelegt wird. Die Schnittflaichen werden
poliert und mit einer schwachen Losung von Salz-
séure gedtzt; gewohnlich erscheint dabei in einer
scharfen Weise die Struktur des Apikalapparates ;. ss schnitte dureh
auf der durchbeizten Schichtfliche.” Die Unter- die Ventralklappe eines
suchung des Schalenbaues? erfolgt unter der Lupe (Niﬁ*c;,‘;‘;%‘?;;ksl)
oder dem Mikroskop.

9. Muscheln und Schnecken. Besondere von der Anatomie abhéngige
Priaparationsmethoden kommen hier nicht in Frage; meist ist nur der
Erhaltungszustand mafBgebend, woriiber alles Wesentliche schon friither
S. 521f. gesagt ist. Nur die Rudisten machen eine Ausnahme. Um das
Band sichtbar zu machen, hat KLINGHARDT 2 einen Léngsschnitt in die
Néahe der Bandfalte gelegt und dann vorsichtig naher an dieselbe heran-
geschliffen. Auf diese Weise konnte er auch eine Reihe innerer Organe
nachweisen.

10. Cephalopoden. Bei der Untersuchung von Cephalopoden steht
die Ontogenie an erster Stelle. Die Entwicklungsstadien der Belem -
niten betrachtet man entweder auf den aufgespaltenen Rostren3 oder
im Diinnschliff4¢, Bei den Ammoniten miissen die adlteren Umgiinge
des Gehiduses von den jiingeren Windungen abpripariert werden, wozu
die ganze S.52ff. geschilderte Technik herangezogen werden kann. Je
nach dem FErhaltungszustand und dem Grad der Einrollung wird man
verschiedene Methoden anwenden. Im giinstigsten Falle kann man
schon mit der Beilzange die &uBeren Windungen von den inneren
abkneifen und auf diese Weise Skulptur und Lobenlinien des Jugend-
stadiums betrachten. Oft ist aber dieses Verfahren nicht sofort an-
wendbar. Dann muB erst das Gefiige des Fossils gelockert werden,
wobei alle mechanischen, thermischen und chemischen Hilfsmittel eine
Rolle spielen kénnen. Hat man auf diese Weise ein wenige Millimeter
grofles Anfangsgehiuse freigelegt, dann muB man mit Spitzeisen und
Prapariernadel weiter arbeiten, so wie dies BRaANCA® in seiner klas-
gischen Arbeit ausfiihrte: ,,Jch habe sidmtliche untersuchte Stiicke aus
freier Hand prépariert, indem ich das Objekt in einen Pappkasten
legte, mit der Fingerspitze in eine kleine Héhlung driickte, die ich in den

1 Vgl. LeipaoLp: Rhynchonella Doederleini Davids., eine kritische Brachio-
podenuntersuchung. N. Jahrb. f. Min. Beil. 45, 423. 1922.

2 KringaARDT: Die Rudisten. Arch. f. Biontologie 5, H. 1. 1921.

3 STorLLEY: Die Belemniten der norddeutschen unteren Kreide. Geol. Pal.
Abh. N. F. 70. 1911. — Ders.: Studien a. Belemniten d. unt. Kreide Nord-
deutschl. Jahresber. d. Niedersichs. geol. Ver. zu Hannover 1911.

4 CHRISTENSEN, E.: Neue Beitrdge zum Bau der Belemniten. N. Jahrb.
f. Min. Beil. 51, 118.

5 BrANCA: Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der fossilen Cephalopoden.
Paldontogr. 26, 22. 1879.

Seitz-Gothan, Praktikum. 8
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Boden des Kastens machte und nun mit einer Nadel allméahlich die wei-
teren Umginge bis an das erste Septum Stiick fiir Stiick abbrach. Beiden
Arbeiten mufl man den winzigen, zuletzt nur /3 mm groBen Kern ziem-
lich nahe in den toten Winkel des Kastenrandes legen und letzteren wo-
moglich noch durch eine Glasscheibe erhohen. Denn infolge des Druckes,
welchen man mit dem Finger ausiibt, springt das Objekt leicht mit
Heftigkeit unter dem Fingernagel hervor und vorwirts, und wenn es
nicht an den erhohten Rand des Kastens anprallt und in letzteren zu-
riickfliegt, so ist es meist verloren.

Bei der Untersuchung der Lobenlinie muf3 unterschieden werden
zwischen dem Sichtbarmachen auf dem Steinkern und dem Nach-
zeichnen der Sutur zum Vergleich und fiir Reproduktionszwecke. Bei
beschalten Ammoniten muf} zuerst die Schale hinter der Wohnkammer
abpripariert werden. Bisweilen gelingt es sehr leicht mit einer weichen
Biirste ; manchmal mufl man sie aber abdtzen oder mit dem Spitzeisen
mit kurzer oder langer Spitze oder mit der Nadel vorsichtig abdriicken
oder abschaben. Nun gibt es auch Steinkerne, bei denen trotz fehlender
duBerer Schale die Lobenlinie sehr schlecht oder unvollkommen sichtbar
ist. Nowax?! empfiehlt in solchen Fillen die folgenden Methoden: Man
legt den Ammoniten in Wasser, was oft hinreichend ist, um die Sutur
in etwas dunklerer Ténung sichtbar zu machen. Mit einem weichen,
schwarzen Bleistift fixiert man die Lobenlinie auf dem Objekt und malt
sie, nachdem der Ammonit getrocknet ist, mit einer Deckfarbe aus. Hat
man mit diesem Verfahren keinen Erfolg, dann bearbeitet man das Stiick
unter Wasser mit einer Biirste eventuell unter Verwendung von Sand
und Schmirgel, um den Héirteunterschied zwischen Scheidewand
und Kammerausfillung auszuniitzen. Nach dieser Behandlung werden
Spuren der Lobenlinie als schwache Vertiefung bei einseitiger Beleuch-
tung sichtbar.

In den meisten Fillen ist die Lobenlinie sehr gut zu sehen, und es
fragt sich nun, wie sie am besten abgezeichnet werden kann. Das ein-
fachste Mittel ist das Durchpausen auf ein Gelatineblatt. Man
spannt das diinne glatte Blidttchen um das Ammonitengehduse und be-
festigt es mit Plastilin oder sonstwie. Dann ritzt man mit einer Gravier-
nadel den Verlauf der Lobenlinie in die Gelatine ein. Wenn das Bléttchen
mit Graphit eingerieben wird, setzt sich dieses nur in die eingeritzte
Furche. Die so behandelte Pause 148t sich dann unmittelbar auf Zeichen-
papier abdriicken. Wenn die Lobenlinien sehr kompliziert sind und von
dicht aufeinanderfolgenden Scheidewianden herriihren, mull eine von
ihnen vor dem Durchpausen mit einer Deckfarbe angepinselt werden.

Wenn der Ammonit starke Rippen und Knoten hat, stot das Durch-
pausen auf gewisse Schwierigkeiten, bzw. der Erfolg ist in hohem Mafe
von der Geschicklichkeit des Zeichners abhingig. Man hat deshalb mit
Kollodium (4 g SchieBbaumwolle, aufgelost in 32 g Ather und 10 g
90 proz. Alkohol) die Lobenlinie iiberpinselt. Auf dem sich bildenden

1 Nowak: Einige Pripariermethoden der ammonitischen Lobenlinien.
Mitt. d. Geol. Ges. in Wien 6, 234. 1913.
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Hiutchen, das sich allen Unebenheiten der Skulptur anschmiegt, wurde
die Sutur mit Tusche nachgezeichnet. Das Ablosen des Hiutchens von
dem Steinkern ist aber fast immer mit groBen Schwierigkeiten ver-
bunden ; meist zerreiflt das mithsame Produkt, so dal3 wohl oft auf diese
Methode verzichtet wurde.

Nun ist in neuester Zeit dieses Verfahren von Nicoresco! sehr ver-
bessert worden; in vielen Fillen ist eine besondere zeichnerische Ge-
schicklichkeit nicht erforderlich. NicoLksco benutzt Zelluloid (aus
Schiebaumwolle und Kampfer bestehend), das in einer Mischung in
gleichen Teilen aus Azeton und Amylazetat (Zaponlack) aufgelost
wird. Dieser farblosen Fliissigkeit, die ,,Zelluloidine® genannt wird,
werden noch 10—15vH Rizinusél oder Glyzerin zugesetzt, um ein mog-
lichst geschmeidiges Produkt zu erhalten.

Die Zelluloidine wird in zwei verschiedenen Konzentrationen an-
gewandt: einer 0,5—2proz. und einer 10—15proz. Losung. Selbstver-
stindlich miissen vor Anwendung der Losungen der Steinkern und die
Sutur griindlich gereinigt werden.

Am einfachsten ist das Verfahren, wenn die Lobenlinie auf dem Stein-
kern als vertiefte Furche vorhanden ist. Man trédgt zuerst die 0,5-
bis 2proz. Losung auf, die infolge ihrer starken Verdiinnung in alle feinen
Furchen ohne Luftblasenbildung eindringt. Nachdem die erste Schicht
getrocknet ist, werden mit 10—15proz. Lésung 6—8 Lagen aufgepinselt.
Das Ganze lifit man 12—24 Stunden langsam weiter austrocknen, um
ungleichméBiges Schrumpfen zu vermeiden. Dann hebt man das Héut-
chen ab, gibt ihm eine geeignete Form und legt es zwischen zwei Glas-
platten, um es bei miBigem Druck wihrend einiger Stunden glatt zu
pressen. Die Sutur ist nun als reliefartige Linie ausgegossen und kann
mit Hilfe von Kohle- oder Durchschlagpapier auf Zeichenpapier abge-
driickt oder gepreBt werden. Das Zelluloidinehdutchen ist viel
widerstandsfdhiger als Kollodium.

Bei kleinen Ammoniten und dann, wenn die Lobenlinie nur wenig
vertieft ist, empfiehlt N1coLESco ein anderes Verfahren. Es wird eine
farbende Substanz in die Vertiefung der Lobenlinie gebracht und dann
die Zelluloidinelosung aufgetragen. Als Farbstoff verwendet man Kien-
rufl oder Zinnober, mit Leinol zu einer Paste vermischt, die man
mit dem Daumen in die vertiefte Lobenlinie einschmiert. Die stark ver-

1 Nicoresco, C.: Application des empreintes au collodion & la réproduction
des cloisons des ammonoidés. Cpt. rend. hebdom. des séances de I'acad. des
sciences 165, 708—710. 1917 und Bull. de la soc. géol. fr. 18, 217—221. 1918. —
Nicoresco, C. et DeBeEavuPrUls, M.: Sur la reproduction des cloisons des am-
monoidés au moyen d’empreintes au collodion. Cpt. rend. somm. soc. géol. fr.
1918. 64—65. — Nouvelles applications des empreintes au collodion a la re-
prodution des cloisons d’ammonoidés. Bull. de la soc. géol. frang. 18, 222—232.
1918. — Am ausfiihrlichsten behandelt NicoLesco die Methoden in seiner Disser-
tation, Etude sur la dissymétrie de certaines ammonites. Paris 1921. — Aus
der Literatur seien noch genannt: BuckmaN: Monograph of inferior oolite
ammonites. Palaeontogr. soc. 1894. 380. — E. BOsE, s. Fullnote S. 96. — SwinN-
NERTON and TRUEMAN, 8. FuBinote S. 105. — CoEMME : Sur un nouvean procédé de
reproduction des cloisons d’ammonoidés. Cpt. rend. hebdom. de séances de’acad.
des sciences 162, 769—771. 1916 und 165, 707—708. 1917.
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diinnte Losung der Zelluloidine 148t man in Form eines Tropfens auf die
gefirbte Lobenlinie fallen und sich ausbreiten, indem man den Ammo-
niten nach verschiedenen Richtungen hin verschieden stark neigt. Man
muf} darauf achien, daBl die Zelluloidine iiberall eindringt. Dann werden
die anderen Lagen aufgetragen und wie oben weiter behandelt. Das
abgezogene Zelluloidinehdutchen tragt die gefirbte Sutur und kann,
zwischen zwei Glasplatten gelegt, unmittelbar auf photographisches
Papier kopiert werden.

Das Eindringen der oben genannten Farbstoffe ist dann schwierig,
wenn die Sutur sehr fein ist. Sie lassen sich auBerdem nicht immer
gleichmiBig verteilen. An Stelle einer Paste kann man auch firbende
Flissigkeiten verwenden, die mit einem Pinsel oder mit der Zeichenfeder
in die vertiefte Sutur eingebracht werden. Als besonders empfehlens-
werte Farbstoffe kommen Jodgriin und Kongorot zur Anwendung.
Im iibrigen wird genau so gearbeitet, wie oben ausgefiihrt.

Eine andere Moglichkeit besteht darin, dal man nicht nur in die
Lobenlinie eine chemische Substanz einbringt, sondern auch die stark
verdiinnte Zelluloidinelosung mit einer anderen chemischen Substanz
vermischt. Sobald man nun diese Losung auf die vorbehandelte Sutur
auftrigt, findet am Kontakt ein chemischer ProzeB statt, durch den
langs der Lobenlinie eine Féarbung in dem Hautchen entsteht. Auf
dieses immerhin komplizierte Verfahren kann hier nicht niher einge-
gangen werden.

Wenn die Lobenlinie nicht als Vertiefung vorhanden ist, sondern ge-
nau in der gleichen Fliche mit dem Steinkern liegt, muB ein anderes Ver-
fahren zur Anwendung kommen. Ist das Gestein nicht porés, dann
wird mit einem der oben erwihnten Farbstoffe die Lobenlinie nach-
gezeichnet und dann mit Zelluloidine abgezogen. Ist das Gestein porés,
dann pinselt man eine Zelluloidinelage auf, zeichnet mit der Farbe die
Sutur nach, pinselt die iibrigen Lagen dariiber und zieht dann ab. Man
kann auch den Steinkern mit heiBem Wachs oder Paraffin iiberziehen ; da
hinein graviert man die durchscheinende Lobenlinie. Diese kiinstlich
geschaffene vertiefte Sutur wird mit Zelluloidine ausgegossen, wie oben
beschrieben ist.

Wenn der Ammonit Rippen und Knoten hat, muB man darauf
achten, dafl das Hautchen gleichmé&Big dick wird. Eine zu groBe
Menge der Losung darf man nicht verwenden; sie wiirde sich ndmlich
in den Vertiefungen zwischen den Rippen ansammeln und die héheren
Skulpturteile unbenetzt lassen. Rippen und Knoten miissen besonders
eingepinselt werden.

Bei kleinen Rippen und Knoten bietet die Ubertragung der auf dem
durchsichtigen Zelluloidinehdutchen fixierten Lobenlinie auf Zeichen-
oder Kopierpapier keine Schwierigkeit. Wenn jedoch grofe Knoten
mit abgegossen worden sind, dann liBt sich das Hautchen nicht ohne
weiteres zwischen zwei Glasplatten einspannen. Es miissen zuvor die
Ausstiilpungen der Knoten an ihrer Basis abgeschnitten werden. Nun
188t sich die Lobenlinie iibertragen. Die fehlenden Teile werden dann
zeichnerisch erginzt.
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11. Arthropoden. Besondere, von der Anatomie abhingige Pri-
parationsmethoden sind, abgesehen vom Ausschlimmen und Diinn-
schleifen, nicht zu erwihnen. Das Ausschlimmen kommt bei den kleinen
Formen, wie z.B. Ostrakoden, zur Anwendung. Diinnschliffe und
Serienschliffe dienen vor allem der Untersuchung von aufgerollten
Trilobiten. Das Vorhandensein von Extremitidten, die Beschaffenheit
der Augen, wie iiberhaupt wichtige systematische Einzelheiten kénnen
auf diesem Wege erforscht werden.

Auf den Nachweis von Chitin (S. 89), das durch Siduren heraus-
prapariert werden kann, sei kurz hingewiesen. Uber Bernsteininsekten
8. S. 147.

12. Wirbeltiere. Da Wirbeltierfunde viel seltener sind als Wirbellose,
verdienen sie eine besondere Beachtung durch den Sammler. Hinzu
kommt auBerdem noch, daB die Vertebraten infolge ihrer hoheren und
mannigfaltigeren Organisation in viel groBerem MafBe biologischen Un-
tersuchungen zugénglich sind.

Das Bergen groBer Objekte durch den Privatsammler stoft meist
auf nicht iiberwindbare Schwierigkeiten, da solche Arbeiten, abgesehen
von der sachgeméiBen Ausfithrung, meist mit nicht unerheblichen Kosten
verbunden sind. Unter Uberwindung egoistischer Interessen (s. S. 47)
wiirde sich der Sammler ein groBes Verdienst um die Wissenschaft er-
werben, wenn er sofort nach Entdeckung eines Fundes die fiir die geo-
logische Aufnahme zustdndige Landesanstalt oder das nichste grofere
Museum, das iiber eine selbstindige geologische Abteilung verfiigt, be-
nachrichtigen wiirde. Gerade beim Bergen von Wirbeltierfunden wird
viel gesiindigt. Aus Unwissenheit werden die Knochen oft zerschlagen
oder unmittelbar der Sonne ausgesetzt, wobei das miirbe, feuchte
Material sehr schnell austrocknet und zerspringt. Vielmehr miissen die
Knochen in Papier eingewickelt oder sonstwie geschiitzt werden, um
an einem schattigen Ort langsam auszutrocknen (s.S. 66). Bisweilen
werden die Knochen ebenso wie andere Fossilien einzeln herausgegraben
und so aufbewahrt, dafl nachher nicht mehr festgestellt werden kann, ob
die einzelnen Teile zu einem oder mehreren Individuen gehérten oder ob
sie aus einer oder mehreren Schichten herriihrten. Auch Wirbeltiere
miissen schichtmiBig gesammelt werden. Vollstindige Skelette sind be-
greiflicherweise vor allem erwiinscht. Jeder noch in Kies oder Sand
steckende Fund ist darauf zu priifen, ob er vielleicht einem ganzen, noch
im Gestein verborgenen Skelett angehoéren koénnte. Sprechen die An-
zeichen dafiir, dann empfiehlt es sich, den sichtbaren Teil des Skelettes
nicht fiir sich allein zu bergen und einzupacken, sondern erst das ganze
zusammenhéngende Objekt freizulegen. Hierbei achte man genau auf
die Lage der einzelnen Teile und noch sonst damit vorkommende Tier-
und Pflanzenreste, die fiir die Erklirung der Einbettungsvorginge
(vegl. WEIGELT!) von grofer Bedeutung sein kénnen. Durch eine Skizze
oder durch photographische Aufnahmen muf die gegenseitige Lage der
Knochen fixiert werden. Liegen lange Wirbelreihen mit oder ohne

1 WriesLT, s. Fulinote S. 20.
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Rippen vor, dann empfiehlt es sich, vor dem Verpacken die einzelnen
Stiicke zu numerieren, damit man spiter im Laboratorium genau die
gleiche Position wieder herstellen kann. Miirbe Knochen miissen schon
an Ort und Stelle mit Leim getrinkt werden; niheres hieriiber in den
Abschnitten Kitten und Ergénzen S. 65, Konservieren S. 66 und Ver-
packen S. 49.

Wenn das Fossil in lockerem Sand oder Ton eingebettet ist, empfiehlt
es sich nicht, die kleineren Knochen, wie z. B. die eines FuBes, einzeln
zu verpacken. Wenn irgend moglich, iibergieBe man den Ful} von der
Oberseite her mit Gips (s. S. 50). Wenn die Masse hart geworden, un-
terhohlt man das Objekt, dreht es auf die andere Seite und behandelt
diese in gleicher Weise. So gelingt es, die Knochen in ihrer urspriing-
lichen Lage zu bergen. Auch kleine Wirbeltierreste konnen im ganzen
in gleicher Weise behandelt werden. Sehr empfindliche kleine Sdugetier-
reste, die in groflerer Zahl an einer Stelle aus Sand oder Lo oberflich-
lich heraussehen, werden nach KEmrHACK! in der Weise geborgen, daf3
man die Fundstelle mit einer diinnflissigen Gummiarabikumlésung tiber-
gieBt, die so diinn und wisserig sein muf}, daf} sie vom Gestein aufge-
sogen wird. Wenn das Wasser verdunstet und der Lé8 durch den Leim
verfestigt ist, 16st man den ganzen zusammengeklebten Brocken mit
dem Fossilinhalt ab und verpackt ihn im ganzen in Watte und Papier.
Im Laboratorium wird dann die sorgfiltige Priparation ausgefiihrt.

Bei Knochen, die in hartem Gestein stecken, eriibrigen sich meistens
die oben beschriebenen Sammelmethoden, weil das Gestein selbst fiir die
erforderliche Stabilitit sorgt. Man notiere sich fiir die spéitere Pri -
paration, wie das Fossil in bezug auf oben und unten eingebettet ge-
legen hat (s. S. 59).

Auch beim Sammeln von Wirbeltieren mufl das Medium, in welchem
die Knochen eingebettet sind, beachtet werden. Bisweilen enthalten
die Hohlrdume des Fossils ein anderes Gestein, als das Einbettungs-
material, was auf sekundidre Umlagerung hindeutet. Man trenne das
Gestein nicht vollig vom Fossil ab, oder man nehme eine Probe des Ein-
bettungsmaterials mit, um bei spiteren Untersuchungen Vergleiche an-
stellen zu kénnen. Man achte auch schon beim Sammeln darauf, ob die
Knochen abgerollt sind oder nicht.

Nachtrag.

Lederkitt, der in Wasser unléslich ist, und z. B. als Atlas-Schuh-
kitt im Handel zu haben ist, kann auch zum Kitten von Fossilien
Verwendung finden.

1 KemLHACK: Lebrbuch der prakt. Geologie 2, 565. 1922.



C. Pflanzliche Fossilien.

Vorbemerkung. Wenn hier die pflanzlichen Fossilien in einem ge-
sonderten Teil behandelt werden, so ist der Grund hierfiir zunichst
jene neuerdings immer stirker sich geltend machende Differenzierung
der Paldontologie in Palidozoologie und Palidobotanik, die es auch zweck-
méBig erscheinen lie, den gesamten, in diesem Buche behandelten Stoff
in die Hand zweier Mitarbeiter zu legen. Vor allem war maf3gebend, dag
die pflanzlichen Fossilien innerhalb der Paldontologie durch die Art ihrer
Erhaltungsweise tatséchlich eine Sonderstellung einnehmen, so daf} eine
Sonderbehandlung nicht nur gerechtfertigt, sondern praktisch
ist, wenn auch manche Methoden der Praparation der pflanzlichen und
tierischen Fossilien miteinander eng verwandt sind. Wie bekannt ist
und auch aus den fritheren Kapiteln hervorgeht, handelt es sich bei den
nur fossil iiberlieferten Tierresten meist nur um die Erhaltung von Hart -
teilen der Tierkérper, mogen diese nun externe (wie die Schalen der
Muscheln, Gastropoden usw.) oder interne (wie die Knochen der Wirbel-
tiere) sein. Nur sehr selten findet man Spuren von Jluskelfleisch, wie bei
den im Eise eingefrorenen Mammuten, oder der Haute, wie bei den letzt-
genannten oder den im Erdwachs erhaltenen Tieren und dergleichen. Bei
den Pflanzen erhilt sich dagegen, wenn nicht spitere Zersetzungs- und
Oxydationsvorginge diese Teile vernichten, gerade der Pflanzenleib
selber oder Teile davon in irgendeiner Form, besonders als Kohle. Nur
in wenigen Fillen benutzen die Pflanzen zum Aufbau ihres Korpers mine-
ralische Substanzen, wie gewisse Meeres- und SilBwasser-Kalkalgen,
von deren Vorkommen und Priparation dann Ahnliches gilt wie von den
Foraminiferen oder entsprechenden tierischen Fossilien d&hnlicher GréBe,
und wie ferner die Diatomeen oder Bacillarien, deren Pflanzennatur
man bestreiten konnte. Eine Eigenart der fossilen Pflanzen gegeniiber
den Tierresten besteht weiterhin darin, daB sie meist von Landbe-
wohnern herrithren, wihrend die Tierreste bis auf diejenigen von
Wirbeltieren und Insekten allermeist von Wasserbewohnern, sei es des
SiiB- oder des Salzwassers, herrithren. AuBerdem hat die fossile Land-
pflanzenwelt gegeniiber sehr vielen Tierresten den Nachteil, daB die ver-
schiedenen Teile derselben Pflanze an verschiedenen Stellen und in ver-
schiedener Form eingebettet wurden, was schon im Hinblick auf die Grole
der Pflanzen selbst erwartet werden muB, auBerdem aber durch die Um-
stinde der Sedimentation begiinstigt wird. Schlieflich unterscheiden
sich die Praparationsmethoden der kohlig erhaltenen Pflanzenreste
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so stark von den bisher besprochenen und enthalten so viel Neues, daf}
schon von diesem Gesichtspunkt aus eine Sonderbehandlung als das
einzig Richtige erscheint.

