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Plantae fossiles. 

Vorlluslsche Diatomeen? 

Sam m e l b er ich t von Jullu1 Pla, .:Wien. 

'· · · Die alte Frage nach dem Vorkommen von Diatomeenresten in der Trla8 
ud im Palä.ozoicuni ist durch einige wichtige Arbeiten der letzten Jahre 
neuerdings angeregt· worden. Es ist sehr zu wünschen, daß sie vermittelll 
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der verbesserte_n Prii.pil.ra.tionsmethoden und an der· Hand von recht viel 
weiterem Material geprüft wird. Um solche Untersuchungen richtig anzu­
legen und auszuwerten, ist es aber notwendig, eine klare Vorstellung von den 
Möglichkeiten zu haben, auf die es ankommt, da.mit nicht, wie es wohl geschah, 
Mühe auf Beobachtungen verwendet wird, die ohnedies nicht zweifelhaft 
sind oder mit dem Problem kaum etwas zu tun haben. Einer solchen Über­
sicht der bestehenden Möglichkeiten soll diese Besprechung dienen. Ganz 
besonders soll sie auf die neuen Arbeiten ZANON's hinweisen, die leider nicht 
allgemein genug bekannt zu sein scheinen. Wenn ich seinen Schlußfolge­
rungen auch noch nicht beistimmen kann, ist der von ihm eingeschlagene 
Weg doch zweifellos der einzige, der zu einer Klärung führen kann. 

1. Die Ansichten über das Alter der Diatomeen. 

Die Botaniker neigen im allgemeinen offenbar - wenn es auch nicht 
immer ausdrücklich behauptet wird - der Meinung zu, daß die Diatomeen 
sehr alt sein müssen. Der Hauptgrund für diese Ansicht, der sich tatsächlich 
nicht ohne weiteres entkräften läßt, ist ihre große Verschiedenheit von allen 
anderen Algen, die auf eine sehr lange selbständige Entwicklung schließen 
läßt (vgl. SAMOJLOFF, 1924, S. 595). Auch Gründe des ökologischen Zu­
sammenhanges zwischen den Organismen werden im selben Sinne angeführt. 
CASTRACANE glaubte (1875, S. 415), daß die Diatomeen zur Erhaltung des 
tierischen Lebens von jeher notwendig waren, weil die Sauerstoffversorgung 
und die Reinigung der Gewässer von organischen Stoffen ohne sie versagen 
würde (vgl. auch RICHTER, 1906, S. 67 über ihre Wichtigkeit für die Reini­
gung der Flußwässer). SAMOJLOFF setzt außerdem einen geschlossenen 
„Kieselzyklus" zwischen Diatomeen und Tieren mit Kieselsäureskeletten 
voraus, bei dem nur die Algen Si-Verbindungen mittels des Sonnenlichtes 
zerlegen, während die Tiere das Si02 aus der pflanzlichen Nahrung beziehen 
(1924, S. 595). Es sei hierzu nur kurz bemerkt, daß wahrscheinlich kiesel­
säurefällende Spaltalgen früher eine größere Rolle als heute spielten. Sie 
könnten die Diatomeen im Haushalt der Natur stellenweise ersetzt haben. 

Vereinzelt sind auch allgemein biologische Gründe für ein junges Alter 
der Diatomeen geäußert worden. PIA (1924, S. 178) weist darauf hin, daß ein 
so außerordentlich großer Artenreichtum, wie bei den rezenten Diatomeen, 
bei sehr alten Gruppen in der Regel nicht gefunden wird. 

Es liegt auf der Hand, daß solche Überlegungen immer nur schwache 
Wahrscheinlichkeitsbeweise bilden können. 

Im Gegensatz zu den Vermutungen der Botaniker steht das Ergebnis 
der Paläontologie. Denn di_e. meisten Verfasser - mit den weiter unten zu 
besprechenden Ausnahmen - sind überzeugt, daß die Diatomeen erst in ver­
hältnismäßig jungen Gesteinsschichten vorkommtm; VAN HEURCK (1899, 
S. 43) hält die paläoeänen Diatomeen des Londontones für die ältesten be­
kannten. SoLMS-LAU:ilACH (1887, S. 37), SCHENK (1888, S. 17), ScHIMPER & 
ScHENK (1890, S.-14), ScHÜTT in ENGLER & PRANTL (1896, 11 b, S. 54) glau­
ben, daß das Vorkommen der Diatomeen erst von der Oberkreide an gesicP.ert 
_sei. Audi .KARSTEN (in ENGLER & PRANTL, 1928, S. 200) erwähnt sie erst 
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v<ifv:der Kreide ali. Seitdem RciTHPL'ETz dann (1896) Diatomeen im Lias· 
nachgewiesen hatte, galt dieser Fund meist als der älteste. Das ist die · Mei· 
nung von SEWARD (1898, S. 154), ZEILLER (1900, S. 29), PoTONIE & Go­
iniN (1913, s. 84; rn20, s. 76; 1921, s. 1s), DEECKE (1922, s. o), ANDREK 
(in SALOMON, 1924, S. 754), PIA (i924, S. 177 und in HIRMER, 1927, S. 44), 
K:RiusEL (1929, S. 38). PöTONIE (1920) und KRÄUSEL halten die Stellung 
dlrr liassischen Fossilien übrigens· nicht· für sicher. 

' Wenn also ZANON (1928, S. 238-239) die Darstellung in HIRMER's 
Händbuch, die er irrtümlich FRENGUELLI statt PIA zuschreibt, schad kriti­
siert, wendet sieh· sein· Angriff· gegen eine· stattliche Reihe· führender Paläo­
llofuniker der letzten 40 Jahre _:_ was. natürlich an sich nicht darüber ent­
scheidet; wer recht bat. 
'·'' :.1Es·verhält sich auch nicht· etwa. so, daß die· genannten Verfasser durch• 
weg ohne•eigene •Beobachtungen auf Gtund des Schrifttums geurteilt hätten; 
Mehrere :von ihnen haben sich '--'- jedoch· ·erfolglos ~ bemüht, Diatomeen 
in:' ilteren Schichten: auftufinden, so ScHENK in Gesteinen aller ·Formationen. 
CllEV'E ·(1894, S. 12} hat im Silut ·und im Rhät vergeblich nach ihnen· ge~ 
forscht.; ' Andere 'Beispiele ·solcher Untersuchungen werden weiter unten 
zu nennen sein. Allerdings muß gleich hier gesagt werden1 daß man. li'llsere 
Fossilien auch in jüngeren, sicher zu Lebzeiten der Gruppe gebildeten Ge­
steinen oft: vergel:>llc)l sticlit: . CtEVE hat in verschiedenen Kreide- und Alt­
tertiä.rschi~ht~n nach ihnen geforscht, ohne sie zu finden. DEECKE hat Init 
demselben negaiiyim Erlolg hunderte von Jura- und Kreidemergeln ge­
schlämmt odef iii verdünnter Salzsäure aufgelöst (1922, S. 4)'. 

Dieser palä.cfötologIBche Befund kann in sehr verschiedener Weise gedeutet 
werden. Ich he~iidie Wiehtigsten Möglichkeiten schciii·hier hervor. Am Ende 
des Berichte~ söIMn 'sfo ausführlicher besprochen werden; · ·. • 

1. Die Diatom'e'~IiSchafon wurden vielleicht nur. noch nicht : gefunden, 
weil zu wenig"' auf ~iff ge~chtet und keine genügend sta.rke Vergrößerung an-
gewendet wurdil'. · " · · · . · · · · 

2. Sie mögen in tle~:;älteren Gesteinen aufgelösfoder soruit unkenntlich 
geworden sein. ·· " · · ·. ·· ·•·· · „ ' 

3. Die Diafoiii~en· kön.D.ten erst im Mesozoicum aus eiilet' anderen be­
kannten Algengtil:pp!J hetvorgegangen sein. 

4. Sie könnten ·'ihren erhaltungsfä.higen Kieselpanzer verhältnismäßig 
spät erworben haben; :ais: selbständiger Stamm aber lichon 'seli.r ait sein. 

Bevor wir auf· diese Möglichkeiten eingehen, müssen aber' jene Angaben 
geprüft werden, . die. von ;Funden älterer als liassischer rna.fomeen berichten. 
Um das besser tun Zu können, ist zunächst noch eine Vorfrage zu erledigen, 
mit der sich der nä'chste· Abschnitt befaßt. Es wird sich nämlich zeigen, 
daß eine ständig~ Gefafu· für die Erforschung der älteren Diatomeen in der 
Möglichkeit des· Eiiid:ringeniit rezenter Schalen in das Material liegt, Es wäre 
deshalb wünSchenswert; ein Merkmal zu haben, das uns ''vor soichen Ver­
wechslungen· warnt:··:Das einzige - wenn auch freilich nicht immer verläß­
liche - liegt meines Erachtens in einer allgemeinen ·Kenntnis der Entwick­
ki11i~: dlli'' 'Dfä:toiiieen. · .. Aus: dieser' Wird' man dann ·schließen. ll:öimen; ob ein 
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einer bestimmten Flora zugeschriebenes Alter wahrscheinlich oder verdäch­
tig ist. 

