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Obgleich viele Thatsachen der Geologie von Indien durch die Untersuchungen und Aufnahmen des Geological
Survey of India sowobl als auch durch die Thitigkeit mancher Privatforscher bekannt geworden sind, so hat
es, um zu einer Ubersicht des bis jetzt Bekanntgewordenen zu gelangen, doch durchaus an einer Zusammen-
stellung gefehlt, und namentlich war es eine sehr fiillbare Liicke in der Literatur, dass eine wenn auch nur
annihernd riehtige Ubersichtskarte durchaus gemangelt hat. Die Karte von Greenough war absolut
unbrauchbar wegen ihrer gdnzlichen Unzuverliissigkeit, die in die Weltkarte von Marcou eingefligte Karte
von Indien aber hat einen bei weitem zu kleinen Massstab, um bei etwas eingehenderen Erdrterungen bentitzt
werden zu konnen. s kann nicht meine Absicht sein, diesem Ubelstande griindlich abhelfen zu wollen, denn
dieses steht nur in der Macht des Directors des Geological Survey of India, da ihm allein die néthigen Mate-
rialien zur Herstellung einer detaillirten Karte in grosserem Massstabe zu Gebote stehen. Die Geologie von
Indien weist indess so viele der interessantesten Thatsachen auf, dic sich nur auf kartographischer Grundlage
erortern lassen, dass ich keinen Anstand nehme, selbst auf die Gefahr hin, im Detail manche Unrichtigkeiten
zu bringen, das bis jetzt annihernd Festgestellte in einer kleinen Kartenskizze niederzulegen. Worauf es mir
hier ankommt, ist lediglich in grossen Ziigen die geographische Vertheilung der Formationen in Indien dar-
zustellen, und diesem Zwecke geniigt das gegebene Kiirtchen vollkommen. Wic schon der Titel des vorliegen.-
den Aufsatzes besagt, ist nicht die geologische Karte der Zweck, sondern dieselbe soll nur als Grundiage der
Lrorterungen dienen, welche die geographische Vertheilung der fossilen Organismen zum Gegenstande haben,
Nur durely den vollstiindigen Mangel jeder geologischen Ubersichtskarte von Indien sehe ich mich gezwungen,
cine solehe selbst nach den vorhandenen Quellen und meinen cigenen Erfabrungen zusammenzustellen, ausser-
dem hiitte ich es sicher vorgezogen, mich an schon Vorhandenes zu halten.?

1 Ich stiitze mich fiir das Kirtchen hauptsichlich auf die Aufuahmen und Berichte meiner fritheren Herrer.l Collegen
der Mitglieder des Geological Survey of India, doch konnte ich in mehreren Fillen, da den.B(31-ic}1“ten hilufig .keme. Karten
beigegeben sind, so in den Gegenden siidlich des grossen Basalt-Districtes, am Unterlauf des (Jod:L\'e}'yy in Rajputana,
Sindh u. s. w. die Grenzen der Formationen nur anndhernd eintragen (Bd. XII und XIIT der Mem. Geol. Surv. Ind. standen
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Die Eigenthiimlichkeit des Stoffes erheischt indess ausserdem auch einc Eigenthiimlichkeit in der Dar-
stellung wie sie bis jetzt nur seltener auf geologischen Karten zur Anwendung gelangt ist. Ich sah mich ném-
lich gezwungen, nicht nur dic einzelnen Formationen nach ihren Grenzen auszuscheiden, sondern auch die
Faciesunterschiede innerhalb der Formationen deutlich zu machen, so dass der erste Blick auf die Karte auch
einen Uberblick tiber die Faciesvertheilung gewihrt. Erst durch diese Art der Darstellung wird man den
Schliissen, welche ich aus der geographischen Vertheilung der fossilen Organismen zu ziehen mich fiir berech-
tigt erachte, mit Leichtigkeit zu folgen im Stande sein.

Es ist seit lange bekannt, dass die verschiedenen Formationen in diversen Districten Indiens nach sehr
verschiedenen Typen entwickelt sind, und diese Verschiedenheit steigert sich oft bis zu einem solchen Grade.
dass es beinahe unmoglich schien, die Reihe der Ablagerungen in dem einen Theile mit der in dem andern
Theile vorgefundenen in Einklang zu bringen. Man hat sich in Indien daran gewdhnt, nach dem Vorgange
Blanford’s zweierlei Haupttypen der Entwicklung zu unterscheiden, welche man mit den Bezeichnungen
des Himalayan und das Peninsular type belegt; den ersten hat man mit dem alpinen, den zweiten mit dem
ausseralpinen Typus der europiischen Formationsglieder verglichen, ohne sich auf weiterc speciellere Ana-
logien einzulassen. Doch wurde auch schon von mehreren indischen Schriftstellern! hervorgehoben, dass dic
Pflanzenschichten der indischen Halbinsel wohl grosstentheils dem Siisswasser ihren Ursprung verdankten.
Damit fillt aber jede Analogie mit ausseralpinen Bildungen Europa’s hinweg und es tritt cin viel durchgrei-
fenderer Unterschied zwischen den beiden Entwicklungstypen der indischen Formationen hervor als der ist,
zwischen alpinen und ausseralpinen Schichten, es ist der Untersehied von in offenem Meere und in Biunen-
becken abgelagerten Bildungen. Aber auch die geographische Vertheilung der beiden Typen sehliesst sich
nicht den geographischen Gebieten des Himnalaya und der indischen Halbinscl an, sondern ist eine giinzliel
verschiedene, wie ich zu zeigen versuchen werde.

Obwohl die krystallinischen Gesteine fiir den Paliiontologen als solchen keine so grosse Wichtigkeit be-
sitzen, wie fiir den Geologen, so erfordern doch auch sie hier eine genauere Besprechung, indem sie dic
Grundlage hilden fiir die sedimentéren Gesteine und durch jhre geographische Vertheilung in friiheren Perio-
den zum grossen Theile die geographische Vertheilung der Flotzgebirge bedingt worden ist, oder indem sic
sich auch selbst als metamorphosirte Flstzgebirge entpuppen.

Betrachten wir zun#ichst Indien in Bezug auf diese #ltesten Gesteine, so zeigt sich, dass dic Unterlage der
eigentlichen Halbinsel durchweg aus krystaliinischen Felsarten bestebt,? welche die Flstzgebirge in kleine,
abgesonderte Becken vertheilt tragen und nur im Westen auf grossere Strecken durch eruptive Bildungen
ginzlich verdeckt erscheinen. Nach NW. wird das krystallinische Gebirge der indischen Halbinsel abgegrenst
durch die Gebirgskette der Aravallies,® westlich von der bis weit nach Beludschistan und Persien nur mehr
Jingere sedimentire Bildungen auftreten. Auch in Kattiavar ist ein kleiner Stock krystallinischen Gebirges,
der sich vielleicht mit dem grosseren Zuge der Aravallies verbindet, wie ich es auf der Karte angegeben
habe, vielleicht aber auch durch tertilire Bildungen davon getrennt ist.

Die krystallinischen Gebilde des Himalaya sind eines der schwierigsten Capitel der indischen Geologie.
nicht nur wegen der Unzuginglichkeit der Districte, in denen sie auftreten, sondern auch wegen des daselbst
in ausgedehntem Masse herrschenden Metamorphismus, welcher in ansgebildet krystallinischem Schiefer

mir bei Anfertigung der Karte noch nicht zu Gebote). Fiir einen kleinen Theil von Bcehar, der Central-Provinces und Raj-
putana beruht die Angabe der Fornnationen sogar nur auf Walrscheinlichkeitsgriinden, d.L hier sowohl Berichte als auch
Karten fehlen. Ich nehme keinen Anstand, diese Miagel meiner Karte ausdriicklich helvmzullebcn cincstheils, weil der
Zweck der vorliegenden Publication nicht dxe Karte ist, anderentheils, weil dic an den bezelohneten Stellen wahrsehein-
lich vorhandenen Unrichtigkeiten nieht der Art sein konnon, um das Gesammtbild der geologisechen Zusammensetzung von
Indien, das die Karte zu geben beabsichtigt, wesentlich zu verindern.

1 So neuerlich von H. Blanford: Quart. Journ. Geol. Soe. Lond. 1875, und frither von T. Oldham, W. T. Blanford
und mehreren Anderen.

2 Medlicott: Records Geol. Surv. Ind. I, p. 40 und sonst.

8 Medlicott: Records Geol. Surv. Ind. I, p. 69.
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l‘lﬁ“ﬁg sedimentire Bildungen von hichstens palidozoischem Alter vermuthen lidsst. Soviel steht indess sicher
fest, dass der Himalaya nicht eine krystallinische Zone, sondern deren zwei besitzt, von denen erst die
nordliche die Grenzscheide bildet zwischen der eigentlichen Gebirgsregion und den Steppengebicten des cen-
tralen Asien. Um dies deutlicher hervortreten zu lassen, will ich einige wenige Profile niher beschreiben.

Im #ussersten Westen ist es nicht moglich, die beiden Zonen nachzuweisen, da iiber diese Gegenden noch
zu wenig bekannt ist, und die Verhdltnisse derart sind, dass es auch wohl einige Zeit dauern wird, bis dort
Untersuchungen vorgenommen werden ktnnen. Wenn man das Profil vom Mount Sirban, weleches ich und
Wynne beschrieben haben,! pach NW. verfolgt, sieht man bald unter den Thonschiefern krystallinische
Talkschiefer und endlich auch gneissartige Gesteine hervorkommen, doch errcicht man die Grenze am Black
Mountain, iiber welehe vorzudringen keinem Europder moglich ist, ehe ein Wechsel in der Gesteinsbeschaffen-
Leit dic Annéherung an cine neue Zone von Sedimentirformationen bekundet. Oder fehlt hier im Hussersten
Westen die erste sedimentiire, wie die erste krystallinische Zone, so dass diese mit dem Ihilum endigen, und
weiter westlich die zweiten Zonen an den Rand des Gebirges treten? Erst mehr ostlich auf dem Gebiete von
Kaschmir ist es moglich, weiter nach Norden vorzudringen und vollstindigere Durchsehnitte zu erlangen.

Begibt man sich auf der Strasse iiber den Pir Punjal-Pass nach Kasehmir, so trifft man, von der Ebene
kommend, zuerst die Sivalikschichten, dann die verschiedenen Abtheilungen der Nummulitenformation, welche
weiter im S0. gegen Jummoo zu sowohl als auch im NW. gegen den Ihilum stockformige Massen paliozoi-
scher Kalke umlagern. Endlich stellen sich krystallinische Schiefer ein, dic von einem schmalen Streifen
cines Kalksteines begleitet werden, der zwischen die Schiefer und tertisiren Sandsteine eingeklemmt ist, und
bei dessen Altershestimmung, da Versteinerungen ginzlich fehlen, man zwischen Trias und Silur schwankt.
Der Pir Punjal-Pass selbst bestcht ganz aus krystallinischen Schiefern; doch tritt ostlich davon eine griossere
Partic Gneiss hervor, welcher nach Lydekker auch in der Gesteinsheschaffenheit an Stoliczka’s Central-
gneiss erinnert, indem sich Adern von Albitgranit in demselben eingeschlossen finden.? Ein Theil der
Schiefer wird gewiss den &lteren paliozoischen Formationen zuzurechnen sein. Uber den Nordabfall des Pir
Punjal ist mir nichts Naheres bekannt, doch ist es wahrscheinlich, dass auch er aus metamorphischen Schiefern
bestehe. Auf der Nordseite des von alluvialen Bildungen ausgefiillten Kasehmir-Thales beginnt die Sehichten-
reihe wieder mit Kohlenkalk und #lteren paldozoischen Schiefern, unter welchen weiter nach Norden chlo-
ritische Schiefer erscheinen, die Stoliczka fiir silurisch hélt. Noch mehr nordlich folgen tiber denpaliozoischen
Schichten Triaskalke, welche, von Kohlenkalkschichten hie und da unterbrochen, bis nach Pan-Dras im
Thale des Drasriver anhalten, dann aber durch silurische Schichten ersetzt werden, die endlich wieder nord-
lich von Dras auf Hornblendegestein und echtem Syerit ruhen, der hier die zweite krystallinische Zone
zusammensetzt. *

Ein anderes Profil folgt einer Linie von der indischen Ebene iiber Simla nach Spiti und Rupshu. Die
erste Zone von Gesteinen, welche die Ebene umséumt, besteht wieder aus Sivalik-Schichten, denen Nummu-
liten-Schichten in grosser Ausdehnung folgen. Unter diesen licgt ein ausserordentlich mannigfaltiger Complex
von Kalken, Sandsteinen, Schieferthonen und Thonschiefern, die sich in den verschiedensten Stufen der
Metamorphose zu befinden scheinen, und die ich noch spéter genauer zu besprechen haben werde. Die Hohen-
ziige um Simla sind aus diesen Schichten zusammengesetzt.° Sie ruhen aunf echt krystallinischen Schiefern,
die in mannigfachen Varietiten die Ufer des Sutledj bis zur Wangtu bridge einsiiumen. Von letztercm Punkte
an beginnt Stoliczka’s ,Central-Gneiss*, die Hauptmasse seincr Pir Punjal range zusammensetzend. Nord-
lich der genannten Gebirgskette folgt die ganze Reihe der sedimentdren Formationen in regelméissiger Auf-
cinanderfolge bis zur Kreide. Sie nehmen den Flicheninhalt von ganz Spiti ein und haben in der Baralatse

! Waagen u. Wynne: Mem. Geol. Swv. of India, 1X.

2 Lydekker: Records Geol. Surv. of India, Vol. IX.

3 Godwin Austen: Quart. Journ. Geol. Soc. Lond. XXII, p. 29. Stoliczka: Mem. Geol. Surv. of India, V, p. 350,
4 Stoliczka: Mem. Geol. Surv. India, V, p. 348.

5 Medlicott: Mem. Geol. Suvy. India, IIT.
4 *
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range die hochsten Gipfelerhebungen. In Rupshu tauchen allmillig wieder dltere Gesteinc hervor, bis end-
lich siidlich von Khorzog krystallinische Schiefer und granitartige Gneisse die zweite krystallinische Zone
ertffnen. !

Das Einfallen der Schichten zeigt sich im Grossen und Ganzen in den hier besprochenen Gegenden in
der ersten krystallinischen Zone als ein nordliches und norddstliches, am Stidrande der zweiten als ein siid-
liches und stidwestliches. Zwischen beiden sind die versteinerungsfiihrenden Sedimentérgebilde wie in einer
Mulde eingeschlossen. Das Streichen dieser Zonen scheint in den Localprofilen mit dem Streichen der Haupt-
bergketten zusammenzufallen, so dass die erste Zone der Pir-Punjal-, die zweite der Transhimalayan range
Cunningham's zu folgen scheint, doch stellt sich bei genauerer Betrachtung die Sache auf der Karte anders
dar. Die Baralatse-Kette, deren hiochste Gipfelerhebungen an der Grenze von Spiti und Rupshu noch aus
sedimentiren Ablagerungen gebildet werden (Tagling-Pass), erreicht in ihrem Fortstreichen nach NW. in
der Gegend siidlich von Dras bereits den Siidrand der zweiten krystallinischen Zone, und schneidet in Folge
dessen das Streichen der Formationen unter einem allerdings ziemlich spitzen Winkel. Die Streichungsrichtung
der Sedimentéirformationen ist also etwas mehr nach W.—O. gedrelt, an die Streichungsrichtung des Kiien-
Liin erinnernd.

Wie in Spiti ist es auch in Kumaon, wo die fossilreichen Schichten, welche durch Strachey’s ,Palaeonto-
logy of Niti* bekannt geworden sind nordlich einer krystallinischen Zone liegen, welche die Gebirge um Almora
und weiter nordlich zusammensetzt, wihrend siidlich der letzteren gewaltige Kalkgebirge die Gegend siidlich
von Nyneetal erfiillen. Erst im Norden des Sutlej-Thales wiire also die zweite krystallinischc Zone zu suchen,?
die indess hier durch ausgedehnte Tertidrablagerungen®undeutlich und verdeckt zu sein scheint. Doch gibt
Schlagintweit auf dem Chako La, der das Sutledj- von dem Indus-Gebiete trennt, wieder krystallinische
Gesteine an.?

Eine ihnliche Anordnung in zwei krystallinische Zonen, welche durch Kalkgebirge von einander getrennt
werden, lisst sich auch noch in Nepal, auf dem Wege nach Katmandoo Dbeobachten,* doch scheint es, dass
hier erst die zweite Zone der ersten Zone des NW. entspreche. Letutere erlangt auf diese Weise allerdings
eine ausserordentliche Breite, und es wird so wahrscheinlich, dass der erste krystallinische Zug in seiner
Fortsetzung nach Osten so sehr an Ausdehnung von S. nach N. zunehme, dass die ganze Breite des cigent-
lichen Himalayagebirges von demselben eingenommen werde, was auch die Beobachtungen in Sikkim zu
bestitigen scheinen.

Erst in Sikkim bietet die Zusammensetzung des Gebirges ein giinzlich anderes Bild. Als ich diese Gegend
auf einer sehr flichtigen Tour besuchte, glaubte ich den gréssten Theil der dort vorfindlichen krystallinischen
Schiefer als metamorphosirte jiingere Schichten ansehen zu miissen, doch scheint mir nach Mallet'ss detail-
lirten Aufnahmen diese Ansicht nicht mehr festgehalten werden zu konnen, wenn auch gleich dieser Forscher
selbst das ganze krystallinische Gebirge von Sikkim fiir jinger als Trias zu halten scheint. Von der Ebene
kommend, trifft man nimlich auch hier zunéchst auf Sivaliksehichten, die durch ganz Sikkim und Assam mit
geringer Unterbrechung den Rand des Gebirges begleiten. Nach Durchschreitung eines mehr oder weniger
schmalen Thales stosst man auf wenig miichtigen Sandstein mit Kohlen, der stellenweise Pflanzenreste ¢

I Stoliczka: Mem. Geol. Surv. India: V, Geological Sections across the Himalayan Mountains.

