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Einleitung.

Wie die politische Geschichte der geographischen
Orientierung bedarf, so tritt auch die Geschichte der
Erde in mannigfache und vielfiltige Beziehungen zu
der Geographie. Die geographische Geologie ent-
spricht der Geschichte der einzelnen Liénder und
behandelt die geologische Entwicklung abgegrenzter
Erdrjume. Dagegen ist der historischen Geographie
die geologische Geographie oder Palaeogeographie homo-
log. Dieselbe hat die Darstellung des Zustandes der
Erdoberfliche in den verschiedenen geologischen Epochen
zum Ziel und behandelt somit die Verinderungen in der
Ausbreitung von Festland und Meer, die Verteilung der
organischen Welt im Wasser und auf dem Lande, das
Entstehen und Vergehen der Gebirge sowie den mannig-
fachen Wechsel, welchem die klimatischen Verhiltnisse
unterliegen.

Die Palaeogeographie ist ein noch junger Zweig der
geologischen Wissenschaften, dessen Entwicklung nur
auf Grund zahlreicher geognostischer Arbeiten moglich
war. Naturgemiss musste zundchst die chronologische
Aufeinanderfolge der Schichten und Faunen an mdoglichst
vielen Orten studiert werden, ehe man die geographischen
Verinderungen in jedem Abschnitte der Krdgeschichte
vergleichend untersuchen konnte. Jedoch ist das chrono-
logische Moment in der stratigraphischen Geologie in
iiberwiegender, man konnte sagen einseitiger Weise be-
riicksichtigt worden, obwohl aus neuerer Zeit auch
glinzende Ausnahmen zu nennen sind. Zuerst hat
F. Roemer auf geographisch-klimatische Unterschiede
in der Kreideformation hingewiesen; neuerdings haben

Mojsisovics und Neumayr die ganze Oberflichengestalt
1*
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der Erde fiir bestimmte Perioden zurekonstruieren gesucht.*y
Zumeist hat man allerdings die stratigraphische Gliederung
und die Vergleichung der Schichten nicht nur fiir die
Grundlage, sondern fir das Endziel der historischen Geo-
logie gehalten, wihrend doch die geograpmschen Ge-
sichtspunkte den chronologischen an wissenschaftlicher Be-
deutung und allgemeinem Interesse jedenfalls gleichstehen.

Allerdings lisst sich nicht verkennen, dass die Pro-
bleme der Palaeogeographie nicht durchweg auf streng
systematischem Wege zu losen sind; eine gewisse Frei-
heit in der Kombination ist hie und da, wie es scheint,
erforderlich und bereits in mehr als hinreichender Weise
zur Anwendung gekommen. Die Untersuchung der alten
Meeresprovinzen und ihrer Faunen beruht jedoch fast
durchweg auf einer sicheren palaeontologischen Methode.

Das Studium der Meeresprovinzen der Vorzeit ist
von besonderer Wichtigkeit, weil mit der Frage der geo-
graphischen Differenzierung der Meeresfauna Erérterungen
iiber die Grenzen von Festland und Meer, sowie iiber
die allmiligen Verinderungen der alten Kontinente eng
verkntipft sind.

Die Abweichungen gleichalter Schichten beruhen
zum guten Teil auf der Verschiedenheit der physika-
lischen Verhiltnisse innerhalb desselben Bildungsraumes.
Die an der Kiiste und in der offenen See gebildeten
Ablagerungen umschliessen — oft in geringer Entfernung
voneinander — durchaus verschiedene organische Reste
und nach der Beschaffenheit des Sediments, ob sandig,
thonig oder kalkig bilden sich weitere Differenzierungen
heraus. Nur wo innerhalb von gleichartig gebildeten,
derselben Periode angehtrenden Schichten (z. B. in einer
Kalkbildung mit Riffkorallen) verschiedene Tierreste ge-
funden werden, sind geographische Unterschiede anzu-
nehmen.

*) Die Bezeichnungen der verschiedenen Perioden in die man
auf Grund der Veréinderungen der Lebewesen und der Verschiebung
von Land und Meer die Geschichte der Erde eingeteilt hat, sind
von den #ltesten anfangend: I. Archaeische Aera. II. Palaeozoische
Aera: Cambrische, Silurische, Devonische, Carbonische, Permische
Periode. IIT. Mesozoische Aera: Trias, Jura, Kreide. IV. Kaeno-
zoische Aera: Tertiire und Quartire Periode, welch letztere die heutige
Schopfung als letzte Phase mit einschliesst. Aus der der Palaeozoi-
schen vorangegangenen Archaeischen Zeit sind sichere Tier- oder
Pflanzenreste noch nicht bekannt geworden.
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Meeresprovinzen der Jetztzeit.

Eine Besprechung der Grundsitze, nach denen die
Abgrenzung von zoologischen Provinzen in den heutigen
Meeren zu erfolgen hat, bildet die Grundlage der Unter-
suchung tiber die vorweltlichen Meeresregionen. Es ist
zuerst festzustellen, welche Tierklassen zur Charakteri-
sierung der Meeresprovinzen verwendbar sind und wie
weit das Klima die Verbreitung derselben beeinflusst.
Ferner muss untersucht werden, welcher Art die Grenzen
sein konnen, die die verschiedenen Provinzen voneinander
scheiden.

Bei der Unterscheidung zoologischer Meeresprovinzen
kommt diejenige Fauna, welche die grossten Tiefen der
Oceane bevolkert, nicht in Betracht. Dieselbe besitzt
nach den {iibereinstimmenden Ergebnissen der neueren
Schleppnetzuntersuchungen unter allen Breitegraden eine
bemerkenswerte Einformigkeit. So enthdlt die Tiefsee-
fauna in Westindien, im Golfe von Biscaya und an der
norwegischen Kiiste zum grossen Teile tibereinstimmende
Arten. Der Grund dieser Erscheinung liegt in der
‘Gleichférmigkeit der physikalischen Bedingungen, vor
allem in dem vollstindigen Fehlen des Lichtes und der
gleichmissig niedrigen, um den Nullpunkt schwankenden
Temperatur der abyssischen Regionen. Auch das Fehlen
der Pflanzenwelt in den Tiefen der Oceane iibt selbst-
verstindlich einigen Einfluss auf die monotone Gestaltung
-des tierischen Lebens.

In #hnlicher Weise besitzen die Bewohner der hohen
See — dank ihrer hervorragenden Schwimmfihigkeit —
meist eine universelle Verbreitung. Allerdings weisen
zwei, auf weite Strecken hin getrennte Weltmeere, wie
der atlantische und stille Ocean auch in dieser Hinsicht
gewisse Verschiedenheiten auf und dhnliche Abweichungen
‘durchgehender Art finden sich in den Hochsee-ADb-
lagerungen der Vorwelt. Bei den Bewohnern des hohen
Meeres tritt ferner — im Gegensatz zu der Tiefseefauna —
der Einfluss des Klimas deutlich hervor. Man braucht
nur daran zu denken, dass Meerschildkroten und -Schlangen
der heissen bezw. der warmen gemiissigten Zone ange-
héren, wihrend die Mehrzahl der walfischartigen Geschopfe
.auf die arktischen Gewdsser beschrinkt ist.
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Dass riffbildende Korallen nur bei einer Miminal-
wirme von 20° C. gedeihen, ist bekannt. Dement-
sprechend hat z. B. Neumayr aus dem vollstindigen
Fehlen derselben in den russischen Jura-Ablagerungen
auf ein kiilteres, in diesen Meeresteilen herrschendes Klima
geschlossen.

Fiir die Begrenzung von Meeresprovinzen sind vor
allem die in den Kiistengewissern gebildeten Ablage-
rungen von Bedeutung. Hinter der grossen Mannig-
faltigkeit der geographischen Differenzierung tritt hier
der unmittelbare Einfluss des Klimas etwas zuriick.