I. Fossilisation.
a) Vorgiinge wihrend der Einbettung.

Wie bei den tierischen Resten, deren Einbettungsvorginge oder Be-
stattungsvorgiange frither auf S. 27 abgehandelt worden sind, ist es
auch bei den fossilen Pflanzen notwendig fir den Sammler wie fiir den
Wissenschaftler, sich die Vorgénge, die bei der Fossilisation stattfinden
oder stattfinden kénnen, auch hier vor Augen zu halten, um zu einer
richtigen Beurteilung des einzelnen Fossilvorkommens zu gelangen. Fast
immer ist die Einbettung wie bei den Tierfossilien durch die Wirkung
mehr oder weniger flieBenden Wassers vor sich gegangen. Nur in sel-
tenen Fiéllen ist sie durch dolische Drift erfolgt, d. h. das jetzt als
Hiillgestein erscheinende Material kann vom Winde aus der Luft oder
durch die Luft herbeigetragen sein. Wir behandeln diese wenigen Fille
zuerst, und gehen dann auf die Einbettung durch Wasser iiber.

1. Aolische Drift (Einbettung durch Iuftbewegte Materie).

Wie heute, so wurden auch frither durch den Wind betrachtliche
Bodenmassen umgelagert und konnten etwa auf ihrem Wege befindliche
Pflanzen einhiillen und begraben. Praktisch kommen hier nur zwei Falle
in Betracht: einmal die Einbettung durch vulkanische Aschen, die
ja oft in groBler Menge in der weiteren Umgebung der Vulkane bei Aus-
briichen niederfallen, wofiir ein etwas vor der Jetztzeit liegendes Beispiel
der Bimssteinfall im mittleren Rheintal ist. Die Asche kann beim Nieder-
fallen noch heifl gewesen sein, und so erklidren sich Funde von ver-
kohltem Holz in gewissen vulkanischen Tuffen jener und anderer Gegen-
den. Auch Lavastrome konnen die Vegetation tiberfluten, und es bleiben
dann 6fter verkohite Stamme darin erhalten. Vulkanische Tuffe mit
Pflanzenresten finden sich gar nicht selten, so im Rheingebiet, in
Kamerun usw.; doch zeigen die darin enthaltenen Blétter, daf es sich
meist um Tuff handelt, der vom Wasser umgelagert worden ist. Die
Blattsubstanz ist meist verschwunden, aber nicht durch die Hitze des
Hiillgesteins, sondern durch Oxydation infolge der Durchlissigkeit des
Gesteins.

Der zweite Fall, der auch biologisch von gréBerem Interesse ist, be-
trifft die Einbettung von Pflanzen durch wandernden Diinensand.
Man kennt ja von den heutigen Wanderdiinen, z. B. unserer Ostseekiiste,
die ,,Baumkirchhéfe“, die Reste der von den Diinen begrabenen Wald-
stiicke, die oft beim Weiterwandern der Diunen wieder freigelegt werden.
Es gibt gewisse Vorkommen von Pflanzen in feinkérnigem Sandstein,
deren nihere Umstdnde darauf hinweisen, dal es sich um Einbettung
auf die oben genannte Art handelt. Das augenfilligste Beispiel dieser
Art aus dlteren Formationen ist, soviel mir bekannt, der graue, fein-
koérnige Neokomsandstein des Harzvorlandes in der Gegend von Qued-
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linburg a. H. In diesem sehr gleichméfBigen Sandstein finden sich
Pflanzenreste in Form von Abdriicken (die Kohle ist infolge der Durch-
lissigkeit des Gesteins verschwunden), die dadurch auffallen, daB sie
nicht wie die durch Wasser abgelagerten parallel der Schichtungsfliche
liegen, sondern daf} sie kreuz und quer wie beim natiirlichen Wachstum
zum Teil in senkrechter Stellung in dem Gestein stecken. Man kann sie
daher oft nur schwer unverletzt herausgewinnen, was bei anderen
Pflanzen, die entsprechend der Schichtung eingebettet sind, sehr leicht
ist; der Sand ist aullerdem noch wenig verfestigt. Man mull daher beim
Sammeln hier eine Trinkungs- und Verfestigungsmethode an Ort und
Stelle anwenden, wovon S. 67 die Rede ist. Gleichzeitig mit diesen
aufrechten Pflanzen kommt iiberdies ein ,,Wurzelboden‘‘ vor, der als
,,Lochersandstein‘‘ bezeichnet wird, da die verwesten Wurzeln Lécher
im Sandstein hinterlassen haben. Da die Pflanzen tiber den Boden her-
vorgeragt haben miissen, so ist eine Einbettung durch Wasser nicht an-
zunehmen, die ganz andere Einbettungsumstéinde schafft (vgl. GoTHAN,
Jahrb. Pr. GLA 42, 2, S. 772). Derartige Vorkommen sind also nach
obigem Muster zu beurteilen; sie kommen, wenn auch selten, auch in
anderen Formationen vor, wie z. B. im Buntsandstein, und geben zu-
gleich iiber die Lebensweise und Standortsverhéltnisse der betreffenden

Pflanzen AufschluB.

2. Aquatische Drift (Einbettung durch wasserbewegte Medien).

In den weitaus meisten Fillen sind die in den Sedimentgesteinen ent-
haltenen Pflanzenreste mit Hilfe des flieBenden Wassers eingebettet.
Sie sind mit dem sie jetzt als Gestein umbhiillenden Material, sei es
schlammig fein, sei es grober sandig bis selbst kiesig, gleichzeitig einge-
bettet worden. Dabei hat ein mehr oder weniger weiter Transport
stattgefunden, was sich in der Art des Hillgesteins selber und in
der Art der Erhaltung der Pflanzenreste ausspricht, die bei ge-
ringem Transport wenig zerrieben und zerstort, ,,in guter Erhaltung®,
bei lingerem Transport (z. B. mit Sandmassen) dagegen oft sehr be-
stoBen und stark zerstort niedergelegt werden.

Wir miissen bei den in Sedimenten befindlichen Pflanzenresten zwei
Arten des Vorkommens unterscheiden, die allerdings in der Natur nicht
scharf getrennt, sondern durch Uberginge miteinander verbunden sind :
die autochthone oder ortsstindige und allochthone oder orts-
fremde, unterscheiden.

a) Autochthone Pflanzenreste. Bei der autochthonen Ablagerung !
im eigentlichen Sinne ist zwar das Sediment selber wasserbewegt abge-
lagert, das Fossil abernicht. Das Sediment ist namlich, genau genommen,
vor dem Vorhandensein des Fossils bereits vorhanden gewesen, und das
Fossil ist in ihm als im Boden gewachsen. Es ist das ungefahr das, was
in dem ersten Teil S. 28 als primére Lage bezeichnet worden ist.
Hierhin gehéren die Wurzelboden verschiedener Art, wie sie in fast

1 Die deutschen Ubersetzungen, die fiir dieses Wort angewandt werden
und meist einer unberechtigten Fremdwortangst entspringen, sind verschieden;
wir nennen aufler der obigen noch bodeneigen und bodenfremd.
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allen geologischen Formationen vorkommen, in denen Landpflanzenreste
zur Ablagerung gekommen sind. Die Kennzeichen dieser Art des Vor-
kommens bestehen darin, dafl — &hnlich wie bei den oben erwiahnten,
durch dolische Drifteingebetteten Pflanzen — die Wurzelorgane oder deren
Reste nicht der Schichtungsfliche folgen, sondern unabhéngig von ihr
das Gestein senkrecht, schief oder horizontal, kurz und gut in verschie-
denen Richtungen durchziehen, jedenfalls in solcher Lage, wie sie vom
sedimentfiihrenden Wasser eingebettete Pflanzen nicht zeigen kénnen.
Als Beispiel fiir solche Wurzelbdden sind zunéchst zu nennen die unter den
meisten Flozen in der Steinkoh-
lenformation vorkommendenStig-
marienboden, deren ganz unregel-
méafige Briichigkeit von eben
den genannten Wurzeln herriihrt
(Abb. 34). Beim Zerschlagen sol-
cher wurzelfithrender Gesteine
kommt dies ganz vorziiglich zum
Ausdruck; man bekommt meist
iiberhaupt keine ebenflichigen
Stiicke nach der Schichtungs-
fliche, sondern unregelmiflig be-
grenzte Brocken. Unter den
Braunkohlenfl6zen und unter den
jingeren Steinkohlenflézen kom-
men Wurzelboden von dhnlicher
Form wie unter unseren Torf-
mooren vor, so z. B. unter den
Flozen der mitteldeutschen und
anderer Braunkohle, unter den
Wealdenflozen des Deisters. Oft
kommen natiirlich solche Wurzel-
boden auch ohne Floze vor; es
ist ja nicht notwendig, daf es
Abb. 34. Stiick einos Stigmaria-Wurzelbodens mit  immer zur Flozbildung kommt,
Stigmaria-Wurze!stock (.re(.:hts) mit. den eigt_mt— d.h. daB sich aus der Vegetation
lichen Wurzeln (links), die in verschiedener Rich- .
tung durchs Gestein gehen. auch Moore und spitere Kohlen-
floze bilden, wie auch das oben
erwihnte Beispiel des Neokomsandsteins zeigt. Derartige Wurzelboden
sind schon im Devon bekannt, und es wird kaum eine landpflanzen-
fithrende Periode geben, in der sie nicht vorkommen.

Aufrechte Stimme. Mit den Wurzelboden am nichsten ver-
wandt sind die verschiedenen Vorkommen aufrechter Stimme, die oft
noch im Zusammenhang mit solchen Boden stehen. Abb. 35 zeigt
ein Beispiel aufrechter Stamme aus der Steinkohlenformation, die
sich noch im Zusammenhang mit den Wurzelstécken befinden (Stig-
marien); die eigentlichen Wurzeln (Appendices) der Stigmarien sind aller-
dings hier nicht sichtbar bzw. schon abgerissen. Die Stdimme sind hier
Hohlkérper, meist urspriinglich mit einer Kohlenhaut umgeben, die mit
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Sedimentgestein ausgefiillt wurden. Diese Erhaltungsweise hingt mit
der Anatomie des Stammes der Lepidophyten oder Schuppenbdume der
Steinkohlenformation zusammen, auf die nachher noch kurz einzugehen
sein wird. In der Steinkohle selber kann man derartige Staimme nicht
mehr wahrnehmen, da sie zu homogen geworden ist. In jiingeren Kohlen,
abgesehen vom Torf in manchen Braunkohlen, ist dies dagegen noch recht
gut moglich; in der
Tat sind aufrechte
Stamme aus manchen
Braunkohlenflozen
Osterreichs und an-
derer Gegenden sehr
wohl bekannt. Hier-
her gehoren ferner die
ins Hangende man-
cher Kohlenfléze hin-
einragenden Baum-
stamme, namentlich
von Sigillarien; es
handelt sich meist um
mehr oder weniger ke-
gelformige Stimpfe,
die von einer Kohlen-
haut umgeben sind.
Nimmt man die ein-
hiillende Kohlen-
masse fort, so fallen
sie leicht unvermutet
herunter und bilden
daherbeiihrer Schwe-
re eine Gefahr fiir den
Bergmann, der sie
als Sargdeckel, Kessel
(franz. cloches) usw.

bezeichnet. So ist es

natiirlich. dafl si i Abb. 35. Aufrechter Lepidodendron-Stamm aus dem &#lteren sich-
. 2 .B 10%1 .ln sischen Karbon, verkleinert. Bornaer ,,Sand‘‘-Gruben bei Chemnitz.

Flozen, die viele Sigil - (Nach MAYAS.)

larienstiicke im Han-
genden fithren, auch solche ,Kessel“ in mehr oder weniger grofer
Anzahl vorfinden.

Ferner gehoren hierher die Calamitenbestinde oder Calamitenwilder,
wie sie z. B. aus dem Zwickauer Revier zu wiederholten Malen bekannt
geworden sind und noch vor kurzem wieder von Hohndorf beschrieben
wurden, wobei allerdings merkwiirdigerweise die Entstehung dieser
Bestinde miBverstanden wurde!. GrAND’EURY hat solche Bestinde

1 Die absurde Vorstellung, daB eine groBere Menge solcher hohler Stdmme
aufrecht im Wasser flottierend niedergesetzt sein soll, ist widerlegt worden
(Gliickauf 1927, S. 80). Besonders wichtig sind hier die Beobachtungen von
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auch aus Frankreich beschrieben. Man erkennt die ehemals aufrechte
Stellung im Gestein auch an Stammstiicken in den Sammlungen daran,
daB die Stimme mehr oder weniger rund im Querschnitt sind, wie es
im Hinblick auf die Vorgénge bei der Sedimentierung des umgebenden Ge-
steins nicht anders erwartet werden kann. Stimme, die im Wasser
flottiert wurden, sind meist flach zusammengesunkenl. Ferner ge-
héren hierher manche Vorkommen von verkieselten Stimmen, z. B.
die des Chemnitzer Rotliegenden, die zum Teil noch aufrecht im Por-
phyrtuff staken. STERZEL nimmt von ihnen an, daf} sie noch im lebenden
Zustand verkieselten und dabei gewissermaflen erstickt sind. Wie dem
auch sei, sie haben, soweit aufrecht stehend, noch ihre primare Lage.
Weiter sind zu nennen die Vorkommen von Pleuromeia im Buntsand-
stein usw. Es ist zwar richtig, dal} gelegentlich verschwemmte Stimme
auch schrag aufrecht stehend eingebettet werden kénnen, wenn sie unten
durch Steine und dergleichen gestiitzt waren, doch sind das Einzelfille
oder Ausnahmen, die sich bei genauerer Beobachtung des Tatbestandes
von selber zu erkennen geben.

B#) Allochthone, mehr oder weniger transportierte und dann ein-
gebettete Pflanzenreste. Die weitaus groBte Anzahl der bekannt ge-
wordenen und in den Sammlungen befindlichen fossilen Pflanzenstiicke
sind vom Wasser mehr oder minder weit transportiert und mit dem
sie einhiillenden Sediment zugleich abgelagert worden. Je nachdem das
Sediment, das die Pflanzenreste jetzt umbhiillt, feiner oder grober war,
sind sie mehr oder weniger ,,gut erhalten®, d.h., sind sie mehr oder
weniger bestoflen, zerrieben und zerkleinert. Der giinstigste Fall ist aber
keineswegs derjenige, dafl die Stdmme, Blitter usw. an Ort und Stelle
niederfallen oder z. B. vom Lande in ein nahes Wasserbecken hinein-
geweht und dann zugedeckt werden. Dann liegen sie ndmlich oft in so
dichter Packung auf- und durcheinander, daB3 man die einzelnen Formen
oft gar nicht oder nur mangelhaft herausgewinnen kann. Viel besser ist
es meist, wenn die einzelnen Stiicke etwas separiert und vereinzelt vor-
kommen, auch wenn das Gestein schon etwas gréber ist. Hat man an der
betreffenden Ortlichkeit Kohlenfloze, so muB man in ihrem Han-
genden suchen;imLiegenden findetsich zwar manchmalauchetwas,aber
nur wenig; dies gilt um so mehr, als es von den Wurzeln der Biume und
dergleichen durchzogen ist und demnach keine guten Gesteinsplatten er-
gibt. Sucht man daher in Kohlengruben nach Pflanzenresten, so mufl man
dem obigen Wink folgen, braucht aber auch das Liegende nicht vollstdn-
dig zu vernachldssigen. Man findet dann z. B. oft iiber dem Floz zunéchst
eine Art Brandschiefer, der zahllose, aber im einzelnen kaum kenntliche
Pflanzenformen enthilt. Geht man héher in das Hangende hinein, so
kommen meist besscre, mehr einzeln liegende Stiicke zum Vorschein.
MATUERSBERGER, der auf meine Anregung der Sache genauer nachgegangen ist
(Jahrb. f. Berg- u. Hiittenwesen in Sachsen 1927, S. 24).

1 Die Stamme der jiingeren Formationen, z. B. der Braunkohle (allermeist
Nadelbidume), sind ganz anders beschaffen, da sie im Innern bis zum Mark
einen kompakten Holzkérper besitzen, der nicht so herausgeschwemmt oder

breitgedriickt werden kann; daher bilden diese keine solchen hohlen Stimme
wie die Schuppenbidume der Steinkohle.
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Man muB also auch in Tagesaufschliissen die verschiedenen Schichten
des Vorkommens genauer priifen ; oft fithrt nur eine einzige, wenige Milli-
meter dicke Schicht die guten Stiicke; die anderen zeigen oft ein un-
kenntliches Gehiduf oder unbestimmbare Brocken, wenn das Gestein
grober ist.

Flozvorkommen geben zwar einfache Anhalte, wo man Pflanzenreste
suchen mufl. Oft aber treten reiche Pflanzenlager auch ohne Floze auf.
In Sandstein sind diese meist — entsprechend dem gréberen Korn des

Abb. 36. ,,Parallelhiicksel** aus dem Kulm von Magdeburg. (Nach H. POTONIE.)

Gesteins — stirker zerstért, doch zeichnen sich manche Sandsteine
dadurch aus, daBl sie hin und wieder pflanzliche Fossilien in gutem
Zustand, aber nur zerstreut vorkommend liefern. Man ist dann mehr
oder weniger auf glickliche Zufille angewiesen und muf} sich etwas
mit den Arbeitern des Steinbruchs in Verbindung setzen, diese auf die
Stiicke aufmerksam machen und sie fiir sich aufheben lassen. An Orten,
wo Pflanzenreste einigermaflen reichlich vorkommen, soll man selber
sammeln. Der Sachkundige sieht viel mehr als der Arbeiter, der oft tiber-
haupt erst angelernt werden muB und manches unscheinbare, aber
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wissenschaftlich wichtige Fossil wegwirft, das der Sammler hoher schitzt
als manches duflerlich schéne Objekt. Wie im ersten Teil ausgefiihrt, ist
,,das Selbersammeln‘‘ aus verschiedenen Grinden notig; nur so bekommt
man genauer heraus, wie die Fossilienverteilung, ihre Erhaltungs- und
Einbettungsweise im Gestein selber ist.

Die gut erhaltenen Fossilien der Steinkohlenschiefer und &hnlicher
Gesteine konnen vor ihrer Einbettung nicht weit transportiert worden
sein. Man hat zwar darauf hingewiesen, da man z. B. im Antillen-
meer bei Dredgungen auf dem Meeresgrunde Bldtter usw. von noch
ganz guter Erhaltung-mit heraufgebracht hat. Indessen walteten hier
wohl besonders giinstige Umstédnde (abgesehen von dem konservieren-
den Salzgehalt des Meerwassers), die bei Siilwasserablagerungen auf
dem Festlande fehlen. Kiistennah sedimentierte Pflanzen kommen
oft zusammen mit einer Meeresfauna vor und verraten dadurch die
Bedingungen ihrer Ablagerung und ihrer Herkunft, wie z. B. die
Crednerien in der oberen Kreide bei Quedlinburg und die Liaspflanzen
ebendaher.

Sind die Pflanzen weitertransportiert oder von grobem Sediment
mitgenommen worden, so gibt sich dies auch in ihrem Aussehen zu er-
kennen. Sie sind dann zerstiickelt, zerrieben; und es sind nur noch
wenige bessere Stiicke, an denen man etwas sieht, darunter. Oft gibt eine
solche Pflanzendrift durch ihre parallele Lagerung die Fliefirichtung zu
erkennen (Abb. 36, ,,Parallelhicksel’). Man bezeichnet solches zer-
stiickeltes Pflanzenmaterial als ,,Hacksel, richtiger vielleicht noch als
,»Schwemmsel“. StoBt indessen derartiger Hécksel an ein Ufer an, so
lagert er sich meist senkrecht zur Schwemmrichtung parallel dem Ufer,
was also bei derartigen Vorkommen im Auge zu behalten ist. Im groben
Sandstein oder gar in Konglomeraten kommen nur groe Stamm- oder
Stengeltrimmer vor. Alle feinen Laubteile sind zerstort. Die Tanner
Grauwacke des Harzes enthilt nur solches Material von Cyklostigmen,
kleinen Schuppenbdumechen; alles Farnartige, was hier sicher ebenso wie
anderwirts vorhanden gewesen ist, fehlt. Man wird daher zu grobe Ge-
steine in der Grube oder am Tage nicht weiter durchsuchen, da es ver-
lorene Liebesmiihe und Zeitvergeudung sein wiirde, auch wenn sich Koh-
lentriitmmer darin zeigen.

Wie sich aus dem vorigen ergibt, befinden sich die einem Transport
unterworfen gewesenen Pflanzenfossilien mehr oder weniger weit von
ihrem ehemaligen Wachstumsort; die gut erhaltenen, iiber den Flozen
sich findenden entstammen meist der Vegetation, die auf dem ehemaligen
Moore, dem jetzigen Floz, wuchs; andere sind weiter hergekommen.
Sie haben nicht zur Bildung der Kohlenfloze beigetragen, sondern wur-
den in den Schiefern des Hangenden (und Liegenden) eingebettet. Doch
weill man, daB ein groBler Teil dieser Pflanzenarten auch in der Kohle
selber steckt, wovon bei der Besprechung der ,,echten Versteinerungen‘‘
noch die Rede sein soll. Widerstandsfahige Pflanzenteile, z. B. Holz-
stimme, verkieselte Stimme, befinden sich oft an dritter Lagerstitte,
sind also mehrmals umgelagert worden. Die Ablagerungen, die solche
Stiicke enthalten, konnen spaterhin umgearbeitet werden; die festeren
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Stiicke bleiben dann iibrig und geraten in andere, jiingere Gesteine hin-
ein, wo sie gelegentlich auch zu Téuschungen Veranlassung geben
konnen.

b) Vorgiinge nach der Einbettung.

Wir haben uns eben damit bekannt gemacht, was mit den Pflan-
zenresten wiahrend der Einbettung in dem Sediment, dem spéateren Hiill-
gestein (Muttergestein, Matrix), geschieht. Es ist nunmehr zu betrach-
ten, was aus den in dem Sediment eingeschlossenen Pflanzen wird, und
damit kommen wir zu den Hauptfragen der Pflanzenfossilisation, nim-
lich zur Besprechung der beiden Hauptarten der Erhaltung der
Pflanzenfossilien, der kohligen Erhaltung oder Kohlung
und der echten Versteinerung oder Intuskrustation.

