Uber die quartdrs Lagerserie des Ristinge Kiit

auf Langeland

Eine biologisch-stratigraphische Studie

FRITHIOF ANDERSSON \
rs

(Reprinted from Bull. of the Geol. Instit. of Upsala, No. 5, Vol. 111, 1896)
o AP0 ———

Upsala 1897. Almqvist & Wiksells Boktr.-Aktieb.




4. Uber die quartire Lagerserie des Ristinge Klint auf Langeland.

Eine biologisch-stratigraphische Studie

Frithiof Andersson.

Unter dem reichhaltigen Material von quartaren Ablagerungen, das
vom Herrn Docenten H. MUNTHE auf einer Studienreise in Danemark und
Norddeutschland im Sommer 1892 eingesammelt wurde, fand sich auch
eine Serie Proben von sogenanntem »Cyprinenthon» und sich an denselben
anschliessenden Ablagerungen, die aus Ristinge Klint auf Langeland, be-
kanntlich einem der besten Fundorte fur die genannten, in der Litteratur
nicht selten besprochenen, quartaren Bildungen, entnommen waren. Durch
andere Geschifte zu sehr in Anspruch genommen, um selbst an das frag-
liche Material Hand legen zu konnen, hatte Doc. MUNTHE die Giite mir
dasselbe zur Verfugung zu stellen.

Fur die Gelegenheit, die mir auf diese Weise bereitet wurde, sowohl
die Friichte seiner oben erwihnten Reise theilweise mir zu Nutze zu machen,
als auch unter seiner einsichtsvollen Anleitung die Untersuchungsmethode
naher zu erlernen, die bei der Bearbeitung des Materials zur Verwendung
kam, bringe ich hiermit Doc. MUNTIIE meinen tief empfundenen Dank dar.

Grossen Dank schulde ich ferner Herrn Professor P. T. CLEVE fiir
die Bestimmung samtlicher in der Probenserie gefundenen Dzatosmeen, Herrn
Docenten C. W. S. AURIVILLIUS fir die Identifizierung einiger schwer
bestimmbaren Aollusker. Herrn Professor W. LILLJEBORG fir die Be-
stimmung einer Ostracode sowie Herrn Stud. der Phil. J. G. ANDERSSON
fiir die Bestimmung der ubrigen Ostracoden.

Es liegt auf der Hand, dass die Tragweite einer Untersuchung von
der vorliegenden Art in Bezug auf die quartiren Ablagerungen uberhaupt,
ja auch, aus weiter unten niher auszufiihrenden Grinden, in Bezug auf
andere ctwa gleichzeitige Bildungen nur eine sehr begrenzte sein kann
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— ist sie doch aunf die Verhiltnisse an nur einem einzigen Lokal be-
schrinkt —; in Erwidgung der Schwierigkeiten, die sich einem richtigen
Verstandnisse dieser zum Cyprinenthon gehorenden oder mit ihm auf die
gleiche Linie zu stellenden Bildungen in den Weg stellen, kann diese Un-
tersuchung nur darauf Anspruch machen, einen Beitrag zur Kenntnis dieser
Bildungen zu liefern, und zwar zunichst in Bezug auf die physisci-geogra-
phischen Bedingungen, unter denen sie entstanden sind.

Zur befriedigenden Durchfithrung einer Untersuchung, die sich diese
Aufgabe gestellt hat, ist in erster Linie ein in streng strazigraphischer
Reihenfolge vorliegendes Material erforderlich; gerade darauf wurde denn
auch beim Einsammeln der Probenserie vom Doc. MUNTHE strenge Riick-
sicht genommen.

Es gilt hier somit, auf Grund der in jedem einzelnen Lager an-
getroffenen fossilen Uberreste, unter Umstinden auch wohl an der Hand
der mechanischen Beschaffenheit der Probe auf wergleichendenm Wege tiber die
Bedingungen in der erwdhnten Hinsicht, unter denen die Ablagerung der
betreffenden Probe sich vollzogen hat, ins Klare zu kommen und auf diese
Weise ein moglichst getreues Bild der Verdnderungen zu gewinnen, denen
die Lagerserie in ihrer Gesammtheit wihrend ihrer Entstehung ausge-
setzt gewesen ist.

Die verhidltnismassig genaue Kenntnis, die man zur Zeit uber die
heutigen hydrographischen Verhiltnisse in der westlichen Ostsee besitzt,
hat die Losung dieser Aufgabe in hohem Grade geférdert oder geradezu
iiberhaupt ermoglicht.

Aber auch in einer anderen Hinsicht wire sie gefordert worden,
wenn nidmlich dhnliche stratigraphische Untersuchungen uber die Abla-
gerungen vorgelegen hitten, von denen man annimmt, dass sic aus der-
selben quartiren Epoche stammen?; dies ist jedoch nicht der Fall, wenigstens
nicht in dem Umfange und mit der Ausfithrlichkeit, wie man es winschen
konnte, was zundchst die Verhiltnisse in den angrenzenden Gebieten anlangt.

Ehe ich zur Besprechung der durch die vorliegende Untersuchung
gewonnenen Resultate iibergehe, diirfte es indessen der Ubersichtlichkeit
halber zweckmassig sein, die Historik der Frage kurz zu streifen; ich werde
dabei die Gelegenheit benutzen, meinen eigenen Standpunkt hinsichtlich
der Hauptfrage selbst, d. h. der Frage nach dem Alter des Cyprinenthons
anzugeben. Verschiedene Ansichten haben sich dariiber geltend gemacht;
da sie aber in der neueren quartirgeologischen Litteratur vielfach erortert
worden sind, kann ich sie hier ganz summarisch behandeln.

Der Cyprinenthon ist, wenn auch nicht dem Namen nach, jedenfalls
bis zu einem gewissen Grade seinem Charakter nach schon lange bekannt

! Was die quartiargeologische Terminologie betrifit, befolge ich die von H. MUNTHE,
Studier ofver Baltiska hafvets quartiara historia. 1. (Bihang till K. Svenska Vet.-Akad:s Handl.,
Bd 18, 1892) gegebene Darstellung derselben.
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gewesen. Die erste Angabe iber die Existenz desselben oder ihm nahe
verwandter Bildungen diirfte wahrscheinlich bereits im Jahre 1835 von G.
FORCHITAMMER (Danmarks geognostische Forhold, Seite g7) mitgetheilt
worden sein, wenn er sagt, es fanden sich an einigen Stellen auf dem Lande
.+ . . Schalen von Meerthieren angegorigen Arten, die noch alle im Meere
an den Kiisten (Didnemarks) lebten; als Beispiel fithrt er aus einem in
einer Hohe von »200 Fot» iiber dem Meeresspiegel gelegenen Mergel-
graben nicht weit von Bornhdvdt in Holstein folgende Mollusken an: Car-
dim  edule, Turbo rudis, Ostrea edulis, Buccinuin undatuie und Mytilus
edulis; auch in Jiitland sollen nach ihm diese und viele andere jetzt lebende
Arten vorkommen. Derselbe Verfasser hat spiter bei mehreren verschie-
denen Gelegenheiten Mittheilungen iiber den Cyprinenthon gemacht, z. B.
dass Cyprina islandica sein charakteristisches Fossil sei, dass die Lager
stark fallend seien u. dgl. m., aber auf die Lagerungsverhiltnisse und
das wahrscheinliche Alter des Thones scheint er nur insofern einzugehen,
als er die Bildung in die »Rullesteensformation» verlegt, in der Erwigung,
dass sie von »Rullesteensler> sowohl unterlagert als auch iiberlagert werde.
In dem Masse wie die Quartirgeologie Fortschritte machte, kam der Cy-
prinenthon sowie seine Stellung im System immer ofter zur Sprache.
L. MEYN glaubt, mit Riicksicht auf die Lagerungsverhiltnisse unter An-
derem bei Langenvorwerk auf Alsen, wo der Cyprinenthon direkt auf ter-
tidren Lagern (Braunkohle) ruht, dass derselbe von priglacialem Alter sei®.
Dieselbe Ansicht vertritt auch, und zwar aus dem gleichen Grunde, C.
GOTTSCHE, und nach ihm O. TORELL. Einer eingehenderen Erorterung
des Cyprinenthons und zugleich einer annehmbareren Ansicht tiber dessen
Alter begegnen wir indess zuerst bei F. JoHUNSTRUP, Nogle Iakttagelser
over Glacialphaznomenerne og Cyprinaleret i Danmark (Indbydelseskrift etc.,
Kjobenhavn 1882), welche Arbeit den spiteren Darstellungen iiber dieses
Thema, wie H. MUNTHE, Studier ofver Baltiska hafvets quartdra historia
I und V. MADSEN, Istidens Foraminiferer i Danmark og Holsten og deres
betydning for studiet af Istidens aflejringer (Meddelelser fra Dansk Geo-
logisk Forening. Nr. 2. Kjobenhavn 1895) zu Grunde zu liegen scheint.
Unter Hinweis auf die genannte Arbeit von F. JOHNSTRUP begniige ich
mich hier damit, einen kurzen Bericht tber die wichtigeren Ergebnisse
seiner Beobachtungen zu liefern, die sich auf die Fundorte beschrinken,
welche theils auf den Inseln im westlichen Theile der Ostsee (Langeland,
Aro, Alsen), theils an der Ostkiiste von Schleswig? gelegen sind; und da
nach JoIINSTRUP (a.a. O. Seite 50) der Cyprinenthon am charakteristischsten
im Osten, d. h. auf Langeland erscheint, und da ausserdem die von mir

! Er scheint jedoch diese Auffassung spiter verlassen zu haben (vgl. Schriften
des Naturwissenschaftlichen Vereins fir Schleswig-Holstein, Bd 1I, Heft II, Seite 67).

? Bekanntlich kommen mit dem Cyprinenthon wahrscheinlich Zquivalente Bildungen
auch in Holstein, der Provinz Preussen, auf Riigen u, s. w. vor (vgl. MunTHE a. a. Q.).
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untersuchte Lagerserie sich von dort herschreibt, sind es in erster Linie
die Verhiltnisse auf Langeland, die hier zur Sprache kommen sollen.

JOHNSTRUP beschreibt also den dortigen Cyprinenthon (von Ristinge
Klint) als eine in isolierten Partieen auftretende, gut gelagerte, geschiebe-
freie, graugriine Thonart mit einer Maichtigkeit von 3—5 Meter, und da
der untere Theil (0.9—1.5 Meter) durch Cyprina islandica. und der obere
durch Mytilus edulis charakterisiert wird, unterscheidet JOHNSTRUP ein un-
teres »Cyprinalag> und ein oberes »Mytilusiag>. Uber dem Mytiluslager
findet sich zuweilen ein von diinnen Sandadern durchsetzter, dunkelbrauner,
geschiebefreier Thon, der seinerseits von Sand iiberlagert werden kann —
alles jedoch ohne Fossilien. Schliesslich ist zu bemerken, dass an der
Grenze zwischen den Cyprina- und Mytiluslagern haufig ein sie trennendes
Sandlager von geringer Michtigkeit (0.9——0.1 Meter) vorkommt, das Schalen
von Siésswassernollusken enthilt; das genannte Sandlager wird von JOHN-
STRUP als eine Brackwasserbildung charakterisiert’. Aus den mitgetheilten
Profilen ist zugleich zu erselen, dass der Cyprinenthon von Moréne tiber-
und unterlagert wird, obwohl das Mytiluslager durch die vorhin erwihnten
nicht fossilienfithrenden Thon- und Sandablagerungen von derselben getrennt
sein kann. Obwohl die verschiedenen Lager des Cyprinenthons unter ein-
ander parallel sind, sind sie doch samtlich mehr oder weniger stark fallend,
namlich von 10° bis 70° (durchschnittlich 40%), und die Richtung ist in der
Regel gegen SO. Diese Ubereinstimmung hinsichtlich der Richtung ver-
anlasst JOHNSTRUP zur Erklarung derselben eine in einer bestimmten Richtung
(SO—NW) wirkende Kraft anzusetzen, und er nimmt an, dass diese Kraft
vom Treibeis herriihre, das zugleich einen gewaltigen Druck ausgelibt und
die zerbrockelte Beschaffenheit der Schalen und den theilweise breccien-
artigen Charakter des Thones herbeigefiihrt habe. Gleichzeitig damit dass
der Cyprinenthon also vom Treibeise aus seiner urspriinglichen Lage ver-
schoben und (in gefrorenem Zustande) an die heutigen l.agerstellen ver-
setzt worden, habe auch dic unterliegende Morine an diesem Transport
Theil genommen, wodurch das Ganze somit die urspriingliche Lagerungs-
folge fortwahrend bewahrt habe. In Bezug auf die uberliegende Moriine
hilt JOHNSTRUP dafiir (a. a. O. Seite 69), dass man, da beide Moranen
von derselben Beschaffenheit sind, nicht unbedingt eine spitere Eisbedeckung
liber Danemark vorauszusetzen brauche; jedoch spricht er (Seite 59), wo
er von der Bildungszeit des Cyprinenthons handelt, die Ansicht aus, dass
dieser (der Cyprinenthon) nach dem Beginn der Eiszeit und vor dem
Schluss derselben abgesetzt sei (was wobl so zu verstehen ist, dass er
interglacial sein soll), und zwar theils auf Grund der Lagerungsverhiltnisse,
theils der Fauna, die temperiert ist und am nichsten der heutigen der
Nordsee und des Kattegat entspricht.

Zu Gunsten des interglacialen Alters hat sich spiiter H. MUNTHE
(Balt. hafis quart. hist. I, Seite 44) auf Grund der mittlerweile gewonnenen

! Weil er in demselben auch, wiewohl sparlich, Schalen von marinen Mollusken

gefunden hat,
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Kenntnis iiber die Ausbreitung des jingeren baltischen Eisstromes im Ge-
biete des Cyprinenthons entschieden ausgesprochen; und mit gutem Grunde
weist er diesem jingeren baltischen Eisstrom die Rolle zu, die JOHNSTRUP
dem Treibeis zugeschricben hatte, woraus dann auch folgt, dass man die
den Cyprinenthon iberlagernde Morine als durch den genannten Eisstrom
verursacht betrachten muss.

Indessen scheint die Frage nach dem Alter des Cyprinenthons
trolzdem noch nicht endgiiltig entschieden zu sein, indem ein spiterer Ver-
fasser, V. MADSEN, in der Linleitung zu seiner vorhin erwihnten Arbeit
iiber die Foraminiferen der Eiszeit einen dritten, zeitlich und riaumlich von
den Baltischen unterschiedenen Eisstrom, den sogenannten Norwegischen
Eisstrom, angesetzt und fiir die Existenz desselben Beweise zu erbringen
versucht hat. Dieser wire der ilteste von allen, und seine Grundmorine
wire eben die den Cyprinenthon unterlagernde Morine, wihrend die Mo-
rine, die dic genannte Bildung bedeckt, auf den sogenannten @lteren bal-
tischen Eisstrom zurickzufihren wire. Es scheint mir jedoch, als ob die
Beweise, die der Verfasser fiir die Annahme eines besonderen norwegischen
Eisstromes und fir die dadurch bedingten weittragenden Konsequenzen,
wie z. B. die Ansetzung zweier interglacialen Epochen, ins Feld fiihrt,
weit davon entfernt wiren, zur Entscheidung dieser gewichtigen Frage aus-
zureichen. Sie bestitigen zwar die lingst bekannte Thatsache, dass ein
Transport von norwegischen Blocken nach den vom Verfasser angegebenen
Gegenden, Daianemark, dem nordwestlichen Deutschland, Holland, Belgien
und der Ostkiiste von England stattgefunden hat (ein solcher Transport
von Blocken kann ja, falls die Blocke nicht in Morine eingelagert sind,
ein Verhiiltnis, wovon der Verfasser nur ein einziges Beispiel anfiihrt, und
zwar mit der ausdricklichen Bemerkung, dass man darauf »ej tor bygge
noget sikkert», recht gut durch das Treibeis vermittelt worden sein), sie
beweisen aber keineswegs, was hier bewiesen werden sollte, dass nimlich
dieser sogenannte norwegische LEisstrom mit dem &lteren baltischen nicht
gleichzeitig gewesen sei. Unter der Voraussetzung, dass die Ansicht des
Verfassers richtig ware, nimlich:

1:0 dass der norwegische Eisstrom zeitlich den {brigen vorausgegangen
(vgl. Seite 27, 28, 30) und von dem ilteren baltischen durch einen so
betrachtlichen Zeitraum getrennt gewesen sei, dass eine interglaciale
Periode (die Bildungszeit des Cyprinenthons u. s. w.) in denselben habe
fallen konnen (Seite 29, 30).

2:0 dass der norwegische Eisstrom anfinglich die Richtung N—S, spiter,
sefter haanden som Isen banede sig Vej over Sverige og gennem
Osterséen» !, die Richtung NO—SV gehabt habe (Seite 29), und dass

! Diese Ausserung an sich scheint mir nicht gerade zu Gunsten der Anmsicht zu
sprechen, zu deren Begriindung sie dienen soll, sondern scheint im Gegentheil die Zusammen-
gehorigkeit der Eisstrome zu beweisen, und ibrigens kann man sich nicht gut vorstellen, wie
unter solchen Bedingungen eine interglaciale Bildung mit fesmperierter Fauna hitte entstehen
koénnen.
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die Ostgrenze desselben an der Linie Frederiksborg—Femern anzusetzen
sei (Seite 26),

3:0 dass der Cyprinenthon u. s. w. in Dinemark, Holstein, Réiger und
Preussen  zwischen den »moraneaflejringer» des norwegischen Eis-
stromes und denjenigen des ilteren baltischen Eisstromes abgelagert
worden (Seite 30),

miisste wohl daraus folgen, dass die Morine, die von dem Cyprinenthon

auf Rigen und von dem damit dquivalenten in Preussen iiberlagert wird,

ebenfalls auf den norwegischen Eisstrom zuriickzufihren wire, was jedoch
in diesem Zusammenhange wohl als eine physische Unmdglichkeit gel-
ten muss.

Wenn aber somit diesen norwegischen Blocken jede Beweiskraft
hinsichtlich der vorhin erorterten Fragen abgesprochen werden muss, fehlt
es jedoch gewiss nicht an Anhaltspunkten zur Aulhellung der Frage, ob
fur das grosse nordeuropiische Vereisungsgebiet zwei interglaciale Epochen
anzusetzen seien, wie dies ja in Bezug auf das mitteleuropiische (schweizische)
der Fall ist!, Die Analogie an sich giebt zwar einen Wahrscheinlichkeits-
grund, jedoch keineswegs einen untriiglichen Beweis ab, denn hilt man
den dem Zeitbegrifi sinterglacial» innewohnenden Sinn fest, d. h. versteht
man darunter ein Intervallum zwischen zwei Vereisungsperioden, wihrend
dessen eine wwesentliche Besserung des Klimas stattgefunden hat, lisst es
sich in Frage stellen, ob die beiden genannten Gebiete in dieser Hinsicht
mit einander voéllig vergleichbar seien, oder mit anderen Worten ob einer
interglacialen Zeit des letzteren Gebietes unbedingt eine ebensolche Zeit
im ersteren entsprechen miisse. Es ist meines Erachtens in der Natur der
Sache begriindet, dass eine allgemeine Besserung des Klimas sich in Mittel-
europa weit stirker geltend machen muss als in Nordeuropa, dass sie in
dem erstgenannten Gebiete eine hdchst bedeutende sein kann mit einer
durchgreifenden Umwandlung der Fauna und Flora, wihrend sie gleich-
zeitig in dem letztgenannten ziemlich unerheblich ist und sich z. B. nur in
einer geringeren Oscillation des Eises (mit Ablagerung von Morine) be-
kundet, ohne dass das organische Leben dadurch irgend eine erheblichere
Einwirkung erfahrt, und ohne dass somit von einer interglacialen Epoche
die Rede sein kann.

Auch was im Ubrigen iiber diese Frage zur Zeit vorgebracht worden
ist %, scheint mir nicht geniigend zu sein, um die Einordnung des Cyprinen-
thons in den Rahmen einer immer noc/ problematischen ersten oder
zweiten interglacialen Epoche zu begrinden, zumal da es mir in dem

1 Zu Gunsten einer solchen Annahme haben sich unter anderen K. KeiLnack (Die
Geikie’sche Gliederung der nordeuropiischen Glacialablagerungen. Jahrbuch d. k. preuss. geol.
Landesanstalt fir 1895. Berlin 1896) und H. MuxTHE (Geol. Féren. i Stockholm Fé&rhandl.
Rd 18. Helt 4, Seite 243. Fussnotle) ausgesprochen.

? Vgl. KeiLHack (a. a. O).
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votliegenden Untersuchungsmaterial an jedem Anhaltspunkt fiir die eine
oder die andere Annahme fehlt!.

Bei der Behandlung dieses Gegenstandes gehe ich daher von der
Voraussetzung aus, dass der Cyprinenthon eine snterglaciale Bildung sei,
und dass man vor der Hand nicht nothig habe, mehr als eine interglaciale
Epoche anzusetzen.

Aus weiter unten nidher auszufithrenden Grinden habe ich es fir
zweckmassig erachtet, die Zeugnisse, die die Fauna und die Flora (die
Diatomeen) jede fir sich ablegen, gesondert zu erdrtern, und ich habe
dabei zunichst die faunistischen besprechen zu sollen geglaubt.

Uber die Untersuchungsmethode, deren ich mich bedient habe,
siehe unten.

Doc. MUNTHE hat giitigst das untenstehende von ihm entworfene
schematische Profil (Profil A.) und zugleich das detailliertere Profil (Profi/
B), in Ubereinstimmung mit welchem die Probenserie eingesammelt wurde,
mitgetheilt.

Nach Profil A scheint die Lagerungsfolge, insofern sie nicht durch
Absturzmaterial bedeckt ist, die folgende zu sein: das unterste Lager be-

! Es diirfte indess aus meiner obigen Darstellung (vgl. die Historik, Seite 119) klar
sein, dass, falls zwei interglaciale Epochen fiir Nord-Europa angesetzt werden, der Cyprinen-
thon in die jéngste zu verlegen ist.

Bull. of Geol. 1896. 9
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steht aus einer mehrere Meter michtigen Mordne (2), die im N von
Sand (#) ohne makroskopische Fossilien und mit einem in demselben ein-
geschlossenen Bruchstiick von Morine, im S zundchst von einem diinnen
Sandlager, dann von Thon (¢) iiberlagert wird; das relative Alter der La-
ger 4 und ¢ unter einander lisst sich wohl ohne Zweifel so auffassen,
dass das Lager & ilter ist als das Lager ¢. Letzteres (¢) wird vom Sande
d (dem Siisswasserlager) iiberlagert, auf welchem (zu oberst) ein 3 bis 4
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Meter michtiger Thon mit einem diinnen Sandlager ein wenig iiber dem
Siisswasserlager ruht. Die Morine, die nach dem Profile den Anschein
erwecken konnte, als ob sie die oberste Partie der Lagerserie bildete, muss
als weiter ostlich gelegen gedacht werden; sie geh6rt somit dem Profile
nicht an, und es lasst sich daher auch nicht entscheiden, ob sie mit der
unterliegenden Moridne (@) &dquivalent oder zu der Morédne, die an ver-
schiedenen Stellen den Cyprinenthon iiberlagert, zu stellen sei. — Das
Fallen der Lager ist etwa 40° S zum O bis 550.

Das Profil kann allerdings in seiner Gesammtheit keinen Anspruch
darauf erheben, die vorhin beschriebene normale Lagerungsweise des Cy-
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prinenthons und der damit verbundenen Lager bis ins Einzelne zu veran-
schaulichen, im Gegentheil, es finden sich, wie wir weiter unten sehen
werden, wesentliche Abweichungen, die die Dinge noch verwickelter machen,
was die Beziehung zu anderen &dhnlichen bekannten Vorkommnissen be-
trifft, es war aber einfach das beste, das zu Gebote stand.

Das Profil schliesst nach giitiger Mittheilung von Doc. MUNTHE
jeden Gedanken daran aus, dass z. B. die verschiedenen Thonpartieen eines
und desselben Lagers (es handelt sich hier zunichst um das Lager ¢) ver-
schoben und durcheinander geworfen sein sollten (man vergleiche die ziem-
lich regelmissige »bankning» des Lagers ¢ auf Prof. A., die entschieden
gegen eine solche Annahme zu sprechen scheint), was eine stratigraphische
Untersuchung derselben vollig werthlos machen wiirde.

Diejenigen Theile der Lagerserie, die einer Untersuchung unter-
zogen wurden, sind (vgl. Profil B): die unterliegende Movine (a), vom
Thonhorizonte ¢ die Lager 7, 6, 3, 2, 1, das Lager wummittelbar unter dem
Siisswasserlager, von dem Siisswasserlager & theils eine reine Sandprobe,
theils efne ectwas thonige Probe (die gegenseitige Beziehung derselben zu
einander nicht naher angegeben) und von dem Lagerkomplexe ¢ dze Lager
01 ba, e (das Mytilusveiche Lager), die Lager 1, 2, 3 oben!.

Lager Untere Moriine.

V. MADSEN hat (a. a. O. Seite 159—163) in einer aus eben dem-
selben Lokale, von dem hier die Rede ist, dem Ristinge Klint, entnom-
menen Probe die besonders reichhaltige Foraminiferenfauna dieser Morédne
nachgewiesen, und da es ja von vornherein nicht zu erwarten war, dass
die Fauna der genannten Morine, als an einer sekundidren Lagerstelle be-
findlich, irgend eine grossere Bedeutung fiir das Studium der damaligen
Fauna haben konnte, wiirde ich dieselbe keiner niheren Untersuchung
unterzogen haben, falls diese Untersuchung nicht schon von Anfang an
ein einigermassen anderes Resultat ergeben hitte als dasjenige, wozu der
vorhin erwihnte Verfasser gelangt war®.

! Die Benennung der einzelnen Lager ist als nicht véllig einheitlich vielleicht wenig
gliccklich, aber durch die Anwendung der verschiedenen Bezeichnungsweisen erzielt man
praktisch zweilellos eine grossere Ubersichtlichkeit, wahrend zugleich die Anwendung adiquater
Benennungen fiir einige besonders charakteristische Lager das Behalten derselben im Ge-
dichtnis in hoherem Grade erleichtern dirfte, als z. B. die Bezeichnung durch Ziflern es
gethan hitte, Fir die Sache an sich diirlte es indess von keinem Belang sein, da die Be-
nennung ja ganz zufallig ist.

? Es sei iibrigens in diesem Zusammenhang darauf aufmerksam gemacht, dass, nach-
dem die Vorarbeiten zu dieser Untersuchung im Laufe der Jahre 1894—1895 ausgefiihrt
worden waren, namentlich der Abschnitt tber “Lager Untere Morane* bereits im Neujahr
1896 im Manuskripte fertig vorlag. Die Gesichtspunkte, die bei den im Laufe des letzt-
genannten Jahres in den Geol. Foéren. Forhandl. erschienenen Auseinandersetzungen von
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Ich theile hier das Resultat der Schlimmung mit?, die ich an einer
kleineren (ungefiahr o,1 Liter), aus der Morine entnommenen Probe vorge-

MuntHE und Mapsen iiber die Frage nach der urspriinglichen Lagerstelle der in gewissen
quartiren Ablagerungen befindlichen Foraminiferen ans Licht getreten sind., waren mir daher
bei der Abfassung dieser Studie unbekannt, abgesehen von dem, was aus der von MuNTHE
auf Grund einer vergleichenden Untersuchung gemachten Ausserung (in dem Geol. Foren. i
Stockholm Forhandl. Bd 18. Heft 1, Seite 21) “att en del af (eller i vissa fall hela) den fora-
miniferfauna, som antriaffas i bottenmoran och i s. k. “hvitabildningar®, icke ar af kvartdr al-

der . . ., utan Aatminstone stillvis till ej ovasendtlig grad hiarstammar {rin krif-(och tertiar-)

lager” zu entnehmen war.

