Das Vikariieren der Organismen in der
geologischen Vergangenheit.

Von Herrn W, DEEcKE in Freiburg i. Br.

Einleitung.

Im Folgenden soll der Versuch gemacht werden, auf
paldontologischem Gebiete die Erscheinung zu besprechen,
welche man in der faunistischen Biologieals Vikariieren
bezeichnet. Unter ,Vikariieren" versteht man die Vertretung
einer Organismengruppe durch eine andere in zwei be:
stimmten Faunen- und Florengebieten. Solcher Ersatz kann
in zwei sonst sehr dhnlichen und unter annadhernd gleichen
Verhéltnissen stehenden Land- oder Wassermassen ein rein
ortlicher sein, es kann aber auch in zwei unter ganz ver:
schiedenen Bedingungen gedeihenden Organismengesell-
schaften ein bestimmter Wohnplatz von gleichem Charakter
durch verschiedene Lebewesen eingenommen werden. Be-
deutungsvoll ist, dal} in beiden Féallen durch Fortfallen einer
Tier- oder Pflanzensippe sonst eine Liicke in der Gesamtheit
der Fauna oder Flora entstiinde, welche die vikariierenden
Formen schlielen.

Die Art des Vikariierens ist sehr verschieden in der
Spannweite; denn erstens vertreten sich Spezies der-
selben Gattung, was wohl das Hiufigste ist, zweitens tun
es Gattungen derselben Familie oder Ordnung, drittens
Angehdrige  verschiedener Stamme, schlieBlich sogar
Pflanzen und Tiere, wenn sie auf charakteristische Wohn-
plitze angewiesen sind z. B. rasenbildende Algen und ebenso
wuchernde Bryozoen, Korallen und Schwimme.

Diese in der Gegenwart erkannten und erforschten
Erscheinungen lassen sich in der Vergangenheit an fossilem
Material nachweisen und zwar sind dabei gleich zwei Mo-
mente unterscheidbar, ndmlich erstens eine der rezenten
entsprechende Vertretung innerhalb eines einzelnen bestimm-
ten geologischen Zeitraumes, zweitens das Gleiche im
Wechsel der Zeiten, hervorgerufen dadurch, daB eine reiche
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Organismengruppe ausstarb und dann natirlich in irgend
einer meist sehr wechselnden Weise durch eine oder mehrere
andere neue ersetzt wurde. Das ist die palidonto-
logische Seite dieser biologischen Erscheinung, welche
also einen Abschnitt der Paldobiologie darstellt. Aus diesem
Grunde habe ich mich schon frither mit solchen Fragen
befaBt und manches von dem, was auf diesen Seiten gesagt
werden wird, in meinen ,,Paldontologischen Betrachtungen*
und &hnlichen Artikeln angedeutet oder kurz behandelt.
Auch Dacqug hat in seiner Paldobiologie darauf hingewiesen
und ABEL in mehreren Arbeiten fiir die Sdugetiere die
entsprechenden Beispiele aufgefiihrt, vor allem in dem
Buche: Eroberungsziige der Wirbeltiere in den Meeren der
Vorzeit.

Wie bei sehr vielen paldontologischen Erérterungen
macht wieder die liickenhafte Uberlieferung allerlei
Schwierigkeiten, nicht nur, weil wir gar nichts iiber die
iltesten Organismen wissen, sondern auch deshalb, weil wir
von vielen, teilweise sehr wichtigen Gruppen nur die Hart-
teile haben und drittens oft genug nicht mit Bestimmtheit
sagen diirfen, dall die Tiere dort wirklich lebten, wo wir
ihre Reste heute eingebettet finden. Die Paliobiologie,
welche erst das wahre Verstindnis der vorzeitlichen Lebe-
welt erzeugt, ist heute noch in den Anfingen und wird nur
langsam weiterkommen, da ihr Fortschritt durchschnittlich
von Zufallsfunden abhdngt. Nur vortreffliche Erhaltung
ausgestorbener Familien und Ordnungen vermag iiber deren
eigentliche Organisation uns zu belehren, hingt aber ihrer-
seits durchaus von einer Summe lokaler Faktoren der Ver-
gangenheit und ebenso der Gegenwart ab, dal mit Be-
stimmtheit aul deren regelmiBiges Zusammentreffen nicht
zu rechnen ist. Aber selbst bei Organismen, deren Ver-
treter wir heute noch lebend und unter bestimmten Be-
dingungen gedeihend beobachten, konnen friher wie z. B.
die Crinoiden andere Lebensweise und Existenzmoglich-
keiten besessen haben, so daf keineswegs immer ein Riick-
schluB aus der heutigen Art des Vorkommens auf die Ver-
gangenheit zwingenden Wert besitzt.

Aber gerade wegen aller dieser Schwierigkeit hat das
hier aufgerollte Problem einen gewissen Reiz und erst an
einem abgeschlossenen Bilde laBt sich erkennen, welche
Linie etwa falsch gezogen, welche Farbe falsch gewahlt
worden ist, wo das Licht oder der Schatten richtiger ver-
teilt werden miissen. Bei einer solchen Zusammenfassung



215

stellt sich meistens erst heraus, nach welchen Seiten hin
die Aufmerksamkeit zu richten ist und welche Beziehungen
sich zu anderen Fragen und Verhiltnissen gewollt oder
ungewollt ergeben. So mag ein solcher Versuch gemacht
werden! Derselbe ist um so mehr berechtigt, als diese
Fragen zwar oft gesireift worden, jedoch niemals in toto
fir sich behandelt wurden. Ich verweise auf Dacqug, Ver-
gleichende biologische Formenkunde der fossilen niederen
Tiere 1921; Jom. WaALTHER, Allgemeine Paldobiologie,
Geologische Probleme in biologischer Betrachtung, 1919 bis
1923; C. Diener, Grundziige der Biostratigraphie 1925.

1. Gleiche Zeit, aber verschiedene Fazies.

Die einfachste Art der Stellvertretung oder des Ersatzes
findet statt bei Organismen, welche gleichzeitig oder
anndhernd gleichzeitig leben bzw. lebten, aber an verschie-
dene Existenzbedingungen, vor allem an verschiedene Me-
dien gebunden sind. Diesen Fall nenne ich deswegen den
einfachsten, weil wir die Gegenwart mit einbeziehen diirfen
und deshalb die Ursachen des Vikariierens am besten, selbst
mit Versuchen zu studieren in der Lage sind. Es stehen
uns die Resultate der Tier- und Pflanzengeographie zur Ver-
figung, aus denen ja Uberhaupt dieser Begriff erwachsen
ist. Man spricht bei der Verteilung der Lebewesen in der
Gegenwart von Tier- und Pflanzenreichen, in denen sich,
wie in Staaten spezielle Kulturen, so bestimmte Faunen und
Floren ausbilden, aber derart, dall die einen die Stellung der
anderen einnehmen und innerhalb der einzelnen Reiche auch
deren Funktionen erfiillen. Denken wir an den grofen
Gegensatz von Meer und Festland, so prédgt sich die Auf-
fassung schon in dem Sprachgebrauche aus, sobald wir
sagen, ein Meeresboden sei mit Algenrasen oder mit
Tangwédldern {berzogen. Dabei bleiben wir zunichst
noch beide Male im Bereich der Flora. Von den Algen ge-
langt man aber sofort zu den oft weithin oder strecken-
weise im Meere sie ersetzenden, auch auf dem TUnter-
grunde festgewachsenen Tierformen und redet deshalb bei
den algenartigen Alcyonarien und Bryozoen, schlieBlich so-
gar bei verzweigten Korallen oder gar Schwimmen von
Bryozoen-, Korallen- und Schwammrasen. Das &#hnliche
Aussehen und die Lebensweise verlieh ja den Bryozoen
ihren Namen der ,Moos“tiere, welche wirklich ebenfalls
oft polsterartig sich ausbreiten.
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Zahlreichere Beispiele als die Flora von Meer und Land
liefert fiir unseren Zweck die Tierwelt. Mit Recht gelten
die Haie als die Raubtiere des salzigen Wassers und glie-
dern sich in ebenso mannigfaltige Gestalten wie sie auf
dem Lande von der kleinen Katze bis zum Tiger fithren,
ndmlich vom Katzen- bis zum Riesenhai. Die Seehunde
ersetzen, wie der Name sagt, die andere Carnivorengruppe
des Landes und leben gerade so gesellig in Rudeln. Die
Seekithe nehmen die Stelle der pflanzenfressenden Siuge-
tiere ein, mit denen sie wahrscheinlich sogar blutsverwandt
sind. Die Raubtiere des siiBen Wassers sind heute wie
schon lange Zeiten die Krokodile. In kilteren Gegenden
werden diese Reptilien durch die vielen fischfressenden
Vogel und vereinzelt durch dsn Fischotter vertreten. Ein
gewaltiger Teil des organischen Abfalls verzehren im Meere
die Crustaceen, auf dem Lande mannigfaltige Insekten-
gruppen vom Silberfischchen {iber Fliegenlarven bis zum
Mistkéfer und Totengrdber. Im flachen Wasser haben wir
die griindelnden Schwimmvégel, im tiefen Meere die mit
harten Kiefern versehenen Fische, welche den Bodenbelag
ebenso abknabbern, abweiden und ausnutzen.

Nach diesen allgemeiner gehaltenen Beispielen nehmen
wir eine Gruppe, die Ordnung der Gastropoden vor, bei
denen wir marine, limnische und terrestrische Vertreter
haben. Am buntesten sind die marinen Typen entwickelt,
die anderen merklich einférmiger in der Gestaltung der
Gehduse. Trotzdem sind auch bei diesen die Haupttypen der
kugligen, napfférmigen, flachen und spitzen Schale vor-
handen. Da nun das Haus mitgeschleppt wird und die Be-
wegung, damit auch die Nahrungssuche bedingt, so miissen
sicher, selbst wenn wir biologisch in die Einzelheiten nicht
eindringen konnen, Griinde tieferer Art existieren, warum
gerade die eine oder andere Gehduseform der Familie eigen
ist. Im Meere lebt ‘die napfférmige Patella, in den Aestu-
arien die adhnlich aussehende Gadinia, im SiBwasser Ancy-
lus; alle drei sitzen flach auf Steinen und weiden deren
Algenbelag und was darin lebt ab. Auf dem Lande haben
wir die Testacellen und die Limaciden, bei denen das Tier
iiber die napfférmige Schale hinaus wuchs, das tritt auch
bei marinen Formen ein. Die Gruppen mit kugeligen Ge-
hdusen stellen am besten Naticiden und Heliciden dar, bei
denen weit- und engnabelige, hohere und flachere Formen
in beinahe jeder Abart nebeneinander gelegt werden kénnen;
beide sind bewegliche Geschopfe, welche lebhaft auf
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Nabrungssuche ausgehen; es fehlt eine entsprechende
Gruppe im Sif8wasser. Die im letzten hausenden Paludi-
niden, zu denen als terrestrisches Aquivalent Cyclosfoma
gesellt werden mag, wiren als Vikare der marinen Litto-
riniden oder Turbiden zu betrachten. Alle haben ein mifig
turmiérmiges Haus, einen Deckel und neigen bei Entwicke-
lung von Verzierungen zu ganz é&hnlichen spiralen Ver-
dickungen und Knoten. In gleicher Weise vertreten sich
im Formenschatz der drei Medien die Cerithien, Melanien
und Clausilien. Die plumpen, dickschaligen Auriculiden
wiaren mit Purpuriden, mit Cassis und Ranella zusammenzu-
stellen, Glandina und Physa mit einigen Bucciniden (Ebur-
na) und die Limndus mit der groBen Gruppe der Melani-
iden. Ich will hiermit keineswegs eine Verwandischaft be-
haupten, sondern nur zeigen, welche Formenkreise in den
verschiedenen Lebensgebieten sich ersetzen. Dabei fallt sofort
auf, was gpiter auf weiterer Basis behandelt werden muB, daf
wichtige marine Typen, ndmlich alle Gattungen mit langem
Sipho, mit ausgebildeten Fligeln des Mundrandes, ferner
solche mit verkiirztem Gewinde und stirkster Einrollung
(Coniden, Cyprididen) dem limnisch-terrestrischen Bereiche
vollkommen fehlen; sie sind die jingsten Glieder der Ga-
stropoden. Dafiir gehen die Planorboiden dem heutigen
Meere ab, hatten jedoch einst mit den Euomphaliden ihre
Reprasentanten. — Dal zu dieser Awmseinandersetzung die
Schnecken gewihlt wurden liegt daran, daB es unter allen
Organismen nur ganz wenige Ordnungen gibt, welche in
allen drei Medien leben und trotzdem charakteristische
Merkmale beibehalten, die sie auch fiir den Paldontologen
verwendbar und vergleichbar machen. Die Wiirmer muB
man in dieser Hinsicht unbedingt nennen; denn die Lum-
briciden und die Arenicoliden sind typisch vikariierende
Familien, Fiir die Gegenwart haben bei diesen hier be-
handelten Fragen die Vermes gewi3 eine Bedeutung, nicht
fir die Vorzeit. Eine dritte Ordnung wiren die Sdugetiere.
Das Gemeinsame liegt dort nicht in der Form, sondern aus-
schlieBlich in der Organisation. AufBlerdem findet die Stell-
vertretung dieser jlingsten Tiere wenig untereinander, son-
dern mit anderen Wirbeltieren statt, was ABEL ausdriickte,
als er von ihren ,Eroberungsziigen" redete, womit die
Gleichzeitigkeit schon ausgeschlossen ist, welche in diesem
Kapitel das Maligebende sein sollte.

So miissen wir uns auf Wasser und Land als getrennte
Lebensrdume beschrinken, oft genug sogar auf eine Art
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von Wasser, nimlich marin oder limnisch. Dann gibt es
mehr Beispiele.

Die Lamellibranchiaten sind zwar ganz vorzugsweise
an das Meer gebunden, entfalten jedoch in den wenigen dem
Stflwasser eigenen Familien einen erstaunlichen Formen-
reichtum. Die Nayadiden ahmen verschiedene Meeres-
muscheln nach, sehen wie Trigonien, Astartiden, Avicu-
liden und Arciden aus, was ja STeEINMANN veranlaBte, ihnen
einen polyphyletischen Ursprung zuzuschreiben. Ich bin
eher der Ansicht, dal Anpassung an &hnliche Lebensweise
und &hnliche Einwirkungen von auBen den nahestehendesn
Habitus. bedingten, daB also Convergenzen vorliegen und
damit auch ein Vikariieren. Klarer als bei den Unioniden
liegen die Verhiltnisse bei den Fischen. Gleich das Extrem
des Aaltypus tut dar, wie gleiche Lebensweise im Schlamm
die gleiche Form bei den verschiedensten Familien schafft
und sich vom Meer auf das SiiBwasser verbreitet. Bei
uns ersetzen z. B. die FluBhechte die Raubfische des
Meeres (Gadiden), die Cyprinus-Sippe mit ihrer Variabili-
tit die Clupeiden der See und die Store gleichsam die Haie.
Aber selbst bei dieser Art des Vikariierens sind die Bei-
spiele beschrinkt, da ja weder Foraminiferen, noch Coelen-
teraten, Echinodermen, Molluscoiden, Cephalopoden usw.
vom Meer ins SiiBwasser gehen und die wenigen Gattungen
(Spongilla, Hydra, Brackwasser-Bryozoen und Asfacus
usw.) zweifellos in jiingerer Zeit sich in dem anderen Medium
ansiedelten und zu keiner vielseitigen Entwicklung ge-
langten. Natiirlich mul man alle diese Formen fiir Ver-
treter ihrer Geschlechter und Stimme im Sifwasser an-
sehen, in welchem sie den Platz wirklich einnehmen, den
ihre itppiger gedeihenden Verwandten in’' der See besitzen.
— Unter den Pflanzen ist ein gutes Beispiel, das Seegras
(Zostera marina), welches den Gramineen, ohne zu ihnen
zu gehéren, in Habitus und Verbreitung gleicht, aber auf
dem Meeresboden heimisch ist; ein anderes sind die Torf-
moose im SiBwasser oder die Characeen, welche den
biologischen Posten der terrestrischen Heidekriuter sub-
aquatisch ausfiillen. Da jedoch sich so sehr wenig Phanero-
gamen an das Meer angepallt haben und Biume oder
Striucher iiberhaupt dauernd untertaucht nicht auftreten,
ist auch bei den Pflanzen diese Art der Vertretung selten.

Dafir bieten die einzelnen Familien und Gattungen
der Pflanzen, also gewissermaflen der engste Kreis, viele
Beispiele der Anpassung an besondere Lebensweise und da-
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mit fiir eine Vertretung der Arten in lokalen Verhéltnissen,
namlich an Sumpf und Wiiste, an Kélte und Wirme. Das
ist alles so bekannt, daB ich darauf des Niheren nicht ein-
zugehen brauche; Hinweise auf die Wasserranunkeln und die
Vertreter dieses Genus im alpinen Hochgebirge, ferner auf
die Nymphien der verschiedenen Klima geniigen. Es wird
spiter noch mancherlei derartiges zur Sprache kommen
miissen.

Damit sind wir bei dem angelangt, was man die
Fazies im besonderen nennt, die Summe der Verschieden-
heiten im gleichen Medium und die Ahnlichkeiten, welche
sich innerhalb desselben bei verschiedenen Gruppen als
Folge gleicher Lebensbedingungen einstellen. Exempel
bieten die Kletterpflanzen der Wilder, die Succulenten aller
Trockenlédnder, arktische und alpine Floren. Dahin gehort
die Vertretung der europédischen Tannen durch die Arau-
karien im siidlichen Siidamerika, der europidischen Weiden
durch die australischen Eukalyptus, der Buchen durch die
mediterranen Kastanien, Pappel durch die Cypresse usw.

In der Tierwelt ist es ebenso. Man denke an die
Straufie der alten und neuen Welt, an die Krokodile und
Alligatoren, an Kamel und Lama und vor allem bei Austra-
lien an die Marsupialia, welche in ihrer Lebensweise und
infolgedessen auch im Aussehen die Ratten, Fiichse, Dachse,
Wolfe noch heute dort ersetzen und im Diluvium sogar
l6wen- und elefantenartige Geschépfe umfaBten. Raben
und Papageien, Storche, Reiher und Kraniche einerseits,
Flamingos, Marabus andererseits sind korrespondierende,
sich in den verschiedenen Gebieten ablosende Vogelgruppen.

Unter den Wassertieren sei aus SiiBwasser an die Lim-
néden der gemiBigten Klimate und die.Melanien der wir-
meren Gegenden erinnert, an die Lungenfische, welche auf
verschiedene Kontinente verstreut sind, an die Coregonus-
Arten, welche sich oft schon in Nachbarseen mit besonderen
Abarten vertreten.

Im Meere verhalten sich ahnlich die riffbauenden Ko-
rallen der warmen flachen Uferzonen und die Einzelkorallen
nebst Actinien der kalten, sowie der tiefsten Gewdisser,
ferner die Horn- und Kalkschwdmme der Flachsee und -die
Kieselspongien der tieferen Regionen oder die auf weichem
Boden ansfissigen Seefedern und Sertularien. Bei den Zwei-
schalern lassen sich einerseits die Austernbénke, anderer-
seits die Mytiluszone des Littorals, drittens die von Sand-
und Schlammbewohnern (Solen, Solecurtus, Mya usw.) voll-
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-steckenden Bodenstreifen hier anfiithren; man spricht von
Tapes-, von Cardium-Griinden, welche s. Zt. von den Leuten
der Kjokkenmoddingkultur aufgesucht und ausgefischt wor-
den sind. Hierher sind vor allem die planktonischen Glieder
der sonst festsitzenden Organismen zu nennen, die sich vom
Meeresboden her den Meeresraum eroberten, also die
Pteropoden im Vergleich zur Hauptmasse der Gastropoden,
die Salpen im Vergleich zu den Ascidien, die freischwimmen-
den Foraminiferen zu den Agglutinantien und Milioliden,
die Quallen und Siphonophoren zu den Actinien, viele
Gruppen der schwebenden Krebse im Gegensatze zu den
schreitenden, schlieBlich frei im Wasser gedeihende Dia-
tomeen gegen die mit Gallertstielen befestigten Gattungen.