Am Rotang-Pass, der die Pir-Punjal-Kette westlich von der eben besprochencn Linie iiberschreitet, scheint dic erste
krystallinische Zone am weitesten nach Norden vorgeschoben, so dass Stoliczka's ,Central-Gneiss“ erst ain Nordabhang der
Kette, im Chandrathal hervorbricht und die Baralatse-Kette ganz aus metamorphischen Schiefern zusammengesetzt ist, die
Stoliczka zum Theil fir silurisch hilt. Erst nordlich davon stellen sich die jingeren Sedimentirformationen cin. Doch
scheint weiter westlich die erste krystallinische Zone bald wieder mehr nach Siiden zu riicken.

2 Strachey: Quart. Journ. Geol. Soc. Lond. VIL. Medlicott: Mem. Geol. Surv. India IIL. Art. 3, p. 69. Strachey:
Palacontology of Niti.

3 Schlagintweit: Reisen in Indien und Hochasien. 111, p.7e.

t Medlicott: Records Geol, Surv. India VIII, p. 93.

5 Mallett: Mem. Geol. Surv. India. XI.

& Schon von Hooker erwihnt: Himalayan journals, 11, p. 24.
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enthiilt und 'alhs Triassandstein betrachtet werden muss. Uber diesen Sandsteinen folgen azoische Thonschiefer
?nd krystallinische Schiefer in ungeheurer Machtigkeit, welche ibrerseits wieder von gneissartigen Gesteinen
uher]agex:t werden. Auf der Nordseite von British Sikkim geht die Schichtenfolge wieder regelmiissig abwirts
vom Gneiss zum krystallinischen Schiefer, doch kommt darunter kein Sandstein mehr zum Vorschein. Hie-
durch aber wird es wabrscheinlich, dass durch laterale Pressung die krystallinischen Bildungen iiberschoben
w'ul'den u.nd der urspriinglich angelagerte Sandstein nun unter den lrystallinischen Gesteinen zu liegen scheint,
wie man ja auch #hnliche Vorgiinge in den Alpen in ausgedehtem Maassc zn beobachten Gelegenheit hat. Dazu
kommt noch, dass der kohlenfiihrende Sandstein, einestheils von der Daling series, anderentheils von der
Baxa series Mallett's regelmiissig tiberlagert wird. Damit kann ich die krystallinischen Bildungen des Hima-
laya }:erlassen und mich wieder siidlicheren Gegenden zuwenden.

Uberschreitet man nach Stiden das Thal des Bramaputra, so findét man in den das Thal nach Siiden
abgrenzenden Khasi und Garrow Hills wieder ausgedehnte krystallinische Gebiete,” welche nur an ihrer Siid-
scite von sedimentiiren Bildungen bedeckt werden. Weitere Flichen nehmen krystallinisehe Gesteine auch
noch in den Gebirgen dstlich vom Iravaddy ein,®* und es wird die ganze hinterindische Halbinsel bis an ihre
Spitze von dhnlichen Gesteinen zusammengesetzt. Aueh die Andaman-Inseln scheinen durchgingig aus
krystallinischen Gebilden anfgebaut zu sein.® Ebenso bestcht Ceylon ausschliesslich aus krystallinischen
Giesteinen.

Ex stelt mir hier nicht zu, das speciellere Alter all der eben besprochenen krystallinischen Bildungen zu
erirtern, auch sind dazu noch ausserordentlich wenige Vorarbeiten gemacht worden, doch hat neuerlich
Mallet in der Gegend von Delhi ein Paar Formationen innerhalb des ilteren Schiefergebirges unterschieden.
[n unserem speciellen Falle ist indess auch diese genauere Unterscheidung von geringerem Interesse, da all
diesc Gebilde der organischen Reste durchaus entbehren. Erst mit dem Silur beginnt eine wichtige Formations-
reihe, die einer genaueren Erdrterung bedarf,

Betrachten wir die Entwicklung der paldozoischen Formationen in Indien im Allgemcinen, so zeigt sich
bei ihnen schon sebr deutlich die Ausbildung nach zwei verschiedenen Typen, welche ich in der Einleitung
als ein Charakteristikum der indischen Flotzformationen angegeben habe. Echte Meeresablagerungen mit
zahlrcichen marinen Versteinerungen wurden zuerst aus dem NW.-Himalaya beschrieben, dann aus der
Saltrange und dem Khyber-Pass, Damit ist zugleich die Ausdebnung und Verbreitung der marinen Facies
angegeben. Die andere Facies findet sich auf der eigentlich indischen Halbinsel bedeutende Flichenrdume
einnehmend. )

Die am mcisten typische Gegend fiir die echt marine Entwicklung der paldozoischen Formationcn ist
unstreitig Spiti nnd es dirfte vielleicht nicht tiberfliissig sein, die Gesteinsbeschaffenheit und Schichtenfolge
der dortigen Localitidten in Kurzem nélier zu beschreiben. Hat man iiber die Briicke von Wangtu den Sutled;
iiherschritten, so gelangt man in das Gneiss-Gebiet, das die Pir Punjal-Kette zusammensetzt. Nordlich, also
nordlich der ersten krystallinischen Zone, folgen tiber dem Grneiss 3000 Fuss miichtige bliuliche Thonschiefer
und Sandsteine, die bis jetzt noch keine Versteinerungen geliefert haben. Hoher stellen sich hellergefarbte
Quarzite und quarzitisehe Sandsteine mit untergeordneten Lagen eines locherigen, (.l'olomitischen Kalkes ein.
In den Sandsteinen fanden sich an einem Puankte schlechte Abdriicke einer Orthas. Uber diesen liegen wieder
griinliche und bliuliche, glimmerrciche Sandsteine mit kalkigen und schieferigen Zwischenlagen und undeut-
lichen Brachiopodenresten, welche cndlich das tiefsic Glied der Schichtenreihe von Spiti, die Babeh series,
zum Absclilusse bringen.

Als niichst hoheres Formationsglied unterscheidet Stoliezka die Muth series. Sie hat eine Gesammt-
miichtigkeit von ctwa 1000 Fuss und beginnt mit dunkelrothen Sandsteinen und Conglomeraten, iiber denen

1 Oldham: Mem. Geol. Surv. Ind. I, Med icott: ibid. VIL

Theobald: Mem. Geol. Surv. India, X. ) . . .
S.Kurz: Report on the Vegetation of the Andaman-Islands. Aus dem Gedéchtniss citivt, da mir das betreffende
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hellgefarbte, sandige Kalksteine eine Menge von Fossilien, jedoch in sehr schlechter Erhaltung, beherbergen.
Die oberste Abtheilung der Series besteht aus weissen Quarziten, die bis jetzt keine Versteinerungen geliefert
haben.

Das letzte Glied der paliiozoischen Formationen in Spiti, die Kuling series wird ans braunen, brickeligen
Schiefern, die in weisse Quarzite eingelagert sind, zusammengesetst. Die ganze Michtigkeit betridgt etwa
400 Fuss. Die Quarzite sind sehr reich an wohlerhaltenen Versteinerungen. Stoliczka hat Babeh und Muth
series mit dem Silar, die Kuling series mit dem Kohlenkalk parallelisirt.?

In einigermassen dhnlicher, wenn auch durch Metamorphismus vielfach verinderter Beschaffenheit, lassen
sich nun diese Schichten, allerdings durch grosse Liicken unterbrochen, nach Osten? wie nach Westen,?
nordlich der ersten krystallinischen Zone verfolgen.

Vollstiindig abweichend von der eben beschriebenen Entwicklung sind die paliozoischen Schichten im
Siiden der ersten krystallinischen Zone ausgebildet. Wir besitzen iiber diese Gegenden eine ausfiihrliche
Arbeit von Medlicott, der sich eine weitere von Lydekker ergiinzend anschliesst. Es diirfte auffallend
erscheinen, dass ich diese Ablagerungen einfach als paldozoisch bezeichne, ich muss daher meine Griinde
dafiir des Niheren ervrtern. Die Schichtenfolge der Bildungen, welche sich an die erste krystallinische Zone
siidlich anschliessen ist sehr schwierig festzustellen, da einestheils Versteinerungen génzlich fchlen, anderen-
theils durch Metamorphismus die Schichten vielfach veriindert erscheinen. Soweit man sich die Schichtenreihe
bis jetzt klar machen konnte, scheint dieselbe folgendermassen zusammengesetzt zu sein: Dic jlingsten Abla-
gerungen, welche nicht mehr zu den Nummulitenschichten gezihlt werden miissen, sind helle, diinngeschichtete
Kalke mit thonigen Zwischenlagen, von einer Gesammtméichtigkeit von 500—800 Fuss. Das Gesteinsmate-
rial der Zwischenlagen breitet sich in einigen Durchsehnitten so aus, dass die ganze Schichtenreihe nur aus
weichen Thonschiefern zu bestehen scheint. Darunter liegen gelbrothe Sandsteine von sehr wechselnder
Méchtigkeit 15—100 Fuss. Diese Schichten sind am besten aufgeschlossen am Krol Mountain, wesshalb sie
von Medlicott als Krol-Gruppe bezeichnet wurden. Unter diesen liegen in einer Michtigkeit von 1000 bis
2000 Fuss schwirzliche, kohlige Thonschiefer, die Infra Krol-Gruppe zusammensetzend. Noch tiefer finden
wir weisse Quarzite, compacte Kalke und michtige Conglomeratt mit Sandsteinen, welche die Blini-Gruppe
Medlicott’s bilden. Diese endlich wird wieder unterteuft von Dachschiefern und Sandsteinen, die Medlicott
als Infra Blini-Gruppe zusammengefasst hat. Erst diese ruhen auf echt krystallinischen Schiefern. Wir haben
so eine Schichtenreihe von einigen tausend Fuss Michtigkeit, in der nicht einc einzige Bank oder Abtheilung
ihrem Alter nach bestimmt werden konnte.* Zwar hat StoliczKa versucht, eine Parallelisirung mit den Ab-

1 Stoliczka: Mem. Geol. Surv, India. V, p. 16—29.

2 Strachey: Quart Journ. Geol. Soc. Lond. VIL

8 Stoliczka: Mem. Geol. Surv. India. V, p. 341, 344, 348.

Um diese absolute Unsicherheit mit moglichst wenigen Worten zu charakterisiren, habe ich bei Erwihnung dieser
Schichten in einer kurzen Ansprache an die Deutsche Geologische Gesellschaft (Zeitschr, d. G. Geo. XX VIII, p. 644) mich des
Ausdruckes bedient, dass diese Schichten moglicherweise anch nummulitisch sein konnten; dies war allerdings etwas stark aus-
gedriickt, bezeiclinete aber die Sachlage. Ich glaubte damals auch die Schichten um Simla wegen des fast absoluten Mangels
an allen organischen Resten dem Peninsular type zurechnen zu diirfen, doch haben ncuerliche Funde durch L,ydekker das
Gegentheil klar gelegt. Aber selbst dieser Irrthum kann die Art und Weise nicht rechtfertigen, in welcher Medlicott mich
desshalb angegriffen hat (Records Geol. Surv. India, X, p. 100), ohne irgend etwas Thatsdchliches beizubringen. Herr Me d1i-
cott scheint vor allen Dingen iibersehen zu haben, dass es sich hier nicht um ein ,paper¢, sondern um eine miindliche An-
sprache handelte, die ich so kurz als irgend moglich zu fassen gezwungen war. Meine simwtlichen damaligen Zuhdrer wussten
Sf)]ll‘ wohl, dass ich nur einen Abriss gegeben hatte, und dass alle Details wie alle Belege zum Theile schon gedruckt, zum Theile
cinem eigenen Aufsatze vorbehalten blieben. Es ist eben nicht mdglich mit Fussnoten zu sprechen. Was daher Medlicott
iiber Entwendung des Schliissels zur indischen Genlogie sagt, kann ich mit gutem Gewissen ignoriren, es ist nur der Beweis,
dass. M.'s Kritik in hochster Aufregung niedergeschrieben wurde, Mein tiefstes Bedauern muss ich aber ausdriicken, dass die
wenigen Worte, welche ich in Jena gesprochen, und die ich fiir ganz harmlos hielt, nicht nur zu verichtlichen Ausserungen
liber die ganze Wisscnschaft der Paliiontologie Veranlassung gegeben, sondern sogar zum Vorwande gedient haben, um der so
hoch ac.htb_aren Deutschen Geologischen Gesellschaft cin System gegenseitiger Lobhudelei, ju sogar der ganzen teutonischen
Race ein Versunkensein in barbarische Instincte vorzuwerfen. Endlich kann ich auch nicht umbhin, auszusprechen, dass ich
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lagerungen an der Nordseite der ersten krystallinischen Zone aufzustellen, doch stiifzt er sich dabei nur auf
Vermuthungen, und es ist ihm nicht moglich, einen directen Beweis beizubringen.® Er hilt dafiir, dass die
krystallinischen Schiefer unter der Infra Blini-Gruppe den unteren Theil der Babeh series, dic Infra Blini-
Gruppe mit den Simla slates aber den oberen Theil der gleichen Series darstellen. Das Blini-Conglomerat
stellt er gleich den untersten Abtheilungen der Muth series, den Blini-Kalkstein den mittleren, und weisse
Quarzite, welche iiber dem Kalkstein folgen, den obersten Abtheilungen der gleichen Series, wiilirend er Quar-
zite von Boileaugunj hill und die granatenfithrenden Glimmersehicfer vomn Jako als Aquivalente der Kuling
scries oder des Kohlenkalkes beansprucht. In den Infra Krol-Sandsteinen findet er eine so grosse Ahnlich-
keit in der Gesteinsbeschaffenheit mit dem Buntsandstein der Alpen, dass er geneigt ist, dicselben fiir untere
Trias zu erklidren, wonach der Krol-Kalkstein der oberen Trias zufallen wiirde. Nun ist aber zu beachten,
dass Medlicott® nach eingehenden Studien die granatfiilhrenden Glimmerschiefer vom Jako nur fiir eine
metamorphosirte Facies der Infra Krol-Schichten hiilt, wnd dass andererseits wieder die Krol-Kalke in den
Great limestone Medlicott's iiberzugehen scheinen, der neuerlich von Lydekker?® mit ziemlicher Sicher-
heit als Kohlenkalk identificirt worden ist. Es spreclen also fiir den Augenblick mehr Griinde dafiir, die
ganze Schichtenrcihe der Umgegend von Simla fiir paldozoisch zu halten, als nur zufolge einer Abnlichkeit in
der Gesteinsheschaffenheit mit alpinen Gesteinen einen Theil der Schichten in die Trius zu versetzen.* Weun
wir von der Gegend von Simla nach Osten fortschreiten, scheint es namentlich der Greatlimestone Medlicott’'s
zu sein, weleher die Kalkgebirge der dusseren Zone zusammensctzt. Der ostlichste Punkt, che man die
(irenze von Nepal erreicht, ist die Gegend von Naini Tal und Almora, von wo Medlicott michtige Kalksteine
erwiihnt, die er wit seinem Krol-Kalk ideuntificirt, unter welchen réthliche, griinliche und graue Schiefer die
Infra Krol-Gruppe darzustellen scheinen. Diese Gesteine werden im Norden durch erruptive Bildungen ab-
geschnitten, denen noch weiter nordlich bei Almora krystallinische Gesteine folgen.®

Uber die Gegend von Katmandu ist nur durch Medlicott® etwas Nitheres bekannt geworden. Man dureh-
schneidet dort, nachdem man das Tertiiir iiberschritten hat, eine schmale Zone compacten, theilweise krystal-
linischen Kalkes mit untergeordneten Schieferlagen, dann cin ebenso schimales Band krystallinischen Gesteines,
um sogleich wieder in ein ausgedehntes Kalkgebiet einzutreten, das sich einige Meilen hinter Katmandu aus-
breitet, um dann bercits einer zweiten krystallinischen Zone Platz zu machen. Uber das Alter dieser Kalke
ist noch durchaus nichts bekannt, da Versteinerungen ginzlich fehlen. Medlicott betrachtet dieselben als
seiner Krol-Gruppe entsprechend, und es ist auch wahrscheinlich dass sic zum grossten Theile ein palidozoi-
sches Alter besitzen. Was jenseits der zweiten krystallinischen Zone gelegen sci, ist durchaus unbekannt.

Von hischstem Interesse ist die Arbeit Lydekker’s iiber die Gegend westlieh von Simla. In einem Profil
von Tura iiber den Pir Punjal nach Shahabad in Kaschmir® unterscheidet er iiber dem Gneiss krystallinische
Sehiefer als cambriseh, dariiber eine Schichtenreihe, zusammengesetzt aus dunkelrothen und weissen Quar-

eigentlich vom Dircctor des Indischen Geologischien Survey eine formell ctwas glimpflichere Behandlung erwartet hidtte, nach-
dem ich dem Dienste dieses Instituts Gesundheit, Vermogen uud Fortkommen in Europa geopfert habe.

