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Nach mannigfachem Wandern bin ich in den Bann des
schwibischen Jura zuriickgekehrt. Ihm, einer alten
Liebe, galt meine nach Tiibinger Brauch gehaltene Antritts-
vorlesung.

Dem hier vertffentlichten Abdruck der Vorlesung habe
ich eine Anzahl von Zusatzen, erlauternden Bemerkungen
und Literaturnachweisen beigefiigt — teils, um dieses und
jenes etwas weiter auszufiihren, teils, um den Freunden
der Geologie hier im Lande Anhaltspunkte zu weiterer
Orientierung {iber die nur eben kurz gestreiften mannig-
fachen Fragen zu geben.

J.EF. P.



Hochansehnliche Versammlung!

Die ersten Worte, welche ich heute hier, vor dem gréBeren
Kreise der Universitit, zu sprechen die Ehre habe, gelten
Ihnen, meine hochgeehrten Herren Kollegen von der Natur-
wissenschaftlichen Fakultdt: Den Dank sollen sie ausdriicken
dafiir, dal Sie mir die Auszeichnung erwiesen, mich fiir
den hiesigen Lehrstuhl der Geologie und Paldontologie aus-
zuersehen, fiir den Lehrstuhl, welcher eine der altesten
Pflegstitten meines Faches an deutschen Hochschulen ist
und einer, dessen Klang weithin mit den besten wetteifert
— der Lehrstuhl, mit welchem seit linger denn zwanzig
Jahren besonders feste Fiaden mich verbinden.

Hier forschte und lehrte durch mehr als ein halbes
Jahrhundert der verehrungswiirdige ,praeceptor Sueviae
subterraneae” FrIEDRICH Aucust QUENSTEDT. Er — und
mit ihm jene, die seinen Schritten folgten, machte Schwaben
zu dem geologisch besterforschten Teile Deutschlands und
zu einem Paradigma fiir erdgeschichtliche Forschung iiber-
haupt. Er verstand es, durch Wort und Werk hier der
Geologie auch im Volke so breiten Boden zu schaffen, wie
sonstwo keiner der Geologen sich dessen rilhmen darf.

Hier wirkte — nur kurze Zeit — mein Lehrer WILHELM
Branca, dem ich in Verehrung und Liebe anhinge. Durch
ihn, durch seine Erforschung und Deutung der schwibischen
Vulkane wurde Schwaben der Ausgangspunkt fiir neue
Wege der Vulkanologie.

ErNsT KoOKEN hat hier gelehrt. Unverblafit lebt sein
Bild in Threm Gedenken. Hier erntete er seines Geistes und
seiner Arbeit vielartige Friichte; hier warb er der Geologie
eine neue, groffe Zahl begeisterter Jiinger.

GroBe Vorbilder stehen vor mir, fordern von mir ihr
Recht.
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Der durch QUENSTEDT gegebenen, groBen Tiibinger
und schwibischen Tradition folgend — und ebenso eigener
Neigung nachgebend — gedenke ich hier neben den all-
gemeineren Aufgaben der Geologie und Paliontologie be-
sonders die weitere Durchforschung des J ura zu pflegen.

Der schwéabische Jura — in schmalem Bande um den
Siidfufl des Schwarzwaldes mit dem der Schweiz verbunden
und iiber das Nordlinger Ries nach Osten im Frankenjura
fortgesetzt — ist ein besonderer, ein klassischer, geologischer
Boden. Ihm danken wir die Grundlagen fiir exakt ver-
gleichende Untersuchung der Juraformation; in weit-
gehendem MaBe ist er Vorbild fiir historisch-geologische
Forschung iiberhaupt geworden.

Steingewordenes Meer ist der Jura — oder doch der
noch nicht der Zerstérung der Abtragung anheimgefallene
Rest eines solchen. Meer, das einst von den Ridndern des
franzosischen Zentralplateaus seine Fluten iiber die Schwarz-
wald-Vogesenregion gegen Bohmen, gegen den Westrand
einer michtigen eurasischen Kontinentalmasse wilzte; Meer,
das gen Norden an den Kiisten einer grofen Ardennen- oder
Rheinischen Insel — im Bereiche des heutigen Rheinischen
Schiefergebirges und seiner Annexe — brandete und, im
Westen und Osten diese umspiilend, durch das Pariser
Becken wie durch die hessisch-niedersichsische Senke mit
Meeresteilen im Gebiet der britischen Inseln und Nord-
deutschlands in mannigfach sich dndernder, im Osten wohl
frithzeitig ganz , aufgehobener, Verbindung stand. Nach
Stiden schuf ein aus der heutigen Regensburger Gegend von
Bohmen zu den westschweizerischen Zentralalpen ziehender
Landwall die Grenze des Siiddeutschen Jurameeres gegen
die — Alpen und Mediterrangebiete iberflutenden Meere.
Das war GiUmBEL's ,Vindelicisches Gebirge“ — ein Berg-
land, das mahlig der Vernichtung anheimfiel, dessen Reste
unter der Alb, unter der oberbayerisch-schwibischen Hoch-
ebene begraben liegen.

Meer wogte hier. Und die Gesteine auf der Hochfldche
des Schénbuchs, der Filderebene und des Schurwalds,

!'s. Note 1, Anhang S. 27.
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des Welzheimer Waldes und z. T. auch der Lowensteiner
Berge sind Reste von Gesteinsdecken auf altem Meeres-
boden. In langsamer Folge wurden ihnen aufgefliehen die
Tone und Schiefer, die Merge! und Kalke, die Sandsteine,
welche in vielfiltigem Wechsel heute die sanfthiigeligen
Anstiege zum Fufle der Alb bilden, und weiter dann das,
was jetzt an lichten Kalken und Mergeln, an schlanken
Dolomitsaulen und wuchtigen Felsklotzen am steilen Rande
der Alb und ihrer Tiler aus griiner Waldgiirtung hervorlugt.

Meer war hier. Und in dem Meere tummelten sich
die Scharen seiner Bewohner. Versteinte Reste in umner-
schopflicher Fiille den Gesteinen des Jura zu entnehmen
geben Zeugnis von dem Tierreichtum des Jurameeres, der
Jurazeit: Die feingewundenen Gehduse der Ammonshdérner,
die des Schwabenlandes besonderer geologischer Schmuck
sind, und die dornférmigen Belemniten — Tintenfischen,
fliichtigen Schwimmern, entstammend. Tausend Muscheln
und Schnecken, Herden von Armfiiern lebten hier. Auf
schwankem Stiel schaukelten die Kronen vielarmiger See-
lilien; und Seeigel, Seesterne und Krebse zogen iiber den
Meeresboden hin. Dickleibige Schwidmme formten hier
ihre zierlichsten Kiesel- und Kalkgeriiste. In sonndurch-
flutetemm Meer bauten Korallen mit ihren Werksgenossen
Riffinseln. Glasklare Medusen trieben mit der Flut, und in
tausendfiltigen Formen pulsierte das Ieben von Klein-
geschopfen. Herden von glanzschuppigen Fischen furchten
das Wasser und wurden die Beute der michtigen Raub-
herren des Jurameeres, der Mystriosauren und Plesiosauren,
der Ichthyosauren, deren abenteuerliche Skelette — teils
noch mit wohlerhaltenem Umrif ihrer K6rper — nach viel
hunderttausendjahrigem Todesschlaf aus den dunklen Lias-
schiefern von Holzmaden jetzt wieder ans Licht gefbrdert
werden. Flatternd wagten sich iibers Meer die Pterodaktylen
und Rhamphorhynchen, die Flugdrachen der Jurazeit! —
und schwerfilligen Fluges kreiste die Archaeopteryx, als
der ,Urvogel” angestaunt, um die aus schiumender Brandung
ragenden Riffe.

!'s. Note 2, Anhang S. 28.
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Meer hier und reichstes Tierleben. Doch das Meer
nicht gleichbleibend nach Art und Umgrenzung, und das
Leben nicht etwa nur eine einzige Lebensgemeinschaft.
Schicht um Schicht des Juragesteins 16sen einander immer
neue Lebensgemeinschaften ab, immer andere — wenn auch
durch alle eine Reihe gemeinsamer Grundcharaktere zu
verfolgen ist, welche die Zusammengehorigkeit zeigen und
das besondere Geprage der Jurazeit, der Mitte des lebens-
reichen Erdmittelalters bedingen.

Erdgeschichte wird an der Entfaltung und Umpriagung
des Lebens verfolgt. Die rohe Unterscheidung von ,ilter”
und ,jiinger” nach der Lage iibereinanderfolgender Schicht-
gesteine in der Erdrinde wird vergleichender historischer
Forschung erst zugefiithrt durch strenge Verwertung der in
den Gesteinen eingeschlossenen Reste von Lebensgemein-
schaften der Vorzeit. Erst diese ermoglichen es, liangere
und kiirzere Zeitabschnitte — Perioden, Formationen, Stufen
— der Erdgeschichte zu prézisieren und zu unterscheiden —
Zeitabschnitte, deren Dauer iibrigens nach unseren gewohn-
lichen ZeitmafBen nicht wohl zu bestimmen ist!. In ihren
Grundkomponenten gleiche Lebensgemeinschaften bestimmen
— auch aus fern voneinander gelegenen Gebieten — gleiche
und gleichalterige Zeitabschnitte; denn Erfahrung und Ab-
wigung der in Betracht kommenden Momente lehren, daB
wenigstens in rohester Begrenzung die Dauer einer Lebens-
gemeinschaft {iber sehr weite Gebiete hin als gleichwahrend
angenommen werden darfZ

Fiir vergleichende erdgeschichtliche Forschung ist gerade
der Jura Schwabens von grundlegendster Bedeutung ge-
worden,

Zwar solche Forschung ging nicht urspriinglich von
Schwaben aus. Die ersten Fundamente 'wurden hier-
fiir in der Umgebung von Paris und in England gelegt.
Dort wurden zu Anfang des vorigen Jahrhunderts iiber-
haupt die ersten wichtigeren Grunderfahrungen fiir erd-
geschichtliche Unterscheidungen gemacht und verwertet,

! s. Note 3, Anhang S. 28.
? s. Note 4, Anhang S. 29.
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welche zur Feststellung sogen. geologischer ,Formationen*!
fithrten. Der intelligente englische Ingenieur Wirriam SMitH?2
war es, welcher als erster erkannte, dafl gleichartige Vergesell-
schaftungen von Versteinerungen — also gleiche Lebens-
gemeinschaften — gleiche, auch kiirzere, Zeitabschnitte der
geologischen Vergangenheit charakterisieren. Und Swmite
sammelte diese Erfahrung vornehmlich in Gebieten und in
Gesteinsfolgen Englands, welche unserem Jura gleichstehen.
In den Juragebirgen Deutschlands, der Schweiz und
Frankreichs wurde bald eine Anzahl gemeinsamer Ziige mit
den Juraablagerungen Englands erkannt; sie fithrten zu den
Versuchen, Parallelen zwischen den Jurabildungen der ver-
schiedenen Gebiete zu ziehen.

Hier in Wiirttemberg war’s der Forstmann Graf v. MAN-
DELSLOH, der in seinem ,Mémoire sur la constitution géo-
logique de I'Albe de Wurtemberg“ — 1834 — die Ablage-
rungen des schwibischen Jura mit denen des englischen in
Vergleich setzte®. Und LroroLp v. Buch, der groBte unter
den Geologen seiner Zeit, unterschied — unabhingiger von
ausldndischen Vorbildern — in einer 1839 vor der Berliner
Akademie gelesenen Abhandlung ,,Uber den Jura in Deutsch-
land“ die drei Hauptstufen des ,schwarzen, braunen und
weillen Jura®“ in Schwaben und Franken und weiter eine
Anzahl von Unterstufen — im ganzen 12 —, welche je
durch bestimmte ,Leitmuscheln” und besondere Vergesell-
schaftungen von Versteinerungen gekennzeichnet erschienen.
Dabei sprach L. v. BucH dem siiddeutschen (und schweize-
rischen) Jura eine gewisse ,zoologische und geographische
Sonderstellung gegeniiber dem englisch-franzosischen Jura zu.

1 s. Note 5, Anhang S. 30.

* s. Note 6, Anhang S. 31.

3 Altere Arbeiten, in denen des schwibischen Jura gedacht wird,
von JAEGER, HARTMANN, SCHUBLER, STAHL u. a. sind —trotz mancher
fiir ihre Zeit beachtenswerter Angaben — fiir die Auffassung des
Jura bedeutungslos geblieben. Die in ihnen enthaltenen Be-
schreibungen und Aufzihlungen von Juraversteinerungen sind
meistens recht ungenau und entbehren gewdhnlich der genauen
Angaben des Vorkommens. Letzteres gilt auch fiir das sonst in
vielem vorziigliche Tafelwerk des Majors C. H. v. ZIETEN, Die
Versteinerungen Wiirttembergs 1830—33.

2



Im rohesten fand QUENSTEDT, als er hier 1837 sein Lehr-
amt antrat, den Boden vorgepifligt fiir das, was ihm hier
zu schaffen vorbehalten war. Durch die Beschiftigung mit
der fiir die Berliner Universitit erworbenen Petrefakten-
sammlung des Freiherrn v. ScHroTHEIM, durch den Umgang
mit LEoroLD v, BUCH war sein Interesse den Versteinerungen
zugewendet worden und ihrer Bedeutung fiir die Geologie.
Hier nun konnte er, aus dem Vollsten schopfend, die Striche,
welche WiLLiam Smrte in England skizziert hatte, zu einem
imponierenden Bilde ausfithren. Trotz der Miihseligkeit,
,»an einer kleinen Universitat und in einer noch kleineren
Stadt” zu arbeiten — wie QUENSTEDT am Abend seines
Lebens schrieb —, hat er unermiidlich und unverzagt die
Schichten des schwibischen Jura nach Versteinerungen
durchsucht, der Natur den Gang ihres Werkes abgelauscht.
Das Frgebnis: — Im schwibischen Jura haben zahlreiche
Lebensgemeinschaften — in z, T. sehr scharfen Schnitten
voneinander geschieden — einander abgeldst. Diese Er-
kenntnis ermoéglichte die Scheidung der Bucu’schen drei
Hauptstufen des Jura in je sechs Stufen — QUENSTEDT’s
a—y, in welchen wieder weitere Unterstufen als besondere
JLager” und ,,Binke“ bezeichnet oder auch nach vorherr-
schendem Gestein und bezeichnendsten Fossilien als Arieten-
kalke, Amaltheentone, Numismalismergel, Posi-
donienschiefer usw. ausgeschieden wurden.

Fir ein groBles System von Gesteins-
folgen war zum ersten Male unter voll-
kommenstér Verwertung des Materials
an Versteinerungen in minutidoser Ord-
nung eine geologische Zeitenskala ge-
schaffen, waren engste Zeitabschnitte
zu einem einheitlichen groflen Zeitbilde
gefiigt. Ein Vorbild warim schwidbischen
Jura geschaffen, welchem sehr bald fiir die Unter-
suchung nicht nur anderer Juragebiete — z. B. Luxemburgs
durch Crapuls und DEWALQUE —, sondern auch im Bereich
anderer ,Formationen® gefolgt wurde, so von ANGELIN fiir
das Silur Schwedens, GreEwingk fir das Silur Estlands,
BARRANDE fiir das bohmische Priacambrium bis Devon.



QUENSTEDT hatte sich weise Beschrinkung auferlegt:
nur was ihm Schwaben bot, ordnete er in sein System der
Jurazeiten; Gleichstellungen mit Ablagerungen anderer Ge-
biete wurden zumeist vermieden. Seine Schiiler — Ro-
MINGER, OSKAR FraAs, RorLE — dehnten des Meisters Werk
iiber die Grenzen Schwabens aus und fanden im Jura der
Schweiz, Norddeutschlands, in Frankreich und England im
ganzen die gleiche oder doch sehr &dhnliche Ordnung der
Dinge, wie sie den Jura unserer Alb beherrscht.

QUENSTEDT's grofitem Schiiler, ALBERT OPPEL, blieb es
vorbehalten, durch aufmerksamsten Vergleich des schwi-
bischen Jura mit dem Frankreichs und Englands die Ver-
breitung wenigstens der meisten Lebensgemeinschaften der
Jurazeit in gleicher Folge iiber weitere Gebiete Westeuropas
mit groBer Schirfe nachzuweisen. Bei der Benennung der
Zeitabschnitte des Jura verlie8 OppEL den Weg seines Lehrers
und nahm z. T. englische und franzdsische Stufenbezeich-
nungen .an, die heute von internationalem Gebrauch ge-
worden sind. Und fiir die engsten zu unterscheidenden
und nicht weiter prazis nach alter und jiinger zerlegbaren
Lebensgemeinschaften — mit den sie einschlieBenden Ge-
steinen — fiihrte OppEL als Ubersetzung der QUENSTEDT-
schen Bezeichnung ,-bank® oder ,-lager”, oder ,-schiefer,
-kalk”“ den Ausdruck ,Zone“ ein. OPPEL hatte erkannt,
daBl in den Lebensgemeinschaften dieser engsten Zeitab-
schnitte des Jura einzelne Komponenten dadurch vor den
anderen ausgezeichnet sind, daf sie nur einer einzigen Lebens-
gemeinschaft angehéren, daB solche Dominanten mit Ande-
rung der Gesamtzusammensetzung einer Lebensgemein-
schaft verschwinden, in der nachsten folgenden durch andere
ersetzt werden. Zumeist sind es Ammonitenarten, die solche
bestimmende Rolle spielen; ihnen kommt bei geringer verti-
kaler Verbreitung in der Schichtenreihe des Jura grofle
horizontale Verbreitung durch Westeuropa zu. Sie fielen
als ,Zonenfossilien” besonders auf und wurden von OPPEL
zur Benennung der Zonen verwertet. KEine Zone im
OrpEL’schen Sinne sollte die Verbreitungs-
zeit einer bestimmenden Art — meist von
Ammoniten — mit ihrer Begleitfauna be-



deuten. Sie sollte zundchst nur Geltung im Bereich des
deutschen und des iibrigen westeuropiischen Jura haben,
wenn es OpPEL auch vorschwebte, da ,ein jeglicher Hori-
zont . . . . auch in der entferntesten Gegend wieder zu
finden” sei. Es ergab sich dann, da3 wirklich an zahlreichen,
selbst weitentfernten Orten Faunenfolgen jurassischen Alters
gleich denen des schwibischen und westeuropdischen Jura
beobachtet wurden; man fand in Syrien, an der Indus-
miindung, in manchen Gebieten des Sunda- und Molukken-
archipels, in Siidamerika, gleiche Faunen, gleiche Arten
von Ammoniten, wie sie in Schwaben gré8eren oder kleineren
Abteilungen des Jura eigen sind, — oder man glaubte, in
vielen Fillen wenigstens, wirklich gleiches gefunden zu haben.
Das brachte es mit sich, da QuUENsTEDT's und OPPEL’s
Schichten- oder Zonenschema ziemlich allgemein fiir die
Gliederung von Jurabildungen Verwendung fand. Weiter
ist dann der wesentlichst aus dem schwibischen Jura ge-
wonnene Begriff ,Zone” als Ausdruck einer einheitlichen,
auf einen nicht weiter gut teilbaren, engen geologischen
Zeitabschnitt beschrinkten Fauna mit einer oder wenigen
vorwaltenden Dominanten auch fiir die meisten anderen
Formationen als Gliederungsmaf iiblich geworden!.
QUENSTEDT wie OPPEL nahmen die von ihnen gefundenen
Regeln ohne weitere Diskussion als das eben von der Natur
gegebene; sie salien darin natiirliche GesetzmaBigkeit aus-
gedriickt und gingen den solche GesetzmiaBigkeit etwa
bedingenden Vorgidngen nicht weiter nach. Nur nebenher
findet sich bei OppEL die Andeutung, dal3 der Fossilinhalt
aufeinanderfolgender Zonen nicht von abandernden Fa zies-
verhdltnissen bestimmt wurde? d. h. nicht abhingig
sei von all den physikalischen und chemischen Bedingungen,
welche bei der Bildung von Gesteinen zusammenwirken.
Die Zeit, in welcher QuensTEDT und OPPEL ihre grund-
legenden Werke iiber den Jura schrieben, die fiinfte und

1 5. Note 7, Anhang S. 31.