Ich bin indessen (ir die Mittheilungen, die spater ans Licht gekommen sind, um so
dankbarer, als ich finde, dass auch die hier in Rede stehende Morinenablagerung von Ri-
stinge Klint in die Diskussion mit hineingezogen worden ist; da dies aber nur auf der Grund-
lage der Mapsen’schen Untersuchung derselben geschehen zu sein scheint, und da die Frage
noch immer kaum weniger aktuel ist als vorher, wenn sie auch insofern verriickt worden ist,
dass sich der Streit, wie mir scheint, zum nicht geringen Theile um die Frage nach dem
Werth einer gewissen Arbeitsmethode (siehe dariiber die Fussnote unten) fir die Beurtheilung
der Sache zu drehen begonnen hat, und da ferner das Bediirfnis (ortgesetzter Untersuchungen
zur endgiiltigen Entscheidung der Streitfrage von MADSEN stark betont worden ist; so habe
ich hier nicht umhin zu konnen geglaubt, meine Ansicht iiber diese Frage, insofern sie fur
die Morine von Ristinge Klint in Betracht kommt, sowie die Griinde auseinanderzusetzen, die
fiir diese meine Ansicht ausschlaggebend gewesen sind, gleichviel, ob ich dabei einigemal
Argumente ins Feld fithren sollte, die bereits in der oben erwihnten Diskussion geltend ge-
macht worden sind, falls sie mir nur immer noch véllige Gellung zu haben scheinen.

Obwohl somit die iiber diese Frage gemachten Auseinandersetzungen mir gar keine
Veranlassung gegeben haben von meiner urspriinglichen Auffassung abzuweichen, ist es indess
infolge der mittlerweile ans Licht getretenen Mittheilungen nothwendig geworden, sie an
einigen Stellen durch einige Bemerkungen zu erliutern.

! Betreffs der Methode, die beim Schlimmen sowohl hier als auch in allen folgenden
Fillen befolgt wurde, verweise ich auf H. MuntHE, Om biologisk understkning af leror o. s. v.
(Geol. Foren, i Stockholm Fé6rhandl. Bd. 16, Heflt. 1.). In einem Falle, nimlich gerade beim
Schlammen der vorliegenden Morine, erwies es sich als nothwendig, die erwahnte Methode
mit der von V. MapseN nach dem Vorgange von K. J. V. SteexsTRUP in Anwendung ge-
brachten zu kombinieren, d. h. mit der Methode, mittelst einer gesattigten Kochsalzlésung die
Foraminiferen von dem anhaftenden Sande zu isolieren (vgl. V. Mapsen, I. F. Seite 38); da
aber dieses Verfahren nur zum Theil den erwiinschten Erfolg hatte, sah ich mich genéthigt,
durch eine heltige rotierende Bewegung des in der Kochsalzlésung zu Grunde gesunkenen
Materials die Foraminiferen auf die Oberfliche des Sandes zu sammeln und sie dann ganz
mechanisch aus demselben zu entfernen. Da ich aber zur Zeit, wo diese Operation stattfand
(wie auch noch heute), nicht das geringste Gewicht darauf legte, auf welche Weise es mir
gelang, die Foraminiferen zu isolieren, oder welche von ihnen “oben aul schwammen®, und
welche in der Kochsalzlésung zu Grunde sanken, wenn nur moglichst viel der Untersuchung
zuginglich gemacht wurden, wurde iiber die Zugehorigkeit der gefundenen Exemplare zu der
einen oder der anderen Kategorie kein Protokoll gelithrt. Soweit ich mich erinnere, glaube
ich indess behaupten zu kdnnen, dass die Hauptmasse der angetroflenen Arfen sich unter der
“schwimmenden Kategorie" befand, wihrend absolut genommen die Mehrzahl der Foramini-
feren zu Grunde sank, was wohl so zu verstehen ist, dass in diesem Falle, der fiir quarlire
Foraminiferen gar nicht oder doch nur in geringem Grade in Betracht kommt, von ein und
derselben Art einige Exemplare oben schwimmen konnten, wihrend andere zu Grunde sanken.
Ich habe mich daher nie versucht gefiihlt, das Gewicht der Foraminiferen im Verhdltnis zu
einer gesdtligten Kochsalzlosung einer Unterscheidung der priquartiven Arten von den

quaridven zu Grunde zu legen. Dass lbrigens die Eigenschalt in gesittigter Kochsalzldsung
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nommen habe. In der Probe (Geschiebemergel) waren vor der Schlammung
einige kleinere Steine wie Feuersteinsplitter u. dgl. m. sowie winzige Kreide-
stiickchen zu sehen. Beim Schlimmen derselben durch ein 1 Mm.-Mes-
singnetz erhielt ich auf dem Netze eine betrichtliche Anzahl unbestimm-
barer Fragmente, wahrscheinlich von Kreidefossilien wie Korallen u. dgl

Auf dem 0.z Mm.-Seihtuche blieben ausser Sand und einigen
Bryozoenfragmenten eine grosse Zahl Foraminiferen zurick — wie das ja
nach dem, was oben gesagt wurde, von vornherein zu erwarten war —
die in der Regel auffallend gut erhalten waren trotz der gewaltigen Ein-
wirkung, der sie offenbar ausgesetzt gewesen sein miissen.

In dem bei dem erwdhnten Verfahren gewonnenen Filtrat fanden
sich keine fossilen Uberreste mit Ausnahme einiger Spongiennadeln.

Es waren somit die Foraminiferen, die der Untersuchung zu Grunde
gelegt wurden. Das Resultat dieser Untersuchung ist in der untenstehenden
Artenliste untergebracht, die zugleich die Bemerkungen und Erklarungen,
die etwa nothig sein mochten, wie unter Anderem iiber das geologische
Auftreten der einzelnen Arten und die Zahl der Individuen, wodurch sie
vertreten sind, enthilt.

Sowohl den Angaben iiber die geologische Ausbreitung der Arten
als auch der Foraminiferenbestimmung iiberhaupt liegt, wo nicht anders
ausdriicklich bemerkt wird, H. B. BRADY, Report on the Foraminifera
dredged by H. M. S. Challenger, during the years 1873—1876. Report on
the scientific Results of the Voyage of H. M. S. Challenger, Vol. IX
(Zoology). London etc. 1884, zu Grunde.

Zur Angabe der grdsseren oder geringeren Hiufigkeit, womit die
Foraminiferen auftreten, bediene ich mich sowohl in Bezug auf die Morine
als auch spiterhin der Bezeichnungen Zdufig (= mehr als 5o Exemplare)
nicht selten (= von 10 bis 50 Ex.) und selten (= weniger als 10 Ex.); im
letzteren Falle wird jedoch fiir gewdhnlich statt dessen die Zahl genauer
angegeben.

1. *Textularia globulosa® EHRENB. — Hiufig. Kreide—]Jetztzeit. Eine
der hiufigsten Foraminiferen der Kreideperiode, in der Jetztzeit
aber sehr selten und wahrscheinlich im Aussterben begriffen.

Syn. Textilaria striate EHRENB. (MARSSON).

2.  — cfr aculeate EHRENB. — Nicht selten. Kreide. Die Art hat sich
beim Schlimmen von Kreide aus Riigen als eine auch dort nicht
selten vorkommende Form erwiesen.

Wabhrscheinlich ist sie zu EHRENBERG's 7ext. aculeata oder
Gramanostonin aculeatun: zu stellen.  Sie ist ihrem Baue nach

zu schwimmen in ganz betrichtlichem Masse auch anderen Foraminiferen als den quartiren
zukommt, davon kann man sich, wie MunNTHE mit Recht hervorgehoben hat, durch die An-
wendung der Methode z. B. auf eine Probe von Schreibkreide leicht iiberzeugen.

! Abgekiirzt als Chall. citiert.

2 Ein Sternchen (*) vor einer Art bezeichnet, dass sie auch von Mapsex in der hier
in Rede stehenden Morine gefunden worden ist.
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im Querschnitt schrig viereckig und diirfte wohl auch zweifellos
mit der von MUNTHE (Till frigan om foraminiferfaunan i syd-
baltiska kvartdrlager G. F. F. Bd. 18, Heft 4, Seite 236—237) aus
mehreren Lokalen des siidbaltischen Gebietes und aus Schonen
angefithrten praquartiren Art Zextularia cfr. quadrilatera SCHWA-
GER (= ? Marie MADSEN) identisch sein.

3. Vernenilina pygmaea EGGER — 1 Exemplar. Kreide—Jetztzeit. Chall.
Pl. XLVIIL. Fig. 6. Syn. Guttulina turrita EHRENB. (Microgeo-
logi, T. XXXII, Fig. 28).

4. ? Tritaxia vunuta MARSSON — Nicht-selten. Kreide. Vgl TH. MARS-
SON, Die Foraminiferen der weissen Schreibkreide der Insel Ru-
gen,! S. 162, Taf. IV, Fig. 31; und H. MUNTHE, Till kinnedo-
men om foraminiferfaunan i Skines Kritsystem. G. F. F. Bd.
18, Heft 1, Seite 26.

. Bulimina cfr elegans D'ORB. — Nicht selten.

— pupordes D'ORB. — Nicht selten. Kreide—]Jetztzeit. Das Vor-
kommen der Art in der Kreide nach A. WoODWARD & B. W.
TroMmAS, The microscopical Fauna of the Cretaceous in Min-
nesota etc.?, Seite 32; die auf Pl. C. mitgetheilten Figuren
scheinen mir jedoch schwerlich sich auf die fragliche Art, wie
sie in Chall. beschrieben und abgebildet ist, beziehen zu konnen.

Wahrscheinlich ist die Art mit der von MUNTHE in der
Kreide Schonens gefundenen Bulimina cfr pupoides (H. MUNTHE,
Till kidnnedomen om foraminiferfaunan i Skines kritsystem. G.
F. F. Bd 18, Heft 1. 1896, Seite 28) identisch.

—  marginata D'ORB. —— 1 Exemplar. Tertiar—Jetztzeit.

— uchiana D'ORB. — 1 Exemplar. Tertidr—]Jetztzeit.

9. — sp. — Nicht selten. Kreide.

Grosse Exemplare, ihrem Bau nach am nichsten an B.
affinis erinnernd. War auch unter den Foraminiferen zu finden,
die bei der oben erwihnten Schlimmung von Kreide aus Riigen
angetroffen wurden.

10. Bolivina dilatata REUSS — Nicht selten. Kreide—Jetztzeit. Das Vor-

kommen der Art in der Kreide nach A. WOODWARD & B. W.

THoMAS (a. a. O. Seite 33, Pl. C, Fig. 26); die in der Morine

gefundenen Exemplare sind vollig identisch mit der von den
erwihnten Forschern mitgetheilten Abbildung der Art. Auch
einige von EHRENBERG’s Figuren in seiner »Microgeologi» diirften

sich auf diese Form beziehen, wie das auch in Chall. Seite 418

hervorgehoben wird. MUNTHE scheint die Art auch in der

Kreide Schonens angetroffen zu haben (a. a. O. Seite 28). Neben

der typischen Form finden sich nicht wenige Exemplare, die

1 Mittheil. Naturwiss. Vereins Neu-Vorpommern u. Rigen. Jahrg. 10, 1878.
® The geological and natural history Survey of Minnesota 1885—1892. Vol III,
Part. 1 {Paleont.).

O\ o

®
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zu Bolivina robusta BRADY zu stellen sind; ich habe aber hier
beide Formen zusammengefiihrt in Ubereinstinmung mit A.
GOEs, A synoptis of the arctic and scandinavian recent marin
Foraminifera etc. K. Sv. Vet-Ak. Handl. Bd 25, No. 9 (1894),
Seite 5o. Es ldsst sich jedoch in Frage stellen, ob nicht die
genannte Form wenigstens als Varictiz von B. dilatata aufge-
stellt zu werden verdient.

11. Bolivina cfr reticulata HANTKEN — 1 Exemplar. Tertidr—Jetztzeit.

I12.

I3.

14.

15

16.
17. *

18. *
19 BS
20. #
21.

22,

23.

Die Struktur (die »Maschen» des Netzwerkes) bedeutend
regelméssiger, als das mit den Figuren in Chall. der Fall ist.
rhombordalis ENRENB. — 1 Exemplar. Kreide. Syn. Gram-
mostomum vhomboidale ENRENB. (Microgeologi T. XXIX, Fig.
28; T. XXXII, Fig. 19.)
myoglossa (EIIRENB.) — 2 Exemplare. Kreide. Syn. Grawno-
stomum Myoglossum: EIIRENB. (a. a. O. T. XXII, Fig. 18).

Da EHRENBERG den von ihm abgebildeten Foraminiferen
aus Riigen, M&en und anderen Stellen keine Beschreibung folgen
lasst, ist es allerdings gewagt, diese einer Bestimmung zu Grunde
zu legen; ich halte jedoch dafiir, dass, was die beiden letzt-
genannten Arten (12 und 13) betrifft, kein Zweifel iiber die
Richtigkeit der gemachten Identifizierung obwalten kann.
decurrens EIIRENBERG (MARSSON) — 1 Exemplar. Kreide. Be-
schrieben und abgebildet von MARSSON (a. a. O. Seite 156,
Taf. III, Fig. 24).

Syn. Grammostomun:t? decurrens ENRENB.

. *Cassidulina crassa D'ORB. — 3 Exemplare. Tertidr—-Jetztzeit.

*Lagena levis MONT. — 1 Exemplar. Obersilur—]Jetztzeit.

semaistriata WILLIAMS. — 1 Exemplar Tertiar—Jetztzeit.

Vgl A. GOES (a. a. O. (Seite 76) Tab. XIII, Fig. 737).
striala D'ORB. — 3 Exemplare. Kreide—]Jetztzeit.

Vorkommen in der Kreide (Schonens) nach H. MUNTIIE
(a. a. O. Seite 27).
sulcata WALK. & Jac. — 9 Exemplare. Obersilur—]Jetztzeit.
acuticossa REUSS — 1 Exemplar. Kreide—Jetztzeit.

Chall. PL. LVII, Fig. 21.
lhexagona WILLIAMS. — 1 Exemplar. Tertidr—]Jetztzeit.

Chall. PI. LVII, Fig. 33.

Setldeniana BRADY — 1 Exemplar. Kreide—]Jetztzeit.

Die Art, die nach Chall. nur als recent bekannt sein soll,
ist spater von MADSEN (a. a. O. Seite 194) in fossilem Zustande
in quartiren Lagern (»dldre Yoldialerlag») im siidlichen Jiitland,
und von MUNTHE (a. a. O. Seite 27) in der Kreide Schonens
gefunden worden.
orbignyana SEG. — 2 Exemplare. Tertiar—Jetztzeit.

Die beiden &dusseren »Carine» stark hervortretend, die
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mittlere durch eine niedrige, breite ErhShung, ungefihr wie auf
Fig. 1, Pl. LIX, Chall, schwach angedeutet.

24. *Lagena mariginala WALK. & BoyS — 2 Exemplare. Krcide—Jetztzeit.

25. *Nodosaria pauperata D'ORB. — 6 Exemplare. Kreide—Jetztzeit!,

26. — Boweana D'ORB. — 1 Exemplar. Kreide—]Jetztzeit.

27. — soluta REUSS — 2 Exemplare. Kreide—Jetztzeit.

28. — levigata D'ORB. — 2 Exemplare. Trias—]Jetztzeit.

29. — cfr @qualis REUSS — 1 Exemplar. Trias?—Jetztzeit.

30. Frondiculavia sp. — 1 (fragmentarisches) Exemplar.

31. Cristellaria crepidule FICHT. & MOLL — 1 Exemplar. Lias—]Jetztzeit.

2. -— jgibba D'ORB. — 3 Exemplare. Kreide—]Jetztzeit.

33. — vrotulata LAM. — 1 Exemplar. Trias—]Jetztzeit.

34. *Polymorkina lactea WALK. & JAC. — 4 Exemplare. Jura—Jetztzeit.

Wenigstens ein paar von den gefundenen Exemplaren stim-

men am besten mit P. communzs D'ORB. (Chall. Pl. LXXII,
Fig. 19) iiberein; diese Art wird aber hier mit 2. Jactea nach
dem Vorgange von A. GOES in seiner vorhin citierten Arbeit
zusammengefiihrt.

35. Uvigerina cfr. cristata MARSSON — Nicht selten. Kreide.

36. — sp. — Nicht selten.

37. *Globigerina bulloides D’ORB. — Haufig. Kreide—Jetztzeit.
Einige Exemplare bilden den Ubergang zu G. cretacea
D'ORB. nach Fig. in Chall,, andere und zwar noch zahlreichere
zu D’ORBIGNY's eigenen Abbildungen dieser Art (Mém. Soc.
géol. Fr. Vol. 4, PL. III, Fig. 12—14), die jedoch, wie es scheint,
von G. bulloides schwer zu unterscheiden sind.
38. ¥ — @quilateralis BRADY — Haufig. Kreide—Jetztzeit.
Es ist klar, dass es diese Art sein muss, die in EHREN-
BERG's Microgeologi (T. XXX, Fig. 26 (Riigen)) unter dem
Namen »Phanerostomnum asperune» verzeichnet ist, wie das auch
in Chall. Seite 606 angedeutet wird. Sonderbarer Weise wird
die Art von den Verfassern (V. REUSS, V. HAGENOW, MARSSON),
die nach EHRENBERG die Foraminiferenfauna in der Kreide auf
Riigen untersucht haben, nicht angefiihrt®. Ich habe indes beim
Schlammen von Kreideproben aus dieser Gegend gefunden, dass
sie sehr hidufig vertreten ist und in der That eine der vier Arten
(Orbulina universa, Textularia globulosa, Globigerina bulloides
und G. equilateralis) ausmacht, die als in der Probe Zaufig
vorkommend bezeichnet werden konnen.
39. Globigerina sp. — 2z Exemplare.
’ Die Anordnung der Kammern ungefihr wie bei G. ruéra
! Der Bestimmung der zur Gattung Nodosaria gehérigen Arten liegt die vorhin
erwihnte Arbeit von A. Goks, A Synopsis of the arct. and scand. rec. mar. Foram. etc.
zu Grunde.
2 Vgl. H. MunTHE, a. a. O. Seite 32.
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40.
41.

43.
44.
45.

46.
47.
48.
49.
SO- £
. Nonzonina pomptlioides FICHT. & MOLL — 8 Exemplare. Tertidar—

v

53-

16

w

D'ORB. Es war jedoch keine der fiir die genannte Art charak-
teristischen Aperturen wahrzunehmen.

Orbulina universa D'ORB. — Hiufig. Lias—Jetztzeit.
Sperillina vivipara (?) EHRENB. — 8 Exemplare. Tertidr— Jetztzeit.
Perforierung undeutlich auch bei starker Vergrosserung, da
sich aber simtliche Exemplare als hyalin erwiesen, werden sie nicht
zu der isomorphen Corruspira involvens REUSS zu stellen sein.
. Discorbina orbicularis TERQUEM — 1 Exemplar. Tertidr—Jetztzeit.
— sp. — 1 (fragmentarisches) Exemplar.
Truncatulina lobatula WALK. & JAC. — Nicht selten. Kreide—Jetztzeit.
¥ Truncatulina ungertana D'ORB. — Nicht selten. Kreide—-Jetztzeit.
Vorkommen in der Kreide (Schonens) nach MUNTHE (a. a.
O. Seite 28).
— sp. — 5 Exemplare.
Anomalina amuronoides REUSS — 2 Exemplare. Kreide—Jetztzeit.
Pulvinulina cfr partschiana D'ORB. — 2 Exemplare. Trias—]Jetztzeit.
* —  cfr. oblonga WILLIAMS. — 2 Exemplare. Tertiar—Jetztzeit.
— karsteni REUSS — 1 Exemplar. Kreide—Jetztzeit.

Jetztzeit.
¥ —  scapha' F1CHT. & MoOLL — 3 Exemplare. Kreide—Jetztzeit.

Vorkommen in der Kreide (Schonens) nach MUNTHE (a. a.
O. Seite 29). Die Art wird auch aus der Kreide Nordamerikas
von WOODWARD & THOMAS (a. a. O. Seite 48, Pl. E, Fig.
35—36) angefiithrt; die mitgetheilten Figuren stimmen jedoch
nicht zu den in der Morine gefundenen Exemplaren, wohl aber
zu Fig. 16, Pl. CIX in Chall. Die Exemplare aus der Mo-
rine sind identisch mit Fig. 14—15, Pl. CIX Chall.; zwischen
diesen und Fig. 16 desselben Werkes besteht ja eine ziemlich
erhebliche Verschiedenheit.

? Polystomella striatopunctata Var. incerta WILLIAMS. — 1 Exemplar.
(Tertiar?) Jetztzeit.

Das Exemplar ist klein und wenig entwickelt und gestattet
daher eine sichere Bestimmung nicht; vielleicht wire es zu NVo-
nonina depressula WALK. & JAC. zu stellen, wird aber hier
wegen des damit verkniipften Interesses angefiihrt.

Aus diesem Verzeichnis ist ersichtlich, dass von dessen 53 Arten
friher von MADSEN angetroffen worden sind; die folgenden sind neu

fiir das Lokal.

! Var. labradorica Dawson wird nicht besonders verzeichnet; ware dies der Fall

gewesen, hitten mindestens ein paar von den gefundenen Exemplaren zu dieser Varietit ge-

stellt werden miissen.
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Textularia cfr aculeata.
Vorneutlina pygmea.
¢ Tritaxia minuta.
Bulimina cfr elegans.

» pupoides.
» marginata.
» buckiana.
»> Sp.
Bolivina dilatata (incl. B. robusta).
» cfr reticulata.
> viomboidalis.
» myogiossa.
» decurvens.

Lagena hexagona.
»  feildeniana.

» orbigiyana,
Nodosaria Bouneana.
» soluta.
» levigata.

»  cfr @equalis,
Frondicularia sp.
Cristallavia crepidula.

» gibba.
» rotulata.
Uvigerina cfr cristata.
» Sp.

Globigerina sp.
Orbulina universa.
Spirillina vivipara (2).
Discorbina orbicularis.
» Sp.
Truncatulina lobatula.

» Sp.
Anomalina ammonoides.
Pulvinulina cfr partschiana.
Nonionina pompilioides.

(2Polystomella striatopunctala var. incerta).

Ausserdem sind von MaDSEN folgende Arten angetroffen wor-
den, die ich nicht habe wiederfinden kénnen:

Verneuilina cfr tricarinate D'ORB. . . . 1 Ex.
? Gaudryina pupoides D'ORB. . . . . . . I Lx.
Bulimina affinis DORB.. . . . . . . . 8 Ex.
Lagena globosa MONT. . . . . . . . . .II Ex

»  apiculata REUSS . . . . . . . . 3 Ex
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Lagena hispida REUSS . . . . . . . . . 2
»  gractlis WILLIAMS. . . . . . . . I
»  levigata REUSS . I
» danica MADSEN I
Nodosaria roemeri NEUGEB. . I
» mucronate NEUGEB. . . I
Cristellaria variabilis REUSS .. 1 Ex.
Polymorphina lanceolata REUSS . . 1 Ex.
Globigerina dubia EGGER . .. .. 2 Ex.
Pullenia gquingneloba REUSS . . . . . . 4 Ex.
Spheroidina bulloides 1°ORB, . 4 Ex.
Discorbina globularis 1)’ORB. 1 Ex.
I
2
3

Truncatulina refulgens MONTE, Ex.
» haidingersi D'ORB. . . . Ex.
Rotalia beccarii var. lucida MADSEN . Ex.
» soldanii DORB. . . . . . . . . . 5 Ex.
Nonionina depressula WALK. & JAc.. . . Haufig.
» bouweana D'ORB. . . . . . . . 1 Ex,

Polystomella striatopunctata FICHT. & MoLL. 3 Ex.

Die Gesamtzahl der Foraminiferenarten incl. Varietiten, die von
MADSEN und mir in der den Cyprinenthon unterlagernden Morine bei Ri-
stinge Klint angetroffen worden sind, belauft sich somit auf nicht weniger
als 77. Dass die Resultate der beiden Untersuchungen in Bezug auf die
gefundenen Arten so weit auseinandergehen, diirfte sich in erster Linie
daraus erkldren lassen, dass die Mechrzahl der Arten in so wenig zahlrei-
chen Exemplaren erscheinen'; so z. B. sind bei MADSEN nicht weniger als
20 Arten, d. h. gerade die Hilfte simtlicher von ihm angetroffenen Arten
nur durch ein Exemplar vertreten.

Es darf ferner daran erinnert werden, dass, da die beiden Proben
sich aus einer Morine herschreiben, die in denselben vorkommenden Fos-
silien ganz gut aus urspringlich vertikal oder horizontal sehr weit von ein-
ander abstehenden Lokalen stammen kénnen; und da wir wissen, in wel-
chem erheblichen Masse der Charakter der Fauna, zumal der Foraminiferen-
fauna, in verschiedenen Xreidelagern wechselt, kann die Verschiedenheit
der beiden Proben in Bezug auf die Foraminiferenfauna nicht sehr befrem-
den; denn dass die Foraminiferen sowohl in der von mir als auch in der
von MADSEN untersuchten Probe mit Husserst wenigen Ausnahmen aus
zerstorten Kreidelagern herrithren, das halte ich aus gleich anzugebenden
Griinden fir tber jeden Zweifel erhaben.

1 Nach den Mittheilungen, die ans Licht getreten sind, nachdem das Obenstehende
schon geschrieben war, ist eine sehr wichtige mitwirkende Ursache dieses Umstandes darin
zu suchen, dass Mapsen’s Untersuchung eine blos partielle ist (vgl. V. MapsER, En berigtigelse
ete. G. F. F. Bd. 18. Heft. 2, Seite 107).



132 FRITHIOF ANDERSSON.

Es besteht jedoch zwischen den beiden Artenlisten eine Differenz,
die einige Aufmerksamkeit verdient, die ndmlich, dass einerseits Ordulina
untversa. die in meiner Probe die vielleicht am stiarksten vertretene Art
war, bei MADSEN fehlt, und dass andrerseits die bei ihm hiufige Nonzo-
nina depressula von mir nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden konate.
Erstere Art ist die hiufigste unter den Foraminiferen der Kreide (auf RU-
gen) (vgl. MARSSON a. a. O. Seite 163), letztere ist nach MADSEN im Gros-
sen und Ganzen die in den quartiren Ablagerungen Danemarks am stirk-
sten vertretene Form, und es diirfte neben den in quartiren Lagern eben-
falls hdufigen Arten Rotalina beccarii Var. lucida und Polystomella striato-
punctate in erster Reihe diese letztgenannte sein, die MADSEN zu der An-
nahme veranlasst hat (a. a. O. Seite 161), dass die Foraminiferen der un-
tersuchten Mordnenprobe zum grissten Theil als aus einer seystorien pri-
glacialen marinen Ablagerung herrithrend zu betrachten seien !, eine An-
nahme, die schon deshalb wenig wahrscheinlich erscheinen muss, weil man
ja meines Wissens die Foraminiferenfauna keiner einzigen zweifellos pra-
glacialen Ablagerung kennt. Natirlich will ich nicht behaupten, dass die
drei letztgenannten Arten Kreideformen seien, aber in Bezug auf minde-
stens 9o °/o von den iibrigen halte ich dafiir, dass sie aus der Kreide
stammen *.