1t Stoliczka: Mem. Geol. Surv. India. V, p. 141,

2 Medlicott: ibid. IIL. p. 32—34.

4 Allerdings beschreibt Giimbel (Sitzungsber. bair. Akad. d. Wiss. 1865, II, p. 354) ein Gesteinsstiick, welches der
Schlagintweit'schen Sammlung entstammt und von Dharampur bei Solen, Provinz Simla herriihren soll, welches Lima
tineata Schl., Nat. Gaillardoti Lief. und Nat. Simlaensis Giimb. enthielt, und so das Vorkommen von Trias andeuten wiirde.
Wenn man indess bedenkt, dass alle anderen Forscher die Gesteine um Simla als versteinernngsleer erfunden haben, und
dass andererseits auch wieder Schlagintweit Kreideversteinerungen aus dem ausschliesslich paldozoischen Gebict von
Kudappa anfiibrt (Reisen in Indien und Hochasien, I, p. 144), wird man diesem Gesteinsstiick nicht mehr so grosses rewicht
beilegen, und man wird vielleicht die Moglichkeit einer Etiquetten-Verwechslung nicht als absolut ausgeschlossen betrachten
diirfen.

3 Lydekker: Records Geol. Surv. India. 1X, p. 157. ‘
5 Medlicott: Mem. Geol. Surv. India. I1I, p. 69. Siehe anch Strachey: Quart. Journ. Geol. Soc. Lond. VIL

6 Medlicott: Records Geol. Surv. India. VIII, p. 93.
7 Lydek ker: Records Geol. v, India. IX, p. 161,
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ziten, dunklen, weichen Schiefern oder Dachschiefern mit Kohlenschmitzen und Eisennieren 50—200 Fuss,
dunklen, thonigen, oft bituminssen Kalken, die nach oben in michtige schwarze Thonschiefer tibergehen, als
silurisch. Diese sind durch eine Fault abgeselnitten und es folgen sogleich tertiéire Gesteine, aus denen indess
nochmals ein michtiges Kalkriff (Great limestone) emporragt, das sich durch das Vorkommen von Fene-
stellen als wahrscheinlich znm Kohlenkalk gehorig, erwiesen hat. Noch weiter westlich, am Ihilum sind, wic
es scheint, von der silurischen Schichtenreihe nur mehr die Kalke tibrig, die dort von Wynne fiir triasisch
gehalten werden.

Uber die paliozoisehen Schichten der Umgegend von Abbotabad und weiter westlich, ist wenig zu sagen;
es sind michtige, dunkle Thonschiefer mit sandigen Zwischenlagen, welche von mir und Wynne als Attock
slates bezeichnet wurden, da sie am Indus bei Attock eine grosse Entwicklung zeigen. Im unmittelharen
Streichen dieser Schichten liegen die Schichten vom Khyber-Pass, aus denen Godwin-Austen! silurische
Versteinerungen erwihnt.

Es sind nun von Ablagerungen der einen Facies nur mehr die palidozoischen Schichten der Saltrange iibrig,
welche noch einer niheren Besprechung bediirfen. Die Saltrange ist in vieler Beziehung ein hochst inteves-
santes Gebiet, weil gerade hier die Ubergangsbildungen aus den Ablagerungen der einen Facies in die der
anderen entbldsst erscheinen. Tm westlichen Theile der Saltrange setzen sich die palidozoischen Bildungen
folgendermassen zusammen: Zu oberst liegen braungelbe, sandig-thonig-kalkige Schichten mit festeren Zwi-
schenlagen, welche unziihlige Versteinerungen, darunter die von mir beschriebenen Cephalopoden, beher-
bergen, etwa 100 Fuss méchtig. Unter ihnen folgen compacte Kalke mit zahlreichen Producten u. s. w., etwa
200 Fuss; dann schliessen sich Sandsteine an, mit kohligen Zwischenlagen und zahlreichen Versteinerungen
im Maximum etwa 150—200 Fuss michtig. Unter diesen liegen violett geféirbte Thone mit Steinmergelbinken
und oft ziemlich méchtigen, rothen oder griinen Sandstein-Einlagerungen, die bis 300 Fuss miichtig werden
kinnen.

Sie werden unterteuft von dunkelrothen Sandsteinen in einer Michtigkeit, die oft bis 300 Fuss erreicht.
Das Liegendste der ganzen Schichtenreibe bilden grellrothe Mergel mit Gyps und Steinsalz. Es zeigt sich
schon aus dieser Schichtenfolge, - dass die #lteren paliiozoischen Schichten lings der ganzen Saltrange in einer
sich dem Peninsular type anschliessenden Facies entwickelt sind, denn die Schichten mit Steinsalz und die
dariiberliegenden Sandsteine sind durch die ganze Saltrange gleichformig entwickelt, nur ganz im Westen
werden die Sandsteine durch Conglomerate ersetzt. Uber den rothen Sandstcinen folgt aber im dstlichen
Theile der Saltrange zunichst eine Reihie kohliger Sandsteine mit Fucoiden und einem mit Qbolus zuniichst
verwandten kleinen Brachiopoden, woraus Wynmne vorschnell gefolgert hat, dass diese Sehichten silurisch
seien. Hoher finden wir eine sehr méchtige Schichtenfolge von Sandsteinen, Schieferthonen, dolomitischen
Sandsteinen und Conglomeraten, welche im Grossen und Ganzen den hiheren paliiozoischen Schichten im
Westen des Gebirges entsprechen miissen. Es ist sehr schwer, all die cinzelnen Binke durch die verschiede-
nen Phasen ihrer Umgestaltung von Westen nach Osten zu verfolgen, doch habe ich dies wenigstens fiir die
untersten Schichten des sogenannten Kohlenkalkes zu thun versucht, und habe gefunden, dass dieselben von
Westen nach Osten vorschreitend erst in grobkornigen, weissen Sandstein, der noch selr sparsame Verstei-
nerungen, namentlich abgerolite Korallentriimmer enthilt, dann in ein sehr grobes Conglomeret mit kopf-
grossen und grosseren Gerdllen und endlich in einen homogenen, grangriinen Sandstein ohne alle Fossilreste
tibergeht, der seinerseits wicder mit dem Magnesian Sandstone Wynne's in naher Bezichung zu stehen
scheint.

Damit sind wir bereits in das Gebict der zweiten Facies der paliozoischen Schichten Indiens eingetreten
und kionnen uns sogleich zur typischen Ausbildung derselben im Vindhia-Gebirge wenden. Es sind bereits
mehrere Aufsitze tiber das Vindhia-Gebirge geschrieben worden und man kennt den Bau und dic Zusammen-

x 1 Godwin Austen: Quart. Journ. Geol. Soc. Lond. XXII, p. 29. Waagen u. Wynne: Mem. Geol. Surv. India.
, P- 334,



Uber die geographische Vertheilung der fossilen. Organismen in Indien. 9

setzung desselben ziemlich genan. Nach Mallet! liegt iiber dem Gueiss eine michtige Formation von kry-
stallinischen und Thonschiefern, mit Quarziten und Kalken,? welche die Vindhia-Formation in vollkommen
discordanter Lagerung triigt. Die letztere beginnt mit Sandsteinen, die bald von meist hellbraun und grau
gefirbten, diinngeschichteten, kieseligen Kalken, mit mehr oder weniger méchtigen, thonigen Zwischenlagen,
iiberlagert werden. Die Gesammtmichtigkeit dieser unteren Hilfte der Formation betrigt 1000—1500 Fuss,
dariiber folgt in scheinbar schwach discordanter Lagerung eine rothe Sandstein-Formation von sehr grosser
Michtigkeit, welche mehr oder weniger miichtige Lager von Schieferthonen und Conglomeraten eingeschaltet
enthi’llt3 und nur in ihren oberen Schichten ein ziemlich betrichtliches Lager eines blauen, compacten Kalkes
fiihrt. Uber dem Kalke folgen nochmals Sandsteine, welche stellenweise bis 3000 Fuss Michtigkeit erreichen.
Damit schliesst die Vindbia-Formation ab. In diesem ganzen, viele tausend Fuss betragenden Schichtencomplex
ist nun noch nicht einc einzige Versteinerung gefunden worden, obwohl man diesem Punkte von Seite des Geo-
logical Survey ganz besondere Aufmerksamkeit zuwendete. Den einzigen Anhaltspunkt, den man hat, um das
Alter dieser Gebilde festzustellen, ist, dass im Talchirconglomerat, das sicher entweder sehr jung paldozoisch
oder sehr alt mesozoisch ist, sich bereits Gerdlle von Vindhia-Gesteinen finden, so dass die Vindhia-Formation
also wahrscheinlich den #lteren paldozoischen Formationen zuzurechnen sein diirfte,

Eine andere paldozoische Area von dhnlichem Typus wurde von King? aus der Gegend von Madras
beschrieben. Wie man im Vindhia-Gebirge eine ob&re und eine untere Abtheilung der Formation unterschieden
hat, so trennt aueh King die paldozoischen Gebilde der dortigen Gegend in zwei verschiedene Gruppen, von
dencen er die untere Kudapah, die obere Kurnul series benennt. Beide befinden sich in einem hoheren Grade
der Metamorphose als dies bei den Gesteinen des Vindhia-Gebirges der Fall ist. Die untere der beiden Series
ruht anf Gneiss und besteht namentlich aus Thonschiefern und Quarziten, wihrend die obere, die discordant
auf der untern ruht, zahlreiche Kalklager neben Quarziten und Schieferthonen cinschliesst. Dieselbe Schichten-
reihe wurde von Foote lings des ganzen Siidrandes des grossen Basaltdistrictes im siidlichen Maharatta-
Gebiet beobachtet.* Auch hier wie in der Gegend von Madras und im Vindhia-Gebirge feblt jede Spur von

Versteinerungen.

Weit reicher an Einschliissen der Reste organischer Wesen und in Folge dessen filr den Paldontologen
auch weit interessanter, sind die mesozoischen Formationen Indiens. Auch hier lassen sich zwei Typen unter-
scheiden, nach denen die Ablagerungen in den einzelnen Theilen des Landes entwickelt sind, doch sind es
hier auch die organischen Reste, durch welche dieselben charakterisirt erscheinen. Fassen wir zuerst jene Ent-
wicklungsart niiher ins Auge, die man nach ihrem hauptséchlichsten Vorkommen im Himalaya als ,,Himalayan
type“ bezeichnete, und die ausschliesslich marine Sedimente einschliesst, so finden wir dieselbe namentlich
im NW.-Himalaya nirdlich der ersten krystallinischen Zone am besten ausgebildet. Uber den Schichten des
Kohlenkalkes folgt eine lange Reihe von Kalken im Wechsel mit weicheren Béinken, in denen die Faunen
sehr wohl nach den einzelnen Horizonten geschieden werden konnen. Die znverldssigsten Nachrichten tiber
diese Gebilde hat uns Stoliczka? hinterlassen, der dieselben namentlich in Spiti genauer beschreibt.

Es beginnt dort die Trias tiber brockeligen Schieferthonen mit Sperif. Keilhavs und Prod. semireticula-
tus mit einer Kalkbank, welche fast ausschliesslich aus den Schalen von Halobia Lommels (nach Stoliezka's

Bestimmung) besteht. ®

_ 1 Mallet: Mem Geol. Surv. India. VIL
~ 2 Diese Schiehten wurden neuerlich als Gwalior wnd Arvali series unterschieden, sind aber auf meiner Karte noch

ér(hstentheils als kl-ysfallinisclx eingetragen, da die Arbeiten zur kartographischen Ausscheidung noch nicht weit genug
gediehen sind.

3 King: Mem, Geol. Surv. India. VIIL

41 Foote: Mem. Geol, Surv, India. XIL

5 Stoliczka: Mem. Geol. Surv. India. V.
6 Unter dem Material, welches Stoliczka auf seiner Tour nach Yarkand gesammelt hat, sah ich auch einen Ceratiten

vom Typus der Saltrang e-Formen zusammen mit einem globosen Amwmoniten aus derselben Lage stammend, so dass an anderen

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. XXXIX, Bd. Abhandiung von Nicktmitgliedern. b
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Dariiber folgt eine Art Riesenoolith, welcher die Hauptmasse der von Stoliczka beschriebenen Ver-
steinerungen geliefert hat. Er geht nach oben in dtinngeschichteten, erdigen Kalkstein ohne Versteinerungen
iiber. Diese ganze Schichtenreihe setzt die Lilang series von Stoliczka zusammen. Beyrich! hat wahr-
scheinlich zu machen gesucht, dass die gesammte, aus diesen Schichten stammende Fauna der Zeit des
Muschelkalkes angehore, doch diirften im Norden von Kumaon und an anderen Stellen die in Spiti fossil-
armen hoheren Schichten vielleicht fossilfiihrend sein und Keuperfaunen beherbergen.

Die ndchst hohere Abtheilung, welche Stoliczka unterschieden hat, ist der Para limestone. Derselbe
ist wenige Fuss dick im stidlichen Spiti, schwillt aber zn etwa 1000 Fuss Miichtigkeit an nérdlich des Bara-
latse-Passes. Es sind dunkle, dolomitische Kalke, theils in dicken Binken, theils diinnschichtig und dann
sehr erdig. An Versteinerungen haben sie nnr Dicerocardium Himalayense Stol., Megalodon trigueter Wulf.
einige Chemnitzien und Neoschizodus geliefert. Uber diesen Schichten folgt ein System von Kalken von
etwa 2000 Fuss Michtigkeit, die in ihren obersten Biuken indess schon dem untersten Jura (Lias) anzu-
gehoren scheinen. Dicse Kalke nennt Stoliczka Tagling limestone. Sic sind braun oder grau, sandig oder
erdig, oft oolithisch, seltener compact und dickbankig und fithren unzihlige Versteinerungen, welehe zum
grossen Theile mit Arten aus den Kossener Schichten identificirt werden kiinnen. Auffallend ist das Vorkommen
von Nerineen und grossen Belemniten in diesen Schichten. An zwei Stellen, am Parang- und am Tagling-Pass,
beobachtete Stoliczka in den obersten Biinken dieser Kalke, die bliulich-grau und compact erschicnen, einige
Arten der Hierlatz-Schichten, wonach dieselben dem Lias zuzuzillen sein wiirden. Es ist dies zngleich der
einzige Fall, dass in dem ganzen weiten Gebiete von Indien Liasversteinerungen mit Zuverlissigkeit erwihnt
werden. Der Tagling limestone wird bedeckt von erhiirteten Schieferthonen mit Posidonomyen; sie bilden
den Ubergang zu den bekannten Spiti shales, welche seit lange Ammoniten in die europiischen Sammlungen
geliefert haben. Es ist noch nicht versucht worden, eine genauere Gliederung dieser Schichten durehzuftihren,
doch steht jedenfalls fest, dass die Hauptmasse der Versteinerungen einer Schichte entstammt, die im Alter
dem obersten Jura Europa’s (Kimmeridge- und Tithon-Gruppe) entspricht, und dass Stoliczka’s Ansicht
itber das Alter derselben, sowie auch viele seiner Arten-Bestimmungen als irrthiimlich betrachtet werden
miissen. Die Michtigkeit der Spiti shales iiberschreitet woll kaum jemals 500 Fuss, doch ist dieselbe meist
geringer. Dariiber folgen Sandsteine (Gieumal Sandstone) die in Spiti eine sehr spirliche Fauna beherbergen,
in denen ich aber weiter westlich Trigonien, #hnlich denen der Oomia-Gruppe in Kachh beobachtet habe.
Sie schliessen die Juraformation ab. Die Kreideformation wird in Spiti durch den Chikkim limestone und die
Chikkim shales dargestellt, von denen der erstere Bruchstiicke von Rudisten-Schalen beherbergt.

Die Verbreitung der secundiren Gebilde nordlich der ersten krystallinischen Zone von Ngari Khorsum
nach Osten ist noch sehr wenig bekannt. Strachey erwidhnt noch jurassische Ammoniten aus dem ostlichen
Nepal, doch ist diese Angabe neuerlich nicht wieder bestitigt worden. Mit grisserer Bestimmtheit werden
dagegen jurassische Ammoniten aus der unmittelbaren Umgegend von Lhassa angefiihrt.

Bei weitem nicht so vollstiindig in der Schichtenfolge, aber nicht minder interessant, weil es einc der
ostlichsten Localitiiten mit marinen Fossilien siidlich der ersten krystallinischen Zone ist, ist der Mount Sirban.
Es liegen hier discordant iiber den palidozoischen Schiefern rothe Sandsteine und méchtige, kieselige Dolomite
deren Stellung zur mesozoischen Formationsreihe zweifelhaft bleibt, da Versteinerungen fehlen. Dariiber fol-
gen dunkle, dickbankige Kalke mit Kieselausscheidungen und Durchschnitten von Megalodon und Dicerocar-
déum, sie gehen nach oben in diinugeschichtete Kalke und Sclieferthone iiber, die dem Tagling limestone
Stoliczka’s gleich zu stehen scheinen. Discordant auf diesem ruben die Spiti shales, denen nach oben sich
graue Sandsteine, das Aquivalent des Gieumal sandstone, und endlich sehr harte, sandige Kalke mit Gault-
Versteinerungen anschliessen. Graue, diinnbankige Kalke ohne Versteinerungen schliessen die mesozoischen

Stellen doch auch der Bunte Sandstein vertreten zu sein scheint. Auch Amm. peregrinus Beyr. und dic von Giimbel aus
Spiti beschriebenen Gesteinsstiicke scheinen aut das Vorkommen von Buntem Sandstein zu deuten.
2 Beyrich: Abhandl. Akad. d. Wisscnsch. Berlin, 1866, p. 141—147,
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Bildungen ab. In #hnlicher Entwicklung, nur meist noch mehr reducirt in Michtigkeit, die Spiti shales
gewdhnlich durch wenige Kalkbiinke crsetst, streichen die mesozoischen Schichten nach Westen lings des
Chitta pahar ins Gebiet der Affridies.