2 OPPEL, Juraformation, S. 3. , Es wird dabei nétig gemacht,
mit Hintansetzung der mineralogischen Beschaffenheit der Schichten
die vertikale Verbreitung jeder einzelnen Spezies an den ver-
'schiedensten Orten zu verfolgen . . . .. “ s.auch Note 8, Anhang S. 38.



sechste Dekade des vorigen Jahrhunderts?, stand trotz der
die Geologie reformierenden evolutionistischen Lehren eines
KArL Ernst v. HOFF und eines CHARLES LYELL noch nahezu
unbestritten unter dem Banne Cuvier's in bezug auf die
Anschauungen von der Entfaltung des organischen Lebens:
Die aufeinanderfolgenden Iebensgemeinschaften der Vor-
zeit wurden als scharf getrennte, iibergangslose und zu-
sammenhanglose Einheiten, als immer neue Schopfungen,
aufgefafft. Die Verhiltnisse im schwabischen Jura wie in
dem des ganzen Westeuropa, mufliten unter der Herrschaft
Cuvier’scher Gedanken als vollkommen selbstverstindliche
Erscheinungen angesehen werden: Schicht um Schicht
eine anders geartete Fauna, eine neue Schépfung?.

‘Es bedurfte geraumer Zeit, ehe DarwiN’s und seiner
durch Cuvier niedergekdmpften Vorldufer, LamMarck und
St. Hirairg, Grundlehren von der bruchlosen Verkniipfung
der Schopfungen -- auf natiirlichem Wege durch Ab-
stammung — ihren siegenden Eingang auch in die Paldonto-
logie und in die Erdgeschichte fanden?.

Ein Schiiler OppEL’s — MELCHIOR NEUMAYR — wandte
die neue Lehre auf die Tierwelten des Jura an, impfte der
Juraforschung damit neues Blut ein und schuf der histoti-
schen Geologie iiberhaupt eine mneue, gedankenreichere
Basis. Sorgfiltigst vergleichende Studien an Jurafaunen
alpiner Gebiete, aus Westeuropa (und aus russischen wie
nordischen Gegenden) zeigten ihm, dal wohl in der Faunen-
entfaltung des alpinen Jura viele verwandte Ziige mit denen
z. B. des schwibischen Jura unverkennbar sind, dafB} aber
in den Faunenfolgen alpin-mediterraner Regionen nicht die-
jenigen Unterbrechungen wiedergefunden werden, welche im
mittel- und westeuropiischen Jura die vielfach so auffallend
scharfen Schnitte zwischen einzelnen ,Zonen“ bedingen®.

I QUENSTEDT’s ,, Flozgebirge Wiirtembergs* erschien 1843 in I,
1851 in II. Auflage, ,Der Jura“, 1856—;57 (auf dem Titelblatt
ist 1858 als Erscheinungszeit angegeben).

OrPEL’s ,Die Juraformation Englands, Frankreichs und des
siidwestlichen Deutschlands®“ wurde 1856—58 verdffentlicht.

? 5. Note 9, Anhang S. 338.

* 5. Note 10, Anhang S. 39.
* s. Note 11, Anhang S. 41.



Besonders die Entfaltung mancher Ammonitengeschlechter
laBt im alpinen Jura diejenigen Wege erkennen, welche
den Anforderungen der Abstammungslehre entsprechen:
die liickenlose Aufeinanderfolge der Arten durch lingere
Zeitabschnitte hindurch. Im schwibischen Jura treten die
Arten der gleichen Gattungen ,sporadisch®, diskontinuierlich
auf, nur in einzelnen Zonen, wahrend sie in anderen Zonen,
in Zwischenzeiten fehlen!, Weiter kommen andere Ammoniten-
typen im alpinen Jura miteinander vergesellschaftet vor,
wihrend sieim schwibischen Jura getrennten Zonen eigen sind ;
es ist also die Zeit des Auftretens und die Verbreitungsdauer
von Ammonitengattungen im alpin-mediterranen und im
schwibischen Jura nicht die gleiche. NEUMAYR betonte
dann scharf, daBl im schwibisch-mitteleuropdischen Jura
zahlreiche Faunenelemente — vornehmlich eben Am-
moniten — zu erkennen sind, welche dort im einzelnen wie
die Jurafaunen Mittel- und Westeuropas in ihrer Gesamt-
heit nicht autochthon sein konnen, sondern — ,,unvermittelt”
ohne Zusammenhang mit ihren oOrtlichen Vorgiangern auf-
tretend — Einwanderer, Kolonisten sein miissen.
Einwandfrei 148t es sich feststellen, dall das Jurameer,
welches seine Gesteine denen unserer Trias, speziell unseres
Keupers auflagerte, nicht der unmittelbare Flutfolger alterer
Meere unseres Gebietes ist. FEs entspricht vielmehr einem
iiber landfest gewordenes Gebiet neu eindringenden Meere;
es setzte mit einer neuen Invasion, mit einer ,Trans-
gression” ein. Waihrend der allerjiingsten Phase der Trias,
im sogen. ,Rhit“, begann dieses Ubergreifen des Meeres®.
Das Meer rang dem I,ande zunidchst nur schmale StraBlen,
kleinere Buchten ab, gewann in den Jurazeiten immer mehr
und mehr an Terrain (um wihrend des Ausklingens der
jlingsten Jurazeit bei uns dem Lande wieder zuriickzugeben,
was es ihm einst entrissen). Wie das Meer hier (und in allen
nicht alpin-mediterranen Gebieten Europas) ortsfremd, so
natiirlich auch das, was in ihm lebte. Und letzteres, die
Lebensgemeinschaften des Jurameeres, nicht etwa nur
einer einzigen Invasion zu Beginn der Jurazeit entsprechend

!'s. Note 12, Anhang S. 42.
* s. Note 13, Anhang S. 44.



und dann aus dieser hier in umnseren Gebieten umgeprigt,
entwickelt. Zahlreich folgten vielmehr solche Invasionen
aufeinander; 28 konnte NEuMAYR s. Z. aus hier vorfahren-
los, ,unvermittelt”, auftretenden Faunenelementen — aber-
mals vorwiegend Ammoniten — feststellen. Solche
FEinwanderungen schufen mit das in so
vielen Teilen als zusammenhanglos sich
darstellende Faunenbild, welches die Ge-
samtheit der Lebewelten des schwidbischen
Jurameeres uns enthillt.

Durch Vergleiche mit den Faunenfithrungen anderer
Juragebiete fand NEuMAYR weiter Hinweise aufdie Heimat
unserer Jurakolonisten: zum sehr groBen Teile
miissen sie alpin-mediterranen Meeren entstammen; denn
wenigstens fiir sehr viele, fiir die meisten, Faunenelemente
des schwibischen Jura sind die Stammeltern im Bereich
alpiner Juragebiete nachzuweisen oder doch wenig-
stens sicher als dort einheimisch anzunehmen 1.

Die Wege, auf welchen die Einwanderer nach Schwaben
gelangten, filhrten z. T. iiber Siidostfrankreich und die
Westschweiz, z. T. mégen sie auch durch Pforten des vinde-
licischen Landwalles gegangen sein, deren Lage festzustellen
heute (nahezu oder ganz) unmoglich ist. Wenigstens fiir die
Zeiten des unteren Jura, des Lias, und fiir die lingste Zeit-
dauer des mittleren Jura, des Dogger, sind nur solche Wege
anzunehmen; das 148t sich aus der im grébsten leicht zu
rekonstruierenden Verbreitung der jurassischen Meere und
Liander sehr wohl erweisen. Erst spater, in der Doggerzeit
(im sogen. Bathonien, vielleicht schon im Bajocien), wurden
andere StraBen zum siiddeutschen Jura ge6ffnet. Der
bohmische Pfeiler, das alte Geriiststiick Mitteleuropas,
wurde Insel, neu hereinbrechende Meeresfluten trennten
ihn von dem im Westen mehr und mehr zerstiickelten eur-
asischen Kontinent. FEine ,Regensburger StraBe” schnitt das
vindelicische Iand von Bohmen und fiihrte vom schwébisch-
frankischen zum méihrischen und polnischen Jura; und das

! Es wird wohl auch fiir die ,kryptogenen“ Typen, deren
geographischen Ursprung NEUMAYR nicht festzustellen vermochte,
groBenteils das Mediterrangebiet als Heimat annehmen lassen.
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vindelicische Land mag im jiingeren Jura, im Malm, ganz
oder doch groBtenteils dem Meere zum Opfer gefallen sein
und breiteren Verbindungen zwischen den Meeren Schwabens
und der Alpen Raum gegeben haben. Andere StraBen
offneten sich im Stiden und Westen der groflen, von der eur-
asischen Landmasse durch die von Norden vorschreitende
Transgression des russischen Jurameeres abgeschnittenen
Insel Fennoskandia: im Siiden gewann ihr das vordringende
norddeutsche und polnische Jurameer, das mit dem zentral-
russischen in Verbindung trat, Terrain ab; und im Westen
wurde sie durch die , Shetlandstrafle“ NeEumavr’'s von der
durch den Nordatlantik iiber Nordamerika ausgedehnten
Landmasse geschieden. Auch diese Wege wurden benutzt:
auf ihnen drangen aus russischen und arktischen Gebieten
neue, anders geartete Einwanderer in die Meere Mittel-
und Westeuropas: z. T. nahmen sie ihren Weg um die West-
kiiste der Ardenneninsel iiber die Schweiz, um nach Siid-
deutschland zu gelangen, z. T. wanderten sie an der Sid-
kiiste der bohmischen Insel entlang?.

Leicht ist aus solchen Vorgingen ein Teil der den schwi-
bischen, wie den mittel- und westeuropéischen Jura iiber-
haupt kennzeichnenden faunistischen Verhiltnisse zu ver-
stehen: das hdufige Vorkommen ,unvermittelt auftreten-
der Faunenelemente. Aber wird uns damit auch wirklich
der Schliissel gegeben, um fiir die Frage nach der so dis-
kontinuierlichen Entfaltung des Lebens, wie sie in den
Zonen unseres Jura uns entgegentritt, die Losung zu finden,
die letzten Probleme der scharfen Zonengliederung zu er-
klaren? Restlosen Aufschluf3 finden wir so jedenfalls nicht.
Was neu einwandert, ist keineswegs immer die ganze,
einer Zone angehérende Lebensgemeinschaft. Reste — in
manchen Zonen recht stattliche — einer fritheren Fauna
kénnen erhalten bleiben, neben den neuen Xolonisten
weiter bestehen und zu neuen Arten umgeformt werden.
Haufig nur Teile einer Fauna — auffallendst wieder Ammo-
nitengeschlechter, doch auch Angehorige anderer Typen —
werden an der Grenze einer Zone plétzlich ausgeldscht,

! s. Note 14, Anhang S. 45.
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durch neue Einwanderer ersetzt, welche nach kiirzerem oder
lingerem Blithen dann wieder mehr oder weniger plotzlich
verschwinden, hier aussterben und dann durch abermals
neue Kolonisten ersetzt werden. Mehrfach wird aber auch
(fast) der ganze Bestand einer Fauna — und zwar nicht
nur Ammoniten — mit Eintritt einer neuen Zone durch
eine neue Fauna ersetzt: die Addition neuer Faunenelemente
durch Einwanderung fiihrt dann nicht etwa — wie es natiir-
licher schiene — zu schrittweiser, langsamerer Verdringung
der alten Insassen des Gebietes; diese werden vielmehr pl6tz-
lich, wie durch katastrophale Ereignisse ausgeloscht. Das
ist ein Phanomen, welches dahnlich oder noch schirfer akzen-
tuiert in den Meeren der ilteren Kreide Norddeutschlands
sich wiederholt. Dort 16sen in mehrfachem, pldtzlichem
Wechsel Ammonitenfaunen einander ab, von welchen fiir
die einen die Herkunft aus siidlichen, franzoésisch-medi-
terranen Gebieten, fiir die anderen aus 0Ostlichen und
nordischen Meeren in vollster Scharfe festzustellen ist;
dabei aber nicht Konkurrenzkampf zwischen siidlicher und
nordlicher Fauna zu erkennen, sondern je phasenloser Sieg
der einen tiber die anderen. Dort, wie in unserem Jura,
kein kontinuierlicher Zustrom neuen Lebens, sondern — wie
ruckweise -— Neues eindringend, Altes verschwindend.
NEeUMAYR suchte nach weiteren Erklarungen fiir die
Unterschiede zwischen den Jurafaunen alpin-mediterraner
und schwiabisch-mitteleuropdischer — sowie russisch-nor-
discher Gebiete. In der geographischen Anordnung der
marinen Jurafaunen, sowie in den faunistischen Charakteren
der einzelnen Gebiete glaubte er als das regelnde Prinzip
klimatische Faktoren zu erkennen, und zwar in erster
Linie Temperaturverhiltnisse. In den alpin-mediterranen
Faunen sah er den Ausdruck tropischer Meeresverhiltnisse,
in den dem schwiabischen Typus folgenden mittel- und west-
europdischen Faunen die Lebensgemeinschaften von Meeren
gemafigter Temperaturen, und fiir den Jura Rufllands und
der Arktis wurde boreales Klima als die dortige Fauna be-
stimmend angenommen. In die so gewonnenen XKlima-
provinzen wurden die iibrigen Juragebiete der Erde eingereiht.
Erdumspannende Klimagiirtel wurden konstruiert,
3
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Klimazonen, welche auf der Siidhemisphére die auf der
Nordhalbkugel herrschenden Verhiltnisse wiederspiegeln
sollten. Die schwidbischen Jurafaunen waren
zum Typus einer besonderen Klimaprovinz,
der nordlich gemédafBigten Klimazone, er-
hoben worden,

Eine der allerbefruchtendsten Hypothesen hatte NEvU-
MAYR damit auf den geologischen Markt geworfen. Uberall
ging man daran, Jurafaunen auf ihre Abhingigkeit von
Temperaturverhiltnissen zu priifen. Je kritischer aber die
Sonde des Vergleichs angelegt wurde, je mehr die Jura-
faunen anderer, aufBlereuropdischer Gebiete bekannt und
analysiert wurden, um so mehr ergaben sich schwerwiegende
Einwiirfe gegen die zuerst mit Begeisterung aufgenommene
These. Das geographische Verhalten zahlreicher Juravor-
kommnisse, welche in ihrem faunistischen Charakter dem
schwabischen Jura gleichzustellen sind, zu alpin-medi-
terranen, ergibt die Unmdoglichkeit, Temperaturverhiltnisse
der-Jurameere als die alleinigen oder auch nur als die ersten
Regulatoren des Meereslebens jurassischer Zeiten anzuer-
kennen. Aus den Verbreitungsgebieten ,tropischer” Jura-
faunen sind mehrfach solche vollkommen schwiébisch-mittel-
europdischen, also nach NEuUMAYR gemiBigt klimatischen,
Gepriges und von mitteleuropaischer Geschlechterfolge ge-
funden worden. Vom Hermon in Syrien kennt man Jura-
versteinerungen so tduschend gleich denen hier aus Schwaben,
daB sie selbst von erfahrenen Sammlern mit schwibischen
verwechselt wurden. Am Rande der Alpen selbst und an zahl-
reichen Stellen der Karpathengebiete, dann im Friaul und weit
im Osten an verschiedenen Orten des Sunda- und Molukken-
archipels, auf dem Isthmus von Suez, in Abessynien, im Westen
Stidamerikas wurden Jurafaunen entdeckt, die iiberraschend
solchen schwibischer und mittel- wie westeuropdischer Art
gleichen, z. T. auch manche , borealen” Einschlige zeigen. Als
ich den weillen Jura an der unteren Donau bei Hirsova in der
Dobrogea sah, staunte ich, in Gestein und Versteinerungen
das gleiche zu finden, wie ich es aus Franken und Schwaben
vom Oberlauf der Donau kannte. — Inmitten des Verbrei-
tungsgebietes der NEumavR’schen tropischen Jurameere
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liegen diese und manche anderen, gleich zu wertenden Vor-
kommnisse; sie umgilirten und begleiten ,4dquatoriale”
Faunen. Das spricht dagegen, da Temperaturverhaltnisse
die Verbreitung und den Charakter jurassischer Meeres-
faunen bedingten.

Durch solche Worte will ich nicht etwa ausdriicken,
daB zur Jurazeit keine Klimadifferenzierungen auf der Erde
existiert hatten. Das schiene mir undenkbar, mit den
physikalischen Verhiltnissen des Erdkérpers ganz unver-
einbar. Nur eins soll betont werden: Wie heute in den
Meeren der Erde keineswegs durchweg scharfe Scheidung
der Faunen nach klimatischen Momenten, nach Temperatur-
differenzierungen in der Form von erdumspannenden Giirteln
zu erkennen ist, so auch einst und — nach der Geschichte
der Jurameere noch weniger als heute — zur Jurazeit.

Mit der Ablehnung der klimatischen Provinzen und
Giirtel NEuMAYR’s kehren wir bis zu gewissem Grade zu
der Auffassung des geistvollen Spodtters und Zinkers JUuLES
Marcou ? zuriick, der — als QuensTEDT’s und OPPEL’s Jura-
studien eben wie helle Fackeln das erste Licht in die Me-
thodik historisch-geologischen Arbeitens getragen hatten —
den ersten gliicklichen Versuch machte, faunistisch gleiche
Gebiete jurassischer Ablagerungen zusammenzufassen und
von anders gearteten zu trennen. Gleichartiges fallite er zu
einer ,homoozoischen Provinz“, zu einem ;homdozoischen”
Giirtel, zusammen. Er schaltete dabei den EinfluB3 klima-
tischer Faktoren nicht aus, erkannte ihm aber keineswegs
die erste, entscheidendste Rolle zu.

Versuchen wir nach den Erfahrungen und Arbeiten
der letzten Jahrzehnte dem Wesen homoozoischer Provinzen
der Jurameere nachzuspiiren. Immer deutlicher — je mehr
wir aus fremden Gebieten beurteilen lernen — erkennen
wir, dafl die Zusammensetzung der Faunen wechselt nach
der geographischen Konfiguration und physikalischen und
chemischen Eigenschaften der Meere, nach Tiefenverhalt-
nissen, nach dem Verlauf von Stromungen, nach der Art

!'s. Note 15, Anhang S. 48.
2 J. Marcovu, Lettres sur les roches du Jura. 1857—60. X.
Lettre 1860, S. 314 ff. und Karte.



der Sedimente, welche den die Meere umsdumenden Landern
entstammend in den Meeren aufgehduft werden. Und wir
erkennen weiter, wie fiirdie Faunencharaktere
eines Meeresgebietes die Gestaltungs-
geschichte eben dieses Gebietes mit den histo-
rischen Folgen seiner Besiedelungsvor-
gidnge von allergroBter Bedeutung ist.