Ich kann in diesem Zusammenhange auch nicht umhin, meinem
Erstaunen iiber die Ausserung MADSEN's auf Seite 159 (I. F.) Ausdruck
zu geben, dass »morineleret indeholdt z£%¢ Cyprinalerets Foraminiferer»®,
eine Ausserung, die sehr befremden muss, wenn man sie gegen die Anga-
ben iiber die Foraminiferen des Cyprinenthons hilt, die derselbe Verfasser

! Das bezieht sich indess nach Mapsen’s Erklirung, En berigtigelse etc., Seite 107,
nur auf die in seiner Artenliste verzeichneten Foraminiferen und somit nicht auf die Fora-
miniferenfauna in ihrer Gesamtheit.

2 Zur Begriindung dieser meiner Ansicht glaubte ich ausser der Analogie auch den
Umstand heranziehen zu diirfen, dass Mapsen die Grinde nicht naher angegeben hatte, die
fiir ihn in dieser Frage massgebend gewesen waren. Seitdem aber jetzt die hochst auffallende
Mittheilung ans Licht getreten ist (vgl. V. Mapsen, Nogle bemzrkninger etc. G, F. F. Bd. 18.
Heft 6, Seite 548), der Erhaltungszustand der von MaDSEN aus der Ristinge-Moriine angefiihr-
ten Foraminiferen sei ein derartiger, dass man nothwendig annehmen miisse, dass sie sich
aus quartiren Lagern herschreiben, wird meine oben ausgesprochene Ansicht allerdings eine
vollstandig subjektive. Entweder macht sich eine verschiedene Auffassung dessen geltend,
was in Bezug auf den Erhaltungszustand als erforderlich gelten miisse, um dazu zu berechti-
gen, einer Foraminifer quartires Alter beizulegen, oder beide Proben sind ihrer Herkunft nach
ganz verschiedenartig, welch letztere Alternative durch das zahlreiche Vorkommen von No-
nionina depressula in einer der beiden Proben und das Fehlen derselben in der anderen nicht
unwahrscheinlich gemacht wird.

Ich kann jedoch nicht unterlassen darauf aufmerksam zu machen, dass MADSEN sei-
ner oben citierten Behauptung eine etwas zu weite Fassung gegeben haben muss, falls sie
sich Diberhaupt mit seiner ersten Ausserung in Einklang bringen lassen soll, dass zum minde-
sten ein Theil der von ihm angefihrten Foraminiferenfauna priaquartir sei.

? Und auf Seite 52: “Proven viste sig ved denne Underségelse at indeholde adskil-
lige Foraminiferer men afgjort skke“ (kurs. von V. Mapsen) “Cyprinalerets Foraminiferer”.
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im Tableau af Seite 59 mittheilt. Aus diesem Tableau ersieht man, dass
die erwihnten Foraminiferen Nonionina depressula, Folystomella striato-
punctate und Rotalina beccarii Var. lucida sowie ausserdem Polymorphina
lactea zu den /hawufigsten Formen des Cyprinenthons gehdren und zusam-
mengenommen e¢/wa cin Dritte/ sdmtlicher im Cyprinenthon gefundenen
Foraminiferenarten ausmachen; sie sind simtlich von MADSEN auch in der
Morine (»mordneleret>) angetroffen worden, und zwar ist die Nonionina
depressula hiufig.

In Erwagung dieser Thatsache kann man daher MADSEN unmég-
lich beipflichten, wenn er meint (vgl. a.a. O.S. 159), es sei thm gelungen
»ad palaontologisk Vej» nachzuweisen, dass der Cyprinenthon jinger als
die fragliche Morine sei; sondern man wird sich mit den Beweisen, die
bereits frither in dieser IFrage beigebracht worden sind, begniigen und sie
fiir hinreichend halten miissen.

Was mich veranlasste, schon von vornherein mit der Moglichkeit zu
rechnen, dass die Mordnenfauna, auch in Bezug auf die Foraminiferen, der
Kreide angehére, waren die vorhin erwihnten, in der Morine beobachteten
Kreidefossilien und die winzigen Kreidestiickchen. Diese als moglich an-
genommene Vermuthung wurde zur Gewissheit, als es sich bei der zum Ver-
gleich vorgenommenen Schlimmung von Kreide aus Riigen herausstellte,
dass die Fauna derselben ihrem allgemeinen Charakter nach in der Haupt-
sache mit derjenigen der Morine vollstindig iibereinstimmte.

So erwiesen sich, wie bereits erwidhnt, die vier in der Morine Zéu-
o vertretenen Arten als ebendieselben, die der Foraminiferenfauna der
genannten Kreideprobe ihr allgemeines Geprige aufdriickten; ausserdem
kehrten in derselben viele anderen von den in der Morine angetroffenen
Formen wieder, namentlich verschiedene von denjenigen, die sich hinsicht-
lich ihrer Art nicht haben niher bestimmen lassen, und von denen ich ge-
genwidrtig nur sagen kann, dass sie bisher mit keinen jetzt lebenden Fo-
raminiferen haben identifiziert werden konnen; wahrscheinlich sind sie aus-
gestorbene Kreideformen und legen nebst den mit Sicherheit als ausgestor-
ben nachgewiesenen Kreideforaminiferen ein zuverlissiges Zeugnis davon
ab, dass die primire Lagerstelle des hauptsachlichen Theiles der Fauna
in Kreide und nicht in guartiren oder, genauer gesagt, priglacialen Lagern
gewesen ist, denn, so viel mir bekannt ist, sind in quartiren Lagern keine
Foraminiferen gefunden worden, die nicht zugleich als recent angetroffen
worden wiren .

Ubrigens muss es doch wohl auch unwahrscheinlich vorkommen,
dass die hydrographischen Verhiltnisse wihrend des praglacialen Ab-
schnittes der Quartdrperiode von den z. B. zur Zeit der Bildung des Cy-
prinenthons herrschenden so sehr verschieden gewesen sein sollten, dass
sie eine so verschiedenartige Fauna ermoglicht hitten; ich habe dabei zu-

¥ Eine Ausnahme bildet méglicherweise Lagena danica MApsen, nicht zu gedenken
der Varietit lucida von Rotalina beccarii.
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nachst die Tiefeverhiltnisse im Auge, die fiir den grosseren oder geringe-
ren Artenreichthun: der Foraminiferenfauna in erster Linie massgebend sein
dirften. Im Zusammenhang damit méchte ich darauf aufmerksam machen,
dass mman sich durch den Umstand, dass in der Litteratur keine Angaben
iiber das geologische Auftreten einiger der in der Moréne gefundenen Fo-
raminiferen aus ilteren Formationen als der Tertidrformation zu finden sind,
nicht zu einer allzu weitgehenden Schlussfolgerung verfuhren lassen darf.
Dieser Umstand ist wahrscheinlich zum grossen Theil dem Mangel an
Untersuchungen zuzuschreiben, namentlich was die Kreidebildungen in den
Gegenden um das siudbaltische Gebiet herum betriftt. Hatten z. B. nur
die Angaben in Chall. und nicht auch die spitere Litteratur zu Gebote
gestanden, wire die Zahl der Arten, die im Verzeichnis als wihrend der
Kreideperiode lebend angesetzt worden, eine wesentlich geringere geworden'.
Schliesslich will ich noch als einen sprechenden Beweis eine Thatsache
hervorheben, die zwar demjenigen, der keinen Vergleich zwischen den
Foraminiferen der Kreide und denen der Quartirperiode angestellt hat, als
wenig bedeutend erscheinen mag, namlich das &dussere Aussehen der in
der Moriane enthaltenen Foraminiferenfauna, das ausserordentlich sehr an
dasjenige der Kreideforaminiferen erinnert, und zwar durch die opaken, kal-
cinierten, anscheinend dicken Schalen, welche einen scharfen Kontrast zu
den mehr Ayalinen, anscheinend dinneren Schalen der Quartirforaminiferen
bilden 2. Es ldsst sich auf diese Weise gewohnlich mit sehr grosser Wahr-
scheinlichkeit entscheiden, ob eine Form der Quartirperiode angehort oder
nicht, was zur Vermeidung von Fehlschliissen beim Studium quartdrer Bil-
dungen von grosser Bedeutung sein kann, zumal wenn Kreidelager mit ih-
ren Unmassen von Foraminiferen in der Nihe vorhanden sind.

Indess finden sich unter den von mir in der Morine angetroffenen
Foraminiferen einige wenige Formen, die sich eben durch ein derartiges
hyalines, »diluviales» Aussehen auszeichnen, nimlich vor allem die als nicht
sicher bestimmbar bezeichnete Varietit von Folystomella striatopunctata,
sowie bis zu einem gewissen Grade die gefundenen Exemplare von Cass:-

! Dass Mapsen bei dem Vergleich mit den Foraminiferen der Kreideablagerungen,
zu welchem er auf Grund seiner (unvollstindigen) Untersuchung iiber die Foraminiferen der
Ristinge-Morane berechtigt zu sein geglaubt hat (Nogle bemarkninger etc. Seite 548), zu dem
Resultate gelangt ist (a. a. O. Seite 549), — Niemand kénne mit Sicherheit behaupten, dass
die Ahnlichkeit zwischen der Ristinge-Fauna und den Kreidefaunen eine iibertrieben grosse
ware, noch in Abrede stellen, dass eine ganz andere Ubercinstimmung zwischen jener (der
Ristinge-Fauna) und den in den quartiren Ablagerungen gefundenen Faunen bestiinde, — kann
uns wahrlich nicht Wunder nehmen, wenn wir uns daran érinnern, dass nach MaADseEN’s eige-
ner ausdriicklicher Aussage die in der Morinenprobe vorhandenen Kreideformen wvor der Awn-
stellung des Vergleiches miglichst sorgfiltig beseitigt wurden.

2 Neben anderen sehr werthvollen Mittheilungen, die in MaDSEN’s oft citierter Arbeit
itber “Istidens Foraminiferer etc.” enthalten sind, wird auch auf diesen Umstand und die daraus
zu ziehenden Schliisse aufmerksam gemacht. Meine obige Ausserung schliesst sich also un-
bedingt an diese zuerst von MapsEn beriicksichtigte und von Niemand in Abrede gestellte
Thatsache an; und es scheint mir, als ob auf Grundlage derselben es nicht unméglich ware,
eine vollstindige Ubereinstimmung hinsichtlich der hier erorterten Fragen zu erzielen.
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dulina crasse und moglicherweise einige andere (Spivillina vivipara)(®). Sie
bilden zusammen mit den von MADSEN gefundenen Arten Nonzonina de-
pressula, Nontonina boueana, Rotalina beccarit Var. lucida und Polystomella
striatopunctaia eine Gruppe, der mit Sicherheit das Heimathsrecht in der
Kreide abgesprochen werden muss; sie werden vielmehr als aus tertidrer
oder quartirer Zeit stammend zu betrachten sein.

Es wire jetzt von grossem Interesse gewesen, sogar auf die Ge-
fahr hin den Rahmen dieses Aufsatzes zu iiberschreiten, auch die auf Pro-
fil A scheinbar iiberliegende Morane auf das Vorhandensein von Foramini-
feren zu untersuchen, um zu ermitteln, in wie weit die Foraminiferenfaunen-
der beiden Mordnen mit einander iibereinstimmen, bezw. auseinanderge-
hen. Vielleicht hitte man auf diese Weise zum mindesten einen Anhalts-
punkt zur Entscheidung der Frage gewonnen, ob sie wirklich eine den Cy-
prinenthon iiberlagernde Moriine und somit jinger als dieser sei; wenn
dies der Fall wire, miisste sie aller Wahrscheinlichkeit nach eine weit
grossere Anzahl von solchen quartiren, aus den, was die Individuenzahl
betrifft, so zahlreichen Foraminiferen des genannten Thones stammenden
Formen enthalten. Leider stand mir aber das zu einer solchen Unter-
suchung erforderliche Material nicht zu Gebote.

Lager 7—1 unten.

Da die aus den genannten Lagern entnommenen Thonproben beim
Schlimmen das gleiche Resultat d. h. ein vollstindig negatives ergaben,
und da diese Proben auch sonst ziemlich gleichartig waren, kann ich sie
hier in der folgenden allgemeinen Charakteristik zusammenfassen: grauer,
sehr dichter, feiner Thon ohne jede Spur von Organismen®.

Dieser ganzliche Mangel an Fossilien muss befremden, da man ja
erwartet hitte, dass dieser Thonhorizont eben den unteren Theil des Cy-
prinenthons oder das sog. »Cyprinalag» ausmachen sollte, das bekanntlich
nach JOHNSTRUP zwischen dem Siisswasserlager und der unteren Morine
gelegen ist, und das bei Ristinge Klint von ersterem direkt iberlagert
und von letzterer direkt unterlagert wird. Welche die Ursache auch sein
mag, so ist offenbar hier kein »Cyprinalag» vorhanden, wohl aber findet
sich, wie wir weiter unten sehen werden, eine entsprechende Bildung in
einem weiter nach oben gelegenen Theil der Lagerserie.

Das mithin die genannten Thonlager nicht dem eigentlichen Cy-
prinenthon angehéren, darf wohl schon nach dem vorhin gesagten als aus-

! Bei einer spiter vorgenommenen Schlimmung einer aus simtlichen Lagern ent-
nommenen Probe habe ich indess eine einzige Formaniniler (Globigerina wquilateralis) gefun-
den; das Exemplar ist selbstverstiandlich sekundir eingelagert und stammt aller Wahrschein-
lichkeit nach aus der Kreide her; es kann somit die Giltigkeit des oben Gesagten schwerlich
"beeintrichtigen.
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gemacht gelten, wie andrerseits auch dass die Enstehung derselben unter
- wesentlich anderen Bedingungen als die des Cyprinenthons stattgefunden
hat. Wie sich diese Bedingungen gestaltet haben, lisst natiirlich nicht mit
Sicherheit entscheiden, am wahrscheinlichsten aber ist wohl, dass die La-
ger in nahem Anschluss an die Abschmelzung des Eises entstanden sind,
eine Vermuthung, die auch durch die sandige Grundschicht bestatigt wird,
welche wahrscheinlich mit dem machtigen Sandhorizonte & zusammengehérig
ist; vermuthlich ist also zunachst dieser Sand abgelagert worden, und dann,
in dem Masse wie die Abschmelzung fortschritt, und das Eis sich zuriick-
zog, der iberliegende, feine Thon; ich halte mit andeten Worten dafiir,
dass dieser Thon zuniichst als eine »Hvitdbildning» aufzufassen ist.

Dass die ganze Ablagerung des fraglichen Thones (Lager C, Pro-
fil A sich in verhaltnismissig kurzer Zeit vollzogen haben kann, ist zwar
wahrscheinlich, dass sie aber so schnell vor sich gegaigen sein sollte, dass
man auf Grund dessen annehmen konnte, dass keine Organismen hitten
einwandern koénnen, ist wohl kaum glaublich, sondern das Fehlen der Fos-
silien erkliart sich wohl am besten durch die Annahme, dass die Sedimen-
tation in einem aus irgend einer Ursache vollstandig abgesperrten Seebec-
ken stattgefunden habe.

Ein vollstindiges Gegenstiick zu dem soeben geschilderten Ver-
hiltnis, d. h. das Vorhandensein von nur fossilienfreien Ablagerungen zwi-
schen dem Siisswasserlager und der unteren Morine, weist der Cyprinen-
thon, so viel aus der einschligigen Litteratur ersichtlich ist, an den bisher
bekannten Fundorten desselben nirgends auf.

Dass indess der Cyprinenthon nicht immer direkt auf der unteren
Mordne ruht, sondern von derselben gerade durch solchen fossilienfreien
Thon und Sand getrennt sein kann, geht unter anderem aus JOIINSTRUP's
Beschreibung und Profil iber die Lagerungsweise des Cyprinenthons von
Trandrup Klint auf Aro hervor. Daraus ist ersichtlich, dass unmittelbar
iiber der unteren Morane zuerst Glacialsand und dann »brunt, flammet,
sandet Ler» ruhen, alles ohne Fossilien; erst darauf folgt Cyprinenthon;
dass jedoch der genannte braune Thon dem Aussehen nach von dem
grauen Thon des Ristinge Klint weit absteht, davon habe ich mich selbst
durch eine Probe iiberzeugen konnen, obgleich ich nicht im Stande war,
in derselben etwas von der genannten flammigen oder sandigen Beschaf-
fenheit zu entdecken. Es ist moglich, dass diese Verschiedenheit des dus-
seren Aussehens nur eine Art verschiedene »Facies»-Ausbildung eines der
Bildungsweise nach im ibrigen identischen Thones ist.
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Das Lager unmittelbar unter dem Siisswasserlager.

Probe ca 0.1 Liter.

Sehr sandiger, rostiger Thon. Wie aus Profil B hervorgeht, han-
delt es sich hier eigentlich nicht um ein besonderes Lager, sondern nur
um die Grenzschicht zwischen dem unterliegenden fossilienfreien Thone und
dem iiberliegenden Siisswassersande oder vielleicht richtiger um das Uber-
gangsglied zwischen diesen, denn, was die Beschaffenheit des Materiales be-
trifft, wird sich eine scharfe Grenze kaum ziehen lassen, wenn wir uns auf
der anderen Seite wahrscheinlich auch nicht, wie weiter unten zu zeigen
sein wird, eine ununterbrochene Sedimentation zu denken haben. Es ist
klar, dass dieser sandige Thon unter Verhiltnissen entstanden sein muss,
die von denjenigen etwas verschieden waren, unter denen der unterliegende
durchgingig feine, graue Thon abgesetzt wurde, und wir haben mit Si-
cherheit die Ursache dieser Verinderung in dem Eintreten einer Landhe-
bung zu sehen, die das Ufer niher geriickt und die Entstehung gréberen
Materials ermdglicht hitte. Beweise fir eine Verinderung der Absetzungs-
bedingungen giebt uns ausser der Beschaffenheit des Sedimentes selbst auch
der Umstand an die Hand, dass wir hier zuerst Fossilien antreffen. Vor
der Schlammung waren allerdings keine zu entdecken, aber nach derselben
stellte es sich heraus, dass die Probe ziemlich viele, wiewohl dusserst frag-
mentarische Schalen von Ostracoden enthielt; keine anderen Fossilien wur-
den gefunden.

Es war nun von Interesse, iiber den Charakter der genannten Ostra-
coden Auskunft zu erhalten, und in dieser Absicht wagte ich es, mich an
Herrn Professor W. LILLJEBORG mit dem Ersuchen zu wenden, dieselben
zu bestimmen, was er denn auch in der liebenswirdigsten Weise that.
Diese Untersuchung ergab, dass sich unter den im {iibrigen unbestimmba-
ren Schalenfragmenten sich eine beinahe ganze Schale befand, die einer
jungen Form von der Art Candona candida (MULLER) angehort hatte.
Diese Ostracode ist nach BraDY & NORMAN! eine Siisswasserform, die
auf den DBritischen Inseln in Teichen und Griben hiufig vorkommt und
iibrigens lber fast ganz IZuropa verbreitet ist; es liegen jedoch keine An-
gaben vor, dass die Art in arktischen Gegenden vorkomme. Bekanntlich
ist sie von MUNTHE? in den Ablagerungen des Ancylussees angetroffen
worden, und wird von diesem Forscher eben als ein fiir diese Siisswasser-
bildungen charakteristisches Fossil angefthrt.

Mit demselben Recht muss das hier in Rede stehende Lager
{Grenzschicht), aus dem die Probe entnommen wurde, als eine- wirkliche
Suisswasserbildung bezeichnet und zu dem iiberliegenden Siisswasserlager

! The scientific Transactions of the Royal Dublin Society. Vol. IV, (Series II).

Dublin 1889.
2 Uber die sogenannte “undre gralera® und einige darin gefundene Fossilien (Bull.

Geol. Instit. Upsala. N:o 2, Vol. 1, 1893).
Bull. of Geol. 1896. io



138" FRITHIOF ANDERSSON.

(a. Profil B) gestellt werden. Der Fund des genannten Fossils zeigt ja
auch an, dass die klimatischen Verhiltnisse zur Zeit der Bildung des La-
gers gemaissigt gewesen sein mussen und somit einen sehr scharfen Ge-
gensatz zu denjenigen gebildet haben, die aller Wahrscheinlichkeit nach
wahrend der Entstehung z. B. des unmittelbar unterliegenden Lagers (La-
ger I unten) geherrscht hatten. Es ist ebenfalls sehr wahrscheinlich, wie
weiter unten des Niheren ausgefiihrt werden soll, dass eine klimatologische
Ubergangsphase existiert haben wird, dass aber das Lager, das dieselbe
vertreten haben wiirde, aus irgend einer Ursache gerade an der Stelle fehlt,
wo die Probenserie eingesammelt wurde.

Das Siisswasserlager ().

Aus diesem Lager standen mir zwei Proben zur Verfigung, von
denen ich hier die eine mit A4, die andere mit 5 bezeichne.

Die Probe A, die aus reinem Sand besteht, vertritt das eigentliche
Siisswasserlager (den Susswassersand); ihr wird daher hier die grosste Auf-
merksamkeit zugewendet werden. Die Probe 5 hingegen besteht aus et-
was thonigem Sand und ist als ausschliesslich aus der Grenzschicht zwi-
schen dem Siisswassersand und dem uberliegenden Thonlager &, herriih-
rend zu betrachten. Eine nihere Angabe iiber die Beziehung der beiden
Proben unter einander liegt indess nicht vor, nur soll die Probe B ange-
blich »aus thonigerem Material infolge eines stufenweisen Uberganges von
dem Siisswassersande» bestehen; daraus erhellt, dass sie den Sand iber-
lagern und eben ein Ubergangsglied zwischen diesem und dem Lager 4,
ausmachen muss.

Probe A4. (ca o.r Liter).

Reiner, feiner Sand mit zahlreichen Fragmenten von Mollusken-
schalen, von denen einige grissere der Gattung Urio angehéren.

Die Schalen waren sammt und sonders dusserst zerbrechlich und
bekundeten sich schon dadurch als Schalen von Siisswassermollusken; sie
zerbrockelten beim Schlimmen so sehr, dass sie eine Artenbestimmung
kaum erméglichten, was jedoch von geringerer Bedeutung war, theils weil
die Siisswassermolluskenfauna dieses Lagers durch die vorhin citierte Ab-
handlung JOMNSTRUP's bereits hinlinglich bekannt ist?, theils, und zwar
vor allem, weil es der Hauptzweck des Schlimmens war zuzusehen, ob
und in wie weit die Angabe JOHNSTRUP's, dass in dem fraglichen Lager
marine Schalen zusammen mit den Siisswasserformen vorhanden seien, hier

! JounsTtrup fithrt folgende Arten an: Valvata piscinalis, Pisidium Henslowianum,
Pisidium obtusale?, Unio tumidus, Anodonta sp. Besonders die beiden Pisidium-Arten sind
ausgeprigte Strandformen. Valvata piscinalis ist hinsichtlich ihrer geographischen Ausbrei-
tung kosmopolitisch, die iibrigen scheinen eine mehr siidliche als nérdliche Ausbreitung zu
besitzen. (Vgl. C. A. Westerrunp, Fauna d. in d. palaarct. Region leb. Binnenconchylien).
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eine Bestitigung finden wirde. Wie bereits erwdhnt worden ist, hat nim-
lich JOHUNSTRUP die Ansicht ausgesprochen, dass dieses Lager nicht in ei-
nem Siisswasserbecken, sondern in Brackwasser abgesetzt worden sei, und
dass die darin vorkommenden Siisswassermollusken aus irgend einem be-
nachbarten Siisswasser hineingeschwemmt seien,

Das Resultat der Schlimmung wurde dieses, dass gar keine mari-
nen Schlalenreste erhalten wurden, sondern nur solche, welche den Gat-
tungen Pisidiume und Valvata angehéren; von der letztgenannten Mollu-
skenform fanden sich theils verschiedene Schalenfragmente theils mehrere
Deckel. In der Probe waren weder Foraminiferen noch Diatomeen vor-
handen, dagegen aber zahlreiche Spongiennadeln, die sich wohl somit am
wahrscheinlichsten von Siisswasserspongien herschreiben. Ausserdem wur-
den einige Pflanzenreste, wahrscheinlich von unbestimmbarer Art, gewonnen.

Es liegt mithin nach dem oben gesagten gar kein Grund vor, die-
sem Lager den Charakter einer Siisswasserbildung, wie ihn MUNTHE (Balt.
hafis quart. hist. S. 47, 75) fir dhnliche Bildungen angesetzt hat, abzuspre-
chen; am richtigsten ist es wohl anzunehmen, dass, wenn einige Schalen
sekundar eingelagert sind, dies die marinen sind, die hier von JOHUNSTRUP
angetroffen worden sein sollen. Auch das Material mit seiner rein sandi-
gen Beschaffenheit widerspricht keineswegs der Annahme, dass ein Stiiss-
wasserbecken hier vorhanden gewesen sei; es giebt an, dass die Landhe-
bung, die zur Zeit der Absetzung des vorigen Lagers ihren Anfang nahm,
um diese Zeit ihren Héhepunkt erreicht und diese Strandbildung hervor-
gerufen hatte. Wie indessen diese Landhebung vor sich gegangen ist, und
welche Ausdehnung das genannte Siisswasserbecken gehabt haben mag,
lasst sich natiirlich zur Zeit noch nicht mit Sicherheit entscheiden. Ich
habe bereits bei der Besprechung des zu unterst befindlichen fossilien-
freien sogenannten »Hvita»-Thones die Ansicht ausgesprochén, dass auch
diese Bildung in einem abgesperrten Seebecken abgesetzt sei; dass aber
die direkte Ursache der Absperrung in beiden Fillen nicht die gleiche ge-
wesen sein kann, ergiebt sich ziemlich deutlich aus der verschiedenartigen
Beschaffenheit des Materiales. Im letzteren Falle haben wir einen feinen
Thon, der, wiewohl nicht unbedingt nothwendig, jedoch wahrschein-
lich auf eine Periode von grosserer Landsenkung hindeutet, und wir kén-
nen uns den Vorgang schwerlich anders vorstellen, als dass die genannte
Absperrung in diesem Falle durch ZZs vermittelt worden, eine Annahme,
die um so wahrscheinlicher erscheinen muss, als der Thon, wie bereits an-
gedeutet wurde, in nahem Anschluss an das Zuriickweichen des Landeises
abgesetzt worden zu sein scheint.

Um die Zeit hingegen, wo das Siisswasserlager gebildet wurde,
hat eine Landhehung stattgefunden und durch die Entstehung neuer Fest-
landsbildungen ein Binnenseebecken erméglicht. Dass hier von einer durch
das Eis bewirkten Aufdimmung nicht die Rede sein kann, geht unter an-
derem aus der fossilen Fauna des Siisswasserlagers hervor, die einen ziem-
lich gemissigten Charakter aufweist.
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Indessen wiirde es Verwunderung erregt haben, dass die Siisswas-
serbildung mit ihrer temperierten Fauna direkt, d. h. ohne Vermittelung
eines klimatologischen Ubergangsgliedes, den glacialen sogenannten »Hvit»-
Thon iberlagern kann, wenn man nicht mit der Wahrscheinlichkeit zu
rechnen hitte, dass zwischen die genannten Bildungen das sogenannte
» Cyprinalags “des Cyprinenthons zu verlegen wiire, von welchem jedoch,
wie bereits erwdhnt wurde, hier keine Spur vorhanden ist; dieses » Cyprina-
lag» mit seiner Fauna! konnte moglicherweise als ein solches Ubergangs-
glied bezeichnet werden.