Etwas besser entwickelt sind die mesozoischen Bildungen der Saltrange. Uber den obersten Schichten
des Paldozoischen folgen zuniichst sehr harte Platten-Kalke, dann griinliche Mergel, dann Sandsteine, und
endlich wieder Kalke. Durch diese ganze Schichtenrcibe sind die von de Koninek beschriebenen Ceratiten
verbreitet; dieselbe entspricht sehr wahrscheinlich dem Alter nach, dem bunten Sandstein Europa’s, obwoll
in den obersten Kalken bereits Myophorien, dhnlich einer Art des Muschelkalkes vorkommen. Dariiber liegen
bunte Schichten, theils Sandsteine, theils Mergel mit vielen Kohlentriimmern und dusserst sparsamen, schlecht
erbaltenen Mollusken. Erst mit dem mittleren Jura stellen sich wieder ihrem Alter nach bestimmbare Schich-
ten ein: Es sind Kalke mit sparsamen Versteinerungen, iiber denen wieder bunte Schichten mit zwischenge-
lagerten Alaunschiefern folgen. Dann kommen Oolithe und endlich deutliche Kelloway-Schichten. Sie werden
iiberlagert von schwarzen Schieferthonen, #dlinlich den Spiti shales, mit denen der Jura abschliesst. Dariiber
liegen Griinsande mit Neocom-Versteinerungen. Ihnen schliessen sich Schichten von sehr variabler Gesteins-
beschaffenheit an, bald dhnlich den Erzen vom Kressenberg, bald Sandsteine, bald gelbe versteinerungsreiche
Mergel, die vielleicht die oberste Kreide darstellen, deren genaues Alter aber erst nach sorgfiltiger Ausar-
heitung der Fossilien mit Sicherheit bestimmt werden kann. Dies ist die Schichtenfolge im westlichen Theile
der Saltrange, im ostlichen Theile folgen iiber Wynne's Magnesian Sandstone, rothe schiefrige Sandsteine
mit zahlreichen Salzpseudomorphosen, wahrscheinlich Trias, und dariiber graugriine Sandsteine, die wohl der
Kreide angehiren,

Stidlich der Saltrange ist nirgends mehr eine vollstindige Reihe der Secundiir-Formationen anzutreffen,
sondern es sind nur mehr einzelne Glieder derselben, welche noch sporadisch auftreten. Namnentlich sind
marine Ablagerungen aus dem Zeitalter der Trias fast génzlich verschwunder, nur aus Burmah hat Theobald
einige Exemplare von Halobia cf. Lommels mitgebracht, die auf das Vorhandensein mariner Triasschichten
schliessen lassen. Die geographische Verbreitung derselben ist aus der Theobald’schen Karte* nur schwer
zu ersehen.

Eine grossere Verbreitung besitzen die marinen Schichten des Jura. Ich habe bereits in meiner Arbeit
iiber die Cephalopoden von Kachh darauf aufmerksam gemacht, dass an verschiedenen Stellen unter dem
Sande der Wiiste von Rajputana jurassische Schichten vorhanden seien, welche in cinigen Idllen bereits
Versteinernngen geliefert haben. Uber Schichtenfolge und sonstiges Vorkommen ist unichts bekannt. Das
Gestein ist Sandstein und Schieferthon; die Versteinerungen deuten meist auf Katrol-Sandstein. Ich habe, um
dic Verbreitung des Jura hier anzudeuten, aufs Geradewoll einige Jurapunkte in der Wiiste von Rajputana
auf dem Kirtchen angegeben.

Dieser Jura verbindet den der Saltrange mit jenem von Kachh. Leider ist das Liegendste des Jura von
Kachh nicht aufgeschlossen, da die krystallinischen Gesteine nur nordlich des Runn ansteben, wihrend die
tiefsten Schichten des Jura erst etwa 10—15 englische Meilen siidlich davon aus dem Runn aufragen. Diese
tiefsten Lager bilden die Putchum-Gruppe.* Es sind thonige Sandsteine von gelber und gelbgrauer Farbe,
welchie zahlreiche Gastropoden und Bivalven einschliessen. Ihnen folgen graue Mergelkalke mit zahlreichen
Brachiopoden und Korallen, die die Putclum-Gruppe abschliessen. Darilber liegen Kalke und Oolithe mit
agen (Macrocep/zalus—Schichten), damnu Thone mit Eisensteinsknollen (A4nceps-Schichten),

thonigen Zwischenl !
e Kalke mit Peltoc. Athleta und endlich Oolithe mit Aspidoc. perarmatum ete., aus

dann weisse, mergelig

- . - | - R .
denen sich die Charee-Gruppe zusammensetzt. Die niichst hohere Katrol-Gruppe schliesst nur zwei Abthei-
lungen ein, die Kuntkote-Sandsteine, weiche eisenschiissige Sandsteine mit Versteinerungen vom Typus der

hiheren Oxford-Schichten, und die Katrol-Sandsteine: hirtere, theilweise kalkige Sandsteine von grauer

1-Theobald: Mem. Geol. Surv. India. X. ) o
2 Waagen: Palaeontologia Indica, Jurass. Fauna of Kachh; Einleitung.
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und rother Farbe mit echter Kimmeridge-Fauna.! Die letzte Gruppe, welche unterschicden wurde, ist die
Oomia group, die auch in zwei Unterabtheilungen zerfillt, in Sandsteine und Conglomerate mit Marinver-
steinerungen, unter denen sich ein paar Portland-Arten befinden, und Sandsteine und Schieferthone mit
Pflanzenresten. Den Jura bedeckend, hat endlich Stoliczka noch eine oolithische Bank aufgefunden, welche
zwei Arten des Aptien geliefert hat.

Ich habe bereits in meinem oben angefiibrten Werke darauf hingewiesen, dass hoehst auffallender Weise,
der Typus der in Kachh vorkommenden Marin-Fossilien vielmehr an die weitentlegenen curopiischen Jura-
ablagerungen als an die zuniichst sich anschbliessenden Jura-Schichten des Himalaya erinnere. Wihrend in
Kachh zahlreiche europiische Cephalopodenarten sich finden, hat man im Himalaya erst eine einzige Art als
mit einer europiischen iibereinstimmend erkannt; dagegen deuten die zablreichen Species der Gattung
Cosmoceras sowie eine grosse Menge von Aucellen auf eine gewisse Verwandtschaft des Jura im Himalaya
mit dem russischen. Es scheint daher, dass zwei grosse Juragebiete, das Europiisch-Indische und das Russisch-
Himalayische im Punjab an einander stossen, und vielleicht sogar nur durch eine schmale Meeresenge mit
einander in Verbindung gestanden haben, da der Jura des Himalaya und der von Kachh nur 5 Arten mit
einander gemein haben. Doch wissen wir iiber die geologisechen Verhilltnisse des Hindukush nocli so wenig,
dass wir iiber dic Verbreitung des Jurameeres in nordwestlicher Richtung absolut keine Schliisse ziehen
kounen,

Damit sind die marinen Ablagerungen, ausgenommen einige Kreideschichten, dic ich spiter niher
betrachten werde, an der Westseite von Indien zu Ende. Erst an der Siidost-Kiiste der Halbinsel treten wie-
der marine, u. z. jurassische Schichten auf. Scit lange kennt man Sandsteine und Schiefertlone, welche die
stidindischen Kreideschichten unterteufen, und von H. F. Blanford als Ootatoor Plant beds beschricben
wurden. Schon Oldham? hat sich auf das Entschiedenste dahin ausgesprochen, dass diese pflanzenfiihirenden
Schichten einem vom System der Kreide versehiedenen Schichtensystem angehoren miissten, und Stoliezka?
glaubt die gleichalterigen Schichten von Sripermatoor nach den Versteinerungen als jurassisch hezeichnen zu
dirfen. Erst neuerlich sind diese Ablagerungen von Foote* genauer beschirieben worden. Es liegen dort
wahrscheinlich direct auf Gneiss weisse, rauhe Sandsteine, iiber denen sich sandige Schieferthone anschiies-
sen; diese werden bedeckt von etwa 10 Fuss weicher, zerreiblicher Sandsteine, iiber denen sich endlich die
versteinerungsfiihrenden Schichten, verhirtete, oft porzellanartige Schieferthone von hell bliulichgraner Farbe,
in_einer Michéigkeit—~on 8—10 Fuss anschliessen. Die Versteinerungen bestehen in zahlreichen Pflanzen-
resten, untermischt mit marinen Mollusken, welche indess leider so schlecht erhalten sind, dass eine spcci-
fische Bestimmung unmoglich wird. Mir selbst® schienen die Ammoniten etwas an Neocomformen zu erinnern,
doch ist auf den Typus, ohne specifische ﬁbereinstimmung nicht viel zu geben. Spéter fand King noch am
Unterlauf des Godavery &#hnliche Schichten, deren Mollusken-Einschliisse Stoliczka als der Fauna der
Oomia-Schichten von Kachh entsprechend bezeichuete.® Seitdem lat sich gezeigt, dass diese halbmarinen
Ablagerungen eine ziemliche Verbreitung im Godavery-Distriet anfweisen und in zwei Ltagen zerfallen dic
King als Tripetty sandstones und Ragavapuram shales unterscheidet.? Die obere Gruppe besteht aus dunkel-
braunen, eisenschiissigen Sandsteinen und Conglomeraten, die nach unten weicher und zerreiblich werden
und linsentérmige Massen eines Schieferthones mit Planzenresten und marinen Mollusken cinschliessen. Die
untere Gruppe, welche nach King’s Ansicht genauer den Schichten von Sripermatur entspricht, wird nur

* Uber den Charakter dieser Fauna siehe auch Beyrich: Sitzungsber. Akad. d. Wiss. Berlin. Sitzg. vom 8. Mirz 1877,
p. 97.
2 Oldham in Blanford: Mem Geol. Surv. Ind. IV.
® Stoliczka: Records Geol. Survey India. 1, p. 59.
* Foote: Mem. Geol. Surv. India. X, p. 63.
» Waagen: Palaeontoiogia Indica, Jurassic Fama of Kuteh, I, p. 236.
¢ King: Records Geol. Surv. India. VII, p. 159.
" King: Records Geol. Surv. Ind. X, p. 56.
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aus verhérteten Schieferthonen zusammengesectzt und birgt neben Pflanzenresten, ebenfalls die Reste mariner
Mollusken. Keine dieser Molluskenfaunen ist bis jetzt einer genaueren Bearbeitung unterworfen worden, man
weiss nur, dass viele Arten mit solchen aus den Qomia-Schichten von Kachh tibereinstimmen. Damit ist die
Reihe der Localititen, welche dem jurassischen Alter angehdren und Spuren marincr Versteinerungen ent-
halten erschiopft, und wir konnen uns den Kreidegebilden zuwenden, miissen uns aber zu dicsem Zwecke
zunéichst wieder nach Westen versetzen.

Wir haben gesehen, wie gewisse Schichten der Saltrange, die unter dem Nummulitengebirge hervor-
kommen und cine ziemliche Verbreitung besitzen, miglicher Weise Kreidebildungen darstellen kénnten. Die
gleichen Ablagerungen hat Ball! im Gebiet der Luni Pathans in grosser Ausdchnung beobachtet, jedoel
auch ohne entscheidende Thierformen darin anfznfinden. Auch von Blanford? werden diese Schichten in
Sindh als die Nummuliten-Schichten unterteufend angefiihrt, doch sind sie dort nur an wenigen Stellen gut
aufgeschlossen. In Kutch ist die Existenz gleicher Ablagerungen zweifelhaft. Wynne® hat dort zwar eine
Sub-Nummulitic group unterschieden, doch ist es sehr zweifelhaft, ob die Lieher gehorigen Bildungen ein
Aquivalent der Schichten von Sindh und der Saltrange seien,

Von schr hohem Interesse sind die sogenannten Bagh beds, welche in sehr abnormer Verbreitung in
den Korper der indischen Halbinsel eingreifen. Sie scheinen immer eine bathrologische Stellung unter den
geschichteten Basalten einzunehmen, wibrend einige Anhaltspunkte existiren, um die oben aus der Saltrange
und von Sindh angefithrten Ablagerungen als zum Theil gleichzeitig mit den Basalteruptionen anzusehen. Jeden-
falls repriixentiren die Bagh beds zufolge der in ihnen eingeschlossenen marinen Organismen einen Theil der
jiingeren (mittleren) Kreide. Sie sind ausschliesslich verbreitet am Unterlanf des Nerbudda, wo sie an vielen
Stellen unter dem Trapp zum Vorschein kommen. Blanford in seiner ausgezeichneten Beschreibung von
Western India* gibt niiheren Aufschluss iiber diese Schichten. An der fossilreichsten Localitiit Cherakhan bieten
dieselben folgenden Durchsehnitt: zu unterst Sandstein und Conglomerat 20 Fuss, dariiber conerctionirer Kalk-
stein mit Kieselausscheidungen 20 Fuss, noch hoher thoniger Kalk mit vielen Versteineruugen, namentlich
Echinodermen, 10 Fuss, und endlich harter, hie und da Iocheriger Kalk mit zahlreichen Bryozoen und Anstern-
triimmern, 1020 Fuss. Die Echinodermen erfubren von Duncan® eine genauere Bearbeitung, welche als
Resultat ergab, dass die meisten Arten sich mit solchen aus dem oberen Griinsand identificiren lassen. Es ist
zweifelhaft, ob dic Sandsteine und Conglomerate, welche in obigem Profile das Liegendste bilden, nicht bereits
als westliche Fortsetzung der Jubbulpoor- oder Mahadeva-Schichten, welche cine Verbindung zwischen diesen
und den Pflanzenablagerungen in Kachh herstellen, angesehen werden miissen. Siidlich des Taptee river
kommen kaum melr Localititen mit Bagh beds vor, so dass man hier die siidliche Grenze dieser Ablage-
rungen annehmen kann. Noch melr nach Stiden stossen wir an der Wesiseite der Halbinsel tiberhaupt nicht
mehr auf mesozoisehe Bildungen marinen Ursprungs. An der Ostseite dagegen finden wir dic an organischen
Resten so iiberaus reichen Kreidebildungen der Umgegend von Triehinopoli.

Die Kreideablagerungen des Trichinopoli district haben zwar durch Stoliczka eine hervorragende pali-
ontologixche Bearbeitung erhalten, doch liesse sich, scheint es, in Bezug aunf die Stratigrafic dieser Gebilde
noel manches Interessante feststellen. Unsere bisherige Kenntniss der dortigen Verbiiltnisse stiitzt sich
namentlich anf H. Blanford’s umfangreiche Monographie.® Er unterscheidet drei Hauptgruppen, die-in
iibergreifender Lagerung dem Urgebirge aufgesetzt sind. Dic unterste, Ootatoor Group, beginnt mit Korallen-
kalken die von feinen, sandigen Thonen und Sandsteinen mit untergeordneten Kalklagern bedeckt werden.

H : 7 . A tQ 3 A ]
Dariiber folgt die zweite Gruppe, Trichinopoli Group, bestehend aus sandigen Thonen und Conglomeraten,

1 Ball: Records Geol. Surv. India. V1I, p. 153.
Blanford: Records Geol. Surv. India. IX, p. 11.

Wyunne: Mem. Geol. Surv. India. IX, p. 66. ‘
Blanford W. T.: Mewm. Geol. Surv. India. V1, und Records Geol. Surv. Ind. V, p. 82.

D o @ 1

Duncan: Quart. Journ. Geol. Soc. Lond. XXI, p. 849.
6 Blanford H.: Mem. Geol. Surv. India. IV.
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die vur im Norden des Gebietes zahlreiche Kalklager mit vielen Versteinerungen einschliessen. Die hdchste
der drei Gruppen wird als Arialoor Group bezeichnet an ibrer Basis aber noch eine Untergruppe, die Valu-
dayour group, unterschicden. Letstere besteht aus Kalken und Counglomeraten, welche zu oberst in sanﬂdige,
concretioniire Kalklager mit zahlreichen Versteinerungen iibergehen. Diese Ablagerung vermittelt den Uber-
gang zur eigentlichen Arialoor group, die aus weissen, versteinerungsleeren Sandsteinen und griinen, thoni-
gen Sanden besteht. Das Alter all dieser Schichten wurde von Stoliczka als in die Zeit vom Cenoman bis
zum Senon fallend bestimmt,! Man glaubte bis vor verhilltnissmiissig kurzer Zeit, dass diese siidindischen
Kreideschichten auf das Becken von Trichinopoli beschrinkt seien, doch sind nenerlich auch Spuren davon
weiter nordlich aufgefunden worden. Schon Foote hat lose Blocke eines cretacischen Gesteines in der Um-
gegend von Sripermatur? angetroffen, ohne die Schicht anstehend auffinden zu kénnen. King? dagegen hat
fossilreiche Gesteine von wahrscheinlich cretacischem Alter im Godavery district unter dem dort sporadiseh
auftretenden Trapp aufgefunden, dic er als Lametas bezeichnet; doch bediirfen die gesammelten Arten noch
der genaueren Bestimmung.