2. D i e Z u s a m m e n s e t z u n g d e r ä 1 t e s t e n s i c h e r e n D i a ~ 
tomeenfloren. 

Es ist bekannt, daß die Diatomeengattungen zwar durchschnittlich sehr 
beständig sind, daß aber doch die Floren der rezenten um so unähnlicher wer­
den, je weiter man in der geologischen Stufenleiter hinuntersteigt. Die 
Übersicht in liIRMER's Handbuch (1927, S. 45) stellt dies gut dar. Es sei 
nur darauf verwiesen, daß unter den darin angeführten Floren keine meso­
zoischen sind ( ebend. S. 46). Die Zurechnung der ältesten zur Kreide war 
ein Irrtum PERAGALLOS. Es ergibt sich aus dieser Übersicht, daß alle Dia­
tomeenfloren des Palä.ocäns und Untereocä.ns („Kreide" bei PERAGALLO) 
weniger als 1. manche überhaupt nur wenige Hunderte} rezente Arten ent­
halten. Auch von den Gattungen des Palä.ocä.ns sind viele ausgestorben. 
Das zeigt der folgende Auszug aus FRENGUELLIS großer Tabelle in HIRMER 
(S. 47-01). Er umfaßt alle Gattungen, die in den Spalten 1 und 2 (Palä.ocin 
von Kusnetzk und Ananino) vorkommen. Ein vorgesetztes Kreuz bedeutet, 
daß das Genus nach FRENGUELLI heute nicht mehr lebt. 

Diatomeengattungen des Paläocäns. 
Navicula 
Ilaphonei,s 

+ Byndetoneis 
+ Pyrgodiscus 
+ Goniothecium 
+ Pyxilla 
+ Ktenodiscus 

Btephanopyxis 
Bkeletonema 

+ Btephanogonia 
+ Pantocsekia 

Melosira 
Cyclotella 
Hyalodiscus 

+ Centroporus 
.Anaulus 
Hemiaulus 

+ Trinacria 
Biddulphia 
Triceratium 

+ Odontotropis 
+ Keratophora 

.Auliscus 
Pseudo-.Auliscus 

+ Pseudo-Cerataulus 
.Aulacodiscus 

+ Craspedoporus 
+ Ilattrayella 

Cestodiscm 
.Actinoptychus 

+ Truania 
+ .Actinodictyon 
+ Lepidodiscus 
+ Wittia 

M astogonia 
+ Gyrodiscus 

Slictodiscus 
.Arachnoidiscus 
Pyxidicula 
Liradiscus 

+ Brightwellia 
Porodiscus 

+ .Acanlhodiscus 
+ Bruniella 
+ Cosmiodiacus 

Coscinodiscus 
+ Cheloniodiscus 

Von diesen 47 Gattungen sind also 24 oder fast genau die Hälfte ausgestorben. 
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Zur Ergänzung dieses Bildes sei auch auf die alttertiären Arten noch 
etwas eingegangen. Ich wähle zunächst eine Liste aus dem Paläocän von 
Ananino Simbirsk, die TEMPil:RE und PERAGALLO (1907, S. 9) geliefert haben. 
Die Flora von Kusnetzk (ebend. S. 140) wäre zwar noch wesentlich reicher. 
Ich habe sie aber absichtlich nicht herangezogen, weil ihre besonders starke 
Abweichung von der rezenten allgemein bekannt ist und ich kein extremes 
Beispiel-vorführen wollte. Bei jeder der von TEMF!RE und PERAGALLO auf­
gezählten Arten habe ich aus der Sylloge algarum (DE ToNI 1894) festgestellt. 
ob sie nur fossil oder auch rezent vorkommt. Wenn dieser Katalog auch 
schon etwas veraltet ist, dürfte sich das Bild durch neuere Untersuchungen 
wohl. nicht wesentlich geändert haben. Ich habe vorsichtshalber angenom­
men, daß alle durch GRUNow (1884) aus den Meeresgrundproben bei Franz­
Josefsland bekannt gemachten Arten tatsächlich - wie er glaubt - rezent. 
sind. Ich bin von dieser Deutung allerdings nicht überzeugt, sondern halte 
es für wahrscheinlicher, daß die nach GRUNow's Angabe (S. 53, 54) sehr sel­
tenen und schlecht erhaltenen Diatomeenschalen sich großenteils auf zweiter 
Lagerstätte befinden und einem alttertiären A.bsatz auf Franz-Josefsland 
entstammen, der anstehend noch nicht gefunden wurde. 

Die Anzahl der bei TEMPERE und PERAGALLO aufgezählten Arten und 
Varietäten von Ananino beträgt 57. Von diesen sind 42 ausgestorben. 8 sind 
außer fossil nur in den Grundproben von Franz-Josefsland bekannt. Bloß 
7 können als sicher heute noch lebend bezeichnet werden. 

Das Schrifttum über die ziemlich schlecht bekannten Diatomeen des 
paläocänen Londontons hat STOLLEY (1900, S. 124-125) zusammengestellt. 
Halten wir uns an seine Liste nach PRINZ und VAN ERlllENGElll (1883), so. 
wären am häufigsten folgende 7 Spezies: 

1. Coscinodiscus oculus iridis 
2. excen!ricus 
3. „ radia!us 
4. Trinacria regina 
5. excavala 
6. Corinna elegans 
7. Hemiaulus polycys!inorum. 

Von diesen sollen die Arten der Gattung Coscinodiscus alle drei heute noch. 
leben. Nr. 4 wird zwar Init Zweifel als lebend angegeben, doch scheint mir 
diese Bestimmung nicht allzu sicher. Nr. 5 und 6 sind in rezenten Absätzen 
nur von Franz-Josefsland bekannt, so daß für sie das oben Gesagte gilt. 
Nr. 7 wäre ausgestorben. 

Die alttertiären Floren sind also in bezug auf den Hundertsatz der 
lebenden Arten untereinander wohl ziemlich verschieden. Es ist allerdings 
anzunehmen, daß dieser auch für den Londonton kleiner würde, wenn die 
selteneren Arten besser bekannt wären. Jedenfalls scheint mir die Vermutung­
berechtigt, daß eine altmesoz8ische oder paläozoische Flora, die ja um ein 
Vielfaches älter als eine paläocä.ne wäre, mehr ausgestorbene als noch lebende 
Arten, ja sogar Gattungen enthalten müßte. Das ist keine Forderung aus 
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allgemeinen deszendenztheoretischen Anschauungen, sondern eine einleuch­
tende Extrapolation .aus den Erfahrungen im Tertiär. Daß in jenen alten 
Zeiten fast lauter noch lebende Formen vorhanden waren ~ wie es wieder­
holt behauptet worden ist -, könnte nur auf .Grund sehr starker. Beweise 
angenommen werden. 

Es ist zwar richtig, daß sich die wesentlichen Eigenschaften der .Dia­
tomeen während der geologischen Zeit, durch die wir sie verfolgen könnell, 
nicht merklich geändert haben (SEWARD, 1898, S. 153-154). Das ist aber 
nicht so zu verstehen, als ob auch die Gattungen und Arten durchaus die­
selben geblieben wären. 

Eine von der bisher dargelegten ·abweichende .Auffassung scheint sich 
allerdings aus manchen Berichten über die Diatomeen der oberen Kreide 
zu ergeben. Leider liegen über diese mit ·wenigen Ausnahmen nur recht alte 
Arbeiten vor. Die wohl reichste bisher gefundene Flora in der Moreno-For­
mation Kaliforniens (ANDERSON & PACK, 1915, S, 46; RANNA, l927r S. 103) 
ist meines Wissens noch nicht beschrieben; 

Auf die Ergebnisse EHRENBERG's möchte ich nicht näher eingehen. 
Es ist kein Zweifel, daß er größtenteils kreideähllliche Tertiii.rablageningen 
untersucht hat (vgl. MÜLLER, 1911, S. 664: auch schon .MANTELL, 1846, S. 86). 

MANTELL hat als einer der ersten nach EHRENBERG .Schreibkreide .wid 
zugehörige Feuersteinknollen (aus dem .südöstlichen England) .eingehender 
mikroskopisch betrachtet. Er fand aber - außer Foraminiferen und· Dic­
tyocha - nur mehrere Arten von Pyxidicul,a (1846, S. 76 und. 84). 

MüLLER hat (1911) aus dem Turon eine scheinbar auf die Oberkreide 
beschränkte Gattung zentrischer Diatomeen, Actinoclava, beschrieben.· 

Die Funde dieser beiden Forscher. la.Ssen. die· Diatomeenflora .der Ober­
kreide derjenigen etwas älterer, gleichzu erwähnender Schichten ählllich 
erscheinen. · 

Eine größere Liste von Diatomeen aus der Schreibkreide hat dagegen 
O'MEARA (1857) veröffentlicht. Da seine Ang!iben äußerst merkwürdig sind, 
seien sie hier etwas ausführlicher besprochen. Seine Fundorte liegen in Ir­
land, in der Grafschaft Antrim, und zwar an folgende11. Stellen: 

1. Ballyleg. An der Straße zwischen 'parrick;f ergus und Lame nördlich 
Belfast, in einem großen Steinbruch. Er scb.ii.eßt das Gestein in mehr als 
100 Fuß Mächtigkeit auf. Die untersuchte Probe stammte von .einer Schicht 
120 Fuß unter der Oberkante der Wand. 

2. Steilküste bei Glenarm. 
3. Garron Point. 
4. Zwischen dem Giant's Causeway und dem Dorf · Portrush an di!r 

Nordküste von Irland. 
Soweit ich mich aus der Übersichtskarte der :.Geological .SUl'Vey in London 

(1912) unterrichten konnte, steht an den angegebenen Stellen tatsächlich 
Schreibkreide. an. 