Bei der Abgrenzung zoologischer Provinzen kommen
in erster Linie diejenigen Tierklassen in Betracht, welche
allgemeine Verbreitung und eine individuell beschrinkte
Bewegungsfihigkeit besitzen. Als ganz unbeweglich
konnen nur verhiltnissmissig wenige Meerestiere ange-
sehen werden, da auch die zahlreichen Geschopfe, welche
an ihre Unterlage festgeheftet sind, wie Korallen, Cirri-
peden und Austern im embryonalen Stadium freie Be-
wegungsfihigkeit besitzen. Die beiden erwihnten An-
forderungen werden in den jetzi-
gen Meeren, am vollstindigsten
von den Schnecken, Zweischalern
und Seeigeln erfiilllt. Um einen
dusseren Anhalt fir die Ab-
grenzung zu haben, pflegt man
als Erfordernis hinzustellen, dass
Jjeder Provinz die Hilfte der vor-
kommenden Arten eigentiimlich
sein soll.

Entsprechend derungleichen
Entwicklung der einzelnen Ord-
nungen in den fritheren Epochen
der Erde miissen verschieden-
artige Tiergruppen fiir die Ein-
teilung der alten Meere heran-
Fig. 1 Trilobi (Paradoxides) gezogen quden. Im Anfaqg
fihrenden Sohiehton Gahenes  der palaeozoischen Aera sind die

in Bohmen. — (Aus N 'ilobi i * i
in Bohmen. — (Aug Neumayr, Trilobiten (Fig. 1)*), gegen Mitte

Bibliograph. Tnst. in Lerozig)y.  und Schluss derselben vor allem
die Ammonitiden (Fig. 2) von

*) Eigentiimliche krebsartige, giinzlich ausgestorbene Geschopfe,
zundchst mit dem noch lebenden Molukkenkrebs (Limulus) verwandt.
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Bedeutung. Daneben erlangen die iiberaus héufigen
Brachiopoden und stellenweise die Korallen geographische
‘Wichtigkeit.

In den mesozoischen Formationen kommen wieder-
um in erster Linie die Ammonitiden fir die zeitliche wie
fur die riumliche Gliederung in Betracht. Die kaenozo-
ische Aera entspricht in dieser wie 'in anderen Bezieh-
ungen der Jetztwelt. '

Auch fiir die Erorterung der Frage, welche Grenzen
die zoologischen Meeresprovinzen voneinander trennen,

Fig. 2. Ammonit (Amaltheus) aus dem Lias (unterer Jura)
Schwabens. — (Aus Neumayr’s Erdgeschichte).

bilden die Verhiltnisse der heutigen Meere den Ausgangs-
punkt. Vergl. zu folgendem Taf. 1.

Naturgemiss sondert vor allem das feste Land die
verschiedenen Meeresfaunen voneinander und die Ab-
weichungen sind um so grosser, je lidngere Zeit die
Trennung gewihrt hat. Besonders auffillig treten diese
Verschiedenheiten dann hervor, wenn die physikalischen,
insbesondere die Wirmeverhiltnisse der getrennten Meeres-
becken gleich und die Landschranken von geringer Breite
sind. Charakteristische Beispiele dieser Art bilden die
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Landengen von Suez und Panama. Von der, 500 Arten
umfassenden Moluskenfauna des rothen Meeres finden
sich, wie neuere Forschungen gezeigt haben, nur wenige
kosmopolitische Arten im Mittelmeer wieder und die Ver-
schiedenheit ist so ausgeprigt, dass auch nach Eréffnung
des Suezkanals kaum diese oder jene Art aus dem einen
in das andere Meer hiniibergewandert ist.

Mit diesen biologischen Beobachtungen stimmen die
Ergebnisse der geologischen Forschung tiberein; nach der-
selben hat die Trennung der erythraeischen und medi-
terranen Fauna schon vor — geologisch gesprochen —
langer Zeit stattgefunden und gelegentliche kurzwéihrende
Verbindungen haben keine wesentlichen Aenderungen
hervorzubringen vermocht. Allerdings finden sich in
alten Strandterrassen bei Suez eine Anzahl mediterraner
Conchylien, aber dieselben besitzen keine weitere Ver-
breitung nach Siiden und ihre Nachkommen im roten
Meere haben sich jetzt bereits von den mediterranen
Formen differenziert.

Abgesehen von zusammenhiingenden Landmassen
konnen auch Inselreihen die Grenze benachbarter zoolo-
gischer Provinzen bilden, besonders dort, wo sie die Fort-
setzung von Halbinseln darstellen und richtunggebend
auf die Meeresstromungen wirken. So trennt Kamt-
schatka mit der im Siiden anschliessenden Inselkette der
Kurilen die arktische Provinz von der des ochotskischen
Meeres.

Man kann annehmen, dass in den Ostalpen zur
Triaszeit #hnliche Verhiltnisse bestanden haben. Auch
hier kommen die Ablagerungen zweier Meeresprovinzen,
der mediterranen und der juravischen einander iiberaus
nahe. Die Grenze wurde vielleicht durch eine zu-
sammenhidngende Reihe von Korallenriften gebildet, deren
Ueberreste auch jetzt noch die Kette der nordlichen
Kalkalpen zwischen Berchtesgaden und Salzburg quer
durchsetzen.

Allerdings muss andrerseits betont werden, dass bei
giinstiger Richtung der Meeresstromungen Inselreihen
auch die Briicke fiir die Verbreitung von Kiistenfaunen
bilden koénnen.

An einer sonst einformig gestalteten Kiiste stellen
vorspringende Caps zuweilen die Grenze fiir die Ver-
breitung der litoralen Organismen dar. So kommt nur
etwa ein Drittel der siidlich vom Cap Cod (Massachussets)
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lebenden Mollusken auch im Norden desselben vor, so
dass Woodward dies Vorgebirge als Grenze zweier Pro-
vinzen auffasst. .

Weiter trennt der Ocean mit seiner ungeheuren Tiefe
die Faunen der gegeniiberliegenden Kiistengebiete oft in
vollkommenster Weise. An den Gestaden von West-
Afrika und Brasilien, von Ostasien und dem westlichen
Amerika leben unter gleichen Breitegraden, beziehungs-
weise an Orten gleicher mittlerer Jahrestemperatur
wesentlich verschiedene Organismen.

Endlich bilden im freien Ocean hiufig die Strémungen
die Grenzen verschiedener Tiergesellschaften. Bekannt
ist der ,,cold wall* die Grenzlinie des kalten Polarwassers
gegen den wirmeren Golfstrom in der Gegend der Far
Qer. Dieselbe i#quatoriale Stromung erklirt die fau-
nistische Verschiedenheit der Nord- und Siidkiiste von
Island und bewirkt andrerseits, dass die norwegischen
Meere wiederum zu demselben Faunengebiet gehort, wie
die siidlichen Gestade der genannten polaren Insel.

Hiufig fehlen bestimmte Grenzlinien zwischen be-
nachbarten Provinzen vollstindig. Die einen Arten ver-
schwinden, andere treten an ihre Stelle und so éndert
sich auf einer lingeren oder kiirzeren Kiistenstrecke der
faunistische Charakter derart, dass man zwar zwei in
einiger Entfernung voneinander liegende Punkte mit
voller Sicherheit der einen oder der anderen Provinz zu-
rechnen, aber die Grenzlinie zwischen beiden nur will-
kiirlich ziehen kann. Derartige Verhiltnisse sind be-
sonders an einformigen, von Nord nach Siid verlaufenden
Kiisten zu beobachten, so an dem Westgestade Amerikas.