Die nordlichste Localitit mit marinen Kreideschichten an der Ostseite der indischen Halbinsel sind die
Khasi und Garrow hills, oder wie Medlicott es nennt das Shillong platcau. Von Cherra Punji nach Siiden
abwirts steigend, findet man unter den Nummuliten-Schichten, zuniichst 200 Fuss eines Sandsteines von
unbestimmtem Alter, da Versteinerungen génzlich fehlen. Darunter liegen im Weehsel Kalke und Sandsteine
von etwa 500 Fuss Michtigkeit, welche endlich mit Conglomeraten nach unten abzuschliessen scheinen.®
Stoliezka® hat die von Medlicott gesammelten Versteinerungen einer genaueren Durchsicht uunterzogen,
und fand, dass die hochsten versteinerungsfithrenden Schichten Korallen und Bryozoen enthalten; in der
Mittelregion fanden sich namentlich Cephalopoden (Amm. planulatus, dispar, Orbignyanus Gein., pucificus
Stol. ete.), wihrend die Unterregion, am Theria ghit am besten aufgesclilossen, zahlreiche Gastropoden
und Pelecypoden beherbergt, die zum gréssten Theile mit solehen aus Siidindien identisch sind, worunter
sich aber auch vieles Neue fand. Im Ganzen scheinen die in Rede stehenden Kreideablagerungen am nich-
sten mit der Arialoor group Siidindiens iibereinzustimmen.

Von diesen Schichten stidlich treten in Burmah® nochmals Kreideschichten unter den nummulitischen
Ablagerungen hervor, doch bediirfen dieselben noch der genaucren Bearbeitung.

Dies ist der letzte Punkt, wo marine mesozoische Bildungen in Indien anftreten. Was von Schichten iihn-
lichen Alters noch itbrig ist, sind michtige Sandsteinanhiufungen, die sich durch ibre Einschlisse von Planzen-
resten und die giinzliche Abwesenheit aller marinen Organismen als in Binuenbecken entstanden erweisen.
Es ist mir nicht moglich, all die einzelnen Schichten, welche diese Ablagerungen zusammensetzen, des nitheren
und eingehenderen zu beschreiben; namentlich da unter den indisclien Geologen noch viele Unsicherheit
herrscht Letreffs der Parallelisirung der Unterabtheilungen in verschiedenen Ablagerungsarealen. Diesc
Unsicherheit ist indess nicht mehr als natiirlich, wenn man bedenkt, dass dic einzelnen Binnenbecken, in
denen diese Schichten zur Ablagerung kamen, vielleicht in geringem oder in gar keinem Zusammenhange mit
eander standen, also nur die paliontologischen Daten, die Gleichalterigkeit gewisser Bildungen zu beweisen
im Stande sind. Die grosse Zerstiickelung, welehe diese Schichten bei der Darstellung auf der Karte zur Schau
tragen, dtirfte indess wobl eben so selr der Denudation als der Art und Weise der urspriinglichen Ablagerung
zugeschrieben werden miissen. Von besonderem Interesse ist die Ansicht Oldhan's’, duss bereits zur Zeit
der Ablagerung der Damuda-Schichten die grossen Flussgebiets-Becken der indisechen Halbinsel dhnlich wic

! Stoliczka: Records Geol. Surv. Ind. I, p. 59 und spiiter noch an vielen Stellen.
2 Foote: Mem. Geol. Surv. Ind. X.

King: Records Geol. Surv. Ind. VII, p. 159.

4 Medlicott: Mem. Geol. Surv. Ind. VII, p. 168.

® Stoliczkain Medlicott ibid. p. 181.

6§ Theobald: Mem. Geol. Surv. Ind. X.

" Oldham: Records Geol. Surv. Ind. II, p. 5.

w



Uber die geographische Vertheilung der fossilen Organismen in Indien. 15

wir sie hente kennen, bestanden haben, und dass in Folge dessen dic geographische Vertheilung der Pflanzen-
schichten im Grossen und Ganzen diesen Flussgebieten entspreche.

Man hat die gesammten hicher gehorigen Gebilde mit Ausnahme jener, welche im Alter der oberen
Kreide entsprechen, neuerlich in Indien als Gondwana series bezeichnet, und unterscheidet im allgemeinen
von unten nach oben folgende Gruppen: 1. Talehir, 2. Damuda, 3. Panchet, 4. Mahadeva oder Rajmahal,
5. Jubbulpoor, doch unterlicgt diese Schichtenfolge je nach dem Bassin, dem einc Localitit angehort, betréicht-
lichen Verdnderungen. H. Blanford hat wit vielem Gesehick geopraphisch abgegrenzte Gebiete unterschic-
den, welche die Schichtreihe nach verschiedenen Typen entwickelt, aufweisen. Diese Gebiete sind folgende:
L. Western Bengal, IL Orissa, Sirgnja, South Behar und South Rewah, TIL. Satpura basin, IV. Godavery
basin, V. Ablagerungen der Gegend von Trichinopoli und Madras, VI. Kachh. Dic letzten beiden fallen fiir
uns weg, da sie neben den Pflanzen auch marine Thierreste enthalten, und die dort vorhandenen Ablage-
rungen bereits besprochen worden sind; in Betreff der iibrigen Abtheilungen aber wird es zweekmiissig sein,
sich an dic von H. Blanford! gegebene Eintheilung zu halten, doch muss noch einc Provinz hinzugefiigt
werden, némlich VIL Sikkim, da auch dort ausschliesslich PAanzenschichten auftreten, Es diirfte kaum von
Interesse sein, all dic unziihligen Sandsteine, Sehicferthone, Conglomerate und Kohlenlager aufzuzéhlen,
welche die Gondwana serics bis zu -ciner Miehtigkeit von iiber 12000 Fuss zusammensetzen; es wird geniigen,
den Typus der Ablagerungen in den verschiedenen Gebieten kurz darzustellen. Das erste der Blanfor d’schen
(iebiete umfasst das Kohlenbecken des Damuda-Thales, die Rajmahal hills und die unzihligen kleinen Kob-
lenhecken, welele, oft nicht mebr als eine Quadratmeile Flichenraum bedeckend, auf dem Gneissplateau
zerstreut sind, welehes sich vom Unterlauf des Ganges nach Westen erstreckt. Als Typus fir dieses ganze
Gebiet, ausgenommen die Rajmahal hills, kann die Entwicklung der Schichten im Ranigunj coalfield, wie sie
von W. T. Blanford? beschrieben worden ist, gelten.

Die Schichten setzen sich dort folgendermassen zusammen. Zu oberst liegen grobkdrnige Sandsteine
und Conglomerate in einer Michtigkeit von etwa 500 Fuss, ohne alle Versteinerungen; Blanford bezeichnet
sie als ,, Upper Panchet¢, doch ist es schwer zu entscheiden, ob dieselben nicht vielleicht schon zur Rajmahal-
Grappe gerechnet werden sollten. Darunter folgen die eigentlichen Panchet-Schichten, die aus grobkornigen
Sandsteinen und rothen Schieferthonen bestehen, die nach unten in griinliche und graue Thone mit feinkdr-
nigen Sandsteinen tibergehen. Dic Michtigkeit betrigt etwa 1500 Fuss. Diese Ablagerungen haben zahl-
reiche Versteinerungen geliefert, unter denen sich nicht nur Pflanzenreste, sondern auch Wirbelthiere (Fische,
Dicynodon orientalss Hux., Gonioglyptus longirostris Hux., Pachygonia sncurvata Hux., Ankistrodon sp.,
ete.) und Estherien befinden. Noch tiefer folgt die Damuda-Gruppe, die nach Blanford wieder in drei Ab-
theilungen zerfallt; zu oberst die Ranigunj-Kohlenschichten, ctwa 5000 Fuss michtig, aus grob. und fein-
kornigen Sandsteinen und Schiefertbonen mit eingelagerten Kohlenflotzen bestehend, die sich auf grosse Er-
streckungen verfolgen lassen; Versteinerungen sind hiufig, jedoch nur in Pflanzenresten bestchend: In der
Mitte die Ironstone shales etwa 1400 Fuss michtic und aus schwarzen, kohligen Schieferthonen mit zahlrci-
chen Thoneisensteinslagern zusammengesetst: Zu unterst die Lower Damudas oder Barakar-Schichten, grobe
Conglomerate und weisse Sandsteine mit zahlreichen Kolilenflotzen, die indess ziemlich unregelmiissig sind
and sich auf kurze Erstreckungen wieder auskeilen; Pflanzenreste; Machtigkeit etwa 2000 Fuss. Die tiefste
von Blanford unterschiedene Gruppe ist dic Talchir group; sie wird zusammengesetst aus weissen oder

bldulichgriinen, grobkérnigen Sandsteinen zu oberst, darunter feiner, grinlichgrauer Thon, theilweise sandig,

dann sandige Schiefe
grossen abgerundeten Blocken ilterer Gesteine, welehe Spuren eines Transportes durch Eis an sich tragen

ig sandiges Zwischenmittel verbunden werden, besteht. Pflanzen Versteinerungen
ler Gruppe vor, doch sind sie sehr selten; dic Michtigkeit betrigt etwa

r und feinkornige Sandsteine, endlich zu unterst das sogenannte Boulder bed, das aus

und durch ein feines, thon
kommen in den hoheren Lagen ¢
800 Fuss.

1 H.Blanford: Quart. Journ. Geol. Soc. London. XXXI, p. 519.
2 W.T. Blanford: Mem. Geol. Surv. India. 1L



16 W. Waagen.

Damit ist der Typus der Ablagerungen fiir das ganze westliche Bengalen, mit Ausnahme der Rajmahal
hills, gegeben. Fiir diese letztcren liegen noch keine detaillirten Arbeiten vor,! doch weiss man im Allge-
meinen, dass Talehir- und Barakar-Schichten auch dort gut entwickelt sind. Dariiber liegen grobkdrnige
Sandsteine (O1dham’s Dubrajpoor Group), die vielleicht der Panchet group entsprechen konnten, vielleicht
aber auch zu den tieferen Schichten gezogen werden wiissen. Auf diese folgen, ihnen durchaus discordant
aufgelagert, die Rajmahal-Schichten, ein Wechsel von Basalt (?) und Sandsteinen mit Schieferthonen, welche
die bekannten Rajmahal-Pflanzen enthalten.

Wenden wir uns zur zweiten von H. Blanford nnterschiedenen Provinz, so zeigt sich hier eine gute
Entwicklung der unteren Lagen. Talchir und Barakar sind in grosser Méchtigkeit vorhanden, Ranigunj und
Panchet dagegen scheinen zu fehlen, dagegen treten die Rajmahal und Jubbulpoor beds an mehreren Punkten
sporadiseh auf. Fiir den grosseren Theil dieser Gegenden fehlen noch detailirtere Beschreibungen, doch kann
im Allgemeinen das Talchir coalfield?® als Typus gelten. Man findet dort auf Urgebirge ruhend dic Talchir-
Gruppe, beginnend mit dem so charakteristischen Boulder bed, iiber dem sich feinkornige Sandsteine und
blaue Schieferthone mit Kalkconcretionen anschliessen. Die Gesammtmichtigkeit der Gruppe betriigt 500 bis
600 Fuss; in den oberen Schichten finden sich sparsame Pflanzenreste. Dartiber folgen zundchst grobkirnige
Sandsteine, dann Schieferthone, welchie zusammen etwa 100 Fuss Méichtigkeit erreichen. Diese werden
bedeckt von 150 Fuss méchtigen, kohlenfihrenden Schieferthonen, iber denen sich cndlich grobkornige,
feldspathreiche Sandsteine und dunkle, glimmerige Schieferthone mit Thoneisensteinsbinken, in einer Mich-
tigkeit von 1500 Fuss anschliessen und so die Damuda-Formation zum Abschluss bringen.

Héber folgen in discordanter Lagerung Conglomerate und grobkornige Sandsteine, welche urspriinglich
als Reprisentanten der Mahadeva group aufgefasst wurden, und vielleicht auch wirklich als solche betrachtet
werden miissen, doch ist diese Frage bei dem ginzlichen Mangel an Versteinerungen schwer zu entscheiden,
Die Michtigkeit dieser letzten Abtheilung erreicht 1500—2000 Fuss. Im Siidosten von Talchir, im Atgurh
coalfield treten indess unzweifelhafte Rajmahal-Schichten wirklich auf, in South Rewah dagegen liegen iiber
den Schichten der Damuda-Formation unmittelbar die Ablagerungen der Jubbulpoor-Gruppe in grosser Aus-
dehnung und Michtigkeit.

Unter allen Gebieten am vollstindigsten ist die Schichtenreihe.im Satpura-Becken entwickelt.

Medlicott?® unterscheidet zahlreiche Gruppen, aus denen sich folgende Schichtenreihe aufbaut. Zunichst
anf dem krystallinischen Gesteine ruht das Boulder bed der Talch?f-Gruppe, tiber welchem sich griinliche und
rothliche thonige Sandsteine und sandige Thone anschliessen, noch zur selben Gruppe gehorig. Auf ihnen
ruht die Barakar group vornebmlich aus Sandsteinen mit zwischengelagerten Kollenflotzen bestehend, 400
bis 500 Fuss méchtig. Hoher folgt ein System von Schicferthonen mit Sandsteineinlagerungen, innerhalb
deren Medlicott drei Gruppen unterschied: Motur, Bijori und Almod, in deren mittlerer Reste eines
Archegosaurus aufgefunden wurden; das Ganze 3000—4000 Fuss michtig. Dariiber schliesst sich die Maha-
deva series an, wieder in drei Gruppen zerfallend; zu unterst Pachmari-Gruppe, fast ganz aus Sandsteinen
bestehend und bis 8000 Fuss michtig; in der Mitte Denwa-Gruppe, aus Thonen und Sandsteinen mit spar-
samen und diinnen Kalkzwischenlagern zusammengesctzt, 1200 Fuss michtig; zu oberst Bagra-Gruppg
graue und rothe Conglomerate, in einer Méchtigkeit von 800 Fuss. Die Schichtenrcihe wird nach oben abg' 7
schlossen durch die Jubbulpoor-Gruppe, die aus weichen Sandsteinen von 500—600 Fusy Michtigkeit gebil-
det wird.

Uber einige Theile der vierten Blanford'schen Provinz besitzen wir wieder sehr gute Arbeiten, so
namentlich die von W.T. Blanford iiber die Gegend von Nagpoor.* Wir haben hier wieder wie in Bengal,
Orissa oder amNerbudda das Talchir Boulder bed zungchst auf dem Gneiss ruhend, sonst ist von Schichten der

1 Band X1II der Mem. Geol. Surv. India ist mir noch nicht zuginglich.

2 Mem. Geol. Surv. Ind. L. und W. I. Blanford: Records GGeol. Surv. Ind. V. p. 63.
5 Medlicott: Mem. Geol. Surv. Ind, X.

1 W.T. Blanford: Mem, Geol. Surv. Ind. IX. p. 295.
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gleichen Gruppe wenig zu sehen. Dariiber folgen meist gelbe, harte Sandsteine, theilweise sogar fiir Mithl-
steine zu gebrauchen, welche die Kamthi-Gruppe zusammensetzen. Uber das Alter dieser Gruppe gegentiber
den in anderen Becken beschriebenen und unterschiedenen Etagen ist es sehr schwer, etwas Sicheres zu #ussern,
doch diirfte es nicht gana unrichtig sein, die Kamthis an die Grenze der Damuda- und Panchet-Formation zu
stellen.t Dariiber sind noch die Siisswasscrschichten der Kreide (Lametas) gut entwickelt.

Vollstindiger ist die Schichtenfolge am unteren Godavery, welehe W. T. Blanford und King in meb-
reren Aufsitzen in den Records beschrieben haben. Neuerlichst hat King folgende Tabelle aufgestellt:

|
Godavery District ‘ Nizams Dominions Central Provinces
4 : § Tripetty sdst. o4y Clul;:(m)l:lxe:and
Jubbulpoor . Z % Z | Ragavapuram sha 3 5 3} Kota and Maleri
- e , foge] ha- S 4
Upper Gondwanas’ Egg:_‘ les =1 beds
iRajmahal e Golapilly sandst. Sironcha sdst. Sironcha sandstones
/ 5 Dumapett sandstones Lingagoodium sdst.
Kamthi ?Tacherla sdst.
( Chintalpoody sandstones ? Tacherla sdst.
Lower Gondwanas{
Barakars Barakars Barakars
Talchirs Talchirs Talchirs

Die Talchirs zeigen hier wic tiberall dic gleiche lithologische Beschaffenheit. Dariiber folgen die Barakars
grobkirnige Sandstcine mit sehr sparsamen Kohlenflotzen, auch in der Gesteinsbeschaffenheit sehr dhnlich
den gleichalterigen Ablagerungen in anderen Becken. Erst die Kamthis sind etwas differenzirt entwickelt.