Das Gestein wurde in Salzsäure aufgel&t. In. dem Rückstanp. · fanden 
sich sehr viele Diatomeen. Nur wenige· waren dem Verl .. :unbekannt. Die 
meisten erwiesen sich als rezente Arten. Viele kamen an mehrei:en d!'r unter-
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~uchten Fundqrte vor. Nach O'MEA:RA setzt sich die Flora - abgeselwn von 
den. neuen Arten - folgendermaßen zusammen: 

Süßwasserarten • . . . . . . . . 31 
Arten. des Brack- und Süßwassers . 4 
rein marine Arten . . . . . . . . ·7 

zusammen· 42 

Dieses Ergebnis ist in doppelter Beziehung rätselhaft. Zunächst kommt 
es uns auf Grund der früheren Darlegungen unerwartet, daß die Oberkreide 
vorwiegend lebende Arten e,Dthalten soll. Dann ist es auch ganz unverständ­
lich, daß in einem so hoch marinen Gestein vorwiegend Süßwasserarten auf­
treten. Andererseits ist aber nicht recht einzusehen, wo ein Irrtum O'MEARA's 
liegen könnte, zumal er nach seiner Beschreibung auch bei der Präparation 
ziemlich vorsichtig vorgegangen ist. Die Sachlage ist recht ähnlich, wie bei 
mehreren gleiilh zu besprechenden Funden aus älteren Schichten. 
· . Die Diatomeenfunde aus der Unterkreide und dem Jura habe ich in 

HIRMER's Handbuch (1927, S. 44) so weit zusammengestellt, daß ich hier 
darauf verweisen kann. Aus diesen Zeiten kennt man nur die Gattungen 
Stephanopyxis ( = Pyxidicula) und Coscinodiscus. Beide sind mehrfach 
vertreten. Das von RoTHPLETZ entdeckte Vorkommen im Lias ist nicht 
~anz so vereinzelt, als es mir früher (1924, S. 177) schien. Schon MüLLER 
hat (1911, S. 666) - ohne übrigens alle erwähnten Funde zu kennen - darauf 
hingewiesen, daß das hohe Alter solcher rundlicher Formen den stammes­
geschichtlichen Erwartungen, die sich aus der Morphologie ergeben, entsprichL 

Dürfte man von den Funden O'MEARA's absehen, so ließen sich die Dia­
tomeen der Kreide und des Juras ganz gut als weniger differenzierte Vor­
fahren der alttertiären auffassen. Ein altertümlicher Zug ist, soweit die 
geringen Kenntnisse schon ein Urteil erlauben, angedeutet. 

Was wir an noch älteren Diatomeenvorkommen zu besprechen haben, 
z.eigt - soweit es sich um reichere Floren handelt - durchwegs eine gewisse 
Ähnlichkeit mit den Funden in Irland. Noch lebende Gattungen und Arten 
wiegen darin in einer überraschenden Weise vor . 

. 3. Angebliche Diatomeen der Trias. 

Die Angaben über Triasdiatomeen sind nicht zuletzt deshalb lehrrei<:h, 
weil sie die verschiedenen Fehlerquellen zeigen, denen solche. Beobachtungen 
ausgesetzt sind. 

Vorausgeschickt sei, daß nicht jeder sog. „Tripel" ein Diatomeengestein 
ist. Beispielsweise hat derjenige des westdeutschen Muschelkalkes (RATZEL, 
1909) mit diesen Algen nichts zu tun (nach freundlicher Auskunft von He~ 
K. TEIFEL). 

PANTOCSEK hat (1889, 2, S. o u. 11) vermutet, daß die Diatomeen von 
Kusnetzk (Gouv. Saratow, Südrußland) triadisch seien. Er stützt sich dabei 
ausschließlich auf die von der. rezenten sehr stark abweichende Zusammen­
~etzung der Flora.„ In Wirklichkeit sind diese Schichten alttertiär (vgl. 
~OSANOW, 1910. S. 290). 

N. Jahrbuch f. lliueralogle etc. Referate 1981. m. 8 
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Kaum besser begründet ist eine Angabe von EDWARDS (1893). Die 
von ihm bekannt gemachten Diatomeenreste (Gomphonema acuminatum und 
Brebissonia lanceolata) stammen aus dem roten gebänderten Ton einer Ziegel­
grube am Passaic River genau südlich der Stadt Passaic in New Jersey. 
Die Unterlage ist nicht zu sehen. Bedeckt sind die Schichten von glazialen 
Absätzen. Offenbar ist das Alter in keiner Weise sichergestellt. Es dürfte 
sich eher um ein quartäres Umschwemmungsprodukt der Triasschichten 
handeln. EDWARDS selbst gibt an, daß er in der sicheren Newark-Formation 
an vielen Stellen vergeblich nach Diatomeen gesucht habe. 

EHRENBERG bildet in der „Mikrogeologie" (1854, Taf. 37, Fig. 5 b, Nr. 1) 
eine Gallionella halophila ab, die er in einem Steinsalzkristall aus dem Berg­
werk in Berchtesgaden, Südbayern, gefunden hat. Die Figur ist ziemlich 
klein, doch ist an der Diatomeennatur des Fossils nicht zu zweifeln. Das 
Salzgebirge von Berchtesgaden ist untertriadisch. Dasselbe muß aber offenbar 
nicht von den Diatomeen gelten, denn Salzkristalle bilden sich in den Berg­
werken ja immer wieder neu und Diatomeen können leicht von obertags 
lrlneingelangen. An analogen Fä.llen fehlt es nicht. Ich möchte weniger 
Gewicht auf die prä.historischen Funde in den Bergwerken legen, da diese 
~n Haselgebirge, nicht aber in reines Salz eingeschlossen sind. Streng ver­
gleichbar sind dagegen wohl die Käfer, die im Bergwerk von Wielicka (Polen) 
in körnigem Salz und sogar in Drusen klarer Salzhexaeder gefunden werden 
(ZABLOZKI, 1928, S. 12). Sie gehören der rezenten Art Niptus unicolor an. 
Sie sind auf regeneriertes Salz beschränkt, in das sie eingeschlossen werden, 
wenn sie zufällig in das Bergwerk geraten sind. Wie mir Herr Dr. KARL HOLD­
HAUS freundlichst mitteilt, hält sich die genannte Kä.ferart fast ausschließlich 
in Häusern auf und es ist keineswegs erstaunlich, daß sie auch in Bergwerke 
gelangt. 

Die Kenntnis eines weiteren vergleichbaren Falles, der noch nicht ver­
öffentlicht ist, verdanke ich Herrn Prof. B. SAHNI in Lucknow. In den aus­
gedehnten Salzlagern der Salt Range im nordwestlichen Indien fand sich 
einmal ein Baumstamm. Man hoffte, aus diesem „Fossil" etwas über das 
strittige Alter des Salzes erschließen zu können und sandte eine Probe des 
Holzes an Prof. SAHNI zur Untersuchung. Es erwies sich jedoch, daß es sich 
um die rezente Acacia catechu handelt. Spä.ter entdeckte man auch Un­
regelmä.ßigkeiten in der Lagerung des Salzes, die bewiesen, daß der Stamm 
von obertags hineingelangt war. 

Die Beispiele ließen sich leicht weiter vermehren. Man wird also Init 
Diatomeenfunden im Salz chronologisch nichts anfangen können. 

Die bisher besprochenen Angaben werden auch von ZANON (1929, S. 289 
bis 290) nicht für gesichert gehalten. 

Viel ernster als alle bisher erwä.hnten Beobachtungen sind die HEINRICH's 
(1913) zu nehmen. Sein Material stammte aus einer fossilführenden Linse 
der Aonoides-Schichten, also der julischen Stufe (untersten Obertrias) des 
Feuerkogels am Rötelstein bei Aussee in Nordsteiermark. Es wurde durch 
Auflösen von nut 2 g Gestein in Salzsä.ure gewonnen. Außer den Diatomeen 
enthielt der Kalk auch Radiolarien und Spongiennadeln, besonders aber 
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Foraminiferen. HEINRICH betrachtet ihn als einen fossilen Globigerinen• 
schlamm (S. 233). Für einen solchen ist er aber wohl zu reich an größeren 
bentonischen Foraininiferen. 

Die Diatomeen gehörten zu folgenden Gattungen, die größtenteils durch 
mehrere Arten vertreten waren: 

Melosira } .,_ h'' f" t 
S d 

we1 ... us am au igs en 
yne ra 

Cyclotella } 
Stephanodiscus ziemlich häufig 
Coscinodiscus 
Namcula 
Epithemia 
Cymbella 
Colonais 
Cocconeis 
Gyrosigma 
Fragilaria 
Surirella 

seltener 

Die Diatomeen sind sehr gut erhalten; fast alle Arten sind durch voll­
ständige Exemplare vertreten. Oft hängen beide Schalen noch zusammen. 
Die Zellen von Melosira sind noch zu Ketten aneinandergereiht. Viel schlechter 
sind die Radiolarien erhalten. Man findet von ihnen fast nie vollständige 
Skelette. 

Diatomeen wurden nur in dieser einen Gesteinsprobe beobachtet. In 
anderen Fällen wurden 5-6 g Kalk aufgelöst, ohne daß sich die geringste 
Spur solcher Algen fand. Dagegen waren Spongiennadeln immer, Radiolarien 
fast immer vorhanden. 