Sind somit die wichtigsten Falle der Vertretungen nach
Gruppen geordnet besprochen, so moge auch gesagt sein,
dafl es erstens Kosmopoliten gibt, und zweitens, daB das
heutige Verhalten einzelner Tiere, welche gleichzeitig ver-
schiedenen Lebensverhiltnissen sich anzupassen vermdgen,
uns {iber die Entstehung der spiter scharf geschiedenen
Biologie verwandter Typen aufklirt. Kosmopoliten sind
die Echinodermen mit Holothurien, Seesternen und See-
igeln im Meere, ferner die Radiolarien, die Brachiopoden,
die Bryozoen; bei allen diesen lassen sich wesentliche
Unterschiede in der Verteilung auf Flach- und Tiefsee, auf’
warme und kalte Regionen nicht feststellen. Sie sind zu-
gleich samilich sehr alte Tiergruppen.

Die andere Reihe mit wechselnden Wohnrdumen stellen
uns die meisten Amphibien dar, die ja erst im Wasser,
dann auf dem Lande leben oder erst durch Kiemen, spéiter
durch Lungen atmen. Zweitens seien die Crinoiden ge-
nannt, von denen die Comatuliden nach kurzem Anwachs-
stadium frei werden. Das dritte Beispiel der Schildkréten
zeigt, dafl diese Reptiliengattung heute auf dem Lande, im
Flub- und Littoralwasser, sowie als Seeschildkréten im
offenen Meere fortkommt, also alle Medien bewohnt mit
Ausnahme der Luft, wihrend die Schlangen auller dem
Lande nur noch das SiiBwasser voriibergehend aufsuchen
koénnen. Inder Juraformation gesellen sich zu den amphibisch
lebenden Krokodilien zeitweilig die marinen Geosaurier, wie
heute zu-den Carnivoren der Siugetiere die Seehunde. Von
den niederen Tieren reichen die Balaniden ins Brackwasser
und die Mytiliden mit Dreissénsia bis in die Fliisse hoch
hinauf. Die kurzschwinzigen Krebse gehen ebenfalls in
die Fliisse und in den feuchten Tropen sogar ans Land,
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wie umgekehrt Spinnen und Milben sich an den Aufenthalt
in Teichen und Timpeln gewéhnten, von den vielen Wasser-
insekten ganz zu schweigen. So weitgehend bei den vielen
dieser Wasserbewohner die Anpassung geworden, es fehlt
immer die eine oder andere Eigenschaft; denn zum Werfen
der Jungen, zur Eiablage miissen Seehunde und Schild-
kroten ans Land, was E. Fraas auch von den Geosauriern
vermutete, und die Insekten haben den Hochzeitsflug nétig.
Vorgeschrittener sind die Wale und Delphine und in der
Vergangenheit die Ichthyosaurier gewesen, die im Meere
lebendig gebdren oder ovovivipaar waren.

Die griindlichste Umwandlung héatten die Fische er-
fahren, wenn sie wirklich, wie viele Paldontologen meinen,
von land- oder sumpfbewohnenden Tieren mit vier Beinen
abstammen.

Die Ursache dieser Expansion liegt darin, dal kein
Raum der Erdoberfliche, in welchem durch Sonnenenergie
und Feuchtigkeit organisches Leben mdglich ist, leer bleibt.
Wo niedere Pflanzen noch gedeihen, ist auch irgendwelches
Tierleben vorhanden und, wie sich das eine stzigert, ent-
faltet sich das andere, und beide befruchten dann sogar in
der Tiefsee indirekt Regionen, in denen ohne das stindig
niedersinkende abgestorbene Plankton absolute Ode herr-
schen miite. Die tieferen Meeresrdume sind, abgesehen
von Bakterien nicht mehr von Pflanzen besiedelt, die Tier-
welt reicht also dort weiter und vertritt jene. Abgesehen
von den absoluten Wiisten, unter denen die Eiswiiste die
verbreiteste ist, gibt es an der Erdoberfliche keinen orga-
nismenleeren Raum. Entsteht ein solcher, wie auf der
Krakatauinsel durch den gewaltigen Ausbruch von 1883,
der dorti alles Leben vernichtete, so wirken die verschieden-
sten Faktoren (Wind, Meeresstromungen, Vogel, Insckien)
dahin, daB er bald wieder vollkommen besetzt ist. Das
groBartigste Beispiel fiir diese Erscheinung liefert uns die
Belebung der weiten vom diluvialen Inlandeis freigelassenen
Flachen, in die sofort glaziale Pflanzen und arktische Tiere
nachriickten und auf dem jungfraulichen Boden sich iippig
vermehrten, bis mit der weitergehenden Klima#&nderung
sie von anderen schrittweise verdringt wurden.

Solche tiefgreifenden allgemeinen Umwélzungen schil-
dert uns die historische Geologie in ununterbrochener
Reihenfolge. Das Meer dringt vor und weicht zuriick,
Inselketten und Festlinder steigen auf, Vulkanberge werden
aufgeschiittet, das Klima wechselt, Meeresstromungen und
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Winde verdndern die Lebensbedingungen in weiten Ge-
Dbieten. Immer wieder palt sich das organische Leben den
neuen Zustinden an. Aber nicht alle Tier- und Pflanzen-
gruppen besitzen die Fahigkeit weitgehender Nachgiebig--
keit oder organischer Plastizitit, um so groBe Eingriffe in
ihr Leben oder schlimme neue Feinde zu ertragen. Sie
sterben aus und ihren Platz nehmen andere Formen ein,
nicht immer verwandte, wohl aber solche, die neuen Be-
dingungen Stand halten und schlieBlich ausharrend durch
fortgehende Konvergenz den verdrdngten alten Besitzern
der Réume &dhnlich werden konnen. Gerade auf Neuland
oder iiberhaupt im neuen oder lebensarm gewordenen Raum
entwickelt sich zwischen Einheimischen und Zugewander-
ten, sowie unter diesen letzten allein ein erbitterter Kampf.
Irgendwie gealterte Typen kommen gegen die lebens-
kraftigeren nicht mehr auf, andere bleiben mit geringen
Modifikatiohen bestehen. Dies ist der Inhalt des zweiten
und fiir diese Arbeit wichtigsten Abschnittes.

II. Das Vikariieren in den geologischen Zeiten.

Bei Beginn des Kapitels ist zu wiederholen, daBl wir
von der organischen Welt der vorzeitlichen Perioden oder
der geologischen Formationen nur Tritmmer haben, ferner
daBl uns die Lebensweise vieler ausgestorbener Gruppen
unbekannt bleibt, daB wir ihre Bedeutung in dem Haushalte
der Natur nur aus ihrem Vorkommen, sowie aus der Ver-
gesellschaftung mit anderen Formen, also aus Analogie er-
schlieen. Wenn wir dann umgekehrt den SchluB} auf Ver-
tretung machen, kann oft ein Schluf daraus werden, der
uns in gefdhrlicher Weise auf verkehrte Bahnen ablenkt
oder iiberhaupt als KreisschluB beweisunfihig ist.

Deshalb muBl als Einleitung erdrtert werden, was wir
fiir Méglichkeiten haben, diese Klippen zu vermeiden. Das
wichtigste Hilfsmittel ist zweifellos die Natur des Sedi-
mentes, welches die fossilen Reste umschliet, und dessen
Verband mit Hangendem und Liegendem. Ein zweites stellt
die Erhaltungsart dar, ein drittes, das aber mit Vor-
sicht benutzt werden muB, die Vergesellschaftung.
Oft geben erst zwei oder alle drei zusammen den richtigen
Aufschlub.

Die Frage nach der Natur des Sedimentes sei
durch einige charakteristische Beispiele erortert. Die weille
Schreibkreide ist ein Kalksediment mit 98¢ CaCOj, in wel-
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chem abgesehen von den organischen Schwammnadeln und
deren Umwandlungsprodukten bis auf wenige winzige Mi-
neralkorner jeglicher terrestrischer Einschlag fehlt. -Sie
mubBl daher weit vom Lande weg und bei ihrer mehrere
Hundert Meter Dicke auch in einer lange dauernden Ver-
tiefung der Erdoberfliche abgelagert sein. Fiir die in ihr
enthaltenen marinen Versteinerungen ergibt sich daraus
ein bestimmtes Milieu der Lebensweise ganz klar; ndmlich
das eines tiefen offenen Meeresteils.

In den mit der Schreibkreide gleichaltrigen Hippuriten-
und Korallenkalken beobachten wir nicht selten Einlagerun-
gen von Konglomeraten, zahlreiche abgerollte oder verkehrt
liegende Stocke der Korallen, Binder von Ton oder gar von
brackischen Einlagerungen. Bewegtes Wasser des Litorals
ist hier der richtige SchluB auf die Standortsverhiltnisse.

In einer #hnlichen Kalkmasse, dem Hauptoolith, geben
Kreuzschichtung, Bohrlécher und Trockenlegungsflichen
ebenfalls die Entstehung in flachem Meere als sicher an, die
erhebliche Dicke aber dazu, daB langsame gleichzeitige
Senkung- des Bodens den AuffiillungsprozeB ausglich und
deshalb lange gleichbleibende biologische Verhaltnisse schuf.
Maichtige Konglomerate sind stets in Landseen oder am
Meeresrande entstanden, ausgedehrite Quarzsande auf einem
ebenso ausgedehnten Schelf oder in Senken des Fest-
landes. Kohlefithrende Sedimente sind nie rein marin. Um-
gekehrt kennen wir bisher keine glaukonitfiihrenden Brack-
oder SiiBwasserbildungen. Da ja jeder mit der historischen
Geologie Vertraute sich weitere Belege selbst zusammen-
finden kann, mag es mit diesen genug Sein.

Die Erhaltungsart spielt eine Rolle bei der fiir
uns sehr wichtigen Grundfrage der Autochthonie. In einem
gewissen Lebensbezirk konnen sich nur solche Organismen
verireten, welche dort beide wirklich leben oder gelebt
haben. Daher sind Abrollung, triimmerartige Erhaltung,
Annagung und Ahnliches zu beachten. Aus dem mit Teredo
durchsetzten Holz darf man keine Lokalflora konstruieren,
gerollte Siugetierknochen in tertiiren Ufersedimenten oder
die zusammengefegten, abgeriebenen Knochen, Zihne,
Schuppen des rhatischen Bonebeds eignen sich nicht zur
Entwicklung einer Fauna, da das jeweils transgredierende
Meer ja sehr verschiedenaltrige Schichten aufgearbeitet und
ihre hérteren Teile zusammengefegt haben kann. Am wich-
tigsten ist die Erhaltungsart bei den Pflanzen, weil fir
deren biologische Beurteilung der Standort oft mafigebend
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wird dr{a"vhr bei sehr vielen Schichten kaum festzustellen
vermog gen, “ob die von ihnen umschlossenen Blitter, Stimme,
Fruchte autochthonen Gewichsen entstammen oder irgend-
wie 'verfrachtet auf sekundirer Lagerstatte ruhen.

Das dritte Merkmal, die Vergesellschaftung,
gibt unter Umsténden allgemeine Hinweise. Im Falle eines
Fiindortes, an dem nur marine Tiere vorkommen, liegt es
zuniéichst nahe, auch Formen, deren ILebensart zweifelhaft
ist, zundchst fiir marin zu halten, soweit die Organisation
des Stammes oder der Ordnung nicht dagegen spricht. Die
wahrscheinlichste Ldsung wird durch eine hiufige Wieder-
kehr der gleichen Beobachtung gegeben. Wichtig ist die
Zusammenstellung der Genera und Arten bei Brackwasser-
sedimenten, wahrend fiir SiiBwasser dasselbe gilt wie fiir
das Meer. Hierbei kommt ferner die Organisation der Tiere
und Pflanzen in Betracht, Alle hoheren Pflanzen, und von
den Kryptogamen die Flechten und Lebermoose, sind an
das Land und an die Luft gekniipft, miissen daher auch
im fossilen Zustande anders behandelt werden als die Algen,
die durchschnittlich auf das Wasser beschrankt sind. Finden
wir in einer Schicht einen primiren Rest, welcher die
Organisation der Echinodermen aufweist, so handelt es sich
mit groBter Wahrscheinlichkeit um Ablagerungen eines
friitheren Meeres; dasselbe gilt von Korallen und Brachio-
poden. Zweidchalerreste geben zwar Wasserbildung an,
geradeso wie Figche, weil die Organisation dieser Tiere
kein Gedeihen auf dem Lande oder der Luft erlaubt, aber
von vornherein sind die .Art des Wassers und die niheren
Lebensbedingungen nicht bestimmt. Bei den Hippuriten hat
uns die Organisation endlich gelehrt, da es Mollusken sind,
bei den Tabulaten, daB sie zu den Coelenteraten gehéren,
aber beide wurden als marine Lebewesen erst durch die
Vergesellschaftung und ihr absolutes Fehlen in SiB- und
Brackwasser erkannt. Wo Flugapparate nachweisbar sind,
steht Land- und Luftaufenthalt auBer Frage, und zwar gilt
dies absolut, weil ohne solche Organe kein Tier fliegen
kann. Bei Schwimmorganen sind wir zwar sicher, daB
Bewegungen aktiv oder passiv (Schwimmblasen der Grap-
tolithen) im Wasser erfolgten, aber bei weitem besitzen
nicht alle schwimmfihigen Tiere und Pflanzen ausgesprochene
Schwimm- und Schwebevorrichtungen (Krokodile, Wasser-
schlangen, Trachodonten unter den Dinosauriern), so daB
bei der Beurteilung fiir unsere Zwecke Vorsicht geboten
ist. — Den Boden und dessen Beschaffenheit bringen alle
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festgewachsenen Tiere und die Pflanzen zum Ausdruck,
selbst solche, deren Analoga wir heute nicht mehr haben
(Cystideen, Blastoiden, Stromatoporen), und oft 1if8t sich
daneben bestimmen, ob der Boden hart, weich, beweglich,
locker war; denn wenn wir zahlreiche Wurmspuren finden,
kann er nur nachgiebig und durchwiihlbar gewesen sein,
wihrend Pholaden auf festere Unterlage hinweisen. Alle
agglutinierenden Formen, wie die Foraminiferen, manche
Serpuliden und die Xenophoren, bezeichnen durch ihr Vor-
kommen und die aufgelesenen Mineralkorper ebenfalls eine
bestimmte Gruppe allgemeiner Merkmale ihres Lebenkreises.

Aus dem Sediment, aus der Erhaltungsart, der Ver-.
gesellschaftung und der Organisation der fossilen Formen
sind wir also meistens in der Lage, uns ein Bild von den
jeweils in den einzelnen Gebieten zu verschiedenen Zeiten
herrschenden allgemeinen Lebensbedingungen zu machen,
nicht so vollstindig wie in der Gegenwart, jedoch in aus-
schlaggebenden grofen Ziigen. Wir kennen allméhlich in
lapidarischem Stil den Wechsel von Umwelt und Mitwelt,
das Kommen und Absterben von Faunen und Floren, von
artenreichen Organismengruppen in allen Graden der Lebens-
dauer und mit mannigfacher Anpassungsféhigkeit.

Deshalb ist man wohl berechtigt, nicht nur fiir die
heutige Zeit von einem Vikariieren zu sprechen, sondern
auch fir die geologischen Zeitrdume den Versuch zu machen,
diese Erscheinung im Dasein der Organismen aufzusuchen
und zusammenzustellen.

Dabei soll zundchst nur statistisch, d.h. nur mit Tat-
sachen, vorgegangen werden. Inwieweit wir in der Lage
sind, den Ursachen des Platzwechsels im Haushalte der
Natur ndher zu kommen, wird sich erst am Schlusse aus
dem Material selbst ergeben.

Dies Material 148t sich in zwei Gruppen, allgemeine
und spezielle Beispiele zerlegen.

Die allgemeinen Vertretungen geben nur den
allbekannten Wechsel der grofen Organismenkreise wieder,
ndmlich die Ablésung der GefiBkryptogamen des &lteren
Paldozoikums durch die Gymnospermen von dem Ober-
karbon bis zum Neokom und deren Riickgang durch die
Angiospermen seit der mittleren Kreide. Analog ist das
Verdrangen der Ganoiden durch die Teleostier seit dem
‘Mesozoikum, der Eroberungszug der Saugetiere, wie ABEL
es nennt, auf Kosten der mesozoischen Reptilien. Hinzu-
nehmen? kann man die steigende Ausbreitung der Lamelli-
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branchien auf Kosten der Brachiopoden, der karbonisch-
triadischen groBen Amphibien durch die Reptilien und der
kleinen Reptilien durch die Vogel. Es sind dies alles so
bekannte Dinge, dall eine besondere Schilderung nicht
erforderlich scheint. Bei den speziellen Vertretungen
kann man wieder gliedern in solche, in denen sich An-
gehorige eines bestimmten Kreises, also Verwandte, zeitlich
ablésen und in soiche, wo der bisher eingenommene Platz
von ganz anderen Formen neu besetzt bzw. den alten,
darauf zugeschnittenen Typen streitig gemacht wird.

Unter den Algen beobachten wir, daf die im Paléo-
zoikum und Mesozoikum vor allem herrschenden kalk-
absondernden, vertizillaten Siphoneen verdringt werden von
den zu den Florideen gehorigen Lithothamnien, welche, in
der oberen Kreide zahlreicher werdend, gleich im Alt-
tertiir eine explosive Entwicklung erfahren. Sie sind nicht
die ersten, die mit den Siphoneen den Kampf aufnahmen,
vorher versuchten es an geeigneten Plitzen dic Girvanellen
(Obersilur und Karbon) und deren Verwandte oder Nach-
kommen in der Trias und Juraformation, wodurch die
»Mumien“bildungen entstanden. Die Uppigkeit der tria-
dischen Siphoneen ist auf die Tethys begrenzt, in der sie
zur oberen Trias ihren Héhepunkt erreichen und im Malm
wie Unterkreide immer wieder versuchen, sich auszubreiten.
In den Schelfmeeren treten dafiir erst die Girvanellen,
spater die Lithothamnien ein nebst zahlreichen anderen
tierischen Organismen, was nachher zu besprechen s:in wird.

In der eigenartigen Fazies der germanischen Trias
versuchen mehrfach die Siphoneen heimisch zu werden,
was aber miBlingt. Dagegen erreichen einmal (Oberer
Hauptmuschelkalk) die Girvanellen eine lokale iippige Bliite
(Mittleres Wiirttemberg) und wirken dann wiz dic Algen
der Tethys oder die tertiiren Florideen sofort gesteins-
bildend. Im SiiBwasser stellen sich seit dem Tertidr die
Steine und Schalen inkrustierenden Formen (Schizotrix usw.)
ein, welche Klumpen bilden, eigentiimliche knollige SiB-
wasserkalke erzeugen und noch rezent in viclen Seen kalkige
Flachwassersedimente hervorbringen (Schneckelisande und
Furchensteine mitteleuropaischer Seen).

Unter den héheren Kryptogamen sei an die Ablésung
der Calamarien durch die Equiseten seit der Untertrias
erinnert, wobei freilich seit dem Dogger iiberhaupt ein.
Riickgang der Schachtelhalmgewichse in der GriBe he-
merkbar wird, ferner an die lebhafte Konkurrenz, die von
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den Sigillarien im Oberkarbon und Unterperm den Lepi-
dodendren gemacht wird, bis beide in der Trias den Gyymno-
spermen erliegen. _

Mit der im Tertidr einsetzenden Ausbildung der Klima-
zonen erfolgt in den polaren und gemiBigten Regionen
ein deutliches Ersetzen der Cycadeen durch die Coniferen,
nachdem im ganzen Mesozoikum bis zum Cenoman beide
zusammen die Charakterpflanzen der Lénder gewesen
waren und von der Antarktis bis zum Nordpol reichien.