1. Kohlige Erhaltung; Kohlung.

Falls die Pflanzenteile, die in einem Sediment eingeschlossen werden
— ob nun eingeschwemmt oder in primérer Lage (in situ, autochthon
im strengen Sinne) — nicht durch den Zutritt sauerstoffhaltiger Wasser
oder Atmosphérilien verwesen, d. h. ihre Substanz verlieren, verwandelt
sich die Pflanzensubstanz allméahlich in K ohle, zunéichst in torfige, dann
in mehr braunkohlige Sub-
stanz, zuletzt in Steinkohle.
Manche Pflanzen sind sogar
anthrazitisch erhalten, d. h.
also: die einzelnen Pflan-
zenreste konnen &ahnliche

Abb. 37. Pflanzen,,abdruck (Callipteris Martinsi aus dem Zechstein);
kohlige Erhaltung der P’flanze. Natiirl. Groge.

Kohlungsstadien durchlaufen wie das Gehiduf von Pflanzenresten und
Pflanzensubstanz, das wir als Kohle bezeichnen, in dem aber die
einzelnen Pflanzenstiicke selbst nicht mehr unterschieden werden
kénnen. Man findet meist, daB die einzelnen Pflanzen, die in der
Begleitung der Kohlenfloze auftreten, ein &hnliches Reifungsstadium
ihrer Kohlensubstanz zeigen, wie die zugehorigen Fléze. Man kann dies
mit den Reaktionen feststellen, die jetzt zur Erkennung der Kohlen-
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arten benutzt werden. Man mull sich vor Augen halten, daB die
kohlig erhaltene Pflanze in Wirklichkeit die ehemalige
Pflanze selber darstellt, in Kohle umgewandelt. Man spricht
allerdings gewohnlich von Pflanzenabdricken (empreintes végétales,
plant impressions, Abb.37), jedoch ist das genau genommen nicht
richtig. Schligt man eine Gesteinsplatte auseinander, in der Pflanzen-
reste stecken, so spaltet sie meist sehr gut nach diesen entsprechend der
Schichtungsfliche (auBler bei den Wurzelbéden; s. oben). Dies beruht
darauf, daB die Kohle mit dem Gestein meist nur lose zusammenhéngt,
ein Kohidsionsminimum im Gestein bildet, was man praktisch be-
nutzt, um die Pflanzenabdriicke zu gewinnen. Man zerschligt das Ge-
stein nach der Schichtung und sieht dann, wenn Pflanzen vorhanden
sind, diese sehr schon wie im Herbarium auf dem Gestein ausgebreitet.
In den meisten Fillen bleibt auf der einen Platte die Kohle, also die
Pflanze selbst haften; auf der anderen

ist ein richtiger ,,Abdruck® vorhanden.

Man spricht von Druck und Gegen-

druck, besser Platte und Gegenplatte.

In manchen Fillen ist die Kohlensub-

stanz verschwunden, wenn nédmlich —

sei es bald nach der Einbettung, sei es

auch erst viel spiter im kohligen Zustande

—durch Zutritt von Sauerstoff eine Oxy-

dation eintreten konnte. In diesem Fall,

wie oft im Sandstein, meist in Kalken,

Tuffen und dergleichen, hat man rich-

tige Abdriicke, Drucke und Gegendrucke,

vor sich. Oft ist dann die Kohlensub-

stanz ersetzt durch sekundéir dazuge-

kommene Mineralien, von denen Schwefel-

kies und Brauneisen am héufigsten sind.

Abb. 38. Abbildung eines Lepidodendron Wir werden spater sehen (S. 141),
"ach:g;:ﬁ,l“_wKafﬁ,sf tiirl‘,mfngzbs;:?m daB man an den Abdriicken der kohligen
Pflanzen nicht nur die duflere Form und

feineren Skulpturen mit der Lupe oder mit schwachen Mikroskopen
beobachten kann, sondern daB durch besondere Manipulationen noch
mikroskopische Untersuchungen vorgenommen werden kénnen (Mazera-
tionsmethode). Da die Kohlen ebenfalls aus kohlig erhaltenen Pflanzen-
massen bestehen, so spielt auch bei ihrer Untersuchung eine derartige
Behandlung eine wichtige Rolle. Die kohlige Frhaltung kommt bei
tierischen Resten nur selten vor, bei pflanzlichen ist sie gewohnlich.
Bei Blittern ist es manchmal von Interesse, die Ober- und Unter-
seite zu unterscheiden. Bei sporangientragenden Farnblittern ist dies
ohne weiteres gegeben, da die Sporangien auf der Unterseite sitzen.
Sonst richtet man sich nach der meist immer vorhandenen schwicheren
oder stirkeren Wolbung der Blittchen, deren Oberseite konvex, deren
Unterseite konkav ist. Unter Beriicksichtigung des Umstandes, ob
Kohle, d. h. die Pflanze, daran sitzt oder nicht, kann man dann durch
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Uberlegung leicht finden, welche Blattseite man vor sich hat, oder beim
Fehlen von Kohle, welchen Abdruck. Bei Stimmen von Lepidophyten
oder iiberhaupt solchen mit starken Oberflichenskulpturen tut man
oft gut, nicht das Positiv (also das Relief), sondern das Negativ zu sam-
meln. Das erhabene Positiv tragt meist eine mehr oder weniger dicke
Kohlenhaut, die leicht abbréckelt. Ein viel besseres Positiv erhilt man,
wenn man zu dem zugehorigen Negativ (Gegendruck) einen Wachsab-
druck herstellt. Bei Lepidodendren und Sigillarien empfiehlt es sich da-
her, beim Sammeln das Augenmerk auf die Negative (Hohldrucke) der
Stammoberfliche zu lenken (vgl. Abb. 38).

2. Echte Versteinerung, Intuskrustation; Struktur zeigende Stiicke.

Diese besonders fiir die botanische Erforschung der fossilen Flora
dullerst wichtige Erhaltungsform kommt bei den Pflanzenfossilien recht
verbreitet vor, wahrend bei tierischen eine &hnliche Erhaltungsweise
zu den groBten Ausnahmen gehort. Bei der echten Versteinerung wird
der eingebettete Pflanzenteil nicht, wie vorher besprochen, zu Kohle,
sondern er wird versteint im wahren Sinne des Wortes. Der Vorgang
ist hierbei so, daf} eine Minerallosung, meistens Kieselsdure oder kohlen-
saurer Kalk, den Pflanzenteil durchtrinkt und daB in den Zellhohl-

Abb. 39a. Verkieselter Araucaria-Zapfen aus der oberen Trias Argentiniens (2/3).
Rechts Diinnschliff davon mit Struktur (etwa 10/;).

raumen und schlieBlich an der Stelle der organischen Zellwidnde selbst
das geloste Mineral ausgeschieden wird. Dadurch kommt es, daB3 schlie§3-
lich der ganze eingebettete Pflanzenteil aus dem betreffenden Mineral
besteht, bei kieselsiurehaltigen Losungen aus Opal oder Chalcedon, bei
kalkhaltigen Losungen aus Kalkstein. AufBer diesen Materialien kommen
noch andere Versteinerungsmittel vor, insbesondere kohlensaure Magne-
sia mit Kalk gemischt, also Dolomit, ferner Phosphorit, seltener FluB-
spat, Gips und bis zu gewissem Grade in ahnlicher Weise auch Schwefel-
kies und Brauneisen. Bei dieser Art der Versteinerung verschwindet je-
doch die organische Substanz nicht vollkommen, sondern es bleibt ein

Seitz-Gothan, Praktikum. 9
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gewisser, meist nur kieiner, zu Kohle gewordener Rest erhalten, der die
Stellen der ehemaligen Zellwinde dunkel farbt. Dies kommt der spiteren
Beobachtung sehr zunutze, da dadurch die Umrisse der Zellen in starker
Weise hervorgehoben
werden. Einige For-
scher haben dies so
ausgedriickt: bei der
echten Versteinerung
ginge der Versteine-
rungs- und Kohlungs-
proze3 nebeneinan-
der her. Das ist aber
nur zum kleinen Teil
richtig, da die Menge
des bei vollstdndiger
Intuskrustation noch
verbleibenden Koh-
lenrestes iiberaus ge-
Abb. 39b. Dolomitknollen (,,Torfdolomite‘’) aus dem Floz Catharina  ring ist und nur die
. (Buhrrovier). starke Farbungskraft
dieser Humusverbindungen eine gréBere Menge vortduscht. Da bei
dieser Versteinerungsweise bei den Pflanzenteilen Zelle fiir Zelle ver-
steinert und daher sichtbar geblieben ist, so erhélt man im mikrosko-
pischen Préparat, das man in
Diinnschliffen betrachtet,
ein Bild von der urspring-
lichen inneren Struktur des
betreffenden Pflanzenteils.
Viele dieser echt versteinerten
Pflanzen, wie die fossilen Hol-
zer, gewisse Farnstdmme und
dergleichen, verraten durch
Form und Oberflichenbeschaf-
fenheit ihre pflanzliche Natur
ohne weiteres (Abb. 39a). In
anderen Fillen jedoch verrdt
die Gesteinsmasse zunéchst
nichts von ihrem Inhalt und
erst eine gewisse Andtzung
oder die Betrachtung der
Dinnschliffe lehrt den Sach-
Abb. 39 c. Diinnschliff aus einer solchen Knolle mit  verhalt erkennen. Das letztere
Sphe”Ophé/tlil;‘l:g%?s‘fﬁr;“lg (%Esz%fmn von ist z. B. der Fall bei gewissen
Kiesel- oder Hornsteinbanken,
wie sie im Devon von Schottland, im Perm von Frankreich und von
Chemnitz bekannt sind, und besonders noch bei den sogenannten
Dolomitknollen oder Torfdolomiten, die sich in gewissen Stein-
kohlenbecken in der Kohle bestimmter Fléze mehr oder weniger
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haufig finden. Bei uns kommen sie im Aachener und Ruhrrevier
(Floz Catharina und Fl6z Finefrau-Nebenbank) vor sowie an der deut-
schen Grenze bei Méhrisch-Ostrau (im Koksfl6z); aullerdem sind solche
aber aus Steinkohlenflozen von Belgien, Holland, England, RuBland
und Nordamerika bekannt. Es sind rundliche bis lingliche oder un-
regelmaflig gestaltete, auch semmelformige Knollen, die sich in dem
Urmaterial des Flozes ausgeschieden und den Urtorf dieses Flozes echt
versteinert haben. Auf diese Weise ist uns in ihnen die Struktur zahlloser
Steinkohlengewiachse zum Teil prachtvoll erhalten geblieben (Abb. 39b,c),
und diese Knollen bilden die Grundlage fiir unsere Kenntnis der Anatomie
der betreffenden Steinkohlenpflanzen, die zugleich fiir unsere Anschau-
ungen von der Biologie dieser Gewéchse sehr wichtig ist.

Durch sekundére Einwirkungen, insbesondere durch die Atmosphé-
rilien, verschwindet oft ein Teil der organischen Substanz aus solchen
Intuskrustaten. Bleiben sie dabei an freier Luft liegen, kann sogar ein
Zerfall eintreten, wenn noch nennenswerte Mengen verkittender or-
ganischer Substanz vorhanden waren. Sind sie aber in anderen Gesteinen
eingeschlossen, so konnen die entstehenden Liicken durch neu hinzu-
tretende Minerallosungen ausgefiillt werden, wobei manche Mineralien
zugleich eine lebhafte Fiarbung hervorrufen koénnen; die ganzen Stiicke
werden durch solche sekundére ,,Nachversteinerung‘‘, wie man sagen
konnte, oft auBerordentlich dicht und kompakt und bieten im ange-
schliffenen Zustande oft schone Bilder, weswegen die Sammler derartige
Stiicke frither fast wie Halbedelsteine (Achate) verschleifen lielen; erst
kiirzlich noch war von dem versteinerten Wald in Arizona (N.-A.) die
Rede, iiber dessen prachtvoll gefirbte Kieselholzer sich eine industrielle
Gesellschaft hergemacht hatte ; zweifellos wire dieses prachtvolle Natur-
denkmal des versteinerten Waldes binnen kurzem von der Erdober-
fliche verschwunden gewesen, wenn sich nicht die amerikanische Re-
gierung eingemischt héitte. Auch von den beriihmten verkieselten
Stammen des Rotliegenden von Chemnitz ist viel Material frither unniitz
verschliffen worden. Erwéhnt sei hier noch, daB fiir die Bildung speziell
der verkieselten Holzer frither vielfach die Mitwirkung heiler Quellen
angenommen wurde, da man besonders bei den kieselhaltigen Wassern
der Geysirs des Yellowstone Parks in Wyoming beobachtet hatte, da8
sowohl in den Becken mit kieselhaltigem Wasser liegende Holzstiicke
als auch aufrecht stehende Stimme ,,verkieselten*. Es hat sich aber ge-
zeigt, daBl bei dieser Art Verkieselung es sich wesentlich um eine Aus-
fillung der Zellhohlraume handelt, wahrend die Zellwéinde mehr unver-
steint beiben, so daf} derartig verkieselte Stamme an der Luft durch Ver-
wesung der Zellwinde schlieBlich zerfallen. Es gibt zahllose Vorkommen
von verkieselten Stimmen in Sandsteinmedien, an deren Verkieselung
der ganzen Lage der Sache nach sich sicher niemals heile Quellen be-
teiligt haben. Wichtig fiir das Gelingen der echten Versteinerung ist,
daB die betreffenden Pflanzenreste moglichst lange im feuchten Gesteins-
medium mit Wasser getrinkt bleiben, das zugleich die Zellhohlrdume
fiillt und durch den ,,hydrostatischen Druck‘* das urspriingliche Volumen.
der Pflanzenteile aufrecht erhélt. Wird das Wasser vorzeitig entzogen,

g*
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so sinken die Pflanzenreste zusammen und werden zu Kohle. Oft be-
obachtet man auch, dal ein Kern echt versteinerten Holzes von dem
Rest, der nicht mehr versteint wurde, in Form einer Kohlenhiille um-
geben ist; hier ist also der Versteinerungsproze3 gewissermallen vorzeitig
unterbrochen worden. Im iibrigen wird die Versteinerung der Pflanzen-
reste in den Gesteinsmedien dadurch begiinstigt, daB die Reste als
Niederschlagszentren wirken, in denen und um die herum sich ge-
loste Mineralien sehr hiufig ausscheiden. In manchen Féllen kommt es zu
einer Umhiillung des betreffenden Objekts mit dem sich ausscheidenden
Mineral (Inkrustation, Konkretionsbildung); schligt man eine solche
Konkretion auf, so erkennt man in ihrer Mitte oft das Fossil, das die Ur-
sache der Konkretion gewesen ist. Bei der echten Versteinerung da-
gegen schliagt sich das ausgeschiedene Mineral auch im Innern der Zellen
nieder (Intuskrustation), wobei die so gebildete echte Versteinerung
spater oft noch von anderem Mineral eingeschlossen (inkrustiert) werden
kann.

II. Sammel- und Préparationsarbeiten.

Wie bei dem Sammler tierischer Fossilien, so bestehen auch fiir den
Sammler fossiler Pflanzen zwei Aufgaben: nédmlich die Sammeltatigkeit
drauflen und die Priaparationsarbeiten im Laboratorium. Eine scharfe
Trennung der beiden Tétigkeiten ist nicht méoglich, da man manchmal
drauBlen sofort einige Handgriffe vornehmen muB, deren Unterlassung
unter Umstinden mit dem Verlust oder der Zerstérung der Objekte
gleichbedeutend sein kann. Im allgemeinen sind die Arbeitsweisen
natiirlich verschieden, und wir nehmen daher hier auch eine gesonderte
Behandlung vor. Bei der Priparation ist dann noch zu unterscheiden
zwischen der rohen Préaparation, die darin besteht, die Stiicke im Gestein
besser freizulegen und eventuell grofere noch im Gestein steckende Teile
besser sichtbar zu machen, und der Vornahme besonderer Priaparations-
arbeiten, die auf die Untersuchung mit dem Mikroskop vorbereiten.

Wir hatten bereits im vorigen auf die Arten des Vorkommens der
fossilen Pflanzenreste hingewiesen und auch auf die Verschiedenartigkeit
der Erhaltung aufmerksam gemacht. Es wurde die kohlige Erhaltung,
meist unter dem Namen ,, Pflanzenabdriicke‘‘ bekannt, von der echt ver-
steinerten unterschieden, die durch Diinnschliffe der mikroskopischen
Beobachtung zuginglich gemacht werden muBl. Das letztere gilt auch
fiir eine dritte Frhaltungsart, die bei solchen Pflanzenresten aus der
niedrigsten Gruppe des Pflanzenreichs (den Algen) vorliegt, die zum Auf-
bau ihres Korpers mineralische Hartteile benutzen, ndmlich kohlen-
sauren Kalk oder Kieselsiure. Derartige Objekte werden verschieden
behandelt, je nachdem sie im Gestein fest eingeschlossen oder in Form
von noch schlimmbaren losen Boden oder Pulvern erhalten sind.

a) Arbeiten im Gelinde. Sammeln von Pflanzenabdriicken.
Aus dem, was im vorigen iiber das Vorkommen und die Bildung

der Pflanzenabdriicke im allgemeinen gesagt worden ist, ergeben sich
die Ortlichkeiten, an denen man Pflanzenabdriicke sammeln kann.
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Am bequemsten und besten gestaltet sich die Sammeltéitigkeit im an-
stehenden Gestein, auf Grubenhalden oder auf Steinbruchhalden, da
man das volle Tageslicht zur Verfiigung hat. Man benotigt zum Sammeln
einen nicht zu leichten geologischen Hammer, mit dem man die Gesteins-
stiicke spaltet, um nachzusehen, ob sich darin ein Pflanzenrest findet. Da
das Gestein, wie vorn erldutert, nach den Pflanzenresten selber besonders
leicht spaltet, so liegen oft schon Gesteinsplatten mit solchen auf Halden
ohne weiteres umher. Doch sind diese meist durch den Einflufl der Witte-
rung, durch die Reibung mit anderen Gesteinsbrocken ziemlich stark
zerstort, und man wird sein Augenmerk besonders auf die noch nicht
freigelegten, noch im Gestein steckenden Pflanzenreste richten. Das
Spalten erfolgt in der Weise, daBl man nicht mit der in eine Schneide aus-
laufenden Seite des Hammers arbeitet, sondern mit der unteren Kante
der in ein Quadrat endigenden anderen Hammerseite, die beim Schlag
etwa in einem Winkel von 45° auf das Gestein auftreffen soll. Die
scharfe Seite soll man nur benutzen, wenn es sich um besonders diinne,
leicht spaltende Gesteinsplatten handelt. Liegt dieser Fall vor, so daf3
die Spaltungsflichen gewissermafBlen vorgebildet sind, so kann man
auch mit einem festen Taschenmesser arbeiten, das man vorsichtig in die
Spalte hineinschiebt. Benutzt man bei dickeren Gesteinsplatten die
scharfe Kante des Hammers, so zerpulvert man zu viel Gestein, und die
Gesteine spalten keineswegs so gut, wie man erwarten sollte. Das gilt
insbesondere auch bei der Untersuchung von Bohrkernen, die man be-
sonders auf Steinkohlenbohrungen gelegentlich zur Untersuchung be-
kommt. Bei ihnen ist unbedingt die Benutzung der Unterkante der
stumpfen Hammerseite zu empfehlen. Die Schlige sollen ziemlich kraftig
sein, und man faBt deswegen den Hammerstiel ziemlich lang. Man er-
hoht die Kerb- bzw. Spaltwirkung, indem man mit der Schneide an meh-
reren Stellen entlang der Schichtungslinie des Gesteins Schlige fiihrt.
Dal} in gréberen Gesteinen die Aussicht, gute Pflanzenreste zu finden,
ziemlich gering ist, hatten wir schon vorne erwihnt; man lafit deswegen
in Bohrungen die Sandsteinkerne oder Sandschieferkerne meist mehr oder
weniger unberiicksichtigt. Die ganz feinen, grauen bis oft dunkel gefarb-
ten Schiefer fithren meist keine Pflanzen, sondern mit Vorliebe Muscheln.
Dies letztere gilt allerdings namentlich fiir die Steinkohlenformation.

Zu Arbeiten im anstehenden StoB, d. h. also an der Gesteinswand
eines Steinbruches z. B., benétigt man meist eine kleine Spitzhacke, am
besten mit flacher Schneide, die man in den Schiefer usw. hineintreiben
kann, indem man sie an der betreffenden Stelle einsetzt und mit dem
Hammer hinten darauf schligt. Auch kann man sie wie eine gewohn-
liche Hacke benutzen, mufl aber vorsichtig sein, damit man sich nicht
beim Zuschlagen die Pflanzen in der betreffenden Gesteinsschicht zer-
stort. Gelegentlich kommt es vor, besonders bei mesozoischen und ter-
tidren Pflanzenresten, da$ die kohligen Pflanzen nur lose auf dem Ge-
stein aufliegen, so daBl, wenn die Stiicke eine Zeitlang frei an der Luft
liegen, der Kohlenbelag abspringt. Man muB dann sofort an Ort und
Stelle fiir Befestigung sorgen. Dies kann z. B. geschehen durch An-
leimen mit verdiinntem Gummiarabikum oder mit Gelatinelésung, unter
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Verwendung eines feinen Pinsels. Unter Umstédnden sind aber die
Pflanzenreste so empfindlich, daB sie die Berithrung mit einem Pinsel
nicht vertragen, zerbrockeln oder am Pinsel kleben bleiben. In diesem
Falle empfiehlt es sich, an Ort und Stelle zwei Fliaschchen mit verdiinnter
Gelatinelosung und verdiinnter Formalin- oder Alaunlosung mitzunehmen
sowie einen Zerstduber, wie man ihn zum Blumenbespritzen braucht.
Man iiberspritht zunéchst das Objekt vorsichtig mit Gelatinelosung,
1aBt etwas antrocknen und bespritht mit der anderen Losung hinterher,
wodurch eine Gerbung der Gelatine und Befestigung des Stiickes eintritt.

Unbequemer, aber oft recht lohnend ist das Sammeln von Pflanzen-
resten in der Grube, wobei aber fast nur die Steinkohlengruben in Frage
kommen. Wir hatten von dem Vorkommen der Pflanzenreste iiber den
Flozen, genauer im Hangenden der Floze, im vorigen bereits gesprochen
(S.124). In der Grube wird jedoch das Hangende der Floze meist an-
gebaut, d. h. man sucht es im allgemeinen, besonders in den Abbauen,
moglichst wenig zu verletzen. Man ist daher genotigt, in der Grube
solche Stellen aufzusuchen, wo man an die verschiedenen Schichten des
Hangenden selber herankommen kann. Dies ist der Fall am ehesten in
den Querschligen, den Aufbriichen oder Stapeln (Blindschidchten) und
ferner in den Sohlen- (Grund-)strecken, da bei letzteren auch oft das Han-
gende mehr oder weniger stark angeschnitten (,,mitgenommen‘‘) wird.
Bei den Querschliagen ist die bequemste und beste Methode, wenn man
beim Auffahren des Querschlags das Auftreten der Pflanzenschichten
verfolgt, die ja gelegentlich auch ohne Zusammenhang mit einem Floz
auftreten. Ist der Querschlag aber bereits fertig, so hat es trotzdem meist
keine zu grofle Schwierigkeit, aus dem Sto8 an den verdédchtigen Stellen,
also insbesondere im Hangenden der Floze, Gesteinstiicke herauszu-
nehmen und zu zerschlagen, um sic auf Vorhandensein von Pflanzen-
resten zu priifen. Ahnlich verfihrt man natiirlich auch in den Auf-
briichen (Blindschichten), Sohlenstrecken und an anderen Stellen,
wo das Hangende, sei es zufillig, sei es absichtlich, angebrochen ist.
Briiche, d. h. niedergegangene Gesteine in den Strecken, liefern oft eine
sehr gute Ausbeute. In der Grube ist es praktisch, eine moglichst helle
Lampe mitzunehmen, da die gewdhnlichen Benzinlampen reichlich dunkel
sind und beim Schriaghalten, wie es beim Anleuchten des Hangenden
unvermeidlich ist, aullerdem noch bald verblaken.