Die Sammlung HEINRICH ist aus seinem Nachlaß in den Besitz des 
Naturhistorischen Museums in Wien übergegangen. Ich fand darin aber 
keine triadischen Diatomeen. Es wurden von ihnen wohl keine Dauerpräparate 
angefertigt. Dagegen waren solche von jüngeren Diatomeenabsätzen vor­
handen. 

Bedenkt man alle die angeführten Umstände, besonders die angebliche 
Beschränkung der Diatomeen auf ein einziges Gesteinsstückchen und ihre 
günstige Erhaltung, die viel besser als die der doch kräftigeren Radiolarien 
war, so kann man sich der Vermutung kaum erwehren, daß die Algen gar 
nicht aus dem Hallstätter Kalk stammen, sondern eine Verwechselung unter­
laufen ist. Man muß sich ja vor Augen halten, daß das Anfertigen eines 
solchen Diatomeenpräparates wiederholtes Auswaschen und stundenlanges 
Absetzenlassen erfordert, ferner daß Dr. HEINRICH der Paläontologie nur 
die spärlichen freien Stunden eines vielbeschäftigten Arztes widmen konnte. 
Wenn ZANON (1929, S. 292) es so wendet, als wären meine Zweüel ein Angrüf 
8..Uf die Ehre Dr. HEINRICH's gewesen, kann ich nur feststellen, daß mir nichts 
ferner lag. Wer von uns irrt nicht täglich? Ich behaupte auch gar nicht, 
daß . die besprochenen· Diatomeen nicht triadisch sein k ö n n e n. Es wäre 
dringend zu wünschen, daß die Versuche Init verschiedenen Hallstätter 

III. 8"' 
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Kalken wiederholt werden. Vorläufig scheinen sie mir aber als Beweis fü:r 
das Vorkommen triadischer Diatomeen nicht auszureichen. 

Denselben Eindruck habe ich leider von ZANON's eigenen Ergebnissen 
(1929). Die von ihm untersuchten Gesteine gehören den Raibler: Schichten 
an, sind also mit dem Material HEINRICH's ungefähr gleich alt. Es sind die 
folgenden: 

1. Fischschiefer von Masciago, Valcuvja, Provinz Varese, Lombardei. 
2. Dunkler Schiefer mit Voltzia' von Raibl selbst. 
3. Kohlenflözchen an der Basis der Raibler Schichten zwischen Ovaro 

und Cludonico in den Karnischen Alpen. 
Nr. 1 enthält nur heute noch lebende Süßwasserarten. Vorherrschend 

ist Nitzschia stagnorum. Diese und die häufigsten anderen Spezies gehören 
stehenden Süßwässern an, doch kommen auch solche aus rasch fließenden 
Wässern vor. Sie sind wohl eingeschwemmt. Die Flora entspricht dem 
heutigen Klima. Meerische Formen fehlen vollständig. 

In Nr. 2 wurden viel weniger Arten gefunden. Teilweise handelt es sich 
um solche aus kühlem Klima, die einen Zµfluß von Gebirgsbächen vermuten 
lassen. Einige der vorhandenen Formen.· treten auch im Brackwasser auf, 
aber nicht ausschließlich. · 

In Nr. 3 wurden 2 neue Arten entdeckt: 
Amphora triasica n. sp. gehört zur Gruppe Archiamphora, die nur aus 

deD;I marinen Oligocän von Oamaru, Neu-Seeland, beka1mt ist. Die Be­
stimmung gründet sich auf ein Bruchstück und ist vielleicht nicht ganz sicher, 
Die Figur sieht nicht besonders bezeichnend aus. 

Epithemia triasica n. sp. scheint besser erhalten zu sein. 
Auch zwei nur fossil bekannte Arten werden angegeben: Cyclotella iris 

BRUN aus dem Tertiär und Coscinodiscus simbirschianus PANT. aus dem 
Paläocän von Simbirsk. 

Die anderen zahlreichen Spezies dieses Gesteines sind rezent und weisen 
durchweg auf Süßwasser, teilweise auf Plankton großer Seen, teilweise auf 
kühle Bergwä.sser. Es werden sogar Gletscher als Ursprungsgebiet dieser 
Bäche angenommen, was für die tiefere Obertrias wohl schwer vorstellbar ist. 
Die Kohle ist viel reicher an Diatomeen als die Schiefer Nr. 1 und 2. Auch 
kommen in ihr Spongiennadeln und Pflanzenepidermis-Stückchen vor. 

ZANON ist bei den Untersuchungen sehr vorsichtig zu Werke gegangen 
(Beschreibung der angewendeten Verfahren S. 291-292). Die Arbeiten 
sind schwierig und auch ziemlich kostspielig. Viele Prä.parate e.nthielten 
nichts. 

Bei einer späteren Gelegenheit (1930, S. 91) erwähnt ZANON. noch Be­
obachtungen an einem Gestein mit Diplopora annuiata von Valsorda bei 
Predazzo in den Dolomiten, das merkwürdigerweise als u n t e r e r Teil der 
Mitteltrias bezeichnet wird. Es enthielt ausschließlich Süßwasserdiatomeen. 

Wenn ich allen diesen Angaben gegenüber immer noch in einer - viel­
leicht wirklich übertriebenen - Zweifelsucht ve.rharre, geschieht das haupt. 
8ä.chlich aus zwei Gründen: Vor allem paßt die Zusammenset~ung der be­
schriebenen Floren gar nicht zu den Absatzbedingungen einer warmen Hochsee, 
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.Wie wir sie aus allen. anderen Beobachtungen jedenfalls .für die alpine Mitteltrias 
und wohl auch: für den größten Teil der Obertrias ablesen können. Dann 
müßten wir, wie ja schon erwähnt, auf Grund der Funde im Tertiär (und 
auch nach Analogie aller anderen, besser bekannten Algengruppen) in der 
Trias einen .unvergleichlich höheren Hundertsatz ausgestorbener Arten 
erwarten. Ich kann mich deshalb des Verdachtes nicht erwehren, daß rezente 
Diatomeenschalen in poröse oder zerklüftete Gesteine ein Stück weit ein­
dringen können, wenn diese längere Zeit an feuchten Stellen liegen. Ich 
verkenne aber nicht, daß das Vorkommen einzelner nur fossil bekannter 
Arten - falls es wirklich unzweifelhaft feststeht - für jede solche Erklärung 
eine fast unüberwindliche Schwierigkeit ist. 

Unzweifelhaft triadischen Alters ist freilich eine andere Gruppe von 
Fossilien, die ebenfalls mit den Diatomeen in Verbindung gebracht wi;irden 
ist, die B a c t r y 11 i e n. .Doch hat diese von HEER (in EscHER, 1853) be­
gründete Deutung kaum Anhänger gefunden. ScnrnPER und SCHENK (189Q, 
s. 27) und HAUPTFLEISCH (in ENGLER & PRANTL, 1897, I 2, s. 549) rechneii 
wenigstens mit ilirer Möglichkeit, ohne sie für sicher zu halten. Aber scholl 
ZEILLER (1900, S. 29) und PoTONit-GoTHAN (1921, S. 18) betonen ilire Zweife1 
auf das stärkste. SEw ARD (1898, S. 154-156) lehnt die Meinung, daß die 
Bactryllien Diatomeen oder überhaupt Pflanzen sind, unter Berufung auf 
c. DE STEFANI (1882) gänzlich ab. Ähnlich spricht sich ZANON (1930, s. 92,) 
aus. Wir brauchen uns hier mit ihnen wohl nicht weiter zu beschä.ftige:u'. 
Denn selbst wenn sie - gegen alle Wahrscheinlichkeit - mit den Diatomeeii 
Beziehungen haben sollten, müßten sie doch eine recht selbständige Gruppe 
bilden und wlirden also höchstens beweisen, daß Verwandte der Bacillariaceen., 
nicht aber diese selbst, schon in der Trias lebten. 

4. Angebliche Diatomeen des Carbons und Perms. 

CASTRACANE erwähnt mehrfach (1875, S. 415; 1876, S. 1), daß schon 
DA wsoN Diatomeen in der Steinkohle beobachtet haben dürfte. Ja, diese 
(ihm nur durch einen Hinweis HuxLEY's bekannte) angebliche Beobachtung 
scheint ihn zu seinen eigenen Untersuchungen angeregt zu hal;>en. In Wirk­
lichkeit spricht DA wsoN aber offenbar nicht von Pinnul,aria EHRENBERG, 
sondern von Pinnuturia LINDLEY & HuTTON (vgl. DAwsoN, 1868, S. 445). 
Diese gilt als Wurzel von Calamiten (vgl. HIRMER, 1927, S. 399). Einen Hin­
weis darauf, daß DA wsoN carbonische Diatomeen festgestellt hätte, konnte 
ich in seinen Arbeiten nicht finden. 

Wir können uns also gleich CASTRACANES eigenen Beobachtungen zu­
wenden. Leider ist mir die ursprüngliche italienische Veröffentlichung der­
zeit nicht zur Hand. Ich stütze Inich deshalb auf die englische und die deutsche 
Wiedergabe (1875und1876) und auf einen kurzen französischen Bericht (1874). 