" Prazisieren wir daraufhin die Art des schwibischen Jura
und der ithm homdozoischen Nachbargebiete und die Be-
ziehungen zu anderen, speziell zum alpin-mediterranen Jura-
gebiet. Wir erhalten das Bild: Die Juraablagerungen
Schwabens und Mittel- wie Westeuropas aullerhalb der
Alpen wurden, wie aus ihren Gesteinen und den in ihnen
erhaltenen Versteinerungen hervorgeht, gebildet in flachen
Meeren, deren Tiefe nur selten, nur in wenigen Phasen der
Jurazeit, die Tiefe der Kontinentalstufe iibertraf. Das waren
flache, epikontinentale Randmeere, welche durch eine An-
zahl groBerer und kleinerer Inseln — Zentralplateau, armori-
kanisch-walisisch-irische Insel!, Pennin- und Grampianinsel,
die rheinische oder Ardenneninsel, Harz u. a. — eingeengt und
von kontinentalen Kiisten und Landzungen umsdumt waren.
Sie standen in beschrinkter (und vielfach geinderter) Kom-
munikation mit einem weithin offenen Meere, dem dquatorial
gerichteten Mittelmeere —der ,Tethys”. Diese, mitdas persi-
stenteste Meer aller geologischen Zeiten, von dem die Erd-
geschichte uns berichtet, durchzog von den Gebieten des
pazifischen Ozeans das siidostliche Asien, flutete durch die
heutigen Hochgebirgsgebiete Asiens, durch Klein-Asien, {iber
die Mittelmeergebiete und die Alpen-Karpathenregion gen
Westen, und sie mag erdumspannend iiber den heutigen
Atlantic gen Mittelamerika gerichtet gewesen sein?. Von
dieser Tethys aus wurden durch Trans-
gressionen iiber landgewesene Gebiete erst
die jurassischen Randmeere Siiddeutsch-
lands, Frankreichs, Englands, Norddeutsch-

! Diese Dreiheit NEUMAYR’scher Inseln entsprach wohl richtiger
Halbinseln, die von atlantischem I,ande gegen Osten ragten.
? 5. Note 14, Anhang S. 49.



lands geschaffen?! InderTethys mitihren mannig-
fachsten Faziesdifferenzierungen von strandnéchster Flachsee
bis zu Tiefen weit unterhalb der Kontinentalstufe, mit zahl-
reichen Inseln, Klippen und Riffen wurde aus den Lebe-
wesen der Triaszeit die Meeresfauna des alpin-mediterranen
Jura, und durch die wenig oder gar nicht behinderten Wechsel-
wirkungen zwischen den verschiedensten Faziesbezirken er-
fuhr diese Fauna hier allmidhlich ihre Umformungen von
der des Lias zu jener des Tithon. In der Tethys mullten —
entsprechend ihrer Erstreckung und aus der Rotation der
Erde sich ergebend —— Strodmungen von vorwiegend ost-
westlicher Richtung herrschen, welche die Wisser und das
Leben der Tethys in die nach Norden und Siiden sich an-
schlieBenden Randmeere, darunter das schwibische, trieben.
Die Tethys war der lange, seit den Zeiten des Silur wenigstens,
wahrende Jungbrunnen, aus welchem den Randmeeren —
wie dem schwiabischen Jurameer — immer wieder neues
Leben zufloB. Aus solcher Erkenntnis folgt notwendig:
Temperaturverhédltnisse waren unmoglich die in
erster Linie die faunistischen Charaktere der
Jurameere bestimmenden Momente. Die unter-
scheidenden Gesamteigenschaften der schwibischen wund
mitteleuropdischen  Jurafaunen koénnen nur durch Isolie-
rung von den urspriinglichen Heimats- und Nihrgebieten
— Tethys und spater auch russisch-arktisches Meer — und
durch mehr oder weniger weit umformende Anpassung an
die anderen Lebensbedingungen im Bereich der okkupierten
Randmeere entstanden sein.

Aber auf Grund dieser Erkenntnis lassen sich doch
eben nur eine Anzahl von Anderungen der Faunenbilder
verstehen — die Addition neuer Elemente, Umpriagungen als
Folge von Anpassungsvorgingen. Die diskontinuierliche
Faunenentfaltung durch wiederholtes plétzliches AuslGschen,
durch Ersatz ganzer Lebensgemeinschaften oder auch nur
groferer oder kleinerer Teile derselben bleibt dadurch un-
erklirt. Was aber dann die letzten wirklich bedingenden

1 In modern-geographischem Sinne waren das also ,In-
gressionsmeere*.



Ursachen fiir die gerade die Juraablagerungen schwibischer
und mitteleuropéischer Gebiete so bezeichnenden Erschei-
nungen, welche hier in der Trennung der Faunen aufeinander-
folgender Zomen vielfach geradezu in katastrophaler Art
sich geduBlert haben?

OrpEL, NEUMAYR leugneten, dafl die Verhiltnisse der
Jurafaunen beherrscht wiirden durch Einfliissse der sogen.
Fazies. — Gehen wir die Gesteinsreihen unseres schwibischen
Jura durch. Wir erkennen, wie in vielfachem, buntem
Wechsel Gesteine verschiedenster Art einander abl6sen:
vielartige Kalke und Mergel, Tone und Schiefer und Sand-
steine. Jedes Gestein, besondere Fazies zeigend, ist das
Produkt, der Ausdruck je einer Summe von zusamimnen-
wirkenden physikalischen und chemischen Vorgingen und
Bedingungen, welche an der Bildungsstitte des Gesteins
herrschten und in den die Gesteinskomponenten liefernden
Landgebieten. Folgen wechselnder Gesteine sind der Aus-
druck zeitlich abgednderter physikalischer und chemischer
Bedingungen, abgednderter Faziesverhiltnisse. Priifen wir
nach solcher Erkenntnis, die aus den Erfahrungen moderner
Meereskunde, aus der Entstehungsgeschichte jetzt werdender
Gesteine gesammelt sind, mit den Gesteinen die Faunen-
folgen unseres Jura: In recht vielen Fillen 148t sich schon
heute — so wenig auch Arbeiten nach dieser Richtung
exakt durchgefiihrt sind — erkennen, daf3 scharfer aus-
gepragter, pl6tzlicherer Faunenwechsel Hand in Hand geht
mit deutlich ausgesprochenem Wechsel des Gesteinscharak-
ters, der Fazies; umgekehrt: dort, wo — wie in grofen Ab-
schnitten unseres weillen, oberen Jura — lingere Zeit hin-
durch, also in vertikaler Richtung, die Eigenschaften der
Gesteine die gleichen bleiben, dann auch die von ihnen
umschlossenen ILebensgemeinschaften langere Zeit hindurch
mehr gleichbleibende Ziige aufweisend, von gleichartigerer
Zusammensetzung. Wie die Gesteine, so sind auch die
Faunen der Vorzeit in ihren Abanderungen, in ihren diffe-
tenten Folgen zu erkennen als abhingig von den physi-
kalischen und chemischen Verhiltnissen ihrer Umwelt!.

' s. Note 16, Anhang S. ;6.
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Die erkennbaren abgeinderten Faziesverhiltnisse und
Lebensbedingungen der Jurameere auf ihre letzten Ursachen
hin zu untersuchen, das ist die Aufgabe, welche noch in
den meisten Gebieten der Bearbeitung harrt. — Bewe-
gungen in dem festen Gerlist der Erde, hiedurch hervor-
gerufene Umsetzungen von Meeresteilen und Meeresstro-
mungen, die Offnung neuer, das Schliefen anderer Meeres-
straflen, die durch solche Bewegungen — und durch Ver-
danderungen der FluBlsysteme, durch Wechsel der Nieder-
schlagsmengen — abgednderten Verhiltnisse der Landab-
tragung auf der einen und der Gesteinsaufschiittung auf der
-anderen Seite miissen auf die Meere der Vorzeit wie auf
deren Bewohner selbstverstindlich regelnden Einflu} aus-
geiibt haben. Wiederholte Anderungen der geographischen
Konfiguration in gréBerem Ausmall mochten in ihren Ein-
wirkungen auf das abgeschniirte, unselbstindige Meer des
schwabischen Jura und seiner analogen Anhinge diejenigen
— uns als plétzlich eintretend erscheinenden — Anderungen
in der Zusammensetzung, im Bestande und in der Folge
der Meeresfaunen hervorrufen, welche die schirferen Grenzen
zwischen Zonen und Stufen bedingen. Stetig sich ab-
spielende (und geringfiigige, lokal beschrinkte) Anderungen
der physikalischen Bedingungen konnten den Bestand einer
einmal gegebenen Lebensgemeinschaft nur in unmerklicheren
Schritten, nur wenig umindern®.

Geradedie Unselbstdandigkeit nach dem Gang
des Werdens, nach viele Male abgednderten geographischen
und damit faunistischen Abhingigkeiten von der Tethys
— und in spiteren Zeiten von den Meeren Rufllands und
der Arktis — ist -der hervorstechendste, artbedingendste
Grundzug des schwibisch-mitteleuropdischen Jurameeres.
Sie ermoglichte erst diejenigen Einwirkungen geologischer
Vorgange, welche Hand in Hand mit der so vielfdltig und
schnell abgednderten Gesteinsausbildung die auffallend dis-
kontinuierliche Entfaltung der Meeresfaunen bedingten,
welche hier die scharfe Zonengliederung zu erkennen ge-
statten.. Auf sie, auf diese streng zu betonende und

! s. Note 16, Anhang S. s6.



betonte Unselbstindigkeit, muB es zuriick-
gefiihrt werden, da unser Jura iiberhaupt zum
Vorbilde fiir geologische Zeitenteilungen, zum
Muster fiir historisch-geologische Forschungen
werden konnte.

Die hier im letzten skizzierten Auffassungen miissen
eingehender kritischer Behandlung unterzogen werden. Der
Franzose D'ARCHIAC vermiBlte einst in den Werken QUEN-
s1EDT’s und OppEL’s die geniigende Wiirdigung der rein
geologischen — d. h. auch der petrographischen und fa-
ziellen — Verhiltnisse der Juraablagerungen. Durch einzelne
Arbeiten meiner Schiiler sind im Jura Frankens und Nord-
deutschlands kleinere Teilgebiete so durchforscht, daB in
sorgfiltiger Weise die Gesteinsabdnderungen in den Sediment-
folgen zusammen mit den faunistischen Verhiltnissen ge-
priift wurden. Gleiches bleibt hier im schwibischen Jura
zu tun. Die Gesteine unseres Jura miissen erforscht werden
nach ihrer Art, ihren Abidnderungen, ihrer Verbreitung und
Ablosung durch andere in horizontaler und vertikaler Rich-
tung, nach ihrer Genesis — in allem: nach ihrer Bedeutung
fiir Fragen der Palidogeographie. Alle Komponenten der
einander ablosenden Faunen miissen — zusammen mit den
jetzt ihr Totenbett bildenden Gesteinen — so genau, als es
das von der Natur iiberlieferte Material {iberhaupt zulaBt,
untersucht werden auf die Zeit ihres jeweils ersten FEr-
scheinens, auf ihre genetischen Zusammenhinge, auf ihre
Herkunft, auf ihre Beziehungen zu Zeit- und Ortsgenossen,
auf ihre Umprdgungen, auf ihre Dauer in unserem Jura,
auf die Zeit und die Umstdnde ihres Verschwindens!. Ver-
gleichende Untersuchungen miissen in anderen Juragebieten
ausgefiihrt werden, um tiergeographische Fragen zu kldren,
die Wechselbeziehungen der Jurafaunen untereinander fest-
zustellen und um fiir die Beurteilung der die Geschicke der
Jurazeit beherrschenden orogenetischen Vorginge einwand-
freie Unterlagen zu gewinnen.

! Alle Faunenglieder miissen so untersucht werden, und
nicht nur — wie bisher meist — die besonders bevorzugten Am-
moniten. '
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Wird solches — allerdings peinlichste Sorgfalt und auch
das vorsichtige Verwerten minutiGsest erscheinender Details
erfordernde — Arbeiten durchgefiihrt, dann wird, so hoffe
ich, der schwiabische Jura auch fiir die letzten Aufgaben
der historischen Geologie — die exakte Verfolgung
der Umpridgungen des Lebens der Vorzeiten mit
den diese bedingenden geologischen Vorgingen
— mit der Schliissel werden, wie er einst durch QUENSTEDT
der Ausgang eigentlicher historisch-geologischer Forschung
iiberhaupt geworden ist.

Arbeiten, wie sie .nach diesen letzten Skizzierungen
als notwendig auszufithrende bezeichnet wurden, erfreuen
sich heute nicht gerade sonderlicher Beliebtheit. Das ist
z. T. auf den EinfluB der allm#hlich groB angewachsenen
geologischen ILandesanstalten zuriickzufiihren, deren mehr
praktischen Bediirfnissen auch der Unterricht an einer Reihe
unserer Hochschulen sich angepaBt hat. Der Feldgeologe
bedarf fiir seine kartierende Tatigkeit und fiir die sonst
von ihm zu 19senden Aufgaben mehr der offensichtlichen
Schemata, ihm sind wichtig charakteristische Gesteine, eine
maBige Anzahl leicht wieder zu erkennender Versteinerungen,
Leitfossilien. Der minutiésen Untersuchung faunistischer
Verhiltnisse mit peinlicher Beriicksichtigung aller Kom-
ponenten der fossilen Faunen, mit der notwendigen, aber
umsténdlichen und zeitraubenden, paldontologischen Detail-
arbeit geht er gern — und oft wohl auch notgedrungen — aus
dem Wege. Die eine der Endaufgaben der Erdgeschichte,
den Gang des Lebens zu verfolgen, liegt ihm meistens fem.

Und noch ein anderes Moment macht die angedeuteten
Aufgaben zu heute recht wenig gepflegten. Im Vorder-
grunde geologischen Arbeitens stehen heute vielfach mehr
die Fragen morphogenetischer Art, Fragen nach der Ent-
stehung der Gebirge, nach der Art und den Ursachen vul-
kanischer Vorginge, nach den groflen Vereisungen, nach
der Modellierung der Landformen., Das sind Fragen, fiir
welche leichter auch weitere Kreise zu interessieren sind,

4
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Fragen, fiir welche die historische Geologie die dienende
Magd ist, deren Anteil an der richtigen Losung der gestellten
Probleme meistens kaum gewiirdigt wird.

Unter dem Einflu3 dieser Faktoren befindet sich heute
die historische Geologie, die Erdgeschichte, in Deutschland
wie z. T. auch anderwirts auf einem bedauerlichen Tiefstande
und mit ihr die auf das engste ihr verbundene Paldonto-
logie. Die Zeiten des vorigen Jahrhunderts, da von vielen
voller Begeisterung den historischen Problemen der Geo-
logie und der Paldontologie nachgegangen wurde, scheinen
dahin. Und doch harren hier groBle, bedeutsame Aufgaben
der Losung: zu ergriinden, wie mit dem Gang der
Zeiten, unter dem EinfluB geologischer
Geschehnisse, das LLeben der Erde seinen
heutigen Formen, seiner heutigen Verteilung
in den Widssern und auf den Lidndern der
Erde zugefiihrt worden. Dokumente zur Losung
solcher Aufgaben birgt in reicher Fiille auch der schwi-
bische Jura. Sie zu heben, zu entziffern, durch umsichtigen
Vergleich ganz lesbar zu machen, das ist ein Ziel, welchem
erneute, weiter vertiefte Durchforschung unseres Jura zu-
zustreben hat.



Anbhang,

Zusitze und Erlduterungen.

Note 1, Seite 6. Vindelicisches Gebirge, Ardennen-
insel etc. Mag auch kein direkter Rest des ,,vindelicischen Ge-
birges“ mehr sichtbar sein, die Ausbildung der (siid)deutschen
Trias und ihr Verhalten zu jener der Alpen, die Entwicklung des
Jura in der Regensburg-Passauer Gegend, die petrographische
Ausbildung des Lias bis weit in den braunen Jura hinein in Franken
und Schwaben geben so viele sichere Hinweise auf die einstmalige
lange wiahrende Existenz eines vindelicischen ILandes, da3 die Be-
kampfung, welche ihm M. NEUMAYR einst zuteil werden lie8, langst
nicht mehr anerkannt werden darf. Das ,vindelicische Gebirge*
ist nicht mehr nur ein theoretisches Postulat fiir die Erklarung der
Figenart der germanischen Trias und des siiddeutschen Jura,
sondern eine notwendige Folgerung aus den petrographischen und
faunistischen Charakteren dieser Schichtsysteme. A. TORNQUIST
konnte nachweisen, daff bis nach Sardinien hin die Existenz einer
solchen Landbarre gefolgert werden muf.

Um vieles klarer liegen die Anzeichen fiir die Existenz einer
JArdennen-Insel”, welche M. NEUMAYR bei seinen palio-
geographischen Rekonstruktionen aus der Jurazeit angenommen
hatte. 1909  wurde mir auf einer Versammlung des niedersdchs.
geol. Vereins in Osnabriick von mehreren Seiten das Vorhanden-
sein dieser Landmasse (STILLE wollte sie erst im oberen Jura an-
erkennen) schon wihrend der Liaszeit lebhaft bestritten — als
ob es je uferlose Meere gegeben hitte. Ich schlo8 (mit NEUMAYR,
Douxamr u. a.) die Existenz dieser Insel auch wihrend der
dlteren Jurazeiten aus der geographischen Verbreitung, der
=+ liickenhaften Ausbildung und dem petrographischen Verhalten
des Lias in Lothringen, Luxemburg und im nordwestlichen Deutsch-
land. Heute ist die Ardenneninsel auch schon wihrend des Lias
durch die Arbeit von TH. BRANDES (Die faziellen Verhiltnisse
des Lias zwischen Harz und Eggegebirge . . . . Diss. Gottingen
1911) iiber jeden Zweifel erwiesen.

In bezug auf die Uberflutung der Vogesen-Schwarzwald-
Gebiete durch das Jurameer ist noch nicht alles gekldrt. In den
siidlichen Teilen mégen (zeitweilige?) Emersionen stattgehabt
haben; das wird sich erst aus exakter vergleichender Untersuchung
besonders der siidlichen Jurarelikte im Rheintalgraben ergeben.
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Im Nordwesten Siiddeutschlands diirfte zeitweilig (Grenzzeit Lias-
Dogget) das Land der Ardenneninsel iiber den Westrich gen Siiden
gereicht haben.

Note 2, Seite 7. Lebensweise der Flugsaurier. STROMER
V. REICHENBACH (Rekonstruktion d. Flugs. Rhamph. Gemmigi H.v. M.
— N. Jahrb. f. Min. etc. 1913. Bd. 2. S. 51) hat den Flugsaurier
Rhamphorhynchus jiingst wieder als Fischriduber erklirt (wie
schon frither SEELEY). Das Rechengebil mit schlankspitzigen
Zihnen wiirde ihn gar nicht als fliegenden R&uber der Luft —
und dann als Insektenfresser — bestehen lassen. Mit dieser
Deutung ist die Art des Vorkommens, und zwar nicht nur des
Rhamphorhynchus, sondern auch der iibrigen lang- wie kurz-
schwinzigen Flugsaurier gut vereinbar: etwas hiufiger werden
die Skelettreste dieser Typen nur gefunden in dem an Fischen
reicheren Ablagerungen, in den Posidonomyenschiefern des Ober-
lias, in den lithographischen Schiefern des jlingsten Jura, in der
oberen Kreide von Kansas.