Die Chintalpoody-Sandsteine sind ziemlieh feinkornig, bunt, roth, braun und violett gefirbt, die Sand-
steine von Dumapett dagegen sind grobkorniger und weniger eisenschiissig. Sie schliessen ziemlich grosse
Thongallen mit Pflanzenresten ein. Die Tacherla-Sandsteine sind meist briaunlich oder rothlich, doch ist ihre

Stellung noch etwas unsicher.
Mit den Sironcha-Sandsteinen treten wir in das Gebiet der Upper Gondwanas. Es sind glimmerreiche,

oraue und braune Sandsteine, iiber denen sich Conglomerate und endlich schiefrige, briunlich, grau, violett
und gelb gefiirbte Sandsteine mit Pflanzenresten anschliessen. Einen hoheren Horizont nehmen die rothen
Thone von Maleri ein, in denen Hyperodapedon, Parasuchus,* und Ceratodus Hislopianus, Hunterianus,

Tirapa und oblongus Oldh.® gefunden worden sind; die Kalksteine von Kota mit Aechmodus- und Lepido-

tws-Resten? scheinen nur eine locale Einlagerung in die rothen Thone zu sein. Neuerlich haben Hughes und
King?® auch Pflanzenreste in diesen Schichten aufgefunden. Die Gondwana series wird in diesem Gebiete
abgeschlossen durch die Chikiala sandstones, die aus braunen und rotheP eisenschiissigen Sandsteinen und
sammengesetzt werden und im Allgemeinen cine grosse Ahnlichkeit mit den Tripetty-Sand-

Conglomeraten zus
steinen zeigen, jedoch bis jetst noch keine Spur mariner Organismen geliefert haben,
e i 3

Es bleibt nun nur noch iibrig die pflanzenfiihrenden Schichten von Sikkim zu crwilmen. Es sind graue
Sandsteine mit Kohlenflotzen, welchein geringer Michtigkeitunter den iiberschobenen krystallinischen Schiefern

] Drrlr‘eistmantel in einem wie es scheint in Caleutta (ohne Angabe des Druckortes, des Diuckers oder der Juhres:
’ die Schichten von Mangli mit Brackiops laticeps O w. als Panchets angesehen wissen, wilrend

zahly erschienenen Aufsatze will o oo ; .
' angibt, dass diesclben von den iibrigen Kamthis nicht zu trennen seien, die Feistmantey
o )

Blanford mit al'er Bestimmtheit
als Damudas auffasst,

2 Die neue Bearbeitung de
nicht zuginglich.

3 0ldham: Mem. Geol. Surv. Ind. I, p. 295.

4 Quart. Journ. Geol. Soe. VII, p. 272.; 1X, p. ?50 ete.

5 Hughe s: Records Geol. Surv. Ind. IX, p. 86.
ndlung von Nichtmitgliedern. ¢

! Fossilreste der Kota-Maleri beds durch Egerton und Miall ist mir leider ebenfalls noch

Denkschriften der mathem,-naturw. Cl. XXXIX.Bd. Abhs
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hervorschauen. So wenig michtig sie aber auch sind, so besitzen sie doch eine bedeutende horizontale Ver-
breitung, indem sie von der Ostgrenze von Nepal durch ganz Sikkim dem Fusse des Gebirges folgen.

Das Alter all der einzelnen Abtheilungen des Gondwana-Systems im Verhiltniss zu der in Europa an-
genommencn Scala war bis in neuere Zeit nur sehr annshernd bestimmt, und selbst heute noch, nachdem
Feistmantel’s Arbeiten iiber die Floren dieser Ablagerungen bereits Vieles festgestellt haben, darf die Dis-
cussion iiber dieses Thema noch nicht als geschlossen betrachtet werden, denn in Bezug auf stratigraphische
Paldophytologie hat bis jetzt alle Gelegenheit zu cigentlich grundlegenden Arbeiten gefehlt.

Nach Feistmantel's bisherigen Publicationen kdnnen wir folgende synchronistische Tabelle der Abthei-

lungen des Gondwana-Systemes aufstellen :

I 1I. 1L | 1v. | VIL
Europa Bengal South Rewah etc. Satpura ! Godavery Sikkim
Chikiala sdst.
Jura Jubbulpoor gr. Jubbulpoor gr. ]
(Kota u. Maleri beds
= Bagra gr.
2 o
Lias Rajmahal group Atgurh sdst, 1’5; 2 ( Denwa gr. Sironcha sdst.
= 9
= @
;5 Pachmari gr.
Keuper Panchet gr. Almod gr.
Kamthi gr.
:e Ranigunj gr. Pali group Bijori gr.
Bunt-Sandstein = &) Lronstone Motur gr. Damuda ser.
g 8 shales
= Barakar gr. Barakar gr. Barakar gr. Barakar gr.
Talechir group Talchir gr. Talchir gr. Talehir gr.

Die Zeit des Muschelkalkes ist in dieser Tabelle ganz ausgefallen; wo ist sie geblieben? Fehlt wirklich
Jede Spur einer Ablagerung auf der indischen Halbinsel aus einer Zeit, wihrend welcher im Himalaya miich-
tige Schichtensysteme zur Ausbildung gelangten?

Es kann nicht meine Absicht sein, all die Phasen hier durchzugehen, welehe die Ansichten in Bezug auf
das Alter der einzelnen Ablagerungen durchlaufen haben, so viel allein scheint sicher, dass das Talchir boul-
der bed mit seinen glacialen Blocken mit grosster Walirscheinlichkeit ans Ende der paliiozoischen Zeit, viel-
leicht noch in diese selbst, verlegt werden miisse, und dass die Jiingsten pflanzenfithrenden Schichten bis in
die Zeiten des oberen Jura reichen. Fiir letzteres hat man directe Anhaltspunkte, dainKachh pflanzenfithrende
Schichten sich mit solchen, welche eine reich ausgestattete Marinfauna beherbergen, combinirt finden. Dort
folgen iiber einer Schichtenreilie von 3600 Fuss Michtigkeit, welche, wie ich nachgewiesen habe, die Schichten
der Juraformation von Bath bis zum Portland in ununterbrochener Reihenfolge darstellen, innerhalb deren
jede einzelne Schichte durch zahlreiche Cephalopodenarten charakterisirt ist, cin Complex von Schieferthonen
und Sandsteinen mit Landpflanzen, ebenfalls etwa 3000 Fuss michtig, der seinerseits wicder von Schichten
des Aptien bedeckt wird.! Es kann somit iiber die bathrologische Stellung dev pflanzenfiihrenden Schichten
kein Zweifcl obwalten, und ist das Alter derselben auf indirectem Wege dahin festzustellen, dass sie den
obersten Abtheilungen des Jura, oder den untersten der Kreide angehoren miissen. Dr. Feistmantel hat
nun auch auf directem Wege, durch Bearbeitung der fossilen Pflanzenreste, das Alter dieser Pflanzenschichten
festzustellen gesucht, und kam zu dem iiberraschenden Resultate, dass zufolge der hier vorkommenden
Pflanzenarten die Schichten als Lias oder hichstens als mittlerer Jura angcsehen werden miissten. Es stimmen

! Siehe iiber Stoliczka's Arbeiten in dieser Bezichung auch Blanford: Records Geol, Surv. India. 1X, p. 80, 81.
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also hier die aus den Marinfossilien und die aus den Pflanzenresten abgeleitcten Altersbestimmungen durch-
aus nicht iiberein, sondern fithren sogar zu ziemlich ahweichenden Resultaten. Jede der beiden Alters-
bestimmungen hat nach dem heutigen Stande unserer Kenntnisse recht, welche aber der absoluten Wahrheit
am nichsten kommt, lisst sich schlechterdings nicht entscheiden, da wir zu diesem Zwecke die Entwicklungs-
gesetze der Pflanzenwelt von Stufe zn Stufe mindestens eben so genau kennen miissten, als dies fiir die
Reibenfolge der marinen Molluskenfaunen der Fall ist. Wir stehen hier vor einem Widersprueh, der erst mit
der Zeit, dann aber vielleicht gerade in Indien, seine Losung finden wird.

Es erscheint daher nur schwer verstdndlich, wenn Herr Dr. Feistmantel ! dic Wichtigkeit seiner
Entdeckung dadurch abzuschwiichen sucht, dass er sich alle erdenkliche Miihe gibt, die von mir bestimmten
Cephalopoden als fiir die sichere Altersbestimmung der Schichten unzureichend zu erkliren, und nachzuweisen,
dass die tibrigen in den Oomia beds enthaltenen Mollusken als Species des Bath oolithes bestimmt werden
miissen. Die Art und Weise, wie er dabei verfihrt, lasst allerdings auf den ersten Blick erkennen, dass er noch
kaum jemals jurassische Fannen in der Natur studirt und gesammelt habe, denn bei einem solchen Verfahren
wie er es anwendet, diirfte es selbst nicht schwer halten die Qolithe der Insel Portland in die Bathgruppe zu
bringen. Er tibersicht vollkommen, dass Herr Tate, auf den er sich namentlich stiitzt, in den nimlichen Irr-
thum verfallen ist, wic die meisten franzosischen Forscher, dic Facies mit dem Alter der Schicht zu verwech-
scln. Herr Dr. Feistmantel scheint zu glauben, dass ich die Cephalopoden von Kachh bearbeitet habe,
ohne die tibrigen Vorkommnisse auch nur eines Blickes zu wiirdigen. Doch ist dies nicht der Fall; im Gegen-
theile habe ich die gesammten tibrigen Mollusken, sowie die Korallen in Gemeinschaft mit Dr. Stoliczka,
der damals die specielle Bearbeitung dieser Dinge vorbereitete, sehr genau durchgegangen, und wir beide
kamen zu dem tlbercinstimmenden Resultate, dass Gasteropoden, Pelecypoden, Brachiopoden und
Korallen die aus den Cephalopoden gezogenen Selliisse iiber das Alter jeder einzelnen Schicht vollstindig
rechtfertigten.? Iirst darauf hin habe ich die in der Einleitung zu den Cephalopoden abgedruckte, tabellarische
Ubersicht mit Zustimmung von Dr. Stoliczka veroffentlicht.

Soweit ich die Sache beurtheilen zu konnen glaube, scheint mir Herr Dr, Feistmantel die grosse Auf-
gabe, welche einen Phytopaldontologen in Indien erwartet, und deren Losung grosse Opfer wahrhaft werth ist,
bis zu einem gewissen Grade zu verkennen. In Europa hat man eine Reihe von Floren kennen gelernt, deren
relatives Alter entweder durch mitvorkommende Marinversteinerungen oder durch ihre bathrologische Stellung
zu Schichten mit Meeresconchylien festgestellt wurde. Doch ist die geologische Reihe dieser Floren nicht eine
zusammenhingende, wie dies bei den Marinfaunen der Fall ist, sondern eine sehr lickenhafte und von schr
versehiedenen Localititen zusammengetragene. In Indien ist das gerade Gegentheil der Fall. Hier haben wir ein
Bruchstiick eines selir alten Continents vor uns, auf dem seit dem Ende der paldozoischen Iipoche aus allen
Zeitviiumen der mesozoischen Formationen Ablagerungen von Binnengewissern mit zahlreichen eingeschlos-
senen Pflanzenresten zuriickgeblieben sind, welche es ermiglichen, die Verdnderungen der Floren ebenso
Schritt fiir Schritt zu verfolgen, wie dies in Europa bei den Marinfaunen geschehen ist. Dazu kommt noch
der giinstige Umstand, dass an sehr vielen Stellen die Uferrinder dieses Continents noch erhalten sind, so
dass sich selbst zwischen die Meeresablagerungen hiufig kohlige Schichten einschicben, welche Aussicht auf
das Auffinden von Pflanzenresten bieten. So vercinigen sich alle Verliltnisse, um moglicher Weise Indien
ebenso zu einem Lehrbueh der Paldophytologie zu machen, wie England dies fiir die Paliiontologie der
Murinfaunen geworden ist. Doch darf man bei einer Untersuchung der Fossilfloren von Indien nicht damit

! Feistmantel: Records Geol. Surv. India. IX, p. 115 u. ff. Jahrb. fitr Min. Geol. u. Petref. 1877, p. 180 und sonst,
. Kachh wurde bisher als Unteroolith betrachtet (richtig)“ w.s. w., wie sie sich in Feistman-

Ausdriicke wie: ,Der Jura von \ : et )
. ; Absicht niedergeschrieben sein, einerseits die wahrhaft bewundernswerthen

tel's Briefen zerstreut finden, konnen nur i der : e tion, amdrcracits mmoine Artonbostimman s
Aufnahmen Stoliczka’s und damit die Gliederung des dortigen Jura zu discreditiren, andererseits mein g

anzuzweifeln’. denn es ist schlcehterdings nicht moglich, dass einc solche Anzahl von Kelloway-, Oxford-, Kimmeridge- und
¥

Portland-Arten sich bei richtiger Bestimmung irgendwo im Unteroolith finden.

2 Wie auch W. T. Blanford dies ganz richtig voraussetzt: Records Geol. Surv. India, IX, p. 81.
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beginnen, sicher feststehende Thatsachen, wie die Altersbestimmung der Schichten von Kachlh durch 47 in
die ibnen zukommenden Zonen vertheilte europiische Cephalodenarten, in Zweifel zu ziehen; sondern man
wird sich vielmehr bemiihen miissen, alle erdenklichen Factoren mit in Erwéigung zu bringen, und einerseits
durch minutivse personliche Aufsammlungen in den einzelnen Kohlenbecken, andererseits durch sorgfiltige
Durchforschung der kohligen Zwischenlagen in den Marinformationen Thatsachen zu ermitteln suchen, welche
sichere, allgemeine Grundlagen fiir cine stratigraphische Palidophytologie abgeben kiinnen.

Ieh wiirde mich nicht so eingebend auf diesen Punkt eingelassen haben, wiire nicht zu befiirchten, dass
Dr. Feistmantel in sciner Stellung als Paldontologist des Geological Survey die Paldontologie der indischen
Marinfaunen fiir immer verwirren, und so diesen Theil der Erdoberfliche einer eigentlich wissenschaftlichen
Forschung unzugiinglich machen werde. Ich werde mir dagegen nicht erlauben, iiber Dr. Feistmantel’s
Arbeiten tiber fossile Pflanzen irgend ein Urtheil auszusprechen; dics mogen competentere Leute, als ich
bin, thun. '

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass die simmtlichen Abtheilungen des Gondwana-Systems, die ich
im Vorhergehenden beliandelt habe, Binnengewdssern ihren Ursprung verdanken;! ob sie aber durch Fliissc
oder in Seebecken abgelagert wurden, will ich dahingestellt sein lassen,

Ick habe noch eine Schichtengruppe, welchie in das Gondwana-System nicht mehr cingeschlossen ist,
aber doch auch aus Binnengewissern abgesetzt erscheint, kurz zu erwidhnen. Es sind dics die Lameta beds,
welche urspriinglich von Medlicott mit tieferen Lagen vereinigt, aber von W. T. Blanford als das wahr-
scheinliche Stisswasser- Aquivalent der Bagh beds nachgewiesen wurden. Am Lameta Ghat bei Jubbulpoor
zeigen dieselben folgenden Durchschnitt:? zu unterst liegen dunkelviolette oder griinliche Schieferthone, dann
folgt lockerer, griinlicher Sandstein, dann concretioniirer Kalkstein und endlich sandiger, kieseliger Kalk,
der das charakteristische Glied der Gruppe bildet. Diese kieseligen Kalke lassen sich an vielen Stellen in
S. Rewah und am Unterlauf des Nerbudda unter den Basalten beobachten, doch haben sie intmer cine sehr
geringe horizontale Ausdehung.® Sie wurden auch in der Gegend von Nagpore durch Blanford nach-
gewiesen,* und scheinen auch sonst im Becken des Godavery an einigen Stellen unter den Basalten vor-
handen zu sein. An organischen Resten haben diese Schiclten bis jetzt noch kaum etwas anderes als schlecht
erhaltene Reptilienknochen geliefert.

Im westlichen Theile der Khasi hills existiren Kohlenlager,” welche dem Alter der Kreide angehoren,
und vielleicht auch dort auf Binnenablagerungen aus dem Zeitalter der Kreide deuten.

Mit dem Beginne der tertiéiren Zeit findert sich theilweise die Geographie des Landes. Zum ersten Male
seit dem paliiozoischen Zeitalter finden sich wieder marine Schiehten siidlich der ersten krystallinischen Axe
des Himalaya. Es sind dies nummulitische Bildungen, welche in grosser Méchtigkeit dem Stdfusse des
Gebirges folgen, jedoch den Sutledj nicht weit nach Osten tiherschreiten. Wynne hat bereits mehrere Male
auf die grosse petrograpbische Verschiedenheit der Nummulitenschichten im Himalaya und ausserhalb des-
selben hingewiesen, doch ist hiefiir noch keine gentigende Erklirung gegeben worden. Die himalayischen Ab-
lagerungen aus der Fociinzeit zeichnen sich aus durch miichtige Systeme von dunklen Schieferthonen, die oft
in wahre Thonschiefer metamorphosirt erscheinen, und grauen Kalken, das ganze Schichtensystem nur spar-
sam mit organischen Resten ausgestattet. Diese gehen nach oben iber in grellrothe Sandsteine, welche nur
mehr zum Theile cines marinen Ursprungs zu sein scheinen, und wohlsschon mehr dem Oligocéin zugetheilt
werden durften. Die in dieser Weise entwickelten Nummulitenschichten mit den rothen Sandsteinen wurden

1 W.T.Blanford: Mem. Geol. Surv. India. IX, p. 322 sagt ansdriicklich: Not a single marine fossil has been found
throughout the great plant-bearing series from the Talchirs to the Rajmahals, and T cannot help thinking it most probable,
that all were river deposits; the Talchirs might be lacustrine ete.

Medlicott: Mem. Geol, Surv. Ind. II, p. 196. Siele auch Medlicott: Records Geol. Surv. India, V, p. 115,
W. T. Blanford: Mem. Geol. Surv. Ind. IV.