Aus denselben Griinden werden im Tertidr die Palmen-
walder in den gemifigten Klimaten von den Amentaceen
verdringt, seit dem Miocdn in Europa die mediterrane Flora
von einer atlantischen oder pontischen, darauf diese von einer
kilteliebenden und die arktische schlieflich wieder von den
zuriickwandernden, eben genannten Angiospermengruppen.

Bei den Foraminiferen haben wir ein ganz auffallendes
Beisgpiel in den Fusulinen und Alveolinen. Diese einander
so ahnlich sehenden Tiere erfahren jene im Permokarbon,
diese im Alttertiir eine weltweite Verbreitung in marinen
Sedimenten, so dall sie gesteinsbildend werden. Beide
beginnen mit kleinen spindelférmigen Gehiusen, wachsen
in die Lange, werden dann in den hdheren Schichten gleich-
artig kugelig und erloschen darauf plotzlich. Fiar das
Mesozoikum fehlen uns diese Typen, wenn man nicht in
den oberkretazischen Lakazinen und Idalinen eine homologe
Gruppe erblicken will, welche jene Liicke ausfiillt. Allen
drei Gattungskomplexen ist die Hauptverbreitung in kalkigen
Sedimenten der offenen See und gelegentliches Eindringen
in sandige Sedimente des Schelfgiirtels gemeinsam, sei es,
daBl sie in diesem wirklich lebten, sei es, daBl sie durch
Meeresstromungen dorthin verschleppt wurden.

Die Spongien bieten als Hauptinderung, daB an Stelle
der Silicospongien in jiingeren Zeiten die flachen Mecres-
raume in zunehmendem MaBe von Kalzispongien und wahr-
scheinlich auch von Hornschwiammen besiedelt werden,
wihrend sich die ersten ausschlieflich in die tiefen Griinde
hinabziehen. AuBerdem scheinen die Spongien zcitweise
durch die ausgestorbenen, ihnen nahestehenden Archio-
cyathiden und Receptaculiten nebst Ischaditen vertreten
worden zu sein, wenn sie nicht jhrerseits seit dem Silur
in immer gréBerem MaBe jene dlteren Gruppen verdringten
und zum Untergange brachten.

Bei den Korallen beobachten wir den Ersatz der
Tetracoralla und Tabulaten von der Trias an durch die
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Hexacoralla und vermégen bei dieser Tierklasse dank der
vielen erhaltbaren charakteristischen Hartteile weit in
Einzelheiten des Vikariierens auf den Riffen einzudringen.
Jede Form eines Korallentieres oder Stockes hidngt innigst
mit der Lebensweise zusammen, da ja lockere und feste
Formen von Brandung und Wasserbewegung, flache und
kugelige von der Art der Unterlage, ebenso Einzeltiere
und Stécke von der Befestigungsmoglichkeit weitgehend
abhidngen. Dadurch entstechen Konvergenzen im Habitus,
welche vor zwei Jahrzehnten STEINMANN veranlaBten, bei
den Gattungen mit gleichem Habitus genetische Zusammen-
hiinge zu vermuten. — Die im Paldozoikum so haufigen
groBen Einzelkorallen aus den Gattungen Strepfelasma,
Cyathophyllum, Cystiphyllum, Zaphrentis werden in Trias
und Jura durch die Thecosmilien und Montlivaultien, in
der Kreide durch Trochosmilia, Coelosmilia usw. und in
der Gegenwart im wesentlichen durch die Actinien vertreten.
Freilich wissen wir nicht, ob die letzten nicht schon lange
vorhanden waren. Aber 8o viel ist sicher, die Actinien sind
bheute in den Regionen des Meeres so zahlreich, wie es
in den iltesten Zeiten die genannten Tetrakorallen-Genera
waren, und der Gesamttypus der groBen roéhrenférmigen
kalkigen Einzelkoralle geht seit dem Jura zuriick und ist
in Tertidr wie Gegenwart fast gar nicht mehr vorhanden. —
Auf die Analogie der oberkretazischen Cycloliten und der
rezenten Fungien wurde schon oft hingewiesen. — Saflen
diese Formen auf festerem Boden, so haben wir auf nach-
giebigem die sich zeitlich in den Faunen vertretenden
flachen, kreisrunden, wenig hohen Kelche der Microcyclus
und Palgocyclus, dann der flachen Montlivaultien, Anabacien
und Thecocyathus in Jura und Trias, der Microseris in der
Kreide, der tertiiren Stephanophyllien und rezenter Gat-
tungen.

Unter den kugeligen, dichten, stockférmigen Kolonien
stelle ich in Parallele Acervularia, Stauria und Favosites-
Michelinia mit Isastrea, Astraea nebst den zu den genannten
hinzugehérigen &hnlichen verwandten Formen. Der Typus
der blattférmigen, dichten Stocke ist durch Phillipsasiraca,
Thamnastraea, Cosmoseris durch die Formationsreihe ver-
treten, diejenige der kleinen dichten Stocke durch Plasmo-
pora, Heliopora, Astrocoenia, Actinacis, Stylophora, Porites.

Die hochstrebenden dstigen Typen représentieren nach-
einander die Calamophyllien nebst Verwandten in Trias
und Jura, die Dendrophyllien in der Kreide (Faxekalk)
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und die seit dem mittleren Tertidr lippig sich entfaltenden
Madreporiden. Im Paldozoikum fehlt dieser Formenkreis,
hochstens daB einige Pachyporen des Devons ihm nahe-
kommen.

Die lockeren, #stigen Riffkorallen liefern im Paléozoikum
die Cyathophyllen aus den Sippen des C. quadrigeminum und
C. caespitosum, in Trias und Jura die Thecosmilien und
Calamophyllien, in der Kreide die Dendrophyllien und
rezent die Madreporiden. Roéhrengenerationen, welche von
Zeit zu Zeit durch horizontale Kalkblatter verbunden sind,
wodurch der Stock gefestigt wird, besitzen Syringophyllum,
Galaxea, Heterocoenia provincialis aus dem Senon der Pro-
vence und die rezente Tubipora, welche genetisch gewil}
nicht zusammenhingen, aber in den Riffen die gleiche
Rolle spielen.

Man darf bei den Hydrozoen an Dictyonema, welche
weithin den Meeresboden des Cambrium iiberzog und an
die rezenten Sertularien und Campanularien als homologe
Gebilde denken, ferner an die knollenférmigen, sich im
Mesozoikum der Tethys ablosenden Gattungen Heteraste-
ridium, Ellipsactinia, Sphaeractinia, Loftusia und Parkeria,
drittens auf die im Paldozoikum sich vertretenden Ange-
hérigen der Stromatoporiden mit ihren allm#hlich im Meso-
zoikum aussterbenden diirftigen Nachkommen (Acfinostro-
maria im Cenoman).

Bei den Echinodermen begegnen wir wenigen Bei-
spielen fiir unsere Zwecke. Man mag die Gesamtheif der
paldozoischen Crinoiden denen der mesozoischen Ara
gegeniiberstellen, in die Einzelheiten ist nicht einzudringen.
Ebenso vertreten die paldozoischen Melonites und Archaeo-
cidaris zweifellos die jingeren Echiniden und Cidariten.
Aber das ist so ziemlich alles; denn einerseits fanden Cysti-
deen und Blastoiden keinen Ersatz, andererseits leben die
Seesterne, Holothurien seit dltester Zeit unverdndert fort,
und die meisten Seeigelfamilien existieren ebenso seit der
Juraformation. Anfithren lieBe sich, daB die jurassischen
und unterkretazischen Clypeus, Pygaster, Pygurus in den
an Nahrstoffen reichen Oolithsanden und Strandsedimenten
ebenso saflen, wie im Tertidr und in der Gegenwart die flachen
Clypeasteriden (Scutells, Encope usw.). Nach Iebensweise
und Gestalt darf man auch wohl Collyrites, Pygaulus, Pyrina
und manche tertidren Echinolampiden zusammenordnen, so-
wie selbstverstindlich die kretazischen Micraster und die
kanozoischen Spatangen oder Nucleolites im Jura wund
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Toxaster in Unterkreide. So groBe Formen wie Pileys im
Malm, Holasteropsis aus dem Turon, Conoclypeus aus
dem Ober-Eocdn und Clypeaster im Neogen losen sich
ebenfalls serienartig ab.

Auch die Brachiopoden erwiesen sich untereinander
fiir unsern Zweck wenig giinstig. Lingula, Obolus, Crania
leben im gleichen Medium und bei gleicher Fazies seit
dem Cambrium, Terebratuliden und Rhynchonellen nur we-
nig kiirzer; alle anderen Familien sind ausgestorben und
durch neue Brachiopoden nicht ersetzt worden. Wenn man
etwa nach solcher Ablésung suchen will, mag man sagen,
daB die Spiriferiden durch die Rhynchonellen, die Penta-
meren durch die kugeligen Terebrateln vertreten worden
sind. Fiir die flachen Strophomeniden, die Productiden u. a.
haben wir jedoch keinerlei Ersatz, eine Erscheinung, welche
uns spiter nochmals beschiftigen soll.

Nunmehr gelangen wir zu den Bivalven unter den
Mollusken, wo die Belege wieder klarer und eindeutiger
sind. Niemand wird bezweifeln, daBl die Modiolopsiden den
eigentlichen Modiola-Formen den Platz rdumten, daB die
paldozoischen Aviculiden, vor allem Pterinea und Avicu-
lopecten den Perma- und Avicula-Arten seit der Trias den
gleichen Wohnraum abtraten und desgleichen die Grammy-
sien den rasch aufblihenden Myen. Unter den letztge-
nannten ist sehr deutlich die Ersetzung der jurassischen
Gattung Goniomya durch die recht ahnlich gestaltete Piy-
chomya in der Kreide. Im Brackwasser l6sen sich Anthra-
cosia und Anoplophora nebst ihren jeweiligen Verwandten
ab, ja man konnte auch Anatine hinzunehmen, welche in
schwaches Salzwasser hinausgeht. Die Aucellen und Ino-
ceramen bestehen in der Jurazeit nebeneinander, aber die
einen in dem russisch-sibirischen Becken, die anderen in
der ostasiatischen Tethys. Beide stoBen abwechselnd
vom Lias an in das europidische Meer vor, bis seit dem
Cenoman die Inoceramen Alleinherrscher werden und selbst
in der osteuropdischen Kreide die anderen vertreten. Die
jurassischen Tancredien werden durch Tellina und Donax
verdringt. Die dickschaligen liasischen Cardinien haben
in Verbreitung und Vergesellschaftung die Trigonien als
Nachfolger und diese wieder die tertiiren Crassatellen.
Oft nehmen wohl mit der Lebensweise einzelne Spezies
anderer Gattungen fremde Formen an, z. B. die Trigonien
die Gestalt und Skulptur der Goniomyen, der Crassatellen,
Cardinien, Cardien und sogar die Skulptur von Austern,
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Kreide-Inoceramus erhilt Umril und Querstreifen wie Pho-
ladomyad, deren Stelle Inoceramus uUberhaupt zu erobern
sucht, weil jenes Geschlecht seit dem Cenoman in deut-
lichem Riickgange sich befindet. In den Binnengewéissern
des pontischen Meeres haben wir aufgeblasene dickschalige
Cardier. an Stelle von groflen Arciden und .flache, breite
an Stelle von Tellinen und Astarten, so dafl gewisse allge-
meine Formen des Habitus gleichsam stabil sind, gleich-
gultig, welche Tiere ihre Trager sind. ‘Am leichtesten
schmiegen sich so junge lebenskriftige Gattungen (Cardium,
einst Trigonia und Pholadomya) dem Militu an. — Umge-
kehrt ersetzen ganze Gruppen neuer Familien &ltere. Ich
denke an die Limen der Trias und des Jura, die vielleicht
die palidozoischen Genera Puella, Panenca, Dualina, Dalila
in der Gésamtfauna ablésen, ferner an die Myaciten und
die dafiir eintretenden Mactra, Tellina, Mya, an Pholadomya
und Panopaea, ja noch weiter greifend an die Cardien und
Veneriden, welche die Trigonien, Pachy- und Cypricardien
des Mesozoikums in den Schelfmeeren verdringen und
zwar im wahren Sinne des Wortes. Den gleichen Platz,
ndmlich auf Riffen am Rande der Tethys, nahmen nach-
einander ein die Megalodonten, Dicerocardien, Diceraten,
Requienien nebst Monopleuren, Capriniden und Hippuriten,
und heute leben Hippopus, Tridacna ebenso.

Auch die Schnecken sind, was schon im Anfang ge-
duBert wurde, fiir die hier gestellte Aufgabe brauchbar.
Es driangen sich gewissermafen gleich die langgestreckten
Murchisonien, Chemnitzien, Loxonemen, Nerinien und Mi-
tren als homologe Gebilde auf, zweitens Actaeoninen
Actaeonellen und Coniden, drittens Naticopsis, Naticella und
Natica, viertens' Purpuroiden und Strombus, fiinftens die
mannigfaltigen Trochus- und Turbo-artigen Pleurotomarien
des Paldozoikums und der alpinen Trias im Verhéltnis zu
den beiden genannten, sie ablésenden jlingeren Schnecken-
familien. Falls man das Schlitzband nicht sieht, sind viele
Arten und Gattungen nicht von Turbo, Trochus oder man-
chen Delphinuliden zu trennen, gerade so wie Pleurotomen
von Fusiden, sobald die Miindung unvollstindig ist. Im
Brack- und SiiBwasser haben wir statt der mannigfaltigen
Cerithien seit der Kreide die ebenso formenreichen Me-
lanien und in marinen triado-jurassischen Sedimenten statt
der damals noch klein und kiimmerlich aussehenden Ceri-
thien die Pseudomelanien. Im SuBwasser leben Paludina,
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auf dem Lande dafir Cyclostoma und in der See Litorina
als gleichwertige Gattungen. Die Gruppe der Capuliden
zeigt in den paldozoischen Schichten alle Uberginge von
Platyceras zu Orthonychia, in jingeren Bildungen von
Galerus (Calyptraea) bis zu Capulus und Crepidula. Auber-
dem sei auf die im ersten Kapitel genannten Beispiele
verwiesen.

So zahlreich die fossilen Cephalopoden mit Ammonoiden
und Belemnoiden vorkommen, so schwer ist es, bei dem
Fehler aller Tiere und der bedauerlichen Unklarheit iiber
ihre Lebensweise in der Frage des Vikariierens zu sicheren
Schliissern zu gelangen. Wir diirfen uns nur an einige
allgemeine paldontologische Tatsachen halten, wie die, daB
die Nautiloiden seit dem Jura gegen die Ammoniten zuriick-
treten, zweitens, dall die Goniatiten durch die Ceratiten und
echten Ammoniten ersetzt, daB ferner die Belemniten durch
die Sepien abgelost werden. Auffallend ist, daB die hoch-
entwickelten Nautiloiden ebenso wie die Ammoniten von
glatien Gehiusen zu stark berippten, ja knotigen und von
normal aufgerollten zu Nebenformen {ibergehen; es macht
den Eindruck, als ob beide Ordnungen je fiir sich, aber zu
verschiedenen Zeiten eine neue, gleiche Lebensweise
begonnen hitten, dem sich die Form des Tieres hitte an-
passen miissen. Auch die Ceratitenlobierung der Buchi-
ceraten und die orthocerate Gestalt der Baculiten wére auf-
zufasser als mifgliicktes Bestreben in der oberen Kreide die
Lebensweise erloschener Formen wieder aufzunehmen, also
diese im damaligen Haushalt des Meeres zu vertreten. Es
ist weiter bemerkenswert, wie manche triadischen Ammo-
nitengenera Typen gleichsam vorwegnehmen, welche erst
in der Jurazeit zu voller Bliite gelangten durch die rasche
Entwicklung neuer Stimme, ja ein gutes Exempel liefert
Choristoceras des Rhits im Vergleich zu Crioceras in der
Unterkreide. Dies wiederholt sich allerdings mit umge-
kehrter Stellung der Bliite bei den Arieten des Lias und
Mortoniceras in der oberen Kreide. Durch einzelne For-
mationen gehen gewisse Typen durch z. B. Coeloceras —
Stephanoceras — Reineckia, ferner Schlotheimia — Par-
kinsonia — Perisphinctes, drittens Oxynoticeras, Amaltheus
— Cardioceras und Schlénbachia, oft sogar mit gleicher
Ausbildung von Nebenformen mit stirker involuten oder
knotigen Gehiusen. Die Auflosung der Rippen in zahl-
reiche Knoten ist die gleiche bei Trachyceras der Obertrias
und Douwilleiceras der Mittelkreide. Sind die beiden
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jlingeren mesozoischen Formationen dadurch enger ver-
bunden, so die Trias mit dem Pal&ozoikum; denn Clymenien
oder Prolecaniten sind duBlerlich den Monophyllites gleich,
wie Adrcestes, Cladiscites, Ioannites den involuten Goniatiten
durch Aufrollungsart und Mangel an gréberer Skulptur. —
Wir wissen leider nicht, welche Bedeutung das Geh#use
der Ammoniten und dessen Skulptur fiir das Tier besaB.
Entweder haben wir es mit einer enormen Variation zu
tun an einem gleichgiiltigen Organ, oder es erfuhr auch
die Schale durch Schwimmen, Kriechen, Feinde usw. eine
bestimmte Umbildung. Obwohl ich in diesem Falle keinen
Beweis dafiir zu erbringen im Stande bin, hege ich die letzt-
genannte Ansicht, weil die Natur immer zweckmiBig
arbeitet. Deshalb halte ich auch bei den verschiedenen
Ammoniten gleiche Schalenskuptur fiir den Ausdruck
gleicher, uns aber unbekannter Funktionen und habe deshalb
trotz der Schwierigkeiten die Cephalopoden an dieser Stelle
besprochen. Ob man nun die gerade gestreckten Ortho-
ceren des Silurs und Devons als den mesozoischen Belem-
niten homolog ansehen will, ist aber die Frage. Phylo-
genetisch sind sie verkniipft und l6sen sich auch zeitlich
ab. Dagegen will mir die Lebensweise doch recht ver-
schieden diiriken. Bei den zweifellos frei schwimmenden
Belemniten lag das schwere Rostrum hinten, bei den Ortho-
ceren aber der durch die Luftkammern leichtere Teil,
der also stets Auftrieb hatte, so dall eher auf ein Kriechen
an Meeresboden und eine ruckweise Platzinderung als auf
ein wirkliches Schwimmen geschlossen werden darf.

Dije folgende Klasse der Crustaceen laBt die seit dem
Mesozoikum héufigen, in und auf dem Schlamm des Megeres-
bodens ‘hausenden Isopoden als Ersatz fiir die ausgestor-
benen Trilobiten auffassen; ebenso kann man die paldo-
zoischen Ceratiocariden mit den seit der Jurazeit vor-
handenen Garneelen in solche Verbindung bringen. Wie heute
die Brachyuren iiber den Boden hinlaufen oder die lang-
schwinzigen Krebse schwimmen, steltzten und ruderten
einst die Eurypteriden und Pterygoten, knackten und zer-
raspelten, was ihnen vors Maul kam. Sie vereinigten noch
die verschiedenen, spiter schirfer getrennten Bewegungs-
arten, aber es kommen ausgesprochene Scheren bei ihnen
vor und auch der Schwanzstachel zeigt gelegentlich Ver-
breiterung, was auf Schlagen des Wassers, also ein ruck-
weises Schwimmen, hinweist.

Bei den Insekten diirfen wir unbedenklich annehmen,
dafl die vielen paldo-mesozoischen Blattinen nicht nur unsere
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Gruppen, z. B. Fliegen und Blattkdfer, in Aufenthalt,
Nahrungsaufnahme und Lebensweise iiberhaupt vertraten;
auflerdem kann man an gesellig lebende Tiere, wie Ameisen
und- Termiten, denken, weil deren zahlreiche Reste (Hun-
derte von abgeworfenen Fligeln nach dem Hochzeitsfluge)
am meisten Aussicht haben, in Tiimpel verweht oder ab-
geschwemmt und damit erhalten zu werden.