Note 3, Seite 8. Dauer geologischer Zeitab-
schnitte. Vielfach sind Versuche angestellt, durch Gesteine
ausgedriickte Abschnitte geologischer Zeiten, nach Jahren oder
Vielheiten von Jahren zu bestimmen, daraus das Alter gréBerer
Gesteinsserien oder gar der Erde zu berechnen. Die gewonnenen
Resultate weichen je nach den Primissen weit voneinander ab
und sind meist recht wenig befriedigend. Aus dem Bereich des
siddeutschen Jura hat A. RorEPLETZ (Uber die Einbettung der
Ammoniten in die Solnhofener Schichten. Abh. d. k. Bayer.
Akad. d. Wiss. II. K1. Bd. 24, Abt. 2, 1909, S. 329) eine wohl-
iiberlegte absolute Zeitschidtzung gegeben: XEr folgert, daB im
Bildungsgebiet der Solnhofener lithographischen Schiefer pro Jahr
etwa 5 cm Sediment aufgehduft wurden. — Unser Jura scheint
mir zu dieser Frage noch einen weiteren Beitrag zu liefern. Im
unteren Weillen Jura oder Malm, in den , Impressatonen” (W. J. «)
und den , Bimammatus-Schichten“ (W. J. g) folgen in auffallend
regelmiBigem Wechsel Tone und Kalke — und zwar so: anfangs
maéchtigere Tonlagen enthalten nur vereinzelte Kalkbinke ein-
geschaltet, die Kalkbanke folgen in immer geringeren Zwischen-
rdumen, schlieflich im W. J. g stehen die wohlbekannten, dicht-
gepackten Kalkmauern unserer Alb da — Béinke mit nur geringsten
Tonzwischenlagen. Der Wechsel von Ton und Kalk bedeutet
wechselnde Zufuhr terrigenen Detritusmaterials in das Malmmeer.
Die Zufuhr ist abhingig von dem Quantum zustrémenden SiiB3-
wassers benachbarten Landes. Die Quanta dieses Wassers wechseln
nach Niederschlagsmengen, diese nach Jahreszeiten oder mnach
groBeren Perioden. Fiir jahreszeitliche Schwankungen scheinen
mir die Tonlagen in den tieferen Schichten, die Kalkbinke in
den hoheren zu michtig. Ich méchte an gréBere Perioden, etwa
an die BRUCKNER’schen 35jdhrigen Perioden denken. Die Zeit



fiir die Aufhdufung der Gesteine der Bimammatus-Zone wiirde
dann der nur recht gering erscheinenden Zahl von etwa 3000 Jahren
entsprechen!. Dabei wire weiter nicht nur an so periodisch
schwankende Niederschlagsmengen zu denken, sondern auch an
stetig sich dndernde: Die Zeit des W. J. « eine solche mit dauernd
reichlichen Niederschldgen, welche allméhlich in eine linger wihrende
Trockenperiode (W. J. g) iibergeht. Wéihrend dieser iiberwiegt
ganz wesentlich das durch Fliisse dem Meere gelost zugefiihrte
Material, welches zur Bildung méichtigerer XKalkausscheidungen
Stoff und AnlaB gibt. Zu gleichen Uberlegungen, wie sie hier
aus unserem unteren Malm ausgesprochen sind, veranlassen mich
auch die Verhiltnisse im oberen Muschelkalk, in den ,,Ceratiten-
schichten Norddeutschlands, mit dem auffallend regelmiBigen
und vielfiltigen Wechsel von Ton- und Kalkbinken. Ubrigens
sind hierbei weiter noch die Verhiiltnisse des den terrigenen Detritus
wie das geloste Material liefernden Landes in Betracht zu ziehen,
etwaige Anderungen und Verlagerungen von FluBliufen etc.
Note 4, Seite 8. Gleichartige und gleichalterige
Faunen. In der viel erérterten Frage, ob gleichartig zusammen-
gesetzte (homotaxe) Meeresfaunen getrennter Gebiete auch gleich-
alterig (synchron) sind, herrscht auf Grund der Erfahrungen an
fossilen Faunenfolgen und der Beobachtungen iiber das Wandern
jetziger Meerestiere (z. B. aus dem roten Meer in das Mittel-
meer — das schnelle Wandern der Littorina litorea im Nord-
atlantic) die Uberzeugung vor: homotaxe Faunen der Vor-
zeit sind auch synchron. Das gilt natiirlich nur cum grano
salis; denn iiber weitere Gebiete verbreitete Arten und Faunen
brauchen zum Vollzug ihrer Wanderungen doch eben Zeit.
Andererseits kann die Verbreitungsdauer der gleichen Art an
verschiedenen Arten eine verschieden lange sein. Aber die
so notwendig zu folgernden Zeitdifferenzen spielen z. B. nach
der Geschwindigkeit von Meeresstromungen und sonst zur Wande-
rung benutzten Verhdltnissen im allgemeinen keine die Gleich-
alterigkeit weit verbreiteter, gleichartiger Faunen wesentlich in
Frage stellende Rolle. Immerhin gibt es eine Anzahl von Fillen
auffallender Heterochronismen. J. P. SMITH? hat mehrere solcher
Fille, die sich auf heterochrones Auftreten von gleichen Arten
oder Typen in verschiedenen Gebieten beziehen, zusammengestellt.
Auch der Jura bietet einige Einschrinkungen der Regel. E. W. BE-
NECKE (Die Versteinerungen der Eisenerzformation von Deutsch-

1 Sowohl ROTHPLETZ's wie die oben gegebene Zeitschitzung
ist um sehr -vieles geringer, wie die aus PHILIPPI's Untersuchung
von Tiefseeproben und aus DE GEER’s Untersuchung diluvialer
Sedimente Schwedens abzuleitenden Zahlen.

2 J. P. SMITH, Geologic Study of Migration of Marine In-
vertebrates. Journ. of Geol. 1895. Bd. 3. S. 493 und Principles of
Paleontologic Correlation. Journ. of Geol. 1goo. Bd. 8. S. 692.



Lothringen und Luxemburg. Abh. z. geol. Sp.-Karte v. Els.-Lothr.
N. F. 6, S. 503 ff.) hat solche Heterochronismen aus dem Jura
besonders beleuchtet. Am bekanntesten ist das Verhalten der
sogen. L eptaemna-Fauna, mit dem ganz unvermittelten Auf-
treten isolierter Brachiopodentypen paldozoischen Gepriges im
Lias (Cadomella). In Schwaben liegt diese Fauna an der
Grenze der Margaritatus- zur Spinatuszone im oberen Mittellias (J);
in der Normandie (und merkwiirdigerweise auch in Sizilien ?) er-
scheint sie erst spiter, an der Grenze der Spinatuszone gegen die
oberliassische Zone der Posidonomya Bronni. Aber auch einzelne
hervorstechende Arten und Typen konnen in unserem Jura zu
anderen Zeiten auftreten als in benachbarten Gebieten. Amal-
theus margaritatus tritt hier und sonst in Deutschland
spiter (zuerst in den obersten Lagen des QUENSTEDT'schen Lias y)
auf, als z. B. im Rhonebecken (dort in tieferem ILias y). Die
»Bullaten® — Gruppe des Sphaeroceras bullatum — er-
scheinen im Nordwestdeutschen Jura in der Aspidoides-Zonme, in
Schwaben erst in der Macrocephalen-Zone. Macrocephalites
tritt in England frither auf als bei uns. Als auffallendster
Heterochronismus aus dem Jura ist das von HARBORT (Festschrift
fiir A. v. KOENEN, S. 514) erwdhnte Zusammenvorkommen der
rhitischen Avicula contorta mit der nicht einmal tiefst-
unterliassischen Schlotheimia angulata bei Bentheim zu
verzeichnen — falls da kein Irrtum vorliegt (Aufbereitung von Rhit
bei der Transgression des Lias?). — Die genatinten und manche
gleiche Fille werden als Ausnahmen von der Regel angesehen
und haben wohl auch im allgemeinen so zu gelten.

Note §, Seite 9. Formationen. Der Ausdruck ,For-
mation* wurde bereits im 18. Jahrhundert gepriagt. G. CER. FUCHSEL
wandte ihn auf Gesteinsgruppen im Harzgebiet und in Thiiringen
an; er unterschied als Formationen das ,,Grundgebiirge, Stein-
kohlengebiirge, das mehlbatzige Kalchgebiirge* (= Zechstein-
dolomit), das ,,Sandgebiirge” (Buntsandstein), ,,Muschelkalch* und
andere. FUCHSEL entwickelte auch bereits den Gedanken, daB
eine Formation einen bestimmten Zeitabschnitt der Erdgeschichte
bedeuten méchte, doch in praxi blieb der Begriff Formation noch
lange — iiber WERNER hinaus — lediglich auf Gesteinsgruppen
angewendet. Die Deutung der geologischen Formation als eines
Erdzeitalters wurde erst eigentlich von AL. BRONGNIART (und
'G. CuviERr) 1808 durch Studien im Pariser Becken begriindet.
BUCKLAND, CONYBEARE u. a. iibertrugen dann diese Erkenntnis
(und weiter die vertieften, aber fast unbekannt gebliebenen Er-
fahrungen ihres Landsmannes W. SMmrrH) auf die geologischen
Verhiltnisse Englands.

Die Abgrenzung der geologischen Formationen als groBere
geologische Zeitabschnitte wurde urspriinglich auf westeuropiische
geologische Verhiltnisse begriindet: auf auffallende petrographische



Differenzen lokaler Vorkommnisse, auf schirfer ausgesprochene
Diskordanzen, auf Re- und Transgressionen. Die so gewonnenen
Begrenzungen der Formationen — spater durch die Verteilung
der Fossilien in den Schichtreihen eingehender bestimmt — wurden
in * stillschweigender Ubereinkunft auch fiir weiter entfernte Ge-
biete, auch fiir andere Erdteile iibernommen.

Die Frage, wie weit geologische Ereignisse oder Folgen von
Ereignissen zur Abgrenzung der Formationen, zur Scheidung
groBer Abschnitte in der Entfaltung des Lebens der Vorzeiten
natiirliche Hilfsmittel bieten, ist seit den Tagen CUVIER’s und
FLIE DE BEAUMONT'S bis heute noch im FluB. In jiingster Zeit
sind die amerikanischen Geologen UILRICH und SCHUCHERT be-
strebt, dem Einfluf} geologischer Vorgdnge auf die Abgrenzung
von Formationen wieder melr Anerkennung zu verschaffen.

Note 6, Seite 9. WriLLiam SwMmITH, der ,Vater der eng-
lischen Geologie“ und der eigentliche Vater der historischen Geo-
logie (1769—1839) hatte zahlreiche geologische Beobachtungen in
verschiedenen Grafschaften Englands gemacht. 1795 gelangte er
beim Bau des Somersetshite Coal-Kanals, an dem er arbeitete,
zu der Erkenntnis, daB die (von ihm beobachteten Jura-)Schichten
(,strata®) nacheinander Meeresb6den gewesen sind, dafl jedes
wstratum* die versteinerten Reste jener Organismen enthilt,
welche zur Zeit seiner Ablagerung lebten, dafl jeder Schicht be-
sondere Versteinerungen zukommen, nach welchen die betreffende
Schicht an verschiedenen Orten auch unter abweichenden ILage-
rungsverhdltnissen wiedererkannt werden kann. 1799 diktierte
er eine, nur handschriftlich verbreitete Schichtentabelle ,,Order
of the Strata and their imbedded Organic Remains in the vicinity
of Bath“. Erst 1816—19 veroffentlichte er seine Beobachtungen
in dem unvollendet gebliebenen Fundamentalwerke der historischen
Geologie ,Strata identified by organized fossils containing prints
of the most characteristic specimens in each stratum®, in welchem
er die Charakterfossilien einer Anzahl der von ihm unterschiedenen
Stufen abbildet. Xurz vorher (1815) hatte er eine geologische
Karte von England und Wales herausgegeben — fiir lange das
Muster geologischer Karten —, in welcher er die Verbreitung
seiner geologischen Schichten darstellt und in deren Erliuterungen
er Schichten- und Stufennamen einfiihrt, die z. T. noch heute ge-
brauchlich sind: Lias, Cornbrash, Forestmarble, Portland rock etc.

Note 7, Seite 12. OPPEL's Jurazonen. Anwendung
der ,Zonen“ in der historischen Geologie. Fiir
den Begriff ,,Zone“ hat OPPEL keine bestimmte Definition gegeben:
der Ausdruck findet sich iibrigens nur in den Tabellen und Schluf-
kapiteln des OPPEL’schen Hauptwerks (Die Juraformation Eng-
lands, Frankreichs und des siidwestlichen Deutschlands 1856—58),
im Text schreibt O. ,,Schichtendes. . . . . “ oder ,Bett des. . . . . “.
Im Lias, zum groBen Teil im Dogger und in manchem auch im



Malm decken sich OPPEL’s Zonen teils mit den von QUENSTEDT
in Schwaben unterschiedenen Abteilungen des Jura, mit ,e«, 5,
y* etc., teils mit den in diesen Stufen unterschiedenen ,,Schichten®,
»Banken*, ,Kalken“ usw., sie sind z. T. nur Ubersetzungen der-
selben.

OPPEL teilte den Jura in 33 Zonen, zu welchen noch das
»Purbeck” als vorldufig stratigraphisch nicht bestimmter fixier-
bar kam. Die Zonen wurden wesentlich nach dem Vorgange von
A. D'OrRBIGNY zu ,FEtagen“ (,,Gruppen“) zusammengefalit und
diese zu 3 ,,Hauptabteilungen* (,,Formationsgruppen*). Im unteren
Jura, dem Lias, unterschied er. die Semur-Gruppe (¢ + g) mit 7,
die Pliensbach-Gruppe (y + J) mit 5, die Thouars-Gruppe (¢ + 2)
mit 2 Zonen. Der mittlere oder braune Jura, der ,,Dogger® wurde
in 3 Etagen geschieden: Unteroolith oder Bayeux-Gruppe mit
5 Zonen (QUENSTEDT's Br. Jura « + g+ y + & + ¢ e. p.), Bath-
Gruppe mit 2 (Br. Jura ¢ e. p.), Kelloway-Gruppe mit 3 Zonen
(Br. Jura e e. p. + {). Den oberen, Weilen Jura = ,Malm“
zerlegte OPPEL in die Oxfordetage (urspriinglich = QUENSTEDT’s
W. Jurae 4 8+ y + Jde. p. erachtet), die isolierte Zone des Diceras
arietinum, die Kimmeridge-Etage (= W. Jura d, ¢ ). In der
Abgrenzung der Hauptabteilungen hielt OPPEL sich zunichst an
das von LEOPOLD V. BUCH und QUENSTEDT gegebene Bild, spiter
hat er (im SchluBkapitel der Juraformation) nach englisch-franzé-
sischen Mustern die Kelloway-Gruppe in den Malm hineinbezogen.
In spiteren Werken hat OpPEL im Dogger, besonders im Malm,
noch weitere Zonen unterschieden: die Sowerbyi-Zone; die Zonen
des Amm. transversarius, der Ter. impressa, des Amm. bimam-
matus und Hauffianus, des Amm. tenuilobatus, des Amm, steraspis.
Ferner fiigte er nach vertieften Studien im alpinen Jura die ,Ti-
thon-Etage* als jiingste des Malm hinzu.

Wenig zufriedenstellend ist die Gliederung im Malm aus-
gefallen — und zwar bei. OPPEL ebenso wie bei QUENSTEDT. Im
Malm haben vielfiltige Faziesdifferenzierungen in horizontalem
Sinne — besonders in den obersten Stufen —, dann weniger scharfe
Gesteins- und Faunenunterschiede in vertikaler Richtung — in
den unteren und mittleren Stufen — die Gliederungsversuche
wesentlich erschwert. Auch die neueren Arbeiten iiber den Malm
Schwabens z. B. von HAIZMANN (mittlerer W, Jura) und SCHMIERER
(oberer W. Jura) haben zu keinen vollkommen befriedigenden
Resultaten gefiihrt. In jiingst erschienenen Arbeiten  iiber den
Malm Westeuropas hat SALFELD! nicht weniger als 22 auf die
Verteilung von Ammoniten gegriindete Zonen unterschieden, von

! H. SALFELD: Dije Gliederung d. ob. Jura in Nordwest-
europa . . . . auf Grund v. Ammoniten . . . . . N. Jahrb. f.
Min. ete. 1913. Beil.-Bd. 37. S. 125 ff; — Die zoogeographische
Stellung d. siiddeutschen Jura. Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 1913.
Bd. 65. Monatsber. S. 441 ff.

.



denen die 12 resp. 13 unteren den Faunenfolgen des schwibisch-
siiddeutschen Malm entsprechen.

Seit OPPEL, ist vielfach an dem weiteren Ausbau — und hin
und wieder auch an der Kritik — der Zonengliederung des Jura
gearbeitet worden.

Eine Anzahl besonderer Zonen wurden ausgeschieden, die
Centaurus-, Aalensis-, Renggeri-, Cordatus-, Pseudomutabilis-,
Acanthicus-Zone u. a. m. Die Begrenzungen wurden umgedeutet,
OpPEL’sche. Zonen mehrfach zerlegt. Das entspricht teilweise ver-
tiefterem Ausbau der Zonmengliederung, andererseits ergibt es,
dafl die Fassung der ,Zone“ in verschiedenen Gebieten und
bei verschiedenen Autoren nicht gleichbleibend ist.

Im oberen ILias Schwabens, in OPPEL’s Zone der Posidono-
mya Bronni (Lias ¢) gestatten oder ndtigen die faunistischen Ver-
héltnisse, 3 einander ablésende Faunen zu unterscheiden: eine
tiefere mit Uberresten der jiingeren Mittelliasfauna an Brachio-
poden; eine mittlere, die eigentliche Fauna der Pos. Bronni = BE-
NECKE’s Fauna mit Harp. falciferum; eine obere — Grenzfauna
gegen den Lias { — mit Hildoceras bifrons und Coeloc. crassum?.
In Norddeutschland konnte W. ERNST nach seinen noch nicht
veroffentlichten Untersuchungen iiber den oberen Lias am Harz-
rande? in den dortigen Aquivalenten der Bronni-Zone nicht weniger
als 6, durch Ammoniten charakterisierte ,Zonen“ unterscheiden:
des 1. Harp. Schréderi und Lyt. Siemensi, 2. Harp. capillatum,
3. Harp. elegans, 4. Harp. boreale, 5. Harp. capellinum, 6." Hild.
bifrons. _

Im jiingsten Oberlias (Jurensis-Zone, ¢{)-gestatten die fauni-
stischen Verhéltnisse in Schwaben, Lothringen, Nordwestdeutsch-
land die Gegeniiberstellung der in folgender Tabelle (S. 34) ge-
gebenen ,,Zonen*.

Es liegt auf der Hand, daf} die Fauna mit Harp. striatulum bei
BENECKE ? etwas anderes ausdriickt als bei IIRNST; in beiden Fillen
zwar je die Existenzdauer des Harp. striatulum, aber diese ist
(falls in beiden Féllen die Art gleich gefaBt ist) in beiden Fillen
nach geographischen Gebieten sehr verschieden und damit auch
der faunistisch-stratigraphische Umfang der nach diesem Ammo-
niten benannten Zone. Ebenso bedeuten ERNST’s ,Zonen“ des
Lias ¢ je ganz anderen Zeitumfang als BENECKE's Faunen im
Lias ¢ Lothringens und natiirlich nur Zeitteile der OPPEL’schen
Bronni-Zone.

! Nicht immer ist diese Grenzfauna streng von derjenigen der
Jurensis-Zone zu frennen, so z. B. nicht bei Regensburg.

z Vergl. TH. BRANDES: Die faziellen Verhiltnisse des Lias .
N. Jahrb. f. Min. etc. 1912. Beil.-Bd. 33. Tab. neben S. 355

® Vergl. die wichtigen Ausfiihrungen iiber die Zonengliede-
rung bei E. W. BENECKE: Die Verst. d. Eisenerzformation von
D.-Lothr. u. Luxembg. Abh. z. geol. Spezialk. v. Els.-Lothr. N. F.6.
1905.



Schwaben Lothringen ‘ Nordwest-
nach nach ’ deutschland
OPPEL, ENGEL E.W. BENECKE | nach W. ERNST

Sch. m. Dum.Levesquei| Z. . Harp. Aalense
(Unterer Dogger?) ., Dum. radiosa
., », Harp. dispansum

Z.d.Harp.Aalense

Z.d. Lyt.j
Lyt.jurense, o 1\ m. Harp. falla-

i

0

8

=

3 .