Bei dem Studium der alten Meeresprovinzen werden
diese Uebergangsriume, die die zoogeographische Ein-
teilung der jetzigen Meere wesentlich erschweren, nur
selten in Frage kommen. Meist hat der Geologe zer-
streute, weit voneinander entfernte Aufschlusspunkte
der in einer bestimmten Erdepoche gebildeten Schichten
zu vergleichen. Nur selten ist es mdoglich, innerhalb
derselben Formation die allmiligen Verinderungen der
Tierwelt iiber weite Strecken zu verfolgen.

Aus den angefiihrten Thatsachen ergiebt sich, dass
aus dem Vorkommen von geographisch verschiedenen
Ablagerungen in geringer Entfernung voneinander noch
keineswegs auf das Vorhandensein alter Landmassen ge-
schlossen werden darf. Die Existenz der letzteren kann
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nur dann als erwiesen angesehen werden, wenn die
hiufig durch Wellenfurchen gekennzeichneten Kiisten-
bildungen, oder die Zerstérungsprodukte der Festlinder
sowie Landorganismen in grosserer Zahl gefunden
werden.

Die zoogeographische Eintheilung der heutigen Meere
(Fig. 8) ist durch die Untersuchungen von Woodward und
Alexander Agassiz in den Grundziigen abgeschlossen,
obwohl im einzelnen noch manche Verinderungen zu er-
warten sind. Die genannten Forscher unterscheiden vier
Reiche, die weiter in im ganzen 18 Provinzen eingeteilt
werden. Das atlantisch-circumpolare Reich umfasst die
Kiisten von Europa, das Mittelmeer, die polaren Gestade
von Nordasien und Nordamerika sowie Japan. Das ameri-
kanische Reich greift tiber die Kiisten des amerikani-
schen Kontinents hiniiber nach Kamtschatka und den
Kurilen. Das indo-pazifische und australische Reich
decken sich im ganzen mit den Kiisten der genannten
Lénder.

Die Natiirlichkeit und Berechtigung der skizzierten
Einteilung wird dadurch erwiesen, dass die Ansichten
von Woodward, welcher die Mollusken untersucht hat,
in wesentlichen Punkten mit denen von Agassiz iiber-
einstimmen, welch letzterer von dem Studium der See-
igel ausging.

II.

Die Methode der Abgrenzung vorweltlicher Meeres-
provinzen.

Die Methode der Abgrenzung fiir die zoologischen
Meeresprovinzen der Vorzeiten ist von der die heutigen
Meere betreffenden insofern verschieden, als neben der
Untersuchung der Tierwelt die feinere Zonengliederung
der Schichten als wesentliches Moment mit in Frage kommt.

Anuf geographische Verschiedenheiten kann von vorn-
herein nur dann geschlossen werden, wenn die zu ver-
gleichenden Ablagerungen unter denselben physikalischen
Bedingungen gebildet worden sind, aber trotzdem ver-
schiedene Organismen enthalten. Wenn z. B. die gleich-
alten und gleichartig gebildeten triadischen Ammoniten-
kalke der Tyroler und Salzburger Alpen abweichende
Arten und Gattungen fiihren, so bleibt nur der Schluss



auf das Vorhandensein getrennter Meeresriume zur
Triaszeit tibrig. *Zu beriicksichtigen jist dabei der Um-
stand, dass derartige geographische Unterschiede oft viel
weniger augenfillig sind, als die durch abweichende phy-
sikalische Verhiltnisse bedingten. Die Verschiedenheit
eines Ammonitenmergels und eines Korallenkalks springt
unmittelbar in die Augen, wihrend sich die faunistischen
Differenzen zweier Cephalopodenmergel erst bei -ein-
gehenderen palaeontologischen Untersuchungen enthiillen.

Allerdings lisst die Liickenhaftigkeit der geologischen
Urkunde den Wert negativer Merkmale in zweifelhaftem
Lichte erscheinen. Ein einziger glicklicher Fund an
altbekannter Stelle oder die Auffindung eines neuen Vor-
kommens vermag oft ein ganzes Gebdude von Speku-
lationen umzustiirzen. Allerdings ist die Wahrscheinlichkeit
derartiger Verinderungen in wohldurchforschten Gegenden
gering und ferner bleibt der Umstand zu beriicksichtigen,
dass bei geographischen Vergleichungen weniger die sel-
tenen Arten als die h#ufigen und iiberall verbreiteten
Gruppen in Frage kommen.

Als ein iiberaus wichtiges Moment bei geographischen
TUnterscheidungen ist die chronologische Gliederung der
Schichten anzusehen. Es leuchtet von selbst ein, dass,
wenn gleichalte, unter d#hnlichen Faciesverhiltnissen
gebildete Schichtengruppen in abweichender Weise ge-
gliedert werden miissen, dass dann geographische Ver-
schiedenheiten vorliegen. Denn in zusammenhingenden
Meeresbecken vollzieht sich die allmilige Uménderung
der Tierwelt, welche die Handhabe zu den stratigraphischen
Unterscheidungen bietet, oft auf weite Strecken hin in
iiberraschend gleichartiger Weise. So hat man die, in
ihrer Michtigkeit oft- recht unbedeutenden Zonen des
europiischen Jura fast unverdndert in Ostindien und zum
Theil in Siidamerika nachweisen konnen. Andrerseits
ist die pelagische alpine Trias so verschieden von den
gleichalten, in einem Binnenmeer abgelagerten deutschen
Schichten, dass kaum die Grenzen der wichtigsten Haupt-
abschnitte wiederzuerkennen sind.

Bei rein marinen Schichten sind die geographischen
Unterschiede weniger auffillig und meist auf die minder
wichtigen stratigraphischen Abteilungen beschrénkt. Die
Abgrenzung des Mitteldevon nach oben und unten ist
z. B. in Europa iberall in derselben Weise ausgeprégt,
aber die weitere Gliederung erscheint in den einzelnen
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Lindern derart verschieden, dass man das Vorhandensein
von vier geographischen Provinzen annehmen kann, die
wiederum den gleichalten amerikanischen Schichten gegen-
iiber eine Einheit hoheren Grades, ein Reich, bilden und
ghnlich dem Devon der Siidhemisphire gegentiber stehen.

Bei der vergleichenden Untersuchung der Erd-
schichten nach geographischen Gesichtspunkten wird
man negative Merkmale nur mit Vorsicht benutzen konnen.
DasFehlen bestimmterZonen ist in geographischer Hinsicht
oft insofern von hervorragender Bedeutung, als daraus
unter Umstinden ein Riickzug und ein erneutes Vor-
dringen des Meeres gefolgert werden kann. Jedoch er-
weist sich dies Fehlen oft als scheinbar, wenn z. B. die
betreffenden Schichten wegen Mangels an Versteinerungen
nicht unterscheidbar sind oder wegen der Spirlichkeit des
Sediments eine so geringe Michtigkeit besitzen, dass sie
leicht iibersehen werden kénnen. Zuweilen werden auch
die bereits abgelagerten Schichten nach kurzer Zeit durch
die Meereswogen wieder fortgefiihrt.

Zur sicheren Feststellung geographischer Unterschiede
ist nach dem Vorangegangenen das Zusammentreffen strati-
graphischer und faunistischer Abweichungen notwendig.

I1I.
Die Meeresprovinzen der palaeozoischen Aera.