Die Wirbeltiere wurden in der hier behandelten Rich-
tung schon oft betrachtet und gruppiert, so da ich mich
auf Weniges beschranken darf. Bei den Fischen ist vor
allem der generelle Wechsel von Ganoiden zu Teleostieren
zu nennen, im Speziellen die Reihe der paldozoischen Crosso-
pterygier und der spiteren Ceratodus nebst den rezenten
Dipnoern. Ferner darf man die Paldonisciden wohl als die
Salmen des jiingeren Paldozoikums und die Semionoten und
Lepidotusarten als die Cyprinoiden der Trias- und Liaszeit
bezeichnen. Platysomus, Dapedius und Gyrodus entsprechen
den hohen schmalen Fischen mit Papageischnibeln, wie
wir sie unter den Acanthopterygiern seit dem Eocdn bis
zur Gegenwart beobachten. Adspidorhynchus und Pachy-
cormus sind hechtartige, Caturus dorschartige Tiere, die
vielen kleinen Pholidophorus-Arten gleichsam Sprotten
gewesen und deshalb den mit vorkommenden Leptolepis
duBerlich recht &hnlich. In den SiiBwasserschichten des
Oldred finden sich die Panzerfische, freilich ohne auf dies
Medium beschrénkt zu sein; es liegt nahe, wie es STEIN-
MANN tat, die siidamerikanischen Panzerwelse als Homologa
anzusehen, wozu als Bindeglied die méchtigen alttertiiren
dgyptischen Gattungen sich hinzugesellen. Aber im Meso-
zoikum fehlen bisher Vertreter. Auffallend ist bei den
Siluriden der oft flache und verbreiterte Kopf mit der
langen Mundspalte auf der Unterseite sowie das Auftreten
von Flossenstacheln. Einen anderen immer wiederkehrenden
Typus geben uns die langen schmalen Tiere mit spitzem
Kopf und verlingerter Schnauze an, als deren Vertreter
Saurichthys in der Trias, Rhinellus in der Kreide, Belone
in der Gegenwart dienen kénnen. Nach ABEL waren Flug-
fische in den verschiedenen Zeiten des Mesozoikums, z. B.
Thoracopterus, in der oberen Trias auch unter den Ganoiden
vorhanden, wie unter den Teleostiern der Jetztzeit.

Von den Amphibien ist bei der mangelhaften Kenntnis
dieser Tiere wenig zu sagen, denn die groBen Tiere scheiden
aus, weil sie chronologisch die Reptilien ersetzen. DaB
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Protriton und Genossen den Salamandern in allem gleich
waren und in der Permfauna deren Stelle einnahmen, ist
ja unbezweifelbar.

Bei den Reptilien ist die Entwicklung so mannigfaltig
und so divergent, dal Beispiele nicht gerade in grofer
Auswah! vorliegen. Das bekannteste ist die Verdringung
der Ichthyosaurier und Plesiosaurier durch die Pythono-
morphen in der oberen Kreide, denen gelang, was im Malm
die Geosaurier vergebens versuchten und daran selbst zu-
grunde gingen. Ein anderes sind die triadischen Placo-
dontier, deren Einwandern von Land in die See in der
oberen Juraformation von den Schildkroten mit Erfolg
wiederholt wird. Im Perm und bis in die Kreide spielten
die Sphenodontiden mit Palaeohatieria, Homoeosaurus usw
die Rolle unserer heutigen Lacertilien und Ophidier und
die &ltesten plumpen Theromorphen, wie Pareiasaurus die-
jenige der ihnen folgenden Crocodilier oder Dinosaurier.

Von den Végeln wissen wir zu wenig; man hat Archaco-
pteryx, der am Meeresufer den trockengelegten Schlamm
absuchte, mit Krahen, die kretazischen Ichthyornis mit
den heutigen Tauben und Hesperornis mit Didus oder ent-
fernter mit den Pinguinen verglichen.

Bei den Saugetieren mag nochmals auf dis parallels
Spezialisierung der Marsupialia und Mammalia hingewiesen
sein, im einzelnen sei auf die Dinocerata und Titano-
therien aufmerksam gemacht, welche im é&lteren Tertiar
regional die Rhinoceroten und Elefantentypen vorweg-
nehmen, auf das gleiche Verhéltnis von Oreodon zu den
Suiden und bei ndherer Verwandtschaft von den Zeuglo-
donten zu den echten Cetaceen. Ob wir die mitteltertidiren
Anthropomorphen dem diluvialen Homo in den Faunen
dquivalent betrachten diirfen, ist noch nicht sicher.

Nack diesem kurzen Uberblick iber die Vertretungen
der Angehorigen gleicher Stimmé und Klassen im Laufe
der geologischen Zeitalter wenden wir uns der zweiten
interessanten Gruppe des Vikariierens.zu, in welcher ganz
verschieden gebaute Organismen sich ablésen,
ohne daf} irgendwelche mittel- oder unmittelbare Verwandt-
schaft oder Abstammung dabei in Frage kommt. Die neuen
Former. nehmen wirklich erobernd den Platz der élteren
ein, sei es, dall diese ausstarben oder nach einem Kampfe
den anderen Raum zu geben gezwungen wurden
und dann teils verschwanden, teils erheblich zuriickgedriangt
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wurden. Die fortschreitende Anpassung modelt die jiingeren
Gruppen so um, daB sie den #lteren in vielen AuBerlich-
keiten #&hnlich werden. Man nannte diesen Vorgang bisher
Konvergenz, und zwar biologische Konvergenz. KLAnN
hat dafiir den Ausdruck ,Isophinie’ vorgeschlagen, die
jedoch keineswegs mit der ersten identisch ist.

An der Spitze dieser Art von Vertretungen mégen
die krustenartigen, im flachen Wasser auf fester Unter-
lage einst wuchernden Stromatoporiden zusammen mit den
ihnen &4hnlichen Hydrozoen stehen. Sie gehen mit dem
Mesozoikum endgiiltig zugrunde und werden im Kédnozoikum
in stets steigendem MaBe von den Lithothamnien ersetzt,
so dall die heutigen Korallenriffe genau so von diesen
Kalkkrusten durchzogen und verfestigt werden, wie friiher
von den Stromatoporen die paldozoischen. Es handelt sich
hierbei um aufgewachsene Organismen, und deshalb
mége Dbei solchen zunidchst geblieben sein. Wiz im Meere
friher die Hydrozoen (Ellipsactinia, Parkeria usw.) und
rezent Hydractinia andere Gegenstinde iiberwucherten, so
tun es im Kéinazoikum im Meeresbereich Lithothamnium
und im SiiBwasser die kalkabsondernden Algen. Jewelils
haben nacheinander diese Organismen so gebliitht, daf3 sie
zu Gesteinsbildnern werden konnten, aber niemals zu-
sammen, sondern sich ablésend. Auf den Riffen der alpinen
Trias werden die kleindstigen Tetrakorallen ersetzt durch
die vertizillaten Siphoneen, die alles iiberwuchern und
schlieBlich fast vorherrschend die Dolomitklétze erzeugen.
Sie werden spidter in ihrer Funktion einmal durch die
jungeren #stigen Florideen, vor allem aber von Bryozoen
und Milleporiden an denselben Stellen nach Wohnraum
und Zeit abgeldst. Zu Millionen bedecken als Rasen die
»Fucoiden den Meeresboden. Obwohl wir nicht genau
wissen, was sie eigentlich waren, diirfen wir doch sagen,
dal heute die Kalkspongien, die Alcyonarien und Actinien
oder die derben Tange an ihren Plitzen hausen. — Alsrund-
liche Kérper safen auf mergeligem Untergrunde im Silur
die Cyclocrinus, Loelosphaeridium, Mastopora und sie ab-
losend bis in das Karbon die Monticuliporen, spéter die
ebenso gestalteten, feinporigen Bryozoen aus der Gruppe der
Cerioporen sowie die Kalkspongien vom Habitus der Stelli-
spongia und Porosphaera von Trias bis Oberkreide, im Malm
auch Goniolina.

Es ist bemerkenswert, daB z.B. in den devonischen
Haliseritesschiefern, wo also Tange vorwalten, keine Crinoi-
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den auftreten, daf ebenso in den Posidonienschiefern des
Lias ¢ mit den vielen Chondrites bollensis und Phymato-
derma nur treibende Pentacriniten (Medusenhaupt) ge-
funden sind. Auch die Graptolithen- und Dictyonemaschiefer
des Silurs fiihren kaum Crinoiden, entweder weil es
damals keine oder sehr wenig flottierende Formen gab oder
weil festsitzende Hydrozoenrasen diese Echinodermen nicht
zwischen sich aufkommen lieBen.

Eine andere Reihe bilden becherférmige Einzelkorallen
des Paldozoikums, bei deren Riickgang sich die Coralliop-
siden unter den Brachiopoden auf die leer gewordenen
Stellen setzen und den bestimmten Typus erwerben. Als
im oberen Jura auch die groBlen Becher- oder Siulen-
korallen weniger werden, erobern erst die zylindrischen
Kieselspongien, dann die Monopleuren und Rudisten in
der unteren Kreide diese Meeresregionen; in der Jetztzeit
sitzen dort die Actinien und Ascidien, welche {ibrigens den
ausgedehntesten Verbreitungsbezirk von allen diesen
Gruppen, nimlich sogar bis in die Tiefsee, haben. Die
Rudisten und Kieselschwidmme als Konkurrenten trennen
sich sehr bald, da die ersten mehr die harten Sedimente
der Flachsee, die zweiten die weicheren Griinde vor allem
der tieferen See bevorzugen, also ebenfalls nach kurzem
gemeinsamen Auftreten, vikariierend in verschiedenen
Regionen sitzen. Hingedeutet sei auf die trichterférmigen
Dictyonema des Oberkambrium, die ebenso gestalteten Ko-
lonien der permokarbonischen Fenestellen und auf die jung-
mesozoischen Reteporen.

Ahnlich ergeht es mit Crinoiden und Serpeln; denn
anfangs herrschen im flachen Wasser und auf den Riffen
die Crinoiden im weitesten Umfange allein, im Mesozoikum
sitzen auf den Schwamm- und Korallenrasen in Menge
die Wirmer mit den allein noch erhaltenen echten Haar-
sternen, im Mesozoikum nur noch die Serpulinen, d.h.
sessile Wiirmer, aber schon mit den Vermetiden in Menge
untermischt, wiahrend die freigewordenen Comatuliden auf
ihnen, nicht mehr neben ihnen sich aufhalten. Hochstens
in der Tiefsee hat sich der frihere Zustand erhalten, der
seit dem Oberen Malm in den Flachmeeren zu verschwinden
begann.

Aufgewachsene Brachiopoden, wie Productus und David-
sonia oder Crania, werden abgelost im Mesozoikum von
Spondylus, der sich ebenfalls mit Schalenstacheln befestigt,
ferner sind gerade so, wie die Davidsonia im Devon auf
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derben Korpern aufsitzt, in der Schreibkreide junge Spondy-
liden und Dimyiden auf Seeigeln flichenférmig aufge-
wachsen oder iiberhaupt oft die jungen Austern. In dichten
Trauben hingen die paldozoischen Brachiopoden in miBig
tiefem Wasser an Steinen oder waren mit den Stielen
im Mergel eingegraben; dasselbe Bild liefern im Mesozoikum
und Neuzeit die Mytiliden, welche sich mit Byssusfiden
anspinnen oder den weichen Boden durchspinnen. In Trias
und Jura spielt sich der Kampf ab, in welchem die
Brachiopoden unterliegen. Im Tertiir ziehen sich die
letzten in die Sandregionen (Terebratelsande) zuriick, wobei
ihnen die Mytiliden nicht so leicht folgen konnten, aber
das Schicksal scheint fiir die Zukunft besiegelt. Auch
haben sich die Mytiliden schon Brack- und SiBwasser
mit Congeria und Dreissensia erobert. — Unter den Ser-
pulinen wird heute derselbe Streit zwischen den é&lteren
Rohrenwiirmern und den Vermetiden ausgefochten; denn
diese sind eine jiingere, erst seit der Oberkreide auftretende
Erscheinung, wiahrend die Serpuliden seit der Jurazeit in
reichem MaBe als Inkrustationen innerhalb der Ebbe- und
Flutgrenze, sowie auf Riffen nachweisbar sind und um-
gekehrt bisweilen das Aussehen von Schneckenhiusern an-
nehmen (Serp. spirulda). Vielleicht darf man in solchem
Sinne auch Conularien und Dentalien vergleichen; das Auf-
blithen der Dentalien erfolgt, sobald diese und andere boden-
stindige Pteropoden den Hohepunkt iiberschritten hatten.
Ahnliches gilt von den planktonischen Tentaculiten und
den Pteropoden, wobei leider im Mesozoikum eine groDe
Liicke klafft. — Bei den Ammoniten und Belemniten sind
wir wieder nicht in der Lage, bestimmte, einigermaBen
wahrscheinliche Lebensweisen aufzufiihren. Fiir meine
Person habe ich mir gedacht, daf die auf dem Boden
kriechenden Ammonitengattungen vom Devon bis zur Kreide
etwa die Decapodenkrebse ersetzten, indem sie die Gassen-
kehrer des Meeres waren, alles Aas beseitigten und von
jeder irgendwie zuginglichen organischen Substanz leb-
ten. MARTIN ScEMIDT ist freilich anderer Meinung und
liBt die Ammoniten vom Plankton leben. Sicher ist, daB
die harten Kiefer ihnen fehlten, so daB sie auf weiches.
Futter angewiesen waren, an dem es ja bei sehr vielen
toten Tieren und bei Pflanzen nicht fehlte. Die in Jura
und Kreide so zahlreichen Belemnoiden mégen es un-
seren heutigen Teleostiern, d. h. den gutschwimmenden
Fischen, in der Lebensweise gleich getan haben. Sobald
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die Krebse sich rasch entwickelten und die Fische in
zunehmendem MafBe alle Teile des Meeres bevdlkerten,
war es mit diesen beiden Cephalopodenordnungen zu Ende,
weil die neuen Gruppen viel gewandter sind und auch
den é&lteren Formen mit Scheeren und kriftigem Gebi3
wohl zu Leibe gehen konnten. Dadurch wiirde das Aus-
sterben jener Cephalopoden gerade seit der mittleren
Kreide etwas erklarlich werden. Vorher machen jedoch
die Ammoniten mit ihren Nebenformen (Turrilites usw.)
noch den vergeblichen Versuch, es mit den Schnecken auf-
zunehmen, sogar festgewachsene Formen hervorzubringen,
was aber rasch miBlingt.

Damit sind wir schon langsam zu den freischwim-
menden Typen gelangt und haben unter diesen die Grap-
tolithen zu nennen im Vergleich zu den Siphonophoren.
Beide sind an Schwimmblasen aufgehdngte Kolonien mit
starker Differenzierung der Individuen und treiben
schwarmweise mit Quallen durch die offene See des Silurs
wie der Gegenwart. — Frei sind vor allem die Verte-
braten, und bei diesen zeigen sich ja nun bekanntermaf(len
die weitgehendsten paldobiologischen Vertretungen mit Kon-
vergenzen im Habitus.

In den bituminésen permischen Schlammen lebte Doli-
chosoma nach Art der aalartigen Fische. Die grofen
Labyrinthodonten des Permokarbons und der Trias lagen
am Rande der Simpfe und am Meeresufer wie heute
die Krokodilier, von denen sie direkt in der Zeitfolge
abgelést wurden. Die Ichthyosaurier besitzen den Del-
phinhabitus und wohl auch deren Lebensweise bis sogar
zum Gebidren lebendiger Jungsn. Umgekehrt verschwin-
den die Sauropterygier, sobald die Pythonomorphen auf-
kommen Ob fiir die letzten die Zeuglodonten und spéter
die Physeteriden als die in der tertiiren Fauna platz-
haltenden Formen anzusehen sind, wire mdglich. Die
groflen Landschildkréten, welche bis zur Trias zuriick-
reichen, erhielten in den Girteltieren zeitweilig und re-
gional ihre Konkurrenten. Die Dinosaurier erinnern in
GroBe, Plumpheit und Lebensweise an die Megatherien
und Mylodonten, wenn wir an Ignanodon und seine Vor-
fahren denken. Andererseits ist mit Triceratops der Bo-
viden-Rhinocerostypus, mit den afrikanischen Brachiosaurus
der Giraffentypus in der Kreide vorhanden. Die im Wasser
lebenden, von Pflanzen sich ndhrenden Trachodonten lielen
sich etwa mit den Sirenen vergleichen und stehen zu den
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iibrigen pflanzenfressenden Dinosauriern &ahnlich wie die
Sirener zu den Huftieren. Unterschiede sind natiirlich
eine Menge zwischen den genannten Gruppen; hier kommt
es nur darauf an, daB sie in den Zeiten vikariieren, und
dies darf man wohl behaupten. Deshalb gehoren hier
Pterosaurier, Vogel und Flederméuse als die entsprechenden
dem Luftleben angepaBten Tiere zusammen, und daf} die
Vogel die Flugeidechsen verdringen, ist unbezweifelbar,
ebenso dal die so iiberaus anpassungsfdhigen Vogel —
man denke nur an die zahllosen Meeres- und Wasservogel
— vorldufig die Flederméiuse auf einer miBligen Entfaltung
festhalten.

Fiigen wir nun noch etwas von Pflanzen an. Die
heutigen mit ihren Blédttern auf der Wasseroberfliche
schwimmenden Potamogeton, Wasserrosen u. a. m., hatten
nach mancher Paldobotaniker Ansicht in dieser Vegetations-
form Vorldufer in den karbonischen Sphenophyllen, ferner
besitzen die rankenden Lianen, welche wir seit dem Alt-
tertidr kennen, solche in Kkletternden Formen der Cyca-
dofilices. Die Gestalt, Verbreitung und Vegetationsart sind
dieselben bei den Baumfarnen des Karbons und Meso-
zoikums, den Cycadeen des mittleren Zeitalters und den
Palmen der Neuzeit. Die Lepidophyten des Paldozoikums
werden durch die Koniferen ersetzt, ja direkt verdringt.

Aber noch ein ganz anderer Kampf um den Platz
ist von Pflanzen wahrscheinlich ausgetragen, der zwischen
Meeresalgen und Crinoiden. Es ist sehr wohl mdglich,
dal die derben, weite Rasen bildenden Algen erst im
Laufe der geologischen Perioden zu ihrer heutigen Eni-
wickelung gelangten. Viele von ihnen sind so derb, daB
wir eigentlich mehr Reste finden sollten, als es wirklich
der Fall ist. Ferner ist ja klar, daB- dort, wo die Cystideen,
Blastoiden und Crinoiden den Meeresboden dicht badeckten,
fir Algenteppiche kein Platz war. In dem germanischen
Muschelkalk z. B. sind Quadratmeilen mit Encrinus be-
setzt gewesen, ebenso im marinen nordamerikanischen, bel-
gischen Unterkarbon, im Silur mit Cystideen und Crinoiden.
Umgekehrt ist auffallend, daB wir in der alpinen Trias
so wenig Orinoidenkalken begegnen; in den Riffen der
Gyroporellen und Diploporen fehlen sie mitunter ganz oder
bleiben, falls sie auftreten, untergeordnet (Mte. Salvatore
bei Lugano), wihrend andererseits diese Pflanzen es in
dem Binnenmeere zu keiner Blitte bringen. Im Meso-
zoikum beobachten wir diese Echinodermen noch zahlreich
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an Riffen aller Art und in flachen Kistengewdéssern (Echi-
nodermenbrekzien des Lias und Doggers). Dann aber
werden sie entweder freischwimmend oder sie wandern in
die tiefen Wasser ab, d. h. sie erheben sich iiber die mehr
und mehr von den Algen besetzten Flichen und sitzen auf
den Pflanzen oder sie erhalten sich in den Meeresregionen,
wo durch Mangel an Licht die Konkurrenten nicht zu ge-
deihen vermochten. Mit den Schwammen mag ein analoger
Prozel} sich abgespielt haben, so daB auch die Kieselspongien
in die Tiefe abgeschoben wurden. Spongien und Crinoiden
kommen zusammen in dem Malm noch reichlich inner-
halb der flachen Gewisser vor, sind in der Schreibkreide
schon beide deutlich der tieferen Zone angehérig und jetzt
vorzugsweise in ganz tiefen Regionen vorhanden. Wo heute
Laminarien und Fucaceen wachsen, war einst die Haupt-
bliite der beiden genannten Tiergruppen. Nehmen wir das
allererste Beispiel der Stromatoporen und Lithothamnien
hinzu, so darf man vielleicht auch von einem Eroberungs-
zuge der Meeresalgen sprechen.