RS u. Hammat. . v fallaciosum
N L closum

3 insigne

=

Ny Sch. m. Harp. stria- | Z. d. Hayvp. striatulum
. 12.d. Hayp. vadians tulum ., », Haugia illustyvis

o} i g

Y u. d. Haugia' ., »» Harp. Doerntense
S variabilis v Lillia vobusta und

Lyt. sublineatum

Zone d. Posidonomya Bronni (Lias ¢); Crassum-Bifrons-Schicht.

Sehr vielfach wird der Ausdruck ,,Zone“ bei der faunistisch-
stratigraphischen Kleingliederung und damit bei der Zeitteilung
auch anderer Formationen verwendet. Hier in der Umgtrenzung
der ,Zonen* grofle Verschiedenheit herrschend.

Wenn CH. D. Warcort z. B. das ganze Untercambrium als
»Olenellus-Zone* bezeichnete, so war ,,Zone* hier dem umfassenderen
Begriff einer ,Etage“ oder noch richtiger einer ,Hauptabteilung*
OPPEL's gleich, etwa dem Lias. Wenn TULLBERG im mittleren
Cambrium Schwedens die gemeinhin iibliche Unterscheidung von
6 Trilobitenzonen in 12 iiberfiihrt, so ist es klar, da Zone und
Zone nicht das gleiche ist. Die sehr zahlreichen Zonen der Grapto-
lithenschiefer-Fazies im Silur decken sich ihrem Umfange nachim ein-
zelnen nicht mit den auf Trilobiten, Brachiopoden, Echinodermen etc.
begriindeten Zonen des gleichen Zeitalters; im Devon Deutsch-
lands sind die Brachiopodenzonen nicht umfanglich gleich den
Goniatitenzonen etc.

Es ist natiirlich, daB die stratigraphisch-faunistischen Gliede-
rungen der geologischen Formationen und Stufen ausgehen mufiten
und miissen von lokalen Verhiltnissen. Ebenso natiirlich ist es,
daB die in verschiedenen Gebieten gewonnenen Resultate diffe-
rieren kénnen und auch miissen, denn: Wir kennen aus keiner
Zeit die Existenz einer Fauna, welche alle Meere! gleichartig,
ohne lokale Differenzierungen, bevélkerte und iiberall in allen
ihren Komponenten in gleichen Schritten abinderte. Neben
»kurzlebigen“ Graptolithen-, Trilobiten-, Ammonoideen-, Brachio-

1 Erdgeschichte ist ja vorwiegend Geschichte der Meere
{und ihres Lebens).



podenarten kennen wir genugsam ,langlebige* Arten von Trilo-
biten, Brachiopoden, Muscheln etc.: ich erinnere nur an Calymmene
tuberculata, Encrinurus punctatus, Leptaena rhomboidalis, Atrypa
reticularis, Productus semireticulatus, Oxytoma inaequivalve,
Cucullaea texta u. v. a. m., welche iiber mehrere ,Zonen“ vet-
breitet sind. Wir wissen, daBl die Formumprigung bei verschiedenen
Tierstimmen und -gruppen sich in sehr verschieden schnellen
Schritten vollzieht. Da in verschiedenen geologischen Zeitaltern
ganz verschiedene Tierstimme als Lieferanten der Zonenfossilien
herangezogen werden muflten, wird es weiter selbstverstdndlich,
-daf} ,,Zone“ und ,,Zone*“ von sehr verschiedenem zeitlichem Werte
sein kann und mu@.

Wir benétigen fiir eine verniinftige Verstindigung iiber die
Zeiten und Aufeinanderfolgen geologischer Geschehnisse einer
Chronologie. Die Natur hat uns dazu nichts besseres gegeben
als die Reste des Lebens in den Schichtfolgen der Erdrinde. Unsere
geologischen Zeitalter und Zeitabschnitte sind der Ausdruck von
Umprigungen der Lebewelten. Das theoretisch zu fordernde Ideal
fiir die Feststellung einer — mnach der Umbildung des Lebens
kleinsten — Zeiteinheit wire wohl die Messung der Zeit an der
Lebensdauer einer Art oder einer ,Mutation“ im Sinne
WAAGEN’s und NEUMAVR’s? (d. i. eines natiirlichen Fortbildungs-
produktes aus einer einmal gegebenen und fiir eine Zeitspanne
»bestdndig® gewesenen , Art“ zu einer neuen , Art* der nichsten
Zeitspanne). Die wahre (d. h. natiirlich nur die relative) Lebens-
dauer einer Art zu beurteilen, sind wir wohl nur in recht seltenen
Fillen imstande. Was wir bestimmen kénnen, ist in den wohl
meisten Fillen doch nur die Existenzzeit von Arten in
diesem oder jenem Gebiete oder auch aus einer Anzahl von Ge-
bieten. Beobachtete Existenzzeit kann gleich der Lebensdauer
einer Art sein, ist es aber wohl nur in wenigen Fillen (vergl. die
sehr geringe Anzahl geschlossener Formenreihen, welche bekannt
sind, und die oben erwidhnten Heterochronismen).

Die Lebensdauer von Arten zur Feststellung geologischer
ZeitmaBe zu benutzen, wire eigentlich nur dort méglich, wo bruch-
los in genetischer Folge Art auf Art, Mutation auf Mutation er-
scheint. Das ist denkbar in Gebieten mit durch lingere Zeiten
hindurch + gleichbleibenden oder stetig abindernden Fazies-
bedingungen, = physikalischen und chemischen Verhaltnissen.
Das wire méglich z. B. in den Regionen der silurischen Grapto-
lithenschiefer, des rheinischen Unterdevon, der roten alpin-medi-
terranen Ammonitenkalke, welche (wenigstens lokal) im Keuper,
im Lias und im Malm dem Umfang mehrerer ,,Zonen“ entsprechen;
ebenso auch in Gebieten, welche lingere Zeit hindurch * gleich-
milig geographisch und tiergeographisch isoliert blieben, wie

1 NEUMAVYR fallte die Zone auch so auf.



etwa im Gebijete der slavonischen Paludinenschichten oder auch
des germanischen Muschelkalks. In solchen Gebieten wird die
Summe der artumprigenden Faktoren! lingere Zeit hindurch in
+ gleichartigen Schritten wirken konnen. Schnelle Beeinflussung
einer einmal gegebenen Fauna durch plétzliche Anderung der
physikalischen Verhiltnisse des Lebensraumes, dann durch 1 plétz-
lichen Zutritt ortsfremder Formen oder ganzer Faunen, hiedurch
hervorgerufene plétzliche Anderung des bisherigen Gleichgewichts
der Lebensumstinde, damit Gefihrdung des bisherigen Faunen-
bestandes wird hier hintangehalten sein. Aber so geartete Ge-
biete sind nur in geringer Zahl iiber lingere Zeiten unserer Beur-
teilung zugénglich.

In praxi hat man sich in den weitaus allermeisten Fallen
mit dem Begriff einer OPPEL'schen Zone zu behelfen, welcher auf
der  lokalen Existenzdauer einer Art basiert, wo-
bei diese Dauer an verschiedenen Orten naturgemifl eine verschie-
dene sein kann. Als Zonenfossilien sind dabei Arten solcher Gruppen
zu bevorzugen, welchen neben schnellerem Abdnderungsvermogen,
schnellere aktive oder passive Verbreitung — in erwachsenem
oder wohl vorwiegend im ILarvenzustande — iiber grofere Riume
zukommt. Fiir den Jura bleiben das — soviel oder so wenig man
auch sicheres iiber ihre Organisation und Lebensweise weill —
die Ammoniten2.

S. 8. BUCKMAN hat in mehreren kleinen Aufsitzen den Be-
griff ,Zone“ einer Diskussion unterworfen. Er will- ,Zone*
lediglich in tiergeographischem Sinmne als das Ver-
breitungsgebiet einer Art oder Fauna in horizontaler Richtung
gebraucht wissen. Fine geologische Zone bedeutet ihm
sowohl eine ,Biozone“ d.i die Verbreitung einer Art oder
einer Gruppe von Organismen in geologischen Ablagerungen in
vertikaler Ausdehnung, d. h. der Zeit nach, resp. eine ,Fauni-
zomne“ d.i. ein Schichtenverband, welcher durch eine besondere
Vergesellschaftung von Organismenresten bestimmt ist. Den Be-
diirfnissen der historischen Geologie nach engsten Zeitabschnitten
glaubt BUCKMAN durch Aufstellung sogen. ,H emeren* gerecht
zu werden. Den Ammonitenfolgen des englischen Jura entnahm
er diesen Begriff. ,Hemera“ soll im Gegensatz zu dem tiergeo-

! Das sind: Beeinflussung der Existenzbediirfnisse der Arten
durch die Umwelt organischer und anorganischer Natur, z. B. das
Zahlenverhaltnisder Individuen sowie die Geschwindigkeit und GréBe
der Produktion von Nachkommen der in gleichem Raum lebenden
Arten, die Einwirkungen geologischer, d. i. physikalischer und
chemischer Vorginge in dem Wohngebiete einer Fauna selbst
und in den dieses beeinflussenden Gebieten der geographischen
Umgebung.

? E. W. BENECKE hat eine ausgezeichnete, kritische Zusammen-
stellung des Materials zur Diskussion der , Lebensweise der Ammo-
niten‘‘ gegeben (Verst. d. Eisenerzformation . . . 1905. S. 544—-562).



graphischen Begriff Zone nach BUCKMAN einen reinen Zeitbegriff
darstellen. FEr definiert die , Hemera® einmal als die ,,Akme der
Entwicklung einer oder mehrerer Arten®, als die Zeit der ,, domi-
nierenden Existenz“ einer Art, dann aber auch als die Zeit vom
,Einsetzen (rise) einer beherrschenden (dominant) Art bis zum
Einsetzen der nichsten“.

Offensichtlich sagen diese Definitionen nicht das gleiche.
Akme der Entwicklung einer Art und Zeit vom Einsetzen einer
Art bis zum Einsetzen einer anderen — also Lebensdauer — ist
zweifellos verschiedenes. Auf die ,,Akme*, auf die Zeit der ,,domi-
nierenden Existenz* wird des o6fteren grofleres Gewicht zu legen
sein als auf die Lebensdauer einer Art (,,from species rise to species
rise“), z. B.: in der ,Hemera striati“ des Mittellias kommt das
Indexfossil der ,Hemera margaritati“ bereits vor und dieses —
der Amaltheus magaritatus — wird des ofteren noch zusammen
mit dem ,distinctif fossil“ der ,Hemera spinati“ gefunden. Dabei
kommt hier etwaige Aufbereitung von Schichtteilen als Ursache
des Zusammenlagerns der Arten durchaus nicht in Betracht.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen dem zeitlich gefafiten
Begriff einer OPPEL’schen Zone, oder einer Bio- und Faunizone,
oder einer Hemere existiert nicht. Auch die OPPEL’sche ,,Zone“
ist ein — durch [Gesteine und] Art- oder Faunendauer ausgedriick-
ter — Zeitbegriff. Und BuckmMmaN's Hemeren sind eben doch trotz
seiner Einwendungen zunichst nur auf lokale Verhiltnisse be-
griindete Teilzonen, welche + die Existenzdauer einer Art vor
allem im englischen Jura angeben. Weitere vergleichende Unter-
suchung wird erst ergeben miissen, ob iiber weitere Gebiete BUCK-
MAN’s Hemerenschema verfolgt werden kann, d. h. ob auch in an-
deren Gebieten durchweg sich so viele engste Zeitabschnitte —
BUCKMAN unterscheidet vom Liasbeginn bis inkl. des Bathonien
(mittl. Br. Jura &) 45 (47) Hemeren — markant wieder erkennen
lassen. Natiirlich mufl in allen Teilen der Erde der , Tag® eines
x-beliebigen Ammoniten gewesen sein, ganz so wie es BUCKMAN
an der Zeit EDWARD’s VII. exemplifiziert. Aber es ist nur fraglich,
ob dieser Ammonit iiberall die zeitbestimmende Rolle spielte,
ebenso wie es fraglich ist, ob je die Historiker Deutschlands oder
Osterreichs in der Geschichte ihrer Lander eine Zeit EDWARD’s VIL.
unterscheiden werden; und weiter wire es noch fiir jeden einzelnen
Fall festzustellen, ob jener x-beliebige Ammonit wirklich allerorts
wihrend des gleichen Zeitteiles lebte.

E. W. BENECKE (l. c. S. 531) will nach seiner eingehenden
Diskussion der Zonengliederung des Jura die ,,Zone“ so aufgefalit
wissen, daB sie ,lediglich die geographische Verbreitung und die
Dauer des Auftretens einer Form“ bedeutet. Ich wiirde das letztere,
das Zeitmoment voranstellen resp. allein betonen und — analog
wie BUCKMAN — sagen, man kann auch dort von der ,Zone“
= Zeit z. B. eines Ammoniten sprechen, wo dieser nicht gefunden



wird. Sagt man in vielen Fillen ,hier fehlt die und die Zone“,
so heiflt das: aus dieser Zeit sind an der betreffenden Stelle keine
entsprechenden Faunen- und Gesteinsreste erhalten; hier spielten
sich wihrend dieses Zeitabschnittes geologische Geschehnisse ab,
von welchen uns keine im Gestein direkt ablesbaren Berichte
erhalten sind.

Note 8, Seite 12. OPPEL’'s Stellung zur Bedeutung
der Fazies. OPPEL schitzte wohl den Einfluf der Fazies
auf die Differenzierung gleichalteriger Faunen; vergl
Juraformation S. 3: , Erschwerend wirkt der Wechsel der Faunen.
Eine Korallformation mit einer Tonbildung gleichen Alters mit
Sicherheit in Ubereinstimmung zu bringen, wire oft beinahe un-
moéglich®; vergl. weiter S. 69o und 814. Es geht aber aus der ganzen
Behandlung der Zonengliederung des Jura bei OPPEL hervor,
daf3 er wechselnder Fazies fiir die Differenzierung aufeinander-
folgender Faunen keinen ausschlaggebenden EinfluBl beimal.
Er betonte (Juraformation S. 824) die ,stdtige Entwicklung® im
Jura, welche nur lokal durch gré8ere und plétzliche Verdnderungen
unterbrochen wiirde. — Erst in seiner posthumen Arbeit ,,Uber
die Zone des Amm. transversarius® (herausgeg. v. W. WAAGEN 1866)
finden sich deutlichere Angaben dariiber, dafl differenter Fazies
auch bei nacheinander folgenden. Zonen EinfluBl auf die Fauna
eingerdumt wird.

Note 9, Seite 13. CuviErR's Kataklysmenlehre.
GEORGE CUVIER (1769—1832), dessen Namen wir voll Ehrfurcht
als den des Begriinders der wissenschaftlichen Paldontologie nennen,
stand ganz auf dem Boden der Amnschauung von der Unverdnder-
lichkeit der Arten, so wie LINNE sie dachte: ,tot sunt species
diversae, quot creavit ab initio infinitum ens“. CUVIER’s geo-
logische Beobachtungen im Pariser Becken, an den dort aufein-
ander zusammenhanglos folgenden Faunen des Tertidr, diinkten
ihm Beweis. Sie filhrten ihn zur Annahme wiederholter, pl6tz-
licher Erdrevolutionen, Kataklysmen, durch welche wiederholt
das Leben auf der Erde ausgeléscht wurde. Er vermeidet es, fiir
die Entstehung der aufeinander folgenden, nach ihm einander
fremden Faunen der Vorzeiten immer neue Schépfungen anzu-
nehmen. In seinem beriihmten , Discours sur les révolutions de
la surface du globe terrestre* (1812, 1821) spricht er sogar einmal
gegen die Annahme von Neuschépfungen und meint, dal z. B.
bei der letzten der lebenvernichtenden Katastrophen irgendwo
ein Rest besonders von Landtieren erhalten geblieben sein kénne,
der wandernd, sich ausbreitend, die nach der Katastrophe neu
gewordenen Lidnder bevolkerte. — Die notwendige Konsequenz
solchen Denkens wire doch eigentlich: Die heute lebenden Or-
ganismen fiihren ihren Stammbaum ohne Verdnderung der Formen
auf die erste Schépfung oder Entstehung von Leben zuriick; neben
dieser persistierenden sind andere groBle Lebensgemeinschaften



immer wieder durch weltweit wirkende Katastrophen vernichtet
worden.

* Wohl, wir kennen in hoéchstemn MaBe konservative Formen,
welche durch Aonen ungedndert scheinen. Aber neben diesen
ist das Leben einer unendlichen Menge von Umprigungen unter-
worfen gewesen, welche sich in sehr verschieden schnellen Schritten
vollzogen. Und weiter ist daneben oft genug das Aussterben von
Arten, Gruppen, Ordnungen zu registrieren, das Ausldschen zahl-
reicher lokaler Lebensgemeinschaften —, aber nirgendwo Anzeichen
fiir weltweit wirkende Katastrophen, welche plétzlich das Leben
der Erde auch nur groflenteils zerstort hitten.

Die Beweisfiihrungen CUVIER's muten gezwungen an, ihnen fehlt
die liberzeugende Kraft. Es ist, als klammere sich der groe Forscher
an Gedanken, deren Schwichen ihm selbst allzu fiihlbar waren.

Was CUVIER selbst nicht aussprach, taten die unter seinem
Bann stehenden. ALC. D’ORBIGNY, LOUIS AGASSIZ zogen aus
CuviER’'s Katastrophenlehre die Konsequenz der immer erneuten
Schoépfungen des Lebens nach alles vernichtenden Kata-
strophen. Der erstere unterschied 27 solcher Neuschépfungen
und Kataklysmen, auf welche er die 28 ,, Etagen* seines geologischen
Formationen-Systems begriindete.

Lingst ist CUVIER’s Katastrophenlehre aufgegeben, durch
die Lehre von der Entwicklung ersetzt. Doch die Geologie kann
der Katastrophen nicht vollkommen entraten. Nicht allerorts
vollzog sich das ,,Werden“ immer in unmerklich kleinsten Schritten.
Lokal setzen physikalische Anderungen des o6fteren so ein, daB
ihre Einwirkungen auf das Leben beschrdnkterer Gebiete durch-
aus das Bild katastrophaler Anderungen zeichnen (vergl. Note 16,
S. 56). Aber das sind oOrtlich beschrinkte, nicht allgemein ver-
breitete Umwilzungen.

Note 10, Seite 13. Einzug des Deszendenzge-
dankensin die Paldontologie und historische
Geologie. Wenn sich auch in dlteren Werken, z. B. von BRONN
und QUENSTEDT, eine Reihe von Bemerkungen findet, aus welchen
der Gedanke der Verfasser an eine mnatiirliche Verkniipfung der
Arten durch Abstammung hervorleuchtet, so wurde doch diesem
Gedanken nicht weiter nachgegangen. OPPEL stand der Des-
zendenzlehre fern. Das geht aus seinen Werken, aus der Begren-
zung der Arten hervor. Sein Ausspruch von der , Stitigkeit der
Entwicklung® (Juraformation S. 824) bezieht sich nicht auf natiir-
liche Entwicklung der Arten auseinander. KErst spit (Transver-
sarius-Zone — 1866 — S. 226 [22]) spricht er in einer Anmerkung
iiber die Gruppe der Megerlea loricata die Erwigung aus, ob
»Zwischenformen auf allmihlicher Verdnderung der Arten wihrend
ihrer horizontalen und vertikalen Wanderungen“ beruhen.

Konsequent ist der Deszendenzgedanke wohl zuerst von
HILGENDORF — 1866 — bei Untersuchung des Steinheimer Schnecken-



typus Planorbis multiformis fiir die Diskussion paldontologischen
Materials verwendet worden. Durch die meisterhaften. Unter-
suchungen von W. KOWALEVSKY iiber fossile Huftiere fanden
deszendenztheoretische und transformistische Anschauungen 1874
ihren Eingang in das Studium der Wirbeltiere der Vorzeit.