Eine vollstindige Darstellung der Verinderungen,
welche die Regionen des Meeres wihrend der gesamten
Geschichte der Erde erfahren haben, wiirde selbst-
verstdndlich zu weit filhren. Auch sind fiir den grosseren
Theil der mesozoischen Formationen derartige Zusammen-
stellungen bereits vorhanden, auf deren abgekiirzte Wieder-
gabe ich mich hier beschrinken miisste. Die beigefiigte
Uebersichtskarte (Taf. 2) der Verteilung von Festland
und Meer zur Juraperiode lisst erkennen, zu welchen Er-
gebnissen man hier bereits gelangt ist. Wihrend des
dritten Hauptabschnittes der Erdgeschichte ist die Mannig-
faltigkeit der gleichzeitig abgelagerten Schichten so gross,
dass eine kurze Darstellung kaum moglich sein diirfte.
Als Beispiel moge (ebenfalls nach Neumayr) in Taf. 3
die Karte des Mittelmeers zur dlteren Pliocaenzeit beige-
fiigt werden.
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Dagegen liegen iiber die Gestaltung der Meeres-
provinzen in der palaeozoischen Zeit nur wenige An-
deutungen vor und andrerseits hat die geographische
Differenzirung noch keinen zu hohen Grad erreicht, um
die Schilderung innerhalb eines engeren Rahmens un-
thunlich erscheinen zu lassen. Allerdings konnen auch die
palaeozoischen Epochen nur ungleich beriicksichtigt werden.

Die cambrische Erdperiode, aus der die ersten un-
zweifelhaften Spuren von Lebewesen bekannt sind, zeigt
iiberall, in Skandinavien, England, China und zum Teil
auch in Amerika, eine bemerkenswerte Gleichartigkeit
der Entwicklung; man trifft dieselben Gattungen, zum
Teil sogar dieselben Arten von Trilobiten, Brachiopoden,
Zweischalern und Archaeocyathinen, einer eigentiimlichen
ausgestorbenen Gruppe der korallenartigen Wesen. Wie
jedoch die hohe Differenzirung der vorliegenden organischen
Reste den Gedanken nicht aufkommen lisst, dass man
es mit den wirklichen Uranfingen der Tierwelt zu thun
habe, so befindet sich auch die Oberflichengestaltung der
Erde in einem Stadium vorgeschrittener Entwicklung.
Das Vorhandensein ausgedehnter cambrischer oder vor-
cambrischer Festlinder lisst sich mit Sicherheit aus
der bedeutenden Michtigkeit ihrer Zerstorungsprodukte
folgern*): Sandsteine, Grauwacken und Konglomerate bilden
weitaus den grossten Teil der cambrischen Schichten. Thon-
schiefer und Grauwacken sind zwar in palaeontologischer
Beziehung bei weitem wichtiger, treten aber ihrer hori-
zontalen und vertikalen Ausdehnung nach durchaus
zurtick.

Die ausserordentliche Menge des klastischen Materials,
aus dem die genannten Schichten bestehen, kann nur
dadurch erklirt werden, dass das vordringende Meer
dltere aus Gneiss und Granit bestehende Festlinder iiber-
flutete und abschliff. Unter den wiederabgelagerten
Zerstorungsprodukten wog naturgemidss der widerstands-
fihige Quarz vor, wihrend die Thonschiefer aus dem
weniger verinderten Material der Urgesteine hervor-
gegangen sind.

Ueber die Ausdehnung und die Grenzen der Kon-
tinente, welche vor und wihrend der cambrischen Zeit
bestanden haben, fehlt allerdings jede Andeutung. Nur
soviel lisst sich mit ziemlicher Bestimmtheit sagen, dass.

*) Neumayr hat zuerst auf diese Thatsache hingewiesen.
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die Mitte Deutschlands von einer Landmasse bedeckt war,
welche die cambrischen Ablagerungen in Béhmen und
im Fichtelgebirge gegen diejenigen Englands und Skan-
dinaviens abschloss. Das bohmische Cambrinm zeigt in
Bezug auf die Fauna und die Gliederung einen durchaus
eigentiimlichen Charakter.

So kommen von 27 bohmischen Trilobitenarten in
Schweden nur 4, daneben aber 66 eigentiimliche Formen
vor; ausserdem besitzt jedes Gebiet fiir sich eine Anzahl
eigenartiger Gattungen. Im (ranzen ist die Verwandtschaft
der skandinavischen Fauna mit der in England und Nord-
amerika vorkommenden viel niher als mit der béhmischen.

Ferner fehlen in Bohmen eine grossere Anzahl
von Unterabteilungen der cambrischen Schichtenreihe, die
man aus Skandinavien und England kennt. Die #ltesten
Ablagerungen (Caerfai, Eophytonsandstein, Przibramer
Grauwacke) enthalten nur undeutliche Spuren von Medusen,
Wiirmern und Brachiopoden und dirften in den drei ge-
nannten Lindern ibereinstimmen.

Wihrend man aber in den daritber lagernden
Paradoxidesschichten*) von Schonen und Oeland 7, durch
verschiedene Arten gekennzeichnete Schichtgruppen unter-
scheiden kann, ist in Bohmen nur ein einziger Horizont
vorhanden, der wiederum keiner der skandinavischen
Zonen entspricht.

Die obere, durch das Vorwiegen der Trilobiten-
gattung Olenus gekennzeichnete und ebenfalls in zahlreiche
Schichtgruppen gegliederte Abteilung des schwedischen
Cambrium fehlt in Bohmen vollstindig. Das Fehlen ist
nicht durch eine Trockenlegung des Meeresbodens und
ein erneutes Vordringen des Meeres zu erkliren, denn
die cambrischen und die darauf folgenden jiingeren
Schichten liegen ohne jegliche Sttrung iibereinander.

Man wird sich vielmehr vorzustellen haben, dass in
das ringsum abgeschlossene bohmische Becken im Verlauf
der cambrischen Periode zweimal Einwanderungen statt-
gefunden haben, einmal im Beginn und dann im ersten
Abschnitte der durch das Vorwalten von Paradoxides
gekennzeichneten zweiten Periode. (Zone des Paradoxides
Tessmj). In keinem Falle scheint eine weitere Entwicklung
und Differenzirung der eingewanderten Fauna erfolgt zu sein.

*) Nach einer Trilobitengattung so genannt, die ihren Namen
von dem ,paradoxen® Aussehen empfing. (Vergl. Figur 1.)
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Nach den bisherigen Erfahrungen bestand zur cam-
brischen Zeit ein Weltmeer, in dem vielleicht das heutige
Nordamerika eine etwas gesonderte Stellung einnahm;
Bohmen mit dem angrenzenden Fichtelgebirge stellt ein
allseitig begrenztes Meeresbecken dar, zu dem moglicher-
weise noch die gleichzeitigen Ablagerungen von Siid-
frankreich, Sardinien und Spanien gehorten. Doch ist
die cambrische Fauna der genannten Mittelmeerlinder
noch zu unvollstindig bekannt.

Die provinzielle Gliederung der in der silurischen
Epoche gebildeten Schichten hat im Vergleich zu der
cambrischen kaum irgend welche Fortschritte gemacht.
Die durch mehrfache Einwanderungen unterbrochene Ab-
schliessung des bohmischen Beckens dauert im wesent-
lichen fort, wihrend die iibrigen, hierher gehorigen
Schichten in Nordeuropa, Nordasien und Nordamerika eine
gradezu iiberraschende Gleichférmigkeit in geographischer
Hinsicht zeigen. Dagegen weisen die silurischen Ab-
lagerungen infolge der wechselnden physikalischen Be-
dingungen iiberaus mannigfache Verschiedenheiten auf.
Zwar konnte man bereits im Cambrium eine Flachsee-
facies der Konglomerate und Sandsteine, sowie eine Tief-
seebildung mit blinden Trilobiten unterscheiden, aber im
Silur erscheint jede dieser Hauptfacies wiederum unter
verschiedenartigen Formen. In der Strandregion ist be-
sonders die Bildung ausgedehnter, wenn auch wenig
miichtiger Korallenriffe bemerkenswert, unter den im
offenen Meere abgelagerten Schichten hat man Kalksteine
mit Cephalopoden, besonders Orthoceren, sowie Schiefer
mit den eigentiimlichen, den Sertularien verwandten
Graptolithen zu unterscheiden.