Falls wir nun noch einen Schritt weitergehen und
die Bereiche der verschiedenen Medien ins Auge fassen,
so sieht man einen gewissen Streit zwischen Ostracoden und
Foraminiferen. Anfangs im Silur (Primitien-, Beyrichien-,
Leperditienkalke) herrschen nur jene und erreichen in den
de¥onischen Cypridinenschiefern eine weite Verbreitung und
michtige Entfaltung. Vom Unterkarbon an setzen die hart-
schaligen Foraminiferen ein und mit der Alleinherrschaft
der Entomostraken ist es vorbei. Sie gehen zwar keines-
wegs zugrunde, aber gesteinsbildend sind sie spdter nur noch
unter bestimmten Bedingungen, n#dmlich in den Binnen-
meeren der Trias (Bairdienschichten Wiirttembergs und
Frankens im Muschelkalk und Keuper) und im Brack-
wasser vom Malm an (Cypristone des Purbeck und
Wealden), sowie schlieBlich im SiiBwasser vieler mittel-
europdischer Tertidrbecken. Gerade wie die Ostracoden
voriibergehend Riesenformen mit Isochilina und Verwand-
ten hervorbrachten, haben die anderen solche mit Alveolina,
Nummaulites, Orbitoides; auBerdem gibt es in beiden Gruppen
mehr bodenstindige, schwer bewegliche und planktonische
leichtere Formen mit diinner Schale, welche letzte dann
in der Kreide zusammen vorkommen und im rezenten Globi-
gerinenschlamme vereinigt sind.

Die Lebensbedingungen der groBen Foraminiferen und
Ostracoden versuchen in der mittleren und oberen Kreide



242

vielleicht die kleinen Terebratulinen unter den Brachiopoden
zu erlangen. Es gibt noch heute solche, dic mit stark auf-
gelostem, zerfasertem FuBe planktonisch existicren. Da-
durch wiirde sich die Zahl dieser winzigen Terebratulinen
in der Schreibkreide erklaren. Dieser Versuch fallt ge-
rade in eine Zeit, wo es weder stattliche Ostracoden, noch
Foraminiferen gab, so dal ich darin einen Versuch sehe,
einen leeren Platz zu besetzen. Das baldige Aufkommen
von Orbituliten, Nummuliten usw. lie dies Unternchmen
mm groflen und ganzen scheitern. Aufler solchen alten,
langst erledigten Kdmpfen gibtes auch noch unausgetragene.
Rivale um den Platz im Bereiche der Flut- und Ebbezone
sind seit dem Tertidr die Balaniden, Mytiliden und Patellen.
Dabei haben die beiden ersten durch ihre Anpassung an
ganz schwachen Salzgehalt sich schon Strandgewésser, Aestu-
arien erobert und die Napfschnecken zuriickgelassen; von
den Muscheln ist Dreissensia ins SitBwasser gewandert und
hat darin auch Balanus geschlagen.

Ein sehr wichtiges Moment bei der Raum- und Nah-
rungsausniitzung ist die GroBe der Organismen.
Durct einige Exempel wird klar, um was es sich handelt.
Auf den Riffen leben zahlreiche groBe Schnecken, welche
die Oberflaiche abweiden und auch in breitere Ritzen und
Locher hineinkriechen koénnen. Die engen Spalten sind
ihnen aber verschlossen; in diesen hausen dafiir ebenso aus-
sehende kleinere Formen und haben ihr Auskommen und
Unterschlupf. In dichten Tangwéldern, in den Charenrasen
und Torfmoosen sitzen zu Tausenden die Hydrobien und
Rissoinen nebst allen moglichen kleinen Krebsen, ange-
sponnenen Muscheln, aufgewachsenen Bryozoen, Polypen
usw. Alles ist klein und zierlich, da groBe Formen nicht
Halt finden, in dem dichten Gewirr nicht durchkommen
oder gar ersticken. Auch aus vergangenen Zeiten kennen
wir derartiges, ndmlich die Fauna des obersilurischen bal-
tischen Beyrichienkalkes, die der oberdevonischen Cypri-
dinenschiefer, der obertriadischen alpinen Cassianer Schich-
ten, der Vilser Brachiopodenkalke, gewisser Lager im siid-
deutschen Wellenkalk und mitteljurassischen Oolith. Was
in diesen Fillen die Ursache der Kleinfauna war, ist schwer
zu ermitteln. — Neben Algen konnen auch Crinoiden, fest-
sitzende Graptolithen wie die oberkambrischen Dictyo-
nemen solche Dickichte bilden; im schwibischen Malm «
und v haben es sicher Schwimme getan, zwischen denen
eine Mikrofauna von Brachiopoden, Crinoiden, Serpeln und
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Mollusken gedieh, wihrend daneben in der anderen Fazies
lauter groBe Ammoniten, Pholadomyen und dicke Trigonien
auftreten. (Ganz typisch sind die kleinen Collyrites und
Magnosia in der Transversariuszone der Birmensdorfer
Schwammlagen (Lochenschichten) und die viel griBeren
sie vertretenden Glypticus und Dysaster ellipticus in dem
gleichaltrigen Terrain & chailles. Die ersten enthalten die
zierlichén Eugeniacrinus und zarte Pentacriniten, die letzten
zahllose grobe Apiocrimus und stachelichte Millericrinus;
dort finden sich nur kleine Einzelkorallen kiimmerlich
zwischen den Schwimmen angesiedelt, hier Korallenstocke,
welche die mit vorkommenden Stellispongien am TUber-
wuchern hindern.

Oft spielt bei der GroBenentwicklung die Natur des
Sedimentes eine bestimmende Rolle. Man vergleiche
die kleinen Schnecken und Muscheln des Septaricntones
mit den zum Teil groBen und derben Pectunculus obovatus,
Ostrea callifera, Natica crassatina des gleichzeitig abge-
setzten Meeressandes. Seit uralten Zeiten sind die kleinen
Taxodonten (Leda, Nucula) und Astarte nebst vielen kleinen
Schnecken Bewohner der Tongriinde und ersetzen auf sol-
chen Meeresbodenflichen die reichere iippige Fauna des
festeren Untergrundes. Sie werden ihrerseits wieder zeitlich
wie regional abgeldst durch Posidonia, Aucella, kleine
Inoceramus, Pseudomonotis, durch Daonella und Halobiu,
welche alle die Neigung haben, wenn sie irgendwo vor-
kommen, bei weitem vorzuherrschen oder gar ausschlieBlich’
die betreffende Bank zu erfiillen, was eben daran liegt, daB
auf dem weichen Grunde schwere Tiere sich nicht an-
zusiedeln vermochten. Es sei ferner hingewiesen auf die
Kleinheit der Trilobiten in manchen kambrischen und
silurischen Schiefern (Agnostus-, Olenus-, Ceratopyge-, Tri-
nucleus-Schiefer) ; alle groBeren Krebse, Schnecken, Brachio-
poden fehlen; kleine Orthis, Oboliden, Bellerophonten, Ostra-
coden bilden eine ganz eigentiimliche Fauna. In dieser
Fazies vikariieren im Mesozoikum die eben genannten Zwei-
schaler fiir die paldozoischen Trilobiten.

Dagegen bieten keinen sicheren Anhaltspunkt fir solche
Verhéltnisse die immer wieder auftretenden kleinen ver-
kiester Ammoniten in Tonen und Mergeln. Diese sind oft
eine sekundire Erscheinung, eine Folge der Fossilisation,
welche nur.die innersten Kammern mit Schwefelkies er-
fillte und dadurch erhaltbar machte. Man sieht auch nichi
ein, warum die mit dem Schwebeorgan der Luftkammern
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versehenen Gehduse den weichen Boden zu Lebzeiten be-
lasteten, so daB die Tiere klein bleiben muBten.

Auszuscheiden haben hier ferner alle diejenigen Fazies-
bildungen, welche ohne wesentliche Anderungen durch die
Formationen hindurchgehen. Alle rein: plankfonisch orga-
nogenen Sedimente nach Art des Globigerinenschlamms
enthalten meist nur Mikrofaunen und reichen fast unge-
andert von der oberen alpinen Trias iiber Tithon (Calpion-
nellakalke), Kreide (Seewenschichten) bis zur Gegenwart.
Es ersetzen sich einzelne Foraminiferengattungen, aber sonst
ist wenig Unterschied. Ebenso steht mit den echten Radio-
larienhorizonten seit dem Cambrium.

In den mehr kriimeligen, aber immer noch ziemlich
weichen Mergelsedimenten, in denen die iibermiBig diinnen
Posidonien nicht gedeihen, weil wohl zuviel Feinde vor-
handen waren, erscheinen an ihrer Stelle oft in gleich
groBer Zahl (Torulosustone, Parkinsonizone, Sequanmergel)
die Astarten, welche wie jene dem Posidonienschiefer der
ganzen Stufe den Namen des Astartien verschafften. Be-
gleitete Inoceramus dubius die Posidonia Bromni, so ist
Astarte supracorallina mit zahllosen Zeillera Egena ver-
gesellschaftet. — In noch etwas festerem Gesteine sind
dann die kleinen Austern mit groBeren Terebrateln und
kleinen Seeigeln heimisch, z. a. Acuminata-Mergel, Knorvi-
Tone des Dogger, die Bruntrutana- und Virgula-Mergel des
oberen Malm. Im Lias, wo diese Austern noch fehlen,
spielt Plicatula spinosa die gleiche Rolle, spater nochmals
mit kleinen Austern zusammen im Neocom Plic. placunca.
Durch solche, der Sedimentart entsprechende Vertretung
kommt die Mannigfaltigkeit der mesozoischen Bianke der
Schelffazies zustande.

Besonders groBe Tiere, welche in der Regel auch derbe,
schwere Schalen haben, treffen wir auf den Riffen. Vom
englisch-belgischen Kohlenkalk an sehen wir diesen Typus
im Esinokalk, im Malm, im Urgon, Gosauformation schlieB3-
lich im Alttertidar des Mittelmeergebietes immer wieder-
kommen. Die Loxonemen, Murchisonien, Chemnitzien,
Nerineen, Cerithien, die Naticiden aller Art, die Actaeo-
nellen und Coniden, Purpuroiden und Strombiden, ferner
Megalodon, Dicerocardium, Diceras, Requienia und die
Hippuriten und tertiiren Austern bilden eine in den For-
men wechselnde, aber einheitliche Lebensgemeinschaft mit
einem schwer definierbaren, trotzdem gleichartigen Ha-
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bitus, in welchem eine gewisse Griofle der Individuen eine
Rolle spielt und die gegenseitige Ablésung bedingt.

Die durchschnittlich in ihrer Weise grofiten Dimen-
sionen fast aller vorkommenden Formen beobachten wir
in Mergel- und Sandschichten, wobei die ersten meistens
kriimelig-oolithisch, die anderen nicht zu fein sein miissen,
obwohl es meistens gleichgiiltig bleibt, ob es Quarz-, Kalk-,
Oolith-, Glaukonitsand ist. Beispiele seien die Oolithe von
Bayeux, Humphriesi- oder Macrocephalus-Eisenoolithe, Mur-
chisonaesandsteine, Quadersandstein, unterdevonische Grau-
wacken (Spiriferensandstein), Arietenkalke, Marnes & Pté-
rocéres des Jura, Terrain 4 chailles, mittelsilurische Mergel
Gotlands, Calceolaschichten der Eifel usw.

Ganz interessant ist, wann die einzelnen Formen-
gruppen oder -klassen und Ordnungen im einzelnen ihre
MaximalgroBe erreichen und sich darin ablésen.
Aus dem Meere seien genannt die mitteldevonischen Strin-
gocephalen und die karbonischen Productiden, womit die
Brachiopoden in dieser Dimensionskonkurrenz iiberhaupt
nach oben abgefunden sind. Die Lamellibranchiaten haben
ihre Bliitezeit gruppenweise nacheinander, némlich im De-
von groBe Pterineen, in der Trias Megalodon und Dicero-
cardium, im obersten Malm fuBlange Diceras, in der oberen
Kreide Capriniden und Hippuriten, im Tertidr die langen
und 20 Pfund wiegenden Austern, rezent Tridacna, die
grofite von allen. — Die Gastropoden erringen erst im
Tertidr mit den Cassis, Strombus, Cerithium die stattlichsten
Spezies, ja es ist merkwiirdig, daB dies sogar so alte Fa-
milien wie die Pleurotomarien betrifft, da die rezente Art
von allen bekannten die grofite ist und nur in der
Oberkreide Nebenbuhler hat. — Unter den Cephalopoden
liegt der GriBenpol einmal im Silur bei den Ortho-
ceren, dann im Malm bei den eigentlichen Nautiliden, in
der Kreide bei den Ammoniten, welche von allen dreien
die riesigsten Dimensionen erreichen, die Tintenfische
scheinen mit den Octopiden in der Gegenwart diesen Zu-
stand zu besitzen. Bekannt sind aus dem Perm die 3/, m
spannenden Libellen; von den Krebsen sind die 12 m mes-
senden Megalaspis des Untersilurs, die iiber 1 m langen
Pterygotus des Oldred und die rezenten Seespinnen als aus
dem Normalen herausfallend zu nennen. Dabei ist merk-
wiirdig, dall im ganzen Mesozoikum die Gliedertiere alle
gering im Wuchse bleiben. — Die Fische zeigen wenig
ausgesprochene Riesenformen, weil es eigentlich immer unter
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den Haien und Rochen stattliche Spezies gab und noch
gibt; freilich scheinen solche gewaltigen Tiere wie die
Carcharodonten erst nach dem Aussterben der Meeressaurier
aufgekommen zu sein. Die Ganoiden haben vielleicht mit
Lepidotus maximus und groBen Caturus im Malm das
Ziel erreicht, obwohl die genannten keineswegs etwas
ganz besonderes sind und die Teleostier schon in der
oberen Kreide die gleichen MalBe erlangen (Portheus
molossus) und rezente Store oder Siluriden ihnen keines-
wegs nachstehen. — Die stattlichsten Amphibien gehdren
dem permo-triadischen Zeitabschnitte an und werden seit
der Jurazeit nur noch durch kleine Typen vertreten. —
Reptilien und Mammalier haben gemeinsam, dafl in ihren
Stammen fast immer die Riesen nahe an dem Er-
loschen auftreten und sich beides auBerdem in den ver-
schiedenen Medien, bisweilen gleichzeitig vollzieht. Man
denke an die Meeressaurier der mittleren Kreide und an
die terrestrischen Dinosaurier, ja an die Pteranodonten
der Luftregion. Wir haben jetzt an den Walen, Elephanten,
Giraffen ein treffliches Analogon, desgleichen in Australien
bei den Beuteltieren mit Diprotodon, Thylacoleo und dem
Riesenkdngeruh. Auch die RiesenstrauBe darf man hier
auffithren, deren Schicksal wie bei den heutigen grofien
Saugern der Mensch bestimmt hat. Krokodilier und Schild-
kroten von stattlichem Habitus hat es dauernd gegcben.
Flugvigel und Schlangen haben als junge Gruppen wohl
in der Gegenwart den Hohepunkt erreicht, einzelne Sduge-
tierfamilien, wie die Hirsche, Rhinoceroten, Halbaffen, Eden-
taten im Diluvium gerade tiberschritten. Wenn die Ver-
nichtung durch den Menschen, gewollt und ungewollt so
weitergeht, werden nur die kleinen Nager und Insekten-
fresser, kleine Reptilien und kleine Fische tbrigbleiben,
also den Platz halten und vielleicht spéter eine neue Bliite
erleben. Wer weill das jetzt?

Mit der verschiedenen Gr6Be hingt zweifellos zusam-
men, daf} sich gleichgestaltete Formen nicht stéren, sondern
nebeneinander bestehen, wobei nicht wie bisher
Organismen gleicher Art, sondern von recht verschiedener Be-
schaffenheit gemeint sind. Unter den Pflanzen haben wir bei-
einander wurzelnd die Waldbédume, die Straucher, die Zwerg-
strducher und die Moose, welche oft denselben Typus nur mit
anderen Dimensionen wiederholen. Bei den Fossilien ist ein
solches Beispiel in der marinen Kreide zu nennen, wo die ge-
raden, eingekriimmten, spiral aufgerollten und schnecken-
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formig gewundenen Schalen einmal im GroBen, ja Grdofiten bei
den Ammoniten und gleichzeitig in denselben Meeresrdumen
im Kleinsten bei den Foraminiferen vorkommen. Die Ahnlich-
keit im Habitus ist ja so weitgehend, daB einst p’OrBIGNY
solche Foraminiferen als Cephalopoden beschrieb. Man darf
ferner an die kleinen Spirorbis und grofle Schnecken mit
derselben Aufrollung denken, welche seit dem Devon neben-
einander hausen. Das eben erwéhnte Pflanzenschema hat
sich immer wiederholt bei Korallen und Bryozoen und
manchen Hydractinien, seit wir sie iiberhaupt kennen, so-
wohl dann, wenn alle drei rundlich-kugelig oder flach,
als auch wenn sie buschig-astig sich entwickeln.

Bisweilen gehen solche gemeinsam lebenden gleich-
aussehenden Typen im Laufe der Zeiten auseinander. Wir
kennen die Charen seit dem Lias; sie waren also sicher
in der Trias vorhanden und werden in den Simpfen unter
den Equiseten gewachsen sein. Diese triadischen, baum-
formigen Schachtelhalme koénnen wir uns kaum anders
vorstellen als die kleinen, buschigen Charen; sie waren ge-
gliedert, hatten quirlférmige, wieder gegliederte Aste, die
quirlférmig sich verzweigten. Nun sind die Charen seit-
dem im Wasser geblieben, die Schachtelhalme auf das
feste Land hinaufverbreitet, beide ohne wesentlich ihre
Wachstumsart zu &ndern.

Bei solchem Synokismus festwurzelnder Geschdpfe spielt
eine Hauptrolle die geringere Lebensdauer der
kleineren Formen. Die grofien vermigen nicht sofort den
Raum ganz einzunehmen, werden freilich im Laufe der
Zeit dies tun; inzwischen bleiben aber immer irgendwo
Liicken, die dann jenen die Moglichkeit der Entfaltung
bieten, oder beide nutzen wie bewegliche Tiere verschiedene
Raume oder denselben verschieden aus, so dall sie neben-
einander fortzukommen vermogen.

Wir haben an vielen Beispielen aus der geologischen
Vergangenheit gesehen, dal eine Formengruppe die
andere vertritt oder verdringt. Deshalb taucht sofort
die Frage nach den Ursachen auf, eines der aller-
schwierigsten Probleme, das der Werdegang der or-
ganischen Welt uns stellt. Oft genug handelt es sich
um ein volles Verschwinden einzelner blithender Stimme,
um ein plotzliches Welken und Untergehen. Das Aus-
sterben ist unendlich oft und von den verschiedensten
Seiten her behandelt und dabei doch recht wenig heraus-
gekommen, ja es ist sogar direkt geleugnet und be-
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hauptet, daf die dhnlich aussehenden Typen phylogenatisch
zusammengehorten, dafl die Lebensweise die von ihr be-
stimmte auBere Form fest erhalten habe und der innere
Bau als fliissig sich den neuen allgemeinen Bedingungen
angepaBl habe. Steinmann hat deshalb Schachtelhalme
und Gréser, Ichthyosaurier und Delphine zusammengetan,
hat Unioniden und Trigonien, die Hippuriten und Ascidien
je miteinander durch direkte Entwicklung verknlpft trotz
der mehr oder minder groflen inneren Verschiedenheiten.
Die altere Katastrophentheoric wischte alles glatt weg und
nahm in weitgehendem MaBe Neubildung an.