Probe B. (ca 0.05 Liter).

Etwas thoniger Sand. Vor der Schlimmung waren keine fossilen
Uberreste sichtbar, die Schlimmung ergab nur eine ganze Menge Spongien-
nadeln. Wie bereits hervorgehoben wurde, ist das Lager, dem die Probe
entstammt, infolge der Beschaffenheit des Materials als ein Ubergangsglied
zum Lager 4, anzusehen. Man darf vermuthen, dass die Landsenkung,
fur deren Existenz wir in dem letztgenannten Lager Beweise erhalten wer-
den, bereits um diese Zeit ihren Anfang genommen habe, aber wegen des
fast vollstindigen Mangels an Fossilien ist an dieser Stelle dariiber weiter
nichts zu sagen. Ich mochte nur noch hinzufiigen, dass sowohl diese als
auch alle die iibrigen- Proben, somit auch der fossilienfreie, untere Thon,
heftig zischten, wenn sie mit Sdure in Berithrung kamen.

Lager b,.

Probe ca o.r Liter.

Sandiger, rostiger, graubrauner Thon mit zahlreichen, schichtformig
angehiduften Schalen und Abgiissen einer marinen Molluske, Cardium edule
LiN. Die erwidhnten Schalen und Abgiisse waren samtlich sehr winzig,
nur 3—4 Mm. breit. Beim Schlaimmen wurden ausser einigen kleinen Frag-
menten der angefiihrten Cardium-Art nur wenige, genauer gesprochen 13,
Foramaniferen sowie Spongiennadeln gewonnen. Die Foraminiferen vertre-
ten nur drei Gattungen und sind ihrer Art nach die folgenden: Rotalina
beccarii LIN., Nondonina depressula WALK. & JAC. und Polystomella striato-
punctata var. ncerta WILLIAMS.; sie sind durch ungefihr die gleiche An-
zahl Individuen vertreten.

Da die genannten Foraminiferen bei der Besprechung der weiter
nach oben gelegenen Lager immer wieder zur Sprache kommen werden
und unter den in denselben vorkommenden fossilen Resten stets eine vor-
herrschende Rolle spielen, diirfte es am Platze sein, schon hier einiges iiber
ihre heutige Ausbreitung mitzutheilen.

Die beiden ersterwahnten Foraminiferen, Rotalina beccarii und No-
nionine depressula scheinen ziemlich gleichartige Lebensbedingungen zu

1 Vgl. die vorhin citierten Abhandlungen JounsTRUP's und MADSEN’s.
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verlangen. Beide sind unter die haufigsten Seicht- und Brackwasserformen
zu zdhlen; sie leben nach Chall. in weniger als 50 »Fathoms» Tiefe. In den
danischen Gewissern (ausschliesslich der Ostsee) soll Rofalina beccarii von
G. WINTHER' angeblich auf einer Tiefe von 8—22 »Favne» und Nonioning
depressula im Skager-Rack, Kattegat, Oresund, Limfjord auf einer Tiefe von
resp. 22, 9—I1, 12 und 8 »Favne» angetroffen worden sein. In der Ostsee
geht die letztgenannte Art nach F. E. SCHULZE? wenigstens (kursiviert
von mir) bis an die Hohe von Warnemiinde hinein, aber auffilligerweise
scheinen in der Litteratur keine Angaben dariiber vorzukommen, dass Ko-
lalina beccarii wenigstens im westlichen Theile der Ostsee z. B. in der
Gegend von Langeland sich finde; es scheint ja kaum irgend ein triftiger
Grund vorzuliegen, weshalb die Art dort fehlen sollte.

Hinsichtlich der klimatischen Verhiltnisse, unter denen die beiden
Arten auftreten, sei erwahnt, dass Nowionina depressula weite Ausbreitung
hat; Rotalina beccarii hingegen ist nach Chall. eine sidlicke Form? und
kommt somit nicht in arktischen und antarktischen Gegenden vor. Dabei
ist jedoch zu bemerken, dass sie nach den Angaben von M. SARS*® liangs
der ganzen norwegischen Kiste vorkommen soll, und dass die Art von
MUNTHE® in Eismeerthon aus Bohuslidn angetroffen worden ist.

Was die genannte Varietit von Polystomelln striafopunciata anlangt,
mag erwidhnt werden, dass sie nur von sehr wenigen Forschern als eine
besondere Varietit verzeichnet wird. WINTHER (a. a. O. Seite 115) hat
sie im Kattegat sidlich bis zwischen Raageleie und Kullen gefunden, da
aber seine Untersuchungen sich nicht auf die Ostsee erstreckt haben, darf
man aus der genannten Angabe wohl nicht den Schluss ziehen, dass die
Art dort fehlen sollte.

Da nun die angetroffene Muschel, Cardium edule, ein demjenigen
der Foraminiferen, zumal der Nowionina depressula, ziemlich analoges Vor-
kommnis hat, d. h. horizontale Ausbreitung w. (= weit) — jedoch kommt
der Art begreiflicherweise ein mehr siidlicher als nordlicher Charakter zu
— vertikale Ausbreitung unbedeutend (an der norwegischen Kiiste o—sg
»Favne» nach G. O. SARSSY, in der Ortsee bis zu 15 »Favne», sonst in den

! Fortegnelse over de i Danmark levende Foraminiferer. Naturhistorisk Tidskrift.
Bd. 9. Kjobenhavn 1874.

2 Jahresber. der Comm. zur wissenschaftl. Unters. d. deutsch. Meere in Kiel fiir d.
Jahre 1872 —~173. Jahrg. II-IIl. Berlin 1875.

? Die Bezeichnungen weite (), siidliche (s), nordliche (%) Ausbreitung werden hier
und iiberall, wo nicht ausdriicklich anders bemerkt wird, in demselben Sinne gebraucht wie
von MuntHe, Balt. hafis quart. hist., Seite 23 (und zwar mit der auf Seite 35 erwihnten Er-
weiterung des Begriffes nérdlich).

* Om de i Norge forekommende fossile Dyrelevninger fra Quartarperioden. Uni-
versitetsprogram 1864. Christiania 1865.

5 Till frigan om den baltiska Yoldiamergelns fauna. Geol. Foren. i Stockholm For-
handl. Bd. 18, H. 1, Seite 36.

5 Bidrag til Kundskaben om Norges arktiske Fauna. I. Mollusca regionis arctica

Norwegiz. Christiania 1878.
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ddnischen Fahrwassern auf einer Tiefe von weniger als 1 »Favne» nach C.
G. Jon. PETERSEN ') und ausserdem in Brackwasser oft vorkommend [die
Art kommt im Bottnischen Meerbusen vor, wo sie einen Salzgehalt von nur
ca o5 %o vertrigt (H. MUNTHE: Prelim. Report on the Phys. Geogr. of
the Litorina-sea?)], so zeigen die erwihnten Fossilien bestimmt genug an,
dass wir es hier mit einer unter temperierten klimatischen Verhiltnissen
abgesetzten Seickht- und Brackwasserbildung zu thun haben, was, in Bezug
auf den dem Lager zuzuschreibenden Charakter einer Seichtwasserbildung,
durch die erheblich sandige Beschaffenheit des Materials bestitigt wird.

Die Landsenkung, die sich in der thonigen Beschaffenheit der vo-
rigen Probe B. bekundete, hat sich somit hier durch die theilweise Ver-
salzung des Siisswassers deutlich zu erkennen gegeben.

Dass indess die Versalzung zur Zeit der Bildung dieses Lagers sehr
unbedeutend gewesen ist, ergiebt sich namentlich aus der durchgehends
geringen Grosse der Cardium-Exemplare, die auf sehr ungiinstige Lebens-
bedingungen hindeutet, sowie bis zu einem gewissen Grade aus der gerin-
gen Zahl von Foraminiferen, die dieses Lager im Vergleich zu den oberen
Theilen der Lagerserie aufweist, obwohl die Ursache dieser Thatsache, d. h.
der Armuth der Foraminiferen an Individuen, in erster Linie nicht sowohl
in dem geringen Salzgehalt des Wassers als vielmehr in dem Umstande
zu suchen sein wird, dass das Wasser noch allzu seicht war. Wie dies zu
verstehen ist, lehrt WINTHER's Ausserung (a. a. O. Seite 131) in Bezug
auf die in den dinischen Gewissern jetzt lebenden Foraminiferen, dass
»ingen Foraminifer er fundet paa ringere Dyb end fra 7—9 Favne»; und
es ist sehr wahrscheinlich, dass um diese Zeit gerade die genannte Tiefe
herrschend gewesen ist?,

Was die Rolle betrifft, die man diesem Lager als einem Glied der
Lagerserie beizulegen hat, so konnte man ja dasselbe auf der einen Seite,
falls man unter dem Cyprinenthon des Ristinge Klint nur den marinen,
fossilienfithrenden Thon versteht, der (theils unmittelbar unter, theils) un-
mittelbar liber dem Siisswasserlager gelegen ist, recht gut zu dem Cypri-
nenthon stellen; auf der anderen Seite geht dies aber nicht gut an wegen
der sandigen Beschaffenheit und des graubraunen Aussehens der Probe,
die mit dem iiberliegenden reinen, grauen Thon sowie mit der vorhin er-
wihnten, JOHNSTRUP entlehnten, Definition des Cyprinenthons, der zufolge
dieser eine reine »graugriine> Thon-Art sein soll, nicht gut im Einklang
stehen; am richtigsten lidsst es sich wohl mit Riicksicht auf die gedachte
sandige Beschaffenheit desselben als ein Ubergangsglied zu dem Cyprinen-
thon bezeichnen, wie dieser durch das unmittelbar darauf folgende Lager
b, vertreten wird.

! Det videnskabelige Udbytte af Kanonbaaden “Hauchs® Togter i de danske Have
indenfor Skagen i aarene 1883 —86. Kjobenhavn 1889. '

2 Bull. of the Geol. Instit. of Upsala, No. 3, Vol. II, 1894.

3 Die Durchschnittstiefe (8 “Favne“) deuten die Foraminiferenarten Rotalina beccarii
und Nowionina depressula an.
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Lager D,.

Probe ca o.:1 Liter.

Grauer Thon mit zahlreichen, gut erhaltenen Schalen von Cardium
edule und der kleinen Schnecke Cerithium reticulatum Da COSTA.

Die Schalen waren wie im vorigen Lager in scharf begrenzten
Schichten geordnet, hier waren aber die iibrigens fast gleichgrossen Cas-
dium-Schalen, die gewdhnlich zusammenhingend waren, von ansehnlicherer
Grosse, etwa I Cm. breit. Der Thon erweist sich als in diinnen Schichten
oder Lamellen gelagert, und die Schichtflichen findet man oft mit einer
dinnen, weissen, staubigen Haut iiberzogen, die sich als von Dzazonicen
verursacht erwies.

Beim Schlammen wurden ausser den genannten Mollusken ein paar
Ostracoden-Schalen zahlreiche Foramaniferen (die hier nach Hunderten ge-
zdhlt werden konnen) und Dzatomeen gewonnen.

Aus dem oben gesagten ist es klar, dass hier ein wirklicher Cy-
prinenthon vorliegt; und dass das Lager, obwohl keine Exemplare von
Mytilus edulis (vielleicht mit Ausnahme eines einzigen, ausserst unbedeu-
tenden IFragmentes) angetroffen worden sind, trotzdem zu dem » Mytilusiag»
desselben zu stellen ist, geht aus der Erdrterung des nichstfolgenden La-
gers hervor.

Die rein thonige Beschaffenheit des Materials und das Zaufigere
Vorkominen von Foraminiferen beweisen deutlich genug, dass dieses Lager
in etwas, wenn auch unbedeutend, tieferem Wasser als das vorige abge-
setzt worden ist. Mit einer Ziffer den Unterschied des Niveaus genau an-
geben zu wollen, mag ja gewagt erscheinen, diirfte aber, wie mir scheint,
in diesem Falle nicht einer gewissen Berechtigung entbehren. Hinsichtlich
des ILagers &, habe ich mich dahin ausgesprochen, dass es wahrscheinlich
auf einer Tiefe von ungefihr 7—g »Favne» (ca 12.5—16 Meter) abgesetzt
worden. C. G. J. PETERSEN (a. a. O.) giebt in Bezug auf die im Lager
0, neu hinzugekommene Molluskenart Cerithium wreticulatum an, dass sie
in den dianischen Gewissern eine Tiefe von 10 »Favne» nicht iiberschreite,
und da nun somit dieses letztere Lager &, beweislich auf grosserer Tiefe
als das unmittelbar unterliegende &, entstanden ist, darf man wohl anneh-
men, dass die Landsenkung in der Zeit zwischen der Entstehung der bei-
den Lager nur einen bis ein paar Meter betragen habe. Auf alle Fille
lasst sich die bei der Absetzung des Lagers &, herrschende Tiefe nicht
hoher als ca 18 Meter (10 »Favne») ansetzen.

Mit der zunehmenden Tiefe kann ja auch ein geringer Zuwachs an
Salzgehalt verbunden gewesen sein, eine Vermuthung, die iibrigens theils
durch die bedeutendere Grosse der Cardiui-Exemplare, theils durch das
Vorkommen von Cerithium reticulatum, einer fiir Brackwasser weit empfind-
licheren Form als die erstgenannte Art, bestitigt wird. Die erwihnte
Schnecke gewihrt einen Anhaltspunkt wenigstens fiir eine annihernde
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Schitzung des damaligen Salzgehaltes. Als die Ostgrenze fiir die heutige
Ausbreitung derselben lisst sich nach C. ACKERMANN'! die Linie Gjedser
Odde—Darsser Ort ansetzen; der heutige Salzgehalt dieser Gegend belduft
sich auf ein wenig iiber 1 °/¢ oder fiir die beiden Orte resp. I.or 'y und
r.o6 %/o (vgl. H. MUNTHE, Prelim. Report on the Phys. Geogr. of the Li-
torina-Sea). Die Zahl 1.01 °/y kann somit als ein Minimiwerth fir den
Salzgehalt zur Zeit der Bildung des fraglichen Lagers betrachtet werden;
und es ist, theils auf Grund dessen, was bereits iiber das Tiefeverhiltnis
u. s. w. um diese Zeit ausgefihrt worden ist, theils auf Grund dessen, was
sich aus der Erorterung des nichsten der Untersuchung unterzogenen La-
gers ergiebt, sehr wahrscheinlich, dass der Salzgehalt nicht sehr bedentend
die genannte Zahl (1.01 °/y) iiberstiegen habe, und auf alle Fille steht es
fest, dass nach der Fauna zu urtheilen wihrend keines Abschnitts von der
Ablagerung des Cyprinenthons der Salzgehalt dem daselbst heutzutage
herrschenden [1.5 /o nach dem ebengenannten Verf. (a. a. O. Pl I)] niher
gekommen ist als eben wadhrend der Absetzung des Lagers 6,.

Es ist also mit einer gewissen Beschrinkung, was dieses Lager
und natirlich in noch hoéherem Grade was lLager 4, angeht, falls man
namlich letzteres zum Cyprinenthon stellen will, dass man annehmen kann,
dass die von JOHNSTRUP (a. a. O.) ausgesprochene Ansicht, der Salzgehalt
sei zur Zeit der Entstehung des Cyprinenthons grosser gewesen als in der
Jetztzeit, als vollstandig berechtigt gelten darf.

Das Vorkommen der genannten Schnecke Cerithium reticulotume
giebt ebenfalls einen Beweis an die Hand, dass die A&limatischen Verhilt
nzsse um diese Zeit mindestens ebenso temperiert gewesen sind wie die zur
Zeit der Bildung des Lagers &, herrschenden, indem diese Schnecke eine
ausgesprochen sz#dliche Form ist [West-Norwegen (d. h. S. vom Lofoten)
— Kanarische Inseln nach G. O. SARS (a. a. O.)].

Was die Foraminiferen betrifft, geben diese keine weiteren Auf-
schliisse iiber die betreffenden Fragen. Sie sind nur durch dieselben Arten
vertreten, die im Lager &, vorkommen, obwohl, wie erwihnt, in weit gros-
serer Menge; die weitaus haufigste Art ist Nondonina depressula.

Die Erorterung der Ostracoden und Diatoseen verspare ich aus
unten nidher auszufithrenden Griinden auf einen folgenden Abschnitt.

Lager e (Das Mytilusreiche).

Probe ca o.3 Liter.

Avus Profil B ist ersichtlich, dass wir vielleicht gar zu rasch weiter
nach oben gelangt sind, dass mit anderen Worten die dazwischenliegenden
Lager ¢ (Sandschicht mit einer Michtiglkeit von nur ein paar Cm.) und &
(15 Cm. michtiger Thon) nicht mit beriicksichtigt worden sind, und zwar
aus dem einfachen Grunde, dass Proben aus denselben fehlten.

1 Beitrage zur physischen Geographie der Ostsee. Hamburg 1883.
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Das diinne Sandlager (¢, Profil B) darf selbstverstindlich nicht als
Beweis einer negativen Strandverschiebung aufgefasst werden, dem Siiss-
wassersande analog, sondern die Bildung desselben wird auf irgend einen
heftigen Fluss (Strom) oder einen starken Sturm zuriickzufiihren sein, denn
man muss sich hierbei dessen bewusst bleiben, dass das Ufer fortwihrend
ziemlich nahe gelegen haben muss!. Dass das Thonlager (&), falls Ma-
terial daraus zur Verfiigung gestanden hitte, einen in biologischer Hinsicht
vermittelnden Ubergang zu dem Mytilusreichen Lager aufgewiesen haben
wirde, ldsst sich deshalb vermuthen, weil sich sonst der Gegensatz zwischen
der reichen Fauna dieses Lagers und der relativ armen Fauna des vorigen
(6,) mit Schwierigkeit erkldren ldsst; denn, wie wir nachher sehen werden,
lasst sich der Erklarungsgrund in keiner wesentlichen Verinderung der
hydrographischen Verhiltnisse suchen. Fiir die Frage, um die es sich hier
zunidchst handelt, kann daher der Umstand, dass der erwiahnte Theil der
Lagerserie unberiicksichtigt geblieben ist, von keiner grossen Bedeutung sein.

Das Mytilusreiche Lager (¢) besteht aus einem reinen, grauen Thon
und enthilt dusserst zahlreiche Molluskenschalen, und zwar namentlich Mas-
sen von Schalen, die dem Mytilus edulis 1IN, angehoren; hiufig sind fer-
ner Cerithium reticulatum, Fragmente von Z7apes sp. (darunter wenigstens
einige, die dem 7. awreus GMEL. angehéren) und Fragmente von Cardium
edule; nicht selten sind Nassa reticulate LIN., Hydrobia ulve PENN. (jun.)
und H. wlve Var, ventrosa MONT. (jun. == Paludina oalthica NILS.); spir-
lich kommen vor Onoba proxima ALD. (5 Exemplare), Fusus antiquus LIN.
(jun. Linge ca 1 Mm.) (4 Exemplare) und Cyamizum minutum: FABR. (1
Exemplar). Die Bestimmung der genannten Jungformen von Hydrobia ulve
und  Fusus antiguus sowie die Bestimmung von Cyanzum minuium ver-
danke ich Herrn Doc. C. W. S. AURIVILLIUS. Ausserdem sind folgende
Organismen angetroffen worden: Balanus sp. (zahlreiche * Fragmente); ver-
schiedene Ostracoden; Tausende von Foraminiferen, vertreten durch die
Arten Nowmzonina depressula (sehr haufig), Rotalina beccarii (haufig) und
Rotalina beccarii Var. lucida MADSEN (haufig), Polystomella striatopunctata
FicHT. & MOLL (nicht selten, typische Exemplare), Polyst. striatop. Var.
incerta (haufig) und Polymorphina lactea WALK. & Jac. (1 Exemplar, ver-
lingerte Form, am nidchsten = Fig. 14, Pl. LXXI, Chall); Spongien-
nadeln; zahlreiche Diatomeen.

In Erwdgung der wiederholten Untersuchungen, die {iber die Fauna
des (dinischen) Cyprinenthons angestellt worden sind, war nicht zu er-
warten, dass die vorliegende Untersuchung irgend eine grossere Zahl fiir
denselben neuer Arten ergeben wiirde. Um zu sehen, in wie weit diese
Annahme sich bisher als richtig bewidhrt hat, empfiehlt es sich [haupt-
sichlich nach JOHNSTRUP (a. a. O.) und MADSEN (a. a. O.)] ein Verzeich-
nis der in dem Cyprinenthon Dinemarks bereits gefundenen Thierarten

! Kurz, es diirfte ganz zufilligerweise entstanden ‘sein, wie es denn auch nicht aus
anderen Lagerstellen des Cyprinenthons erwihnt wird.
2 Sparlich = selten, zahlreich = haufig.
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hier folgen zu lassen, wobei die in Cyprinenthon des Ristinge Klint ange-
troffenen mit * bezeichnet sind.

*Mytilus edulis.
*Ostrea edulis.
*Cyprina islandica.
*Tapes pullastra.

# oy aureus.

FCorbula gibba.
*Cardium edule.

# » echinatum.

“Mactra subtruncaia.

*Mya truncata.

? » arenariq.
Tellina? sp.
Astarte sp.

Nucula nucleus.
*Acera bullata.
*Nassa reticulata.
*Cerithium reticulatunt.
*Scalaria conumnunis.
“Buccinum undatum.

Aporrhais pes pelicani.

Odostomia sp.

*Balanus sp. (B. balanoides).
Cytheridea papillosal.

#Eclhinocyamus pusillus.
Serpula sp.

Miliolina seminulum.

» subrotunda.
» bicornis,
*Polymorphina lactea.
» sororia.
» angustal.
> problema.
» oblonga.
*Rotalina beccarii.
> > var. lucida.
*Nonionina depressula.
* » » var. orbicularis,
*Polystomella striatopunctata.
* » » var. inceria.

VI_Nach H. MunTHE: Balt. halis qvart. hist.
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Aus dem obigen Verzeichnis ergiebt sich somit, dass ich, was den
bisher besprochenen Theil der Lagerserie betrifft, der Fauna des Cyprinen-
thons die drei Schneckenarten Hydrobia ulve (einschliesslich Var.), Onoba
proxima und Fusus antiguus sowie die kleine Muschel Cyamidem inutum:
anreihen kann. Auffilligerweise ist die von MADSEN zweifellos mit vollem
Rechte aufgefihirte Varietit /ucida von KRotalina beccarii von dem genannten
Verfasser nicht als in dem Cyprinenthon des Ristinge Klint vorkommend
angegeben. worden, obwohl ich die Art nicht nur in dem Mytilusreic/ien
Lager sondern in der ganzen Lagerserie von diesem Lager an nach oben
gerechnet hiufig angetroffen habe. Allerdings stimmen die von mir ge-
fundenen Exemplare nur wenig mit den von MADSEN gegebenen Abbil-
dungen (a. a. O. T. Fig. 6 a & b)?!, wohl aber sehr gut mit der Beschreib-
ung auf Seite 215 (I. ) iiberein. An der Richtigkeit der Identifizierung
kann ich um so weniger zweifeln, als ich in der Lage gewesen bin mich
davon zu iiberzeugen, dass die von mir angetroffenen Exemplare mit der
von A. GOESs gefundenen Pygmienform von Rofalina beccarii® identisch
sind, welche Form ja auch MADSEN der angefithrten Varietdt mit einordnet.
Auf der anderen Seite ist aber zu bemerken, dass GOES der Ansicht zu
sein scheint, dass a//e die von ithm in dem Cyprinenthon angetroffenen
Exemplare von Rotalina beccarii der gedachten Pygmienform angehoren,
was wohl schwerlich der Fall gewesen sein kann und jedenfalls in Bezug
auf den Cyprinenthon des Ristinge Klint keine Geltung hat, wo die typische
Form hiufig vorkommt und, wie es scheint, etwas haufiger vertreten ist
als die Varietat, wenn beide zugleich auftreten.

Aus der vorhin gegebenen Erorterung der in dem Myzilusreicken
Lager angetroffenen fossilen Reste haben wir ersehen, dass eine Menge
solcher Reste dieses Lager charakterisicren, und dass namentlich die A7y-
tilusscolialenn vorherrschend waren. Es ist daraus klar, dass wir bei dem
Lager angelangt sind, dem das »Myziluslag» des Cyprinenthons im eigent-
lichsten Sinne seinen Namen verdankt.

Der Ubersichtlichkeit halber wird hier iiber die AZo//usken ein Tableau
mitgetheilt, das sowohl die horizontale (nach G. O. SARS a. a. O.) als auch
die vertikale Ausbreitung der einzelnen Arten in der Jetztzeit veranschau-
lichen soll, da aber die vertikale Ausbreitung z. B. an den Kiisten Nor-
wegens und denjenigen Danemarks begreiflicherweise etwas verschieden
ist, und da bei einer Untersuchung wie der vorliegenden natiirlich die letzt-
genannten und speciell die Ostseekiiste in erster Linie in Betracht gezogen
werden miissen, so sollen hier die einschligigen Angaben von G. O. SARS
liber die an den norwegischen Kiisten herrschenden Verhiltnisse durch die
von C. G. J. PETERSEN (a. a. O.) mitgetheilten, die sich auf die dinischen
Gewisser beziehen, erginzt werden.

! So z. B. sind die Scheidewande der Kammern auf der Oberseite mehr “skraat-
stillede”, und auf der Unterseite konvergieren sie nicht in einen Punkt ~ den Mittelpunkt —,
sondern es findet sich dort ein Mittelfeld, ungefihr wie auf Fig. 7 derselben Tafel (Nonionina
depr. (Var. orbicularis)].

? Vgl. H. MuntaE, Balt. hafis quart. hist., Seite 46.



148 FRITHIOF ANDERSSON.

Arten ﬁi‘;:;?:‘;l;, Vertikale Ausbreitung?
An d. norw. Kiiste An d. dan. Kiiste
Mytilus edulis . . . . . 0. 0—10 Favne |0— ca 20 Favne
Tapes aurens . . . . . . .. S. 0—10 » Nicht jetzt lebend
Cardium edule . . . . 0—5 » 0—15 Favne
Cerithium reticulatum . . . S. 0—70 » 0—10 »
Nassa reticulala . s. 0—20 » 1—10% »
Hydrobiaulve . . . . . . . S. 0—3 » 0--10  »
» »  var. ventrosa w. (7) ? > v () »
Onoba proxima . ... .. s. 0—10 > Pt
Fusus antiqguus . . . . . .. 2B 20—50  » ca 8—70 >
Cyamntium minutum w. 0—5 » — ¢

Will man aus dem Vorhandensein der oben angefiihrten Mollusken
Schliisse hinsichtlich der zur Zeit der Bildung des Lagers herrschenden
hydrographischen Verhaltnisse ziehen, dringt sich zunidchst die Thatsache
auf, dass der Salzgehalt des Wassers um diese Zeit grosser gewesen sein
muss als zur Zeit, wo das vorhin beschriebene Iager abgesetzt wurde, und
zugleich grosser als heutzutage in der betreffenden Gegend. Dies geit,
ausser aus der Reichhaltigkeit der Fauna, namentlich aus dem Vorkommen
der zahlreichen 7apes-Schalen hervor. Denn welche Arten diese Schalen-
fragmente auch zusammen vertreten mdogen, bleibt ihr Zeugnis auf alle
Fille gleich entscheidend, weil keine Art der Gattung Zapes heutzutage
in der Ostsee oder auch nur im Kattegat als lebend vorkommt. Aber aus
diesem Umstande folgern zu wollen, dass der Salzgehalt um diese Zeit
grosser gewesen wire als in den salzigsten Theilen des letztgenannten
Meeresgebietes (ca 3 °/o), halte ich aus mehreren Griinden fiir unberechtigt;
denn einmal scheinen die Lebensbedingungen der Zapes-Arten nicht ge-
niigend bekannt zu sein — ich erinnere in diesem Zusammenhang an die
auffillige Thatsache, dass z. B. 7apes edulis in Preussen in gewissen mit
dem Cyprinenthon aller Wahrscheinlichkeit nach idquivalenten Bildungen

! Wird hier und kiinftig nur w, s, # bezeichnet; iilber die Bedeutung dieser Bezeich-
nungen siehe oben S. 141.