Uberaus wichtig ist es, alle mitzunehmenden Stiicke sofort an Ort
und Stelle zu bezeichnen. Bei Arbeiten im Steinbruch geniigt es meist, an
Ort und Stelle genauer die Schicht zu bezeichnen, aus der die Pflanzen
stammen, wenn mehrere Schichten da sind. Man skizziert sich ein kleines
Profil auf, versieht die Schichten mit Nummern und kratzt diese mit
einem Nagel oder dergleichen in die Stiicke ein. Kleinere Stiicke, bei
denen dies nicht moglich ist, versieht man mit einem Zettel. Auflerdem
sollte man einige kleine Schiichtelchen oder Glaschen mitfiihren, in die
kleine und empfindliche Objekte unter Beigabe eines kleinen Zettels mit
Bezeichnung eingepackt werden. Unbedingt notwendig ist die so-
fortige Bezeichnung der Stiicke auf einer Grubenfahrt, bei denen das
Bekratzen mit einem Nagel allermeist moglich sein wird. Man kratzt in
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abgekiirzter Form die Bezeichnung fiir die Grube, fiir die Sohle und fiir
das Floz auf, eventuell noch weitere Angaben. Diese Bezeichnungen
sind unverlierbar und bleiben meist besser lesbar als die Beschriftung
kleiner Zettel, die in der Grube leicht durch Schmutz und Feuchtig-
keit zerstort oder verwischt werden. Man verlasse sich nicht auf sein
Gedichtnis und bilde sich nicht ein, da3 man die Herkunft der einzelnen
Stiicke bis zur Ausfahrt behalten kénne. Man kann in dieser Hinsicht
bei der Befahrung einer Anzahl von Betriebspunkten unter Umsténden
die unangenehmsten Erfahrungen machen, so daf3 da das Ergebnis der
ganzen Grubenfahrt in Frage gestellt wird. Oft ist es auch erwiinscht
oder notwendig, verschiedene Schichten iiber einem Floz zu unter-
scheiden. Man zeichnet sich, wie oben, ein kleines Profil mit der Machtig-
keit der Schichten, numeriert diese und kratzt die entsprechenden
Nummern ebenfalls auf die Stiicke auf. Auch bei ungiinstigen Auf-
schliissen in der Grube kann man vielfach oder meist noch die Haupt-
arten der vorkommenden Fossilien herausbekommen, wenn man auch
keine besonderes schénen Stiicke sammeln kann. Es kommt in der Grube
vielfach nur darauf an, die Anwesenheit bestimmter, oft gemeiner Arten
festzustellen ; erkennt man diese mit Sicherheit in der Grube, in die man
daher immer eine schwach vergrofiernde Lupe mitnehmen sollte, so ge-
niigt es vielfach, die Art unten zu notieren, ohne das Stiick selber mit
herauszunehmen. Selbstverstindlich ist dies nur wirklichen Kennern der
Objekte moglich, erspart diesen aber die Mitnahme einer Menge von un-
niitzem Ballast. Oft findet man in der Grube auch unter den Gesteins-
stiicken, die am StoB verpackt sind, recht schéne Objekte, muf} aber mit
der Beurteilung von deren Herkunft sehr vorsichtig sein, da sie durchaus
nicht immer von der Stelle herzuriihren brauchen, wo man sie findet. Es
ist bekannt, daB bei dem heutigen starken ,,Bergeversatz‘‘ von allen
moglichen Punkten der Grube, wo Gestein gewonnen wird, dieses an die
zu versetzenden Stellen geschafft wird.

Bei gewissen Fossilien, z. B. den Abdriicken von Baumrinden, emp-
fiehlt es sich meist, die Negative zu sammeln (S. 128). Der duflerste
Teil der Rinde dieser Biume ist meist kohlig erhalten, bleibt aber auf dem
dariiberliegenden Steinkern meist nicht haften, sondern fillt in mehr oder
weniger kleinen Stiicken ab, und es kommt unter der Kohle die Ober-
fliche des inneren Steinkerns zum Vorschein, die ganz andere Skulp-
turen zeigt als die eigentliche Stammoberfliche, die man zum Bestimmen
braucht. Da jedoch die duBerste Kohlenrinde ihre Skulpturen in die Ge-
steinsgegenplatte abgedriickt hat, so empfiehlt es sich in erster Linie,
diese zu sammeln, aus der man etwa noch anbackende Kohle leicht ent-
fernen kann. Stellt man dann einen Wachsabdruck (S. 128) davon her,
so enthilt dieser die Positivskulpturen. Bei Lepidodendren und Sigil-
larien ist dies beim Sammeln besonders zu beachten.

Organismen, die im Kalkstein erhalten sind, lassen duflerlich oft nur
wenig von ihrer Skulptur oder Struktur erkennen. Dieses tritt dagegen
an natiirlich angewitterten Stiicken oft ausgezeichnet hervor und zwar
viel schéner, als man sie im Laboratorium durch kiinstliche Anétzung
herausholen kann. Dies gilt besonders fiir Kalkalgen und dergleichen, bei
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denen in Diinnschliffen die innere Skulptur oft sehr gut zu erkennen ist.
Kalke, die inlockerer, tuffiger, sinterartiger Form abgesetzt sind, sind meist
sehr pords und lassen dem Sauerstoff der Luft reichlichen Zutritt, so daf3
sich darin eingeschlossene Blitter, Stengel und Blitenteile zwar sehr gut
abdriicken, aber keinerlei organische Substanz enthalten. Blattstiicke
oder Blitter kann man aus solchen Tuffen meist leidlich herausspalten,
nicht dagegen dickere oder stark gewolbte Pflanzenteile. Man muf sich
daher hiiten, solche Kalkbrocken drauflen zu sehr zu zerschlagen, da im
Laboratorium manche Objekte durch AusgieBen der Hohlraume mit
Wachs (eventuell im Vakuum) in Formen von ,,Ausgiissen‘‘ zu gewinnen
sind, wobei der Kalk mit Salzsiure aufgelost wird. Ahnlich vorsichtig
muB man mit vulkanischen Tuffen arbeiten, wie sie z. B. im Tertiar, aber
auch im Palidozoikum (z. B. im Rotliegenden von Chemnitz) vorkommen.
Sie enthalten ebenfalls Hohlriume, in. denen Fossilienteile stecken oder
staken, von denen man also kiinstliche Ausgiisse gewinnen kann. Auch
hier ist also die schlechte Spaltbarkeit des Gesteins zu beriicksichtigen.

b) Priiparation der Abdriicke im Laboratorium.
,Rohe* Priparation.

Die Arbeiten im Laboratorium, die die weitere Pridparation der
drauBlen gesammelten Fossilien betreffen, sind sehr verschieden. Sie
zerfallen in die Arbeiten, die ein Zurechtmachen und Verbessern der ge-
machten Funde bezwecken, und in solche, die eine feinere, besondere
Priparation zur mikroskopischen Untersuchung zum Ziele haben. Wir
betrachten zunichst die erstgenannten ,,groberen‘ Arbeiten, die sich
wesentlich mit den gesammelten ,,Abdriicken‘ in dem eben genannten
Sinne befassen; die anderen Priparationsmethoden werden in beson-
deren Kapiteln behandelt. — Die drauBlen gesammelten Stiicke sind viel-
fach zu groB und zu schwer; es ist zuviel unniitzes Gestein daran, das
man aber mit den Hilfsmitteln drauBen, ohne das darauf befindliche Ob-
jekt zu gefihrden, nicht weiter zerkleinern und behauen kann. Man muf}
mit dem ,,Formatisieren“ von Pflanzenabdriicken vorsichtig sein. Bei
bloBen Gesteinsproben, wie Sandstein, Basalt, Kalk usw., hat es meist
nichts auf sich, davon passende ,,Handstiicke* zurechtzuschlagen. So
kann man natiirlich bei den Stiicken mit Pflanzenabdriicken nicht ver-
fahren. Trotzdem muB man versuchen, mit Hammer und MeiBel, even-
tuell unter Zuhilfenahme einer Sige, das oft unhandliche Format und zu
groBe Gewicht mancher Stiicke zu verringern. Bei Platten muB man da-
bei am besten die Linie, nach der das Gestein abgeschlagen werden soll,
durch Kerbung vorbereiten, die man durch Meiflelschlége, noch besser
durch eine Sige ausfiilhrt. Manche, besonders eisenhaltige Schiefer
springen oft sehr wenig regelmiifBig, bei solchen Gesteinen mufl man da-
her doppelt vorsichtig sein. Man muf sich ferner vor dem Schlagen und
MeiBeln iiberzeugen, ob irgendwelche vorgebildete oder schon klaffende
Spriinge oder Kliifte das Gestein durchziehen, nach denen das Gestein
beim Schlagen zerfallen wiirde. In unsicheren Fillen wird man lieber das
Stiick zu groB lassen, als die Pflanze selber gefihrden. Sandstein und
Kalkstein spalten oft sehr unregelmiBig, da sie keine Schichtung auf-
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weisen. Besonders schwierig wird die Arbeit, wenn die Objekte in der-
artigen Gesteinen unregelmaBig eingelagert sind, d.h. nicht parallel
der Schichtungsfliche, wie das meist bei Pflanzen in ,,priméirer Lage‘
der Fall zu sein pflegt (S.122).

Man muB sich zur Regel nehmen, beim Abspalten von Gesteinstiicken
— dies gilt auch fiir die feinere Praparation —immer nur kleinere Stiicke
abzuspalten, da man bei der Abspaltung zu groler Brocken oft unan-
genehme Uberraschungen erlebt. Das kostet zwar mehr Zeit, ist aber
sicherer als zu schnelles, ,,grof3ziigiges‘ Arbeiten. Man mul} das Zurecht-
machen der Stiicke groBenteils durch Ubung und Geschick erlernen;
obige Winke konnen aber bei geniigender Beherzigung manche Ent-
tduschungen ersparen.

Die feinere Priparation besteht darin, dal das Objekt auf der Platte
oder in dem Gestein noch mehr herausgeholt, freigelegt wird, als es bei
der rohen Gewinnung drauBen moglich war. Wir hatten zwar betont,
daf3 die Gesteinsplatten bei kohlig erhaltenene Resten oder dergleichen
nach den Pflanzenresten als den Kohasionsminima vielfach tiiberraschend
gut auseinanderspringen und dafl man durch diesen giinstigen Umstand
oft ohne weiteres schéne, museumsfertige Platten bekommt. Indessen
ist doch meist eine weitere Freilegung des Abdrucks notwendig, die dann
in dhnlicher Weise erfolgt, wie man auch Tierreste in dem Gestein heraus-
prapariert (S. 52ff.). Man bedient sich dazu kleinerer und gréBerer spitzer
und flacher MeiBel, die man auf der Stelle ansetzt, wo Gestein wegge-
nommen werden soll. Hier soll man erst recht immer nur wenig Gestein
auf einmal nehmen, da man dann den Verlauf der Praparation und das
‘Herauskommen der noch im Gestein steckenden Teile besser verfolgen
kann und Zerstérung exponierter Teile des Objekts vermeidet. Es ist
auBerdem oft von groflem Vorteil, vielfach sogar notwendig, sich vor dem
Praparieren eine genauere Kenntnis des zu préaparierenden Objekts aus
Lehrbiichern usw. zu verschaffen, da man dann mit groBerer Zielsicher-
heit an die Praparation herangehen kann und nach Moglichkeit Fehler
vermeidet, die nicht wieder gutzumachen sind. Bei gewohnlichen Farn-
wedeln, bei Rindenabdriicken und iibersichtlichen Abdriicken ist dies
nicht so schlimm; es gibt aber Objekte, z.B. Fruktifikationen (Bliiten-
teile, Sporentrager, Fruchtstinde verschiedener Art usw.), die man
kennen muB, um sie richtig zu praparieren. Wie wir frither hervorhoben,
daBl man die Objekte kennen sollte, wenn man sie sammelt, so miissen
wir hier sagen, dafl man die Einzelheiten der Objekte kennen muB,
um sie gut und richtig zu praparieren.

Oft sieht von einem Objekt nur ein kleiner Teil oder gar nur eine kleine
Ecke aus dem Gestein hervor; an solchen Stiicken arbeitet man drauBen
nicht herum, um so mehr als das eingeschlossene Objekt in seiner natiir-
lichen Einbettung am besten gegen StoB und Beschidigung geschiitzt ist;
erst im Laboratorium wird es dann durch die Pridparation herausge-
bracht, und man kann bei der Priaparation auch die kleinen abfallenden
Gegenstiicke der Pflanze gewinnen und festhalten, was unter Umstdnden
fiir eine mikroskopische Priaparation von groBler Wichtigkeit sein kann,
wenn Kohlenreste an diesen Stiickchen haften bleiben.
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Bei manchen Sammlern hat sich die Unsitte eingebiirgert, die pripa-
rierten Abdriicke mit einer Gummi- oder Lackschicht zu iiberziehen.
Es 148t sich nicht leugnen, daf3 diese dadurch manchmal besser hervor-
treten; sie werden aber zur Priparation fiir etwaige mikroskopische
Untersuchungen dadurch oft direkt unbrauchbar und lassen selbst
manche Skulpturen mit der Lupe nicht mehr erkennen. Man vermeide
dies daher nach Méglichkeit. Auch die S. 134 beschriebene Anklebung
loser Kohlenhéute mit Gelatine-Formalin ist fiir diese Zwecke nicht ge-
rade empfehlenswert, verhindert aber die spitere Verarbeitung nicht.
Man kann zur Mazeration (S.141) einzelne lose kohlige Hiute und
Beldge auch gesondert sammeln?.

Oft ist die Kohle, wie S.128 erwihnt, bei den Abdriicken ver-
schwunden und z. B. durch Eisenverbindungen ersetzt. Ist das Gestein
nun selbst briunlich-rot, so daB die Einzelheiten wenig hervortreten, so
kann man es nach WEYLAND in Chlorwasser 6fter mit Erfolg bleichen,
wodurch insbesondere das Photographieren erleichtert wird. Man
muf} sich aber iiberzeugen, ob der Schiefer usw.nicht bei Be-
rithrung mit Wasser leidet oder zerfiallt. Diese Probe ist fiir Un-
erfahrene iiberhaupt nétig, da mancher schon durch Waschen seiner
Stiicke alles verdorben hat.

Beim Sammeln von Holzern oder anderen Fossilien, die sich in stark
aufgeweichtem Zustande befinden, wie z. B. solche in Torf oder in
feuchten Tonen, ist darauf zu achten, daf} sie nicht austrocknen, da dann
die Struktur oft vollstindig verlorengeht. Ahnlich ist es mit anderen
Fossilien aus dem Torf und auch manchen aus der Braunkohle; Koni-
ferenzapfen dieser Art springen beim Austrocknen oft auf wie lebende
und zerfallen gleichzeitig. Mindestens kénnen sie nicht ohne Schaden
in die urspriingliche, geschlossene Form zuriickgefiihrt werden.

¢) Priiparation zur mikroskopischen Untersuchung.

Sowohl kohlige als auch echt versteinerte, intuskrustierte Pflanzen-
reste sind zur mikroskopischen Untersuchung geeignet, erstere aller-
dings nicht immer; jedenfalls ist hier eine besondere Préiparation not-
wendig, die bei den kohlig erhaltenen Fossilien ganz anders ist, als bei
den echt versteinerten (verkieselten usw.). Bei den kohlig erhaltenen
Pflanzenanhiufungen mufl man wieder unterscheiden zwischen der Be-
handlung einzelner isolierter Pflanzenstiicke und der Behandlung der
Kohlen. Eine besondere Besprechung verdienen noch die halbfossilen,
,,subfossil‘‘ erhaltenen Pflanzenteile, die sich in ihrer Beschaffenheit mehr
oder weniger den heutigen noch anndhern, wie die Lignite oder Holzer
der jiingeren Braunkohlen, Holzkohlenstiicke aus prihistorischen Grab-
statten, aus diluvialen Schichten und dergleichen. Wir besprechen diese
zuerst.

1 Voriibergehendes Anfeuchten, Anhauchen oder Uberziehen mit Zedernol,
auch Glyzerinlésung kann auch fiir Reproduktionen gute Dienste leisten; die
Uberziige lassen sich leicht beseitigen.
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1. Priiparation von subfossilen Holzern, Koniferenzapfen und anderen
noch wenig inkohlten Pflanzenteilen.

In manchen Braunkohlenlagern, im Torf usw. finden sich schon
dulerlich sehr gut erhaltene Holzreste und andere Pflanzenteile, deren
Praparation fiir das Mikroskop sich einfach gestaltet. Von manchen
Ligniten usw. kann man ohne weiteres mit dem Rasiermesser oder
Mikrotom brauchbare Schnitte fiir die Beobachtung herstellen. Beson-
ders gilt dies fiir die Liangsschnitte. GroBere Schwierigkeiten macht bei
der Sprodigkeit des Materials die Herstellung von Querschnitten. Um
diese zu gewinnen, muB man meist die Stiicke erst durch Trénkung mit
anderen Materialien festigen. Als solche Stoffe wurden unter anderen
Gummilésung mit Glyzerin empfohlen, was aber nur einen diirftigen Be-
helf darstellt. Besser und ziemlich einfach ist die Trénkung mit Paraffin,
das sich auch mit dem Messer leicht schneiden 1aBt. Man legt das Stiick
Holz oder ein Stiickchen davon in Alkohol, um Luft und Wasser auszu-
treiben, und darauf in geschmolzenes Paraffin, das den aufgenommenen
Alkohol austreibt und in die Poren der Pflanze eindringt. Man bekommt
auf diese Weise allerdings nur kleine Querschnitte. Da diese sich meist
noch stark rollen, bringt man die Schnitte am besten auf dem Objektglas
in Glyzerin mit etwas Alkohol, wodurch die Rollung etwas nachlaft. Ist
diese zu lastig, so muBl man ein anderes Trankungsmittel nehmen, als das
sich nach unserer Erfahrung am besten immer noch Kanadabalsam be-
wahrt hat. Man legt das Stiickchen in geschmolzenen Kanadabalsam und
macht, nachdem es herausgezogen und erhirtet ist, Diinnschliffe davon,
von denen weiter hinten die Rede ist (S.151—159). Ahnlich kann man
mit Holzkohlenstiickchen verfahren, wie sie besonders aus prahistorischen
Kulturschichten zum Vorschein kommen. Bei Holzkohle kann man in-
dessen oft schon viel durch Betrachtung im auffallenden Licht erreichen,
indem man Brockchen davon auf Plastilina befestigt und am besten bei
hellem Tageslicht oder kiinstlichem, seitwirts auffallendem Licht be-
trachtetl. Man sieht dann oft schon geniigende Einzelheiten. Da die
Holzkohle sehr spréde ist, kann man sie nur mit Kanadabalsam oder
dergl. verfestigen, um sie diinn zu schleifen.

Holzer in Torf, feuchten tonigen oder lehmigen Ablagerungen sind oft
sehr weich und zerdriickbar. Bei diesen mufl man, wie schon oben ge-
sagt, die Eintrocknung vermeiden, da sie sonst zur Untersuchung
oft unbrauchbar werden. Da die Zellwinde namentlich bei Dikotylen-
hoélzern oft sehr diinn geworden sind, muB man nétigenfalls auch eine
Trankung zur Befestigung vornehmen.

Gelegentlich kommt es vor, dal3 die Schneideversuche durch einen
Gehalt an Mineralsubstanz behindert. oder unméglich gemacht werden.
Man muBl dann versuchen, dieses Mineral zu beseitigen, was bei Kiesel-
sdure (Quarz bzw. Sand) durch FluBsiiure, bei kohlensaurem Kalk durch
Salzsdure geschieht. Die Einfithrung der FluBsiure fiir solche durch
Kiesel (,,Sand‘‘) verunreinigten Holzer, die JerrrEY und CHRYSLER

1 Auch das Metallmikroskop mit Einrichtung zur Beleuchtung von oben
(,,Opakilluminator*) ist geeignet (S.154).
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vorgeschlagen haben, ist besonders wichtig auch fiir die Untersuchung
mancher Kohlen, wovon spater die Rede sein wird. Die Lignite werden
in Wiirfel von etwa 1 ccm geschnitten, deren Wande moglichst den drei
Richtungen entsprechen sollten, die man fiir Holzuntersuchungen iiber-
haupt brauchtl.

Die oben genannten Wiirfel werden zunéchst zur Erweichung mehrere
Tage in alkalischen Alkohol gelegt (ein Teil 10proz. wisserige Natron-
lauge in zwei Teilen 50proz. Alkohol). Hierauf wéascht man, mehrmals
wechselnd, in 50 proz. Alkohol und bringt dann die Stiicke in eine Losung
von einem Teil wiisseriger FluBsdure in neun Teilen 33proz. Alkohol.
Nach 2—3téagiger Einwirkung werden die Wiirfel in 33proz., schwach
alkalischen Alkohol gebracht und schliefilich in 6fters gewechselten ab-
soluten Alkohol, bis sie entwissert sind. Die Stiicke werden dann in
Zelloidin nach der bekannten Methode der Botaniker eingebettet und
von Hand oder mit dem Mikrotom geschnitten. Die Schnitte kénnen
noch mit Chlorwasser gebleicht werden. Dichtere, stirker verkohlte
Lignite kann man, um sie schneidbar zu machen, ebenfalls in alkalischen
Alkohol legen ; oft geniigt sogar stark verdiinnte Natronlauge oder Soda-
lssung ohne Alkohol, der bei diesen Arbeiten die Aufgabe hat, die Quel-
lung zu verringern.

Nicht selten findet man auch verkieste, d. h. in Schwefelkies (Pyrit)
oder Markasit umgewandelte Holzer in der Braunkohle; man muf} diese
in auffallendem Licht beobachten, da das Diinnschleifen nichts niitzt.
Es wird meist nicht schwer sein, durch vorsichtiges Brechen oder Spal-
ten die verschiedenen Untersuchungsrichtungen, die man bei Holzern
braucht, herzustellen. Man sieht dann bei geniigender Betrachtung oft
noch eine ganze Menge Einzelheiten, die auch durch Anschleifen (S. 128)
meist nicht deutlicher werden.

Eine dhnliche Untersuchungsweise wie bei den lignitischen Braun-
kohlenholzern kann man auch auf Zapfen, Stengelteile usw. aus der
Braunkohle anwenden, wenn sie noch entsprechend frische Struktur
haben.

2. Priparieren von einzelnen kohligen Abdriicken von Pflanzenteilen
zur mikroskopischen Untersuchung.

Wie wir frither schon (S.128) hervorhoben, ist die Untersuchung
der ,,Abdriicke*, iiberhaupt der kohlig erhaltenen Pflanzenteile in Schie-
fern usw. nicht auf die Beobachtung mit der Lupe beschrinkt2. Der
Umstand, daB in der kohligen Bedeckung des Abdrucks die betreffende

1 Dies ist die Horizontalrichtung fiir den Querschnitt und zwei Lings-
richtungen, die aufeinander senkrecht stehen, ndmlich die Radialrichtung,
die vom Zentrum zur Rinde verlduft und meist dadurch leicht kenntlich ist, daf3
die lings (vertikal) verlaufenden Zellen von kleinen horizontal verlaufenden
Zellen gekreuzt werden (Spiegelschicht der Tischler), und die darauf senkrecht
stehende Tangentialrichtung, die parallel der Rindenoberfliche verlauft;
diese beiden Langsrichtungen stehen auf dem Querschnitt senkrecht.