Die Bildung mannigfacher Faciesablagerungen in
den silurischen Meeren erklirt die Entstehung weiterer
provinzieller Verschiedenheiten in den devonischen Oceanen.
‘Wenn sich — beispielsweise in zwei getrennten Kiisten-
gebieten — unter abweichenden physikalischen Bedin-
gungen aus einer urspriinglich gleichartigen Fauna ver-
schiedene Tiergesellschaften herausbilden, so werden
dieselben auch dann verschieden bleiben, wenn etwa an
den beiden Kiisten die gleichen physikalischen Bedingungen
wieder hergestellt werden. Man wird etwa in dieser
Weise die Herausbildung provinzieller Unterschiede aus
faciellen Abweichungen zu erkliren haben.

Die Trennung pelagischer Faunen ist nur durch



— 16 —

ausgedehntere Landmassen moglich, deren Ausbildung
wihrend der devonischen Epoche ebenfalls weitere Fort-
schritte machte. Hand in Hand mit der allmiligen Aus-
dehnung des festen Landes und der Herausbildung
provinzieller Verschiedenheiten erreicht auch die Diffe-
renzierung der Faciesablagerungen einen hoheren Grad.

Zur Zeit des Unterdevon hat sich die Verschiedenheit
der europdischen *) und amerikanischen Schichten bereits
so weit herausgebildet, dass man von zwei zoologischen
Reichen sprechen kann, deren Abweichungen sich in den
hoheren Abteilungen des Devon noch vermehren.

Im allgemeinen schreitet die Entwicklung der Tier-
welt in den européischen Meeren schneller vorwirts als
in den amerikanischen, vor allem, weil die Mannigfaltig-
keit der Faciesbedingungen hier eine griossere war. Bei-
spielsweise erscheinen die Goniatiten, die Vorfahren der
Ammoniten, in Europa bereits an der untersten Grenze
des Unterdevon in ziemlich reicher Entwicklung, wihrend
sie die amerikanischen Gewisser erst spiter erreichen
und dort stets eine geringere Mannigfaltigkeit zeigen.
Europa besitzt zahlreiche eigenttimliche Gruppen dieser
Familie, Amerika dagegen keine einzige, die nicht auch
in Europa vorkdme. Aehnlich verhidlt es sich mit den
wichtigen Abteilungen der Clymenien**) und Trilobiten
(Bronteus, Cheirurus, Cyphaspis, Harpes, Phillipsia).

Umgekehrt besitzen in Amerika viele Arten und
Gattungen eine lingere Lebensdauer; sie vermochten,
wie es scheint, hier dem Kampfe ums Dasein besser
zu widerstehen (Homalonotus, Grammysia, Calymene,
Pterinaea), wihrend der umgekehrte Fall kaum vorkommt.

Auch die Gliederung der Devonbildungen ist in
Amerika und Europa durchaus verschieden. Eine kleine
Anzahl ibereinstimmender oder stellvertretender Arten
(Spirifer cultrijugatus, disiunctus, Rensellaeria strigiceps,
Goniatites intumescens = Patersoni) geben zwar die not-

™) In den europdischen Meeren bildeten sich im wesentlichen
sandige, mehr litorale und kalkige, im wesentlichen dem offenen
Meere entsprechende Schichten. Die sandigen, auf ein zerstortes
Festland hinweisenden Bildungen wiegen im Norden vor; doch fehlen
auch kalkige Schichten nicht. Im Siiden von Europa sind beide
Facies etwa gleichmissig verbreitet; z. B. besteht das Unterdevon
in Steiermark und Languedoc wesentlich aus Quarzit. Siiss, Antlitz
der Erde II p. 291, stellt die Sache etwas anders dar.

*) Ammonitenihnliche, Reste, die in mancher Hinsicht an
Nautilus erinnern.
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wendigen Grundlagen fiir eine Vergleichung, aber abge-
sehen davon stimmen nicht einmal die Grenzen der
Hauptabteilungen miteinander tiberein.

Am Anfang und Ende der devonischen Epoche bildet
das europidische Reich ein einheitliches Meeresgebiet;
zur Zeit des Mitteldevon lassen sich, besonders mit Hilfe
der stratigraphischen Gliederung, zwei grossere Provin-
zen, die rheinische und die russische, sowie zwei kleinere
Bezirke, der von Graz und der von Languedoc unter-
scheiden.

Es ist in neuerer Zeit darauf hingewiesen worden,
dass zur Zeit des Mitteldevon ein erhebliches Vordringen
des Meeres, eine ,,Transgression auf der Nordhemi-
sphiare stattgefunden habe. Diese Annahme ist nur in
beschrinktem Masse, in Bezug auf das russische Reich
giltig, das zwischen der Bildung des jiingeren Silur und
des Mitteldevon wahrscheinlich Festland war. Gerade
in Mitteleuropa findet sich hingegen eine solche Ver-
schiedenheit gleichzeitig lebender (mitteldevonischen)
Faunen auf kleinem Raum, dass die Annahme eines
Steigens des Meeres ganz undenkbar erscheint. Die aus
dem nordlichen Nordamerika vorliegenden Daten sind
wegen ihrer Liickenhaftigkeit zu weitreichenden Schliissen
nicht verwendbar.

Nur in Russland hat also zur Zeit des Mitteldevon
ein Vordringen des Meeres stattgefunden; doch blieb
das Becken rings von Land umschlossen. Das Auf-
treten einer artenarmen, aber individuenreichen Fauna
sowie das durch Konzentration des Meereswassers be-
dingte Vorkommen von Gyps und Salz ldsst einen der-
artigen Schluss berechtigt erscheinen.

Hingegen hat dann zur Zeit des Oberdevon ein
Vordringen des Meeres oder wenigstens eine Eroffnung
neuer Meeresverbindungen in Europa stattgefunden. Es
ist weniger die Lagerung der Schichten als das Vor-
kommen einer gleichartigen fiir hohe See bezeichnenden
Tierwelt vom Ural bis Sidfrankreich, von Devonshire
bis Kirnten, welche eine derartige Folgerung geboten
erscheinen lasst. :

Neben den marinen Ablagerungen findet sich eine
devonische Schichtengruppe, der alte rote Sandstein der
Englinder, welcher hochst wahrscheinlich in Binnenseen
mit brakischem oder siissem Wasser gebildet wurde.
Das villige Fehlen mariner Organismen, wie der sonst

b)

=
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so zahlreichen Brachiopoden und Korallen, die H#ufig-
keit von Landpflanzen, das Auftreten von den jetzt im
Brakwasser lebenden Phyllopoden, Siisswassermuscheln
und von Fischen, die den gleichalten marinen Bildungen
fehlen, lassen diese Annahme durchaus gerechtfertigt er-
scheinen. Man hat nach gewissen stratigraphischen und
faunistischen Unterschieden eine Anzahl alter Seebecken
unterschieden und mit Namen belegt, von denen die
kleineren sich auf Wales und das noérdliche England ver-
teilen. Der ausgedehnteste Binnensee, der ,lake Orkadie®
erstreckte sich wahrscheinlich von Nordschottland bis
Norwegen.

Ausgedehnte Binnenseen sind nicht ohne grosse Fest-
linder moglich und die Auflagerung des old red sandstone
auf marinen Schichten verschiedener Alterstellung legt
weiter die Frage nach den Verinderungen nahe, welche
die Kontinentalmassen zur Devonzeit erfahren haben.

In Wales, Schottland und Norwegen ist das ganze
Devon als Old red entwickelt, der meist ohne scharfe
Grenze in die marinen silurischen Schichten iibergeht.
Man hat sich somit vorzustellen, dass der Abschluss der
Binnenseen und ihre Aussiissung allmihlig erfolgt sei.