2 Das von den Verfassern gebrauchte Mass “Favne” habe ich in diesem Tableau
beibehalten zu sollen geglaubt,

3 Im Kattegat; aber in den Fjords ist sie fast iberall zu finden (PETERSEN).

4 Die Art ist nur in Lzsd Rende und bei Sjzllands Odde, und zwar auf nicht
niher angegebener Tiefe angetroffen.

5 Nach Sars (a. a. O.) findet sich diese Art von der Westkiste Norwegens (S. vom
Lofoten) — Britannien. In der Ostsee erreicht sie ihre Nordgrenze bei Gjedser (PETERSEN,
ACKERMANN).

% In den dinischen Gewiassern scheint die Art noch nicht angetroffen worden zu sein.
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vorkommt?, die wohl die Annahme ausschliessen, dass der Salzgehalt
ebenso gross gewesen sei, wie in der Nordsee (oder im Skager-Rack ?) —;
ferner muss es unwahrscheinlich vorkommen, dass sich eine so durch-
greifende Verinderung der Salzgehaltsverhiltnisse hétte vollziehen kon-
nen, ohne dass man im Stande wire, die Spuren einer gleichzeitigen
bedeutenderen Landsenkung nachzuweisen; die Tiefe des Wassers scheint
nimlich bei der Absetznng dieses Lagers siemilich die gleicke wie bei der
der vorigen gewesen zu sein. Die Richtigkeit der Annahme, dass das
Wasser noch bis zu einem gewissen Grade brackig und das Seebecken
mehr abgesperrt gewesen, als was spater der Fall wurde, beweisen ferner
die Foramizniferen, die samtlich fortwihrend Brackwasserformen sind. Als
solche hat man nimlich wohl auch das Recht die genannte Varietit von
Rotalina beccarii 7u bezeichnen, obwohl sich in der Litteratur nichts niheres
dariiber findet aus dem Grunde, dass sie nicht als lebend gefunden worden
ist. Was die zweite der zuerst in diesem Lager auftretenden Foraminiferen,
namlich die typische Polystomella striatopunctata angeht, so ist sie nach
H. B. BRADY eine im weitesten Sinne des Wortes Aosmopolitische Art,
wiahrend sie zugleich die vielleicht hdufigste unter allen Brackwasserfora-
nintferen ist. Es ist daher sehr bemerkenswerth, dass die Art zuerst in
diesem Lager auftritt; dabei darf man jedoch nicht vergessen, dass, was
nach BRADY iuber die typische Form gesagt worden ist, moglicherweise bis
zu einem gewissen Grade auch von der vorhin erwahnten Varietat (7ncerta)
derselben Art gilt, da der genannte Verfasser diese Varietdt nicht besonders
auffithrt. In der Ostsee kommt P. striatopunctata nach SCHULZE (a. a. O.))
mindestens bis an die Hohe von Warnemiinde hinein vor, und nach WIN-
THER (a. a. Q) ist sie im Skager-Rack, Kattegat und Oresund auf einer
Tiefe von 16—40 Meter angetroffen worden. Hinsichtlich der allgemeinen
bathymetrischen Ausbreitung dieser Art gilt als Regel, dass sie eine Tiefe
von ca 180 Meter (100 »Fathoms») nicht gern tiberschreitet. Auch Polymor-
phina lacteq. die ja auch zuerst in diesem Lager erscheint, schliesst sich
in Bezug auf ihre Lebensbedingungen sehr nahe an die vorigen an. Sie
hat weite Ausbreitung, ist aber in verhialtnismissig seichtem Wasser und
innerhalb gemissigter Breitegrade am zahlreichsten vertreten und am besten
entwickelt. Sie ist zugleich eine, wiewohl seltene, Brackwasserform. WINTHER
fuhrt sie aus dem Kattegat zwischen Raageleie und Kullen auf einer Tiefe
von 21—23 Meter und aus dem Oresund bei Hellebak auf einer Ticfe von

! Vgl. H. MuntHg, Balt. hafis quart. hist. Seitle 35—38.

2 Bemerkenswerth ist, dass gleichzeitig mit Vertretern der Gattung 7Tapes hier zum
ersten Mal eine Art wie Hydrobia ulve auftritt, und zwar in solcher Menge, dass sie (einschl.
der Varietat) als hiufig bezeichnet werden kann. Die genannte Art, die weit hinauf in den
Bottnischen Meerbusen gelit (H. MunTHE, Prel. Rep. on the Phys. Geogr. of the Lit.-Sea. Pl
1), ist bekanntlich die ausgepragteste Brackwasserform, und man hitte daher ein fritheres
Erscheinen derselben erwarten koénnen. Auf alle Fille mahnt sie zur Vorsicht den Tapes-
Arten gegeniiber, da sie mit genligender Bestimmtheit bezeugt, dass bei der damals herr-
schenden Tiefe Brackwasser vorhanden gewesen sein muss um die Existenz derselben er-
moglicht zu haben.
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29 Meter an. Siamtliche Foraminiferen vertreten somit Arten, die Brack-
wasser sehr gut vertragen, und da reine Meeresformen fehlen, liegt noch
kein Grund vor, eine ausgedehntere Verbindung mit dem Meere anzunehmen.

Eine genaue Angabe des um diese Zeit bestehenden Salzgehaltes
ist unter anderem schon deshalb nicht méglich, weil die Grossenverhalt-
nisse der Molluskenschalen sich nicht geniigend ermitteln lassen. Die
Schalen sind ndmlich mit Ausnahme der kleineren Schnecken und einiger
winzigen, charakteristischen Junglormen von Mytilus edulis simtlich dusserst
fragmentarisch.

Ich habe vorhin, und zwar zunichst auf Grund des Zeugnisses der
Mollusken, hervorgehoben, dass die Tiefeverhiltnisse wahrend der Bildung
dieses Lagers und derjenigen -des nichstvorhergehenden ziemlich gleich-
artig gewesen sein dirften; auch die Foraminiferen stehen mit dieser An-
nahme nicht in Widerspruch, obwohl auf der anderen Seite nichts gegen
die Annahme einer l.andsenkung (oder, was hier wohl dasselbe ist, einer
Vermehrung der Tiefe des Wassers) von einem bis ein paar Meter spricht?;
auf alle Fille ist es klar, dass die Tiefe nicht geringer als (unmittelbar)
vorher gewesen sein kann.

Wenn man die Werthe, die im Tableau auf Seite 148 fiir Didnemark
angefiibrt sind, der Berechnung ausschliesslich zu Grunde legen will, wird
man zu der Annahme gendtigt, dass das in Rede stehende (Mytilusreiche)
Lager auf einer Tiefe von 14,4—18,0 Meter abgesetzt worden sei. Wir
haben gesehen, dass der Ansetzung dieser Zahlen von anderen Seiten kein
nennenswerthes Hindernis in den Weg gelegt wird. Sie stehen ja auch
mit den fur das Lager 6, aus anderen Grinden (dem Zeugnisse der Fora-
miniferen) angesetzten Zahlen niamlich 12,5—16 Meter (oder genauer 12,6—
16,2 Meter) sehr gut im Einklang. Die Differenz zwischen den angefithrten
Zahlenverhiltnissen ldsst sich = 2 setzen, und man konnte geneigt sein,
diese Zahl als das Mass fiir die Landsenkung, die in der Zeit zwischen der
Ablagerung der beiden Proben stattgefunden hat, anzusetzen und dabei
von der Durchschnittszahl der respektiven Ziffern auszugehen, was we-
nigstens in Bezug auf das Lager &, durch die bathymetrische Ausbreitung
der Foraminiferenarten KRofalina beccarii und Nownionina depressula als be-
rechtigt erscheint [vgl. S. 142 (Fussnote)].

Vielleicht mo6chte jedoch dabei eine der Primissen weniger
unanfechtbar erscheinen. Ich habe hierbei das Vorkommen der kleinen
Jungformen von Fusus antiguus im Auge, die ja moglicherweise als Plankton
oder auf irgend eine andere Weise aus grosserer oder geringerer Ent-
fernung hierhertransportiert sein konnten; gegen eine solche Annahme ldsst

! Da die Maximitiefe wiahrend dieses Abschnittes der Ablagerung des Cyprinen-
thons ebenfalls auf héchstens 18 Meter veranschlagt werden muss, hat man unter der erwihnten
Voraussetzung einer ununterbrochenen Landsenkung — einer Annahme, die zweilellos die
einzige ist, die in Betracht kommen kann — den Maximiwerth (iiv das Lager 4, naliirlich um
einen entsprechenden Betrag zu reduzieren.
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sich jedoch einwenden, dass die Art, die hier durch vier Exemplare ver-
treten ist, in der Lagerserie sonst nirgends angetroffen worden ist.

Dass die Zlimatischer Verhiltnisse zu der Zeit, wo das Mytilus-
reiche Lager gebildet wurde, vollstindig temperiert und wahrscheinlich
gelinder als wihrend irgend eines friheren Abschnitts gewesen sind, davon
legen namentlich die Mollusken Zeugnis ab. Von den im Tableau auf
gefilhrten 9 Arten haben namlich nicht weniger als 5 s#dlicke und die
ibrigen, soweit sie sich hinsichtlich ihres Charakters haben bestimmen
lassen, weite Ausbreitung; keine nirdliche Form ist somit bisher angetroffen
worden. Der Ausschlag der Foraminiferen in dieser Frage ist ein weniger
entscheidender, da sie fast ausschliesslich zeezfe Ausbreitung haben.

Lager 1 oben.

Probe ca 0,3 Liter.

Grauer Thon mit vielen (jedoch weit weniger zahlreich als im
vorigen Lager) verworren durch einander eingestreuten Schalenfragmenten.

An Organismen wurden vor und nach der Schlimmung gewonnen:

Mollusken: Mytilus edulis (spirliche Fragmente), 7apes sp. (spir-
liche Fragmente, von denen wenigstens eines bis ein paar 7. aureus ver-
treten), Cardium edule (zahlreiche Fragmente), Cardium echinatum LIN.
(sparliche Fragmente), Corbula gibba OLIVI (4 kleine Schalen), Cerzthinm
reticulatum (3 Exemplare), Nassa reticulala (1 Exemplar).

Foramingferen: Nonionina depressula (sehr hiuhg), Nonionina pom-
piliodes FICHT. & MOLL (1 Exemplar), Rotalina beccariz (haufg), Rotalina
beccarii Var. lucida (hiaufg), Polystomella striatopunctate (nicht selten),
Polystomella striatopunctata Var. incerta (hiufg'), Orbulina universa 1'ORB.
(3 Exemplare). Die Individuenzahl der Foraminiferenfauna mindestens
ebenso gross wie in dem vorigen (Mytilusreichen) Lager.

Ostracoden : Fragmente.

Spongiennadeln und Diatosmeen: zahlreich.

Von den Mollusken sind alle frither aus dem Cyprinenthon be-
kannt, aber zwei Arten, Cardium echinatum und Corbule gibba, sind nicht
vorher in der hier beschriebenen Lagerserie angetroffen worden, und der
Grund dazu scheint in beiden Fillen ein und derselbe zu sein, denn beide
sind in geringerem Grade Seichtwasserformen als die vorhin beschriebenen
Arten. So lebt Cardium echinatimn in den dinischen Gewdssern auf einer
Tiefe von ca 10—30 »Favne» (nach C. G. J. PETERSEN a. a. O.) und Cor-
bula gibba nach demselben Forscher auf einer Tiefe von etwa 3—30
sFavne». Die letztgenannte Art, deren allgemeine Ausbreitung nach G. O.

! Diese Varietit ist, iiberall wo sie in der Lagerserie begegnet ist, dusserst schwer
gewesen, nicht von der typischen Form sondern von Nonionina depressula zu unterscheiden,
eine Schwierigkeit, auf die bereits von A. Goés (a. a. O.) aulmerksam gemacht worden, obwohl
dieser Forscher die fragliche Varietit nicht unterscheidet.
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SARS eine weste ist', geht in der Ostsee mindestens bis an die Hohe von
Warnemiinde hinein und zeigt somit an, dass es wohl nicht in erster Reihe
der mit der Landsenkung sich steigernde Salzgehalt ist, der fiir das Auf-
treten der Art in diesem Lager ausschlaggebend gewesen. Cardium: echi-
natume hingegen geht in den danischen Gewdssern siidlich nicht weiter als
bis Rungsted am Oresund und die Nordkiiste von Fiinen; aber an der
letztgenannten Stelle ist die Art sehr selten (alles nach PETERSEN); sie
scheint mithin heutzutage nicht in der Gegend von Langeland zu leben.
Sie liefert ubrigens durch ihre vorhin angegebene bathymetrische Aus-
breitung einen recht zuverlassigen Beweis fiir die Richtigkeit meiner bei
der Besprechung des Mytilusreichen Lagers ausgesprochenen Ansicht, dass
die Tiefe zur Zeit der Entstehung des genannten Lagers nicht gut grosser
als etwa 18 Meter gewesen sein konne.

In Bezug auf die Foraminiferen finden wir, dass zwei neue Arten,
Nonionina pompiliordes und Orbulina wuniversa hinzugekommen sind, ob
aber diese Arten eigentlich der Fauna des Cyprinenthons einzuordnen sind,
dariiber kann man allerdings bis zu einem gewissen Grade zweifelhaft sein;
jedenfalls ist man nicht berechtigt, aus dem Vorkommen derselben irgend
welche bestimmten Schlusse zu ziehen, wie verlockend dies auch im vor-
liegenden I7alle sein mag.

Nonionina pompilioides ist eine Ticfwasserforaminifer, die in den
offenen Meeren heimisch ist, sie ist jedoch nicht in den Eismeeren ange-
troffen worden, und da in der ganzen Lagerserie (ich sehe hier von ihrem
Vorkommen in der Mordne ab, wo sie sich nicht als eine quartire Form
erwies) von der Art nicht mer als dieses einzige Exemplar vorkommt, ist
man schon aus diesem Grunde geneigt, sie unberiicksichtigt zu lassen.

Orbulina  universa ist ebenfalls eine Art, die eigentlich in den
grossen Weltmeeren zu Hause ist, und sie ist eine der haufigsten pela-
gischen Foraminiferen. Hier ist die Entscheidung der Frage etwas schwerer.
Habén die gefundenen LExemplare wirklich um diese Zeit gelebt — ihr
halb hyalines Aussehen macht diese Annahme nicht unwahrscheinlich —
so hat man schon aus diesem Grunde, vor allem aber deshalb, weil die
Art von dem in Rede stehenden Lager an nach oben zu in den Lagern
in immer grosserer Zahl angetroffen wird, kaum das Recht, die Bedeutung
ganz unberiicksichtigt zu lassen, die ihr, wie wir weiter unten sehen werden,
zukommen kann. Obgleich man somit mit einem gewissen Grade von
Wahrscheinlichkeit annehmen kann, dass simtliche Exemplare von quar-
tirem Alter sind, darf man sie jedoch, genau genommen, der Fauna des
Cyprinenthons nicht einordnen; denn am wahrscheinlichsten ist wohl, dass
diese Planktonform in diesem Falle von Meeresstromungen hierhergefiihrt
und hier abgesetzt worden, zumal da es aus anderen Griinden hervorgeht,
dass eine weit lebhaftere Verbindung mit dem Meere mit der Absetzung

! Dem genannten Forscher zufolge ist sie nimlich von Ost-Finnmarken — das
Mittelmeer und die Kanarischen Inseln verbreitet.
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dieses Lagers ihren Anfang nahm. Ich komme indess bei der Besprechung
der nichstfolgenden Lager auf diese Frage zuriick.

Was in erster Linie dieses Lager im Gegensatz zu dem Mytzlus-
reichen Lager charakterisiert, ist seine relative Armuth an Molluskenschalen,
und dieser Unterschied hingt offenbar von den wesentlich verdnderten
Tiefeverhiltnissen oder mit anderen Worten davon ab, dass die Tiefe, durch
welche die Existenz der reichen Zitoralen (Strand-) Molluskenfauna bedingt
war, Uberschritten worden war. Wir sehen, wie fast alle die im vorigen
Lager so hiufig vorkommenden Seichtwasserarten, darunter auch die Ver-
treter der Gattung Zapes, im Begriffe sind zu verschwinden und den ersten
Vertretern einer Tiefwasserfauna Platz zu machen®. Dass man die Haupt-
ursache dieser Verdnderung in Bezug auf den allgemeinen Charakter der
Fauna nicht in einer Vermehrung oder Verringerung des Salzgehaltes zu
suchen hat, obwohl man vermuthen kann, dass der Salzgehalt in der That
um diese Zeit grosser gewesen sei, und ebenso wenig in einer Umwandlung
der klimatischen Verhiltnisse — diese sind aller Wahrscheinlichkeit nach
ungefihr die gleichen gewesen wie zu der Zeit der Entstehung des My#ilus-
reichen Lagers — das erhellt zur Genuige einerseits aus dem, was vorhin
iber das Vorkommen der Gattung Zapes gesagt wurde, andererseits dar-
aus, dass in diesem Lager die sidliche Form Cardium echinatum vorkommt.
Was die bathymetrischen Verhiltnisse betrifft, ist man daher berechtigt,
zwischen dem Mytilusreichen Lager und dem Lager 1 oben eine ziemlich
scharfe Grenze anzusetzen ?; dagegen schliesst sich das letztgenannte Lager
ziemlich eng an das nichstfolgende d. h. das Lager 2z oben an, weshalb
es sich am besten im Zusammenhang mit diesem erortern lisst.

Lager 2 oben.

Probe ca o,3 Liter.

Thon, dem Aussehen nach dem vorhergehenden dhnlich und mit
diesem auch in Bezug auf die Zahl der marinen Molluskenschalen ziemlich
vergleichbar. Unter diesen sind namentlich grosse Fragmente von Cyprina
zslandica LIN. vorherrschend.

Vor und nach der Schlimmung wurden folgende fossile Reste ge-
wonnen:

Fische: Ein Wirbelbein.

Mollusken: Cyprina islandica LIN. (zahlreiche grossere und kleinere

Fragmente), Cardiuin edule (nicht seltene Fragmente), Cardinm

! Die Bezeichnungen “Seichtwasser und “Tiefwasser® beziehen sich nalirlich in
Fillen wie dem vorliegenden aul die heutigen Verhaltnisse im westlichen Theile der Ostsee,
und sind somit nicht in dem Sinne zu verstehen, den man gewdhnlich diesen Ausdriicken
beilegt.

2 Das Verhiltnis lasst sich genauer so ausdriicken, dass die Tiele des erstgenannten
Lagers auf héchstens 18 Meter, die des letztgenannten auf mindestens diese Zahl, wie Car-
dium echinalum angiebt, veranschlagt wird.

Bull. of Geol. 1896. 11
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echinatum (nicht seltene Fragmente), Ostrea edulis LIN. (nicht
seltene Fragmente), 7apes aurcus (sparliche Fragmente).
Foraminiferen: Nonionina depressula (sehr hiufig), Rotalina becca-
vzz (hdufig), Rotalina beccarii Var. lucida (haufg), Polystomella
striatopunctaia (nicht selten), Polystomella striatopunctata Var. in-
certa (haufig), Polymorphina lactea (1 Exemplar, am nichsten
= Fig. 11, Pl. LXXI, Chall, jedoch ein wenig verldngert), Fo-
lymorplina oblonga 1'ORB. (4 Exemplare; sie variieren etwas
hinsichtlich der Anordnung der Segmente, aber wenigstens I
Exemplar stimmt vollstindig zu Fig. 4, Pl. LXXIII Chall.), O
bulina universa (9 Exemplare), Zextularia globulosa EHRENB.
(1 Exemplar).
Die Foraminiferen sind iibrigens in diesem Lager ebenso
zahlreich vertreten wie in den beiden zuletzt beschriebenen.

Spongiennadeln

Diatomeen
Das untenstehende Tableau zeigt die heutige Ausbreitung der in

diesem Lager gefundenen Mollusken an.

zahlreich.

Arten Horizontale Ausbreitung Vertikale Ausbreitung

)

| An der norw. Kiiste | An der dan. Kiiste
Ostrea edulis . . . s. 340 »Favne» [ca 10—20 »Favne»!
Cardium edule . . w. 0—>5 » 0—15 »

» echinatumn s. 5—80 3 ca 10—30 »

Cyprina islandica . 7. 5—70 » ca b—40 » ¢
Tapes aureus . . . S 0—10 » | Nicht jetzt lebend

Wenn man das obenstehende Tableau mit dem auf Seite 143 mit-
getheilten, auf das Mysilusreiche Lager sich beziehenden vergleicht, wobei
es sich empfiehlt, die Artenbeschreibung fiir das Lager 1 oben zur Er-
ginzung heranzuziehen, so stellt sich heraus, dass ein wesentlicher Unter-
schied zwischen den Molluskenfaunen der beiden Lager besteht, insofern
nimlich die iiberwiegende Mehrzahl von den Arten des Mytilusreicken
Lagers, insbesondere die fiir dasselbe charakteristische Art Myzilus edulis,
in dem hier in Rede stehenden Lager fehlt (7apes aurens nur durch zwei
bis drei Exemplare vertreten); zugleich ist die genannte Litoralfauna durch
eine »Tiefwasserfauna» mit Cyprina islandica als charakteristischem Fossil

ersetzt worden.

' Kommt im Kattegat nicht weiter siidlich als bis an die Linie Anholt — Miindung

des Horsensfjord vor.
2 Geht in der Ostsee wenigstens bis an die Gegend von Warnemiinde hinein. Lebt

nach MEver u. Moeius (Fauna d. Kieler Bucht, Seite 93) in den tieferen Gegenden der Kieler

Bucht.
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Dabei macht sich indess eine sehr grosse, kaum zu lgsende Schwie-
rigkeit geltend.

Der Cyprinenthon (des Ristinge Klint) ist bekanntlich in ein un-
tetes »Cyprinalag»> (unter dem Siisswasserlager) und ein oberes »My#lus-
Jag» (iber dem Susswasserlager) zerlegt worden. Hier hat sich zwar auch
diese Gliederung nachweisen lassen, aber auffilligerweise in umgekehrter
Reihenfolge, denn dieses Lager 2 kann man doch unmdglich anders be-
zeichnen denn als ein »Cyprinalag». Auch Ostrea edulss, von der man
friiher angenommen hat, dass sie nur im »My#iluslag> vorkomme!, kann
nicht mehr als ein Leitfossil des genannten Lagers betrachtet werden, seitdem
sie in »Cyprinaler med Cyprinaskaller» bei Vejsnas Nakke auf Aro ange-
troffen worden ist (vgl. V. MADSEN, I. F., S. 54—35). Die Richtigkeit
der durch Profile beglaubigten Beobachtungen des Prof. JOHNSTRUP lasst
sich natiirlich nicht in Zweifel ziehen; aber auf der anderen Seite dringt
sich unwillkirlich die Frage auf, wie es mdglich sein kann, dass eine Ab-
lagerung — mag es sich auch um Cyprinenthon handeln — an ein und
derselben Stelle so grosse Gegensitze aufweist®. Die Erklirung wird noch
dadurch erschwert, dass man ja annimmt (vgl. H. MUNTHE, Balt. hafis
quart. hist., Seite 43), dass der Cyprinenthon nicht irgend welche nen-
nenswerthe Strecke Weges transportiert worden sei; fir mein Theil halte
ich sogar dafiir, dass sowohl die Regelmassigkeit der biologischen Verhalt-
nisse als auch die kontinuierlichen Verdnderungen des Materiales selbst
dafiir sprechen, dass die von mir untersuchte Lagerserie iiberhaupt gar
nicht versetzt, sondern einfach auf der Stelle in die Hdhe geschoben wor-
den ist.

Mit dem Gesagten will ich indess nur hervorheben, dass die iib-
liche Gliederung des Cyprinenthons in ein »Cyprinalags und ein » Mytilus-
lag» weniger angebracht erscheinen mag, da man ja also mit zwei » Cyprina-
lag» zu rechnen hat; denn an meiner frither zur Erklirung der Unter-
brechung der Kontinuitit (in klimatologischer Hinsicht) zwischen dem Siiss-
wasserlager und dem unterliegenden fossilienfreien (»Hvitd»-)Thon ausge-
sprochenen Vermuthung, -dass ndmlich das eigentliche »Cyprinalag> mog-
licherweise als ein zwischen den beiden Bildungen in der Mitte liegendes
Ubergangsglied aufzufassen sein mochte (und es giebt ja kaum eine andere
Moglichkeit es »los zu werden»), muss ich natiirlich nach wie vor festhal-
ten, da ich mir nicht vorstellen kann, wie die Rollenveranderung sonst statt-
gefunden haben mag.

An meine obigen Ausfilhrungen {iber die¢ Mollusken dieses Lagers
schliesse ich hier einige Bemerkungen iiber die Foraminiferen desselben an.
Im grossen Ganzen ist zwar die Foraminiferenfauna dieselbe wie vorher;

! Vgl. H. MuntHE, Balt. halis quart. hist. Seite 45 (nach JoHNSTRUP).

2 Ich erinnere an die vorhin erwihnte Thatsache, dass das eigentliche " Cyprina-
lag" nicht “am rechten Orte“, d. h. zwischen dem Siisswasserlager und der Morine anzu-
treffen war.
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das Artenverzeichnis enthilt indess zwei fiir die Lagerserie neue Namen,
Polymorphina oblonga und Textularia globulosa. Was die erstere angeht,
verdient erwihnt zu werden, dass sie von MADSEN in dem sogenannten
»Cyprinalag» des Cyprinenthons als ziemlich hiufig vorkommend angetrof-
fen worden ist (Ristinge Klint wird jedoch nicht als Fundort angegeben).
wihrend sie (mit Ausnahme von drei bei Vejsnaes Nakke angetroffenen
Exemplaren) von dem genannten Verfasser in den Mytiluslagern nicht ge-
funden ist. Die Art scheint somit in Bezug auf ihre Lebensbedingungen
der Cyprina islandica nahe zu stehen. In Chall. wird ihre allgemeine
geographische Ausbreitung als wes# angegeben, sie soll aber in den tem-
perierten Gebieten vom nordlichen Theile des Atlantischen Meeres am zahl-
reichsten vorkommen und zugleich eine Seichtwasserform sein’. Sie scheint
heutzutage in den dinischen Gewiassern nicht vorzukommen. Was das
gefundene Exemplar von Zextularia globulosa betrifft, einer Art, die nicht
vorher im Cyprinenthon angetroffen worden ist, verweise ich auf die Er6r-
terung des folgenden Lagers, wo sie ebenfalls vorhanden ist.