Die erste Probe, die CASTRACANE untersucht hat, wurde aus dem Minera~ 
lienkabinett der Sapienza in Rom entnommen und war als von Liverpool 
stammend bezeichnet. Genauer verfolgen ließ sich die Herkunft des Hand­
stückes scheinbar nicht. Die Kohle wurde vorsichtig verbrannt. (Nähere 
Beschreibung der Methode siehe 1875, S. 419; 1876, S. 5). Der ganze Ver-
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such wurde zweimal ausgeführt. Das Verhalten der beiden Prä.parate stimmte 
gut überein. In der Asche fanden sich folgende Diatomeen: 

1. S ü ß w a s s e r a r t e n. 

Fragillaria harrisonii 
Epithemia gibba 
Sphenella glacialis 
Gomphonema capitatum 

Nitzschia curvula 
Cymbella scotica 
Synedra vitrea 
Diatoma vulgare 

2. M e e r e s 11.r t e n. 

Grammatophora spec. ? Amphipleura cf. danica 
Coscinodiscus spec. 

Die genannten Arten leben durchwegs heute noch. 
Die marinen Diatomeen hä.lt CASTRACANE für den Beweis eines vorüber­

gehenden Eindringens des Meerwassers in das Absatzgebiet der Kohlenflöze. 
Er glaubt nicht, daß Meeresdiatomeen leicht durch den Wind verweht werden 
(was allerdings durch Erfahrungen wie die über das Vorkommen von Dia­
tomeen auf den Segeln der Schiffe so ziemlich widerlegt wird). 

Anschließend konnte CASTRACANE noch einige andere Kohlen unter­
suchen, und zwar von St. Etienne in Frankreich, von Newcastle in England 
und eine Cannel.kohle aus Schottland. Sie wurden ebenfalls aus der Sammlung 
der Sapienza entnommen. Auch in allen diesen Stücken waren Diatomeen, 
und zwar durchwegs heute noch lebende Süßwasserdiatomeen, vorhanden. 

In allen Fällen waren die Algen als selten zu bezeichnen. Oft fanden 
sich nur ganz wenige Exemplare in einem Prä.parat. Die Floren der unter­
suchten Fundorte waren deutlich verschieden. Das spricht gegen eine Ver­
unreinigung der Proben durch die verwendeten Gläser oder das Waschwasser. 
Nach Möglichkeit wurden übrigens stets früher ungebrauchte Gefäße be­
nützt. 

Daß die gefundenen Diatomeen den Kohlen vielleicht nur äußerlich 
anhaften könnten, hat CASTRACANE als erfahrener Beobachter natürlich nicht 
übersehen. Er glaubt sich dagegen aber genügend geschützt zu haben, weil 
er die Proben immer aus dem Inneren der Handstücke entnahm. 

Trotz der angewendeten Vorsicht und der unbestrittenen Stellung CASTRA­
CANE's als Diatomeenkenner ist seine Entdeckung von weitaus den meisten 
Fachgenossen nicht für hinlä.nglich sicher angesehen worden. Schon SoLMS­
LAUBACH (1887, S. 37) bezeichnet sie als „unendlich verdächtig". CLEVE 
(1894, S. 12) und ZEILLER (1900, S. 29) lehnen sie ohne nä.here Begründung 
ab. EDWARDS (1893, s. 818) vermutet, daß CASTRACANE vielleicht 
tertiäre Kohlen untersucht habe. Das ist doch wohl wenig wahrschein­
lich, wenn man nicht an eine Verwechslung im Museum glauben will. Aus­
führlicher ist WILLIAMSON der Frage der Carbondiatomeen nachgegangen 
(1880, S. 519). Er hat den Versuch CASTRACANE's mehrfach wiederholt. 
Er zihlt 24 Proben aus England und Australien auf, die er geprüft hat, ohne 
Diatomeen darin zu finden. Ähnliche Erfahrungen haben KITTON, O'MEARA 
und DAVIDSON WILLIAMSON brieflich bekannt gegeben. WILLIAMSON glaubt 
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deshalb, „tha.t Count CASTRACANE has been mistaken a.s to the source of bis 
Dia.toms". 

SCHENK (1888, S. 17) vermutet, daß die von CASTRACANE gefundenen 
Diatomeen rezent und entweder schon in England oder erst in Italien in die 
Kohle hineingelangt sind. ScHIMPER und ScHENK (1890, S. 14, Anm.) 
verweisen besonders da.rauf, wie sonderbar es sei, daß CAsTRACANE lauter heute 
in England lebende Arten in der englischen Kohle gefunden habe. Auch 
SEWARD (1898, S. 164) und PoTONIE-GOTHAN (1921, S. 18) halten die be­
sprochenen Reste für rezent. Dieser verweist besonders auf das Wasser der 
Kohlenwäschen als mögliche Quelle für sie. 

Da mir selbst keine eigenen oder überhaupt neueren Beobachtungen 
zur Verfügung standen, habe ich mich in einer Zusammenfassung über die 
fossilen Algen (HmMER, 1927, S. 44) der Auffassung der angeführten her­
vorragenden Fachgenossen angeschlossen. 

In letzter Zeit hat nun ZANON (und TUFFI, 1928) in einer - vielleicht 
mit für den Deutschen ungewohntem Aufwand an Rhetorik abgefaßten, aber 
sicher sehr wertvollen - Arbeit gegen die fast einmütige Ablehnung der 
Ergebnisse CASTRACANE's Stellung genommen. Er wendet sich ganz besonders 
gegen die Darstellung in ZITTEL's und liIRMER's Handbüchern. Dabei unter­
laufen ihm allerdings ein paar kleine Versehen. Für die Ausführungen in dem 
ersten Werk macht er Z1TTEL verantwortlich, obwohl dieser ganze Band 
doch von ScHIMPER und SCHENK, das Kapitel über die Diatomeen wohl ver­
mutlich noch vorwiegend von ScHIMPER ist. Die Darstellung in HIRMER's 
Buch hält er für eine Übersetzung nach FRENGUELLI. Ich glaubte deutlich 
genug ausgedrückt zu haben, daß der Abschnitt über die vortertiären Formen 
von mir selbst geschrieben ist. Die Bemerkung, mit der ich die Beobachtungen 
CASTRACANE's ablehne, hält ZANON für eine Übersetzung derjenigen CLEVE's: 
Es ist vielleicht beschämend, aber ich muß gestehen, daß ich das Werk CLE­
vE's zu jener Zeit noch gar nicht gesehen hatte. Übrigens ist es auch sprach­
lich nicht richtig, meine Worte als eine „traduzione letterale" des englischen 
Textes CtEvE's zu bezeichnen (S. 239). · 

Es ist wohl ein unbilliges Verlangen, daß der Verfasser eines Hand~ 
buches alle wichtigeren Beobachtungen selbst noch einmal überprüfen solle; 
In einem Fall wie dem vorliegenden, in dem eine weit überwiegende allgemeine 
Überzeugung der ersten Fachleute einer einzigen Angabe, wenn auch sicher 
von sehr beachtenswerter Stelle, gegenübersteht, blieb mir wohl nichts übrig, 
als mich der herrschenden Meinung anzuschließen, da. mir keine neuen Gründe 
gegen sie vorlagen. 

Wenn ZANON (S. 241-242) sagt, daß die Angaben CASTRACANE's ohne 
jede Nachprüfling abgelehnt wurden, scheint ihm nicht bekannt zu sein, 
daß Aschenpräparate von Kohlen zu anderen Zwecken ja recht oft hergestellt 
werden. Es wäre sehr verwunderlich, wenn darin nie Diatomeen gefunden 
würden, auch falls das nicht der eigentliche Zweck der Untersuchung ist. 
Die von W1LLIAMSON ausgeführten und von anderen ihm mitgeteilten Ver~ 
suche werden ebenfalls gar nicht erwähnt, scheinen ZANON also unbekannt 
geblieben zu sein. 
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Sind also ZANON und 'l'UFFI in ihren kritischen Bemerkungen nicht 
allzu glücklich, so gebührt ihnen andererseits das Verdienst, die VeraschungS· 
methode CASTRACANE's durch eine einfachere und sicherere ersetzt zu haben. 
Beim Verbrennen der Kohle können die Diatomeenpanzer nämlich in An­
wesenheit von Alkalien leicht schmelzen. Die Verf. zerstören· die Kohle deä­
halb auf nassem chemischem Weg, durch Anwendung von Schwefelsäure 
und Salpetersäure (S. 247-248, Ergänzungen S. 252). Dabei bleiben schlie'Ii­
lich auch nur die mineralischen Bestandteile übrig. 

Auf diese Art wurde eine der alten Proben CASTRACANE's, von New· 
caetle, behandelt. Die Verf. bezeichnen diese Kohle (S. 255) als permisch. 
Es ist jedoch die allgemeine Ansicht, daß in England keine perniischen Koh­
len vorhanden sind, ja daß das untere Rotliegende dort fehlt (vgl. VERSEY 
in EVANS & STUBBLEFIELD; 1929, s. 309-310; ALLAN, 1928). 

Folgende Arten wurden in der Kohle von Newcastle gefunden: 

1. ·cocconeis helvetica 5. Nitzschia valida 
2; Synedra ulna 6. sp. 
3. biceps 7. M elosira creriulata 
4. Nitzschia perp"usilla 8. Triceratium favus. .. 