W. T. Blanford: Mem. Geol. Surv, Ind. IX, p. 315.

5 T. Oldham: Mem. Geol. Surv. Ind. L
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neverlich als Sirmur group unterschieden.! Diese Facies findet sich vom Jumna westlieh lings des ganzen
Stidrandes des Himalaya, im Chitta pahar und den Gebirgen der Affridies. Stidlich davon in der Saltrange,
im Gebiete der Luni Pathans und in Sindh sind es hellgefirbte Kalke nnd Mergel mit zahlreichen Versteine-
rungen, welche die Nummulitengebilde zusammensetzen. Fiir die tertiziren Ablagerungen des letsteren Gebietes
hat peuerlich W.T. Blanford? eine interessante Kintheilung gelicfert, in welcher er folgende Gruppen
unterscheidet: 1. Ranikot group bunte Schieferthone und Sandsteine, vielleicht eretacisch. 2. Kirthar group
(Eocin) griine Thone, dann fossilreiche, gelbe Kalke, endlich massive weisse und graue Kalke mit vielen
Nummuliten und Alveolina. 3. Nari group (Lower Miocene orUpper Eocene) gelbe und braune Kalksteine mit
Nugin. garanensis, N. sublaevigatus, Orbit papyracea. Dariiber miichtige Sandsteine ohne Versteinerungen.
4. Gaj group (Miocene) diinngeschichtete fossilreiche marine Kalke, Thone und Sandsteine ohne Nummuliten,
5. Manchhar group (Pliocene) Thone, Sandsteine und Conglomerate mit sparsamen Knochenresten, dariiber
mitehtige Conglomerate.

Ausgedehnte Nummulitengebiete finden sich in Kachk und Kattiawar, doch bediirfen sie noch der
genaueren Bearbeitang. Ostlich des Golfs von (C'ambay sind an der Miindung des Taptee ebenfalls noch kleine
Stiicke von Nummulitengebirge vorbanden.

Halbmarine eoeciine Schichten haben wir auch in sehr geringer Ausdehnung an der Miindung des Goda-
very zwischen Basaltlagen eingeschlossen.® In Hinterindien ist die ganze Westkiiste aus Nummulitenschichten
gebildet, welche sich durch Arracan bis an die Khasi und Garrow hills zu crstrecken scheinen. Die Naga hills
scheinen auch theilweise daraus zusammengesetzt, doch fehlen sie am Siidfuss des Ost-Himalaya.

Binnenbildungen aus der Eociin-Zeit sind nicht mit Sicherheit bekannt, doch diirften vielleicht einige
der Intertrappean-Siisswasserablagerungen in diese Zeit fallen.

Ganze enorme Flichen im Westen der Halbinsel nehmen die jiingeren Tertidrbildungen ein. Man hat sie
namentlich im Himalaya genauer studirt, wo sich mehrere Gruppen unterscheiden lassen. Ich gebrauche auf
dem Kirtchen fiir die ganze Abtheilung die in Europa bekannteste Bezeichnung der Sivalik-Schichten. Sie sind
simmtlich aus Siisswasser abgelagert, und diirften wie im Aussehen und der Lagerung, so auch im Alter den
Molassen Europas niclit ferné stehen. Ein schmaler Zug dieser Schichten, meist eine eigene Hiigelkette bil-
dend, begleitet den Stidfuss des Himalaya in seiner ganzen Erstreckung; sie erfiillen das Rawal Pindi Plateau,
folgen dem Ostfusse des Sulimangehirges nach Siiden, die Hiigellandschaften zwischen dem Gebirge und dem
Indus einnehmend, und scheinen im ganzen ungeheuren Gebiet von Rajputana im Grossen und Ganzen den
Untergrund zu bilden, aus dem sich durch Einwirkung der Atmosphirilien der Flugsand bildet, der dort so
grosse Strecken Landes bedeckt. Im Osten zeigt sich ein schmaler Streifen dieser Schichten am Nordabhang
der Naga hills, und am Unterlaufe des Irawaddy erfiillen sie das Becken des Flusses zwischen den westlichen
Kiistengebirgen und den Urgebirgsziigen im Osten. An allen obengenannten Localititen, ausgenommen in
Rajputana, haben sich Siugethierreste gefunden.

In der Gegend von Madras trefen tertidre Sandsteine von unbestimmtem Alter anf (Cuddalore und Raja-
mandry Sandstone), welche ich auf dem Kartchen nicht berticksichtigt habe.

Es erlibrigt nar noch ein Paar Worte iiber die bathrologische Stellung des Deccan Trapp, der die ganze
westliche Hilfte der eigentlich indischen Halbinscl bedeckt, zu sagen, um das Bild der indischen Schieliten-
reilie zu vervollstindigen. Es unterliegt keinem Zweifel, dass die vulkanischen Ausbriiche, denen au'c'n der
Deccan Trapp scine Entstehung verdankt, bereits mit dem Anfang der Jul'aepocllc beg'o?nenl habc?n, wie d'ies
die Wechsellagerung von Trapplagern mit pflanzenfiibrenden Sandsteinen in den Ra‘]mahajl hills deutlich
beweist. Die Haupt-Eruptionsepoche fallt indess erst in die Zeit der Kreide und zwar namentlich an das Ende

derselben, da die Bagh beds (Upper Greensand) unmittelbar von Trapplagern des cehten Deccan-Trapp
8 , da ‘

1 Medlicott: Records Geol. Surv. Ind. IX.
2 W.T. Blanford: Records Geol. Surv. India. 1X, p. 9.
3 Hislop: Quart. Journ. Geol. Soc. Lond. XV
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bedeckt werden.! In Kachh lagern dic Basalte auf Aptien und werden von Nummulitenschichten bedeckt.?
Ebenso sind sie in Sindh das tiefste Anstehende.? Am untern Godavery dagegen hat Hislop* versteinerungs-
fiihrende Schichten, welche zwischen die Basaltlager eingebettet sind, als untereociin bestimmt; die Siiss-
wassermollusken endlich, welche aus den Intertrappeans der Gegend von Nagpoor® beschrieben worden sind,
haben in jhrem allgemeinen Habitus ein noch weit jiingeres Geprige. Aus dem allen scheint hervorzugehen,
dass die Hervorbriiche ernptiven Gesteines durch sehr lange Zeitrdume hindurch fortgedauert haben, indem
sie etwa mit dem Ende der Triaszeit begannen und bis iber das Zcitalter des Eoedin hinaus sich fortsetzten.
Es ist interessant, liervorzuheben, dass diese Periode ungefdhr zusammenfillt mit der Periode der Anfwiirts-
bewegung des stidlichen Theiles des Himalaya, wihrend deren marine Ablagerungen aus der Zeit der jiin-
geren mesozoischen Formationen, siidlich der ersten krystallinischen Zone verschwanden, im Siiden der In-
dischen Halbinsel aber durch ausgedelnte Einbriiche die Contouren des Festlandes stets fortschreitenden
Verinderungen unterworfen waren.

Damit habe ich die Schichtenreihe, welche das indische Festland zusammensetzt, in grossen Umrissen
gezeichnet, mit Ausnalime der glacialen Bildungen und des Alluviums. Die beiden letzteren kann ich ibrigens
mit gutem Gewissen hier iibergehen, da s’e fiir den Zweck dicses Aufsatzes nicht von Belang erscheinen.
Auf dem Kiirtehen habe ich nur die Alluvien des Ganges und Brahmaputra berlicksichtigt; es ist selbstver-
stiindlich, dass auch die anderen grossen Strome von Alluvialbildungen begleitet werden, auch vicle der ober-
flichlichen Ablagerungen in Rajputara diirften als Alluvium aufzufassen sein, doeh konnten diese Dinge bei
dem kleinen Massstabe des Kiirtehens fiiglich unberticksichtigt bleiben. Blicken wir zuriick, so lassen sich
folgende Punkte als Hauptergebnisse aus dem bisher Dargesteilten auszichen:

1. In den paldozoischen Formationen findet sich die Schieferfacies mit Marinversteinerungen allein im
Norden und Nordwesten: Himalaya-, Saltrange-, Hindukush- und Soliman-Gebirge. Alles Ubrige gehort der
Sandsteinfacies an und ist ohne Versteinerungen.

2. Zur Zeit der Trias zeigen sich Marinschichten im Himalaya mit Sicherheit nur nordlich der ersten
krystallinischen Zone, in Hazara, in der Saltrange und am entgegengesetzten Ende in Burma. Alles Ubrige
sind Ablagerungen aus Binnenbecken mit zahlreichen Pflanzenresten.

3. Zur Zeit des Jura und der unteren Kreide finden sich Marinablagerungen im Himalaya nordlich der
ersten krystallinischen Zone, in der Saltrange, in Rajputana und in Kachh. Sandsteine, welehe Marinfos-
silien mit Pflanzenresten gemischt enthalten, zeigen sich westlich und nérdlich von Madras und am Unterlauf
des Godavery. Was sonst an Juraschichten vorhanden, sind Ablagerungen aus Binnenbecken ohue Meeres-
versteinerungen. Die Basaltausbriiche beginnen zu dieser Zeit.

4. Zur Zeit der oberen Kreide finden sich Marinablagerungen im Himalaya, zweifelhaft in der Saltrange,
im Soliman-Gebirge und in Sindh, ferner im Flussgebiete des Nerbudda, in der Umgegend von Trichinopoli
und endlich in den Khasi hills. Was sonst von Kreidebildungen vorhanden, sind Ablagerungen aus Binnen-
becken. Die Basaltausbriiche dauern fort.

5. Zur Zeit des Eocdn dringen die marinen Nummulitenschichten von Westen her wieder bis an den
Jumna vor. Sie bedecken den ganzen Westen von Indien, sind an der Miindung des Godavery angedeutet,
reichen norddstlich bis an die Garrow hills und erstrecken sich durch gauz Hinterindien bis an die Miindung
des Irawaddy. Von Binnenbildungen konnen nur einige der Intertrappeans hieher gerechuet werden. Die
Basaltausbriiche kommen ungefihr mit dem Ende dieser Zeit zum Abschlusse.

6. Die Sivalik-Schichten sind ganz aus Stisswasser abgelagert und man kennt Marinschichten aus dieser
Zeit nur aus dem siidlichen Sindh, aus der Gegend von Currachi, und vielleicht in Kachh und Kattiawar.

1 Blanford: Mem. Geol. Surv, Ind. VL

2 Wynne: Mem. Geol. Surv. Ind. 1X.

3 W.T.Blanford: Records Geol. Surv. Ind. 1X, p. 9.
4 Hislop: Qaart. Journ. Geol. Soc. Lond. XVL

5 Hislop: Ibid. XI und XVL
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Ieh habe nun versucht, anf dem beigegebenen Kiirtchen einige der in den obigen Punkten hervorgehobenen
Thatsachen aunch graphisch darzustellen, und habe die Grenze der Meeresablagerungen verschiedener Epochen
mit rother Farbe eingezeichnet. Aus der Betrachtung dieser Grenzen wird es aber augenblicklich klar, dass
Indien ein Bruch.stiick eines sehr alten Festlandes sei, dessen Existenz wahrscheinlich bis in palidozoische
Zeiten zuriickreiche, dessen Umgrenzung aber wilrend verschiedener Zeiten eine selr verschiedene gewesen
sei. Dic auffallendste Thatsache dabei ist aber Jjedenfalls, dass zum grossten Theil der mesozoischen Zeit die
erste krystallinische Kette des Himalaya noch innerhalb der Festlandsgrenze zu liegen kommt, so dass man
fast geneigt sein moehte, diese Gebirgskette fiir das alte Ufergebirge des ehemaligen Continents zu halten.
Das Gleiche ist der Fall mit den Arawallies, auch sie bilden einen Wall zwischen den Gegenden mit Stiss-
wasser- und mit Marinablagerungen.

Wie die Umgrenzang, so war auch die Ausdehnung des Continents cine hochst schwankende. Fast jeder
Paldontologe, der eingehendere Studien ber dic geographische Verbreitung der Thiere gemacht hat, wird auf
dic Yermuthung cines einst vorhandenen grossen Continents in der siidlichen Halbkugel unserer Erde gefiihrt,
da sich viele Thatsachen nur durch die Annahme eines solchen Continentes leidlich erkliren lassen; ich
brauche nur an ,Lemuria¢, sowie an den ,Indooceanic Continent¢ H. Blanford’s zu erinnern. Es wurde
indess noch nie versucht, an specielle geologische Thatsachen eine derartige Folgerung zu kniipfen, sondern
man stiitzte sich in erster Linie auf zoogeographische Beobachtungen, oder war wenigstens in der Wahl der
geologischen Argumente nicht gerade sehr gliicklich.

Uber die paliozoischen Zeiten zu urtheilen, oder die Existenz eines siidlichen Continents in den fritheren
paldozoischen Epochen zu befiirworten, dafiir ist unsere Kenntniss von der Faciesvertheilung innerhalb dieser
Formationen in siidlichen Breiten noch kaum weit genug vorgeschritten, nm bereits irgend ein Urtheil fillen
zu konnen, auch liegen uus dieselben zeitlich so weit entfernt, dass man mit einem Ausspruch in irgend einer
Richtung nicht vorsichtig genug sein kann, doch lisst sicli nicht leugnen, dass derVerlauf der anf dem Kirt-
chen eingezeichneten Grenze moglicher Weise auf ein Festland im Siiden deuten konnte.

Anders ist es mit den mesozoischen Formationen; hier bewegt man sich bereits auf etwas festerem
Boden, da hier weder ausgedehnter Metamorphismus, noch eine durch die Linge der Zeit allzuweit vor-
geschrittene Denudation mehr allzu stirend fiir die Auffindung der einstigen wahrscheinlichen Grenze wirken.

Fassen wir zunichst die Triasformation ins Auge, so miissen wir zur Zeit der Ablagerung ihrer Schichten
alles was siidlich der auf dem Kértchen angegebenen Grenze liegt, als Festland betrachten. So ausgezeichnet
dic Trias nordlich der ersten krystallinischen Zone im Himalaya entwickelt ist, so fehlt es doch absolut an
Ablagerungen, welehe man als eigentliche Uferbildungen betrachten kinnte. Vielleicht diirften einige der
Schichten siidlich der ersten krystallinischen Zone, welche von Stoliczka als Trias aufgefasst wurden, als
solche Uferbildungen angesehen werden, doch fehlen bei dem Mangel an Versteinerungen hiefiir die Anhalts-
punkte. Bei dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse ist die Lage der Uferlinic ldngs der ersten krystallini-
schen Zone die wahrscheinlichste. Steil abfallende Kiiste und in Folge dessen sehr wenig michtige eigentliche
Uferbildungen migen als Ursache des Mangels der letsteren angesehen werden, da bei der starken Stérung
der Lagerung diesc wenig miichtigen Absiitze der Zerstorung durch Atmosphirilien zu sehr ausgesetst waren,
so dass dieselben heute unserer Beobachtung entzogen sind. Um so deutlicher ist die triasische Uferlinie in
der Saltrange zu beobachten, wo von Osten nach Westen fortschreitend, Conglomerate und Sandsteine mit
Salzpsendomorphosen allmiilig durch Kalke mit Marinfossilien ersetzt erscheinen, zwischen die sich aber auch
dann noch oft kohlige Zwischenbildungen von sehr unregelmiissiger Ausdehnung einschieben. Nach Osten
zu werden die marinen Ablagerungen der Trias, wie es scheint, immer weiter nordlich gedriingt und dic Haupt-
masse des eigentlichen Himalaya-Gebirges besteht aus krystallinischen Gesteinen, denen im Siiden in Sikkim
triasische Stisswasserschichten vorgelagert sind. Die Grenzlinie des Festlandes gegen das vom Meere bedeckte
(tebiet zur Zeit der Trias durchschneidet also die Saltrange, wendet sich dann nach Norden der ersten kry-
stallinischen Kette des Himalaya zu, folgt derselben bis an die Grenze von Nepal und wendet sich hier ziem-
lich gerade nach Osten, dem Oberlaufe des Brahmaputra melr oder weniger folgend und so die Hauptketten
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des Himalaya in ungefihr diagonaler Richtung durchschneidend. Ob sich dieselbe dann in Tibet nach Osten
und Siiden richte, und so cndlich die marinen Triasschichten in Burma erreiche, oder ob, was wahrschein-
licher ist, letstere mit marinen Triassehichten im ostlichen Hinterindien und dem Indischen Archipel in Zu-
sammenhang zu bringen sind, und so einem andcren Maringebiete als den Schichten des Himalaya angehoren,
muss vor der Hand dahingestellt bleiben. Jedenfalls aber ist durch die Grenzlinie das Nord- und Ost-Ufer
eines Continentes angedeutet, auf dem die triasischen Siisswasserschichten der Indischen Halbinsel zur Ab-
lagerung gelangten.

Wir miissen uns nun aber auch nach den verwandten Gebilden dieser Binnenbildungen nmsehen. Bereits
Oldham! hat darauf hingewiesen, dass die in den Sandsteinen des Gondwana-Systems enthaltenen Pflanzen-
reste an dhnliche Vorkommnisse einerseits in Australien, andererseits in Siidafrika erinnerten, und W. T.
Blanford? macht auf die Abnlichkeit des Ecca-Conglomerates mit dem Talchir boulder bed aufmerksam.
Am ausfiihrlichsten beschiiftigt sich Feistmantel? mit den australischen und afrikanischen Ablagerungen
im Verhéltnisse zu den in Indien vorhandenen Schichten und stellt mehrere Tabellen zur Vergleichung der
beiden Gebiete auf. Derselbe druckt einen Brief des Rev. Clarke iiber die Kohlenschichten Australiens ab,
welcher die dortige Schichtenreihe folgendermassen darstellt:

Obere Schichten von Tasmanien, Queensland, Victoria.

Kohlc(x))::;?chtell Clarence River, Wianamatta beds, Hawkesbury beds.
Obere Schichten in New Castle coalfield, Bowenfels.
Marine Schichten (Kohlenkalk-Fauna).
Kohlenschichten mit Pflanzen von Rix Creek, Stony Creek, Greta, Mount Wingen
Untere ! ete. (Typus der Pflanzen mesozoisch).
Kohlenschichten \ Marine Schichten, Pflanzen von Smiths Creek, Pt. Stephens. (Kohlenkalk-Fauna,

Kohlenpflanzen).
\ Goonoo — Goonoo.