Schliesslich ist zu bemerken, dass Orbulina universa hier durch g
Exemplare vertreten ist und, falls sie nicht sekundar ist, sich somit als ein
Faktor erweist, mit dem man bei der Deutung dieses Lagers in noch hs-
herem Grade zu rechnen hat.

Die Molluskenfauna, und zwar namentlich das Vorkommen von
Ostrea edulis, beweist, dass dieses Lager auf einer Tiefe von 18—36 Me-
ter abgesetzt worden ist, und es ist wahrscheinlich, dass die letztere Zahl
dem thatsichlichen Tiefeverhiltnis niher kommt als die erstere, die ja den
Minimiwerth auch fiir das unterliegende Lager darstellt. Allerdings ldsst
sich aus der Fauna mit Sicherheit nur so viel entnehmen, dass das Lager
2 in mindestens ebenso tiefem Wasser wie das Lager 1 abgesetzt worden
ist; aber in der Zeit zwischen der Absetzung der beiden Lager kann die
Niveauverinderung natiirlich nicht gleich O gewesen sein, sondern man
muss annehmen, dass sie ununterbrochen vor sich gegangen sei (man ver-
gleiche das allmihliche Abnehmen und den schliesslichen Schwund gewis-
ser Molluskenarten wie Mytilus edulis, Cerithium reticulatum und Nassa
veticulata). Aus Profil B ersieht man, dass die Entfernung zwischen den
Proben der Lager 1 und 2 nicht weniger als ungefihr 0.6 Meter betrigt,
und man ist ja daraus einigermassen zu der Schlussfolgerung berechtigt,
dass zwischen denselben ein sehr bedeutender zeitlicher Abstand bestehe,
und dass mithin die Landsenkung dementsprechend ecine nicht geringe ge-
wesen sei. Setzen wir nur den Durchschnittswerth oder 27 Meter als den
richtigen Ausdruck fiir das Tiefeverhiltnis um diese Zeit an, und legen
wir dazu die heutige Hohe des Lagers iiber dem Meeresspiegel oder 8
Meter [nach ungefihrer Abschitzung von Doc. H. MUNTHE (vgl. Profil A))),
so wiirde also das Land um diese Zeit um 35 Meter niedriger gelegen

' In diesem Zusammenhang wohnt diesem Begriff natirlich ein viel umfassenderer
Sinn inne, als ich ihm friher beigelegt habe.
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haben als heutzutage '; und es liegt auf der Hand, wie ganz anders die
topographischen Verhiltnisse sich damals gestaltet haben miissen als in
der Jetztzeit, dass mit anderen Worten Dinemark in dieser Zeit seinem
Umfange nach hochst betrdchtlich reduziert gewesen sein muss. Wenn sich
noch dazu die Annahme als richtig erweisen sollte (vgl. V. MADSEN, I. F.
Seite 64), dass der Mergel von Lille Ryd in Vendsyssel (VNV von Fre-
derikshavn), der nach dem genannten Forscher nicht weniger als 85 Me-
ter iber dem Meeresspiegel liegt, mit dem Cyprinenthon &dquivalent sei,
sieht man leicht ein, dass wahrend eines bestimmten Abschnittes der »Cy-
prinazeit»> von diesem Lande nicht viel iibrig gewesen sein kann 2.

Die Ansicht, die herrschend zu sein scheint, dass namlich das Bal-
tische Meer zur Zeit der Bildung des Cyprinenthons durch eine Landver-
bindung zwischen Schonen, den grosseren dinischen Inseln und Jutland
vom Kattegat abgesperrt gewesen sei, lasst sich daher meines Erachtens
nicht aufrecht erhalten, wenigstens was die Zeit betrifft, in welche die Ent-
stehung des Lagers 2 (und 1?) fillt. An dieser Ansicht kann man um so
weniger festhalten, als V. MADSEN bei Glamsbjerg auf Fiinen Cyprinen-
thon gefunden hat (a. a. O. S. 48), obwohl dieser Fund nicht 7z szzu ge-
legen ist. Nach den Verhiltnissen z. B. in Holstein zu urtheilen, wo mit
dem Cyprinenthon dquivalente Bildungen auf einer Hohe iiber dem Meere,
die mehr als doppelt so gross ist wie die vorhin angesetzte Zahl (35 Me-
ter)®, und solange der oben erwihnte Fund bei Lille Ryd seinem Cha-
rakter nach nicht sicher festgestellt ist *, muss man allerdings annehmen,

1 Natiirlich setze ich dabei voraus, was ich schon als das entschieden wahrschein-
lichste hingestellt habe, dass nimlich die Lagerserie, obwohl stark fallend, doch nicht aus ih-
rer urspriinglichen Lagerstelle verschoben worden sei.

2 Dass man wenigstens gegenwirtig kein zu grosses Gewicht auf das Vorkommen
des genannten Mergels legen darf, das dirfte aus meinen Ausflithrungen unten (Fussnote 4}

hervorgehen.
3 Ein solcher Fundort ist Tarbeck, das 8o Meter iiber dem Meeresspiegel liegt (vgl.

H. Mu~tHE, Balt. haf:s quart. hist. Seite 73).

*+ Es muss unbegreiflich vorkommen, dass eine so bedeutende Landsenkung (vgl.
oben) im nordlichen Jiitland stattgefunden hitte, chne dass sich sichere Spuren derselben,
wenigstens im siidlichen Schweden, hitten nachweisen lassen, da man doch erwarten miisste,
dass sich solche auf hohen, durch die michtigen Ablagerungen spiterer Zeiten nicht bedeck-
ten Niveaus finden sollten. Es ist daher wahrscheinlich, dass der Mergel dort (bei Lille Ryd)
den Charakter einer Morinenablagerung habe und durch den jiingeren baltischen Eisstrom zu
seiner heutigen, hoch gelegenen Lagerstelle transportiert worden sei. Dies wiirde auf der
anderen Seite, wie aus dem Folgenden ersichtlich sein diirfte, eine bedeutend nordlichere Aus-
breitung dieses Eisstromes voraussetzen, als die Tafel 2 von der neuerdings erschienenen
Arbeit G. pE GeEr’s, “Om Skandinaviens geografiska utveckling eflter istiden®, an die Hand
giebt. Wenn man aber auch diesem Fund keine Bedeutung fiir die Feststellung des Befrages
der interglacialen Senkung in dieser Gegend beilegt, bleibt doch immer dessen Bedeutung fiir
die Beurtheilung des Umifanges derselben. Denn dass eine derartige Ablagerung als solche,
d. h. ohne in eine wirkliche Morine iiberzugehen, mit dem Eise nur eine kiirzere Strecke
transportiert worden sein kann, ist wohl von vornherein klar, und ist, was den Cyprinenthon
anlangt, auch von JounsTRUP und MuNTHE hervorgehoben worden. Es ist indess bemerkens-
werth, dass die Schlussfolgerungen, zu denen MabpseN durch den Fund von Cyprinenthon bei
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dass sich die Landsenkung mit fallenden Werthen nach Norden zu voll-
zogen habe (vgl. H. MUNTHE, Balt. hafis quart. hist. Seite 74); aber es ist
trotzdem nicht gut denkbar, dass nicht wenigstens der siidlichste Theil Schwe-
dens an dieser Senkung Theil genommen und um diese Zeit unter dem
Meere gelegen haben sollte. Die Spuren dieser Landsenkung miissten sich
in diesem Falle im siidlichsten Theile am besten zu erkennen geben, da
man annehmen darf, dass die Senkung dort grosser als die in spiteren
Zeiten eingetretenen positiven Strandverschiebungen gewesen sei; man darf
daher auch hoffen, dort marine, interglaciale, durch die michtigen (Thon-)
Ablagerungen jiingerer quartirer Abschnitte nicht bedeckte Bildungen an-
zutreffen.

Es ist klar, dass mit der bedeutenden Landsenkung und der da-
durch bedingten offeneren Verbindung mit dem Weltmeer die Versalzung
des Wassers gleichen Schritt gehalten hat. Dies bezeugt auch die Fauna.
Das Vorkommen namentlich von Ostrea cdulis zeigt an, dass der Salzge-
halt mindestens ebenso gross gewesen ist wie heutzutage im nordlichen
Theile des Kattegat (d. h. ca 2.5—3 %/). Einen Beweis fiir die Annahme,
dass der Salzgehalt grosser als in irgend einem fritheren Abschnitt (die
»Hvitd»-Bildungen kénnen hier natiirlich nicht in Betracht kommen) gewe-
sen sei, liefert ausserdem auch die Foraminiferenfauna in der Art Polyimor-
phina oblonga, die, wenn sie iiberhaupt in Brackwasser leben kann, jeden-
falls als eine sehr seltene derartige Brackwasserform zu betrachten sein
diirfte (und Orbulina wuniversa, die hier in grosserer Menge als im vorigen
Lager vorkommt).

Was die Alimatisclhen Verhiltnisse der fraglichen Zeit betriftt, ist
zu bemerken, dass zuerst in diesem Lager eine Art mit nirdlicker Aus-
breitung, Cyprina islandica auftritt. Aus diesem Umstande den Schluss
zichen zu wollen, dass das Klima nicht mehr gemissigt gewesen sei, wire
ohne Zweifel unrichtig, da die Art bekanntlich fortwiahrend in dieser Ge-
gend lebt, und ausserdem auch aus dem Grunde, dass gleichzeitig mit der
genannten nordlichen Form auch eine siidliche, Oswvea edulis, eingewan-
dert ist. Wenn man die heutige Ausbreitung dieser beiden Muscheln zum
Vergleich herbeizieht !, wird man annehmen miissen, dass die Temperatur-
verhaltnisse, unter denen sie gelebt haben, den heutzutage zwischen West-

Glamsbjerg veranlasst worden ist, bei seiner Erérterung des Mergels von Lille Ryd keine Be-
riicksichtigung gefunden haben, wo sie doch in noch hoherem Grade am Platze gewesen wi-
ren; auch sonst scheint MaDpsen sich iiber die genannte Mergelablagerung sehr zuriickhaltend
zu #ussern. Ich habe daher keinen Anlass und bin auch nicht berechtigt, dieses Beweismittel
in so weitem Umfange zu benutzen, wie ihm vielleicht zukommt; aber auf der anderen Seite
habe ich es nicht ganz unberiicksichtigt lassen zu diirfen geglaubt, da es unleugbar von gros-
sem Interesse ist.

! Cyprina islandica — — — — — — Ost-Finnmarken—Britannien, Ostrea edulis
— — — — — West-Norwegen (S vom Lofoten) — Mittelmeer (nach G. O. 8ars a. a. O.).
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Norwegen (S von dem Lofoten) und Britannien herrschenden ahnlich ge-
wesen .

Wenn somit das Klima fortwihrend fiir gemissigt angesehen wer-
den muss, ist man jedoch zu der Vermuthung berechtigt, dass die klima-
tischen Verhiltnisse zur Zeit der Bildung der nichstvorhergehenden Lager
(1 oben, besonders aber des Mytilusreicken) giinstiger gewesen seien als
zu der Zeit, um die es sich hier handelt, und dass somit das Lager 2 ei-
nen Wendepunkt zur Verschlimmerung des Klimas bezeichne.

Lager 3 oben.

Probe ca 0.3 Liter.
Grauer, etwas rostiger Thon mit verschiedenen grossen (2—2.5 Cm.)

Schalenfragmenten von Cardium edule.
An Organismen sind in dieser obersten Partie der Lagerserie an-

getroffen worden:

Fische: Ein Wirbelbein.

Mollusken: Cardiume edule (nicht seltene Fragmente), Cerithium
reticulatume (1 Exemplar).

Ostracoden: Eine Schale.

Foraminigferen : Dieselben Arten wie im vorigen Lager mit Ausnahme

von denjenigen der Gattung FPolymiorphina, die hier fehlen. Die Foraminiferen
treten hier ebenfalls ziemlich in der gleichen Anzahl und dem gleichen
Verhiltnis auf, abgesehen von 7extularia globulosa. die in drei Exemplaren
vorliegt, und Orébulina wuntversa, von welcher Art nicht weniger als 40
Exemplare herausgepfliickt wurden, und die somit zum mindesten als zzc/it
selten bezeichnet werden muss.

Diatomeen (zahlreich); neben diesen ergab die Schlimmung als
Uberbleibsel einige

Spongiennadeln und Radiolarien.

Wenn in den vorher beschriebenen Theilen der Lagerserie die
Zeugnisse der fossilen Fauna fir jedes einzelne Lager ziemlich iiberein-
stimmend und verhiltnismissig leicht zu deuten waren, lasst sich das nicht
in Bezug auf das vorliegende behaupten.

Mir scheinen die im Lager vorkommenden Mollusken und Fora-
miniferen bis zu einem gewissen Grade mit einander in Widerspruch zu
stehen, wenn man nimlich aus dem Vorkommen der von Neuem auftre-
tenden Schnecke Cerithizum reticulatum Schliissse ziehen darf; diese wiirde
nimlich beweisen, dass dieses Lager in seichterem Wasser abgesetzt wor-
den sei als das vorige. Wie erwinscht es aber anch wire, in diesem Lager
eine Stitze fir die Annahme einer Landhebung zu finden, die die That-

! Zu demselben Resultat ist auch V. Mabpsen gelangt, jedoch in Bezug auf die

Fauna des Cyprinenthons in ihrer Gesammtheit.
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sache erklaren wiirde, dass man in dem Cyprinenthon Dinemarks keine
positiven Beweise fiir — was theoretisch als wahrscheinlich gelten muss — eine
wesentliche Verschlimmerung des Klimas wihrend einer spiteren Phase
von dessen Ablagerung hat erbringen konnen, bin ich indess der Ansicht,
dass dieses Lager (3 oben), soweit meine bisherige Untersuchung eine Er-
klarung desselben gegeben hat, nicht unbedingt zu einer solchen Annahme
berechtigt. Dieses einzige Exemplar von Cerdthium: reticulatum kann ja recht
gut ein Uberbleibsel aus der Zeit gewesen sein, wo die Art daselbst hiu-
fig war, oder, da es von sehr geringer Groésse ist, anderswoher hierherge-
kommen sein; und was die andere Molluskenart Cardium edule betriftt, so
ist diese Muschel in der Lagerserie iiberall zu finden gewesen, wo Scha-
len von marinen Mollusken angetroffen worden, und gewahrt daher keinen
ganz sicheren Anhaltspunkt, weder nach der einen noch der anderen Seite
bin. Es ist allerdings wahr, dass in keinem der anderen lLager so grosse
Individuen dieser Art angetroffen worden sind wie hier, darauf darf aber
wenig Gewicht gelegt werden, weil man sich im vorigen Lager gar keine
bestimmte Vorstellung von dem Grossenverhiltnis der Art bilden konnte!.

Unter den Foraminiferen sind es besonders die zahlreicher vertre-
tenen Arten Orbulina wmiversa und Textularia globulosa, die die Auf-
merksamkeit auf sich ziehen. Sidmtliche Exemplare der ersteren Art sind,
gleich den in den vorigen Lagern angetroffenen, weit weniger »opak»
(einige rein hyalin) als diejenigen der Kreide und der Morane. Man mochte
daher geneigt sein anzunehmen, dass auch die in diesem ILager angetrofie-
nen Exemplare wahrscheinlich aus gquartdrer (d. h. interglacialer) Zeit
stammen, und aus dem Vorhandensein derselben konnte man vielleicht be-
rechtigt sein, in Bezug auf die Tiefe- und Salzgehaltsverhiltnisse um diese
Zeit noch weitgehendere Schliisse zu ziehen, als dies bei der Ertrterung
des vorigen Lagers geschah.

Was Textularia globulosa betrifft, dringt sich auch hier die Frage
auf: Gehort sie zu der Fauna des Cyprinenthons oder nicht? Unter Hin-
weis darauf, dass die Art von V. MADSEN (2. a. O. Seite 183) an ver-
schiedenen Stellen in »diluvialen Ablagerungen mit arktischer oder borea-
ler Fauna» gefunden worden ist, konnte die Entscheidung dieser Frage
ziemlich leicht erscheinen, und zwar zu Gunsten der ersteren Alternative.
Ausserdem muss bemerkt werden, dass ich im iibrigen, soweit sich die
Untersuchung bis jetzt erstreckt hat, im Cyprinenthon /£esne »fremdens
Fossilien oder mit anderen Worten keine Thierreste aus ilteren geologi-
schen Perioden gefunden habe, falls namlich meine vorhin ausgesprochene
Ansicht in Bezug auf Ordulina wuniversa richtig ist. Auf der anderen Seite
aber ist zu bemerken, dass die Art (Texs. globulosa) z. B. auf der Chal-
lengerexpedition nicht angetroffen worden ist; ebensowenig wird sie von

1 Dagegen iibertralen die hier gefundenen Exemplare die in den Lagern &, b,
sowie in dem Mytilusreichen Lager angetroffenen weit an Grosse und bezeugen daher mit
Wahrscheinlichkeit, dass der Salzgehalt um diese Zeit grosser gewesen als zur Zeit der Bil-
dung der genannten Lager.
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GOES unter den von ihm untersuchten arktzschen und skandinavischen Fo-
raminiferen verzeichnet. Es ist daher sehr fraglich, ob die Art heutzutage
lebend vorkommt!. Zwei von den in diesem Lager gefundenen Exempla-
ren waren, gleich dem im Lager 2 angetroffenen, »gpak», das dritte aber
hatte ein rein hyalines Aussehen; sie waren samtlich nicht mehr als etwa
halb so gross wie die in der Kreide und der Morine befindlichen Exemplare.

Indessen liegt es nun auf der Hand, dass, wenn diese Art, die ja
eigentlich eine Kreideform ist, wahrend der »jlingsten Yoldiazeit> ziemlich
hiufig war (»La®so ikke sjelden»), sie in interglacialer Zeit wahrscheinlich
ebenso hdufig oder sogar noch hidufiger gewesen sein wird; und da man
natturlich nicht das Recht hat, ihr von vornherein einen Platz unter den
sForaminiferen der LZszezt» zu verweigern, so mochte ich die hier in Rede
stehenden Exemplare der Fauna des Cyprinenthons einordnen, jedoch mit
der durch meine obigen Ausfilhrungen bedingten Reservation.

Aus dem, was oben tber die fossilen Reste dieses Lagers ange-
fihrt worden ist, diirfte indess mit gentigender Deutlichkeit hervorgehen,
dass ihre Zeugnisse nicht geeignet sind, einem endgiiltigen Urtheil iiber die
Bildungsbedingungen dieses lagers zu Grunde gelegt zu werden. Wollte
man aber versuchen, sich ein solches Urtheil auf Grund der Verschieden-
heit, die hinsichtlich der Molluskenfauna zwischen diesem und dem vorigen
Lager besteht, zu bilden, so hiesse dies ja mit negativen Beweisen operie-
ren und wiirde daher zu keinem sicheren Ergebnis fithren. Der einzige
Schluss, den man bei einem derartigen Vergleich zu ziehen berechtigt sein
diirfte, ist wohl der, dass die hydrographischen Verhaltnisse zur Zeit der
Entstchung der beiden Lager nicht ganz gleichartig gewesen sein konnen.

Diese Verschiedenheit hitte sich wohl deutlicher bekundet, oder
wenigstens wire es leichter gewesen dieselbe zu beurtheilen, wenn ich Ge-
legenheit gehabt bhitte uiberliegende Lager zu untersuchen, aber leider ist
das nicht moglich, und zwar aus dem einfachen Grunde, dass es solche in
dem meiner Untersuchung zu Grunde liegenden Profile nicht giebt. Das
ist allerdings sehr zu bedauern, es ldsst sich aber daran nichts andern, da,
wie friher erwidhnt worden ist, kein besseres Profil zu finden war. Wir
miissen uns daher damit begniigen, den Ausschlag abzuwarten, welchen
Ostracoden und Dzatomeer in dieser Frage eventuell geben kénnen.

Es ist indess klar, dass an der Vollstindigkeit des Profils vieles
fehlt, oder mit anderen Worten, dass ein betrichtlicher Theil von der obe-
ren Partie der urspriinglichen Lagerserie aus irgend einer Ursache mangelt.

Vielleicht hitte man dariiber einigen Aufschluss erhalten konnen,
wenn aus der nidchsten Gegend, wo der Cyprinenthon von den von JOHN-
STRUP erwihnten glacialen Bildungen — fossilienfreiem Thon und Sand so-
wie Mordane — iiberlagert wird, Proben eingesammelt, und die Untersuchung
in umgekehrter Reihenfolge, d. h. von oben nach unten, ausgefiihrt worden

! Vgl. H. MuntHE, Till frigan om foraminiferfaunan i sydbaltiska kvartirlager. G.
F. F. Bd. 18. Heft. 4, Seite 242, wo dieser Verfasser die Ansicht ausspricht, dass die Art
wahrend der ganzen Quartirperiode ausgestorben gewesen sei.
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wire, bis man ein Lager angetroffen hitte, von welchem man hitte an-
nehmen konnen, dass es mit Lager 3 oder 2 oben der hier beschricbenen

Lagerserie dquivalent sei.

Ehe ich meine auf d7e fossile Fauna gegrindete Erorterung der
Frage nach den Bildungsbedingungen der einzelnen Lager abschliesse, er-
tibrigt es noch, denjenigen Theil dieser Fauna, der durch dze marinen Ostra-
coden vertreten wird, ins Auge zu fassen.

Dass diese Thiergruppe, gleich der durch dze Diatomeen vertrete-
nen fossilen Flora, bisher unberiicksichtigt geblieben ist, ist indess, wie be-
reits auf Seite 144 angedeutet wurde, keineswegs ein blosser Zufall, hingt
auch jetzt nicht mehr von einer gebieterischen Nothwendigkeit ab, seit-
dem ich durch das giitige Entgegenkommen von Specialisten auf den resp.
Gebieten in die Lage gekommen bin, einen geniigend detaillierten Bericht
iiber dieselben zu liefern.

Ich habe es ndmlich fiir zweckmassig erachtet, die genannten Or-
ganismen (Ostracodenn und Diatomeen) in einem Zusammenhange und un-
abhingig von einander zu erdrtern, und zwar mit Zugrundelegung der mir
zur Verfiigung gestellten Mittheilungen tber ihre Artenanzahl und der da-
mit verknilipften Angaben iiber ihre Lebensbedingungen u. s. w., so-
wohl um dadurch ihre Sonderstellung den — falls nicht ausdriicklich
anders gesagt ist — auf meine eigenen Untersuchungen gegriinde-
ten Fossilienbestimmungen gegeniiber besser feststellen zu konnen als
auch namentlich um die Ubersicht iiber dieselben in ihrem Verhiltnis zu
den bereits beschriebenen Fossiliengruppen (Molluskern und Foramaniferen)
zu erleichtern. Durch dieses Verfahren wird ohne Zweifel der Zusammen-
hang zwischen den Hauptgruppen der Fauna unter einander sowie zwischen
der Fauna in ihrer Gesammtheit und der Flora (den Diatomeen) am besten
beleuchtet. Die vier Faktoren, mit denen man bei einer Untersuchung wie
der vorliegenden hauptsichlich zu rechnen hat, Mollusken, Ostracoden,
Foramaniferen und Diatomeen, werden somit, als Einheiten, einander ge-
geniibergestellt, und ihr relativer Werth fiir diese Untersuchung kommt
auf diese Weise am besten zum Ausdruck.

Die Bestimmung der marinen Ostracoden sowie die tibrigen Anga-
ben iiber dieselben verdanke ich Herrn Stud. der Phil. J. G. ANDERSSON;
im untenstehenden Tableau habe ich die Ergebnisse seiner Untersuchung
zusammengestellt:
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Anzahl | Horizon-
Lager ‘ Arten Ex. tale Aus- Anmerkungen
i (Schalen) : breitung

! Die Art wird als cine
! ausgepriigte Brackwasser-
: form angesehen und ist
; in der westlichen Ostsee,
‘ y den Scheren von Stock-
&2 jCj'z‘/zerza’ea lorosa JONES 1 5. holm, dem Asow’schen
! Mecer und iibrigens an
i verschiedenen Stellenvon
| der  Christiania-Gegend
|
I

— Mittelmeer gefunden.

Mytilusreiche » » | yo
i Cytherura sp. . . . ... 3

? f Unbestimmbare Frag-
| mente.

I
‘| In dem Nordlichen Eis-
|

. meer, Mittelmeer, den
| westindischen Gewissern
| 0. u. s. w. gefunden, aber
; J bis jetzt nicht in Brack-
: ! wasser angctroffen; sie
| scheint somit einc rein
| | marine Form zu sein.

:Cyl/zfre tuberculata SARS 1

3 »

Aus dieser ubersichtlichen Darstellung der in den marinen Lagern
gefundenen Ostrocoden und ihrer Bedeutung fiir die Aufklarung der be-
treffenden Theile der Lagerserie ist nicht schwer zu erkennen, dass sie
die besten Anbhaltspunkte in dieser Hinsicht gewihren und die Schlussfol-
gerungen bestdtigen, die ich in erster Linie auf Grund der Zeugnisse der
Mollusken in Bezug auf die Hauptmomente der Geschichte (wenn ich so
sagen darf) dieser Ablagerung ziehen zu diirfen geglaubt habe.

Wir erinnern uns auch an den wichtigen Ausschlag, den die Ostra-
codenfauna bei der Charakterisierung des iltesten fossilienfilhrenden Lagers,
d. h. der Grenzschicht zwischen der Siisswasserbildung und dem »Huvitd»-
Thone, gab.

Der ihrer Art nach bestimmbaren Ostracodern giebt es im Ganzen
nur drei, und zwar (der Reihenfolge nach, in der sie in der Lagerserie auf-
treten) Candona candida (Sisswasserform, in dem Sisswasserlager), Cytie-
videa torosa (Brackwasserform, in den als Brackwasserbildungen vorhin
charakterisierten Lagern 4, und dem Mytilusreichen) und Cythere tuber-
culate (rein marine Form, im Lager 3 oben, von dem ich oben Seite 160,
Fussnote nur feststellen konnte, dass es in hoherem Grade marin ist als
by, 0, und das Mytilusreiche Lager).

Obwohl somit die Ostracoden hinsichtlich sowohl ihrer Arten- als
auch Individuenzahl in dieser Lagerserie dusserst spirlich vertreten sind,
haben sie doch gewichtige Stiitzen fiir die Deutung derselben an die Hand
gegeben; sie hitten aber ohne Zweifel noch bessere Resultate ergeben,
wenn mit Riicksicht auf ihr spirliches Vorkommen grossere Partien von
Proben geschlimmt worden wiren. Gewiss wiren dann Vertreter dersel-
ben auch in denjenigen (fossilienfiihrenden) Lagern angetroffen worden, in
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denen keine haben nachgewiesen werden konnen. Vielleicht hat das hier
Gesagte auch bei biologischer Untersuchung von Thonen aus anderen Lo-
kalen volle Geltung.

Mit dem Bericht, den ich jetzt auf Grundlage der fossilen Fauna
iiber die Lagerserie von Ristinge Klint gegeben habe, darf ich, wenigstens
was den Cyprinenthon angeht, mir nicht schmeicheln, die Frage nach der
Beurtheilung derselben einer endgiiltichen Entscheidung zugefiihrt zu haben.
Im Gegentheil, es bleibt noch, wie wir gesehen haben, vieles iibrig, was
der Erklirung bedarf. An und fiir sich hat zwar die Lagerserie mit Aus-
nahme des obersten Lagers, eine sehr deutliche Sprache geredet; aber im
Vergleich zu dem, was man bisher als charakteristisch fiir die Lagerungs-
weise des Cyprinenthons betrachtet hat, hat sie eine bemerkenswerthe
Abweichung, und zwar zunichst in Bezug auf das eigentliche sogenannte-
» Cyprinalag» aufgewiesen.