Außerdem kamen unbestimmbare Spongiennadeln und viele Sporen 
darin vor. Mit Ausnahme von Nr. 1, von der gleich die Rede sein soll, leben 
alle angeführten Arten sicher heute noch. Nr. 2, 3, 4, 7 kommen in europäischen 
Süßwässern vor, und zwar, soviel ich mich unterrichten konnte, mindestens 
Nr. 2, 3 und 7 auch in England. Nr. 5 und 8 suid marin und leben u. a. im 
Atlantischen Ozean. . 

ZANON glaubt, daß die Kohle von Newcastle aus Pflanzenresten besteht, 
die durch einen Fluß in .eine Lagune oder ein Delta eingeschwemmt wurden. 
Ich halte diese Art der Bildung bei bauwürdigen Steinkohlenflözen für ziem~ 
lieh unwahrscheinlich, kann aber hier nicht auf reine Fragen der Kohlen~ 
geologie eingehen. · 

Besonderen Wert legt ZANON auf die Cocconeis helvetica. Es sei dies eine 
Art, von der bisher wahrscheinlich nur eine einzige Schale aus einem alpinen 
See bekannt war. Sie habe den Habitus einer marinen Cocconeis. Vermut­
lich sei sie fossil und in das rezente Süßwassersediment nur eingeschwemmt. 
Wenn das richtig ist, wäre allerdings nicht einzusehen, wie sie etwa. durch 
rezente Tagwässer in die Steinkohle gekommen sein könnte. Die Annahme 
ZANON's wird aber schon dadurch widerlegt, daß BRUN (1880, S. 32) sechs 
verschiedene Fundorte der Cocconeis helvetica anführt. Übrigens wurden 
an dem neuen Exemplar Merkmale beobachtet, die an den ungenügend be­
kannten Urstücken nicht festgestellt waren. Es bleibt also dem Nichtspezia­
listen immer der Zweifel, ob es sich wirklich um dieselbe Spezies handel~ 
ein Zweifel, den ich durch Vergleich der Figuren nicht ganz beheben konnte. 

Eine zweite Kohlenprobe, die ZANON beschreibt, hat mit der hier be­
handelten Frage wohl unmittelbar kaum etwas zu tun. Sie wird bezeichnet 
als „Carbone fossile stratoso di Jnghilterra con impronte di Zostera". Kiesel~ 
schwammreste, die sich darin fanden, werden auf cretacische. Arten bezogen 
(S. 254 und Nachtrag, 1930, S. 99). Auch Zostera soll bis in die Oberkreide 



zutückgehen · (PöToN1t•GOTH'.A.N, 1921, S. 361). Nun sind mir allerdings 
·obercretacische Kohlen aus England nicht bekannt. Jedenfalls ist aber nicht 
anzunehmen; daß es sieh um ein carbonisches Stück handelt. und so scheidet 
es für uns aus. ZANON allerdings möchte (1930, S. 93) auch die Zostera in d~s 
CAitBciN versetzen 1 

Die Untersuchungen ZA.NoN's sind hauptsächlich wegen der darin da.t­
gelegten chemischen Methoden wertvoll, die eine den besonderen Erforder­
nissen angepaßte Abwandlung der sonst üblichen Mazerationsverfahren (vgl. 
etwa KRÄUSEL, 1929, ·s. 67) sind. Die sachlichen Ergebnisse dagegen genügen 
meiner Meinung nach noch nicht, um die hier behandelte Frage aufzuklären. 
ZANON hat bewiesen, was ohnedies von niemandem bezweifelt wurde, daß 
nänilich ·in den von CASTRACANE untersuchten Kohlen tatsächlich Diatomeen, 
und zwar zu rezenten Arten gehörige, vorhanden sind. Er hat aber nicht -be­
wiesen, daß diese Diatomeen carbonisch sind. Dazu wäre notwendig ge­
wesen, in der Grube selbst Proben frisch gebrochener, trockener Kohle zu 
entnehmen, nicht aber alte, viele Jahrzehnte lang in Sammlungen liegende 
Stücke, deren genaue Vorgeschichte nicht bel!:annt ist, zu untersuchen. 

Wohl hat auch ZANON (S. 240) erwogen, ob nicht rezente Diatomeen 
in die Kohle gelangt sein können. Er ist dabei aber von der Vorstellung 
ausgegangen, daß die Diatomeen in die anstehende Kohle des Flözes ein~ 
gedrungen sein müssen, nicht in das einzelne Handstück. Das führt natür­
lich zu ganz abenteuerlichen Annahmen von einer Erweichung der Kohle 
und der überlagernden Gesteine usw. Wären aber die Diatomeen durch in 
den Gruben fließendes Wasser zugeführt worden, so müßten sie nach ZANON 
(S. 241) den Kohlen nur oberflächlich anhaften. 

Diese Bemerkungen könnten als genügend angesehen werden, wenn es 
sich um einen Fall handelte, der zu unseren sonstigen· Ergebnissen paßf und 
gegen den keine ernsten Zweifel erhoben worden sind. Sie genügen meiner 
Meinung nach aber nicht, um eine Beobachtung zu sichern, die auf Grund der 
weiter oben aufgestellten Regeln für die Entwicklung der Diatomeen ganz 
unverständlich erscheinen muß, die zu bestätigen auch WILLIAMSON und 
seinen Mitarbeitern trotz vieler Versuche nicht gelungen ist. Ich verkenne 
durchaus riicht, daß eine Erfahrungsregel· nicht selten durch eine einzige Be~ 
obachtung umgestürzt wird. Es ist andernteils aber gewiß auch begründet, 
wenn man in einem solchen Fall mehr Vorsicht anwendet, bevor man die 
Beobachtung als erwiesen ansieht. Es wird wahrschein:lich riie gelingen, 
die Herkunft von CAsTRACANE's Kohlendiatomeen einwandfrei aufzuklii.reii. 
Eine Möglichkeit scheint mir aber die folgende zu sein: Die Kohlen in den 
Flözen sind nicht selten sehr trocken. Sie stauben dann beim Umschichten 
stark. Um das zu verhindern, werden sie mit Wasser besprengt (STUTZER; 
1923, S. 17). Das verwendete Wasser wird sicber in Tümpeln oder künst­
lichen Behältern oft länger stehen. Es kann deshalb reich an Diatomeen 
sein. Auch marine Formen könnten bei Kohlenzechen in der Nähe des Meeres~ 
strandes auf die eine oder andere Art wohl hineingelangen. Die Kohlen sind 
oft von vielen feinen Rissen durchsetzt. In ·die wird das Wasser durch Kapil~ 
larwirkung eindringen und kann dabei die sehr kleinen Diatomeerischaien 
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mit sich ziehen. Auf diese Art können solche Panzer immerhin ein Stück 
weit unter die Oberflä.che der Ha.ndstücke gelangen. Prof. R. KRÄUSEL 
ha.t mir erzä.hlt, da..B er im Inneren von Steinkohlen Diatomeen fa.nd, die noch 
Pla.sma.rea.ktion zeigten, a.lso sicher rezent waren. 

Die angedeutete Erklä.rung ist nur eine Vermutung, sie sollte aber zeigen, 
da.B noch nicht alle Möglichkeiten für eine Auffassung von CASTRACANE's 
Diatomeen a.ls rezent erschöpft sind. 

Später (1930) hat ZANON noch verschiedene andere jungpaläozoische 
Sedimente auf Diatomeen untersucht. Sein Material erhielt er diesmal von 
GoRTANI. Die Richtigkeit der Altersbestimmung ist a.lso nicht zu bezweifeln. 
Es handelt sich um folgende Gesteine: 

1. Oberes Perm, Bellerophon·Kalk, mit Avicula striatocostata. Karnische 
Alpen. 

2. Fusulinenkalk des unteren Perms der Karnischen Alpen. 
3. Schiefer mit W alchia piniformis des unteren Perms, Sardinien. 
4. Verschiedene Schiefer mit Lepidodendron, Calamites, Neuropteris des 

oberen Carbons, von mehreren Fundorten. 
Auch diese Proben enthielten nur Süßwasserformen (S. 91). Die meisten 

der etwa 60 Arten leben heute noch. Einige sind aber erloschen (S. 92). Auch 
viele Varietä.ten, die es heute gibt, kommen in den jungpaläozoischen Gesteinen 
vor. Neue Formen sind: 

Epithemia argus var. ocellata KüTz. forma. minor n. f. 
Fragillaria parasitica W. SM. forma lanceolata n. f. 
Epithemia sorex KüTZ. forma minor n. f. 
Melosira sulcata KüTZ. var. crenulata GRUN. forma permiana n. f. 

Die zuletzt genannte Varietä.t ist von Simbirsk und Franz-Josefs-Land be­
kannt, also marin und a.lttertiär, die einzige meerische Art in dem Schiefer 
mit W alchia. 

Eine ganze Reihe von Formen sind 2-4 der untersuchten Gesteine 
gemeinsam. Mehr als die Hälfte kommt a.ber mu in einem vor. 

Auf S. 120 gibt ZANON eine (von Versehen nicht ganz freie) Übersicht, 
aus der hervorgeht, da.B viele der von ihm festgestellten Gattungen früher 
nur bis in das Jungtertiär oder das Quartär zurückverfolgt waren. Alle 
beschriebenen Gattungen hatte er selbst aber auch schon in der Trias ge­
funden. 