Das Auftreten ausgedehnter klastischer Ablagerungen
in den abgeschlossenen Becken setzt michtige Zufltisse
und somit das Vorhandensein eines ausdedehnten Kon-
tinents voraus, der nur im NO oder NW der brittisch-
norwegischen Binnenseen gesucht werden konnte. Siid-
lich in Devonshire und weiterhin in Mitteleuropa sind
nur marine Ablagerungen vorhanden.

Ein Festland in der Gegend des Eismeers und des
atlantischen Oceans wiirde zugleich die tiefgreifende Ver-
schiedenheit des amerikanischen und européischen Meeres-
reiches zur Devonzeit erkliren. Dies nordatlantische
Festland stammt noch aus #lteren geologischen Zeiten
und ldsst sich weiter in jiingere Perioden hineinverfolgen.

Ein Vergleich der verschiedenen Devonablagerungen
des westlichen England lisst die Abweichungen zwischen
den pelagischen, litoralen und brakischen Ablagerungen
der gleichen Periode deutlich hervortreten: An der Siid-
kiiste von Devonshire, dem klassischen Lande der Devon-
formation, beobachtet man neben zahlreichen Eruptiv-
gesteinen michtige Korallen-Riffe und pelagische Gonia-
titenschichten (vergl. S. 21).

Thon- und Sandsteinbildungen, welche auf die Zer-



storung élterer Gesteine, bezw. auf die Nihe eines
Landes hinweisen, finden sich nur in den tieferen Hori-
zonten. Hingegen besteht an der Nordkiiste von Devon-
shire die gesamte Schichtenfolge aus derartigen litoralen
Sandsteinen und Schiefern. Riffkorallen haben sich in
dem schlammigen Wasser der Kiiste zwar anzusiedeln
versucht, sind jedoch nirgends zu bedeutenderer Ent-
wicklung gelangt. Auch in den jetzigen Meeren ver-
langen die Korallen bekanntlich klares, sedimentfreies
Wasser. In Siid-Wales findet man dann die nichtmarinen
Ablagerungen des Old red. Die uralte Kiistenlinie muss
also ungefihr dem Laufe des Kanals von Bristol ge-
folgt sein.

Weitere Devonbildungen in den Facies des Old red
finden sich in Galizien tiber Brachiopodenmergeln, welche
die Fauna des Gotlinder Obersilur vermengt mit einigen
bohmischen Arten*) fithren, im centralen Russland iiber
marinem Mitteldevon und in Nordamerika iiber dem
unteren Oberdevon.

Es ergiebt sich daraus eine allmihlig fortschreitende
Bildung von Landmassen, gewissermassen eine Vorberei-
tung auf die Periode des Karbon und Perm, wihrend
welcher der grossere Teil der geologisch bekannten Ge-
genden Festland war.

Es sei noch kurz erwihnt, dass nach den bisherigen
Nachrichten Siidafrika und Australien einen dritten durch-
aus abweichenden Typus der Entwicklung des Devon
erkennen lassen. Die Verschiedenheit spricht sich vor
allem darin aus, dass nach oben, nach dem Karbon hin
eine natiirliche Grenze nicht besteht. Die Geschichte
der siidlichtn Meere war also von dem Entwicklungs-
gang der Nordhemisphire wesentlich verschieden.

Iv.
Die Verdanderungen der vorweltlichen Meeresprovinzen.
Die Verinderungen, welche die verschiedenen
Meeresregionen im Laufe der geologischen Epochen er-
litten haben, sind wahrscheinlich in erster Linie durch
Verschiebungen des Meeresniveaus veranlasst; als ein

*) Vor allem Rbynchonella Diana Barr.
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zweiter sehr wichtiger Faktor kommt der Einfluss klima-
tischer Verinderungen hinzu.

Allerdings ist die Einwirkung von Temperatur-
differenzen erst seit der Juraperiode bemerkbar. Die
Verteilung der marinen Faunen und der Landfloren zur
palaeozoischen und Triaszeit steht in keinerlei Abhingigkeit
von Zonen, welche dem Aequator parallel laufen. So
weist die zur Steinkohlenzeit lebende Flora in der tro-
pischen, der nordlich gemissigten Zone und im polaren
Nordamerika nicht nur denselben Charakter, sondern
meist auch eine grosse Zahl durchgehend verbreiteter
Arten auf. Dabei ist die Mutationsfihigkeit der Stein-
kohlenflora, oder mit anderen Worten, ihre Abhingigkeit
von physikalischen Verinderungen so gross, dass, wihrend
man zur Zeit des Carbon und Perm im Meere nur drei
wesentlich verschiedene Faunen unterscheiden kann, auf
dem Lande zwolf Mal eine entsprechende Aenderung der
Pflanzenwelt vor sich geht.

Zu #hnlichen Folgerungen giebt die Thatsache An-
lass, dass an den Kiisten des stillen Oceans von Neu-
seeland bis zum ochotskischen Meerbusen und von Aljaska
bis Peru eine Reihe von Triasbildungen vorkommt, welche
im wesentlichen dieselbe Fauna enthalten. *)

Da die fraglichen Schichten meist in einer litoralen,
durch das Vorwalten der Zweischalergattung Pseudomonotis
ausgezeichneten Facies vorkommen, so ldsst sich mit
voller Sicherheit der Schluss auf das Vorhandensein eines
gleichartigen, von Pol zu Pol herrschenden Klimas ziehen.

Dagegen gewinnt von der Jurazeit ab die klimatische
Zonengliederung mehr und mehr Einfluss auf die zoo-
geographische Einteilung der Oceane. Wihrend der ver-
schiedenen Epochen des Tertiir kann man in den marinen
Ablagerungen Mitteleuropas die stetig vor sich gehende
Umwandlung der tropischen Fauna in eine subtropische
und in eine solche der warmen gemiissigten Zone verfolgen.

Wie sich von vornherein erwarten lisst, ist der
Einfluss der die tertiiren Epochen abschliessenden Eiszeit
auf die Verteilung der marinen Faunen sehr erheblich.
Diese Kilteperiode erklirt das Vorkommen arktischer
Meeresmuscheln in gewissen Ablagerungen Ostdeutsch-
lands und das noch viel auffilligere Eindringen nordischer

*) Die palaeontologischen Untersuchungen von Mojsisovics und
Teller lassen hieriiber keinen Zweifel.
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Giste in die Fauna des Mittelmeeres, die im iibrigen keine
sehr erheblichen Abweichungen von der jetzt lebenden
erkennen lisst.

In den litoralen Gewissern des Mittelmeeres sind
die nordischen Eindringlinge verschwunden. Dagegen
haben dieselben in der kithleren Temperatur der grosseren
Meerestiefen zum Teil bis jetzt ausgedauert. Durch neuere
Forschungen wurde nachgewiesen, dass die mediterrane
Fauna in den grosseren Tiefen eine auffillige Ueberein-
stimmung mit der der britischen Gewiisser zeigt. Auch
die eigentlich arktischen Formen wie Nephrops norwegicus
— ein Verwandter des Hummers' — haben sich an ver-
einzelten Punkten noch erhalten. Der letztgenannte
eigentiimliche Krebs lebt an einigen tiefen Stellen des
quarnerischen Golfes in grosser Hiufigkeit zusammen
mit wenigen anderen nordischen Formen, wihrend er
dem ganzen iibrigen Mittelmeer fehlt. Das Fortdauern
nordischer Kindringlinge in grosseren Meerestiefen ist
durchaus analog dem Zuriickbleiben arktischer Pflanzen
und Insekten auf den hoheren Gebirgen Mitteleuropas.
Das angefiihrte Beispiel zeigt deutlich, in wie hohem
Grade die geschichtliche Entwicklung die Fauna und
Flora beeinflusst. (Suess).