Aus der stratigraphischen Untersuchung geht iibrigens hervor, dass.
die Lagerserie, abgesehen von der Morine, sich in folgende Hauptabihetl-
ungen (von oben nach unten) zergliedert.

Tiefwasser-bildung  (mehr rein
marin) — Lag. 2—r1 oben (Lag.
L. Marine, fossilienfiihrende Lager 3 oben).
Seickt- und Brackwasser-bildung
— Das Mytilusreiche Lager— 610
II.  Das Sisswasseriager — Lager a.
1.  Fossilienfrete Bildungen (»Huvitd»-Bildungen) — lLager 1—y wnten.

1 Diese Eintheilung der smarinen fossilienfiihrenden Lager mag, namentlich was den-
Salzgehalt betrifft, weniger korrekt erscheinen, da sich eine scharfe Grenze zwischen dem-
Lager 1 und dem Mytilusreichen Lager in dieser Hinsicht nicht hat nachweisen lassen, Da
der Salzgehalt zur Zeit der Bildung der marinen fossilienfilhrenden Lager wenigstens bis ein--
schliesslich . des Lagers 2 gradweise im Steigen gewesen ist — welche Bewandtnis es in.
dieser Beziehung mit dem Lager 3 hat, ob der Salzgehalt damals gridsser oder geringer
als zur Zeit der Entstehung des Lagers 2 gewesen ist, lisst sich aul Grund der bisherigen:
Resultate der Untersuchung nicht entscheiden — liegt es auf der Hand, dass man den Aus-
druck “mehr rein marin“ nicht zu buchstiblich nehmen darf, so dass etwa alle die der “Tief-
wasserbildung” zugewiesenen Lager als vollsténdig marin zu betrachten wiren.

Offenbar kann dies also mit dem Lager 1 nicht der Fall sein, ja es scheint mir, als-
ob man auf Grund des allgemeinen Charakters der Foraminiferenfauna bis zu einem gewissen
Grade zu der Annahme berechtigt wire, dass der Salzgehalt sogar wihrend der Bildung des.
Lagers 2z (und 3) die H6he z. B. des heutigen der Nordsee (3,5 %) nicht erreicht habe;
wenn dies aber der Fall sein sollte, muss jedenfalls der Unterschied ein Ausserst unbedeuten-
der sein und sich nur aul einige Zehntel Prozent belaufen.

Das Lager 3 ist in Klammern gesetzt worden um zu bezeichnen, dass sein Charak-
ter einer Tiefwasserbildung noch nicht vollig sicher gestellt, sondern nur.sehr wahrscheinlich-
ist, und zwar weil das Lager sich als marin erwiesen hat; als solches kann es namlich nach
dem engen Zusammenhang zu urtheilen, der betreffs der unterliegenden Lager zwischen Tiefe-
und Salzgehalt stets stattfindet, auch als eine “Tiefwasserbildung” betrachtet werden.
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Den Eintheilungsgrund hat dabei die verschiedene Beschaffenheit
der Fauna in den einzelnen Lagern abgegeben, und ohne Frage haben
dabei die Mollusken die grosste Rolle gespielt. Oft hat auch die Besclajfen-
heit des Materials gute Anhaltspunkte fiir die Charakterisierung derselben
gewihrt.

In Bezug auf die Aydrographischen Verhialtnisse wihrend der ver-
schiedenen Phasen von der Bildung der Lagerserie — den eigentlichen Gegen-
stand meiner Untersuchung — ist zu bemerken, dass das sezchteste Wasser in
Verbindung mit der grossten Landhebung in die Zeit der Bildung des Séss-
wasserlagers zu verlegen ist, worauf eine Landsenkung, die sich durch eine
stetige Zunahme an Tiefe bekundet, stattgefunden und zur Zeit der Bildung
des Lagers 2 oben (des Lagers 3 oben?) ihren Hohepunkt erreicht hat,
alles in véllzg kontinuierlicher Reihenfolge.

Wie zu erwarten war, zeigt auch der Salzgehalt des Wassers ein
damit direkt proportionales Verhiltnis, so dass auch dieser zur Zeit der
Bildung des Lagers 2 oben (des Lagers 3 oben?) am grossten gewesen ist.

Was wieder die AklZmatischen Verhiltnisse betrifft, liegen die Dinge
bis zu einem gewissen Grade anders. Ich halte nimlich dafiir, dass das
Mytilusreiche Lager (sowie Lager 1 oben) auf ein etwas glinstigeres Klima
hinweist als das Sésswasserlager einerseits und das Lager 2 oben andret-
seits, und dass somit die Besserung des Klimas zur Zeit der Bildung des
Mytilusreichen Lagers (oder des Lagers 1 oben?) thr Maximum erreicht
hat. Fiir diese Annahme sind indess endgiiltige Beweise nicht vorgebracht;
moglicherweise konnen jedoch die Driafomecrz in dieser Frage einen be-
stimmten Ausschlag geben. Ehe ich aber zur Erdrterung derselben iibergehe,
gebe ich im untenstechenden Tableau eine allgemeine Ubersicht iiber die
Yauna der marinen, fossilienfiilirenden Lager (= Cyprinenthon »im weitesten
Sinne des Wortes», vgl. Seite 142), soweit sie sich hat niher ermitteln
lassen.

Das Vorkommen der verschiedenen Arten in den resp. Lagern
wird durch das Zeichen + kenntlich gemacht. Z7z solches Zeichen zeigt
an, dass die Art selten, swez, dass sie nicht selten, und drez, dass sie haufig
vertreten ist. Die Bedeutung dieser Begriffe ist frilher genauer pricisiert
worden; dabei ist jedoch zu bemerken, dass, was die grisseren Mollusken-
arten betrifft, diese Bezeichnungen sich selbstredend nicht auf die Zahl der
Individuen sondern auf die Menge der vorhandenen Fragmente bezieheu.
Durch hbesondere Kursivschrift sind diejenigen Arten kenntlich gemacht,
die fiir den Cyprinenthon in Dinemark neu sind. Ein Sternchen (¥) vor
einer Art zeigt an, dass sie fiir den Cyprinenthon von Ristinge Klint neu
ist, wie sich das aus einem Vergleich mit dem auf Seite 146 gegebenen Ver-
zeichnis iiber die frither bekannte Fauna des Cyprinenthons ergiebt.
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» ® | ® | FE | 3 S 8
; Arten e o x4 - ® w
: g . .
| |
- Mytilus edulis LIN. . ... ... ... +++| +
| Ostrea edulis LIN.. . . ... .. ... ++
Cyprina islandica LIN, . . . . .. .. +++
Tapes aurens GMEL. . .. ...... ++4H) + +
Corbula gibba OLIVI . ... ... .. +
Cardiunt edule TAN. . . . . . .. ... N e N e o S S S o
» echinatum LIN. . . ... .. + | ++ |
Cyamium minutum FABR. ... ... + “
Fusus antiquus LIN. . ... ... .. +
Nassa reticulata 1IN, . . . . .. ... ++ 0
| Cerithium weticulatum DA COSTA . . +4++| 4+ + +
‘ Hydrobia ulve PENN. . . ++
| » »  Var. ventrosa MONT ++
Onoba proxima ALD. . ... ... .. +
| Cytheridea torosa JONES . . ... .. + +
| Cytherura sp.. . . . .......... +
Cythere tuberculata SARS . ... .. +
Balanus sp.. .. ... ... 0. +++
! Textularia globulosa’ EHRENB. + +
Po/ymo;p/mm lactea WALK. & JAcC. + +
.* » oblonga D’ORB. +
: Orbulina universa' D'ORB. . . . . .. + + | ++
| Rotalina beccarii LIN. . . . .. ... + |+ |+ |
‘* » »  Var.lucida MADSEN B R
j Nontonina depressula WALK. & JAC.| + |+++|+++ |++L|+++]+++
1 »  pompilioides FICHT. & MOLL. +
i Polystomelia stziatopunctata FICHT. &
IS (6} 3 S s
i Polystomella striatopunctata Var. in-
I certa WILL. . . . .. o .. + | ++ |+ it

Das obenstehende Artenverzeichnis durfte besser als Worte die
Reihenfolge und den Gang des Auftretens und des Verschwindens der

einzelnen Thierformen am Orte veranschaulichen.
Dieser Wechsel der Fauna erweist sich mit dusserst wenigen oder

! Sekundir?
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vielleicht gar keinen Ausnahmen?® als vollig systematisch, oder mit anderen
Worten, Ursache (die hydrographischen Verdnderungen, wie sie hier darge-
stellt worden) und Wirkung (die Verdnderung der Fauna) scheinen mit
einander sehr gut im Einklang zu stehen 2, und ich glaube daher behaupten
zu diirfen, dass meine Deutung der ersteren, soweit es iiberhaupt moéglich
ist, das Richtige trifft.

Wir werden jetzt zusehen, in wie weit die durch die Diatomeen ver-
tretene fossile Flora das Zeugnis der Fauna bestatigt, bezw. damit in Wider-

spruch steht.

Aus dem vorhergehenden Bericht iiber die Resultate von der
Schlammung der einzelnen fossilienfithrenden Proben ergiebt sich, dass
Diatomeen mnicht in dem Siisswasserlager und dem Lager b,, sondern nur
in den Lagern b,, dem Mpytilusreichen, 1, 2 und 3 oben angetroffen wor-
den sind.

Sowoh! fiir die Artenbestimmung als auch fir alle sonstigen Mit-
theilungen uber die Diatomeen bringe ich Hertn Professor P. T. CLEVE
meinen ehrerbietigsten Dank dar.

Umstehendes Tableau giebt in extenso das Resultat an, welches
Prof. CLEVE's Untersuchung iiber die von mir aus den genannten Lagern
ausgeschlimmten und isolierten Diatomeen ergab.

Die Arten sind gruppenweise geordnet, und zwar nach dem Sa/z-
gehalt, der fiir ihr heutiges Auftreten massgebend ist. In der ersten Gruppe
sind somit die reinen Meevformen zu finden, die einen Salzgehalt von ca
3,4—3,5 /o verlangen. Die Arten der zweiten Gruppe sind euryhalin; die der
dritten sind Brackwasserformen, einen Salzgehalt von 0,5—0,8 ®/o verlangend;
die vierte Gruppe umfasst die Siisswasserformen (Salzgehalt 0—o,2 /o), die
jedoch nur durch eine Art vertreten sind. In einer fiinften Gruppe sind
schliesslich einige sekundir auftretende miocine Formen untergebracht.

Die Begeichnungen fir die durch klimatologische Ursachen bedingte
geographische Ausbreitung® der Arten und deren Bedeutung sind dieselben
wie vorher (7 bezeichnet jedoch, dass die Ausbreitung der betreffenden
Art nach S ungefihr durch die Linie Schottland—Bohuslin begrenzt
wird). Das Vorkommen in den verschiedenen Lagern wird durch das Zeichen
+ kenntlich gemacht, und zwar zeigt ¢z solches Zeichen in den resp.
Kolumnen an, dass die Art in dem betreffenden Lager selfen, zwei, dass
sie siemlich hiufig, dret, dass sie haufig und vier. dass sie selwr hinfig ist.

! Das Vorkommen einer Art wie Cerithium reticulatum im obersten Lager diirfte,
wie ich (riher hervorgehoben habe, ganz zulillig sein und somit nur scheinbar eine Aus-
pahme bilden.

2 Nichts dirlte auch kriftiger als eben diese Regelmissigkeit des Aultretens der
Thierformen zu Gunsten der Urspriinglichkeit der Lagerungsfolge sowie der Annahme sprechen,
dass die Thierfossilien mit ganz wenigen oder keinen Ausnahmen nicht sekundir eingelagert
sind, falls iiberhaupt eine gegentheilige Ansicht denkbar oder irgend wie befugt ist.

3 Die sich darauf beziehenden Angaben sind den oft citierten Arbeiten MUNTHE’S,
Studier 6fver Balt. hal:s quart. hist. und Prel. Report on the Phys. Geogr. of the Lit.-Sea,
entlehnt; wo dies nicht der Fall ist, verdanke ich sie den giitigen Mittheilungen Prof. CLEvVE’s.
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Schliesslich hat Prof. CLEVE fiir jede von den rein marinen Formen
angeben konnen, ob die fragliche Art eine Plankton- oder Grundform (lito-
ral) ist, was fiir meine vorliegende Aufgabe ohne Zweifel von der aller-
grossten Bedeutung ist.

=
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=1 - 0 » »
5l B | = | 8 % | %
Arten ; 09: E - 9 w Anmerkungen
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Iste Gruppe:

. .. . \P Kommen gegen:
Actz.nocyclu: Ralfsit W. SM.|s. +++| ++ | +++ | Neritisch || wartighauptsach
Actinoptyclius undulatus lich bei Schott:

. N land und in der
EI.-IB. ......... N I T I B R P A R S ' » . Nordsee vor.
Auliscus sculptus W. SM. .|s. +++ | ++ | +++ |Nerit.od.Lit.
Biddulphia Rhombus ENB.|s. S E ++ Litoral
Cerataulus turgidus W, SM.|s. + +F »
Coscinodiscus asteromphalus
Eus. ... .... .. ... W.++++| ++ [++++] ++ +4 Oceanisch | = C. Oculus Iri.
. . . dis Ens. Kommt
Coscinodiscus exentricus heutzutage
Eus. . ... ... ..... w. + + ++ » hauptsachlich bei
. . e .. Disco in Davis
Coscinodiscus Kiitzingii A. - Strait und _ bei
SCHM. ... ........ w. - Neritisch Schottland vor.
Coscinodiscus radiatus EHB.|w. + | Oceanisch
»Dicladias sp. . ... . ... + + + » Spore einer Cha-
Diploneis Bombus FHB. . .iw. + Litoral foceras-Art.
Endictya minor A. SCUM. . s. + + | Oceanisch
Hyalodiscus stelliger BalL.w. + Lit. u. Nerit.
Navicula abrupta GREG. .|w. + Litoral

» latissima GREG. .|s. - + »

» L)/V(Z Eus. . . .. w. ++ i+ + - »

» tumida BREB. . .|w. - » (Etwaseuryhalin,
Nitzschia punctata W, SM.|s, + 1=3 %h)-

» Sigma K0Tz, . dw. |
Paralia sulcata EUB. . . . lw. - + ++ | ++ | Neritisch
Pyxilla baltica GRUN. . . |n. »

Surirella fastuosa EAB. . |s. + Litoral
Tricevatinum antediluvia-
num EHB. . . .. ... .. w. + * »
II* Gruppe:
Diploneis didyma EHB. . .w.| + + Zur m“;”,; Grup
> Smithis BREB. . |w. + + ZurIsten Gruppe’
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IITte Gruppe:
Campylodiscus Clypeus EUB. . |w.| + |++| + +
» Echineis EHB. Jw.| + |4++| + | + | + Sekundar.
Epithemia turgida EHB. . .. .|s. + ++ {Aus Brackwas-
Surirella striatula TURP. . . |s.| + | + | + ser oder Bucht)
Terpsinoe americana BAIL.. . .(s.) + |
IVt Gruppe: | ! !
. . : |
Melosira arenaria MOORE . . .|w.| + | }
| i
|
te 3 . '
Vte Gruppe: ! ( | |
Hemianlus sp. . ... ... ... + + 1+ !lKommeninmz'o-.
Paralia ornata GRUN. . . . .. . + | 53'79" La:iernin!
Stephanopyxis intermedia GRUN.| | l—{- +I4++ [l anemark vor

Die Planktonformen sind dann wieder in neritisc/ie (auf die Kiisten-
gebiete eingeschrinkt) und occanische (die ihre eigentliche Heimath weiter
hinaus in den grossen Weltmeeren haben) eingetheilt worden.

Unter den Diatomeen befanden sich ausser Spongiennadeln auch
Vertreter der mit Kieselskeletten versehenen Silicoflagellaten. Sie gehirten
alle nach der Bestimmung Prof. CLEVE's zur Art Dictyocka Fibula ENB.,
die eine rein marine Form ist und denselben Salzgehalt wie die Diatomeen
der ersten Gruppe, d. h. 3,4—3,5 °/o (CLEVE) verlangt. Wie zu erwarten
war, tritt sie nur in den Lagern 1, 2, 3 oben auf.

Sie ist jedoch eine Planktonform, kann aber sowohl oceanisch als
auch neritisch sein.

Uber das Zeugnis der Diatomeenflora hat sich Prof. CLEVE in
folgender Richtung gedussert: »Die Ablagerung &hnelt von den heutigen
am meisten den bei Schottland befindlichen. Der Salzgehalt des Wassers ist
wahrend der ganzen Bildungszeit der diatomeenfithrenden Lager vollstdn-
dig einartig gewesen, d. h. 3,4—3,5 %o. Wenn in irgend einer Hinsicht
eine Veranderung zu spiiren ist, so wiirde das in Bezug auf das Tiefe-
verhiltnis der Fall sein; denn hier scheinen die Diatomeen eine gewisse
Oscillation anzudeuten, insofern nidmlich das Lager 6, wo die occanischen
Formen am zahlreichsten! sind, walrscheinlich in #efesz Wasser abgesetzt
worden ist; in dem Mytilusreichen Lager sind die werétisc/ier Formen am

' Was die Individuenzahl betrifft.
Bull. of Geol. 1896. 12
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zahlreichsten !, was fiir die betreffende Zeit auf sezc/izes Wasser schliéssen
lasst; im Lager 1 halten sich die oceanischern und die neritiscien Formen
einigermassen die Wage !, weshalb der Charakter dieses Lagers sich in
der betreffenden Hinsicht nicht deutlich genug zu erkennen giebt; im La-
ger 2 iiberwiegen! wieder nerstisciie Formen, und demgemiss ist dieses
ein Seicktwasserlager; das Gleiche scheint auch mit dem Lager 3 der Fall
Zu sein».

Es ist somit die Individuenzahl oder mit anderen Worten der Haupt-
charakter der Diatomeenflora selbst, was fiir Prof. CLEVE bei seiner Cha-
rakterisierung der Lagerserie in der zuletzt besprochenen Hinsicht mass-
gebend gewesen ist.

Dieser allgemeine Charakter der Diatomeenflora liegt auch zum
wesentlichen Theil der Ansicht Prof. CLEVE’s iiber den Salzgehalt des
Wassers um die fragliche Zeit zu Grunde; dabei diirfte aber auch die Auf-
fassung, die Prof. CLEVE betreffs der vorhandenen Brackwasserformen aus-
gesprochen hat, dass sie nimlich sekundar seien, mitgewirkt haben.

Hier dringt sich aber die Frage auf, ob nicht auch die Airtenzall
in Betracht gezogen zu werden verdient sowie auch die Eventualitit, dass
die als sekundir bezeichneten Brackwasserformen (und die Siisswasserform)
nicht aus grosserer oder geringerer Ferne hiehertransportiert worden seien,
sondern wirklich an diesem Ort gelebt hitten. Zu dieser Frage werde
ich durch den diametralen Gegensatz veranlasst, der sich somit bei der
Deutung von den Zeugnissen der FFauna und Flora geltend macht, und
der die Ansichten, die iliber die einen oder die anderen ausgesprochen wor-
den sind, als véllig unvereinbar erscheinen ldsst.

Prof. CLEVE’s Ansicht iiber die Brackwasserformen (und die Siisswasser-
form), dass sie sekundir eingelagert seien, fusst auf die Erwagung, dass
sie unmoglich zusammen mit ded fur Brackwasser dusserst empfindlichen
Hauptformen der ersten Gruppe® hitten leben konnen. Diese Hauptfor-
men sind: Actinocyclus Ralfsii (vgl. die Fussnote unten), Actinoptychus
undulatus, Auliscus sculpius, Biddulphia Rhombus und Coscinodiscus aste-
rouphalus. Alle diese sind oder konnen moglicherweise FPlankionformen
sein mit Ausnahme von Biddulpliia Rhombus. Es dirfte indess einiger-
massen fraglich sein, ob nicht die Plenktonformen im Vergleich zu den
litoralen nur in geringerem Grade geeignet sind, Untersuchungen wie der
vorliegenden zu Grunde gelegt zu werden, und ob sich nicht daher eine
andere Moglichkeit denken liesse, die Moglichkeit nimlich, dass es eben
diese Planktonformen seien, die gewissermassen sekundir wéren, und zwar
insofern sie mit salzigeren Meeresstromungen in das brackige Wasser des
»Cyprinenmeeres» transportiert worden, wo sie nicht hitten existieren kon-
nen, sondern gestorben und zu Grunde gesunken wéren.

! Was die Individuenzahl betrifft.

2 Dabei hat man jedoch wohl von der Art Actinocyclus Ralfsii abzusehen, die in
Wasser mit einem Salzgehalt gleich dem in der Gegend heute herrschenden leben kann
H. Muntre, Balt. hafis quart. hist. Derseree, Prel. Rep. on. the Phys. Geogr. of the

Lit.-Sea).
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Die Annahme, dass der Salzgehalt die ganze Zeit hindurch der
gleiche gewesen sein sollte, dass aber nichtsdestoweniger bedeutende
Schwankungen des Wasserstandes stattgefunden hitten, steht auch voll-
standig in Widerspruch mit dem, was ich bereits oft als fiir die fragliche
Gegend wahrscheinlich hervorgehoben habe, dass nimlich Tiefe und Salz-
gehalt dort mit einander in unzertrennlichem Kausalzusammenhange stehen
mussen, so dass Veranderungen in der einen Hinsicht (Salzgehalt des Was-
sers) durch entsprechende Verinderungen in der anderen (Niveauverinder-
ungen) bedingt sein miissen, und ich glaube auf Grund der verschieden-
artigen Beschaffenheit des Sedimentes und der Zeugnisse der fossilen Fauna
(Mollusken, Ostracoden, Foraminiferen) die Richtigkeit meiner Ansicht in
befriedigender Weise dargethan zu haben.

Mag somit die Deutung, die dem Zeugnis der Diatomeen zu Theil
geworden ist, noch so gut begriindet sein, so muss es doch in Frage ge-
stellt werden, ob sie die richtige sei, oder ob sie nicht vielleicht mit der Deu-
tung im Einklang stehen konne, die ich dem Zeugnis der fossilen Fauna
gegeben habe.

Ohne meiner Darstellung einen anderen Werth beilegen zu wollen
als denjenigen, den eine nicht auf Fachkenntnisse sich stiitzende Auffassung
beanspruchen kann, gehe ich jetzt dazu iiber, der Deutung Ausdruck zu ge-
ben, die mir sowohl an und fiir sich als auch namentlich mit Riicksicht
auf meine obige Darstellung der Hydrographie des »Cyprinenmeeres» als
die wahrscheinlichste und im vorliegenden Falle als die allein mogliche
erscheint.

Den Ausgangspunkt fiir die Behandlung der Frage bildet die Uber-
zeugung,

1. dass die Artensakl der Diatomeen bei der Charakterisierung
dieser Ablagerung ebensogut Beachtung verdient wie ihre Individuenzahl;

2. dass die als sekundir bezeichneten Brackwasserformen der
Gruppe III (und die Stisswasserform der Gruppe IV) wnicit sekundir sind,
sondern an dem fraglichen Ort gelebt haben, was auf der anderen Seite
zu der Annahme nothigt, dass nicht nur die planktonischen Hauptformen,
sondern auch samtliche zur Gruppe I gestellten Arten keinen ganz adi-
quaten Ausdruck fur den Salzgehalt abgeben, wenigstens was die Lager
0,. das Mytilusreiche und 1 oben angeht, wo ihre Anzahl sowohl an und
fir sich als in prozentischer Relation zu den Brackwasserformen geringer
ist als in den Lagern 3 und namentlich 2 oben.

Zur Beleuchtung dieses Verhiltnisses bediene ich mich folgender
zusammenfassenden Darstellung der Anzahl Arten, die die zu den Gruppen
I, III und IV gehdrigen Diatomeen in den einzelnen Lagern aufweisen;
dabei schliesse ich jedoch die beiden Arten der Gattung Nitzschia aus,
weil ich der Ansicht bin, dass sie nur aus Versehen der Gruppe I einge-
ordnet worden sind, da sie, nach der Gruppierung in Balt. hafis quart. hist.
und Prel. Rep. on the Phys. Geogr. of the Lit.-Sea zu urtheilen, exryhalin
und somit zur Gruppe II zu stellen sind; fiir die Frage selbst diirfte dies
jedoch nicht von besonders grosser Bedeutung sein. Dass die Gruppen II
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und V vollstindig ausgeschlossen worden sind, bedarf meines Erachtens
keiner besonderen Motivierung. Der Prozentgehalt ist in ganzen Zahlen
ausgedriickt.

Lager ’

Das Mytilus-
reiche

Gruppe by

[y

I

Anzahll 9, |Anzaht| 0, %, Anzahl‘ o,
|

Anzahl| %, |Anzahl

I ... .. 3| 43| 6| 55 ] 9 | 75! 20 | 91 | 13 | 87
m ... 3|4 545! 3 (25 2| 9| 2|13
IV . ... 1| — | == =] == =] =

Summe T — ’ 11 | — | 12 | — ] 2] — | 15| —

A

Was bei der Durchmusterung sowohl dieses als auch des vorigen
(grossen) Tableaus in erster Reihe die Aufmerksamkeit auf sich lenken
muss, ist die auffallend grosse Zahl der rein marinen Diatomeen, die das
Lager 2 kennzeichnet, und ferner die Thatsache, dass die einzige Siisswasser-
form, die vorhanden ist, gerade im Lager 4, angetroffen wortden ist, welches
Lager ausserdem dadurch charakterisiert wird, dass die Siiss- und Brack-
wasserformen zusammengenommen die rein marinen an Zahl {iberwiegen;
und gewiss muss dies alles mehr als ein blosser Zufall sein.

Fassen wir das kleine Tableau und die Bedeutung der darin mit-
getheilten Ziffern niher ins Auge, konnen wir nicht anders sagen, als dass
die Zeugnisse der Diatomeen auch im einzelnen in dem vollstandigsten Ein-
klang mit der Deutung stehen, die ich bereits der Fauna gegeben habe.
Ich habe bei mehreren Gelegenheiten an der Hand der Thierfossilien die
vollig kontinuierliche Zunahme an Salzgehalt (und Tiefe) betont, die sich
von dem Siisswasserlager an bis an das Lager 2 oben (einschl.) geltend
macht. Und was beweisen wohl sonst die Diatomeen? Der Prozentgehalt
der Arten der ersten Gruppe nimmt successiv von Lager 4,-—2 in folgendem
Verhiltnis zu: 43 : 55 : 75 : 91 (vgl. das obenstehende Tableau); die ent-
sprechenden Prozentzahlen fiir die Siiss- und Brackwasserarten! verringern
sich natiirlich gleichzeitig, und zwar ebenfalls successiv, in folgendem Ver-
haltnis: 57 : 45 : 25 : 9. Der Unterschied zwischen den resp. Zahlen ist
= + 12 + 20 + 16, und wir finden somit, dass die Differenz zwischen dem
Mytilusreichen I.ager und dem Lager 1 am grossten ist, oder mit anderen
Worten, dass die Diatomeen fir die beiden genannten Lager den gréssten
Unterschied des Salzgehaltes angeben, was ja sehr gut zu meiner in dieser
Hinsicht gemachten Gliederung der Lagerserie stimmt, bei welcher bekannt-
lich die Grenze zwischen den Brackwasserlagern und den mehr rein marinen
Lagern (falls eine solche Grenze in Bezug auf diese Ablagerung tiberhaupt
moglich ist) gerade in die fragliche Stelle der Lagerserie verlegt wurde.