2 Fs sei hier hervorgehoben, daB manche Pflanzenteile, besonders Spo-
rangien in kohliger Form, am besten mit einem Binokularmikroskop betrachtet
werden, das durch seine plastische Abbildung hierbei die besten Dienste leistet.
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Pflanze selbst vorliegt (S. 128), gestattet die Isolierung gewisser Teile
der Pflanze zur mikroskopischen Untersuchung in durchfallendem Licht.
Allerdings ist diese Priaparation nicht bei allen kohligen Pflanzen mog-
lich; bei den ilteren Fossilien, besonders bei denen mit anthrazitischer
Erhaltung versagt die Methode vollkommen. Immerhin hat man auf
diese Weise je nach der Erhaltung und der Reife der betreffenden Kohlen
nicht nur tertiare und mesozoische, sondern auch karbonische, ja unter
Umstédnden noch devonische Pflanzenreste priaparieren konnen. Diese
Priaparation geschieht durch die sogenannte Mazerationsmethode.
Sie besteht darin, daB man die Kohlenteile der betreffenden Pflanzen
oder, wenn diese vom Gestein nicht losgelést werden konnen, Stiicke
davon mit dem unterliegenden Gestein stark oxydierenden und
bleichenden Flissigkeiten aussetzt. Als solche Mazerationsfliissigkeit
kommt meistens das sogenannte ScHULZEsche Reagens in Frage, das aus
einem Gemischvon chlorsaurem KaliundSalpetersédure besteht.
Man verfahrt in der Weise, da3 man in das Glischen, in dem die Maze-
ration stattfinden soll, etwas chlorsaures Kali schiittet, darauf die Kohlen-
oder Pflanzenteile wirft und dariiber die (konzentrierte) Salpetersdure
gieBt. Ein bestimmtes Verhiltnis der Mischung braucht nicht dngstlich
eingehalten zu werden, doch mag die Angabe 1: 5 als Verhaltnis des
Salzes zur Salpetersiure einen Anhalt geben. Statt des ScHULzEschen
Reagens kann man auch gelegentlich Chromsdure oder die ganz schwach
wirkende Eau de Javelle benutzen ; als sehr stark wirkende Fliissigkeit
dagegen wire noch Konigswasser mit etwas chlorsaurem Kali zu nennen
oder in verzweifelten Fillen rauchende Salpetersiure.

Als GefiBe fiir die Mazeration sind sehr gut brauchbar Porzellan-
tuschnipfel, von denen mehrere aufeinandergestellt werden konnen, und
zwar moglichst etwas tiefere. Auf dem weilen Untergrunde treten auch
die kleinsten schwarzen Splitter scharf hervor. Bei den fossilen Pflanzen
pragt sich, auch wenn sie kohlige Form angenommen haben, die ver-
schiedene chemische Qualitit der einzelnen Schichten deutlich aus. Am
resistentesten sind die verkorkten Zellen der Ober- und Unterhaut, der
Blitter und Stengel, ferner auch wegen ihres Harz- und Fettgehaltes die
Epidermen der Sporen und Pollenkérner, die die Gesamtform der Sporen
und ihrer AuBenskulpturen sehr gut bewahren. Man kann sagen, daB
man aus einem kohlig erhaltenen Pflanzenteil, dessen Kohle nicht zu
,»reif’ (mager) ist, durch die Methode etwa vorhandene Sporen und der-
gleichen mit Bestimmtheit herausbekommt.

Gelegentlich geniigt auch, z. B. bei manchen tertidren Pflanzen-
resten, eine bloBe Behandlung mit verdiinntem Ammoniak oder ver-
diinnter Natronlosung oder Lauge, die die Humusstoffe der Objekte bei
Braunkohlen ohne weiteres in Losung bringt.

Was die Dauer der Behandlung anbetrifft, so ist diese sehr verschie-
den und héngt einmal von der Stéirke der Mazerationsfliissigkeit, von der
Dicke der zu mazerierenden Objekte und von der Reife und Art der

1 Bei gréBeren Mengen empfiehlt sich die Benutzung von kleineren oder
groBeren (Wage-)Glaschen mit eingeschliffenem Stopsel.
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Kohlensubstanz ab. Die Stiicke nehmen in der Fliissigkeit allmihlich
eine durchscheinende Beschaffenheit und sienabraune Farbung an.
Ist diese erreicht, so bricht man die Operation ab; wenn sie zu schnell
vor sich geht, so verzogert man sie durch schwache Verdiinnung der Lé-
sung. Eine geringe Verdiinnung wirkt schon sehr verzégernd. Manche
Objekte konnen schon in einigen Stunden geniigend mazeriert sein, wih-
rend die Mazeration in anderen Fillen tagelang dauert. Besonders
vorsichtig mufl man sein, wenn man den Versuch von einem Tage zum
anderen stehen laBt, wenn eine iiberméaflige Wirkung des Reagens zu
befiirchten ist.

Glaubt man den Bleichprozel beendet, wortiber man bei mehrfachen
Versuchen leicht Erfahrungen sammeln kann, so kommt der zweite
Teil der Bearbeitung, die Behandlung mit Alkalien, wozu fast
nur verdinntes Ammoniak in Frage kommt. Man bringt die Kohlen-
oder Pflanzenpartikel (oder auch die Gesteinstiickchen mit Kohle, wenn
man die Kohle nicht hat abheben konnen) aus der Mazerationsflissigkeit
heraus in ein Napfchen mit verdiinntem Ammoniak. Hier bemerkt man
alsbald, daB8 sich Schlieren und Wolken von brauner Humussubstanz
bilden und gewisse hautartige Teile der Pflanze zuriickbleiben. Hat man
ein Objekt vor sich, in dem man Sporen oder Pollenkérner vermutet, so
bringt man Stiickchen am besten gleich auf das Deckglas und fiigt,
nachdem man die Saure mit kleinen Streifchen von Filtrierpapier etwas
abgezogen hat, etwas Ammoniak darauf und beobachtet im durchfallen-
dem Licht. Nachdem die sich l6senden Humusteile etwas verschwunden
sind, kann man das Hervortreten der Pollenkérner und Sporen in allen
Einzelteilen beobachten.

Hat man Gesteinstiickchen mit daran haftender Kohle maze-
riert, so pflegen sich z. B. die Blatthdute vom Gestein abzuheben, oder
man muf vorsichtig mit Pinsel und Pinzette etwas nachhelfen. Im all-
gemeinen sind jedoch die in Frage kommenden Blatthiute usw. sehr
zart und gegen jeden mechanischen Eingriff empfindlich. Man soll daher
versuchen, nach Moglichkeit ohne Nadel und Pinsel auszukommen.
Man bedient sich zum Transportieren und Herausholen der mazerierten,
oft nur kleinen Partikel eines diinnen Glasrohres ohne ausgezogene
Spitze, das mit einem tibergestiilpten, oben geschlossenen Gummihut
versehen sein kann. Man kann aber auch die Partikel in dem Glasrohr durch
Aufhalten des Daumens wie bei einer Pipette herausnehmen. Taucht
man das Glasrohr mit aufgehaltenem Daumen in die Fliissigkeiten, so
kann man durch Liiften des Fingers und rechtzeitiges Wiederschlieen
auch die kleinsten Partikel herausfischen und ohne Beschidigung auf
das Deckglas oder in eine andere Schale usw. herausflieBen lassen. Dies
gilt auch fiir die in der Salpetersiure befindlichen Objekte, bei denen eine
Pinzette usw. iiberdies stark angegriffen werden wiirde. Beim Transport
kleiner Partikel kann man sich auch gelegentlich einer Platin-Ose be-
dienen, die beim Eintauchen ein Fliissigkeitshdutchen festhalt, in dem
man kleine Objekte fangen kann.

Gelegentlich hat die Natur selber fiir Mazeration gesorgt, und im
groBen und ganzen die Blatthiute usw. selber isoliert. Solche wurden
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zuerst von BORNEMANN aus der Lettenkohle (unterer Keuper) bekannt
gemacht; kiinstliche Mazerationsprodukte wurden zuerst von ScEHENK
1867 in seiner ,,Flora der Grenzschichten des Lias und Keupers® be-
schrieben. Die Methode ist dann gelegentlich benutzt worden, aber erst
durch NataorstT im Anfang dieses Jahrhunderts zur verdienten Gel-
tung gebracht worden. Speziell fiir mesozoische Pflanzenreste ist sie
sehr wichtig, da in diesem Zeitalter der Erde echt versteinerte Pflanzen
selten sind und die Art der Kohle der bekannt gewordenen Pflanzenreste
sich oft vorziiglich zur Mazeration eignet. Es mag nur erwéhnt sein, daf}
man durch sie die Natur einer ganzen Reihe von problematischen Bliiten-
teilen hat erkennen koénnen, denen man sonst hilflos gegeniiber stand.
Die Gewinnung von Pollen zeigt, ob es sich um ménnliche oder weibliche
Bliitenteile handelt, und die Struktur vieler Epidermalgebilde gibt eben-
falls oft sehr wichtige Aufschliisse iiber die Natur des Objekts.

Kehren wir jetzt zu unseren Priaparaten zuriick. Nachdem die Pripa-
rate durch Auflgsung der dunkeln Humussubstanz hell geworden sind,
gilt es bei Blidttern oft, die aufeinanderliegende Unter- und Oberhaut
zu trennen. Bei geniigender Dicke der Epidermis kann man dazu even-
tuell Pinsel oder Pripariernadel benutzen. Oft aber sind die Priparate
zu schwach. Man tut dann am besten, wenn man den Blattrand, an dem
die beiden Blatthidute zusammenkleben, mit einem kleinen Skalpell ab-
schneidet, was man am besten auf dem Objekttriger macht. Bei Auf-
schwemmung mit etwas Wasser, wozu man das Préparat oft noch wieder
in ein anderes Glas bringt, fallen dann die beiden Epidermen oft ohne
weiteres auseinander. Eventuell mufl man mit etwas Ammoniak nach-
behandeln, oder man muf} das Stiick von neuem mit dem ScHULZEschen
Reagens weiter mazerieren und nochmalige Ammoniakbehandlung ein-
treten lassen.

Die Beobachtung des Fortschreitens der Auflésung bei der Behand-
lung mit Ammoniak sollte man tiberhaupt nach Moglichkeit auf dem
Deckglas unter dem Mikroskop vornehmen, da bei der Auflésung der
loslichen Humusteile oft voriibergehend Strukturen sichtbar werden, die
bei lingerer Alkalibehandlung verschwinden. Fir kleine Objekte und
solche, die Sporen und Pollen liefern, nimmt man zweckméaBig ein Ob-
jektglas mit seichter Aushohlung in der Mitte; die Sporen sammeln sich
dann am Grunde der Hohlung.

Fiir Dauerpriparate sind jedoch derartige hohle Objektgliser wegen
des ungleichen Objektabstandes nicht zu gebrauchen. Fiir Dauerprépa-
rate verwendet man daher besser ebene Gliser. Als Einbettungsmedium
verwendet man Glyzerin, dem man zur Erhéhung des Brechungsindex
Zinksulfokarbolat zusetzen kann. Man kann auch Kanadabalsam ver-
wenden, der jedoch fiir die Einbettung so zarter Haute oft Schwierig-
keiten bietet, auBerdem die unangenehme Eigenschaft hat, daf3 die Kon-
turen feiner Zellen darin bald undeutlicher werden. Bei Verwendung
von Kanadabalsam, der sich also am besten fiir dicke Héute, grofle

1 Die Herstellung des Gemisches mit Zinksulfokarbolat geschieht in der
Weise, da man das Glyzerin mit dem Salz séittigt und soviel zusetzt, daf} einige
Kristalle ungeldst bleiben.
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Sporen eignet und zweckmiBig mit etwas Xylol verdiinnt wird, mufl
man die Priparate erst entwissern, was mit absolutem Alkohol, Xylol-
alkohol und zuletzt Xylol geschieht. Zur Erhéhung der Gegensitze
in dem Préparat beim Photographieren kann man die Prédparate rot
farben, am besten mit Safranin; auch Erythrosin ist brauchbar.
Die Einbettung der Haute in Glyzerin hat den Vorteil, daf sie un-
mittelbar nach der Behandlung mit Ammoniak geschehen kann. Man
zieht von dem fertigen
( Priparat die iiberschiissige
Feuchtigkeit mit kleinen

L_”___k,? — — Streifchen von Filtrierpa-

|| pier ab, laBt jedoch die

Abb. 40. Draht mit Handgriff zum Auftragen des Lacks Gewebereste etwas feuCht’
zur Befestigung der Deckgliiser. da sie bei zu scharfem
Trocknen bis zur Zersto-

rung zusammenschrumpfen, fiigt dann einen Tropfen Glyzerin dazu und
setzt das Deckglas auf. Das Deckglas wird dann mit einem entsprechen-
den Lack befestigt, wovon gleich die Rede sein wird. Man darf nicht

Abb. 41. Blittchen von Callipteris conferta (links, etwa 2/1) aus dem Rotliegenden von Thiitingen;
rechts Oberhaut davon, etwa 100/, Das Stiick wurde mit dem Gestein mazeriert. (Nach GOTHAN.)

zuviel Glyzerin nehmen, denn wenn dieses unter dem Deckglas hervor-
quillt, stoért es die Befestigung durch den Lack.

Zu erwihnen ist noch die Einbettung sehr kleiner Préparatenteile,
z. B. kleiner Sporen, welche ohne besondere VorsichtsmaBregeln fast
regelm#Big an den Deckglasrand schwimmen, wo sie nur sehr schlecht
zu beobachten sind. Man verfihrt hier so, daf man rings um die Sporen
herum einen Kreis von vier oder fiinf kleinen Glyzerintropfen anbringt;
setzt man nun das Glas auf, so werden die Sporen nach innen getrieben.
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Als Kitt oder Lack fiir das Deckglas kann man benutzen: Paraffin,
Gemische von Mastix und Paraffin, Asphaltlack und andersartige
Lacke. Um den Kitt zu befestigen, verwendet man einen groben Draht
aus Kupfer oder Messing, der wie Abb. 40 gebogen ist. Der gebogene
Teil, wird an einer Gas- oder Spiritusflamme erhitzt, in den Kitt hinein-
gedriickt und gegen den Rand des Deckglases gehalten. Der Kitt wird so-
fort hart und fithrt die gewiinschte Verbindung von Deckglas und Ob-
jektglas herbei.

Es sei noch einmal hervorgehoben, dall bei der Einbettung der Pripa-
rate, iberhaupt bei dem ganzen Mazerationsproze die Praparate unter
keinen Umsténden trocken werden diirfen, da die Schrumpfung sie meist
zerstort.

In Abb. 41 ist ein
Praparat dargestellt,
das auf die obige
Weise gewonnen wor-
den ist.

Anhang. Bei der
Priparation von (kokh-
ligen und nichtkohli-
gen) Abdriicken zur
mikroskopischen Un-
tersuchung,aber auch
zur Untersuchung von
Ligniten und &ahn-
lichen Holzern, ja
selbst von verkiesel-
ten Pflanzen kann
man 6fter mit Vorteil
die Methode der Kol-

lodiumabdriicke
Yerwerten’ deren Ge- Abb. 42. Kollodium abdruck eines Sporangien tragenden fossilen
lingendasVorhanden- Farnblattes aus dem Rhit.-Lias. 45/;. (Nach NATHORST.)
sein einer gewissen
Plastik an dem Objekt voraussetzt, wie sie bei kohligen Abdriicken, z. B.
bei Sporangien und dergleichen, vorhanden ist; auch Abdriicke von
Pflanzen in Kalktuff kéonnen damit untersucht werden; und zuweilen
gelingt es, etwa noch erhaltene Mikrostrukturen in den Kollodiumab-
driicken sichtbar zu machen. Die Methode stammt von BuscarLioN:
und Porraccr und wurde von NATHORST auf Pflanzenfossilien ange-
wandt. Sie besteht darin, daBB man auf die betreffende Stelle des fossilen
Pflanzenteils einen Tropfen Kollodiumlésung bringt; Ather und Alkohol
verdunsien rasch und hinterlassen ein feines Hiutchen auf dem Objekt,
das die feinsten Skulpturen davon iibernimmt und unter dem Mikroskop
zwischen zwei Objektglidsern trocken untersucht werden kann. Meist ge-
niigt es nicht, ein einziges Hautchen herzustellen, sondern die ersten sind
so mit Staub und Unreinheiten behaftet, daB man sie fortwerfen mu8,
und erst das dritte und vierte gibt hiufiger ein befriedigendes Priparat.

Seitz-Gothan, Praktikum. 10
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Man kann solche Priaparate auch als Dauerpraparate trocken aufheben.
Abb. 42 zeigt ein auf derartige Weise gewordenes Praparat. Es 148t
sich durchaus nicht vorher sagen, ob sich von den betreffenden Stellen
oder Objekten derartige Kollodiumabdriicke herstellen lassen ; man muf}
das probieren. Bei gewdhnlichen Braunkohlenholzern bleiben oft Zellen
an dem Priparat hingen und erleichtern die Beobachtung; auch Sporan-
gien und dergleichen kénnen daran kleben bleiben und eventuell fiir sich
mit dem Hiutchen noch mazeriert werden. Auch fir Oberflichen-
strukturen tierischer Fossilien ist die Methode selbstredend brauchbar.

8. Isolierung des ,,Kohlenfilms* kohliger Abdriicke ohne Mazeration
der Kohle.

In neuerer Zeit sind einige sinnreiche Methoden angegeben worden,
die es ermoglichen, selbst ganz diinne Kohlenhdute auf Schiefern, bei
denen eine Mazeration ganz unmoglich ist (da sie dabei restlos ver-
schwinden wiirden), zu isolieren und der mikroskopischen Beobachtung
zuginglich zu machen. Bei diesen Methoden spielt wiederum die Fluf -
sdure die Hauptrolle. Wir geben zunéchst eine kurze Darstellung der
Methode von WarroN (Ann. Botany, 37, 379, 1923). Es wird ein

kleines Stiick des Gesteins mit dem

Pflanzenabdruck darauf losgesprengt

und mit dem Abdruck nach unten

mittels Kanadabalsam auf das Objekt-

glas aufgekittet. Die Operation mufl

so vorgenommen werden, daf} sich

keine Luftblasen unter dem Objekt

befinden. Nach dem FErhérten des

Kanadabalsams wird der freistehende

Schiefer bis nahe an das Objekt weg-

geschliffen, ohne dieses aber selbst zu

verletzen. Die entstehende Schiefer-

fliche wird benetzt und dann das

ganze Priparat in geschmolzenes

Paraffin getaucht. Das Eintauchen

%2?6:3; Ty epaticites) aus det wird mehreremal wiederholt — wobei
prépariert, etwa /1. (Nach WALTON.) man das Praparat sich jedesmal voll-
standig abkiihlen 148t —, bis es von

einer mehrere Millimeter dicken Paraffinschicht {iberzogen ist. Hier-
auf schabt man iiber dem Schiefer mit einem Messer das Paraffin weg,
das sich leicht davon 16st, da der Schiefer vorher angefeuchtet war.
Das Praparat wird nun, wie es ist, in konzentrierte FluBsiure gelegt,
die den Schiefer auflost, das Objekt selber aber und das Objektglas
nicht angreift, da letzteres durch das einhiillende Paraffin geschiitzt
ist. Ist der Schiefer aufgelést, so nimmt man das Prédparat heraus,
wischt es mit Wasser aus und entfernt von dem ganzen Objektglas
das Paraffin mit dem Messer. Die letzten Spuren davon werden mit
einem mit Xylol oder Alkohol getrinkten Lappen beseitigt. Man hat
nun auf dem Priparat nur den Kanadabalsam und darauf den Kohlen-
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film. Auf diese Weise sind selbst von bisher hoffnungslosen Stiicken
durchaus brauchbare Priaparate gewonnen worden. Wir erwihnen nur,
dafl WarLToxN auf diese Weise in oberkarbonischen Schiefern die altesten
Lebermoose nachweisen konnte (Abb. 43), die trotz ihrer groflen Zart-
heit noch vorziigliche mikroskopische Praparate lieferten, ohne dies Ver-
fahren aber nicht zu entritseln gewesen wéren. Das Verfahren ist ge-
rade dann vielversprechend, wenn der Kohlenbelag sehr diinn (oft etwas
braunlich) ist, wogegen dicke, schwarze Kohlenbelege naturgemil un-
durchsichtig bleiben.

Eine Modifikation dieses Verfahrens ist von AsHBY angegeben worden
{(AsHBY-Zellulose-Transfermethode) (LANG : Ann. of Botany 40, 710. 1926).
Diese Methode hat bei uns selber zwar noch keine besonderen Resul-
tate geliefert, ist aber von anderen mehrfach mit Erfolg ausgeiibt worden.
Sie ist mit der vorigen verwandt, zeichnet sich aber durch groBere Ein-
fachheit aus; ihre Verwendbarkeit mufl von Fall zu Fall ausprobiert wer-
den. Sie besteht darin, daBl man auf dem Stiick einen nicht zu diinnen
Zellulosefilm erzeugt, was durch Bestreichen mit einer Zelluloselésung
geschieht, wie sie kiduflich zu haben ist. Man-Bestreicht das Stiickchen,
von dem man einen Kohlenfilm gewinnen will, mit dieser Lésung mehr-
mals, bis ein entsprechender, etwa /. mm dicker Zellulosefilm auf dem
Stiick liegt, und legt das Ganze in konzentrierte FluBsiure, die den
Schiefer auflost und den Zellulosefilm mit der Kohle darauf iibrig 143t.
Die Kohle auf dem Film kann dann trocken oder unter entsprechender
Befeuchtung des durchscheinenden Films unter dem Mikroskop unter-
sucht werden. Nach unserer Erfahrung bleiben indes bei manchen
Stiicken die Kohlenreste nicht an der Zellulose haften, ein Fehlschlag,
der bei der WaLToNschen Methode jedenfalls nicht zu befiirchten ist.