In die Behandlung der Jurafaunen fand die Deszendenzlehre
erstmals durch Z1rTEL Eingang (1868 Cephalopoden der Stram-
berger Schichten, 1869 Bemerkungen iiber Phylloceras tatricum,
1873 Gastropoden der Stramberger Schichten) und durch W. WAAGEN
(1869 Formenreihe des Amm. subradiatus) — also erst um etwa ein
Jahrzehnt nach dem Erscheinen von Ch. DARWIN’s ,,On the origin
of the Species by means of Natural Selection®.

Es ist das groBle Verdienst M. NEUMAYR’s, in folgestrengster
Weise deszendenztheoretische Erfahrungen an den Jurafaunen
und umgekehrt diese an den Erfordernissen der Deszendenzlehre
gepriift zu haben. Die wichtigsten Werke NEUMAYR’s iibetr den
Jura und iiber Jurafaunen, welche auch heute noch durch ihre
Fiille anregender und tiefgriindiger Gedanken, durch ihren Reich-
tum an Geist ihre Stelle in der vordersten Reihe behaupten, sind:

1. Jurastudien. I. Die Klippe von Czetechowitzin Méhren, 1870.
II. Uber Tithonarten im frinkischen Jura, 1870. III. Die
Phylloceraten des Dogger und Malm, 1871. IV, Die Ver-
tretung der Oxfordgruppe im Ostlichen Teil der mediterranen
Provinz 1871. (Jahrb. d. k. k. geolog. Reichsanst. Wien,
Bd. 20, 21.)

2. Die Cephalopodenfauna der Oolithe von Balin bei Krakau,
1871. (Abhandl. d. k. k. geolog. Reichsanst. Wien, Bd. 3.

3. Die Fauna der Schichten mit Aspidoceras acanthicum, 1873.
(Abhandl. d. k. k. geolog. Reichsanst. Wien, Bd. 3.)

4. Die Ornatentone von Tschulkowo und die Stellung des Rus-
sischen Jura, 1876. (BENECKE's Geognostisch-paldonto-
logische Beitrige, Bd. 2.)

5. Uber unvermittelt auftretende Cephalopodentypen im Jura
Mittel-Europas, 1878. (Jahrb. d. k. k. geolog. Reichsanst.
Wien, Bd. 28.)

6. Zur Kenntnis der Fauna des untersten Lias in den Nordalpen,
1879. (Abhandl. d. k. k. geolog. Reichsanst. Wien, Bd. 7.)

7. Uber klimatische Zonen wihrend der Jura und Kreidezeit,
1883. (Denkschr. d. Wiener Akad. d. Wiss. II. Kl., Bd. 47.)

8. Die geographische Verbreitung der Juraformation, 1883.
(Denkschr. d. Wiener Akad. d. Wiss. II. Kl, Bd. 50.)

9. Uber die Beziehungen zwischen der russischen und der west-
europiischen Juraformation. (N. Jahrb. f. Min. etc. 1887. Bd. I.)

10. (Posthum, vollendet von V. UHLIG): Uber die von H. ABICH
im Kaukasus gesammelten Jurafossilien, 189z. (Denkschr.
d. Wiener Akad. d. Wiss. II. Kl, Bd. 39.)



Note 11, Seite 13. Sedimentation und ,Zonen*
im mitteleuropédischen und im alpin-medi-
terranen Jura. NEUMAVYR hob (1878) hervor, daBl im Jura
Mitteleuropas die Unterscheidungsmoglichkeit von Zonen nicht
etwa durch Unterbrechungen in den Sedimentfolgen gegeben sei,
d. h. nicht etwa durch weitgehende Trockenlegungen der Gebiete
und darauf folgende Meerestransgressionen. Es handle sich in
der Schichtenreihe des mitteleuropéischen Jura vielmehr um durch
die ganze Jurazeit wahrende Sedimentation in dauernd bestehenden
Meeresriumen. Das letztere ist — jedoch nur mit einigen FEin-
schrinkungen — zutreffend. In den o6stlichen Randregionen des
siiddeutschen Jura gegen Bohmen und gegen das einstige vinde-
licische Land sind die jurassischen Schichtreihen unvollstindig,
und dort haben im ILias und z. T. auch im Dogger Regressionen
und Transgressionen des Meeres in nicht zu unterschitzendem
Ausmal} einander abgeldst; gegen Ende der Murchisonae-Zone
des Doggers haben sie sich auch bis Schwaben fiihlbar ge-
macht. Auch im Jura Norddeutschlands sind — im Lias und
Malm — Regressionen und Transgressionen z. B. am Harz,
im Deister, an der Egge, im Teutoburger Wald nachgewiesen.
Ahnliche Erscheinungen haben selbstverstindlich in allen Rand-
gebieten der Jurameere Platz gegriffen und sind mehrfach nach-
gewiesen. Fiir die zentralen Teile des siiddeutschen Juragebietes
bleibt die Kontinuitit der Meeresbedeckung und mariner Sediment-
folgen zu Recht bestehen; trotzdem hier die vielfach scharfe Schei-
dung von ,Zonen“ = Faunen.

In den Gebieten des alpin-mediterranen Jura ist sehr viel
seltener eine ununterbrochene, umfangreichere jurassische Schichten-
reihe zu beobachten. Das ist z. T. die Folge postjurassischer
tektonischer Bewegungen, Verlagerungen von Schichtpaketen und
damitz. T. verbundener Abtragungen. Aber auch dort, wo tektonische
Bewegungen die Schichtfolgen nicht stérten, sind im alpinen Jura
Liicken in den Schichtreihen festgestellt, welche auf Regressionen
des Meeres und 1 weitgehenden Emersionen des Meeresbodens
mit z. T. folgenden Transgressionen beruhen, z. T. auch auf lokale
Unterbrechung der Sedimentation durch Strémungen zuriickgefiihrt
werden konnten. Trotz solcher vielfachen lokalen Unterbrechungen
mufl aber im alpin-mediterranen Juragebiet — in toto — eine
ununterbrochene Entwicklung der Faunenfolgen, speziell der die
wichtigsten Zonenfossilien liefernden Ammoniten, stattgehabt haben.

Durch solche im wesentlichen ununterbrochene Faunen-
entwicklung wird in alpinen Gebieten die Begrenzung von ,,Zonen*
— vom Umfange jener Siiddeutschlands — sehr hidufig um vieles
schwieriger als in Schwaben, des 6fteren in scharfer Weise gar
nicht moglich. Auf der anderen Seite ergibe sich im alpinen Jura
der — deszendenztheoretisch zu fordernde — Begriff einer Zomne,
wie NEUMAYR sie auffalite, als entsprechend der I,ebensdauex



R 4 2 JE—

einer eine Fauna bestimmenden Art (oder ,Mutation“ wie NEU-
MAVR im Anschlu an WAAGEN sagt) speziell von Ammoniten,

Note 12, Seite 14. Sporadisch auftretende
Typen im Jura Mitteleuropas. Zur Veranschau-
lichung der diskontinuierlichen Entfaltung wenigstens -einiger
Ammonitengattungen im schwibischen Jura gebe ich die neben-
stehende Tabelle; es ist dazu zu bemerken, dafl die hierin mar-
kierten zeitlichen Unterbrechungen  des Verbreitungsbildes nicht
-etwa durch Vorkommnisse in anderen mitteleuropéischen Gebieten
aufgehoben wiirden, sondern nur durch Vorkommnisse im alpin-
mediterranen Jura. Fiir solche Gattungen wie Phylloceras und
Lytoceras wird die Diskontinuitit ihrer Verbreitung im Schwaben-
jura ganz besonders scharf ausgedriickt, wenn man das Auftreten
-der Angehdrigen der verschiedenen genetischen Gruppen oder
Formenreihen ins Auge faBt. Uberraschend erscheint es iibrigens,
-dal Phylloceras und Lytoceras, welche als besondere Charakter-
typen des alpin-mediterranen Jura immer in einem Atemzuge
genannt werden, in Siiddeutschland keineswegs immer gleich-
zeitig auftreten, wihrend sie in alpinen Juraablagerungen wenig-
stens sehr haufig eng vergesellschaftet vorkommen. Ihr verschieden-
zeitliches Einwandern mufl demnach von besonderen, vorladufig
unbekannten Bedingungen abhingig sein.

NEUMAYR wies neben Phylloceras und Lytoceras auch auf
das ,sporadische* Auftreten der Gattung , Amaltheus“ hin. Das
1878 (S. 62) gegebene Verbreitungsbild dieser , Gattung® ist lingst
nicht mehr aufrecht zu erhalten. Alle dort zu Amaltheus gestellten
Arten vom oberliassischen Amm. serrodens an haben genetisch
mit den nur unter- und mittelliassischen. Amaltheidae gar nichts
zu tun. Fiir die mit Amm. Lamberti, cordatus, alternans ver-
wandten Typen — Quenstedtoceras, .Cardioceras — erkannte
NEUMAYR spiter selbst die genetischen Beziehungen zu den Ste-
phanoceratiden; er nannte sie,, Arietid“-Formen der Stephanoceraten.
Fiir die ,,Amaltheiden* des Oberlias und Dogger ist von HAUG,
BuckMAN und mir ihre Herkunft von ganz anderen Ammoniten-
-gattungen nachgewiesen worden. ‘

Abgesehen von so ganz oder mehr isoliert. auftretenden
Ammonitengattungen im siiddeutschen Jura wie.- Tmaegoceras,
Frechiella, Paroniceras, Strigoceras, Haploceras, Simoceras, Waa-
genia u. a. wird sich bei genauerer Durcharbeitung auch fiir andere
Typen ein Bild ,sporadischen“ Auftretens, diskontinuierlichen
Vorkommens ergeben. Ich denke dabei besonders an den Stamm
-der Stephanoceratiden mit seiner auffallenden Unterbrechung im
Lias § — zum mittleren Lias ¢, vom oberen Lias { bis zum Braunen
Jura 4.

Es sei noch darauf hingewiesen, daB im mitteleuropéischen
Jura keineswegs nur bei Cephalopodengeschlechtern die auffillige
Frscheinung des ,unvermittelten” und ,sporadischen* Auftretens
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. - . . Phyllo- ’Lyto-:
Verbreitung einiger im Jura Stid- c;,{as ceras
deutschlands ,,sporadisch* auf- Reihe des Reihe
tretenden Ammonitengattungen. — = . des
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zu beobachten ist. Ich erinnere, um nur auf einiges den Finger
zu legen, an das Verhalten der Brachiopodengattungen Lingula,
Orbiculoidea, Crania, Thecidea, Cadomella, Koninckina, Spiriferina,
der Echinodermen, der Muscheln Aucella, Gryphaea, Trigonia, der
Gattungen der Ganoidfische — z. B. Lepidotus und die Chondro-
steiden — das Auftreten der Chimaeriden, der Ichthyosaurier,
Plesiosaurier. Noch eine Menge héochst auffilliger Erscheinungen
ist da zu erkldren und den Wegen zur Besiedelung der Jurameere
nachzugehen.

Note 13, Seite 14. Die Rhédttransgression. Aus
der faziellen Ausbildung, Lagerung und Verbreitung mariner Rhat-
gesteine in Siid- wie Norddeutschland gewinne ich die Uberzengung,
daB die Uberflutung dieser Gebiete (bis Schonen und England hin)
zur Rhitzeit nicht in der Bildung weitausgedehnter Meeresflichen
gipfelte, daB sie sich vielmehr nur in der Form von I schmalen
Rinnen mit einzelnen gréBleren und kleineren Ausbuchtungen ab-
spielte. Neben und zwischen diesen blieb Keuperland z. T. ilterer
Gesteine bestehen, welches erst im Lias der weiter vordringenden
Flut zum Opfer fiel.

Rein geologisch gedacht lieBe sich nichts dagegen einwenden,
mit den Gesteinen der Rhittransgression den Jura zu beginnen,
wie das die franzosischen Geologen tun. Die Jurameere sind ja
in der Tat nur die unmittelbare zeitliche Fortsetzung des Rhit-
meeres. Faunistisch beginnt jedoch der Jura erst mit der untersten
Liaszone des Psil. planorbis bei uns (resp. des Psil. calliphyllum
in den Alpen). Soweit man sich auch sonst iiber Formations-
grenzen durch Konvention einigen mag, wird das faunistische
Moment an die Spitze gestellt, so fillt die Grenze Trias/Jura mit
der Grenze Rhit/Lias zusammen. Diese Grenze bedeutet den
schirfsten Schnitt in der Entfaltung der Ammoniten, ‘welche ja
fiir den Jura die gréfite Bedeutung gewonnen haben, und weiter
noch eine wenn auch minder scharfe Trennungslinie zwischen den
Brachiopoden der Trias und des Jura. Hieran dndert auch der
Umstand nichts, da3 z. B. QUENSTEDT, ROLLE und LORCHER Psilo-
ceraten im Kontakt mit einem Bonebed gefunden haben. Bone-
beds kann ich aus verschiedenen Griinden nur als anomale Bil-
dungen in einer marinen Sedimentfolge (dhnlich wie landpflanzen-
fithrende Einschaltungen) auffassen, welche fiir die stratigraphische
Stellung einer Schicht belanglos sind. Bonebeds sind nicht streng
horizontbestindig;; manche des Rhit treten an dessen Ober-
grenze auf. Die Bonebeds des siiddeutschen Rhit enthalten vor-
wiegend Reste von Wirbeltieren, welche vom Iande oder aus
Landwissern stammen, nicht aber solche charakteristischer Wirbel-
tiere eines Rhitmeeres. Ls wire mir keineswegs iiberraschend,
nicht nur an der Grenze, sondern noch erheblich weiter oben im
Lias ein vollkommen ,rhiitisches Bonebed zu finden, wie es eben-
sowenig Merkwiirdiges bietet, hie und da keinen bestimmten
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Unterschied in der petrographischen Ausbildurig des Rhit und
der alleruntersten Liaslage zu finden.

Note 14, Seite 16. Meeresstraflen und Wander-
wege im Jura. Die von NEUMAYR 1885 gegebene Rekon-
struktion jurassischer Meere und Lander ist nach sehr zahlreichen
neuen Funden (fast diirfte man sagen: terra nova, terra jurassica)
heute nicht mehr als der Ausdruck der Paldogeographie des Jura
aufzufassen. Die Grenzen der Meere und Lénder sind vielfachst
zu dndern. TUnd statt nur einer Karte wiirde ihrer kaum ein
Dutzend geniigen, um die wihrend der Juraperiode sich abspielen-
den Verinderungen der Kiistenlinien zu veranschaulichen. Im
besonderen kommen die Unterlagen fiir die Verbindungswege des
mitteleuropdischen Jurameeres mit anderen Meeresgebieten auf
NEUMAYR’s Karte nicht in zutreffender Weise zum Ausdruck.

Wihrend der Liaszeit konnten allein die oben angedeuteten
Wege von Siiden her um die — oder durch die — von NEUMAYR
nicht anerkannte Landbarre des ,,vindelicischen Gebirges®“ fiir die
Besiedelung unserer Jurameere in Betracht kommen. Nach Norden
gerichtete Straflen, Verbindungswege etwa mit einem arktischen
Meere — vergl. NEUMAYR’s ,Shetlandstrale im W. von Skan-
dinavien — sind fiir die Liaszeit unbeweisbar. Die Arktis ist geo-
logisch ja noch im meisten eine terra incognita, aber eine erkleck-
liche Zahl von Erkundungen hat doch schon manches Streiflicht
auf die geologische Geschichte des Nordpolargebietes geworfen.
Mariner Lias ist hoch im Norden bislang nur aus zwei (drei?)
Gebieten genannt; nachgewiesen ist er im siidlichen Alaska (unterer ?
und oberer Lias)!, dann gibt E. v. ToLL ? nach Bestimmungen von
MicHALSKI vom Miindungsgebiet des Anabara und von der Jana
bei Werchojansk in Nordsibirien mittelliassische Versteinerungen
an: Amalth. margaritatus var. compressa, Belemnites janus,
Harpax verrucosus. Nur Namen werden genannt, weder Be-
schreibungen noch Abbildungen- liegen vor; dic Dinge konnen
also nicht weiter diskutiert werden. Ich lalte es wohl fiir mé g -
lich, daB in der Arktis Meer ohne Unterbrechung von der Trias
durch den Jura fortwéhrte, daB die Arktis — etwa seit dem Silur —
kontinuierliche Meeresbedeckung von allerdings vielfach wechseln-
der Ausdehnung trug. Aber der Lias von Alaska beweist zunichst
nur, da@ pazifisches Liasmeer zeitweilig so weit nach Norden reichte.
Fiir den mittleren Lias (?) vom Anabara liegt es niher, eine Marin-

1 Vergl. J. F. POMPECK], Jura-Fossilien aus Alaska. Verh.
d. k. Russ. Min. Ges. zu St. Petersburg. 19oo. Bd. 38, S. 275.
F. W. StanToN and G. C. MARTIN, Mesozoic section on Cook Inlet
and Alaska Peninsula. Bull. Geol. Soc. of America. 1905. Bd. 16.
S. 396.

2 Baron E. ToLL, Beitrag z. Geologie d. Neusibirischen Inseln
und die wichtigsten Aufgaben der Erforschung der Polarlander.
Mém. de I'acad. impér. des Scs. de St.-Pétersbourg (russisch). 1899.
S. 8. Bd. 9. S. 13, 14.



- 46 __

verbindung etwa iiber Nordostasien zum Pazifik anzunehmen,
als an eine unbeweisbare mit dem mitteleuropdischen Lias zu
denken. Auch die pflanzenfithrenden Rhit-Lias(?)ablagerungen
Ostgrénlands ! beweisen nichts fiir die Existenz einer Shetland-
strafle zur Liaszeit. Sichergestellt ist-das Vorkommen von marinem
Jura im Bereich des heutigen Polarnieeres erst vom Dogger
aufwirts durch Vorkommnisse von Bajocien- resp. Bathonien-
Versteinerungen bei Cap Flora (Franz-Josef-Land), Konig-Karls-
Land, Ost-Gronland, Prinz-Patrick-Land (hier vielleicht oberer
Lias?), dann von Callovien und oberem Jura an verschiedenen
Stellen. Erst von der Unterdogger-(Bajocien-)Zeit an scheint
iiberhaupt die Existenz einer ,,Shetlandstrafle“ mdéglich. Sicherere
Anhaltspunkte fiir ihr Bestehen werden durch den Jura der Lofoten-
insel Andd gegeben, der besten Falles mit dem unteren Malm
beginnt und eine gegen (Siiden und) Osten, gegen Skandinavien
gerichtete Transgression ausspricht. Also erst relativ spit kann
eine Shetlandstrafle zum Faunenaustausch zwischen der Arktis
und Mitteleuropa benutzt worden sein. Aus dem &lteren und
mittleren Dogger mitteleuropéischer Jurafaunen ist iibrigens nichts
als. so fremdartig bekannt, daB es notgedrungen als arktischer
Herkunft bezeichnet werden miillte. — Andererseits haben wir
bislang auch keinen Amnhaltspunkt fiir die Feststellung irgend-
welcher selbstindiger Charaktere in den qparhchen Faunenresten
jener Zeiten der Arktis.