Man gelangt somit zu den niamlichen Resultaten betreifs der Glie-

! Dass bei diesem Vergleich die Gruppen Il und IV zusammengefasst worden sind,
muss natiirlich ganz berechtigt sein.
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derung der marinen, fossilienfiihrenden Lager in der zuletzt genannten Hin-
sicht, sei es, dass man derselben die Fauna oder die Flora zu Grunde legt.

Ich habe bis jetzt das Lager 3 absichtlich unberiicksichtigt gelassen,
um zuerst, ehe ich ein endgiiltiges Urtheil tiber dieses schwer zu deutende
Lager fille, zuzusehen, in wie weit sich die Diatomeen der {ibrigen Lager
als zuverldssige Zeugen dokumentieren, d. h. in wie weit sie, wie sie jetzt
nach meinem Dafiirhalten aufzufassen sind, die Darstellung bestitigen, die
ich an der Hand der Fauna in Bezug auf die erwihnten Lager gegeben
habe. Da nun diese Untersuchung ein so giinstiges Resultat ergeben hat,
nehme ich keinen Anstand, die Diatomeen einer Beurtheilung einer oder
einiger das Lager 3 betreffenden Fragen, auf welche die Fauna keine Ant-
wort gegeben hat, zu Grunde zu legen. Bis jetzt habe ich in Bezug auf
dieses Lager nur feststellen konnen, dass es marin und — ex analogia —
cine Tiefwasserbildung ist, aber iiber die nihere Beziehung desselben zu
den unterliegenden I.agern hat uns die Fauna im Stiche gelassen.

Das kurz vorher mitgetheilte Tableau zeigt, dass die Differenz
zwischen den Prozentzahlen fiir die Lager 2 und 3 die geringste ist, die
vorkommt, und dass sie auch an und fiir sich sehr gering ist, wie aus den
resp. Werthen + 12 + 20 + 16 + 4 erhellt. Die Diatomeen zeigen somit,
dass das fragliche Lager sich sehr nahe und viel niher als das Lager 1
an das unterliegende Lager (2) anschliesst, und zugleich gewahren sie uns
die interessante Auskunft, dass der Salzgehalt (und die Tiefe) dort im Ab-
nchmen begriffen ist, oder mit anderen Worten, dass der Salzge/als (und die
Tiefe) zur Zeit der Bildung des Lagers 2 seinen Hohepunki erreicht hat.

Aus der vorhergehenden Erorterung des ILagers 3 oben haben wir
ersehen, dass die Fauna, soweit sie uns hier Aufschliisse zu geben ver-
mochte, mit einander in Widerspruch stehende Zeugnisse abzulegen schien.
Die Mollusken schienen fiir seichteres und weniger salziges Wasser als zur
Zeit der Bildung des unterliegenden Lagers zu sprechen; die Foraminiferen
wieder fiir das Gegentheil, aber, wohl zu merken, nur die als Leitfossilien
fungierenden, als solche aber Ausserst problematischen Arten Ordulina unt-
versa und Textularia globulosa. Was mich zum grossen Theil veranlasste,
diese beiden Arten eher fiir quartir als priquartir anzusehen, war der Um-
stand, dass ich bis dahin im Cyprinenthon keine sekundir eingelagerten
Fossilien angetroffen hatte (vgl. Seite 160). Dies hat jetzt nach Prof. CLEVE's
interessantem Fund der drei mociner Arten (in Gruppe V) keine Geltung
mehr, was meine schon ohnehin nichts weniger als feste Ansicht iiber das
quartdre (interglaciale) Alter dieser Foraminiferen in hohem Grade erschiit-
tern muss und mich zu der Ansicht veranlasst, dass kein Hindernis der
Annahme im Wege steht, dass die betreflenden Verhiltnisse sich fiir das
Lager 3 in Wirklichkeit so gestaltet haben, wie es die Diatomeen nach der
von mir gegebenen Deutung derselben wahrscheinlich machen.

Wir diirfen indess nicht vergessen, dass der Ausschlag der Diato-
meen hier (bei der Beurtheilung der Beziehung zum Lager 2) nicht ein so
entscheidender ist, dass wir das Recht hitten, ihn fiir etwas anders als
einen blossen Wahrscheinlichkeitsbeweis anzusehen. Dass jedoch das Lager
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3 in Bezug. auf Salzgehalt (und Tiefe) sich nidher als irgend ein anderes
I.ager (also niher als Lager 1 und verhaltnismissig in noch hoherem Grade
was die iibrigen betriftt) an das Lager 2 anschliesst, ist meines Erachtens
durch die Diatomeen ausser Frage gestellt; da aber die Differenz zwischen
den beiden Lagern (Proben) eine so geringe ist, und die Fauna keine Stiitze
giebt, begreifen wir auch ohne Weiteres die Schwierigkeit einer positiven
Ausserung dariiber, in welcher Richtung diese geringe Veranderung sich
geltend mache. Wir konnen uns dabei nur darauf stiitzen, dass die Zeug-
nisse der Diatomeen auf einen Riickgang hinweisen, und in Ubereinstim-
mung damit muss die Charakterisierung des Lagers 3 nach dieser Seite hin
ausfallen.

Ob die hydrographischen Verhiltnisse, was den Salzgehalt angeht,
je wihrend der Entstehung der Lagerserie oder mit anderen Worten zur
Zeit der Bildung des Lagers 2 (und 3?) so vollstindig marin gewesen seien,
wie es die Diatomeen der ersten Gruppe an die Hand geben (ca 3.4—3.5
Y.0), ist wiederum eine Frage, die sehr schwer zu beantworten ist, da die
Differenz jedenfalls eine ganz unerhebliche sein muss, und es sich dabei
aller Wahrscheinlichkeit nach nur um einige Zehntel Prozent handeln kann.
Fiir mein Theil bin ich, in Erwigung des nicht ganz marinen Charakters
der Foraminiferenfauna und des Vorkommens von Brackwasserdiatomeen
in simtlichen Lagern, geneigt zu glauben, dass dies nicht der Fall gewesen
ist, und dass der Salzgehalt, was das Lager 2 betrifft, nicht gut hoher
veranschlagt werden kann als der heutige in den salzigsten Theilen des
Kattegat, d. h. auf 3 %,. ,

Die Voraussetzung, von der ich ausgegangen bin, néthigt mich auch
anzunehmen, dass die Diatomeen der dritten Gruppe in Wasser von etwas
grosserem Salzgehalt leben konnen, als f{iir diese Gruppe angesetzt worden
ist (0.5—0.8 %/9). Dies scheint auch in der That der Fall zu sein, nach
den ‘Angaben zu urtheilen, die in Abhandlungen von MUNTHE iiber diese
Frage mitgetheilt worden sind. So finden wir z. B. in seiner Arbeit, Prel.
Rep. on the Phys. Geogr. of the Lit.-Sea, die Angabe, dass die Arten
Campylodiscus Clypeus. C. Eckhineis und Surirella striatulo in Wasser mit
einem Salzgehalt von bis zu ca 1.25 %/ leben konnen. FEpithemia turgida.
die im Lager 2 sogar ziemlich hdufig vorkommt, konne einen Salzgehalt
von »mehr als 1.25 °/¢» vertragen; sie ist somit die fiir Salzwasser am
wenigsten empfindliche unter den Arten der dritten Gruppe. Was 7esp-
stnoe amervicana betrifft, finden sich iiber sie in der citierten Arbeit! keine
nidheren Angaben nach dieser Seite hin, was jedoch von geringerer Be-
deutung ist, da ja die Art nur in einem der ausgeprigteren Brackwasser-
lager vorkommt. Ferner muss man auch annehmen, dass die Siisswasser-
art Melosira arenaria, obwohl nur im Lager b, vorkommend, als solche

! Die Art ist jedoch an drei weit von einander gelegenen Stellen in Litorinaablager-
ungen angetroffen worden, wird aber zu der Gruppe gestellt, die nur mit der Rubrik “?“
bezeichnet werden konnte, weil die Art nicht in unserm Welttheil als lebend gelunden ist,
sondern nur (in Brackwasser) in Nordamerika von dem Hudson — Florida (nach CLEVE, Prel.
Rep. Seite 28, Fussnote).
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nicht allzu ausgeprigt ist, eine Annahme, die auch durch die Angabe be,
MUNTHE, Uber die sog. »undre grilera» und einige darin gef. Fossilieni
Seite 5, dass sie im nordlichen Theile des Baltischen Meeres lebe, bestatigt
zu werden scheint; sie wird daher auch von MUNTHE (a. a. O. Seite 6)
im Tableau iiber die Diatomeen des Ancylusthones von Heby in der Ko-
lumne der Brackwasserformen untergebracht. Die Art kann somit wohl
nichts anders sein als eine Reliktform aus der Zeit, wo das Siisswasser-
lager gebildet wurde, eiue der, wie es sclieiui, t0cist spdilichien Stsswas-
serformen, die-die verinderten Bedingungen haben vertragen kénnen, welche
spdter eingetreten waren; sie scheint denn auch zur Zeit der Bildung des
Lagers b, die &ussersten Bedingungen ihrer Existenz erreicht zu haben.
' Als gegen meine Auffassung der Diatomeen sprechend muss ich
die vollstindig unverbiirgten Annahmen bezeichnen, die ich zur Aufrecht-
erhaltung dieser meiner Ansicht zu machen genéthigt bin, dass nimlich
einerseits die beiden Arten der Gattung Campylodiscus. gleich Epithemia
turgida, auch einen ctwas grosseren Salzgehalt als ca 1I.zs 0/6 zu ver-
tragen -im Stande seien, und andrerseits dass die zwei einzigen litoralen
Arten der Gruppe I, die in irgend einem der Brackwasserlager vorkom-
men, Biddulphia Rhombus und Ceratanlus inrgidus (im Mytilusreichen
Lager) entweder in Wasser von geringerem Salzgehalt als dem angegebenen
zu leben verméchten — wie dies nach den Angaben der vorhin citierten
Arbeit (Balt. hafis quart. hist.) z. B. mit den zur Gruppe I gestellten
Arten Actinocyclus Ralfsii, Navicula latissima und Pyxilla baltica der Fall
ist, die in Wasser von so geringem Salzgehalt wie 0.99 %/o leben kénnen —
oder dass sie [Brddulplia Rhowibus und Ceratanlus turgidus) Planktonfor-
men seien.
Fassen wir nun, wie wir aus gewissen bereits angegebenen Griin-
den zu thun berechtigt sein konnen, nur die Jtoralen Formen ins Auge,
so erhalten wir folgende Tabelle.

Gruppe by Dasrel;ri)}rl:lus- 1 \ 2 : 3 o
‘Anzahl ‘ % |Anzahl{ %, ]Anzahl ‘ %% 'Anzahl % ;Anzahl %%

I — — 2 29 ‘ 3 50 9 82 5 71
111 3 75 o | 71 ‘ 3| 50 2| 18 2] 29
v 1o, —| — — | —| —| =] <= =

‘Summe 4| — T —1 6] — 11| — 7] —

Diese Tabelle giebt wo méglich einen noch giinstigeren Ausschlag
fur die Beurtheilung der in Rede stehenden Frage. Das Auftreten der
litoralen Diatomeen in der Lagerserie schliesst sich in den Hauptzigen
sehr nahe an die Ergebnisse der vorigen Tabelle an, wo auch die ocea-
nischen und neritischen in Betracht gezogen wurden — die reinen Meer-
formen bei weitem am zahlreichsten im Lager 2, die Brack- und Siisswas-



176 FRITHIOF ANDERSSON.

serformen (prozentisch) im Lager b,, wo iibrigens keine einzige litorale,
marine Form auftritt. Das Verhiltnis zwischen den Prozentzahlen der
einzelnen Lager entspricht ja auch im Ganzen recht gut dem vorher an-
gegebenen.

Es eriibrigt uns nur noch zuzusehen, welchen Ausschlag die Dia-
tomeen in klimatologischer Hinsicht abgeben. Nach der Historik der Frage,
oder mit anderen Worten nach den Untersuchungen zu urtheilen, die in
dieser Hinsicht iber die quartiren Ablagerungen des siidbaltischen Gebie-
tes bereits angestellt worden sind, diirfen wir von den Diatomeen nach
dieser Seite hin nicht zu viel erwarten. Wenn wir z. B. das Verzeichnis
durchmustern, das von MUNTHE (nach CLEVE) in Balt. hafis quart. hist.
S. 23—24 iiber die Diatomeen in dem westpreussischen Zismeermergel
mitgetheilt wird, finden wir, dass von den 33 Arten, die das Verzeichnis
umfasst, nur eine einzige auf ein nordlicheres Klima hindeutet; von den
ubrigen Arten, deren geographische Ausbreitung niher bekannt ist, haben
angeblich 7 sédliche und 17 weite Ausbreitung. Die Erklirung dieses
hochst bemerkenswerthen Verhiltnisses kann wohl nur die sein, dass die
Arten zum wesentlichen Theil Planktonformen sind, die mit siidlicheren
Meeresstromungen hingefithrt worden und somit ohne Bedeutung fiir die
Beurtheilung der klimatologischen Verhiltnisse sind, die zur Zeit ihrer Ab-
lagerung an diesem Orte herrschten.

Was die Diatomeen des Cyprinenthons (in Dinemark) betrifft, sind
bekanntlich dariiber schon frither von Prof. CLEVE Untersuchungen ange-
stellt worden, obwohl nicht mit Riicksicht auf ihr stratigraphisches Auf-
treten. Diese Untersuchungen sind theils in JOHNSTRUP’s vorhin citierter
Arbeit, theils von MUNTHE in Balt. hafis quart. hist. veréffentlich worden.
Da die ungleich ausfiihrlichere Darstellung derselben in der letztgenannten
Arbeit zu finden ist, werde ich hier nur in aller Kiirze ein Referat iiber
die Resultate geben, wozu MUNTHE in Bezug auf ihre Bedeutung in kli-
matologischer Hinsicht gelangt ist.

Unter den im Cyprinenthon der westbaltischen Inseln gefundenen
Diatomeen haben von den ihrer geographischen Ausbreitung nach niher
bekannten Arten 54.9 %/o weite, a1.1 °/o sidliche und 4 °/o nordliche Aus-
breitung. »Auffallend», sagt MUNTHE, »ist die grosse Anzahl von Arten
mit siidlicher und in noch hoherem Grade von solchen mit weiter Aus-
breitung. Das Prozent von den siidlichen und weiten Arten der Mollusken
ist indess ein ganz anderes als in Bezug auf die Diatomeen, oder diese
Zahlenverhaltnisse sind im Grossen und Ganzen umgekehrt — — —. Die
Ursache dazu — — — ist vielleicht darin zu suchen, dass die Meeres-
stromungen aus dem Ocean dem Baltischen Meere eine Anzahl Diatomeen
zugefithrt hitten, die hier gestorben und eingebetict worden', wogegen ein
solcher Transport erwachsene Mollusken nur ausnahmsweise betroffen ha-
ben kann.»

Aus meinen obigen Ausfilhrungen diirfte ohne Weiteres klar sein,
wie misslich es ist, aus dem klimatologischen Charakter der Diatomeen

! Kurs. von mir.
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irgend welche bestimmten Schliisse nach dieser Seite hin zu ziehen. Es
wird daher unsere nichste Aufgabe sein zuzusehen, wie sich die Diatomeen
der hier in Rede stehenden Probenserie im vorliegenden Falle im Vergleich
zu den zuletzt erwihnten verhalten.

In ihrer Gesammtheit betrachtet, beweisen sie, dass die Arten mit
wester Ausbreitung auch hier am zahlreichsten vertreten sind, ndmlich 17
(= 56.7 °/0); siidliche Arten giebt es 12? (= 40 /o) und nordliche nur 1
(=33 %)

Die angefiihrten Prozentzahlen zeigen eine so auffallende Ahn-
lichkeit mit den zuletzt angegebenen, dass man annehmen kann, dass das
Verhiltnis zwischen den weiten, siidlichen und nérdlichen Arten in (Gene-
ralproben aus) dem Cyprinenthon Danemarks ein ziemlich konstantes sei.
Die Diatomeen in ihrer Gesammtheit lehren uns somit, gleich der Fauna,
dass derjenige Theil der Lagerserie, der sich als fossile Uberreste derselben
enthaltend erwiesen hat, unter zemperierten klimatischen Verhiltnissen ab-
gelagert worden sein muss.

Was wiederum die Zeugnisse der Diatomeen im Einzelnen, d. h.
fiir jedes einzelne Lager, betrifft, so getraue ich mir allerdings nicht, aus-
schliesslich an der Hand derselben ein bestimmtes und unumstdssliches
Urtheil dariiber auszusprechen, aber bei dem Vergleich mit den entsprech-
enden Zeugnissen der Fauna, der sich jetzt aufdringt, kann man wohl
nicht umhin zu finden, dass der deutlichste Parallelismus sich geltend mache,
dass it anderen Worten die Zeugnisse der Diatomeen in derselben Rich-
tung gehen wie diejenigen der Fauna und somit meine frithere Charakteri-
sierung der Lagerserie nach dieser Seite hin noch bestitigen. Wir erinnern
uns auch daran, dass diese Charakterisierung keineswegs eine vollstandig
endgiiltige war, sondern sehr der Bestitigung bedurfte.

Zur Beleuchtung des oben Angefiihrten diirfte folgende iibersicht-
liche Darstellung iiber den heutigen klimatologischen Charakter der Dia-
tomeen der einzelnen Lager am besten geeignet sein.

\ }I Lager
i i Das Mytilus-
‘ Arten | b a?—eic}l’::eus 1 ‘ 2 ’ 8
“ > > > ‘ > > T
! ® io B [3 8 | ‘o > 10 5 0
| = = =l = =
| |
Mit weiter Ausbreitung | 5 | 71| 6 | 46| 7 | 54| 13| 57| 8 | 53
> sidlicher  » 2 29| 7 |54| 6|46 9|39 7|47
v ngrdlicher > — | - = —|—= | =] 1 4)— ‘ —
Summe | 7 | — |18 | — |18 | —[ 23| — |15 | — |

Erinnern wir uns an meine friiher ausgesprochene Ansicht, dass
das Klima zur Zeit der Bildung des Mytilusreichen Lagers aller Wahr-
? Die fir Europa heute fremde Art Terpsinoe americana ist indess mitgerechnet

worden, da der siidliche Charakter der Art sehr ausgeprigt zu sein scheint (vgl. die Fussnote
auf Seite 174).
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scheinlichkeit nach awme mildesten und zur Zeit der Entstehung des Zagers
2 (natiirlich abgesehen von der »Hvitd»-Bildung) am: Zdltesten gewesen sei,
ersehen wir jetzt aus dem Tableau, dass das Prozent von sidlichen Arten
im  ersigenannten lager am grossten ist, und dass die einzige Art von
novdlicher Ausbreitung (Pyxilla baltica) im Lager 2' zu Hause ist, in
welchem Lager ausserdem das Prozent von sédlicken Arten am gevingsten
ist (mit Ausnahme vom Lager 6,).

Das Lager 2 erweist sich somit auch hier entschieden als »das
kilteste» und das Mytilusreiche Lager als wahrscheinlich? »das mildeste».
Meine vorhin gedusserte Ansicht, dass sich die klimatischen Veranderungen
mit den Niveauverdnderungen nicht parallelisieren lassen, scheint somit,
nach Allem zu urtheilen, richtig zu sein.

Wenn wir das Tableau noch weiter durchmustern, ersehen wir, dass,
obwohl die Differenz zwischen weiten und sidlichen Arten im Grossen und
Ganzen gering und an und fiir sich keineswegs voéllig entscheidend ist (vgl.
die Fussnote® unten), sich jedoch in den Schwankungen des Klimas cine
Art Oscillation geltend macht, die an die fiir die postglaciale Epoche an-
genommene am meisten erinnert.

Was besonders das oberste Lager (3) betriftt, gchen also die Zeug-
nisse der Diatomeen im Vergleich zu dem unterliegenden Lager in der
Richtung einer Besserung des Klimas, woraus in Erwidgung der Voraus-
setzungen, von denen wir ausgegangen sind, noch hervorgehen diirfte, dass
die hier beschriebene Lagerserie keineswegs vollstindig ist, dass mit ande-
ren Worten sie uns keine Auskunft iiber den Verlauf und die Art der
physisch-geographischen Verinderungen gewihrt, die die fragliche Gegend
wahrend spiterer (jingerer) Abschnitte der (jiingsten) interglacialen Epoche
erfahren hat.

Aus Allem, was bisher iiber die Diatomeenflora angefubrt worden
ist, haben wir ersehen, dass sie hinsichtlich der Zeugnisse, die sie iiber
die Hauptziige der Hydrographie »des Cyprinenmeeres», d. h. dessen Salz-
gehalt, (Tiefe), Temperatur ablegt — die einzigen Gesichtspunkte, die in
dieser Studie haben beriicksichtigt werden kénnen — sich sowohl in der
Hauptsache als auch in Einzelheiten aufs Innigste an das anschliesst, was
uns die Fauna bereits gelehrt hat, wohl gemerkt, wenn meine Annahme,
dass die Brack- und Siisswasserdiatomeen nicht sekundir seien, das Rich-
tige trifft.

! Die genannte Art ist allerdings eine Planktonform, jedoch nur eine neritische und
darf als solche wohl nicht iibergangen werden.

? Bei der Bedeutung, die dem Begriffe “weit’ innewohnt, karn ein Vergleich wie in
diesem TFalle nur zu Wahrscheinlichkeitsbeweisen filhiren. Sicher hitte jedoch dem Vorkom-
men einer Art wie Zerpsinoe americana im Mytilusreichen Lager grossere Bedeutung bei-
gelegt werden sollen, als geschehen ist, da sie in der Jetztzeit nur innerhalb Breitegrade,
Mittelmeer — Sahara entsprechend, vorkommt. Bemerkenswerth ist, dass sie hier nur in dem
Lager der mildesten Phase gefunden ist und aus den Ablagerungen spiterer Zeiten (nur?)
aus Litorinabildungen bekannt zu scin scheint, was ja auf einen klimatologischen Zusammen-
hang des Mytilusreichen Lagers mit den letzteren und auf eine Differenz der Jetzizeit gegen-
iiber hindeutet.
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Uber einige Fragen (besonders in Bezug auf das oberste Lager),
auf welche die Fauna uns mehr oder weniger die Antwort schuldig ge-
blieben ist, haben uns die Diatomeen gewichtige Aufschliisse gegeben, die
uns befahigt haben, diese vorher dunkeln Fragen, wenn auch nicht bis zur
volligen Evidenz, jedoch mit einer an Gewissheit grenzenden Wahrschein-
lichkeit zu entscheiden. Dabei ist das Princip befolgt worden, dass man,
.da die Zeugnisse der Diatomeen sich in allen Fillen, wo sie durch die
Fauna kontrolliert werden konnten, vollstindig bewahrt haben, berechtigt
ist, ihnen auch in den Fillen, wo keine Kontrolle méglich war, die Beweis-
kraft und Bedeutung beizumessen, die sich aus dem vorhin Gesagten erge-
ben. Da sich aber so weit auseinandergehende Anmnsichten iiber die Art
ihres Vorkommens in der Lagerserie geltend gemacht haben, und da die
Deutung derselben infolgedessen in enbenso weit auseinandergehenden
Richtungen gehen muss, ist es auf der anderen Seite klar, wie misslich es
ist, ausschliesslic// an der Hand der Diatomeen sich iiber Fragen wie die
vorliegende auszusprechen.

In diesem Abschnitt wire zweifellos noch vieles iiber die Diato-
meen der Lagerserie hinzuzufiigen, namentlich iber die Planktonformen
unter ihnen, die, nach den von Prof. CLEVE dem Artenverzeichnis beige-
fiigten Anmerkungen zu urtheilen, uns verschiedene interessante Aufschliisse
iber die Stromungsverhiltnisse dieser Zeiten u. s. w. gewahren konnten;
ich wirde aber bis zu einem gewissen Grade den Plan dieser Untersuchung
iiberschreiten, wenn ich darauf eingehen sollte, und ausserdem wéiren dazu
eingehende Fachkenntnisse auf diesem Gebiete néthig, die ich nicht besitze.

Folgende graphische Darstellung soll meine endgiiltige Auffassung
in Bezug auf die physisch-geographischen Verinderungen veranschaulichen,
die sich wahrend der Bildungszeit der jetzt besprochenen quartiren (inter-
glacialen) Lagerserie von Ristinge Klint vollzogen haben. Atl. = atlantisch,
heut. = heutig, subb. = subboreal (bor. = boreal), arkt. = arktisch. Die
Anwendung einiger dieser (»BLYTT'schen») Benennungen ! mag von mehreren
Gesichtspunkten aus weniger zweckinissig erscheinen, namentlich deshalb
weil die Wechsel des Klimas sich hier nur auf die Temperatur, nicht auf
den Feuchtigkeitsgrad beziehen; und da ferner die Bezeichnungen »atlan-
tisch», »subboreal» (»boreal») bisher doch wohl nur als phytopaldontologische
Termini im Gebrauch sind, ohne Beziehung auf die Fauna und ohne dass
sie innerhalb der heutigen Klimazonen etwas genau entsprechendes hitten,
sieht man leicht ein, dass die Anwendung dieser Bezeichnungen auf das
Diagramma in hohem Grade subjektiv sein muss, aber meines Erachtens
ergeben sich aus ihnen in zutreffender Weise und weit besser als aus um-
standlichen Umschreibungen die klimatologischen Beziehungen zwischen
den einzelnen Lagern.

1 Uber diese Benennungen und ihre Beziehungen zu den postglacialen Zeitabschnitten
siehe R. SERNANDER, Studier éfver den gotlindska vegetationens utvecklingshistoria. Akad.
afhandl. Upsala 1894.
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Es diirfte auch der fliichtigsten Duchmusterung meiner Studie tiber
die Lagerserie von Ristinge Klint, wie sie mir bei der Untersuchung vor-
gelegen hat, nicht entgangen sein, dass eine unverkennbare Analogie zwi-
schen ihr und denjenigen Ablagerungen herrscht, die wir aus spiteren
(jungeren glacialen und postglacialen) Epochen kennen. Um diese Analo-
gie besser zu veranschaulichen koénnen wir sie auf folgende Weise dar-
stellen:

Die unterliegende Mordne . . . . . . Grundmorine des jiingeren baltischen
Eisstromes.

Lager 7—1 unten . . . . . . ... .. Fluvioglaciale 4 (oder) spatglaciale
Bildungen.

Susswasserlager . .. ... ... ... Ancylusbildung.

Lager b)—3 oben. . . ... .. ... Litorinabildung.

Die Ubereinstimmung ist auch in Einzelheiten eine derartige, dass
sich gegen eine Einwendung, dass hier in der That eine Ablagerung von
jingerem quartirem Alter, wie sie sich aus der Gegeniiberstellung ergiebt,
vorliege, kaum irgend ein triftiges Argument auf Grund der Ergebnisse
dieser Untersuchung ins Feld fithren lasst. Auf eine solche Einwendung
miissen wir antworten, dass die Resultate der quartirgeologischen Forschung
diese Annahme nicht gestatten.

arkt. soll ganz unten an der linken Ecke (bei 7—1) stehen.
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