4. Bernsteineinschliisse.

Eine besondere Art von Abdriicken bilden die sogenannten Bernstein-
einschliisse, Abdriicke von Insekten und Pflanzenteilen verschiedenster
Art in fossilen Harzen, von denen der Bernstein sie am héufigsten zeigt.
Die Objekte heben sich mit den feinsten Skulpturen und Einzelheiten,
den feinsten Hirchen, Spaltoffnungen der Pflanzen usw. so klar im Bern-
stein ab, daBl man versucht ist zu glauben, die Pflanze oder das Tier sei
noch im Bernstein vorhanden. Dies ist indessen nicht der Fall, sondern
es sind nur Abdriicke vorhanden, und von der Materie der Tiere und
Pflanzen selber sind nur Teile der Haute, einige Kohlenreste und Chitin-
brocken iibriggeblieben; nur bei besonders kriftigen Objekten, z. B.
Kiferfliigeln, findet man gelegentlich noch groB3e Teile erhaltent. Bei dieser
Sachlage waren friihere Versuche, durch Auflésen des Bernsteins die ein-
geschlossenen Objekte zu gewinnen, aussichtslos und fiihrten zur Zer-
storung der Einschliisse. Will man derartige Einschliisse untersuchen,
so muBl man vorsichtig den Bernstein schleifen, um das eingeschlossene
Objekt zundchst ganz zu erkennen und dann danach die Richtung der

1 Die Substanz der Fossilien ist keineswegs so stark beseitigt, wie man
frither las (vgl. z. B. R. Poron1t: Kohlenpetrographie, S. 226/27).
10*



148 Pflanzliche Fossilien: Sammel- und Priparationsarbeiten.

weiteren Schliffe zu orientieren. Man setzt das Schleifen bis moglichst

nahe an den Einschlufl heran fort, ohne diesen aber selber zu verletzen,

und kann dann mit kurzbrenn-

weitigen Lupen die Untersuchung

vornehmen. Da man heute In-

strumente hat, bei denen auch bei

stdarkerer VergroBerung die Objek-

tive nicht so nahe an den Gegen-

stand herangebracht werden (wie

z. B. bei den Binokularmikrosko-

pen), braucht man beim Schleifen

nicht allzu nahe an den Einschluf3

heranzugehen. Es ist erstaunlich,

welche Feinheiten der Fossilien bei

der iiberaus grofen Feinkornigkeit

des Bernsteins sich noch an den

Pflanzen und Insekten beobachten

lassen. Die Pflanzeneinschliisse des

Bernsteins sind besonders deswegen

wichtig, weil sich unter ihnen auch

Bliitenreste befinden, die als Ab-

Abb. 44. Abdruck eines Bliitenzweiges driicke. sehr selten und meist

(”Emscmu%;clﬁ] (iegvs,;;lmnz'.)samland' schlecht erhalten sind. Abb. 44

zeigt einen solchen Bliitenrest aus

dem Bernstein; solche Bliiten lassen sich vielfach in ihrer Verwandt-

schaft genauer bestimmen als zablreiche fossile Laubbléitter, die bei

ihrer groBen Variabilitit nur zum Teil Anhalte fiir ihre natiirliche Ver-
wandtschaft geben.

5. Priiparation von Mineralkohlen zur mikroskopischen
Untersuchung.

Da die Mineralkohlen, Steinkohlen, Braunkohlen usw. nichts anderes
sind als durch den KohlungsprozeB stark verinderte Anhéufungen von
Pflanzenresten, so hat die Priparation der Kohlen zur mikroskopischen
Untersuchung zum Teil wenigstens manches Verwandte mit der Unter-
suchung kohlig erhaltener Pflanzenreste. Die Priparationsmethoden
sind bei den einzelnen Kohlen sehr verschieden, was sich zum groBen Teil
nach dem Grad ihrer Reife und ihrer Konsistenz (Festigkeit, Zahigkeit,
Briichigkeit, Pulvrigkeit usw.) richtet. Eine besondere Behandlung er-
fahren diejenigen Materialien, die im Anfang des Kohlungsstadiums sich
befinden, namlich insbesondere die Torfe verschiedener Art, von denen
spater die Rede sein wird.

Auch die noch wenig reifen Braunkohlen, namentlich diejenigen
vom Charakter der mitteldeutschen Braunkohlen, kénnen besonders
erwihnt werden. Man kann zwar viele von ihnen unter Anwendung ent-
sprechender Festigungsmethoden auch nach den Schleifmethoden
(S. 153) bearbeiten und wird dieses sogar tun, wenn man sicher gehen
will, daB kein Material durch chemische Behandlung verloren geht.
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Man kann sie aber auch mit schwachen Alkalien (Ammoniak) mazerieren
(also ohne Anwendung von ScHULZEschem Reagens u. dgl.). Es bleiben
dann von ihnen die widerstandsfahigsten Teile, wie z. B. Holzelemente,
verkorkte Zellenteile, Sporen und Pollen, Harzstiickchen usw., iibrig,
die man nach Auflésung der gleichférmigen Grundmasse bequemer be-
obachten kann. Als Alkali nimmt man hier verdiinntes Ammoniak oder
schwache Kali- oder Natronlauge oder auch Soda oder Pottaschelosung.
Man mufl bei stark verdiinnten Losungen diese lingere Zeit (méglichst
bei Zimmertemperatur, ohne zu kochen) einwirken lassen und erzielt
dadurch, dafl méglichst wenig figurierte Bestandteile zerstért werden.
Mehr oder weniger gleichmiBig dicht gewordene einzelne Holz- und
Stengelstiicke aus der Braunkohle kann man auch auf diese Weise auf-
weichen, so daB sie schneidbar werden. Man muB} aber vor dem Schneiden
zur Schonung des Rasier- oder Mikrotommessers die Stiicke mit Wasser
geniigend auswaschen. Ich habe auf solche Weise selbst von ziemlich
homogen aussehenden Holzern noch Schnitte bekommen.

Bei einigermaflen weit fortgeschrittenen, schon mehr oder weniger
glanzenden Kohlen erzielt man indes auf diese Weise keine besonderen
Priparate; derartig ,reife” Kohlen, also Glanzkohlen, Steinkohlen,
miissen anders behandelt werden. Auch hier kann man aber kleinere
Partikel der Kohlen mit der Mazerationsmethode untersuchen, indem
man sie in ScHULzEschem Reagens mazeriert und nachher mit mog-
lichst verdiinntem Ammoniak, an dessen Stelle GEMBEL, um die Auf-
I6sung iiberhaupt zu vermeiden, Alkohol verwandtel. Trotz der Un-
vollkommenheit der Methode hat er damit fiir die verschiedensten Arten
der Kohle zuerst den Nachweis gefiihrt, daBl sie im Grunde genommen
nach Art des Torfs zusammengesetzt sind und dafl ihre Strukturen nur
durch den Kohlungsproze3 verhiillt oder verschleiert wurden. Seine
Arbeit iiber die ,,Textur der Mineralkohlen 1883‘‘ ist heute noch in der
Geschichte der Kohlenpetrographie wichtig, d. h. der Lehre von der
Kohle als Gestein. Die mikroskopische Untersuchung der Kohlen
wurde lange noch mehr vernachlissigt als die der Sedimentgesteine, und
erst neuerdings hat man sich in den verschiedenen Lindern mehr oder
weniger rasch zu Untersuchungen in dieser Richtung bequemt, da man
auch die praktische Seite dieser Untersuchungen erkannte; es erscheint
auch an sich nicht begreiflich, weshalb die mikroskopische Unter-
suchung ausgerechnet bei der Kohle halt machen sollte. Bevor wir zu
der Schilderung der Methoden der Kohlenpetrographie iibergehen, sei
noch einmal hervorgehoben, dafl die Mazeration bei diesen Unter-
suchungen nach wie vor eine Rolle zu spielen berufen ist. Will man z. B.
die Sporen, Blatthdute und &hnliche widerstandsfahige Korper aus der
Kohle isolieren, so mazeriert man sie mit dem ScHULZEschen Reagens,
entfernt die loslichen Humusbestandteile mit Ammoniak und behélt
dann das Widerstandfihigste zuriick, also insbesondere Sporen, Epi-
dermen, manche Bitumenkérper und den noch zu besprechenden Fusit.

1 Die Verwendung von Alkohol ist manchmal nicht zu empfehlen, da er
oft zu viel auflést und Oberflichenspannungen sich bei Zusatz von Alkohol
durch ZerreiBung zarter Teilchen oft unangenehm bemerkbar machen.
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Auch starke Mineralgehalte unreiner Kohlen kann man auf diese Weise
gewinnen, denen dann allerdings die oben genannten schwer zersetz-
lichen Bestandteile der Kohle beigemischt sind; jedoch werden bei der-
artiger Mazeration Stoffe, wie Eisenoxyd, kohlensaurer Kalk, aufgelost;
die chemische Aschenbestimmung kann also so nicht ersetzt werden.

Wir wenden uns nunmehr den Hauptmethoden der Kohlenpetro-
graphie zu, wie sie heute in unseren Laboratorien ausgeiibt und
stindig verbessert werden. Dabei miissen wir uns jedoch mit der Be-
nennung der Kohlenbestandteile bekannt machen, wie sie heute iiblich
geworden ist. Auf die Unterscheidung und Erkennung der Mineralkohlen
wird hier nicht naher einzugehen sein, bei der heute andere Prinzipien
befolgt werden, als dies bei den Geologen und Praktikern friiher iib-
lich war. Es ist dies eine mehr chemisch-petrographische Sache (vgl.
Zeitschr. Braunkohle, H. 29, 1927 u. a.).

Priiparationsmethoden der Kohlenpetrographie. Die Methoden, um
die kompakte Kohle, also Glanzkohle, Steinkohle und dergleichen, zur
mikroskopischen Untersuchung zu priparieren, lehnen sich zum Teil
an die Arbeitsweisen der sonstigen Gesteinskunde an, zum Teil weichen
sie davon ab durch die von einigen Forschern dabei mit angewandte
Mazerationsmethode in irgendeiner Form. Wir betrachten zunéchst die
Schleifmethoden und zuletzt die Diinnschneidemethoden, die
von den Amerikanern JEFFREY und spiter von WHITE und THIESSEN
eingefiihrt sind. Kurz miissen wir vorher, obwohl dies nicht zur eigent-
lichen Priparationsarbeit gehort, des Verstandnisses wegen die drei Be-
standteile der Kohlen betrachten, die in der Kohlenpetrographie die
Hauptrolle spielen und oft schon fiir das bloBe Auge hervortreten. Es
gibt allerdings Kohlen, die nur einen Teil dieser Bestandteile enthalten,
wie z. B. die Kinnelkohlen, die aus gleichférmig matter Kohle bestehen,
und manche Glanzkohlen, die aus gleichformig glinzendem Material
zusammengesetzt sind. Das Letztere gilt auch fiir die Anthrazite, bei
denen die in einem friiheren Kohlenstadium wohl vorhanden gewesenen
Differenzierungen der Kohlenbestandteile verschwunden oder undeut-
lich geworden sind. Derartige gleichférmige Kohlen sind indessen un-
gewohnlich ; meist kann man mit der Lupe oder mit dem bloBen Auge er-
kennen, daB die Kohle nicht homogen, sondern gestreift ist, und daf3
matte und glinzende Partien miteinander abwechseln. Die glinzen-
den Streifen werden wegen ihres glasartigen Glanzes Vitrit genannt
und sind meist hervorgegangen aus holzigen oder Rindengewebemassen,
Stengelteilen und dergleichen. Der Vitrit ist oft anscheinend vollstindig
strukturlos, doch meist nur scheinbar, da selbst bei Holzteilen auf die
Dauer die Struktur vollstindig verlorengeht, wie zahlreiche Ubergiinge
bewiesen haben. Der Vitrit deckt sich im ganzen mit dem Begriff Glanz-
kohlenstreifen. Der zweite Bestandteil ist der Durit, eine matte,
meist feste Kohle, die im Mikroskop eine Menge von Pollen und Spo-
ren zeigt und sich in ihrer Beschaffenheit der Kiannelkohle néhert. Der
Durit ist hirter und ziher als der Vitrit. Friiher wurde neben diesen
beiden Bestandteilen noch der Clarit unterschieden, der — an Glanz
etwa zwischen beiden Bestandteilen stehend — auch in der Zusammen-
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setzung etwa die Mitte hélt, aber nach neueren Anschauungen kaum
Anspruch auf Selbstindigkeit besitzt. Durit ist grofenteils, aber durch-
aus nicht ganz gleichbedeutend mit dem Begriff Mattkohle, denn Matt-
heit der Kohle kann auch durch andere Bestandteile, z. B. starken Mine-
ralgehalt, hervorgerufen werden. Der dritte Bestandteil ist der Fusit,
dem man schon mit der Lupe meist noch holzige Struktur von der Be-
schaffenheit der kiinstlichen Holzkohle ansieht; der seidige Schimmer,
die weiche, oft briichige, rulende Beschaffenheit lassen ihn leicht er-
kennen!. Er ist bei groferem Gehalt fiir die Praxis sehr lastig, da er bei
der Verkokung und Brikettierung sehr hinderlich sein kann. Die ge-
nannten Bezeichnungen stammen zum Teil von dem Franzosen C.Eg.
BerTRAND, der die Holzkohle als ,,fusain’ bezeichnete ; danach wurde
von M. StorES in England fiir die anderen beiden Bestandteile Vitrain
und Durain gebildet. Da man die Endungen -ain im Deutschen schwer
itbernehmen konnte, haben wir die fiir Steine und Mineralien gebriuch-
liche Endung -it eingefithrt. Im Englischen und Franzosischen sind die
anderen Worte im Gebrauch geblieben.

1. Die Diinnschliffmethode. In der Petrographie ist diese
Methode allgemein gebriauchlich, und es gibt auch verschiedene Firmen,
die auf Bestellung nach ndher anzugebenden Schleifrichtungen Diinn-
schliffe herstellen. Auch bei der Kohle ist sie in Anwendung, hat aber
hier meist groflere Schwierigkeiten als bei anderen Gesteinen, da die
Kohle vielfach sehr briichig ist. Insbesondere ist der Vitrit sehr sprode,
wihrend der Durit bei seiner groBeren Zahigkeit sich leichter diinn-
schleifen 148t. Der noch sprodere und zerreibliche Fusit a8t sich iiber-
haupt nicht schleifen. Will man diesen allein betrachten, so geniigt es oft,
einige feine Splitter davon ohne weitere Préaparation unter dem Mikro-
skop zu betrachten. Er hat die Struktur oft noch sehr schén behalten,
wenn auch in sehr verschiedenem Grade, da er bei dem Gebirgsdruck
und der Faltung der Kohle vielfach zerrieben worden ist.

Um gute, zusammenhéngende Schliffe zu erhalten, mufl man die
meisten Kohlen erst verfestigen. Als bestes Material hierfiir, das leider
einen ziemlich hohen Preis besitzt, kann der Kanadabalsam genannt
werden (vgl. zum folgenden auch S. 69{f.). Will man selber einen Diinn-
schliff herstellen, ohne eine Schleifmaschine usw. zu besitzen, so ver-
fahrt man folgendermaflen : Mit einer Sége wird ein Stiick von der Kohle
abgeschnitten und die angesigte Flache zunichst glatt geschliffen.
Die Sége darf nicht zu grobziahnig, soll aber nicht so fein wie eine Laub-
sige sein. Das Anschleifen erfolgt in der Weise, da3 man nacheinander
mit Carborundum und Schmirgel verschiedener Feinheit auf dicken
Eisenplatten und dann auf dicken Glasplatten unter Zuhilfenahme von
Wasser mit der anzuschleifenden Fliche nach unten herumreibt. Zu-
néchst mull die Fliache eben geschliffen werden ; dann wird nach und nach
feinerer Schmirgel genommen und mit dem feinsten Schmirgel schlief3-
lich aufgehort. Vier Sorten geniigen. Als feinster wird von uns soge-
nannter 200 Minutenschmirgel benutzt, d. h. solcher, der — in Wasser

1 Auch andere Pflanzenteile sollen in der Kohle in Form von Fusit auftreten.
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suspendiert — erst nach 200 Minuten niederfillt. Die verschiedenen
Schmirgelsorten sind k#uflich. Vor dem Beginn des Schleifens mul3
die oben erwihnte Verfestigung der Kohle erfolgen. Man schmilzt in
einem Tiegel eine geniigende Menge Kanadabalsam und legt die Kohle
hinein. Man bedient sich hierzu passend eines kleinen, an Drihten auf-
gehingten Netzes, das als Loffel die Kohle aufnimmt; man 1486, wenn
man die Kohle herausnimmt, den tiberschiissigen Balsam abtropfen.
Hat man das oben erwihnte Anschleifen beendigt, so wird das Stiickchen
Kohle mit der angeschliffenen Fliche vermittels Kanadabalsam auf
das Objektglas aufgekittet, indem man etwas geschmolzenen Balsam auf
das Objektglas bringt und die Kohle vorsichtig daraufdriickt. Man 148t
das Ganze erhirten und mu nun auf dieselbe Weise wie vorhin das eigent-
liche Diinnschleifen der Kohle vornehmen. Damit man nicht zuviel
Arbeit hat, ergibt sich von selbst, dafl das Kohlenstiick nicht unnétig
dick genommen werden darf. Hat man den Schliff unter allmahlicher
Anwendung feinerer Schleifmittel etwa auf1/,mm Dicke gebracht,so muf}
man vorsichtig mit dem feinsten Schmirgel weiterschleifen und hin und
wieder unter dem Mikroskop beobachten. Es soll auch die schwirzeste
undurchsichtigste Stelle transparent werden. Oft ist es aber auBer-
ordentlich schwierig, den Schliff einigermafen gleichméafig diinn zu be-
kommen ; man mufl dann auf die am ehesten diinn werdenden Riander
achten und aufpassen, dafl man nicht beim Weiterschleifen wichtige
Strukturen wegschleift. Es braucht kaum gesagt zu werden, dafl zur
Erzielung brauchbarer Diinnschliffe Ubung gehort. Am leichtesten, weil
am zéhesten schleifen sich Kénnelkohle und #&hnliche (z. B. Boghead-
kohlen) sowie die duritischen Teile der Kohle. Fusit 148t sich iberhaupt
nur nach Festigung der Kohle schleifen. Will man recht grofie Kohlen-
schliffe erhalten, so empfiehlt es sich, die von Lomax angegebene Methode
zu benutzen. Man kocht die Kohle wiederholt (vor und nach dem An-
schleifen) mit ganz verdiinnter Schellacklosung in Methylalkohol auf
dem Wasserbad bis zur Trockenheit der Kohle und schleift dann zunéchst
auf die gewohnliche Methode. Das letzte Dinnschleifen erfolgt dann aber
nicht so, wie vorher angegeben, sondern vermittels eines Stabes von
feinkoérnigem Wetzstein auf einem Retuschierpult, mit dem man
den Schliff auf dem Objektglas unter Zuhilfenahme von Wasser weiter
bearbeitet. Man untersucht, wo noch besonders undurchsichtige Stellen
sind, und bearbeitet diese mit dem Wetzstein solange, bis sie geniigend
durchsichtig werden. Zu dieser Arbeit gehort wie zu den meisten der-
artigen Arbeiten lingere Ubung. Derartige Schliffe, die man wohl bis zur
GroBe von 5qem herstellen kann, sehen zwar sehr bedeutend aus, bieten
aber vor einer Anzahl kleinerer keinen nennenswerten Vorteil. Im Gegen-
teil empfiehlt es sich oft, kleine Schliffe herzustellen, weil man bei ihnen
das Augenmerk besser auf eine bestimmte Stelle und Struktur richten
kann. Nachdem der Schliff fertiggestellt ist, wird er wie gew6hnlich mit
dem Deckglas unter nochmaliger Benutzung von Kanadabalsam zuge-
deckt. Abb. 45 zeigt einen Kohlendiinnschliff.

2. Die Anschliffmethode. Diese Methode ist von der Metallo-
graphie und Erzmikroskopie ibernommen worden. Ihre Brauchbarkeit
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fiir die Kohlenuntersuchung schien urspriinglich wenig versprechend,
doch hat sich gezeigt, daf} sie fiir viele Zwecke ausreicht, und das ist
wichtig, weil man mit ihr schneller arbeiten kann als mit der umsténd-
lichen Diinnschliffmethode. Man muf} sich allerdings erst an die An-
schliffbilder gewohnen, und schon zur Kontrolle des im Anschliff ge-
sehenen wird einstweilen der Diinnschliff nicht zu ersetzen sein. Wie

Abb. 45. Diinnschliff durch eine Steinkohle von Zeche Baldur (Ruhrrevier); Durit mit groBen und
zahllosen kleinen Sporen. Die Sporen sind flach zusammengesunken und erscheinen daher hier
im Querschliff (senkrecht zur Schichtung) linsen-linienfOrmig. (4/1.)

jedoch Abb. 46 zeigt, kann man viele Strukturen der Kohle schon im
Anschliff allein recht gut beobachten.

Allgemein kann zunéchst gesagt werden, dhnlich wie bei der Diinn-
schliffmethode, daf sich die verschiedenen Kohlen wegen ihrer verschie-
denen Briichigkeit, Zéhigkeit und tiberhaupt ihrer Konsistenz beim An-
schleifen verschieden verhalten. Die einen, besonders die zihen Kéannel-
und Bogheadkohlen, kénnen ohne weiteres benutzt werden; die meisten
Kohlen (Streifenkohlen, Glanzkohlen, Braunkohlen) miissen vor dem
Anschleifen erst in dhnlicher Weise gefestigt werden, wie wir es eben bei
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der Diinnschliffmethode beschrieben haben. Als Festigungsmittel hat
man auch hier mit Vorteil Kanadabalsam benutzt, auBerdem aber auch
weichere Materialien, wie z. B. nach Bopr Paraffin. Einige Forscher
nehmen die Festigung der Kohlen auch im Vakuum vor, doch ist hierbei
Vorsicht notig, da ein allzu heftiges Hineinpressen des Festigungsmittels
durchaus nicht von Vorteil ist und das Gefiige lockert. Man kann nach
der Festigung auch verhiltnismaBig lockere Kohlen, wie z. B. einiger-
maflen feste Arten der mitteldeutschen Braunkohle, im Anschliff be-
arbeiten. Im ibrigen erfolgt der Anschliff genau auf dieselbe Art und
Weise, wie das Anschleifen bei der Diinnschleiferei beschrieben wurde.
Selbstverstindlich wird die Kohle nur einseitig angeschliffen ; die SchluB3-
behandlung ist dann abweichend. Nachdem némlich das Kohlenstiick
mit dem feinsten Schmirgel (200-Minutenschmirgel) geschliffen worden
ist, wird es zuletzt poliert. Hierzu bedient man sich einer Schleif-
maschine, die aus einer meist von einem Elektromotor angetriebenen,
schnellrotierenden, horizontalen Scheibe besteht; zum Polieren wird sie
mit einem Flanell- oder Wolltuch iiberzogen, das mit einem Ringe auf der
Scheibe festgeklemmt wird (S. 69). Aus einem Tropfapparat wird die
rotierende Scheibe benetzt und etwas Politurmittel darauf gegeben. Als
Politurmittel dienen verschiedene feine Tonerden, die bei einigen Firmen,
wie RuTscH in Diisseldorf, Lxirz in Berlin usw., kduflich und leider
ziemlich teuer sind. Man muf sich fiir die verschiedenen Kohlen die zu
verwendende Tonerde ausprobieren ; meist wird man mit Nr. 2 auskom-
men. Die Firmen fithren drei Sorten, von denen Nr. 3 die feinste und
teuerste ist (100 g in Flasche kosten 35 Mark), wéihrend die anderen
billiger sind. Man hilt das angeschliffene Stiick mit der Schliffseite nach
unten auf die rotierende Scheibe, bis die Politur und Glanz in geniigen-
dem MaBe erreicht sind. Bei geschickter Handhabung und einiger
Ubung, die hier wie bei all diesen Operationen notwendig ist, gelingt es,
gewisse Partien der Kohle mit schwachem Relief herauszuarbeiten, so
daB} sie unter dem Mikroskop entsprechend gut hervortreten (,,Relief-
schliff*‘; vergleiche z. B. Stacu: Mitt. Abt. Gesteins-, Erz-, Kohlen- usw.
Untersuchung. 1927. Heft 2, S. 78ff.). Manches kann man an den An-
schliffen schon mit der Lupe gut erkennen. Bei stiarkerer VergroBerung
unter dem Mikroskop hedient man sich kiinstlicher Beleuchtung und
des bei den Metall- und Erzmikroskopen bereits allgemein gebrauch-
lichen Opak-Illuminators, der durch eine Prismenkombination
das von der kiinstlichen Lichtquelle kommende Licht auf das Objekt,
also unsere Kohle, unter dem Mikroskop wirft und es so beleuchtet.
Man muB sich allerdings, da die Oberfliche der Kohle im Opak-Illu-
minator im Gegensatz zum Diinnschliff eigentiimlich einfarbig-metal-
lisch schillert und zunichst etwas fremdartig aussieht, an die Be-
trachtung gewdhnen und wird oft neben dem Anschliff den Diinnschliff
mitbenutzen miissen, um das Aussehen der im Diinnschliff hervor-
tretenden Strukturen im Anschliff kennen zu lernen. Manche Struk-
turen, wie z. B. der Fusit, viele Sporen und Pollen, treten auch bei der
Betrachtung unter diesen Bedingungen gut hervor; um andere zu er-
kennen, mufl man sich dagegen erst ithen. Damit der angeschliffene Teil
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der Kohle vollstindig wagerecht steht, gibt man auf ein Objektglas et-
was Plastilina und bringt die Kohle mit dem Anschliff nach oben darauf;
die ebene Einstellung wird durch einen sogenannten,,Gradsteller® aus-
gefiihrt. Mit Vorteil bedient man sich bei stirkerer Vergrollerung auch
der Olimmersion, die manche Objekte sogar sehr gut hervortreten 148t.
Abb. 46 zeigt Bilder eines Anschliffes einer Kohle; in der Unterschrift
sind die sichtbaren Bestandteile naher erldutert.