Die Schwierigkeiten, um zu einem klaren Resultat zu
gelangen, liegen in der unvollstindigen paldontologischen
Uberlieferung, sei es, daB wir von vollig ausgestorbenen
Gruppen weder Organisation, noch Lebensweise, noch Feinde
genau kennen, sei es, dall die erhaltene Reihenfolge immer
wieder durch geologische Vorgidnge unterbrochen wurde
und nur Glieder einer Kette vorliegen, die nicht zusammen-
passen. Denn in jenen oft recht langen Zwischenzeiten
mogen Wandlungen in Habitus und Lebensweise eingetreten
sein, fiir welche uns die verbindenden Stufen fehlen. Ich
war deshalb sehr zweifelhaft, ob ich {iberhaupt diesen
Fragenkomplex anschneiden sollte. Aber es liel sich kaum
umgehen; jedoch werde ich mich méglichst kurz zu fassen
suchen. Freilich wird es insofern nicht leicht sein, weil
ich auf dem Standpunkte stehe, daB jeder Einzelfall auch
einzeln fir sich zu behandeln ist. Ein schematisches Vor-
gehen ist zu vermeiden; denn jede Organismengruppe, eigent-
lich jede Art, war von besonderen Bedingungen abhingig
und nennt eine mehr oder minder weitgehende charakte-
ristische Anpassungsfahigkeit ihr eigen, ein Komplex, von
welchem wir selbst bei rezenten Formen noch herzlich
wenig wissen. Mit grofter Sorgfalt nach jahrelangen Stu-
dien hat man fir Ostrea edulis kiinstliche Griinde ge-
schaffen; aber die Austern gedeihen darauf micht. Die Leiter
botamsnhel Gérten suchen den Pflanzen nach Studium der
natirlicher Vorkommen méglichst zutreffende Bedingungen
zu bieten; Boden, Besonnung oder Schatten, Trockenheit
oder Feuchtigkeit werden sorgsam abgewogen, ehe diec Aus-
saat oder das Einsetzen erfolgt. Trotzdem gedeihen die
Kulturen oft nicht und gehen gar ein. Dann aber crscheint
dasselbe Gewdchs an ganz anderer Stelle im Garten, wohin
es sich selbst aussédete, an Punkten, die fir sein Fortkommen
gar nicht geeignet erschiencn, und vermehrt sich dort
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ausgestorbene Formen zu beurteilen.

Aber nicht nur das Vergehen, sondern auch das Ent-
stehen neuer Gruppen und deren oft erstaunlich rasche
Verbreitung kommt in Frage. Man hat oft von einer ,ex-
plosiven Entwicklung* gesprochen und dann unter anderem
auf das Beispiel des Menschengeschlechtes seit dem A&lteren
Diluvium, ja auf die historische Entfaltung von Stimmen
und Vélkern hingewiesen. Dabei haben sich die Menschen
teils in einen von ihnen noch freien oder wenig besetzten
Raum ergossen, teils andere Einwohner einfach verdrangt
in mehr oder minder schwerem, schlieBlich siegreichen
Kampfe. Obwohl wir dabei viele Méglichkeiten der Be-
obachtung und des Verstadndnisses der Vorgange haben, bleibt
manches unsicher. Jedenfalls haben wir aus diesem so nahe-
liegenden Beispiele und aus den Akklimatisationsversuchen
an unseren Nutzpflanzen und Haustieren einen gewissen
Schatz von Beobachtungen gesammelt, mit dem man an
solche Fragen herantreten darf. Boden, Klima, Konkur-
renten, Feinde, also alles, das man das ,lokale Milieu*
nennt, sind mafigebend in der Gegenwart, dazu kommt fiir
die Vergangenheit der Komplex der geologischen Ereignisse
hinzu und die langsame innere Umbildung, welche die
organische Welt in ihren Einzelheiten durch erste erfihrt.

Gehen wir also an den Versuch heran, den Wechsel der
Organismen zu verstehen und, wie ich die Methode hand-
habe, moge gleich ein Beispiel dartun. Die Brachiopodan
sind seit den é&ltesten Zeiten vorhanden und erlangen im
Paléozoikum ihre wirkliche Bliite, fangen im Mesozoikum
an, zwar nicht an Individuenzahl sich zu verringern, wohl
aber an Mannigfaltigkeit der Gattungen und spielen weder
im Tertidr, noch in der Gegenwart eine wichtige Rolle.
Woran mag diese Abnahme liegen? Sie sind an der Art
ihrer Nahrungs- und Atemorgane zugrunde gegangen. Im
Paldozoikum sind sie die herrschenden, und nur wenige
Zweischaler gesellen sich in den verschiedenen Faunen zu
ihnen, unter welchen vor allem die mit Byssus angehefteten
vorwalten. Beide Klassen haben also anndhernd gleiche
Lebensweise. Die Pelecypoden entwickeln aber im Laufe
der Zeiten ihren Full und gestalten ihn zu einem Graborgan
aus, mit dessen Hilfe sie sich in weiche Gesteine einwiihlen.
Der Hinterrand der Schalen und die Siphonen verlingern
sich, die Bivalven leben entweder auf dem Boden mit
starken, dicken Schaler} oder immer mehr in demselben,
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was eber moglich ist, weil die langen Rohren Atemwasser
und Nahrung bei solcher Wohnart zutreten lassen. Die
Brachiopoden konnen nicht eingegraben leben, weil dann
ihr Brachialapparat nicht mehr zu funktionieren vermag.
Auf der Oberfliche des Meeresbodens vermehrten sich aber
nach und nach ihre Feinde, die muschelknackenden Krebsz,
Fische, Meereseidechsen (Placodus), vielleicht auch die Am-
moniten. Deshalb fliichten sie sich auf die Riffe (Dogger
bis Urgon) oder in die tieferen Gewésser (weiBle Schreib-
kreide) oder werden in kleinen Formen planktonisch, indem
sie mit dem verzweigten Stiele schwimmen (Terebratulina
und andere kleine Formen vom Cenoman bis zur Gegen-
wart). Die Lebensweise, welche die Brachiopoden fiihrten,
haben seit dem Mesozoikum die Zweischaler, sie sitzen
wie einst die Oboliden und Linguliden in Massen zusammen
angesponnen (Mytiliden, Aviculiden) oder sind aufgewachsen
(Ostréen) und fir "die anderen ist kein Platz mehr frei.
Die Brachiopodenschalen sind zwar fest, aber diinn und
glatt und daher leicht anzuraspeln, auBerdem im Mechanis-
mus komplizierter, als die der Bivalven, welche sich auto-
matisch offnen. Es ist bemerkenswert, dal sich Discina
und Crania mit ihrer spezialisierten Lebensweise und Lin-
gula gehalten haben, die letzte, weil sie bei der verldngerten
Gestalt sich in den Sand eindriicken und mit dem langen
Stil fester verankern kann. In den eigentlichen Brachio-
podenschichten des Mesozoikums beobachten wir sehr wenig
Lamellibranchiaten, in der germanischen Trias meistens
nur Gervillien Limen usw. Im Jura bleiben auf den
Schwammriffen die Bivalven klein und spirlich, wéhrend
Terebrateln und Rhynchonellen, Megerleen und Terebratu-
linen zu Hunderten vorkommen. Wo im Gegensatz dazu
die Diceraten herrschen, treten wieder die diinnschaligen
ArmfiBer zuriick. Findet man z. B. im Dogger in den
Eisenoolithen von beiden Klassen viele Reste, so sind es
neben Terebratula und Rhynchonella wieder die Byssus be-
sitzenden Pecten, Lima, Modiola, Aviculiden, Perniden, Ger-
villien und die ebenfalls oft so angehefteten Arciden.

Das zweite Beispiel der absterbenden Crinoiden und der
sich entwickelnden Tange ist schon vor einigen Seiten
erortert. Man kann aber unter den Crinoiden selbst dazu das
Seitenstiick finden, da die stiellosen oder kurzgestielten
Cystideer von den langstieligen {berwuchert und erdriickt
wurden. Nur an bestimmten Stellen (Perm von Timor)
haben sich auch die Blastoiden neben den Crinoiden er-
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halten und entwickelt; freilich waren dort anscheinend sehr
ahnliche Typen gleicher Dimensionen miteinander verge-
sellschaftet. Alle anderen Hauptgruppen ber Echinodermen
gehoren zu den freibeweglichen Organismen, auch der Ast,
aus dem die Haarsterne hervorgegangen sind, war wohl
drspriinglich nicht von sessiler Lebensweise. So kehrt denn
dieser Typus schlieBlich wieder auf verschiedenem Wege
zur Beweglichkeit zuriick, da er als festgewachsene Formen
sich iberlebt hatte. Der Grund dafiir liegt sicher mit daran,
daB die fiir das Tier notwendigen Arme sehr zart und An-
griffen leicht ausgesetzt sind, welche gar nicht abgewendet
werden koénnen, falls das Individuum keine Beweglichkeit
hat. Jede Raubschnecke, jeder Krebs, Fisch usw. vermag,
wenn einmal solch ein Haarstern erreicht ist, ihn zu zer-
storen. Die Comatula der Gegenwart dndert aber sofort
den Platz, wenn sie sich bedroht fiihlt.

Als sehr wichtiges Moment ist die Geschwindig-
keit des Wachstums hervorzuheben. Rascher wachsende
Algen vermoégen andere bodenstindige Formen véllig zu
erdriicken, auch Crinoiden die Cystideen usw.

Als drittes Paar fiihre ich Schnecken und Ammoniten
an. Es ist ganz klar, daB das Aufblithen der ersten gleich-
zeitig mit dem Absterben der zweiten erfolgt. Warum? ist
bei Unklarheit liber die Ammoniten nicht genau %u er-
mitteln. Dasselbe gilt von den Belemniten und Teleostiern.
Das eine Paar machte sich auf dem Meeresboden, das
andere als Schwimmtiere Konkurrenz; doch miissen in
beiden Fallen noch andere unbekannte Momente hinzu-
getreten. sein. Denn was mag die beschalten Cephalopoden
gezwungen haben, immer wieder den Habitus der Schnecken-
hduser anzunehmen? und warum sind umgekehrt die sym-
metrisch spiral aufgerollten Schalen bei den Gastropoden
nur im Paldozoikum (Bellerophontiden, Euomphaliden) und
im Spezialfalle des Siilwassers (Planorben) hiufig, also
immer irgendwie beschrankt gewesen? Kann die Wellen-
bewegung eine Rolle gespielt haben, die eine Zerrung am
Tiere bewirkte, wenn die flache Schale, wie bei den Plan-
orben getragen wurde, und warum hat dies bei den Am-
moniter. nicht geschadet? Unter Voraussetzung der Richtig-
keit dieser FErklirung wiirde man das Vorkommen von
grofleren Planorben in den SiiBwassertimpeln verstehen,
miiBte dann aber die Ammoniten in die ruhigeren, d. b.
tieferen Regionen der alten Weltmeere versetzen oder an-
nehmen, daB die Luftkammern irgendwie einen funktionellen
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Ausgleich bewirkten, daf z. B. das durch diesen Apparat
bewirkte automatische Schweben sogar direkt die Sym-
metrie der Schale erzeugte. Dann wiirde auch die immer
wieder auftretende Kugelform eine Stabilisierung des
Schwerpunktes bedeuten und die bei der Diinne der Am-
monitengehduse als Abwehrorgane kaum verstindlichen
Stacheln eher als Reibungseinrichtungen am Wasser zu
deuten sein. Jedenfalls haben die im groBen und ganzen
plumpen, am Boden haftenden Schnecken den Cephalopoden
vollig den Rang abgelaufen. Wie bei den Crinoiden sind die
heutigen Vertreter (Nautilus) in die Tiefe abgedringt oder
voll freischwimmend geworden. Die Gastropoden haben nur
mit wenigen Formen — die Pteropoden nehmen wir aus —
die flottierende oder gar aktiv schwimmende I.ebensweise
errungen.

Fassen wir nun nochmals die Meeresreptilien ins Auge.
Ichthyosaurier, Plesiosaurier, Geosaurier, Pythonomorphen
und Schildkréten stammen sicher von Landtieren ab, welche
aus Flissen oder Strandsiimpfen, Astuarien in das Meer
einwanderten. Warum gingen sie dort ein, Platz war doch
genug vorhanden? E. Fraas hat gemeint, die Geosaurier
hétten zur Eiablage wegen ihrer Flossen nicht mehr auf
das Ufer zu kriechen vermocht. Man mag diese Ansicht
sogar aufl die Plesiosaurier ausdehnen. Es stimmt aber nicht
fir die Ichthyosaurier, und die mit ganz dhnlichen Paddeln
versehenen Seeschildkréten finden immer flache Sandufer,
die sie erklimmen und zum Vermehrungsgeschift benutzen.
Ichthyosaurier und Plesiosaurier, welche im Malm schon
einen Hohepunkt erreicht hatten, mégen die Ursache ge-
wesen sein, daB die Geosaurier nicht recht aufkamen. Die
Pythonomorphen kénnen sehr wohl die beiden anderen ver-
nichtet haben durch gewaltiges Hausen unter den jungen
Tieren und werden auch #ltere nicht verschont haben, da
das Gebi} ja fiirchterlich genug war, um selbst stattlichen
Plesiosauren zu Leibe zu gehen. — Die Schildkréten
breiten sich erst im Tertidr in den offenen Meeren reich-
licher aus und waren auch frither fiir die Meeressaurier
kein leichter FraB, fir Ichthyosaurier und Plesiosaurier
der Kreide eine wenig zugdngliche Nahrung. Aber warum
wurden die Pythonomorphen vernichtet? Gerade wie bei
den kretazischen Landdinosauriern hat man daran gedacht,
daf} infolge der Grdfe und langen Lebensdauer nur eine
spirliche Vermehrung erfolgte und da8 die wenigen Eier
dann durch Vogel, Beuteltiere oder elementare Ereignisse



263

gelitten hitien. Hitte Fraas fir die Geosaurier mit seiner
Meinung recht, liefie sich auf die Mosasaurier in bezug auf
die Zeuglodonten dieselbe Erklirung anwenden. Aber diesz
S#dugetiere treten nicht mit jenen gleichzeitig auf, sondern
kommen mit durchaus &hnlichem Habitus erst als dersn
Ersatz.

Bei der Erscheinung des Aussterbens lassen sich ferner
zwel Arten unterscheiden. Der Stamm geht langsam in langen
Zeitrdumen zugrunde oder er erlischt plétzlich. Das allméh-
liche Vergehen zeigen uns ganz typisch die L.epidodendren,
Triboliten und Cystideen, ferner in abgeschwichterem
Mafe, weil noch nicht vollendet, die Baumfarne, Cycadeen,
Brachiopoden, Crinoiden, Nautiloiden. Ein gewisses kata-
strophales Ende nehmen die Tetrakorallen, die Ammonitiden
im Rhét und Senon, Belemniten, Meeressaurier und vor
allem bei den Foraminiferen die Nummuliten, Orbitoiden,
Alveolinen und Fusulinen. Das langsame Verschwinden
geht sicher auf langsame Anderungen der gesamten Lebens-
bedingungen und auf ein wirkliches Altern zurick, das
unvermittelte, auf ebenso plotzlich eingetretene allgemeine,
also auf katastrophale Ereignisse. Dabei gerieten noch
blithende Zweige dlterer Stdmme in die unvorbereitete Kon-
kurrenz mit jiingeren und kriftigen und erlagen dabei.

Die Rhittransgression bezeichnet das Ende der reichen
triadischen Ammonitenfauna, gerade so wie die oberpermi-
schen Bodenbewegungen mit den Goniatiten aufrdumten, wo-
bei damals noch Blastoiden und Tetrakorallen hinzukommen.
Die oberste Kreide mit ihren Verdnderungen wischt die
Ammoniten, Belemniten und Meeressaurier weg; dic ge-
steigerte Gebirgsbildung im Anfang des Miocins laBt die
oben genannten Foraminiferen absterben. Wie im Meer
so auf dem Land: im Rhit erléschen die Stegocephalen, in
der oberen Kreide Dinosaurier und Flugeidechsen, im
Miocin zahlreiche Seiteniste der Sidugetiere.

Bei dem langsamen Verschwinden kann man oft sehen,
dal sich solche dem Untergange schon geweihte Gruppen
an beschriankter Stelle noch kurze Zeit in einer gewissen
Bliite erhalten, so rezent die Trigonien und Beuteltiere in
Australien, subfossil die Moas auf Neuseeland und Mada-
gaskar, die Blastoiden im Perm von Timor, Lepidocyclina
und Miogypsirae im ostasiatischen Jungtertiir. So leben
vereinzelt in der Jura- und Kreidezeit die kalkabsondernden
verticillaten Siphoneen, die Chaetetiden und Stromatoporen
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macrocephalen — und Actinostomaria nach der cenomanen
Transgression. In gleicher Weise fiihrt die rhitische
Uberflutung die Spiriferiden nochmals zuriick und verleiht
ihnen in den liasischen Spiriferinen eine kurze Nachbliite,
wiahrend der gleiche Versuch den Koninckiniden nicht
gelingt.

Fiir ein langsames Platzgewinnen sind viele Bei-
spiele vorhanden. Im Silur beginnen die Productiden mit
kleinen Chonetes, um im Devon zu wachsen und im Unter-
karbon ihre Blite zu beginnen; zugleich erkennt man an
der Entwicklung der Schalenstacheln, daf das Bediirfnis
einer besseren Verankerung bestand und diese Réhren schlie3-
lich zu Klammerorganen umschuf. Von dem triadischen
Muschelkalk an stellen sich die Ostreiden ein, erlangen aber
erst im Rhit und Lias (mit Gryph#den) und vom Dogger
an allgemein mit den anderen Asten eine Bedeutung in
der Schelfregion. Unter ihnen beginnen wieder klein und
diirftig die Exogyren im Malm, bis sie in der Unterkreide
die ganzen Meere erobern. Ebenfalls sachte, jedoch ruck-
weise, erscheinen die irreguléren Seeigel, nimlich mit spér-
lichen Vorlaufern im oberen Lias, mit den Nucleoliten
und Holectypiden plétzlich zahlreich im Dogger; mit der
Callovienverschiebung sind die Collyriten unerwartet da,
mit dem Eindringen der Neokommeere die Spatangiden und
zuletzt die Clypeasteriden im Alttertidr. In diesem Falle
geht es Schritt fiir Schritt, und es ist anzunehmen, daB
jede dieser Familien bereits in einem uns vorldufig un-
bekannten Bezirke sich ausgebildet hatte und dann bei
ginstiger Erweiterung ihres Wohngebietes sich explosiv
vermehrte und verbreitete. Dahin wiren auch die Brachy-
uren zu stellen, die zwar schon in der oberen alpinen Trias
existieren, jedoch in der ganzen Jurazeit spirlich bleiben
und in der Unterkreide zahlreich werden. Es war mit den
langschwinzigen Krebsen wohl &hnlich seit dem oberen
Paldozoikum bis zur Trias. Ein anderes Beispiel bieten uns
die Teleostier des Jura und der Unterkreide. Ein weiteres
zeigt die Trigonia, welche im alpinen Keuper und im
Mitiellias schon vorhanden ist, im Dogger indessen erst
massenhaft vorkommt. Ebenso sachte beginnen seit der
Trias die latimdandrinen Korallen, denen wir erst mit etwas
mannigfaltigeren Arten im Malm begegnen u. a. m.