Devon,

Von diesen Schichten will Feistmantel nur die oberen Kohlenschichten als Aquivalent der Damuda-
Formation in Indien angesehen wissen, warum — wird aus seiner Darstellung nicht ganz klar. Doch thut
das hier nichts zur Sache, die Hauptsache ist fiir den Augenblick hervorzuheben, dass in Australien Schichten
aufgefunden wurden, welche eine dhnliche Flora, wie die Damuda-Formation einschliessen.

Grosser scheint die Ubereinstimmung zwischen Indien und Siidafrika zu sein. Man hat dort zwei Forma-
tionen unterschieden: Karoo- und Uitenhague-Formation. Nur die erstere der beiden kommt fiir die triasi-
schen Ablagerungen Indiens in Betracht. Sie zerfallt in

Stromberg beds,
Beaufort beds,
Koonap beds,
Ecca-Conglomerate.

Auf die petrographische Abnlichkeit der letaten dieser Abtheilungen mit dem Talchir boulder bed
hat bereits Blanford hingewiesen, die zweite hat bis jetzt noch keine Versteinerungen geliefert und so
bleiben nur die beiden oberen zur paliontologischen Vergleichung tibrig. Sie sind die Schichten, welche jene
merkwiirdigen Saurierreste geliefert haben, die Owen beschrieben hat, unter demen sich namentlich die

1 Oldham: Mem. Geol. Surv, Ind. IL
2 W.T.Blanford: Mem. Geol. Surv, Ind. VI, p. 325.

8 Feistmantel in einem anscheinend in Calcutta erschienenen Aufsatze in deutscher Surache, ohue Angabe des Druck-
ortes, des Druckers oder der Jahreszahl.
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Dicynodonten auszeichnen. Mit ihnen zusammen fanden sich in'den Beaufort beids auch Pflanzenreste, welche
sebr nahe mit indischen Arten der Damuda-Formation iibereinstimmen. : ”

‘Durch diese grosse Verwandtschatt der Pflanzenreste in den Schichten Afrika’s, [ndiens und Australiens
ist bereits H. Blanford zu der Annahme eines grossen Continents geleitet worden, ~welcher: den grossten
Theil des Indischen Oceans einnahm, Australien, Indien und Afrika verband, und dessen Nordkiiste wir eben
im Himalaya zu verfolgen versucht haben. Uber Sikkim seheint sich sogar noch eine Verbindung dieses Con-
tinentes mit China herzustellen. Im'Stiden waren wohl auch Madagascar und die Mascarcnen in denselben
mit cingeschlossen. Es war hichst- wahrscheinlich zu Ende der’ paliozoischen Epoche, dass der griossere
Theil dieses Continentes aus dem Meere auftauchte,  und zwar scheint die Wanderung der Flora von. Austra-
lien ausgegangen zu sein, wie das Auftreten von Glossopterss in suecessiv hoheren:Schichten, .wie man nach
Westen fortschreitet, anzudeuten scheint. Die glacialen Zeitriume, welche das Talchir-boulder-bed und das
Ecca-(‘onglomerate andeuten, mbgen dem rascheren Vordringen der Flora ein Hinderniss entgegengestellt
haben. .

Génzlich andere Verhiltnisse finden wir in der jurassischen Zeit. Auch hier mangelt im Himalaya die
Uferlinie ginzlich, und wir miissen nur aus der Abwesenheit mariner jurassischer Bildungen siidlich der ersten
krystallinischen Zone, ostlich vom Thilum sowie in Nepal in der Gegend von Katmandoo und in Sikkim die
chemalige Vertheilung von Wasser und Land vermuthen. Desto deutlicher ist die Uferlinie wieder in der
Saltrange. Die oberen Schichten der Trias und die unteren des Jura sind hier so sehr als Uferbildungen
(Sandsteine mit undeutlichen Pflanzenresten und wenigen littoralen Gastropoden und Bivalven) entwickel,
dass es Husserst schwer wird, das Alter dieser Ablagerungen uach den Fossilien iiberhaupt zu bestimmen.
Erst die hoheren Abtheilungen des Jura weisen wirklich marine Bildungen, jedoch immer noch von littoralem
Typus, auf. Siidlich der Saltrange tauchen jurassische Schichten bei Jessulmeer aus dem Sande der Wiiste
aunf. Es sind Sandsteine mit Cephalopoden und Triimmern fossilen Holzes, welche sich so als littorale Gebilde
ausweisen. Auch Ger Jura von Kachh ist durchaus littoral, denn zahlreiche Stiicke versteinerten Holzes und
andere undeutliche Pflanzenreste sind durch die ganze fast nur aus Sandsteinen und Schieferthonen bestehende
Schichtenreihe verstreut, und-nach oben schliessen sich echte Pflanzenschichten ohne Marinfossilien an.

Wahrseheinlich an der Miindung von Fliisssen abgelagert, sind die Jurabildungen am unteren Godavery,
wo deutliche Pflanzenreste mit:wenigen marinen IFossilien gemischt erscheinen. Die zum grossen Theil- vor-
handcne Identitit der Arten :mit denen von Kachh, scheint auf ein geographisches Zusammengehoren der
beiden Gebiete hinzuweisen. Alle tibrigen jurassischen Ablagerungen der Indischen Halbinsel sind Stisswasser-
bildungen ohne Marinversteinerungen. e

Gestlitzt auf diese Thatsachen, habe ich die Uferlinie auf dem Kértchen gezogen. Demzufolge ist die
Verbindung mit Siidafrika, welche ich . fiir die Triasperiode befiirwortete, zur Zeit des Jura bereits ginzlich
aufgehobel;. Der Indische Continent endigt im Siiden mit Ceylon, steht aber im Osten wahrscheinlich mit
einem noch grosseren Continent im Zusammenhang. . o

Dass der Zusammenhang des indischen Festlandes mit dem von Afrika aufgehort hatte, wird angen-
blicklich kiar, wenn wir die Vertheilung'dér marinen jurassischen Niederschlige an der Ostkiiste von Afrika
ins Auge fassen. Es ist sehr crfreulich, wie bald sich meine Vermuthung, dass sich das Jura-Meer von Kachh
nach Westen ausgebreitet und Afrika erreicht habe, bestitigt hat, indem Beyrich aus der Gegepd von
Mombas eine reiche Cephalopodenfauna beschreibt, die genau den Horizont des Katrolsandsteins von Kachh
wieder erkennen lisst.! Selbst die Gesteinsbeschaffenheit ist dhnlich (eisenrciche Geoden, die jedoch weniger
sandig. sind als in Kachh, schliessen die Fossilien ein).

. Es unterliegt wobl auch kaum mehr einem Zweifel, dass die marinenJuraschichten, dic in Stdafrika die
obere Abtheilung der Uitenhague-Gruppe bilden, den Oomia-Schichten von Kachh gleichzustellen seien. Dic
darunter liegenden Geelhoutboom beds schliessen jurassische Planzenreste ein, dic nach Feistmantel

1 Beyrich: Sitzgsber. Acad. d. W. Bexdin 1877, p. 96. .. TR

Denksehriften der mathem.-naturw, CI. XXXTX. Bd. Abhandlung von Nichtmitgliedern, d
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zwar mit denen der Rajmahal-Schichten nahe verwandt sein sollen, jedoch auch wieder so sehr differiren,
dass auch dadurch eine durchgreifendere geographische Trennung der beiden Gebiete angedeutet sein diirfte.
Die Trigonien-Schichten mit Tate als Unteroolith oder Bath zu betrachten, wird wohl nach den Erfunden
in Kachh kaum mehr einem geiibten Jurageologen in den Sinn kommen.

Interessant fiir die Feststellung der Vertheilung des Meeres zur Jurazeit, ist das Auftreten von Jura-
Schichten in Madagascar. Sie sind an idlteres Gebirge westlich angelagert und deuten so wahrscheinlich die
Westkiiste eines Festlandes an, von dem Madagasear und vielleicht auch die Mascarenen tibrig gebliebene
Bruchstitcke darstellen. Es war dies der Rest des alten Triascontinentes, wohl noch von bedeutender Aus-
debhnung, doch zur Jurazeit bereits inselartig geworden, denn auch im Osten, an der Westkiiste von Australien,
stossen wir wieder auf marine Juraschichten.?

In Nordosten hing der Indische Continent, wie es scheint it China und Hinterindien zusammen, doch
miissen wir iiber diese Gegenden erst von Richthofen nihere Aufschliisse erwarten. B

Die untere Kreide schlicsst sich in ihrer Verbreitung noch eng an den oberen Jura an, wesshalb ich auch
dieselbe auf dem Kirtchen nicht gesondert ausgeschieden habe. Erst die obere Kreide zeigt eine entschicden
andere geographische Vertheilung und muss desshalb besonders betrachtet werden. Im Norden wird bei dem
Mangel an deutlichen Uferbildungen, die Ausdehnung des ehemaligen Kreidemeeres nur durch das Vorhan-
densein oder Nichtvorhandensein mariner Ablagerungen, bestimmt. Auf solche mehr indirecte Griinde gestitat,
habe ich die Meeresgrenze der oberen Kreide durch NW.-Indien gelegt, vielleicht verlduft sie in Wirklichkeit
erst viel weiter westlich durch Beludschistan. Die Bagh beds im Nerbudda-Gebiete dagegen sind entschicilene
Uferbildungen: wenige Seeigel, Austern und Bryozoen bevilkern die wenig michtigen Schichten. Ob nun
aber diese Bagh beds um Ceylon herum mit den Kreideschichten im Trichinopoly-District in Verbindung
gestanden haben, oder ob sich zur Kreidezeit nochmals eine Verbindung mit Madagascar und den Masca-
renen hergestellt habe, ist fiir den Augenblick kaum zu entscheiden. Jedenfalls liegen uns in den Kreide-
schichten Stid-Indiens ausgezeichnete Uferbildungen vor, welche sogar Landmollusken (Heliciden) einscllies-
sen. Die gleiche Entwicklung zeigen diec Kreideschichten der Garrow hills, und es ist unzweifelhaft, dass
sie mit den Schichten des Trichinopoli-Districtes in Verbindung gestanden haben. Ebenso sicher scheint es
aber auch, dass die von Griesbach beschriebenen siidafrikanischen Kreideschichten dem gleichen Meeres-
becken ihre Entstehung verdanken, wie die siidindischen. Wir haben also fiir den indischen Continent zur
Kreidezeit ein sicheres Ost- und West-Ufer, auch das Nord-Ufer wird keine grossen Verschiebungen mehr
erleiden; unsicher ist dagegen das Stid-Ufer, doch habe ich es fraglich, dhnlich der jurassischen Uferlinie
eingezeichnet.

Die Verbreitung des Eociinmeeres in Indien ist dhnlich der des Kreidemeeres, nur im Westen dringt das
Meer wieder weit ins Innere des Landes vor; wie weit sich aber zu dieser Zeit das Festland nach Stiden
erstreckt habe, ist noch ganz unsicher.

Nach dem Ende der eociinen Epoche zog sich das Meer génzlich aus Indien zurtick, nur in der Gegend
von Currachi und in Arracan scheint dasselbe das indische Festland beriihrt zu haben, so dass sich wohl
nach Stiden das Meer der Miocin- und Pliocsinzeit ausgebreitet hat. Dagegen stellte sich wahrscheinlich
nach NW. tiber Arabien eine Festlandsverbindung nach Nordafrika her, wie dies bereits von Huxley
angenommen wurde.

Blicken wir noch einmal zurtick, so findet sich, dass die einfachen Thatsachen der geographischen Ver-
theilung der Formationen und Formationsfacies in Indien uns einen tiefen Einblick thun lassen, in die wechsel-
volle Geschichte der Vertheilung des Festen und Flissigen, wihrend langer Epochen in einem grossen Theile
der siidlichen Halbkugel unserer Erde, da Indien an all den Wechselfillen participirt und stets einen Theil
gebildet hat, des grossen, oft zerstiickelten und nach verschiedenen Richtungen wieder zusammengekitteten

4 1 Lei'der sind die Abbildungen, die Moore (Quart. Journ. Geol. Soc. Lond. XXVI, 226) von den Fossilien dieses Jura-
gebietes gibt, so undeutlich, dass sich iiber die einzelnen Arten kein Urtheil féillen lisst,
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siidlichen Continents. Ich habe absichtlich die geographische Vertheilung der Thier- und PHlanzenwelt der
heutigen Weltepoche ausser Acht gelassen bei meinen Deductionen, da ich mich auf rein geologisch-paldon-
tologischem Boden bewegen wollte; es mag anderen Forschern vorbehalten bleiben, zn entscheiden, wie weit
meinc Ableitungen mit den aus zoo- oder phytogeographischen Thatsachen gewonnenen iibereinstimmen. So
viel steht aber jedenfalls fest, dass H. Blanford’s Annahme eines Indo-Occanischen Continents, der Afrika,
Indien und Australien verband und mit wenigen Unterbrechungen und ohne wesentliche Verinderungen seit
dem Ende der paliozoischen bis zur Mioedin- und Pliocin-Zeit bestanden habe, durchaus unrichtig sei, und
dass dieselbe durch die geographische Vertheilung der marinen Niederschlige weder in Indien, noch auch iu
anderen Welttheilen gerechtfertigt erscheine.

Inwicfern aber dieser eben festgestellte indische Continent sich im Laufe der Zeiten gegeniiber den
grossen Gebirgsbildungen im Osten, Norden und Westen als Festlandsscholle im Sinne Siiss’ verhalten
habe, hoffe ich vielleicht in einem spiteren Aufsatze darlegen zu konnen.
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Erklirung des Kartchens.

Obgleich aus dem vorhergehenden Texte bereits das Verstdndniss der Karte bis zu cinem gewissen Grade hervor-
gehen diirfte, so mag es doch nicht iiberflissig sein, diejenigen Punkte hier noch einmal hervorzuhcben, welche zur richtigen
Wiirdigung dessen, was durch die Kurte dargestellt werden soll, einer genauecren Beriicksichtigung bediirfen. Es kann vor
allen Dingen nicht oft genug lervorgehoben werden, dass die Karte, obgleich dazu bestimmr, ein allgemeines Bild der Ver-
theilang der Formationen in Indien zu geben, doch fiir den speciellen Zweck zusammengestellt ist, die Vertheilung der
Meere sowie des Festlandes zur Zeit der mesozoischen Formationen zur Anschauung zu bLringen, und dass aus diesem
Grunde cine Reihe der jingeren Oberflichenbildungen, namentlich alle Alluvien, wmit Ausnahme der ganz abnorm aus-
gedehnten des Ganges und Bramaputra, dann der in so grosser Michtigkeit und Ausdehnung entwickelte Laterit, dic Geroll-
ablagerungen des Deccan mit Siugethierresten, der Cuddalore-Sandstein u. s. w. giinzlich vernachlissigt erscheinen. Auch
die eruptiven Bildungen, mit Ausnahme des sog. Deccan Trapp, wurden durchgehends vernachliissigt, und selbst jene kleine
Kuppe von Deccan Trapp, welche im Rajamundry-District brakische Nummulitenschichten zwischen ecingelagert enthilt und
selbst auf priisumptiven Kreideschichten ruht, musste wegen des kicinen Massstabes des Kirtchens weggelassen werden.
Dic grosse gelbe Fliche, welche in der Wiiste von Rajputana und nérdlich davon das ausgedehute Vorkommen von Siva-
lik-Schichten angibt, ist mehr dazu bestimmt, die wahrscheinlithe einstige Ausdehnung des Siisswassersees, in dem jene
Nchichten zur Ablagerung gelangten, anzudeuten, als wirklich beobachtetes anstchendes Gestein anzuzeigen, da aus diesen
Theilen Indiens keine verldsslichen Beobachtungen vorlagen.

Innerhalb der mesozoischen Ablagerungen wnrden dic beiden vorhandencn Typen der Aushildung durch Punktirung
kenntlich gemacht, um einen raschen Uberblick zu gewihren iiber die Verbreitungy der marinen Gebilde und der Ablage-
rungen aus Binnenbecken.

Eine dhnliche Ausscheidung wurde auch fiir die paldozoischen Formationen in Anwendung gebracht, ohne indess hier
direct Marin- und Binnenbildungen kenntlich machen zu wollen.

Die krystallinischen Formationen des Kértchens umfassen wahrscheinlich cinen grossen Zeitraum, und dic Abgrenzung
gegen die paldozoischen Schichten ist sehr schwankend, so dass manche der an der Grenze stehenden Gebilde ortlich bald
den crsteren, bald den letztcren beigezihlt sind. Nach der bis jetat vorhandenen Literatur ist es kaum moglich, hier iiberall
in gleicher Weise dic Grenze durchzulegen,

Die mit rothen Linien eingetragenen Festlandsgrenzen diirtten aus dem Texte hinreichend klar werden.

Weitcre Details beziiglich der geologischen Darstellung von Indien diirfen wir indess wohl bald von der im Drucke
befindlichen officiellen Kurte Indiens von W. T. Blanford erwarten. Es sei mir nur noch gestattet, zu erwilhnen, dass der
vorliegende Aufsatz mit Karte bereits sehr lange ehe mir dic erste Kunde von Blanford’s beabsichtigter Publication zukam,
ausgearbeitet war, und dass sich die Vorlage an die kaiserliche Akademie der Wissenschaften nwr durch Umstédnde verzogert
habe, welche zu beherrschen nicht in meiner Macht stand.
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