Erhebliche Aenderungen werden durch die Ver-
schiebungen des Meeresspiegels in der Verteilung der
zoologischen Provinzen veranlasst. Neue Meeresver-
bindungen erdffnen sich, Einwanderungen aus fernen
Oceanen finden statt und die unvermittelt auftretenden Ele-
mente der Fauna lassen keinerlei Verwandtschaft mit
den autochthonen Typen erkennen. Zugleich beginnen
infolge des Wechsels der physikalischen Bedingungen
und des Kampfes mit den neuen Eindringlingen die
alten Bewohner auszusterben. Die betrichtlichen fau-
nistischen Aenderungen, welche derartige geographische
Ereignisse zu begleiten pflegten, haben wesentlich die
Entstehung der bekannten Kataklysmentheorie mit ver-
anlasst, nach welcher die Geschichte der Erde aus einer
oft wiederholten Zerstorung und Neuschopfung der ge-
samten organischen Welt bestand.

Auch bei den jetzt herrschenden Ansichten bietet
das plotzliche Auftreten neuer Formen eine bequeme
und natiirliche Handhabe fiir die Abgrenzung der Schichten.

Besonders bemerkenswert ist das sogenannte Inter-
mittiren, d. h. das scheinbare Aussterben und Wieder-
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erscheinen gewisser Gruppen in einer bestimmten Meeres-
provinz. So kennt man die Ammonitengattungen Aego-
ceras und Amaltheus aus der mittleren Abteilung und
den obersten Grenzschichten der alpinen Trias. Da-
zwischen fehlen dieselben vollstindig, sind also in Meeres-
teile ausgewandert, die man im vorliegenden Falle wahr-
scheinlich im SO zu suchen hat.

Die der palaeozoischen-
Ammonitengruppe (Fig. 6)
Prolecanites  eigentiimliche
Verbreitung ist in #hnlicher
Weise zu erklidren. Dieselbe
erscheint zuerst in Europa auf
der Grenze von Mittel- und
Oberdevon in ziemlich starker
Entwicklung, wird im unteren
Oberdevon iberaus selten ’
und fehlt im mittleren Ober- Fig. 6. Goniatit: Prolecanites lunuli-
devon vol]stﬁndig. Da'gegen costa. Oberdevon. Dillenburg i. Nassau.
kennt man aus dem letzteren
Horizont in Nordamerika einen héufigen und weitverbreite-
ten Vertreter von Prolecanites. Wihrend der Bildungszeit
des oberen Oberdevon scheint die Gattung nach Europa
zuriickgekehrt zu sein und im unteren Carbon kommen
typische Vertreter auf beiden Erdhilften vor.

Das Entstehen neuer Landschranken veranlasst die
eigenartige Entwicklung von urspriinglich einheitlich ge-
stalteten Faunen. Die Verdinderung wirkt selbstver-
stindlich dann besonders einschneidend, wenn ein Meeres-
teil, wie etwa das sarmatische Becken der jiingeren
Tertitirzeit (vergl. unten) von der Verbindung mit dem
offenen Ocean abgeschnitten und allmilig ausgesiisst wird.

Die Ursachen fiir das Steigen und Fallen des Meeres-
spiegels beruhen wahrscheinlich zum kleineren Teile auf
Bewegungen des #usseren Felsgeriistes der Erde, zum
grosseren Teile auf Verinderungen des Meeresniveaus,
deren Vorhandensein zwar zweifellos erscheint, deren
Erklirung aber noch nicht gelungen ist.

Die Aufwolbung von Gebirgsketten, die Bildung
von Vulkanen auf dem Meeresgrunde scheinen, so sehr
sie die Oberflichengestalt des festen Landes beeinflussen,
fiir die Trennung grosserer Meeresbecken fast bedeutungslos
zu sein; wenigstens sind keine derartigen Fille bisher
bekannt geworden.
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Von grosserer Wichtigkeit fiir die Verinderung der
Meeresprovinzen ist dagegen der Einsturz ausgedehnterer
Teile der Lithosphaere. So verband der Einbruch
des an Stelle des aegaeischen Meeres befindlichen Fest-
landes — ein Ereigniss, das in geologisch junger, jedenfalls
erst in postglacialer Zeit stattgefunden hat — den Pontus
mit dem Mittelmeer. In dem Becken des heutigen
schwarzen Meeres und in den benachbarten Lindern be-
fand sich wihrend des letzten Abschnittes der Tertiir-
periode der brakische, allmilig nach Osten zu eingeengte
und ausgestisste ,,sarmatische’ Binnensee, der durch die
Verbindung mit dem Mittelmeer wiederum eine Meeres-
Fauna erhielt. Die Reste der sarmatischen Fauna leben
heute noch im Kaspi-Meer. Ein Geologe der Zukunft,
welcher dereinst den Boden des jetzigen Pontus unter-
sucht, wird hier wahrscheinlich tiber Kalken mit Siiss-
wasserschnecken eine marine Formation in ungleich-
férmiger Lagerung antreffen.

Von grossartigerer Wirkung war der Einbruch des
uralten indo-afrikanischen Festlandes, der wahrscheinlich
am Anfang der Jura-Periode begann und bis an das Ende
der mesozoischen Aera fortdauerte. Aus den nach Norden
oder nach Siiden verweisenden faunistischen Eigentiimlich-
keiten der verschiedenen Schichtengruppen lassen sich
Riickschliisse iiber die Ausdehnung der Continente bezw.
iiber den allmiligen Fortgang des Einbruchs ziehen. So
zeigen die mittleren und oberen Kreideschichten von
Natal und Dekkan erhebliche Abweichungen von den
gleich alten in Nordindien, Arabien und Aegypten vor-
kommenden Bildungen; man wird somit fiir die Kreide-
zeit im mittleren Teile des indischen Oceans eine Landver-
bindung anzunehmen haben, etwa dhnlich der, welche jetzt
die Fauna von der mediterranen des Rothen Meeres trennt.

Auf das Vorhandensein von solch grossartigen Briichen
wird man mit einiger Wahrscheinlichkeit schliessen diirfen,
wenn kein Zusammenhang zwischen dem Verlauf der Kiiste
und dem allgemeinen geologischen Bau des Landes, insbe-
sondere dem Streichen der Schichten besteht. Ausschlag-
gebend fiir die Auffassung war in den vorliegenden Fillen
jedoch der Umstand, dass sowohl im indo-afrikanischen
Gebiet wie im griechischen Archipel die in ihrer Lage
verbliebenen Schollen aus Stisswasserschichten bestehen,
die sich an der gegeniiberliegenden Kiiste mit denselben
oder mit wenig verinderten Merkmalen fortsetzen.



In ungleich bedeutenderer Weise wird die Begrenzung
der Continente und Meere durch diejenigen Erscheinungen
beeinflusst, welche man bis vor kurzem allgemein als
sikulare Hebungen und Senkungen des Liandes bezeichnete,
wihrend Suess dieselben neuerdings als Schwankungen
des Meeresspiegels auffasst. Die Meinungen iiber den
Gegenstand stehen sich noch unvermittelt- gegeniiber.

Ein erheblicher Wechsel in der Verteilung von Fest-
land und Meer hat noch in jiingster geologischer Zeit,
nach dem Ablauf der grossen Eisperiode stattgefunden,
wie die alten zuerst aus Norwegen bekannt gewordenen
Strandlinien und Terrassen beweisen. Die Strandlinien
sind durch Einwirkung der Brandung wihrend -eines
Stillstandes des Meeresniveaus in den Fels eingenagt;
die Terrassen beweisen ihren Zusammenhang mit der
Eiszeit dadurch, dass die hochstgelegenen unter ihnen,
welche sich 200 m iiber dem jetzigen Meeresspiegel be-
finden, arktische Tierreste enthalten, wihrend die Fauna
der tiefer gelegenen mit der der heutigen Kiiste iiberein-
stimmt.

Entsprechende Beobachtungen liegen vor aus Gross-
britannien, Spitzbergen, Gronland und dem né&rdlichen
Nordamerika sowie andrerseits von der Siidhemisphire,
von Siidafrika, Stidaustralien und dem siidlichen Siidamerika.