Sclange wir die Ursprungsstellen nicht gefunden haben,
gewinner wir den Eindruck ,unvermittelt” auftretender
Typen, was ganz sicher nicht richtig ist. Freilich wird sich
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wieder auf, bisweilen, wie der Pseudochaetetes, nach der
dies Dunkel nur allmahlich lichten, oft wohl iiberhaupt
nicht. Durch weitere Untersuchung mag sich der eine oder
andere Stamm bis auf seine Wurzel verfolgen lassen, wenn
diese letzte im Bereiche der heutigen Kontinente lag. Was
in der Tiefsee oder im jetzigen Ozeangebiete geboren ward,
bleibt in seinen Anfingen uns endgiiltig verborgen, und
es wird nie gelingen zu ermitteln, wie es sich fiir die welt-
weite Wanderung vorbereitete. Ein drittes, sehr gewichtiges
Hindernis ist die geologisch-chronologische Verwertung
solcher unvermittelt erscheinenden Formen als Leitfossilien.
Wenn wir a priori alle Schichten mit Hippuriten fiir Ober-
kreide erkldren, dirfen wir uns nicht wundern, wenn diese
Bivalven ausschliellich in der Oberstufe der Formation
vorkommen und in ihren Anfingen unbekannt sind. Nun
sollten aber gerade solche sessilen und auf flachas Wasser,
also auf die alten Festlandsrénder, angewiesenen Tiere am
meisten Aussicht auf Erginzung ihres Stammbaumes uns
darbieten.

Interessant sind die immer wiederkehrenden, zunéchst
sehr erfolgreich erscheinenden Eroberungsziige einzelner
kleinerer Gruppen, welche aber aus unbekannten Griin-
den ein plétzliches Ende finden. Im Mitteldevon sind typisch
dafir Stringocephalus, Uncites, Calceola. Im Lias hat die-
selbe Bedeutung Cardinia, welche nach dem Rhat in Europa
einwandert, aufbliiht und nicht {iber den unteren Lias
hinausgelangt, ahnlich verhdlt sich in etwas hoheren
Schichten Hippopodium. Wiederholte derartige Versuche
macht Megalodon im mittleren Devon, in dem alpinen
Keuper, im unteren alpinen Dogger (Graue Kalke). Geradezu
frappant ist das Erscheinen von Orbilolina lenticularis im
Urgon iiberall im Bereich der Tethys und die kurze Ent-
wicklung ihrer Nachfolger im Cenoman, und zwar ist dabei
mafBgebend gewesen beide Male eine allgemeine Boden-
bewegung, welche im Urgon die Mergellage in die sonst
geschlossene Kalkserie einschob und im Cenoman verstirkt,
die Transgression herbeifiihrte.

Auch fiir derartige, aber miBgliickte Versuche neuer
Ansiedelung haben wir Belege. Oben wurden die Ko-
ninckiniden des mittleren Lias erwihnt (Leptaena beds);
besser als dieser damals absterbende Zweig illustrieren die
Hippuriten in der nordfranzisisch-belgischen Kreide, in dem
sachsischen Quadersandstein und in dem Senon von. Siid-
schweder: solches Bemiihen, welches aber nur zu kleinea
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oder gar verklimmerten Arten filhrte. Analog ist das Ein-
dringen der Nummuliten in das Pariser und Londoner
Becken und ihre Ausbreitung bis Oldenburg. Mehrmals
drangen diese Foraminiferen in diese flachen Buchten ein,
aber immer nur mit kleinen Spezies, verglichen mit den
gleichzeitigen talergrofen Formen der Tethys. Es ist wohl
keine Frage, dall die Temperatur des Meeres in diesen
beiden Fillen eine Rolle spielte, indem sich die Tiere in
den kiithleren Gewissern nicht heimisch fiihlten. Etwas
dhnliches ereignete sich bei den Inoceramen und Aucellen
in der Jurazeit. Wir sehen wohl von der Thetys ausgehend
kleine Inoceramen im Lias e, im Dogger 3/y, im Malm §
mehrfach auf den europidischen Schelf einwandern und wie-
der verschwinden, ebenso geschah es im Neocom, bis schlief3-
lich in der mittleren Kreide diese Muschéln die Anpassung
gewonnen hatten und mit der Cenomantransgression alle
Meere der hoheren Kreide sich erobern. Die Aucellen
stoBen im Callovien und im oberen Malm einige Male aus
dem russischen Becken in das west- und mitteleuropéische
Gebiet vor, ohne sich darin behaglich zu fithlen. Mit Aue.
gryphaeoides im unteren Cenoman probieren sie es ein letztes
Mal, zunéchst mit Erfolg, um jedoch dann rasch abzusterben.

Dall Binnenmeere mit ihren besonderen Lebens-
bedingungen eine scharfe Auswahl treffen, beobachten wir
heute an den Faunen der Ostsee und des Pontus. In der
Vergangenheit bietet die germanische Trias das gleiche
Bild, in welchem besonders interessant die kurzen Ein-
wanderungen der Korallen, der Diploporen, der Retzia tri-
gonelle und der vereinzelten (Ptychiten, Arcesten) mediter-
ranen Ammoniten sind. Auch Myophoria Raibliana und
M. Whatlyae vermodgen sich in dem Keupersee nicht zu
halten und auszubreiten. Eine gleiche scharfe Auswahl zeigt
uns das mitteleuropiische Zechsteinmeer mit seinen wenigen
und verkiimmerten Arten. Dabei tritt an Stelle der Mannig-
faltigkeit der Typen eine ungeheure Zahl von Individuen der
wenigen, diesem Medium angepafiten Spezies. So entstehen
die Limabaénke im Wellenkalk, die Ter. vulgaris-Lagen, die
Gervillien-, die Myoph. orbicularis-Schichten, die Myoph.
Goldfussi-Dolomite der deutschen Trias, ferner seit dem Lias
die immer wiederkehrenden Cyrenen-Mergel und Sandsteine
des Brackwassers, die pontischen Congerien-Bildungen, die
Anthracosien-Schichten des Oberkarbons und Perms, die
Limnéen- und Planorbenkalke des Tertidrs mit der rezenten
Seekreide u. a. m,
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Auf eine weitere biologische Eigentiimlichkeit muf§ hin-
gewiesel werden, nimlich aufein Ahnlich-,ja Gleich-
werden verschiedenartiger Gruppen in ihrer duBeren Ge-
stalt. Nenne man es Konvergenz der Form, es ist aber oft
cine Art mimetischer Erscheinung, auf deren Beziehun-
gen zur Mimikry ich friither einmal hingewiesen habe. Am
ausgepragtesten ist sie bei den Trigonien. Nachdem der
Schizodontenstamm vom &lteren Paldozoikum an ziemlich
einférmig in Gestalt und Skulptur bis zur mittleren Trias
sich fortgesetzt hatte, beginnt mit der costaten Verzierung
im Muschelkalk und Keuper eine in der Jura- und Kreide-
zeit sich kontinuierlich steigernde Variabilitit. Die costate,
undulate, clavellate, pektinate Berippung werden von trigo-
nalen, scaphoiden, quadraten und pseudoquadraten Schalen
getragen: dazu bleiben glatte, halbglatte Formen erhalten.
Die urspriinglich dreieckigen Schalen verlingern sich am
Siphonalende, werden dadurch cardinienartig oder wie Myen.
gestaltet. Das urspriinglich breit abgestutzte Hinterende
wird schmal und spitz ausgezogen, kriimmt sich nach oben.
Alle Querrippen zeigen die Auflosung in Knotenreihen und
schliefllich ergibt sich die Cardiumverzierung. Ich vermag
fir alles dieses nur die Deutung zu geben, daB Form und
Skulptur der Umgebung, z. B. dem Wohnen im Sand- und
Schlammboden, angepa,ﬁt werden, so daB sich die Trigonien,
welche vorzugswelse im grobkormgen Sand- oder Oolith-
grus gediehen, sich in weicheren Mergel oder Schlick ein-
gruben, in ihrem Aufleren den ebenso lebenden Myen (Gonio-
mya, Ptychomya usw.) mehr und mehr anndherten. Spiter
von der Kreide an treten sie in Wettbewerb mit den Cardien
und erlangen dann deren Habitus, d. h. gedrungene kugelige
Form und radiale Berippung mit Knoten. Ein Zweig in
der turkestanischen Kreide versucht sogar durch eine be-
ginnende Faltung der Schale austernartig zu werden, stirbt
aber bald aus.

Das Analogon zur Mimikry liegt darin, daB der iltere
Stamm mit seinen verschiedenen Asten die aufblithenden
jungerer verschiedentlich zu kopieren bestrebt ist, ndmlich
die Myen, Austern und die Cardien, und zwar geschieht es
‘n einer Zeit, in welcher dieser alte Stamm viele Schéflinge
entwickelt, also sich dadurch noch als durchaus kriftig und
lebensfahig erweist. Diese Erscheinung gehért deswegen
hierher, weil sie moglicherweise, wenn die oben geiduflerte
Ansicht richtig ist, dem Vikariieren der neu auftretenden
Formen, entgegenwirkt oder bei alten und gleichzeitig
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existierenden zeigt, wie der Kampf um den .Platz sich
wenigstens zum Teil vollzog. Wir haben noch mehr der-
artige Beispiele, von denen einige angefithrt seien.

In abgeschwichter Form sehen wir diese Erscheinung
nidmlich bei Limiden. Wie einfach sind die Arten des
Muschelkitkes, wilirend die dickschaligen L. proboscidea
des Dogger und Malm Alectryonienaussehen annehmen und
die noch jiingeren Arten immer mehr sich plumpen Car-
dien ndhern. — Gegeniiber den Cardien sind nun wieder
die Veneriden die spateren, und bei diesen beginnt erst in
den oberen Tertidrschichten und in der Gegenwart die radial
knotige Berippung sich auszubilden. Aus dem Riidersdorfer
Kalk ist ferner eine Lima beschrieben, welche Gervillien-
habitus besitzt, und die Inoceramen ahmen ih der dénischen
Kreide mit Gestalt und Radialrippen die Pheladomyen nach,
deren Lebensweise sie wohl im weichen Kreidemergel an-
nahmen, wihrend der in der unteren vorkommende Inoce-
ramus sulcatus einen Vola-artigen Habitus erlangt. Vola
beginnt im Neokom aufzubliihen.

Es miissen gewisse, im einzelnen noch unbekannte
Faktoren gewesen sein, welche bei den verschiedenen For-
men die gleichen Wirkungen hervorbrachten. Dahin gehort
auch, dal} dieselbe Gruppe mehrfach gleiche Seitenzweige
hervorbringt. Man hat behauptet, da die Vola unter den
Pectinider mehrfach entstanden seien und die einzelnen
jurassischen, kretazischen und tertidren Glieder dieser
Formenreihe nicht genetisch zusammengehdrten. Dasselbe
wurde von Gryphaea gesagt, und bei den Ammoniten gibt
es viele solche Beispiele, daB die so #hnlichen ganz involuten
oder ganz hochmindigen Schalen mit fast gleicher Berippung
oder glatten Seiten gar nicht zusammengehéren, was durch
Lobenlinie und Embryonalentwicklung bewiesen wird.

Unbekannte: Griinde beeinflussen in bestimmten Zeit-
riumen groBe Gruppen, so daB sie in einer ausgezeich-
neten Richtung sich umwandeln. Wie viele Gastropoden-
gattungen haben wir im Kénozoikum mit verkiirztem Ge-
winde, bis wir schlieBlich bei Cypraea als Extrem anlangen!
Wenn in den vorhergehenden Zeiten diese Verkiirzung er-
folgte, so erhielten wir flache Geh#use, aber nicht solche
mit aufgebldhtem Miindungsabschnitt oder von kegelférmiger
Gestalt. Bei den Ammoniten bildet sich z. B, vom mittleren
Lias an der Perisphinctenhabitus heraus, den Coeloceras,
Stephanoceras, Parlkinsonia, Reineckia und Perisphinctes,
Virgatites tragen und der in der Unterkreide verSschwindet.
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Dafiir erhalten wir dort die iibermifige Knotung und Be-
dornung. Dem entspricht bei den kianozoischen Bivalven
der so oft vorher betonte Cardiniencharakter. So ist fiir
die Lamellibranchiaten der Jura und Kreidezeit eine un-
gewohnlich kraftige Schale bezeichnend, welche gegen-
wirtig nur wenige Gattungen (Ostrea, Spondylus, Hippopus,
Tridacna) haben; denn die dicken Limen, Gryphden, Mo-
diola, Trichites, Diceras und die Rudisten nebst Hippuriten
haben alle keine entsprechenden rezenten Vertreter; dazu
kamen von Dogger bis Cenoman die dickschaligen Tri-
gonien, die Durga, Hippodium usw., denen man im Tertiir
nur Crassalella entgegenstellen kann. Unter einem Teil
dieser Muscheln kommt gleichzeitig eine Unsymmetrie der
Schalen auf, nimlich bei Pecten, Gryphaea, Ostrea, Diceras,
indem sich die obere als Deckel ausbildet. Der Beginn der
spiral gedrehten, aufgewachsenen Unterklappe erfolgt im
Malm sowohl bei Diceras als auch bei Exogyra.

Eine andere Eigentiimlichkeit in der Schalenskulptur
der mesozoischen Bivalven liegt in der Winkelbildung der
Radialrippen. Sie beginnt im Jura mit Goniomya, Trichites,
Alectryonia, setzt sich in der Kreide bei vielen Austern
fort, erzeugt die Ptychomyen und die Pennaten-Trigonien,
ja, ergreift sogar Inoceramus, von dem Woobns zwei solcher
Arten (I. tuberculatus und wundulato plicatus) abbildet; sie
zeigt sich schliefilich im Tertidr bei den Veneriden. Haben
bei solchen AuBerlichkeiten die Lebensgewohnheiten eine
Rolle gespielt und die Sippen, welche ihnen unterworfen
waren, also teils gleichzeitige Konkurrenten waren oder
wurden, teils sich nacheinander vertraten, auch schlieBlich
dhnlich geformt?

Unter den Brachiopoden ist ein Orthis-Habitus bezeich-
nend fiir das Silur und Devon, der in einem verlingerten
Schlofirande und feinen Radialstreifen besteht. Bei den
Spiriferiden ist Ahnlichkeit damit vorhanden, oft mindestens
der gerade Schlofrand entwickelt. Alle mesozoischen und
jiingeren Brachiopoden tragen Terebratel- und Rhynchonellen-
charakter mit spitzem Wirbel und gebogenem SchloBrand.
Dies Verhalten ist so auffallend, dafl man sofort nach ¢jner
Erklirung sucht. Die stirkere Ausbildung des FubBstieles
und bessere Anheftung kénnen eigentlich allein die Ursache
der Umwandlung sein.

In diese Kategorie darf man auch die Zunahme der
scheerentragenden Krebse seit der Juraformation rechnen.
Im Paldozoikum sind die Crustaceen vorwiegend ohne diess
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Organe, welche sich ebenso gut als Waffen, wie zur Nah-
rungserschliefung verwenden lassen. — Bei allen Gruppen
der irreguliren Secigel erfolgt in der Kreide die Verkiirziung
der Ambulakren und die ungleichméiBige Gestaltung der
zusammengehorigen Streifen durch die Schlitzporen, so daB
dadurch ein gemeinsamer Habitis entsteht, der den juras-
sischen Formen noch abgeht. Dazu kommen die Fasziolen
und der Lippenmund, wahrscheinlich alles durch dié mehr
grabende Lebensweise veranlaBt. Dagegen haben alle See-
igel bis zum Dogger eine ausgeprigte Kugelgestalt von
Palechinus bis Cidaris. Dabei ist die oben aufgeworfene
Frage wieder lebendig, nidmlich: hingt etwa die Kugelform
der altpaldozoischen Cystideen und der sich chronologisch .
ablosenden Seeigel wieder von gleichen Bedingungen des
Lebens auf dem Meeresboden ab. Ein Echinosphaerites
aurantium oder ein Caryosystites granatum ist nicht viel
anders als Palechinus, Botryocidaris oder Melonites. Den
langgestreckten irreguliren Seeigeln mogen Typen wie
Aristocystites Bohemicus verglichen werden. Die kriiftiger,
aber kurzgestielten Cystideen von Pflaumen- bis Gewiirz-
nelkenform finden zeitliche Vikare in den Blastoideen und in
den Eugeniacrinus des Malm, sowie in den Hoplocrinoiden
der Kreide. Allen diesen ist Gedeihen auf Brachiopoden-
griinden gemeinsam.

Ferner ist mir immer die vorherrschend kuge-
lige Gestalt zahlreicher Gruppen im Paldozoikum aufge-
fallen. Man erinnere sich nur an die Kieselspongien (Aulo-
copium usw.), an die Cystideen, an die Monticuliporen,
viele der Favositiden, Acervularien, an die Bellerophonten,
an die Pentameriden, ferner unter den Pflanzen an Girva-
nellen, Mastoporen, Cyclocrinus, welche im Silur zusammen
hausten. Im Devon kommen die Goniatiten, die Stringo-
cephaliden und viele Brachiopoden dazu; im Karbon mehren
sich auch die schon im Silur existierenden kugeligen See-
igel und nihern sich selbst die Productiden der rundlichen
Form. Es betrifft dies sowohl festgewachsene wie frei be-
wegliche Tiere. Solche weitgehende Ubereinstimmung kommt
spiter nicht wieder vor. Dann sind ndmlich im jiingeren
Mesozoikum z. B. nur die aufgewachsenen Crinoiden, Spon-
gien, viele Einzelkorallen, die Hippuriten und Rudisten
von ausgesprochener Kelchgestalt mit meéhr oder minder
langen Befestigungsorganen.

Denn gerade bei den Spongien tritt klar hervor, daB sie
wihrend des Mesozoikums ihre Wurzel mehr und mehr
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ausbilden. Alle paldozoischen Typen sind wurzellos oder
saflen mit diirftigem Wurzélschopfe fest. Im Malm, vor
allem in der Kreide, beobachtet man eine zunehmende Ver-
ankerung der Tiere oder Stocke mit langen Nadelschépfen
oder vielfach verzweigten unteren Ausliufern des Korpers
(Rhizopoterion, Ventriculites, Tremadictyon). Es hingt dies
mit dem gleichzeitigen Hohenwachstum, der Trichter- oder
Zylinderform zusammen, gegeniiber den urspriinglich kuge-
ligen (Astylospongia, Aulocopium, Carpomanon usw.) oder
flach schalenférmigen (Astraeospongia) Korpern. Bleibt die
einfache Gestalt erhalten, so wird spéter der Hauptteil auf
einen verlingerten und natiirlich dann stark verankerten
Stiel gesetzt, wie bei Siphonia, Camerospongia und Coelo-
ptychium, sei es, um iiber andeére herauszuragen und damit
frischeres und mnahrstoffreicheres Wasser zu erlangen, sei
es um vorzeitiger Einbettung in abgelagertemn Schlamm zu
entgehen. Es ist derselbe Vorgang wie bei den Crinoiden,
deren Stiele im Mesozoikum durchschnittlich linger sind als
im Paldozoikum, bis die Tiere schlieBlich in den Comatu-
liden zur freien Lebensweise libergingen.

Bei den Pflanzen beobachten wir im Karbon an den
Filices und Cycadofilices eine allgemeine und zwar sehr
weitgehende fiederformige Zerteilung des Laubes. In der
oberen Trias erscheint ebenso hiufig eine breitbandférmige
Gestaltung des Laubes bei Formen wie Cykadéen, was sich
sogar auf die Gingoaceen ibertrigt. In solchen Fillen
pflegt man die Ursachen in klimatischen Verhiltnissen wie
starken Regen, Belichtung, Wind oder Trockenheit zu sehen
und vermag aus der Gegenwart wohl giiltige Riickschliisse
auf die Vergangenheit zu ziehen.

Wenn wir die Ursachen des Vikariierens etwas ab-
grenzen wollen, d.h, warum hier und dort Platz entstand,
so spielen dabei in der Gegenwart klimatologische
Faktoren und deren Anderung eine Hauptrolle. Dariiber
ist viel geschrieben, zuletzt hat Jom. WALTHER in seiner
»Allgemeinen Paldontologie die Beweise dafiir zusammen-
gestellt. Ich darf mich daher auf ganz wenige Beispiele
beschrinken.