3. Die Diinnschneidemethode. Der Kernpunkt dieser Methode
ist die Benutzung von FluBsiure, durch die die Kohle so erweicht wird,
daf} sie sich mit dem Rasiermesser schneiden lifit. Wir hatten vorne
S. 139 das Prinzip bereits erldutert, als wir von der Priaparation von

Abb. 46. Anschliffbild einer Steinkohle von Zeche Baldur (Ruhrrevier). (Durit). Die geschwungenen
Linien sind Hiute von Sporen, Blittern u.a. Links oben und rechts unten Fusit (,,Holzkohle‘‘) mit
guter Struktur. Am Rande rechts in der Mitte etwas Glanzkohle (,,Vitrit‘). (i5/.)

Ligniten fiir Diinnschnitte sprachen, die mit Kieselsubstanz durchsetzt
sind. Man erweicht die Kohlen zunéchst bis zu gewissem Grade dadurch,
dafl man sie in eine alkoholische Alkalienlésung bringt, die aus 70 proz.
Alkohol, in dem Kali oder Natron bei 70° C aufgelost sind; die Tem-
peratur wird auf 60—70° gehalten. Hierauf wird die Kohle durch
langeres Waschen in Wasser und Alkohol gut ausgewaschen und dann
mehrere Tage oder linger in konzentrierte FluBlsiure gelegt. Danach
wird wieder sehr gut ausgewaschen. JEFFREY hat diese oder dhnliche
konzentrierte Losungen angewandt; WHITE und THIESSEN haben da-
gegen stark verdiinnte Mazerierlosungen benutzt und damit ebenfalls
gute Resultate erzielt, wenn die verdiinnten Losungen auch entsprechend
lingere Zeit einwirken miissen. Die FluBlsiure wird aber in jedem Fall
in konzentrierter Form benutzt. Das Auswaschen der Kohle muf} sehr
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sorgfiltig erfolgen, da sonst unangenehme Reaktionen der Chemikalien
erfolgen und beim Schneiden das Messer stark angegriffen wird. Nach
geniigender Einwirkung der Reagenzien ist die Kohle weich wie Schwei-
zerkidse geworden und kann daher mit dem Rasiermesser oder Mikrotom
geschnitten werden. Manchmal wird nach der HF1-Behandlung noch-
mals mit Alkalien behandelt. Die Stiicke werden dann in Zelloidin nach
der bei den Botanikern bekannten Methode eingebettet und mit dem
Mikrotom geschnitten. Beim Schneiden von Hand geniigt auch ein an-
deres Einbettungsmittel. Nach dem Schneiden legt man die Schnitte
in ein Gemisch von Chloroform und Alkohol, um das Erweichen des Zel-
loidins zu vermeiden. Zuletzt werden sie in Benzol oder Xylol geklart
und dann in Kanadabalsam oder bei grofler Durchsichtigkeit in Glyze-

Abb. 47. Diinnschnitt nach der JEFFREYschen Methode durch eine nordamerikanische Kreide-
kohle. In der Mitte ein Band von ,,Fusit‘‘, oben und unten fast strukturlose Glanzkohle (,,Vitrit‘:).
Nach JEFFREY. (Etwa 20/1.)

ringelatine auf dem Objekttriager eingebettet. Man mufl das Verfahren
den einzelnen, verschieden widerstandsfihigen Kohlen anpassen. Bei
sehr hartnéckigen Kénnel- und Bogheadkohlen hat JEFFREY auch
Konigswasser und manchmal Salpetersiure und FluBsiure verwendet.
Es sei jedoch noch einmal auf die zwar allméhlicher, aber trotzdem
gut wirkenden verdiinnten Losungen hingewiesen, die WaHITE und
THIESSEN benutzten. Abb. 47 zeigt ein Bild eines Kohlendiinn-
schnittes.

Es braucht kaum erwiahnt zu werden, dafl nur kleinere Stiicke der
Kohlen auf diese Weise prapariert werden kénnen. Man schneidet oder
siagt zweckmiBig Stiickchen von etwa 1 cem Grolle zurecht, die auf die
obige Weise behandelt werden. Bei uns ist diese Methode noch wenig
ausgeiibt worden, da sie im Verhaltnis zu den anderen sehr umstindlich



Priparation zur mikroskopischen Untersuchung. 157

ist und der Gebrauch der Reagentien gute Abzugsmoglichkeiten er-
fordert. Indes haben die genannten amerikanischen Autoren hervor-
ragende Priparate auf diese Weise erzielt, die sich durch grofle Trans-
parenz und XKlarheit auszeichnen (vgl. z.B.JEFFREY: Mem. Americ.
Acad. 15, 1, 1924 und WHITE und THIESSEN: Bull. 38, Bureau of Mines.
Washington 1913). —

Zu bemerken ist noch sowohl fiir die Schleif- als fiir die Schnitt-
methoden, daf} bei allen diesen die wichtigste Schleifrichtung die
vertikale ist, senkrecht zur Schichtungsfliche. Die Epidermen und
Sporen erscheinen hierbei flach zusammengedriickt oder zusammen-
gesunken, d.h. strich- oder linienférmig, die Sporen meist mit einem
dunkeln Strich in der Mitte, wie in Abb. 45. Der Fusit erscheint haufig
im Querschnitt mit zum Teil noch offenem oder mit durchsichtigem
Mineral erfiiliten Zellen. Stellt man Horizontalschliffe von den Kohlen
her, so ist das Bild oft viel weniger klar, da die Sporen und Pollen und
noch mehr die Epidermen oft schief getroffen sind und dann durchaus
nicht die scharfe Begrenzung erkennen lassen, die man von Rechts wegen
erwarten sollte. Bei Boghead- und Kéannelkohlen sind auch die Hori-
zontalschliffe meist von groBerer Klarheit. Bei den Vertikalschliffen
kommt hinzu, daB auch die glinzenden, meist strukturlosen Vitritlagen
viel besser abgegrenzt erscheinen.

Allgemein kann zunichst, dhnlich wie bei der Diinnschliffmethode,
gesagt werden, daf sich die verschiedenen Kohlen wegen ihrer verschie-
denen Briichigkeit, Zihigkeit und iiberhaupt ihrer Konsistenz verschie-
den beim Anschleifen verhalten. Die einen, besonders die zihen Kénnel-
und Bogheadkohlen kénnen ohne weiteres benutzt werden; die meisten
Kohlen, Streifenkohlen, Glanzkohlen, Braunkohlen miissen vor dem An-
schleifen erst in dhnlicher Weise gefestigt werden, wie wir es bei der
Diinnschliffmethode beschrieben haben.

6. Priparation echt versteinerter (intuskrustierter) Pflanzenreste zur
mikroskopischen Untersuchung?.

Diese Priparation geschieht fast ausnahmslos durch die Herstellung
von Diinnschliffen. In vielen Fillen fiihrt man das Diinnschleifen nicht
selber aus, da die aufgewandte Miihe oft in keinem Verhéltnis zu dem ge-
gewiinschten Resultat steht und ziemlich viel Zeit erfordert. Das eigent-
lich Schwierige fiir den Privatmann ist noch nicht das Diinnschleifen,
sondern das Abschneiden der betreffenden Plittchen oder Stiicke von
dem Gesamtstiick. Dieses kann ohne Vorhandensein einer Schneide-
maschine mit einer mit Diamantsplittern besetzten Scheibe nur schwierig
geschehen. Man kann die Benutzung der Diamantscheibe umgehen,
wenn man eine diinne Scheibe aus gewohnlichem Eisen nimmt und auf
die sich schnell drehende Scheibe von oben Schmirgelpulver oder Carbo-
rundung mit stindig tropfendem Wasser bringt, das von der sich drehen-
den Scheibe gegen das zu durchschneidende Objekt gedriickt wird. Einer
solchen Maschine mit schnell drehender Scheibe usw. bedarf man in jedem
Fall, wenn es nicht gelingt, mit dem Hammer entsprechende Stiicke ab-

1 Siehe auch S. 69ff.
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zusplittern. Vielfach gibt man daher die betreffenden Stiicke unter ge-
nauer Angabe der zu schleifenden Stelle und Richtung an Firmen, die
sich mit der Herstellung solcher Diinnschliffe befassen, wie z. B. Voior
und HocrGESANG in Gottingen, die in ihren gut eingerichteten Werk-
stitten die Anfertigung der verschiedensten Schliffe iibernehmen.

Bei Holzern findet man oft, dafl ein Teil, und zwar besonders der
dullere, ausgebleicht ist durch Oxydation der organischen Substanz. Meist
ist aber noch wenigstens ein dunkelgefiarbter Kern vorhanden. In diesem
Fall mufl man von den dunkeln Stellen Schliffe entnehmen. Sind keine
solchen mehr vorhanden, ist das ganze Holz ausgebleicht, so erreicht man
zuweilen noch bessere Sichtbarkeit der Strukturen durch Farbung des
fossilen Holzes, indem man dieses langere Zeit in Safranin oder dhnliche
rote Losungen legt. Blaue Losungen sind zum Férben zu vermeiden, da
sie auf die photographische Platte zu stark einwirken und beim Photo-
graphieren keine Kontraste geben. Sind die Holzer verkalkt, so kann
man zuweilen mit Vorteil bei abgesprengten Stiickchen mit verdiinnter
Salzsiiure den Kalk auflosen und das tbrigbleibende Skelett der organi-
schen Substanz betrachten. Man erkennt dann oft noch das Vorhanden-
sein der Hoftiipfel bei Koniferen, Tiipfelung der Gefilwinde bei Laub-
holzern usw. Meist ist aber trotz oft starker Dunkelfirbung die Menge der
hinterbliebenen organischen Substanz geringer, als man denkt. Bei ver-
kieselten Holzern kann man natiirlich die Kieselsubstanz mit FluBsdure
auflosen, doch ist diese Operation fast immer unlohnend. Bei verkiesten,
d. h. in Pyrit oder Markasit versteinten Holzern hat die Herstellung
der Diinnschliffe keinen Zweck, da das Material undurchsichtig bleibt.
Wie S. 140 erwihnt, werden derartige Objekte in Aufsicht betrachtet.

Bei den Dolomitknollen oder bei Hornsteinbanken, bei Kalkstein-
bénken und dergleichen, die regellos verteilte, echt versteinerte Pflanzen-
reste fithren (8. 130), sieht man von diesen duflerlich nichts und kann
daher zunichst keine Orientierung fir eine bestimmte Schleifrichtung
geben. Man tut in diesem Falle gut, wenn man vor dem Diinnschleifen
die Stiicke anitzt, was bei den kieseligen Materialien mit FluBsédure, bei
den kalkigen oder dolomitischen mit verdinnter Salzsiure geschieht.
Bei den Dolomitknollen mufl man aber durch Anschleifen auf einem
feinen Schleifstein oder mit einer feinen, flachen Stahlfeile eine An-
schliffliche herstellen, die angedtzt wird. Darin enthaltene Stengel und
groBere Pflanzenteile kénnen dann mit der Lupe beobachtet werden,
und es kann die erforderliche Schleifrichtung angegeben werden. Will
man von ziemlich kleinen Objekten — die bei dem Schleifproze dann
allerdings verlorengehen — eine vollkommene riumliche Darstellung
der Gewebe gewinnen, so geniigt es oft nicht, eine Anzahl iibereinander-
liegender Diinnschliffe herzustellen, da bei jedem Diinnschliff eine
grolere Menge Material verlorengeht. Denn die kleinen, diinn zu
schleifenden Pliattchen werden viel dicker als der fertige Diinnschliff
genommen, da sich sonst das Abschneiden der Plattchen nicht durch-
fihren 1aBt. AuBerdem geht beim Durchschneiden des Objekts immer
noch etwas mehr als die Dicke der durchschneidenden Scheibe ver-
loren. Eine solche Sachlage kommt z. B. bei fossilen Samen, kleinen
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Stengelteilen usw. vor. Man verfahrt dann z. B. so, dafl man das Objekt
zunichst etwas anschleift, die angeschliffene Fliche mit moglichst fei-
nem Schmirgel bearbeitet und die sich bietenden Strukturen — wenn
noétig durch Anédtzen verstirkt — aufzeichnet oder photographiert.
Dann schleift man wieder ctwas ab, zeichnet wieder auf, und so fort, wo-
bei man unter Umstéanden auch andere Schleifrichtungen benutzen kann.
Zeichnet man sich dann die gewonnenen Strukturbilder auf durchsich-
tiges Papier oder Film auf, und bringt sie in einem kleinen Geriist —
meist vergroBert — in entsprechendem Abstand iibereinander an, so
erhilt man ein fast liickenloses Bild des Verlaufs der einzelnen Gewebe
und Strukturelemente des betreffenden Pflanzenteils.

Das Diinnschleifen selbst geschieht in der Weise, wie es bei der
Herstellung der Kohlendiinnschliffe beschrieben worden ist, doch be-
nétigt man wegen der groBeren Harte des Materials die oben genannte
Schneidemaschine. Das Schleifen erfolgt dann von Hand mit Schmirgel
verschiedener Feinheit unter Zusatz von Wasser auf Glasplatten, wie
dort geschildert. Man muBl wahrend des Schleifens, wenn der Schliff
schon ziemlich diinn und durchsichtig geworden ist, 6fter unter dem
Mikroskop beobachten, damit man nicht durch zu diinnes Schleifen die
vorhandenen Strukturen wegschleift. Als letztes Schleifmittel benutzt
man vielfach Englischrot. Mit Hilfe einer Diinnschleifmaschine,
bei der die betreffenden Schleifmittel sich auf rotierenden Scheiben be-
finden, geht das Schleifen entsprechend schneller, doch wird ein Privat-
mann sich diese teueren Apparaturen meist nicht zulegen. Bei gewissen
sehr genau zu behandelnden Objekten wird man vielfach besser tun,
selber zu schleifen als die Schliffe fortzugeben ; sonst ist das Letztere zu
empfehlen, das zwar etwas kostet aber dem Untersuchenden Zeit und
Arger erspart.

Es sei noch darauf hingewiesen, was schon S. 145 erwéhnt wurde,
daB man gelegentlich durch Herstellung von Kollodiumabdriicken auch
von echt versteinerten Pflanzen, besonders Holzern, strukturzeigende
Priaparate erhalten kann.

III. Geologisch-paliontologische Untersuchung von
Torfmooren.

Obgleich es sich bei diesen Untersuchungen um solche handelt, die
sich mehr rezent botanischen Untersuchungen nihern, sollen sie doch
hier ebenfalls kurz behandelt werden, da sie zu den palidobotanischen
Methoden gehoren und ein Teil von ihnen neuerdings besondere Be-
deutung gewonnen hat, nimlich die Pollenanalyse. Auch hier zerfillt
die Untersuchung in zwei Teile: in die Arbeit im Felde und die Arbeiten
im Laboratorium.

1. Untersuchung der Moore im Felde. Bei dieser kann es sich um die
Untersuchung und geologische Kartierung eines ganzen Moores handeln.
Da dessen Charakter und Klassifizierung auf Grund der vorhandenen
Pflanzendecke vorgenommen wird, so handelt es sich da zugleich um
eine pflanzengeographische Untersuchung, die nicht in den Rahmen des
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Buches fillt. Dagegen mull etwas iiber die Untersuchung des Torfs und
des Moorprofils mitgeteilt werden. Das Moorprofil, d. h. die Beschaffen-
heit der iibereinanderliegenden Schichten des Moors, wird an den Pro-
filen, die in Torfstichen freigelegt sind, untersucht oder durch Boh-
rungen. In tieferen Mooren benutzt man meist den sogenannten Teller-
bohrer mit zusammensetzbarem Gestinge. Man nimmt jeweils etwa alle
1/3 m eine Probe, die man dem hochgezogenen Bohrer entnimmt. Die
Beschaffenheit der Bohrprobe wird nach den Hochziehen sofort notiert,
und nétigenfalls wird fiir Laboratoriumsuntersuchungen ein Stiick reser-
viert unter genauer Bezeichnung der Herkunft, Tiefe usw. Solche Proben
sind nicht vom Rande, sondern von dem Kern der heraufgekommenen
Bohrprobe zu nehmen. Beim Einsetzen wird der Bohrer gerade herunter-
gedriickt (ohne zu drehen) und dann 5—6 mal herumgedreht und heraus-
gezogen; er mull jedesmal vollstindig gesiaubert werden, damit nichts
von der alten Probe noch mit der neuen vermengt wird. Da oft Pollen-
untersuchungen gemacht werden, mufl darauf besonders geachtet wer-
den. Die einzelnen Torfarten kénnen hier natiirlich nicht beschrieben
werden. Man st6Bt solche Bohrlocher in bestimmten Abstéinden ins Moor
(je nach Bedarf, etwa alle 200 m) und iiberzieht so das Moor mit einem
Netz von Bohrungen, aus denen man dann ein Profil des Moores mit den
verschiedenen Torfarten in verschiedenen Richtungen entwerfen kann.
Zur Bestimmung der Machtigkeit eines Torflagers geniigen Peilungen
mit dem sogenannten Peilstangengerit, das unten einen kleinen
Lotfelbohrer tragt, mit dem man kleine Proben heraufbringen kann.
Die einzelnen Stangen dieses Bohrgerits sind 1-—1,50 m lang und wer-
den mit Muffen zusammengeschraubt.

Das Bestimmen des botanischen Inhalts des Torfes wird einmal die ma.-
kroskopische oder Lupen-, andererseits die mikroskopische Untersuchung
zu beriicksichtigen haben. Beim Auseinanderbrechen groBerer Torf-
stiicke wird man oft schon mit der Lupe bestimmte Pflanzenreste und
Arten feststellen kénnen, die man mit Spatel und Pinzette herauslosen
kann. Man kann auch an Ort und Stelle mit einem kleinen Sieb von
1,5 mm Maschenweite schon groBere Bestandteile ausschlaimmen, die man
dann ebenso wie die unverletzten Torfbrocken, die man fiir die Pollen-
untersuchung braucht, in mitgebrachte Sammelgliser mit Torfwasser
tut. Die beizulegenden Zettel werden nicht mit Tinte, die durch die
Humussiure verblaBt, sondern mit Bleistift geschrieben; Blechbiichsen
sind fiir Torfproben nicht zu gebrauchen, da sie durchrosten. Will man
mehr oder weniger schlammige Proben aus der Tiefe heraufbringen, so
bedarf man dazu einer besonderen Schlammbiichse, die hier nicht naher
beschrieben werden kann.

Bei ilteren ,,subfossilen‘‘ und schon stirker verfestigten Torfen, wie
sie sich im Interglazial usw. finden, mufl man kriftigere Gerdte nehmen,
die oft von einem Einzelnen nicht zu bedienen sind; die interglazialen
Braunkohlen der Alpen und Voralpen sind sogar schon von der Festig-
keit gewisser Kohlen (,,Schieferkohlen‘). Man kann sie nicht mehr
stechen wie Torf. Die mitzunehmenden Proben kann man an Ort und
Stelle mit Alkohol versetzen; Formalin sollte man nicht nehmen.
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2. Untersuchung im Laboratorium. Fiir diese mufl man méglichst
die Torfproben im feuchten Zustand erhalten. Wahrend man indes
trockene Torfproben noch aufweichen kann, ist dies bei zusammen-
getrockneten Faulschlammassen oder stark faulschlammhaltigem Torf
infolge des Gehalts an irreversiblen Kolloiden kaum mehr moglich. Die
Untersuchung des Torfes fiir technische Zwecke kann hier nicht beriihrt
werden ; wir kénnen nur die Untersuchung fiir wissenschaftliche Zwecke
erlautern.

Zur weiteren Untersuchung des Torfes wird dieser geschlaimmt. Man
zerteilt die Proben durch Brechen in kleine Stiicke und 148t sie in einer
weiBen Porzellanschale mit verdiinnter Salpetersdure (1: 5) unter einem
Abzug etwa 1—3 Tage stehen. Die Torfstiicke zerfallen und quellen auf.
Die noch erhaltenen Pflanzenteile kommen meist mehr oder weniger an
die Oberfliche und kénnen abgeschopft werden. Die Stiicke werden
dann mit Wasser solange gewaschen, bis keine braune Losung mehr ab-
geht. Beim Sieben benutzt man hier etwa 1—1,5 mm weite Siebe. Man
hat besondere Schlimm- und Siebapparate fiir diese Torfpriparationen
ersonnen, von denen einer von RANGE beschrieben worden ist (Zeitschr.
Deutsche Geol. Ges., 57, 172. 1905). LaGerEEM hat zur Aufhellung
von Torf 3proz. Oxalsiaurelosung empfohlen; man kann das Material
vorher mit einer verdiinnten Lésung von iibermangansaurem Xali
(KMnO,) behandeln, um die Sache zu férdern. Die Fossilien werden
von der Oxalsdure weniger angegriffen als von der Salpetersédure. Manch-
mal geniigt zur Aufweichung der Torfe dhnlich wie bei jiingeren Braun-
kohlen die Benutzung von verdiinntem Ammoniak oder Kalilauge
(Natronlauge). Trocken gewordene Torfe wird man iiberhaupt mit
solchen Alkalien erweichen. E. REID hat durch Kochen mit kalzinierter
Soda die Erweichung und Auflockerung derartiger fester Torfe oder auch
Braunkohlen zu erreichen gesucht. Hat man bergfeuchte Faulschlamme
zu untersuchen, so kann man mit ihnen &hnlich verfahren. Bei Faul-
schlammkalken beseitigt man den Kalk mit verdinnter Salzsdure.
Wegen des starken Schiumens bei diesem Vorgange setzt man etwas
Alkohol zu.