Verschiedene der gefundenen Diatomeen leben als Epiphyten auf anderen 
Wasserpflanzen (S. 93). ZANON wendet sich gegen die angebliche Behauptung, 
da.B es im Carbon keine echten Wasserpflanzen gegeben habe. Mir war diese 
Hypothese bisher nicht untergekommen. Sollte eine Verwechslung mit 
J. WALTHER's entgegengesetzter Meinung vorliegen, daß es damals noch 
keine echten Landpflanzen gab? 

In carbonischen und permischen (ebenso wie in triadischen) Gesteinen 
wurden a.uch einige kieselige Hüllen von Euglenen (Flagellaten) gefunden 
(S. 96). S. 97-98 wird ferner beschrieben, daß im Mittelcarbon verkieselte 
Schuppen von Schmetterlingen - scheinbar teilweise von ausgestorbenen 
Arten - entdeckt wurden. Es soll ausgeschlossen sein, daß sie rezent und 
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nachträglich in das Präparat gelangt seien. Für vollständig geklärt hält 
ZANON allerdings die Sache in diesem Fall noch nicht. 

Im ganzen möchte ich es derzeit immer noch für wahrscheinlich halten, 
daß es in der Steinkohle keine carbonischen Diatomeen gibt. Bedeutet das 
nun, daß die Algen im Carbon nicht gelebt haben? Es wäre auch eine zweite 
Möglichkeit vorhanden, daß nämlich die Absatzbedingungen der Kohle das 
Vorkommen der Diatomeen ausschließen. Diese Möglichkeit läßt sich prüfen, 
Denn wenn man in den Braunkohlen Diatomeen findet, ist es doch recht wahr­
scheinlich, daß sie in den Steinkohlen nicht aus faziellen Gründen fehlen. 
Nun sind Angaben über das Auftreten von Kieselalgen in der Braunkohle 
selbst - nicht in deren Liegendem oder Hangendem oder in Zwischenlagen -
nicht allzu häufig (KAUNHOWEN, 1901, S. 48). Folgende seien als Beispiele 
angeführt: 

CASTRACANE selbst berichtet (1874) über meerische und Süßwasser 
diatomeen, die er in einem mioeä.nen Lignit der Gegend von Urbino in den 
Marken. beobachtet habe. 

E. HoFMANN hat jüngst (1930, S. 62) mitgeteilt, daß sie Diatomeen 
in der eocänen Braunkohle des Geiseltales bei Merseburg in der Provinz 
Sachsen beobachtet hat (vgl. dazu WEISSERMEL, 1930). 

RENAULT hat an mehreren Stellen Diatomeen aus Braunkohlen erwähnt. 
So führt er 1898 (S. 223) und 1899 (S. 943) aus einer eocänen Kohle des Herault 
in Frankreich Frustularia araurisiensis REN. als recht selten an. Andere 
Funde (1899, S. 976, 976, 981) stammen nicht aus Kohlen, sondern aus bitu­
minösen Schiefem, sind also hier weniger brauchbar. 

RYTz (1923, S. 88) gibt eine lange Diatomeen.liste (136 Arten) aus der 
diluvialen Schieferkohle von Gondiswil-Zell in der Schweiz. Allerdings wurden 
auch diese Fossilien nicht in der eigentlichen Kohle, sondern in dem sie be­
gleitenden Faulschlamm gefunden. 

Das unübersehbare Braunkohlenschrifttum enthält sicher noch zahlreiche 
andere ähnliche Angaben. Es ist nicht zu bestreiten, daß möglicherweise 
manche dieser Funde ähnlich zu erklären sind, wie ich es bei der Steinkohle 
versucht habe. Es scheint mir aus den angeführten Fällen aber doch hervor­
zugehen, daß Diatomeen aus faziellen Gründen in Kaustobiolithen vor­
kommen können, obwohl sie darin nicht sehr häufig sind. Wenn also ZANON 
(1928, S. 242) unter Berufung auf CECCHIA-RISPOLLI frägt, warum Diatomeen 
nicht gerade so gut in der Steinkohle als in der Braunkohle auftreten sollen, 
spricht dieser Gedankengang richtig durchgeführt gegen ihn. Gerade daß 
sich Diatomeen in Braunkohlen verhältnismäßig leicht, in Steinkohlen aber 
bisher nicht einwandfrei nachweisen ließen, deutet darauf hin, daß sie im 
Carbon noch gar nicht gelebt haben. 

6. D i e a n g e b li c h e n D i a t o m e e n d e s D e v o n s. 

Die ältesten mir bekannten Angaben über das Auftreten von Diatomeen 
im Devon sind die von WaITE (1862). Er fand in Hornsteinen des Corniferous 
limestone in New York „disks which probably are to be considered as Dia­
toms" (vgl. seine Textfig. 13). ZANON legt auf diesen Fund großen Wert, 



besonders weil DANA ihn in sein Lehrbuch ·übernominen<hat (1863, S. 271; 
1876, S. 267; 1880, S. 257). DANA hatte auf diesem Gebiet aber sicher keiriil 
besonderen Kenntnisse. Das geht schon daru.us hervor, daß er unmittelbar 
:vorher Spirophyton unter den Algen anführt. Er hatte wohl auch von -der 
Bedeutnng eines ·solchen Fundes keine richtige Vorstellung. So mußte ich 
denn :(in HlRMER, 1927, S. 44) das Vorkommen-devonischer Diatomeen für 
unbewiesen halten. 

·Ein Jahr darauf schien sich diese Sachlage allerdings gründlich zu ä.nderil. 
In einer Arbeit von GRüss (1928, S. 609 ff.) wurden nämlich :von der Bäten~ 
insel aus pflanzenführenden Schichten, die wohl nur Oberdevon oder untel"'" 
stes Carbon sein können, recht zahlreiche Diatomeenreste beschrieben und 
abgebildet. Diese Flora ist anders ·beschaffen, als die weiter oben aus dem 
Carbon, dem Perm und der Trias angeführten, denn alle darin vorkommenden 
Formen werden zu neuen Gattungen und Arten .gestellt. Allerdings soll eine 
Spezies von einer rezenten Hantzschia nicht unterscheidbar sein. Nur nebenbei 
sei erwähnt, daß die Art der Benennung der Fossilien ziemlich unglücklich ilit. 
Es werden Artnamen für Formen aufgestellt, von denen es ausdrücklich heißt, 
daß die Artmerkmale an ihnen nicht zu erkennen sind. Auch die Wahl von 
„Baculites" für eine Diatomeengattung kann wohl nicht als zweckmäßig 
angesehen werden. 

·GRÜSS erwägt (S. 611 u. 613) die Möglichkeit, daß die Diatomeen nach~ 
tr&glich durch Wasser unter Druck in das Gestein eingepreßt sein könnten. 
Eine solche Vorstellung ist aber nicht durchführbar. Das Einzige, was in 
Betracht käme, wäre wieder das Eindringen entlang feiner Haamsse, wie 
es ·bei den carbonischen Diatomeen besprochen wurde. Dem scheint aber die 
Tatsache entgegenzustehen, daß die Diatomeen in den Dünnschliffen· von 
festem Gestein eingeschlossen waren. 

Ich hatte anfangs die Funde von G&üss für gut gesichert gehalten (Pu.; 
1929). Verf. beruft sich zur Bestätigung der Diatomeennatur seiner Fossilien 
auch auf das Urteil von R. KoLBE. Dieser war nun aber so freundlich, miE 
brieflich >und später. auch mündlich mitzuteilen, daß er die Sache nicht für 
so sicher hält, als es nach GRüss vielleicht scheinen könnte. Teilweise ist 
es doch nicht ausgeschlossen, daß es sich um eingeschwemmte jüngere Schalen 
handelt, teilweise ist die Natur der beschriebenen Fossilien recht unklaL 

6. Angebliche ·Diatomeen des Silurs und Ordoviciums: 

In diesem Kapitel kann ich mich kurz fassen, denn alle hier zu nennenden 
Angaben sind äußerst unsicher. 

· WHITE erwähnt in seiner schon oben angeführten Schrift (1862) auch 
eine angebliche Diatomee aus dem ordovicischen Black River limestone vor,a 
New York (Abb. 29). Diese Bestimmung ist ebenso wie die der devonischen 
Vorkommen zu bewerten. 

RoTHPLETZ (1880, S. 462) bildet aus dem untersten Obersilur von Sachsen 
eine Navicula ab, von der er mehrere Exemplare beobachtet hat. Nach der 
Figur scheint eine sichere Deutung nicht möglich. 

Endlich ist hier noch eine Arbeit von. EnwARDS (1906) zu nennen. Si11 
ist so verwirrt und in so schlechtem Englisch geschrieben, daß es schwer fällt, 
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sie zu verstehen. Ein großer Teil handelt überjunge Seekreiden;. Im Trenton 
limestone und in anstehenden Schiefern des Untersilurs wurde v:ergeblich 
nach Diatomeen gesucht. Dagegen finden sich solche in angeblichen Hudson 
River-Schichten (Ordov:icium), die allerdings nicht an Ort und Stelle:.b.eobachtet 
wurden, sondern von Jutland (N. J.)' unweit Eastem (Pa.) mit der Bahn 
zugeführt waren. Das Gestein wird beschrieben als yellowish or reddish 
11hale along with blue-black slate mixed with it. The .shale passes into a clay 
of a yellowish color. In diesem clay wurden zehn rezente Arten von Süßwasser­
diatomeen und Nadeln von Spongia gefunden. Es ist wohl anzunehmen, 
daß es sich um einen ganz jungen, durch Verwitterung der paläozoischen 
Schichten entstandenen, umgeschwemmten Lehm handelte. 