Ebenso wie die ShetlandstraBe von Norden, so kamen auch
andere Wanderwege — von Osten her — erst vom Dogger an
in Betracht. Die obengenannte , Regensburger Strafle ging im
Bathonien auf und bedingte vielfachen Gleichklang siiddeutscher
und maéhrisch-polnischer Faunen des oberen Dogger und des Malm.
Durch sie gelangten auch wohl russische Typen wie z. B. die ver-
einzelten Aucellen in den Malm - Siiddeutschlands. Im Bajocien
begann die Umflutung Béhmens im Osten, von Méhren und Polen
her durch Oberschlesien, dem nordwestdeutschen Jurameere zu-
strebend. Gleichzeitig drang das norddeutsche Jurameer auch
nach Osten vor — im Bathonien Litauen erreichend; ihm kam
dann das von Norden iiber Zentralrufiland vorschreitende Meer
der Arktis entgegen, um im Callovien, Oxford (? Kimeridge, ? Port-
land e. p.) das Finwandern russischer Formen in den norddeutschen
Jura zu erméglichen. Hierdurch wurde diesem — im Callovien,
im Unteroxford — ein besonderes Faunengeprige durch russische
Elemente gegeben, welches sich bis in den Schweizer, z. T. bis
in den schwibischen Jura geltend macht.

Fiir die Besiedelung der ilteren Jurameere Schwabens kann
also ganz allein das alpin-mediterrane Jurameer der Ausgang ge-
wesen sein.

! F. TouLa gab von der Kuhn-Insel die rhitische Rhyncho-
nella fissicostata an, sonst ist marines Rhéit nicht wieder gefunden.



Es wire dabei ziemlich gleichgiiltig, ob damals auch etwaige,
westlich Nordafrikas und der iberischen Halbinsel sich in den
heutigen Atlantik hinein erstreckende Meeresgebiete als Faunen-
lieferanten - fiir den mitteleuropéischen Jura eine Rolle gespielt
hitten. Der Jura Portugals, westlich der als insulare Masse auf-
zufassenden spanischen Meseta, zeigt keine fremdartigen fauni-
stischen Eigenheiten; er 1483t lediglich Faunenbeziehungen zum
mitteleuropdischen, wie alpin-mediterranen Jura erkennen. Haitte
etwa — schon zur Liaszeit — westlich von Nordafrika und
Spanien-Portugal -— eine Fortsetzung des Mediterranmeeres gegen
Westen, bis iiber Zentral-Amerika, wie meist angenommen wird,
bestanden, .so wiirde ihr Faunencharakter doch im wesentlichen
wohl ein alpin-mediterraner gewesen sein. Und hitte dieses —
fragliche — Gebiet etwa auf den Wegen iiber Siid- und West-
frankreich oder iiber die Normandie (?) Elemente zur mittel-
europiischen Jurafauna geliefert, so hitte dadurch kaum etwas
wesentlich anderes geliefert werden konnen als eben urspriinglich
alpin-mediterrane Typen.

Das Vorkommen von Lias in Mexiko, der Vola alata in
Spanien und im Lias Chiles, sowie mancher anderer westeuropiischer
und alpiner Arten in Chile beweist aber noch nicht einwandfrei
eine Meeresverbindung iiber den Atlantik wahrend der Iiaszejt;
die Verbindung kann sehr wohl iiber den Osten, iiber den Sunda-
archipel und den Pazifik gegangen sein. Auch die marine obere
Trias von Mexiko liefert keinen strikten Beweis fiir die Existenz.
eines den Atlantik querenden Meeres. Die Untersuchungen von
WURrM iiber die Trias der iberischen Halbinsel, speziell iiber die
transgressive Art des Rhit, stiitzen diese meine Anschauung
(vergl. Die Meere der Vorzeit, Gott. 1909. S. 10—i12). Dafiir,
daB etwa die Liasmeere Schottlands, Englands, der Normandie,
Westfrankreichs weit in den Atlantik nach Westen fortsetzten,
ist kein beweisendes Anzeichen zu finden, Nach dem Vorkommen
jurassischer Landsdugetiere in Nordamerika und England ist es
wahrscheinlich, daBl der norméinnisch-englisch-schottische Jura
héchstens in Form von Buchten gegen Westen in ein nordatlan-
tisch-amerikanisches Iand eingriff.

Erst fiir den oberen Jura ist durch die von HENNIG! be-
schriebenen Aptychen von der Cap Verden-Insel Mayo die Existenz
eines jurassischen Meeresraumes im mittleren Atlantikgebiet be-
wiesen worden, — auffallend weit stidlich von der gemeinhin ange-
nommenen Richtung der Fortsetzung des jurassischen Mediterran-
meeres.

DafBl in Westeuropa selbst die zu Beginn des Jura geschaf-
fenen Meeresverbindungen im Lauf der Zeiten verdndert wurden,
ist jetzt auller Zweifel gestellt. Ich habe z. B. 1908 betont, daf}

1 Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. 1913. Bd. 65. S. 15I.
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die Marinverbindung zwischen $iid- und Norddeutschland, im Osten
der Ardennen-Insel zeitweilig bereits im Unterlias sehr eingeschrankt
gewesen sein miissen, dafl sie vom jiingeren Callovien ab gar nicht
mehr existiert haben moége. TH. BRANDES konnte es dann waht-
scheinlich machen, daB diese Verbindungsstrafle zeitweilig
schon im Unterlias geschlossen war und vielleicht iiberhaupt nur
ganz kurze Zeit wihrte. NEUMAYR wollte sie (1885) noch bis
weit in den Malm hinein bestehend beweisen. Die groflen fauni-
stischen Differenzen zwischen dem Malm Schwabens-Frankens
und dem Norddeutschlands finden ihre naturgemiafeste Erkldrung
durch die angegebenen Verdnderungen der geographischen Ver-
héltnisse.

Note 15, Seite 19. Einfliisse von Temperatur
und Klima im Jura. Klimatische oder geo-
graphische Juraprovinzen? Oben wurde gesagt,
dafl ich das Vorhandensein von klimatischen und Temperatur-
differenzierungen wihrend der Jurazeit keineswegs ausgeschlossen
wissen will. Ich gehe weiter und nehme an, daB im Jura
Klimadifferenzierungen durchaus erkennbar sind. So, meine
ich, kénnen die petrographischen Verhidltnisse im Malm West-
europas, in erster Linie das mir genauer bekannte Verhalten im
siid- und norddeutschen Malm, mit Klimaindefungen im weiteren
Sinne in Verbindung gebracht werden. Folgendermaflen: Im
Lias und Dogger herrschen ganz vorwiegend klastische, detritogene
Gesteine vor, Tone und Verwandtes; Kalk steht zuriick. Die
Aufhdufung solcher Gesteine im Meere setzt Zufuhr der michtigen
Massen von Detritus durch groBere Mengen von Siilwasser, durch
grofere und wasserreichere FluBsysteme auf den unsere Jura-
meere umrahmenden und durchsetzenden Landgebieten voraus.
Im unteren Malm Siiddeutschlands tritt detritogenes Material
allmihlich zugunsten kalkiger Absitze zuriick — vergl. W, Jura «
und g. Das ist in den norddeutschen Ablagerungen A &dhnlich:
in den ,Hersumer Schichten® vielfach noch sandreiches Material,
im Korallenoolith vorwiegend carbonatisches Material, dann auch
Ausscheidungen von IEisenoolithen, nur lokal sandiges, quarzi-
tisches also detritogenes Material. In unseren W. Jura y—d nach
€ und { hin wiederholt sich das Bild: toniges y, kalkiges d, ¢, ¢.
t &hnlich liegen die Verhiltnisse in Norddeuts¢hland im Kim-
meridge; wenn dort auch terrigene Bildungen reichlicher zu beob-
achten sind, so wiegt doch der Kalk mehr und mehr vor. Und
der gesamte Kalkgehalt des Malm iibertrifft weit das, was an
kalkigem Material den Lias- und Doggergesteinen beigemengt ist.

Verkleinerung der FluBsysteme auf den z. T. kleiner ge-
wordenen Landmassen (Fennoskandia, Bohmische Insel, Vinde-
licisches Land) z. T. aber auch groBfer gewordenen Léndern (die
Ardennen-Insel wurde im Osten mit dem Harz und wohl auch
mit Béhmen verschweiflt) kann die petrographischen Unterschiede



zwischen Lias-Dogger und Malm nicht erkldren. Lediglich ver-
kleinerte Fluflsysteme héatten mit geringeren Quanten von FluB-
trilbe auch geringere Quanten geldsten Materials den Meeren
zugefiihrt. Die Kalke etwa durchweg als weit strandferne Bil-
dungen auflerhalb des Giirtels detritogener Massen anzusehen,
geht nicht wohl an. Viele der Kalke (z. B. die oolithischen) sind
strandnéichste Flachseebildungen.

Ich denke im Malm an Zeiten vorherrschenden Trocken-
klimas, vorherrschend geringerer Niederschlige. Fliisse fiihren
bei Niederwasser bis um sehr vielfaches mehr geldstes als suspen-
diertes Material. Das Trockenklima des Malm erreichte in Mittel-
europa sein Héchstmafl im jiingsten Malm, wo die salz- und gips-
fiihrenden ,Miinder Mergel“ bei zuriickweichendem Meere als dem
Gipskeuper &dhnliche Ausfiillungen von einzelnen Depressionen
entstanden. Aus Siidddeutschland werden keine Aquivalente der
Miinder Mergel genannt; doch manche rot gefirbten Tone in den
von GUMBEL als ,,Schutzfelsschichten“ bezeichneten Hohlen- und
Kluftausfiillungen im Frankenjura mdgen umgelagertes Material
von Gesteinen sein, welche den Miinder Mergeln zeitlich und gene-
tisch entsprachen und welche bis auf eben diese spirlichen Reste
zerstort sind 1. Das Trockenklima kann und wird mit Erhéhungen
der Durchschnittstemperatur verbunden gewesen sein.

Trockenklima (und erhSéhte Temperatur) ergaben erhoéhte
Kalkzufuhr zum Meere, gestatteten vergréflerte Kalkausscheidung
und ermoglichten mit das teilweise reichlichere Gedeihen stock-
bildender Korallen z. B. im unteren Malm Norddeutschlands,
Englands, spiter die Korall- und Hydrozoenriffe im oberen Malm
Siiddeutschlands.

Ich messe dem Klima (im weiteren Sinne) gebiihrenden Ein-
fluB auf die Ausbildungsweise des Jura bei. Ich gewinne aber
nicht die Uberzeugung, daB Temperaturdifferenzierungen die,
Meeresfaunen des Jura so beherrschten, wie NEUMAYR es an-
nahm. ]

Von verschiedenen Seiten ist NEUMAVYR’s Hypothese von
den Klimagiirteln der Jurazeit bekdmpft worden. NIKITIN, ORT-
MANN, HEILPRIN, PFEFFER sprachen dagegen. In jiingster Zeit
hat namentlich C. BURCKHARDT auf Grund seiner reichen Er-
fahrungen im Jura Mexikos und der siidandinen Gebiete NEU-
MAVR’s Lehre bestritten; er fand z. B. im oberen Jura Mexikos
ein Gemenge ,mediterraner, indischer, mitteleuropdischer und
»borealer® Typen; das spricht ihm gegen den bestimmenden Ein-
flul der Temperaturverhiltnisse auf die marinen Jurafaunen.

! Purbeck und Wealden zeugen dann wieder von humiderem
Klima (Purbeck- und Wealdentone = z. T. umgelagerte Miinder
Mergel ?) zu einer Zeit, in welcher vermutlich die (,,prdcenomanen*)
Schutzfelsschichten Frankens zusammengeschwemmt wurden.
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Ich selbst habe friiher ! darauf hingewiesen, zu welchen Un-
dingen man kdme, wolite man z. B. in Ungarn und Siebenbiirgen
die dort im Lias zu erkennende geographische Verteilung der
Faunen alpinen (also tropischen) und mitteleuropdischen (also
gemaiBigten) Gepriges mit Klima-, hier Temperaturgiirteln in Ver-
bindung bringen. Der jetzt von SIMIONESCU nédher untersuchte
untere Malm der Dobrogea ist bei Harsova mitteleuropdischen
Charakters, nahe den Donaumiindungen glaube ich Anzeichen
fiir mediterrane Ausbildung zu sehen, und nérdlich von Harsova
liegt bei Carjelar oberster Malm-Tithon (von PETERS, TOULA,
ANASTASIU ohne geniigenden Grund als Dogger bezeichnet) von
durchaus mediterraner Art, wie Stramberger Tithon ausgebildet;
— hier Klimadifferenzierungen ?. Temperaturgiirtel ? Verschiebung
von Klimazonen ? Das wire mir zum mindesten unwahrscheinlich.

E. HAUG kommt neuestens wieder auf NEUMAVYR’s Klima-
hypothese zuriick. Er sagt (Traité de géologie. II. S. 1123): Il
ne reste plus d’autre intreprétation (d. h. fiir die faunistischen
Provinzen der Jurazeit) possible que de supposer une différen-
ciation de la température de surface des
mers jurassiques, et ceci revient & accepter I'’hypothése
des zones climatiques, élaborée par NEUMAYR”. Aber
HAUG streicht die gemifigte Zone und erkennt auf Grund diffe-
renter Faunen, besonders der Ammoniten, nur eine &dquatoriale
und eine polare an. Das mitteleuropdische Gebiet ,mneritischer
Fazies* liegt zwischen der typisch polaren, russisch-arktischen,
Provinz und der typisch dquatorialen, alpin-mediterranen, Pro-
vinz wie eine Art Pufferstaat und steht teils (z. B. in Siiddeutsch-
land) mehr unter dquatorialem, teils — und spiter — (besonders
im anglo-pariser Gebiet) mehr unter polarem KlimaeinfluB.

Auch der ausgezeichnete Juraforscher V. UHLIG, ein Schiiler
und der Nachfolger NEUMAYR's, bekennt sich in einem, erst nach
seinem Tode verdifentlichten Werke 2 zur Annahme von nur zwei
Klimagiirteln. Er unterscheidet 1. ein boreales Reich
(die Arktis, Ruflland bis gegen das Kaspi-Aralgebiet, die ostura-
lische Region umfassend) mit seinen Annexen iiber die Lofoten hin,
dann iiber Nordostsibirien gegen eine japanische Provinz greifend
und iiber Alaska in die Nordandine Provinz im Westen
Nordamerikas fortgesetzt, 2. einen d4quatorialen Giirtel
Dieser wird gegliedert in das westliche mediterran-kauka-
sische Reich, in das 6stliche himamalayische Reich
mit japanischer(?) 4thiopischer und maorischer
Provinz (die Juragebiete Zentral- und Siidasiens, Ostasiens (?),

! Der Lias am Kessik-tash, W. von Angora, nebst Bemerk.
iib. d. Verbreitung d. Lias im ostmedit. Juragebiet. Zeitschr.
d. Deutsch. Geol. Ges. 1897. S. 826.

? V. UHLIG, Die marinen Reiche des Jura und der Unter-
kreide. Mitt. d. geol. Ges. Wien. 1911. Bd. IIL. S. 329 ff.



Australasiens, Ostafrikas und Australiens umfassend) und das
siidandine Reich (von Mexiko bis Patagonien nach Siid-
afrika). (Siidpolare Aquivalente des borealen Reiches sind nicht
bekannt) Der mitteleuropdische Jura (NEUMAVR’s gemifigte
Zone) und die ihm faunistisch gleichen Ablagerungen bis ins
Kaspi-Aralgebiet und Buchara werden als neritische Rand-
zone dem mediterran-kaukasischen Reich angehingt.

Die festgestellten geographischen Differenzierungen dréngen
UHLIG zu der Uberzeugung, daBl der Unterschied
zwischen der borealen und d4quatorialen Fauna
des Oberjura tatsdchlich klimatischen Ein-
fliissen zuzuschreiben sei, dall widhrend der Jura-
zeit kein uniformes Klima auf der Erde herrschte !. Mit als wesent-
lichste Stiitze seiner Uberzeugung verwertet UHLIG die Feststel-
lung GoTHAN'’s der Jahresringbildung an Holzern des jiingeren
Jura (?) besonders der Unterkreide hoherer nérdlicher Breiten
und die von HANDLIRSCH betonte Zunahme der Vorderfliigellinge
bei Insekten vom Lias zum Malm. Letzteres Argument weist
nach U. auf den ,Bestand von Klimaschwankungen®
hin. — Beide Feststellungen als zu Recht bestehend anerkannt,
was haben aber gerade diese mit der Verteilung mariner Faunen
zu tun? Nichts.

Wie HAUG verschlieBt auch UHLIG sich nicht den zahlreichen
schwerwiegenden, von der Natur gegebenen, Einwinden gegen
die Klimahypothese, die ,,abnorme® Verbreitung mancher Jura-
typen — so: das Vorkommen der ,Aquatorialen” Ammoniten
Phylloceras und ILytoceras hoch im Norden, in Alaska, die Ver-
breitung der Aucellen von der Arktis bis Neuseeland hin. ,Topo-
graphische, durch geologische Vorginge ge-
schaffene Tatsachen“ nimmt UHLIG zur Erkldrung solcher,
der Klimazonen spottender, Vorkommnisse in Anspruch. Und
HAUG sagt: ,Toutefois la théorie de NEUMAVYR ne rende compte
des anomalies dans la distributions des genres caractéristiques des
deux zones climatiques que si on la compléte par I’hypothése des
courants marins, qui en est d’ailleurs la conséquence directe.”

Nicht nur die ,, Anomalien“ in der Verteilung der Jurafaunen
erscheinen mir mit Hilfe ,topographischer, durch geologische Vor-
gange geschaffener Tatsachen“ und durch ,Meeresstrémungen®
zu erkliren zu sein. XEs hidngt vielmehr die ganze Verbreitung,
ortliche Differenzierung und Mischung der Jurafaunen von solchen
Faktoren als den wichtigsten Grundbedingungen ab: Topo-
graphische Differenzierungen mitihrenphy-
sikalischen Folgeerscheinungen sind die in
erster Linie wirkenden Regulatoren der ju-

1, Klima“ wird dabei ersichtlich immer nur als eine Funktion
der Temperatur aufgefaBt.



rassischen Meeresfaunen. Lage, Form und Gréfe der
jurassischen Festlander, die Erstreckung und Begrenzung juras-
sischer Meere, die Art und die topographischen Verdnderungen
der Meere mit ihrem physikalisch-chemischen Verhalten, die durch
solche Momente bedingte Richtung von Meeresstromungen fiihrten
zur Herausbildung tiergeographischer Provinzen. Dabei spielen
fiir die Umbildung der Meeresfaunen die durch topographische
Bedingungen gegebenen Isolierungen — von Meeresrdumen und
Faunen — eine hochbedeutsame Rolle, ebenso wie freie, offene
Verkehrswege, welche Stromungen, Mischung von Faunenelementen
verschiedener geographischer Herkunft ermdgiichten.

Fiir die Beurteilung der marinen Tiergeographie des Jura
wird gerne von den in der oberen Kreide erkennbaren tiergeo-
graphischen, als klimatische gedeuteten ,Zonen“ ausgegangen,
von der Verbreitung der Rudisten, der Belemnitellen-Fauna etc.
(vergl. NEUMAVR). Das sonst geiibte Prinzip, der Ausgang von
vorgegebenen Bedingungen entspriche mehr dem Sinne mnatur-
wissenschaftlicher Untersuchung.

Die Trias zeigt uns einen gewaltigen Nordkontinent —
vom Westen Nordamerikas iiber den Atlantik nach Ostasien hin —,
einen groflen Siidkontinent, das Gondwanaland — von Brasilien
iiber Afrika, Indien bis Australien. Zwischen beiden flutet, lokal
durch Inseln und Barren beengt, das alte Mediterranmeer, die
»Tethys®, von den Sdulen des Herkules bis iiber den Sundaarchipel.
Dort kommuniziert sie mit zirkumpazifischen Randmeeren (mit
einem pazifischen Ozean?). Uber Nordostasien und Alaska (?)
filhrten Wasserwege zum triadischen Nordpolarmeere.