DaBl die Palmen, Feigen, Zimmetbiume und ihre me-
diterranen Genossen nordlich der Alpen und Pyrenden ab-
starben, geht zweifellos auf die Eiszeit zuriick. Aber fir die
weiteren Vorzeiten sind die klimatischen Fragen keineswegs
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geklart, weil die Konstanz der Pollage nicht sicher steht.
Wenn wir in der Antarktis in der Jurazeit Cykadeen ge-
deihen, in Gronland zur Kreidezeit Seerosen wachsen und
in Spitzbergen im Oligocin Taxodienwélder sich bilden sehen,
dann miissen in diesen Gebieten zweifellos einst andere
Temperaturen als heute geherrscht haben. Aber was der
Grund fiir diese Anderungen war, bleibt dunkel. Solche
Warmeverschiebungen gehen ja auch aus den marinen Sedi-
menten und Faunen hervor. Die michtigen Kalkmassen,
welche innerhalb der Tethys entstanden, entsprechen durch-
aus den rezenten karbonatischen Absitzen der subtropischen
und tropischen Meeresregion. Die mesozoischen Korallen-
riffe, welche bis England nach Norden reichen, weisen auf
den ‘warmen Strom hin, der lange Zeit hindurch den euro-
paischen Archipelagus durchflutete. In der Verteilung der
Hippuriten, der oberkretazischen Korallen, ferner an der
Ausbreitung der Riffe im Altertertidr erkennt man deutlich
den Riickzug des wirmeren Wassers gegen den Aquator,
was durch Verdriickung des asiatischen Teiles der Tethys
infolge der Faltung zu den gegenwéartigen Klimaten von
Meer und Land in Europa fithrte. Auller den Hippuriten
darf man die Nummuliten, Orbitoiden und Alveolinen als
Charaktertiere des warmen Wassers ansehen, ferner Hemi-
preustes im Danien und Conoclypeus sowie die Clypeaste-
riden. In der Trias ist die Bliite der Siphoneen ebenfalls
an die Tethys gekniipft und, was noch spiter von diesen
kalkabsondernden Algen vorkommt, stammt im wesentlichen
aus dem mesozoischen Giirtelmeere. Auch die reiche, aus
stattlichen Tieren zusammengesetzte Schneckenfauna ist seitf
der mittleren Kreide auf die Tethys und seit dem mittleren
Tertidr auf die ganz warmen Meere beschrinkt, wobei man
seit dem Eocdn das langsame Zurickweichen gegen den
Aquator deutlich verfolgen kann. -Ob man aber aus den
palidozoischen Korallen und ihrer Verbreitung solche kli-
matischen. Schliisse ziehen darf, erscheint zweifelhaft. Das-
selbe gilt von den Kieselschwdmmen, obwohl deren kriftige
Entwickelung in den Schelfmeeren der Tethys scheinbar
auf Bevorzugung héher temperierten Wassers zunichst hin-
zuweisen scheint. In den heutigen Meeren gedeihen sie
aber in der Tiefe und in kiihleren Regionen, wie ich auch
glaube, daB sie in der Schreibkreide in erheblicher Tiefe
wucherten und daf manche Spongienriffe der Juraperiode
keineswegs in flachen Seegebieten entstanden, weil alle
Kalkalgen fehlen.
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Auch durch den Gegensatz kann man den hier hechan-
delten Fragen beikommen. Wir diirfen noch erértern: wo
ist wirklich neuer Platz fir Lebewesen gewonnen, ohne dafl
sie dort an Stelle von anderen &lteren traten, und wo- 1sv|.:.
kein Ersatz erfolgt.

Das auffilligste Beispiel ist das Fehlen von qutll)g
wohnenden Tieren im &lteren Paldozoikum, Im, K@rbon
kennen wir nur die Insekben welche allerdmgs ungewo n-
liche GroBe -erreichen, so f{ d; igen leel.le,u Wu'khcb
die Beherrscherlnnen ' Liifte waren. Dié’ Pterosaurier
und Végel haben tatsachhch dies’ Liledlum ,,erobert 5 sie
haben dabei memanden nur sich gegenseltlg Konkurrenz
gemacht wahrend ‘die Fledérmiuse als Ersatz der Ptero-
saurier aufgefaBt werden kénnen. Allgemem wird ange-
nommen, daB die Erlangung hoherer eigener Korpertempe-
ratur ‘das Fliegen erlaubte, wie ja auch die guten aus-
dauernden Flieger unter den Insekten (Sphingiden) erhohte
Temperatur besitzer. Zweitens ist das Siffiwasser doch
eigentlich sehr diirftig bevolkert. Es gab immer groBe
Flisse und Landseen; nirgends vollzog sich eine wirklich
energische Einwanderung von Meerestieren. Da ist seit
alter Zeit eigentlich immer Platz gewesen, der aber wohl
infolge der Organisation so vieler Tiere leer blieb. Es mag
die Salzarmut schuld sein, da wir ja sehen, dal Meeres-
muscheln schon im Brackwasser verkiimmern, daB ihre
Schalen diinn und hornig werden. Auch was wir an Forami-
niferen, Spongien, Polypen haben, ist von solchem Charakter.
Woher die Limnéen, Planorben usw. kommen, deutet 1hre
Pulmonatennatur an, ndmlich vom Lande her. Nur
Paludinen sind vielleicht mariner Abstammung. Dle Pul-’
monaten besetzten die Pldtze im Naturhaushalt, Welche aen
marinen Schnecken unerreichbar waren. Die Herkunft,_der
Unioniden ist noch ganz dunkel, geht sicher iiber das
Karbon hinaus, obwohl das Aufbliihen der Ordnung erst in der
Jurazeit einsetzt und im Kénozoikum den Héhepunkt errelcht

Umgekehrt gab das SiiBwasser viel an das Meel: ab,
wohl eigentlich alle schwimmenden Wirbeltiere, su;her
Schildkréten, Ichthyosaurier, Plesiosaurier, Pythonomorphen,
Wale, Sirenen, Robben und sogar nach Ansicht vieler Pali-
ontologen und Anatomen ‘die Fische. Im Paldozoikum be-
ginnt sich im Meere eine ungeheuer weite Liicke zu
schlieBen, welche eigentlich im Mesozoikum erst angefiillt
ist, so daB nun das echte Vikariiereri der Saurier unter-
einander und Siugetiere mit jenen einsetzen konnte.
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Im Meere selbst gab es im ganzen Paldozoikum keine
riffbewohnenden und Riffe mitbildenden Zweischaler. Eury-
desma macht vielleicht den ersten Versuch, der Megalodon
und Dicerocardium in der oberen Trias gliickt, dann von Di-

. ceras, Rudisten, Hippuriten fortgesetzt und zur hdchsten
Bliite in der Oberen Kreide fithrt. Was kann die Ursache
des Fehlens gewesen sein? Langsames Wachstum, Uber-
wuchern durch Crinoiden und Brachiopoden oder vielleichf
auch geringe Kalkabsonderung, da dicke Schalen auf solchen
Wohnplitzen nétig sind, Denn die allermeisten paldozoischen
Muscheln waren so diinnschalig, daf oft iiberhaupt nur
Steinkerne erhalten sind. — Die groBen weiten Griinde,
welche vom jiingeren Mesozoikum an die Austern besetzten,
waren in Perm und Trias leer. Das erklirt die enorme
Verbreitung der Gryphien im Lias, sobald sie einmal er-
scheinen. Auch die Pectiniden haben eigentlich keine Vor-
laufer im Paldogoikum. Es, bleibt, wenn man dies alles
iberdenkt, kaum eine andere Erklirung, als daB der Riick-
gang der Brachiopoden im Perm den Zweischalern un-
geahnte, ausgedehnte Entwicklungsmoéglichkeiten bot. Die-
sen Moment haben auch die schon dlteren Schizodonten und
Gervillien benutzt.

Kalkabsondernde Meeresalgen kennen wir aus Silur,
Devon, marinem Karbon stets in untergeordneter Weise.
In der alpinen Trias wirken sie plotzlich gesteinsbildend
Worauf beruhte das? Wir haben da ein warmes, also fiir
diese. Pflanzen sehr zutrigliches Wasser, dann einen labilen,
langsam sinkenden Boden in den Alpen, ein vorgreifendes
Meer, das passende Untiefen iiberspiilte, ein Schwinden der
Tetrakorallen, ein Zuriickgehen der Crinoiden und ein zu-
nichst nur noch schﬁchterhes ‘Vordringen der Hexakorallen.
Also waren diese Untjefen gewissermafen herrenlos. Ein-
mal in erheblicher Menge angesiedelt, ersticken, wie wir
von rezenten Riffen wissen, diese Pflanzen alles langsamer
Wachsende, bis die Rhaettransgression sie wieder vertrieb
oder sehr beschrinkte. Der Versugch im Urgon blieb un-
vollkommen; Bryozoen waren zu grofle Konkurrenten,
welche in den Urgonriffen massenhaft, in den Triasdolomiten
selten vorkommen, aber ebenso rasch wachsen wie die
Algen. Leer waren die Flichen, auf denen sich die Dictyo-
nemen im Cambriuimn ansiedelten, ferner die nach den
Diabaseruptionen gehobenen Griinde der mittelsilurischen
Spongienvasen. Aber die Korallen und Girvanellen ver-
dréngter. die Schwimme wieder.
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Und abermals stellen uns die Ammoniten Ratsel. Welche
Liicke haben sie ausgefiillt, wer hat im Ké#nozoikum ihre
Stelle eingenommen? Es ist doch im Karbon, Trias und
Jura nichts fortgefallen, das sie ersetzten. Man koénnte
hochstens an die dhnlich gestalteten Bellerophonten denken;
indessen erscheint mir dies gar zu kliglich. Die Nautiliden
werden sie in dem Karbon und der Trias kaum vertreten,
da jene noch in hoher Bliite standen. Es heilt wiederum:
Non liquet. Klarer erscheint die Sachlage bei den irregu-
liren Seeigeln. Bis zum Dogger kennen wir auller den
Wirmern bisher keine Reste von bodendurchwiihlenden
Tieren, wir konstatieren jedoch, wie sich in der oberen
Hilfte des Mesozoikums die Irregulares dieser Lebensweise
immer mehr anpassen und sich enorm vermehren, da sie
kaum Konkurrenten haben. Deshalb sind sie heute iiberall
im Meere vorhanden.

Die umgekehrte Frage: Ist durch Aussterben einer
Klasse oder Ordnung irgendwo, auch heute noch, ein Platz
leer geblieben? ist viel schwerer beantwortbar, da wir ja
von vielen fossilen Wesen die genaue Lebensweise nichf
kennen. Ammoniten und Belemniten scheiden wieder aus.
Cystideen und Blastoideen scheinen durch Spongien,
Korallen, Bryozoen, Tange usw. ersetzt zu sein,
Trilobiten durch die mannigfaltigen jliingeren Krebse.
Wo frither in warmen Meeren die Hippuriten saBen, haben
wir heute Korallenriffe oder Austernbdnke. Dije Brachio-
poden wichen den Bivalven und dergleichen mehr, was
oben gesagt wurde. Aber eine Stelle ist nie wieder besetzt,
die der Eurypteriden und Pterygoten. Diese im Meere,
Brack- und Sifwasger hausenden Crustaceen haben gar
keine Nachfolger irgendeiner Art. Es lieBe sich hdchstens
an jungpaldozoische Amphibien denken; nur paBt das,
was wir davon kennen, wenig zu solchem Zweck. Die
Placodermen wurden in ihrer bodenstindigen Lebensweise
spiter von zahlreichen anderen Fischen nachgeahmt, wenn
sie auch nach ihrem Verschwinden nicht sofort Vikare
fanden. Andere einst bliilhende Sippen, die spurlos ver-
schwanden, sind die Bellerophonten und Tentakuliten. Ihr
Ersetzen durch die Pteropoden ist doch sehr problematisch,
weil es recht unwahrscheinlich ist, daB die ersten plank-
tonisch waren und die letzten eine einheitliche Tiergruppe.
Das Zeitintervall wire schlieflich von nicht ausschlag-
gebender Bedeutung.
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Denn daB bisweilen eine lingere Zeit verstreichen
kann, ehe sich ein neuer Bewerber einstellt, zeigt das
Beispiel der Fusulinen und .Alveolinen, ferner der paldozo-
ischen Capulideen und der erst im Mesozoikum schwach be-
ginnenden Patella, Emarginula-Formen., Die jurassischen
Nerineen schlieflen sich ebenfalls nicht unmittelbar -an die
triadischen Chemnitzien, Pseudomelanien usw. an, desgleichep
nicht die Coniden an die Actaeonellen. Bisweilen ist die
jlingere Gruppe schon in kleinen Typen vorhanden, wie bei
den obercretacischen Conusspezies, bisweilen klafft eine
Liicke wie bei den im Lias fehlenden Nerineen. Wahr-
scheinlich muB sich das Fehlen eines Gliedes in der Fauna
erst irgendwie deutlich bemerkbar machen, ehe die Re-
aktion darauf erfolgt. Mitunter fiihrt der erste Versuch
aus irgendwelchen Griinden nicht zum Ziel (devon. Mega-
lodon cucullatus im Vergleich zu den obertriadischens Arten,
jurassischer Nummulites, Orbitulites macropora und die
mitteleocinen markstiickgroBen Schalen des Calcaire gros-
sier).

Zum SchluB darf auf allgemein bekannte Tatsachen,
auf das Vikariieren ganzer Faunen, hingewiesen
werden. Das Cambrium und Silur von Skandinavien und
England werden durch dieselben Gattungen fossiler Formen
charakterisiert, wie die gleichaltrigen Schichten von Bo6h-
men, Mittelfrankreich und, Spanien. Die Hauptmasse der
Spezies ist jedoch verschieden, obwaohl die Aufeinander-
folge -der Trilobiten, Graptolithen sich in der gleichen
Weise vollzieht. Ein zweites Beispiel geben die silurischen
und devonischen Bildungen Engiands und Nordamerikas, in
denen die Vergesellschaftung der Typen zwar iibereinstimmt,
aber durchweg andere Spezies, mindestéens Varietiten die
Bildungen unterscheiden. Aus Kéinozoikum mégen das Mio-
zdn Norddeutschlands und -der Mediterrangebiete oder das
Pliozéin Englands und Siziliens genannt sein. In der ‘Trias
entsprechen dem deutschen Kohlenkeuper mit seinen Cyca-
deen, Coniferen, Faunen und Fischen auf der anderen Seite
des Atlantischen Ozeans die Newark Series in New Jersey
urnid Connecticut, welche eine ganz dhnliche Flora, und ebenso
Semionoten umschlieBen. DaB die Tiere verschieden sind,
priagt sich durch die urspriinglich verschiedene Benennung
(Ischypterus) aus,. welche inzwischen in Wegfall gekommen
ist. In der Kreide: sei auf das gleiche Verhiltmis zwischen
den Neocomtonen Norddeutschlands und Sidostfrankreichs
verwiesen, v. KoENEN vermochte auch in Hannover Haute-
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rivien, Barrémien mit charakteristischen Zonen zu unter-
scheiden; nur waren die fiir die einzelnen Zonen leitenden
Crioceren andere als im Dauphiné und Languedoc.

Als weiteres Moment treten Fazies und eventuell
Klimaprovinzen hinzu, also Schelfmeer und offene
See, Binnenmeere, Brackwasser- und Siifwasserbildungen,
terrestrische Sedimente. Beispiele sind unnotig; hingewiesen
sei hochstens in der Juraformation auf die Tethys, das
mitteleuropédische Schelfmeer, das russisch-sibirische Areal,
die Brackwasserschichten des nérdlichen England und
Schottlands, die SuBwasserabsitze des Felsengebirges und
die Atlantosaurus Beds. Wir koénnen leicht aus anderen
Formationen Analoges zusammensuchen.

Das sind alles gleichzeitige Bildungen. Die Fazies
verschieben sich aber aus allerlei Griinden in Zeit und
Raum; an einer Stelle verschwindet sie, um anderswo
spiter wiederzukehren; dann erscheint dieselbe oder eine
noch verwandte Vergesellschaftung einer bestimmten Lebens-
gemeinschaft aufs neue. Dabei vikariieren dann Arten bzw.
Gattungen, weil diese Formen zum Typus der biologischen
Fazies gehoren. Zu nennen sind in Riffen Gyroporellen
und Diploporen, alle Korallen seit dem Silur, Diceraten bis
Rudisten. AuBerdem gehdren hierher die Spiriferen der
verschiedenen paldozoischen Horizonte, die Gryphden der
Juraformation, die Toxaster der Unterkreide, die Inoceramen
und Exogyren der Oberkreide, die Pleurotomen und Coniden
in marinen, der Helices in den limnischen Sedimenten
des Tertiars und viele, viele andere. Von Dogger bis Mittel-
kreide treten in litoralen Sanden und Sandsteinen immer
wieder die Trigonien auf, vergesellschaftet mit Perniden,
Gervillien, Modiolen, wobei die Arten verschieden sind,
aber der biologische Komplex den gleichen Charakter be-
wahrt. Um zu zeigen, was ich meine, seien als Probe
vieler gleichartiger Fille folgende namentlich angefiihrt.
Wir finden im Opalinuston Trigonia navis; Gervillia Hari-
manni, Pinna Faberi, im mittleren -Dogger Trig. costata,
Gervill., subtortuosa, Pinna Buchii, Perna isognomonoides,
im Callovien Trig. clavellata, Gervill. aviculoides, Pinna
cuneata, im mittleren Malm Trig. suprajurensis oder T'r,
Voltzii, Pinna Banneana, “Gervillia tetragona, Perna sub-
plana, im Portlandien Trig. gibbosa, Perna Bouchardi, Pinna
suprajurensis; im Neokom Trig. aliformis, Perna Moulleti,
Pinna Robinaldina, im Cenoman Trig. sulcataria, Pinna
cretacea, Gervillia solenoides. Das geht bis ins Untersenon
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so weiter und auch auBer Europa in der Kreide von Siidafrika
und Japan. Ja, man kann diese Gesellschaft schon in
der oberen Trias der Alpen treffen; denn in den Raibler
Schichten sind leitend Myophoria Raibliana, Perma Bouei,
Gervillia bipartita. Bei den mesozoischen Zweischalern
lassen sich ahnliche Kombinationen und Kreise aufstellen,
im Tertiar eignen sich dafiir besser die Gastropoden mit
Pleurotoma, Cerithium, Fusus oder Conus und im Paldo-
zoikum spielen diese Rolle die Brachiopoden. Als Beispiel
habe ich die Gruppe Spirifer, Chonetes, Strophomena heraus-
gesucht, welche mit analoger Dauer hindurchgeht vom
Obersilur bis Unterkarbon, nimlich:

Ob. Silur Unt. Devon Ob. Devon

Spirifer elevatus Sp. subcuspidatus Sp. speciosus
Strophomena pecten  Stroph. plicata Str. interstrialis
Chonetes striatella Ch. sarcinulata Ch. dilatatus

Mitt. Devon Unt. Karbon

Sp. cultrijugatus Sp. striatus
Streptor. umbraculum  Ch. papilionaceus
Ch. minutus

Im Oberkarbon und Perm sind an Stelle von Chonetes
die naha verwandten Productiden zu setzen. In dieser
Beleuchtung wird versténdlich, wie sogar im mittleren Lias,
schon als Relikte aufzufassen, Spiriferina verrucosa und
Koninckina lLasina zusammen vorkemmen.

Aus den angefiihrten Namen sieht man, daB es sich
um langlebige Genera handelt bei dieser Erscheinung, daf
die Arten dagegen das sind, was wir Leitformen nennen,
also kurzlebige, auf einen Schichtenkomplex beschrénkte,
jedoch weiter verbreitete Tiere. Hier und da kénnen selbst
solche sich lokal vertreten, z.B. Trigonia navis in Sid-
deutschland und Trig. northamptonensis im Unterdogger
Englands. Diese Art Ersatz zeigt sich vor allem in den
silurischen Graptolithenzonen der verschiedenmen Lénder.
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