Man wird mir- zugeben, daß die. Berichte über silurische Diatomeen 
derzeit nicht verwendbar sind. 

Das Ergebnis dieser Übersicht scheint mir zu sein, daß sich das Vor­
kommen vorjurassischer Diatomeen bisher nicht beweisen, aber auch nicht 
sicher widerlegen lä.ßt. Mein Eindruck ist ja allerdings; daß alle vorjurassischen 
Funde auf irgendwelche Irrtümer, sei es in der Bestimmung oder in der Altere_­
angabe, zurückgehen. Man wird mir v:ielleicht vorhalten, daß es meine Aufgabe 
gewesen wäre, die· wichtigsten Prä.parate selbst nachzuuntersuchen. Ich 
glaube das aber nicht, denn sicher wird es sich dabei vorwiegend um Dinge 
:von recht schwieriger Erhaltung handeln. Über solche zu entscheiden, kommt 
nur jemandem zu, der schon viel Erfahrung mit besserem· Material ge­
sammelt hat. 

7. Deutungen. 

Wer auf Grund der angeführten Umstände der Meinung zuneigt, daß 
im Palä.ozoicum und in der Trias noch keine Diatomeen gefunden worden 
sirid, muß sich fragen, wie man diese Erscheinung zu deuten hat. Ich greife 
dabei auf den Überblick am Ende des ersten Kapitels meines Berichtes zurück. 

a) Besonders früher führten mehrere Forscher das Fehlen älterer Dia­
tomeen einfach auf Unkenntnis zurück, so SOLMS-LAUBACH (1887, S. 37), 
auch noch SAMOJLOFF (1924, S. 596). 

b) Ich habe schon bei anderer Gelegenheit (1924, K 178) auseinander­
gesetzt, daß verschiedene Beobachtungen füt eine leichte Löslichkeit der Dia­
tomeenschalen sprechen: Ihre Auflösung in der Tiefsee, das häufige Vor­
kommen von· Pseudomorphosen nach ihnen, das vollständige Fehlen in derl 
Opallagen innerhalb der Tripelabsätze. Ähnliche Bemerkungen finden sich 
bei v:ielen anderen Verfassern, bei PoTONIE (1920, S. 76), DEECKE (1922; 
S. 4 u. 11), WALTHER (1927, S. 614), CAYEUX (1929, S; 388). Diese Forscher 
~eisen auch auf das häufige Fehlen von Diatomeen in jüngeren Schichten 
hin, die sicher erst während der Lebenszeit und im Lebensbereich der Gruppe 
entstanden sind. WALTHER (1927, s. 133-134) betont besonders, daß man 
li.ii~h im Tripel oft vergeblich nach den Panzern· sucht und an ihrer Statt 
nur feinstes Quarzpulver findet. Wenn ZANON' (1930, S. 91) die Diatomeen~ 
skelette unzerstörbar nennt, ist das ein bei Botanikern l!icht seltener,. aber 
linberechtigter Schluß ami dem Verhalten in der Sammhing auf das in de~ 
·~ ~ 1 
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Die Erklärungen a und b werden manchem für genügend erscheinen. 
Wer - wie Ref. - das nicht annehmen zu können glaubt, der muß schließen, 
daß die Diatomeen erst im Mesozoicum entstanden sind. 

c) Daß sie zu dieser Zeit aus einer anderen bekannten Pflanzengruppe 
hervorgegangen wären, ist mehr als unwahrscheinlich, wenn man bedenkt, 
wie wenig die damaligen Algen im allgemeinen Bau von den heute lebenden 
abweichen, wie sehr andererseits die Diatomeen von allen anderen Algen 
verschieden sind. 

d) Es bleibt also nur die Annahme, daß die Diatomeen als Stamm schon 
alt sind, daß sie aber erst im Mesozoicum einen erhaltungsfähigen Kieselpanzer 
erworben haben. Von den meisten Botanikern wird allerdings der Besita 
dieses Panzers als ein altes und wesentliches Merkmal der Gruppe angesehen. 
Ich habe aber schon oft auseinandergesetzt, daß sich über die Beständigkeil 
und phylogenetische Bedeutung einer Eigenschaft a priori nichts ausmachen 
läßt. Einen Hinweis auf eine große Bedeutung des Kieselpanzers könnte 
man vielleicht darin sehen, daß nach RICHTER (1906) Kieselsäure den Dia­
tomeen zum Leben notwendig ist. Freilich genügt im Notfalle die aus dem 
Glas oder dem Agar der Kulturgefäße stammende. Wird reichlicher Si01 

zur Verfügung gestellt, so wird der Panzer viel kräftiger. Am günstigsten 
erwies sich CaSi20 6• 

In der letzten Zeit haben nun aber BACHRACH & LEFEVRE (1929) 
höchst überraschende Versuche bekannt gemacht, aus denen hervorgeht, 
daß die Diatomeen ihren Kieselpanzer verhältnismäßig leicht verlieren 
können. Die Algen wurden - ähnlich wie dies auch RICHTER u. a. taten -
auf Agar-agar gezogen, das aber ziemlich viel Si enthielt. Die Kulturen 
waren insofern rein, als sie nur eine Algenart enthielten. Dagegen gelang 
es nicht - wie dies bei RICHTER's Versuchen der Fall gewesen sein soll -, 
auch bakterienfreie Kulturen zu erzielen. Es scheint jedoch nicht, daß dieser 
Umstand von großem Einfluß war. 

Bei einer Reihe von Arten verschwindet nun in diesen Kulturen - bald 
schon nach einer Woche, bald erst nach mehreren Jahren - der Panzer. 
Die Algen verlassen ihn nicht etwa, sondern er wird zurückgebildet (BAcH­
RACH & LEFEVRE, 1929, S. 248). Die Zellen sind dann von einer durchsich­
tigen Hülle umgeben, deren Natur noch nicht aufgeklärt wurde (S. 240). 
Selbstverstä.ndlich sind sie nun ganz unbestimmbar. Manche Kulturen 
panzerloser Diatomeen wurden durch 13 Monate beobachtet. Die Algen 
teilten und vermehrten sich während dieser Zeit reichlich (S. 244), so daß si& 
viele Male auf neues Medium übergeimpft werden konnten. Nur in älteren 
Kolonien scheint die eine der beiden Tochterzellen teilungsunfä.hig zu sein und 
allmählich zugrunde zu gehen. Auxosporenbildungwurde nie beobachtet(S.247.) 

In einem etwas flüssigeren Medium können sich die schalenlosen Dia­
tomeen recht gut bewegen. Der Panzer ist dazu also nicht notwendig, wie 
man vieHach meinte (S. 24 7). 

Gegen Hitze sind die schalenlosen Formen sehr empfindlich. 
Es ist nicht bekannt, ob solche nackte Formen wieder einen Panzer 

bekommen können (S. 248). 
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Nicht bei allen Arten trat der beschriebene Erfolg ein. Besonders große 
Spezies blieben oft unverändert. Dagegen scheint der Vorgang mit der stär­
keren oder geringeren Entwicklung der normalen Verkesielung nichts zu tun 
zu haben. 

Vorwiegend wurden nackte Formen bei marinen Arten beobachtet, 
und zwar bei den Gattungen Nitzschia, Navicula, Fragilaria, Licmophora. 
Dagegen versagte der Versuch bei Coscinodiscus, Achnantes, Pleurosigma, 
Rhabdonema und Amphora. 

Auch eine Süßwasserart konnte schließlich in eine nackte Form über­
geführt werden, allerdings erst nach zweijähriger Kultur. Es ist dies Nitzschia 
palida, dieselbe Form, die RICHTER zu seinen Versuchen diente. Dieser hatte 
die Spezies über ein Jahr lang beobachtet (1906, S. 112). Es ist wohl ein 
Zufall zu nennen, daß nicht er schon den merkwürdigen Vorgang entdeckt hat. 

Ganz im allgemeinen wird man aus diesen Versuchen wohl schließen 
dürfen, daß entgegen der älteren Vermutung verhältnismäßig geringe ii.ußere 
oder innere Veränderungen genügen können, um den Panzer der Diatomeen 
zum Verschwinden zu bringen oder wohl auch wieder hervorzurufen. Die 
nii.here Ursache der ganzen Erscheinung konnten BACHRACH & LEFEVRE 
allerdings noch nicht aufklii.ren. Deshalb können wir auch nicht vermuten, 
welche Umstände etwa in der Natur für die Entstehung des Diatomeen­
panzers maßgebend waren. Anknüpfend an die heutige Verbreitung der 
Bacillariaceen habe ich früher einmal (1924, S. 177) angedeutet, daß die 
Temperaturerniedrigung am Beginn des Lias damit vielleicht etwas zu tun hat. 
Es könnte sich mindestens ebenso gut aber auch um chemische Ursachen 
handeln. Wie ich an anderer Stelle darlegen werde, liefern gewisse Algen­
gruppen Anhaltspunkte dafür, daß das Meer im Palii.ozoicum und frühen 
Mesozoicum anders zusammengesetzt war als heute. Auf das Süßwasser wird 
das allerdings kaum anwendbar sein. Es ist ja aber gut möglich, daß die 
schalenlosen Vorfahren der Diatomeen nur im Meer lebten. 
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