Dem Anufsteigen des Landes in den Polarlindern
steht ein Sinken desselben in den dquatorialen Gegenden
gegeniiber. Zwar ist der letztere Vorgang im allgemeinen
weniger leicht festzustellen als der erstere. Jedoch kann mit
einiger Sicherheit der dquatoriale Teil des stillen Oceans
mit Riicksicht auf die grosse Ausdehnung der Korallen-
riffe als ein Senkungsgebiet aufgefasst werden. Be-
kanntlich ist nach Darwin die Entstehung der hier in
Frage kommenden Atolls nur auf sinkendem Meeresboden
moglich und trotz zahlreicher neuerer Angriffe*) bietet die
genannte Theorie fiir eine grosse Klasse von Erschein-
ungen immer noch die naturgemisseste, in den meisten
Fillen zutreffende Erklirung.

Im Sinne der einen Anschauung wird man in dem
geschilderten Vorgang ein Abstrémen des Wassers von
den Polen zum Aequator sehen; nach der entgegen-
stehenden Auffassung ergiibe sich ein Sinken des Landes
um den Aequator, ein Ansteigen an den Polen oder mit

*) Vergl. ,Naturw. Wochenschr.* IIT S. 144.
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anderen Worten eine Abnahme der Abplattung der
Lithosphire.

Acehnliche, zum Teil noch grossartigere Verinderungen
haben im Verlaufe der fritheren Erdepochen mehrfach
stattgefunden. Geologisch wichtig ist besonders der als
Transgression bezeichnete Vorgang, d. h. das Ueber-
greifen mariner Schichtengruppen iiber den r#umlichen
Verbreitungsbezirk der nichst élteren Formationen, oder
mit anderen Worten ein Vordringen des Meeres. Ein
Riickzug des Oceans ist aus der Einschrinkung des Ver-
breitungsbezirks mariner Ablagerungen oder mit grosserer
Sicherheit aus der Vertretung derselben durch Sisswasser-
schichten zu folgern.

Der Einfluss solcher Verinderungen auf die Ver-
teilung der Organismen wird aus dem vergleichenden
Studium den triadischen Ablagerungen der Alpen und
des mittleren Deutschlands ersichtlich. Zur Zeit der
mittleren Trias bestand eine mittelbare Verbindung zwischen
der deutschen Meeresbucht und dem alpinen Gebiet, das
einen Bestandteil des damaligen Weltmeeres ausmachte.
Der Zusammenhang wurde bei Beginn der oberen Trias
unterbrochen und die genannte ausgedehnte Meeresbucht
in einen Binnensee mit salzigem oder brakischen Wasser
umgewandelt. Der deutsche Triassee, der dem jetzigen
kaspischen Meere vergleichbar ist, erstreckte sich durch
Lothringen und die Schweiz bis in das siidliche Frankreich
und bis nach Sardinien.

Zu gleicher Zeit sonderten sich auch die triadischen
Ablagerungen der Ostalpen in zwei scharf geschiedene
Meeresprovinzen. Die mediterrane Provinz umfasste die
stidlichen und nérdlichen Kalkalpen mit Ausnahme des
norddstlichen Teils und erstreckte sich lings des Nord-
randes der Karpathen bis Siidrussland.

Die Schichten der nach dem alten Namen von Salz-
burg so genannten ,juravischen Provinz“ haben ihren
Hauptvertreter in den bunten Hallstidter Kalken des
Salzkammerguts, bilden aber, wie sich aus ihren fauni-
stischen Beziehungen zu der ostindischen Trias*) und dem

*) Vielleicht die merkwiirdigste Erscheinung ist das Vor-
kommen einer Korallengattung, deren einzige bisher bekannte Ver-
treter am Karakorumpass und bei Hallstadt beobachtet worden sind.
In Indien wurde dieselbe von dem hochverdienten deutschen Geologen
Stoliczka gefunden und von Duncan als Stoliczkaria beschrieben;
jedoch ergab sich aus den Untersuchungen des Verf. die Identitit
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Vorkommen #hnlicher Tierreste in Kleinasien nachweisen
liess, den letzten Ausldufer eines in siidéstlicher Richtung
gelegenen Weltmeers.

Die beiden Provinzen sind wihrend der Bildungs-
dauer der unteren Stufe der oberen Trias scharf getrennt;
in der mittleren Stufe tritt eine allmilige Mengung der
Faunen ein, und die oberste Stufe der Trias, die rhae-
tische, breitet sich in pelagischer Ausbildung iiber das
Gebiet der beiden idlteren Meeresprovinzen, wie iiber die
von dem deutschen Binnenmeer bedeckte Fldche aus™).

Es hat also gegen Ende der Triaszeit ein erheb-
liches Vordringen des Meeres stattgefunden, das nicht
nur die, wahrscheinlich durch eine Inselreihe gebildete
Grenze zweier Meeresprovinzen, sondern auch das nord-
licher gelegene Festland iberflutete und einen abge-
trennten Binnensee wieder mit dem Ocean in Verbindung
setzte. Die Reste einer iiberall gleichartig gestalteten
Tierwelt erfiillten die obersten Triasablagerungen des
mittleren Europa, wihrend man aus den unmittelbar vor-
her gebildeten Schichten 8 verschiedenartige gleichalte
Faunen kennt.

So wichtig die rhaetische Transgression fiir Mittel-
europa war, so wird sie doch an allgemeiner Bedeutung
von der der oberen Kreide iibertroffen, welche sich auf
den grossten Teil der geologisch durchforschten Fest-
lander erstreckte.

In Europa ist nur in Frankreich, England und einem
kleinen Teile von Deutschland untere Kreide vorhanden
und die oberen Glieder dieser Formation liegen fast
durchweg iibergreifend auf krystallinischen Gesteinen,
palaeozoischen Ablagerungen, Trias und Jura. Ebenso
breitet sich im ganzen Gebiete der Mittelmeerlinder ost-
lich bis Afghanistan reichend, ferner im Siiden der indi-
schen Halbinsel obere Kreide iiber #ltere Ablagerungen aus.
Aehnliche Beobachtungen liegen aus Siidafrika, Ostasien
und dem grossten Teile des amerikanischen Kontinen-
tes vor.

Im Gegensatz zu dieser enormen Verbreitung mariner
Schichten steht eine entschiedene Einengung der Oceane

von Stoliczkaria mit dem seit langer Zeit bekannten Heterastridium
von Hallstadt.

*) Die epochemachenden Forschungen von Mojsisovics haben
iber diese Fragen die nttige Aufklirung gegeben.
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wihrend der Bildungszeit des i#lteren Jura und der
Grenzschichten von Jura und Kreide.

Wie sehr durch grossartige Ereignisse, wie die
Transgression der oberen Kreide die Verteilung von
Festland und Meer und die Anordnung der Meerespro-
vinzen betroffen wurde, bedarf keiner weiteren Aus-
fiihrung.

Die zahlreichen Verinderungen, welche die Erdober-
fliche im Verlaufe der geologischen Epochen betroffen
haben, veranlassen eine immer weiter fortschreitende
Differenzierung der physikalischen Lebensbedingungen.
Vor allem verursacht der, sich mehr und mehr verstiir-
kende Einfluss klimatischer Verschiedenheiten eine mannig-
faltige Ausbildung der Tiere und Pflanzen. Wenn auch
die stetig fortschreitende Entwicklung der organischen
Welt nicht als einfaches Widerspiel der physikalischen
Verhiltnisse angesehen werden kann, so ist doch ein
Parallelismus in der sich steigernden Differenzierung in
der Gestalt der Erdoberfliche und der allmiligen Ver-
vollkommnung der auf derselben lebenden organischen
‘Wesen nicht zu verkennen.
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