Die aus den Torfen herauspriparierten kleinen Samen, Blittchen
und Friichte werden mit der Lupe oder mit schwach vergroBerndem
Mikroskop untersucht und bestimmt. Nach Bestimmungsbiichern kann
man dabei nur wenig verfahren, da eine derartige Aufgabe, die Pflanze
nach kleinen Einzelbestandteilen zu bestimmen, an die Botaniker im all-
gemeinen nicht herantritt. Der Torfforscher mufl sich daher eine Ver-
gleichssammlung der in Frage kommenden Friichte, Samen usw. selbst
anlegen. Oft genug ist es vorgekommen, dafl man beim Auffinden unbe-
kannter oder seltener oder bei uns ausgestorbener Pflanzenformen erst
spidt oder mehr durch Zufall hinter deren Art gekommen ist. Dies war
z. B. bei den Samen eines Seerosengewichses (Brasenia), den Friichten
der Wasserschere (Stratiotes) und dergleichen der Fall. Bei Laub-
blattern kann man oft noch die Blatthaut, bei Samen 6fter noch etwas
von der anatomischen Beschaffenheit untersuchen und die gewonnenen
Daten bei der Bestimmung mit benutzen. Moosblitter erhalten sich oft

Seitz-Gothan, Praktikum. 11



162 Pflanzliche Fossilien: Geolog.-paldontolog. Untersuchung von Torfmooren.

verhiltnismaBig gut, kénnen aber nur vom Moosspezialisten richtig be-
stimmt werden. Holzreste werden in der auf S. 140 angegebenen Weise
nach den drei benétigten Richtungen beschnitten. Thre Bestimmung er-
fordert eine genaue Kenntnis der anatomischen Beschaffenheit der ent-
sprechenden heutigen Holzer.

Eine besondere Bedeutung hat neuerdings die Untersuchung der
Pollen in den Torfablagerungen erlangt. Man bringt kleine Briéckchen
des wie oben aufgeweichten Torfes unter das Mikroskop und bestimmt die
oft zahlreich darin auftretenden Pollen. Diese werden gleichzeitig ge-
zihlt, indem man das Préparat unter dem Gesichtsfeld durchzieht, was
am besten mit einem ,,Kreuztisch® geschieht. Die gefundenen Pollen-
haufigkeiten werden notiert und spéter in ein Diagramm eingetragen
und schlieBlich ergibt sich durch Untersuchung der Torfproben aus ver-

Abb. 48. Pollendiagramm des Moores von Munkatorp (siidwestl. Schweden.) (Nach ERDTMANN.)

schiedenen Niveaus des Moores ,,ein Pollenspektrum‘‘, aus dem man das
Vorherrschen, die Ab- und Zunahme der verschicdenen Baume im Ver-
lauf der Torfbildung ablesen kann. Fiir die Geschichte der Waldbdume
nach der Eiszeit hat man dadurch fiir verschiedene Gebiete sehr schéne
und zum Teil unerwartete Aufschliisse erzielt. Abb. 48 zeigt ein der-
artiges Pollendiagramm ; die Signaturen fiir die Pollen der verschiedenen
Baumarten werden heute meist einheitlich benutzt, damit man nicht
bei jedem Autor erst wieder nach den Zeichen suchen oder umlernen muf.

Die Kenntnis der wichtigsten Baumpollen wird am besten durch
eigenes Studium des Bliitenstaubes erlangt, da dieselben Pollen je nach
der Ansicht, in der man sie sieht, nicht immer ganz gleich aussehen.
Man kann aber auch zur Unterstiitzung einige wissenschaftliche Werke
mit Abbildungen zu Hilfe nehmen, von denen besonders fiir den Anfang
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die Schrift von ErprMaN (Arkiv fér Botanik 18, Nr. 14, Stockholm
1923) zu nennen wire. Die am haufigsten vorkommenden und daher an
rezentem Material zu studierenden Pollen sind die der gewdhnlichen
Kiefer (Pinus stlvestris), der Bergkiefer (P. montana), der Birke (Betula
verrucosa), der Erle (Alnus glutinosa), der Eiche (Quercus pedunculata
usw.), der Linde (7'ilia), der Tanne (Abies alba), der Fichte (Picea
excelsa), der Buche (Fagus silvatica).

3. Konservierung der aus dem Torf gewonnenen Samen, Friichte,
Blitter usw. Die bei der oben genannten Schlimmung gewonnenen klei-
nen Pflanzenteile sind fast immer so weich und leicht zerfallend, daB sie
einer besonderen Konservierung bediirfen. Kleinere Samen und der-
gleichen kann man in Glasern mit alkoholhaltigem Wasser (1:5) auf-
bewahren. Holzreste kénnen oft, so wie sie sind, also trocken aufbe-
wahrt werden, namentlich Nadelholzer, oft aber miissen sie ebenfalls
feucht gehalten werden, da sie — wenn stark erweicht, wie es bei vielen
Laubhélzern vorkommt — so zusammenfallen, daf ihre Struktur nicht
mehr kenntlich ist. Auch nachtrigliches Aufquellen niitzt dann nichts
mehr. Zapfen und groflere Friichte trankt man nach STOLLER und an-
deren mit Paraffin (Schmelzpunkt 50—60°) und bewahrt sie trocken auf.
Die Trankung erfolgt in folgender Weise: Die zu priaparierenden Stiicke
miissen entwissert werden. Dies geschieht, indem man die Stiicke zu-
néchst in 50—60proz. Alkohol legt (etwa 24 Stunden), dann in absoluten
Alkohol, dann in eine Mischung von Xylol und Alkohol. Man taucht dann
die Stiicke in das auf dem Wasserbade in einer Porzellanschale geschmol-
zene Paraffin, bis keine Gasblasen mehr aufsteigen. Hierbei ist Vorsicht
notig, denn wenn das Paraffin zu heil} ist, ist die Gasentwicklung zu
stark, und die Stiicke werden oft zerrissen. Man kann zunichst zur
Probe oder Ubung wertlose Stiicke nehmen. Die getrinkten Stiicke
werden auf angewarmtem Loschpapier oder FlieSpapier hin- und her-
gerollt, wodurch das iiberschiissige Paraffin aufgesogen wird. Glinzen
die Stiicke nun zu fettig, so fihrt man mit ihnen einigemal vorsichtig
itber eine Spiritus- oder Gasflamme. Blitter, Hiute und dergleichen
kann man auch gut in Kanadabalsam einbetten und mit Deckglas ver-
sehen, iiberhaupt nach Art mikroskopischer Dauerpriparate behandeln.
Man kann auch kleine Samen oder Blitter paraffinieren ; auf einer Glas-
platte wird ein Brockchen Paraffin geschmolzen, dann der Same darauf
gelegt; beim abermaligen Erhitzen verdampft das Wasser in den noch
eben feucht gehaltenen, aber nicht entwiisserten Friichten usw., und das
Paraffin dringt ein. Blédtter kann man zwischen zwei Glasplatten legen
und erst die eine Seite, dann die andere durch Umdrehen des Priparats
und vorsichtiges Schmelzen des Paraffins iiber einer Flamme trinken.
Das iiberschiissige Paraffin wird durch Bewegen auf warmem FlieBpapier
oder durch Abbiirsten mit einem weichen Pinsel beseitigt, der in Benzin
oder Benzol getaucht ist. Die so priparierten Blitter kann man auf
Karton dhnlich wie in den Herbarien befestigen.

11*
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IV. Priiparation von fossilen Diatomeen (Bacillarien,
Kieselalgen)'.

Die mikroskopisch kleinen, durch die geometrischen, auBerordent-
lich regelméBigen Formen und Skulpturen ihrer zarten Kieselschalen so
charakteristischen und fiir den Mikroskopiker reizvollen Organismen
kommen nicht nur lebend und in allerjiingsten Ablagerungen vor, son-
dern auch schon recht hiaufig seit der Braunkohlenzeit und zwar vom
altesten Tertiir ab. In der Kreidezeit sind sie noch sehr selten, aber
namentlich in der oberen Kreide zuweilen gefunden ; die dltesten sind in
der Liasformation bekannt geworden (Posidonienschiefer, Lias &).

Es soll hier daher darauf eingegangen werden, soweit die fossilen in
Betracht kommen, d. h. soweit sich die Diatomeen bereits in den Erd-
schichten eingebettet finden. Jedoch kann auch dieses Kapitel nur kurz
gehalten werden, und wir miissen wegen genaueren Studiums auf Spezial-
literatur verweisen, von denen wir aufler dem etwas ausfiihrlicheren
Abschnitt in PoronifE und GotHAN, Paliobotanisches Praktikum
(Berlin 1913), auf die Arbeit von DEBES verweisen (Hewigia, 1885,
Heft 2; STRASBURGER: Bot. Praktikum, Jena 1921 u. a.). Manchmal
ist die Préparation der fossilen Diatomeen einfacher als die von leben-
den, da das Plasma nicht entfernt zu werden braucht, oft ist sie je-
doch schwieriger. In festem Gestein kann man sie nur in Diinnschliffen
erkennen. Die Kieselsdure der Schalen dieser Algen ist oft in den Ge-
steinen zum Teil gelost worden, auch bis zum Verschwinden der Schalen,
und durch Umlagerung in Form von Konkretionen oder kieseligen
Binken wieder abgesetzt worden. Die jaspis- oder opalartigen Bénder
oder Knollen in den Klebschiefern oder Meniliten des Tertiirs verdanken
ihre Entstehung groBenteils urspriinglich den Schalen der Bacillarien.
So wie die Bacillarien vorkommen, konnen sie fast nie direkt zu Pripa-
raten benutzt werden, da stets Schmutz, organische Stoffe, tonige und
sandige Sedimente, auch Kalke sie verunreinigen, die erst beseitigt wer-
den miissen. Indes kann man zu roher Betrachtung bei manchen lockeren
Diatomeenerden einfach ein biBchen auf ein Objektglas bringen ; beson-
ders auffallende Formen treten dann schon oft hervor. Derartige provi-
sorische trockene ,,Praparate‘ habe ich in den Vorlesungen immer vor
den Augen der Horer hergestellt. Die groflen schiffchenférmigen Formen
und dergleichen sind dabei jedenfalls zu erkennen. Bei der Priaparation
muB auBer der Beseitigung der Beimengsel auch die Spaltung der Schalen
vorgenommen werden, wenn diese noch zusammenhaften, da sonst die
Gestaltung der ,,Girtelseite’ nicht hervortritt1.

Die Praparation teilt sich nun je nach der Art des Materials in ver-
schiedene Etappen, die sich nach der Art des Vorkommens richten und
unterscheiden. Man kann etwa vier Arten des Vorkommens unter-
scheiden.

1 Vgl. hierzu auch S. 74ff.

2 Die Diatomeen haben einen feinen Panzer von Kieselsdure, der aus
zwei Schalen besteht, die nach Art der Pillenschachteln an der einen, meist
schmaleren Seite (Giirtelseite) ineinanderstecken.
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1. Lockere, mehr oder weniger erdige bis pulverige Massen, mehr oder
weniger gemischt mit organischen und anorganischen Beimengungen (diluviale
und jiingere Ablagerungen, unter dem Namen Kieselgur, Tripel, Bergmehl
oder auch als sogenannte Infusorienerde bekannt).

2. Zusammengesinterte, also schon festere, aber noch zerreibliche porése
Materialien. Derartige Ablagerungen kommen im Diluvium und Tertidr vor,
meist mit Meeresformen.

3. Tonige Massen festerer Konsistenz meist tertiiren Alters (hierin vielfach
ausgestorbene Formen).

4. Festes Gestein, wie es im Tertidr und noch frither vorkommt (Beispiele
Zementsteine von Mors und Fiihr in Dénemark).

Das Material 1 wird dhnlich wie lebende Diatomeen behandelt. Es
handelt sich dabei wesentlich um folgende Handgriffe:

1. Entfernung des etwa vorhandenen Kalkgehaltes, der in sehr vielen
diatomeenhaltigen Faulschlammkalken oft sehr hoch ist. Dies geschieht
mittels verdiinnter Salzsiure, etwa in einem Becherglas; man riihrt 6fter
um und 148t einige Tage stehen, wobei das Wasser mehrmals gewechselt
wird. Schlieflich fiigt man destilliertes Wasser zu und iiberzeugt sich
von der vollstindigen Entséuerung durch blaues Lackmuspapier, das
nicht mehr rot werden darf. Man kann den Vorgang beschleunigen durch
Kochen und Filtern, wobei der Riickstand dann auf dem Filter ausge-
waschen wird. Ist keine saure Reaktion mehr da, wird das Filter durch-
stoflen und mit einer Spritzflasche der Riickstand in ein anderes Becher-
glas gespiilt. In diesem liBt man die Fliissigkeit lingere Zeit stehen und
gieBt zuletzt vorsichtig das Wasser ab.

Die 2. Manipulation bezweckt die Verkohlung der organischen
Substanzen, die man durch starke Schwefelsdure herbeifithrt. Damit
diese von dem auf dem Material im Becherglas stehenden Wasser nicht
zu stark verdiinnt wird, mufl man das Wasser so viel wie moglich ab-
gieBen und setzt dann das 3—>5fache Volumen von konzentrierter Schwe-
felsiiure zu ; mit einem kleinen Glasstab, der im Glase stehen bleibt, riihrt
man 6fter um ; nach etwa 8 Tagen ist die organischc Substanz verkohlt,
was sich durch die Dunkelfirbung zu erkennen gibt.

Die 3. Manipulation bezweckt die Oxydierung des Kohlenstoffes
durch entsprechende Chemikalien, wozu Salpetersiure, Kalisalpeter,
Kaliumbichromat usw. benutzt wird. Das Verfahren ist dabei folgendes:
Der schwarzen Masse von Nr. 2 wird unter einem Abzug tropfenweise
Salpetersidure hinzugefiigt, oder es werden kleine Bréckchen von Salpeter
hineingeworfen. Man kann auch zu der Masse etwas Kaliumbichromat
hinzufiigen ; man 146t dann die Masse kalt eine Woche stehen unter of-
terem Umriihren. Der dann weill gewordene Riickstand wird unter dem
Mikroskop gepriift; etwa noch vorhandene flockige Massen toniger Be-
standteile entfernt man durch eine 4. Operation, namlich durch Behand-
lung mit Alkali. Hierbei ist jedoch mit Vorsicht zu verfahren, da hierbei
dieSchalen leicht aufgelost werden ; zweckmaBig nimmt man daher jeweils
nur einen Teil der Masse dazu. Man setzt zu diesem Teil etwas stark ver-
diinnte Salpetersiure, 148t einen Tag stehen und wascht dann mit destil-
liertem Wasser aus, bis rotes Lackmuspapier nicht mehr blau wird. Man
kann auch mit venezianischer Seife kochen oder — aber nur kurze Zeit —
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mit Soda oder einige Sekunden bis Minuten mit stark verdiinnter Kali-
lauge. Im folgenden wird auf diese Prozesse noch niher eingegangen.

Nun enthilt das Material oft noch kleine Quarzkérnchen, die man am
besten kurz vor der Herstellung der mikroskopischen Préiparate ab-
scheidet. Man bringt etwas von dem gereinigten Material in ein Uhr-
schilchen (mit Wasser), wackelt mit diesem auf und ab und kippt es zu-
letzt plotzlich etwas. Die leichteren Diatomeen fangen an zu schweben,
wahrend die Quarzkérner unten bleiben. Bei dem plotzlichen Neigen
sinken die Diatomeen zur Seite und konnen mit der Pipette abgezogen
werden, auf die man zweckméiBig ein Gummihiitchen stecki. Die Diato-
meen bringt man aus der Pipette auf ein Deckglédschen, das hier am besten
rund genommen wird. Man 148t dann das Wasser iiber einer Spiritus-
flamme verdunsten, wobei die Schilchen meist am Deckglas kleben
bleiben. Bringt man nun einen Tropfen der Einbettungssubstanz auf
das Deckglas, so kann man es mit den Diatomeen auf dem Objekttrager
befestigen. Als EinschluBmittel empfiehlt sich Monobromstyrax und
Kanadabalsam mit Monobromnaphthalin, ersteres fiir feine, letzteres
fiir grobere Formen (diese sowie die meisten Gerite fiir Diatomeen-
praparation sind von der Firma E. THUM, Leipzig, Teichstr. 2 zu be-
ziehen). Man muf} die Priparate bei den genannten Mitteln mit Lack-
ring verschlieflen; als Lackring dient am besten dicke Schellacklosung,
die in Immersionsol (Zedernholzsl) nicht geldst wird, das man bei Diato-
meenbeobachtung 6fter braucht.

Im folgenden werden nun noch einige Angaben iiber die Schlimm-
und Siebverfahren gemacht und einige weitere Winke gegeben. Zun#chst
ist betreffs des Kochprozesses zu erwidhnen, dafl oben mit dem Vor-
handensein eines Abzuges gerechnet wurde, da die Sduren scharfe dtzende
Dimpfe entwickeln. Vielfach hat man aber in Privatwohnungen usw.
einen solchen nicht zur Verfigung. Man kann dann in offenen Schalen
nicht kochen. Man benutzt dann zweckmifBig eine Kochflasche, die in
einem eingeschliffenen Glasstopsel zwei ungleich lange U-formig ge-
kriimmte Glasréhren hat, deren eine mit dem &uBeren Schenkel tiefer
als der Boden der Flasche hinabreicht und in ammoniakalisches Wasser
getaucht wird, das die Sauredimpfe absorbiert. Nimmt man fiir das
ammoniakalische Wasser hohere Zylinder, so kann man deren obere
Offnung mit einem nassen Lappen oder dergleichen verschlieBen, der mit
derselben Lésung getrinkt ist. Dieselben Dienste tut eine WouLFsche
Flasche. Beim Kochen ist iibrigens zu beriicksichtigen, daBl durch das
StoBen der Gas- und Dampfblasen manches Material zerstort wird ; man
darf daher nur langsam kochen.

Das Schlammen oder Dekantieren erfolgt in Becherglisern oder
Standzylindern; einen besonderen Schlimmapparat braucht man
meistens nicht. Wichtig sind aber lange Pipetten zum Entnehmen von
Fliissigkeitsproben aus dem Schlimmgefa8.

Zum Sieben benotigt man weitmaschige Drahtsiebe und fein-
maschige Seidengazesiebe verschiedener Maschenweiten ; auch diese sind
von der Firma THUM in Leipzig erhiltlich. Die Gaze wird mit einem
Gummiring iiber den Siebring geklemmt, kann also ausgewechselt wer-
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den. Von Drahtsieben, die eingelétet werden miissen, braucht man etwa
drei verschiedene Nummern, von Gazesieben etwa vier bis fiinf Sorten,
deren feinste Gaze (Nr. 20 des Handels) 78 Faden fur 1 em zahlt, mit
Maschen von 0,04 u Weite, die bei Befeuchtung auf 0,03 zusammen-
schrumpfen. Von anderen Gazen seien Nr. 18, 16, 13, 10 empfohlen
mit 70, 62, 51 und 43 Fiden fiir je 1 cm. Siebe und Gaze miissen nach
ihrem Gebrauch sehr sorgfiltig ausgewaschen werden; Alkalien und
Siuren diirfen nicht herankommen. Man nehme nun beim Schlimmen
immer sehr wenig Material in Behandlung und geize damit nicht, da es
auf ein paar Diatomeen nicht ankommt und man mit einem geringen
Quantum ja sehr zahlreiche Praparate herstellen kann. Haben sich
manche der wie oben behandelten Schalen nicht voneinander getrennt
(,,gespalten‘‘), so kann man dies durch vorsichtiges Kochen mit sehr ver-
diinnten Alkalien (/;0—1/2:vH) noch einmal zu erzielen suchen, muf} aber
zur Verhiitung der Auflosung der Schalen den ProzeB sorgfiltig tiber-
wachen. LaBt man die zum Einlegen fertigen Diatomeen noch stehen,
so setzt man dem Wasser etwas Alkohol zu, da etwa auftretende Pilz-
und Algenbildungen sehr storend sind.

Ist das Rohmaterial sehr verunreinigt und mit erdigen Bestandteilen
gemengt und trocken, wird es in kleine Stiickchen zerbrdckelt und in
einem groBeren Becherglas mit kaltem Wasser iibergossen. Salzhaltiges
Material zerfillt im Wasser oft rasch, und die Diatomeen steigen oft im
Wasser bis zur Oberfliche empor, wo sie in groBler Menge weggefischt
werden konnen oder am GefdBrand haften. Man kann das Material even-
tuell weiter mit verdiinnter Salzsiure kochen. Unangenehm ist der
Schlick, wie ihn z. B. das Wattenmeer der Nordsee liefert, worin nur
wenige Diatomeen sich hefinden. Man kocht das Material zunéchst mit
Wasser in einem Topf und beginnt dann mit dem Sieben, das man auf
einem flachen Teller ausfithrt, auf dem das Sieb im Wasser so lange hin-
und herbewegt wird, bis nichts mehr durchgeht. Man beginnt mit gro-
beren Sieben und geht allméhlich zu feineren iiber, dabei wird der Riick-
stand im Siebe mit dem Mikroskop gepriift. Solange er beim Weiter-
sieben der Masse noch keine Diatomeen enthilt, schiittet man ihn fort.
Erst spiter, bei feineren Siebnummern finden sich in dem Siebe die
Diatomeen, von denen zunichst die groBeren, spiter die feineren Formen
von den feinen Sieben festgehalten werden. Mit dem so erlangten Mate-
rial kann oder muB man eventuell noch die vorgenannten Operationen
vornehmen (Kochen mit Saure, eventuell Alkalien usw.). Ofter sind die
Diatomeen noch mit feineren Mineralteilen (Glimmerblittchen usw.)
gemischt. Diese kann man abtrennen durch den Gebrauch der THoU-
LETschen Losung (konz. Jodkali-Jodquecksilberlésung), die man kéuf-
lich beziehen kann und die auch von den Mineralogen benutzt wird, weil
sie durch ihre Schwere verschiedene Mineralien leicht voneinander zu
trennen gestattet. Man bringt sie auf das spezifische Gewicht von 2,3
durch Verdinnung mit Wasser, was man dadurch ausprobieren kann,
daB ein hineingeworfenes Glimmerblittchen (spez. Gew.3) schnell zu
Boden sinken muB, wihrend Alkaliglas (2,4—2,6) leicht schwebend
erhalten werden muBl. Der Sinn ihrer Anwendung fiir die Diatomeen-
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praparation liegt darin, daB organische Kieselsdaure leichter (2,1) als an-
organische (2,5) ist. Man fiille die Losung in ein kleines Becherglas bis
zum Rand und 148t sie mit dem hineingegebenen Material ruhig stehen.
Allmihlich tritt eine deutliche Scheidung ein in einen schweren Boden-
satz und einen rahmartigen Absatz von Diatomeen, der oben schwimmt,
Falls von den schwimmenden Diatomeen kleine Mineralteilchen mit
hochgenommen sein sollten, klopft man hin und wieder an das Glas.
Das schwimmende Material kann mit der Pipette abgezogen, am Rande
haftendes mit einem feinen Pinsel fortgenommen werden. Sich bildende
rote Kristéillchen von Jodquecksilber werden durch einige Tropfen Jod-
kalilosung wieder aufgelést. Die Losung ist iibrigens als Quecksilber-
verbindung giftig.

Bei lockeren erdigen Massen, die man nicht zerbréckeln will, kann
man iibrigens kristallisiertes Glaubersalz benutzen, das in sehr wenig
Wasser bei 35—40° gelost wird. Man durchtrénkt das fossile Material
damit; beim Stehen kristallisiert das Glaubersalz wieder aus und zer-
triimmert das Material, wie gewiinscht. Man kann das Verfahren
mehreremal wiederholen, wenn notig. Bei fossilen Diatomeen sind iibri-
gens die oben genannten VorsichtsmaBe noch besonders angebracht, da
sie leichter zerstort werden als frische lebende. Weitere Angaben findet
man in der zitierten Literatur.

Bei der Bearbeitung von festem Gestein ist noch zu bedenken, ob es
sich um Kalk- oder Silikatgesteine handelt. Im ersteren Falle erreicht
man meist etwas durch Auflosen des Kalks in Salzsdure. Wo dies nicht
moglich ist, muBl man zu Dinnschliffen greifen, iiber die 8. 151/9 das
Notige gesagt ist.
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