Von der Trias zum Jura waren die Anderungen in der Ver-
teilung von Meer und Land zunichst nur unbedeutend. Ebenso
gering im Prinzip die geographischen Neudifferenzierungen der
Marinfaunen. Die triadische, in den Jura fortdauernde Tethys
war der immer wieder gebirende Schofl, aus welchem die trans-
gredierenden Randmeere des mitteleuropdischen Jura in den Nord-
kontinent quollen. Aus ihr, aus ihrer Fauna wurde die Fauna
der jurassischen Tethys und ihrer Appendizes geboren. Ost-
weststrdme herrschten in ihr. Inseln, Barren zwéngten Teil-
stréme und das Leben der Tethys in die werdenden Randmeerel.
Geographische Isolierung der Meeresriume z. B. durch die
vindelicische Iandbarre und durch Inseln, sowie neritische, Flach-
meer-F a zies schuf in den gewordenen mitteleuropiischen Meeren
die Tethysfauna zur mitteleuropdischen um2. Isolierung durch

! Uber die paldogeographische Bedeutung der Tethys vergl.:
Die Meere der Vorzeit. Gott. 1909. S. 12; 17.

* Héatte hier keine topographische Isolierung geherrscht,
waren die Gebiete Mitteleuropas ohne Unterbrechung die Fort-
setzung des tiefen Troges der Tethys gewesen, dann wire es in
Mitteleuropa niemals zur Differenzierung besonderer, von den
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Flachseefazies schuf an den Riandern der Tethys und an gréBeren
Inseln die- Auslese zu Lebensgemeinschaften mitteleuropéischen
Gepriges im Nordvorland der Ostalpen, in den Karpathenlindern
und bis Buchara, am Isthmus von Suez und in Abessinien wie
z. T. auch in Ostafrika. West-6stliche Gegenstré-
mungen — sie muBten in den Randzonen der Tethys
entstehen — trugen auch ,mittelenropdisch” gewordene Faunen-
elemente nach Osten, bis nach Australien und dariiber hinaus?.
Isolierung lieB im ,Athiopischen® Lias — in Madagaskar —, in
dem bereits widhrend der Trias siidgerichteten Meereseinschnitt
ins Gondwanaland, den Sondertypus des Ammoniten Bouleiceras
entstehen, und neritische Fazies (wie Stromungen) prigten dieser
Provinz vielfach mitteleuropdische Charaktere auf.

Wenig ist von jiingster Trias und Alterem Jura aus zir-
kumpazifischen Gebieten bekannt. Das wenige deutet
im allgemeinen auf faunistische Einheit mit der Tethys, im Lias
modifiziert durch die faziellen Bedingungen flacher Randmeere,
wie in Mitteleuropa, und beeinfluit durch Wanderungen T , mittel-
europiischer Elemente.

AuBerst wenig weil man von jiingster Trias und vom &lteren
Jura der Arktis. Dieses sehr wenige sagt nichts fiir etwa
selbstindiges Werden &lterer arktischer Jurafaunen aus besonders
zusammengesetzter Triasfauna. Der Amaltheus vom Anabara ge-
hort einer weltweit verbreiteten Gattung an. Auch der Lias von
Alaska besitzt nichts ihn bestimmt Unterscheidendes, ebensowenig
das Bajocien und Bathonien der Arktis. Erst mit dem oberen
Dogger, dem Callovien, und mit dem unteren Malm zeigt der
arktische Jura seine Sonderart: die reichlichere Entfaltung des
Stephanoceratidenstammes von Macrocephalites (Gruppe des
M. Ishmae) iiber Cadoceras, Quenstedtoceras zu Cardioceras, die
Entfaltung ,,absoluter* Belemniten und der Aucellen, das Fehlen
charakteristischer Ammonitentypen des tethydischen Meeres, wie
das vieler ,mitteleuropdischen“ Typen.

Es ist nicht moglich, heute sicher zu sagen, wie die faunistische
Eigenart des arktischen spiteren Jura entstand. Fiir Beeinflus-
sung durch Temperaturverhiltnisse spricht allein die geographische
Lage, sonst nichts. Uber die Verbindungswege mit anderen Meeren
ist wenig bekannt. Von den nordpazifischen Randmeeren mag
ein Weg iiber Alaska zur Arktis gefithrt haben — im Lias?, im
alpinen verschiedener Jurafaunen gekommen. Hier so wenig wie
im jingeren Paldozoicum in Osteuropa und im Norden, wo weite
uneingeschriankte Meeresverbindung von der Tethys zur Arktis ging.

1 Die Bedeutung &iquatorial gerichteter Stromungen in der
Tethys fiir die Faunistik des Jura (und meridionaler Strome in
pazifischen Gebieten) hat W. SORGEL jingst betont: Lias und
Dogger von ]efbic; und FialPopo (Misélarchipe}). N. Jahrb. f.
Min. etc. 1913. Beil.-Bd. 36. 8. 641 ff. Ich mochte hier noch
auf die notwendig sich ergebenden Gegenstrémungen hinweisen.



unteren Dogger ?, im Callovien —. ZFin anderer — (vor ? oder)
seit dem Bathonien — mag vom Ochotski’schen Meer iiber Wercho-
jansk gegen das Lenagebiet gegangen sein. Was von den wenigen
Etappen dieser moglichen Wege bekannt ist, sind Flachseegesteine
mit bis zum Callovien indifferenten Fossilien. Die Juragesteine
von Ostgrénland durch das zirkumpolare Gebiet bis gegen West-
gronland sind Flachseebildungen aus ganz iiberwiegend detrito-
genem Material, mehrfach mit landpflanzenfiihrenden Einschal-
tungen. Das Nordpolarmeer des Jura, soweit sein geographisches
Verhalten zu beurteilen ist, war lange Zeit hindurch ein von den
iibrigen Marinbezirken mehr isolierter (und anfangs nur spérlich,
eintonig besiedelter ? ?) Raum. Hier konnte wohl eben durch
geographische Isolierung unter dem Einflu dominierender Flach-
seefazies das faunistische Sondergeprige des arktischen Jura wer-
den, welches seit dem Callovien so betont zu erkennen ist. Dal}
dabei Temperaturverhiltnisse mit eine Rolle gespielt haben, ist
mdéglich, ist aber nicht zu beweisen. Das Fehlen von stockbildenden
Korallen im Jura der Arktis beweist noch absolut nicht besonders
niedrige Temperatur des Meeres. Die stockbildenden Xorallen
fehlen hier — nach den bekannten Juragesteinen —, weil nirgend-
wo in der Arktis die faziellen Verhiltnisse ihr Gedeihen erlaubten:
tonreicher Meeresboden, die Zufuhr grofler Mengen von fein-
kérnigem Detritus verhindert ihr Aufkommen.

Das Callovien, die Zeit, in welcher zuerst die arktische Fauna
durch ihre Eigenart aus den iibrigen Jurafaunen herausgehoben
wird, ist zugleich die Zeit, da die marine Arktis weit an Raum
gewinnt, die Zeit der frither weit iiberschitzten Callovien-Trans-
gression. Das Meer der Arktis mit seiner Fauna dringt trans-
gredierend von Norden bis SiidruBlland vor. Dortim Siiden mischt (?)
sich die neritische arktische Fauna mit den neritischen Faunen des
kimmero-kaukasischen Teile der Tethys (Orenburg, Mangyschlak)
oder ersetzt sie (Donetz-Jura). Sendlinge der arktischen Fauna
gehen in das Nordandine Reich mit seinen komplizierten Fazies-
verhiltnissen und ergeben dort mehrartige Mischfaunen, und sie
gehen weiter bis ins Siidandine Reich. Andere Wege — Shet-
landstrafle, lithauische StraBe — gehen Kolonisten der arktisch-
russischen Fauna nach Mitteleuropa, prigen den Charakter der
jiingeren Jurafaunen Norddeutschlands, Nordfrankreichs, Eng-
lands um. Vereinzelt gelangen sie weiter nach Siiden, und manche
(auf welchem Wege?) in den nérdlichen Verbreitungsbereich der
alpin-mediterranen Fauna. Im Osten des Ural mag eine Stralle
gegen das Meer des himamalayischen Reiches ge6ffnet worden sein,
welche das Eindringen einzelner borealer Formen in die Region
der oberjurassischen ,Spitischiefer ermoéglichte. Die gréBere Ver-
breitung arktischer Faunen vom Callovien ab resultiert — wenig-
stens in Europa — aus Transgressionen des arktischen Meeres,
aus der Offnung neuer Wasserwege, neuer Wanderstraen. Wo,



wie in Norddeutschland-Nordfrankreich-England, oder im Donetz-
Jura Ersatz &lterer Jurafaunen durch solche rein arktischen
(Donetz) oder stark von arktischen Elementen beeinflufiten  Ge-
priges (in den ersteren Gebieten) stattfindet, da geht dieser
Ersatz Hand in Hand mit geographischer Isolierung von jenen
Meeresradumen, welchen die hier frither heimische Fauna angehorte,
Das hat BORISSIAK sehr schén fiir den Domnetz-Jura gezeigt: Sein
Gebiet war vom Oberlias bis in die Parkinsoni-Zeit des Dogger
(oder bis zum Bathonien ?) ein Teil der neritischen Randzone des
alpin-mediterranen Meeres, nach Norden von Land begrenzt;
das Meer wird verdringt, gen Siiden, michtige pflanzenfiihrende
Tone, ,stumme* Sandsteine werden aufgehiduft, dann dringt —
iiber Land gewordenes Gebiet — im mittleren Callovien von Norden
her das russische Meer vor mit seinen ,borealen“ Typen; mit ge-
ringem Einschlag polnisch-mittelenropiischer und indischer Formen;
Land grenzt nun im Siiden diesen zum Annex des zentralrussischen
Meeres gewordenen Meeresteil ab gegen die Tethys. Geographische
Umwilzungen, nicht etwa Verschiebung einer Klimagrenze, ziehen
hier den Ersatz der mitteleuropdischen Fauna durch eine ,boreale
nach sich. (Es kommen iibrigens im Donetz- Jura — Oberoxford bis
Kimmeridge ? — Kalke, Kalkoolithe, stockbildende Korallen vor.)
Ganz analoges in Mitteleuropa: Bis ins Bath mitteleuropéische
Fauna, dann vom Callovien an — bei strengerer Isolierung gegen
Siidostfrankreich und Siiddeutschland —- in Norddeutschland-
England-Nordfrankreich mehr und mehr, wenigstens in den
Ammonitenfaunen, ausgesprochener mnordischer Einschlag, aber
nicht boreales Klima, damit wiirden sich ja weder Oolithe noch
jurassische Korallenstocke ohne Einwand vertragen!! ?

! H. SALFELD (N. Jahrb. f. Min. etc. 1913. Beil.-Bd. 37. S. 240
und Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. 1913. Bd. 65. Monatsber.
S. 444, 445) stellt auf Grund der Ammonitenfaunen den oberen
Jura Norddeutschlands, Nordfrankreichs, GroBbritanniens — als
ynordwesteuropdischen Jura®* zusammengefafit —— dem russisch-
borealen Jura niher und trennt ihn von dem siiddeutschen. Er
zerschneidet damit die ,mitteleuropdische Provinz“ NEUMAVR's,
die neritische Randzone des alpin-mediterranen Reiches UHLIG's.
Das liBt sich nur fiir den oberen Jura begriinden. Im Lias und
dem groBten Teile des Dogger bleiben siid- und norddeutscher Jura
trotz mancher Differenzen einander nahe. — SALFELD kommt
mit seiner Auffassung auf die frither von V. SEEBACH, WAAGEN,
NIKITIN, Paviow und mir ausgesprochenen Andeutungen zuriick
resp. kann er sie vertieft belegen. Ich betonte mehrfach (Schrift.
d. Phys. 6k. Ges. Konigsberg. 1907. S. 92, 93; I. Jahresber. d.
Niedersidchs. Geol. Ver. 1908. (9) S. 10, 11) wie der norddeutsche
Jura im Dogger allmédhlich dem siiddeutschen faunistisch fremder
wird, vom oberen Callovien ab gréBere Ubereinstimmungen mit
dem russischen ‘annimmt.

? Die auch geduBerte Meinung, mit dem oberen Jura begédnne
die Herausbildung von Klimazonen (FrRECH, RENz), findet ihre
scheinbare Begriindung in der Callovientransgression des arktischen
Meeres. '
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In anderen Gebieten des Vordringens der arktischen Jura-
faunen mogen &hnliche Verhdltnisse geherrscht haben — man
kennt ihre Geschichte noch nicht vollstindig genug — oder es
handelt sich, wie wohl im , Nordandinen Reich“ eben nur um die
Offnung neuer MeeresstraBen. Auffallend dabei: die neugedifneten
Straflen scheinen in jiingerer Zeit mehr zum Auswandern arktischer
Faunenelemente benutzt worden zu sein als umgekehrt. Das
moéchte mir wieder aus geographischen Verhiltnissen erklarbar
sein: In der Arktis ein fast ringsum abgeschlossenes, von mich-
tigen Landmassen umgebenes, flaches Meer; michtiger Zustrom
von Siilwasser vom Lande her speiste das Becken; flache und
schmale Straflen zu anderen Meeren ermdglichten wohl reich-
licheren Abtransport spezifisch leichteren, salzirmeren Wassers,
jedoch nur in geringerem MaBe Zufuhr salzreicheren Wassers aus
siidlicheren Meeren — so weiter: geographische Isolierung der
Fauna in der Arktis gegen Zuzug aus anderen Meeren. Die
Strémungen von und zur Arktis mégen recht wohl verschieden
temperiert gewesen sein, aber Klimagiirtel haben sie nicht ver-
ursacht.

Eine Menge von Momenten, welche gegen die faunen-
bestimmende Rolle zonar geordneter Temperaturverhdlt-
nisse im Jura auszulegen sind, welche fiir die Annahme der
Faunenregelung durch rein topographische Bedingungen und deren
Folgen sprechen.

Gegen die herrschende Rolle des Klimaprinzips spricht schon
allein die Ausdehnung, welche z. B. UHLIG jetzt dem ,dquatorialen
Gilirtel“ gibt: von den britischen Inseln, von Mexiko, Japan (?)
bis zu den Siidenden der Siidkontinente.

Note 16, Seite 22. Zonengrenzen und Fazies-
dnderungen im Schwéibischen Jura. — Ein-
wirkungen tektonischer Vorginge auf die
mitteleuropidischen Meere und Faunen des
Jura. — Schwéidbisches Jurameer und Germani-
sches Muschelkalkmeer. — Wie OPPEL (vergl. Note §,
S. 38) so lieB auch NEUMaYR die Annahme nicht gelten, daB} die
Faziesverhdltnisse im Jura als Ursachen der geographischen und
der Zonendifferenzierungen der Faunen zu gelten hidtten. Wenn
letzterer (Unvermittelt auftretende Cephalopodentypen S. 54 [18))
auch sagt, dal , Fazieswechsel* das ,Verschwinden eines Teiles
einer Fauna, wenn nicht ihrer Gesamtheit an der davon betroffenen
Lokalitdt und ihre Ersetzung durch Einwanderung* nach sich zieht,
so geht doch aus seinen Ausfithrungen hervor, dafl er dem Wan-
dern von Faunen die gréflere Bedeutung auch fiir die Unter-
scheidung von aufeinanderfolgenden, verschiedenartigen Faunen —
also Zonen — beimit. — Wandern von Arten und Faunen liegt
klar auf der Hand. Aber den Ursachen des Wanderns, welches
zur Zonenunterscheidung fiihrte, geht NEUMAYR nicht weiter nach.



Oft genug begegnet es uns mit grofer Deutlichkeit, dal mit
einer Zonen- = Faunengrenze auch schirfere Anderung der Fazies
zusammenfillt, und dall an solchen Grenzen trotz einzelner lang-
lebiger Typen (Oxytoma inaequivalve, Terabratula punctata u. a.)
ein schnelles Ausloschen der einen, ein abruptes Auftreten der
anderen Fauna zu erkennen ist. Man denke z. B. an die Schérfe,
mit welcher die Fauna der sogen. g-Kalke im unteren Lias
sowohl gegen die der liegenden Tone der Bifer-Zone als gegen
die wieder vollkommen andere der hangenden Oxynotum-Zone
absetzt, wie die Fauna der letzteren gegen dieder T mergeligen
Tone der Raricostatum-Zone absticht, wie weiter diese gegen die
Fauna der k alk reicheren Schichten des untersten Lias y absetzt.
Scharf ist die ganze Fauna der bituminésen Posidonomyen-
schiefer unterschieden von jener der k alk reichen Spinatus-
Zone des Mittellias; die wenigen Nachziigler aus J im untersten
Lias ¢ sind doch nur ein drmlichster Ausklang der Mittellias-Fauna,
der rettungslos unter den scharf gednderten Lebensbedingungen
dem Absterben anheimfillt. Die Beispiele lassen sich haufen.

Anderes kann mehr im Sinne von OPPEL und NEUMAYR aus-
gelegt werden. Die Gesamtfauna einer Zone kann sich unemp-
findlich gegen Faziesinderungen zeigen. Die Fauna der schwi-
bischen Numismalismergel kommt — allerdings sehr verarmt —
in grobkérnigen Kalksandsteinen Frankens vor, sie wird
an zahlreichen Stellen Norddeutschlands in eisenoolithi-
schen Gesteinen gefunden; die der Amaltheentone (und
-mergel) in Eisenoolithen Frankens, in Kalken
und Oolithen XNorddeutschlands. Die Fauna der Posido-
nomyenschiefer Schwabens wird (z. T.) in Sandsteinen bei
Regensburg wiedergefunden!. Und L. REUTER? konnte im oberen
Dogger Frankens zeigen, daB hier Faziesgrenzen (Kalk-, Phos-
phorit-, Pyritfazies) nicht mit Zonen = Faunengrenzen zusammen-
fallen.

Trotz letzterer Feststellungen vermag ich mir die Moéglich-
keit schirferer Zonengliederung bei Einwanderungen ohne Bezug
auf Fazies nicht vorzustellen. Ich verstehe dabei unter Fazies
die Summe aller iiberhaupt in Betracht kommenden physikalischen
und chemischen Bedingungen eines Raumes und seiner Umgebung.
hier speziell eines Meeres-Lebensraumes. Ich méchte das so auf-
fassen: ’

Das schwibisch-siiddeutsche Jurameer (und ebenso bis Aus-
gang des Doggers die mitteleuropdischen Meere iiberhaupt) war ein

! Doch auch im Lias ¢ Differenzierung der Faunen nach
Fazies: in den Kalklinsen und Binken Frankens z. B. der Reich-
tum an Pseudomonotis substriata.

? Vergl. L. REUTER, Die Ausbildung d. oberen Braunen
]]31(11ra im nordl. Teile d. Friank. Alb. Geognost. Jahresh. 1907.

. 20.
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gegen sein dlteres faunistisches Nihrgebiet, das alpin-meditertane
Jurameer, geographisch + abgeschlossener Meeresraum !, Diese
Abgeschlossenlieit war keine gleichbleibende, wie die sich un-
stetig &ndernden faunistischen Verhiltnisse im Schwébischen
Jura-ergeben. Die Unstetigkeit mufl bestimmte Ursachen haben.
Diese vermag ich nur in tektonischen Vorgidngen und ihren Begleit-
erscheinungen zu sehen.

H. STILLE konnte im norddeutschen Jura am Deister, an der
Tigge, im Osning nachweisen, dafl in jungjurassischer Zeit Boden-
bewegungen, Schollenverschiebungen erheblichen MaBes statt-
- gefunden haben. Das ist weiter in der Umgebung von Hannover,
bei Hildesheim, vom Hils iiber die Sackberge, iiber das nérdliche
und norddstliche Harzvorland hinaus festzustellen: Jiingste Jura-
gesteine — Serpulit — meist aber solche der unteren Kreide (vor-
wiegend marine, bei Sehnde auch brackische bis limnische Wealden-
bildungen) liegen transgredierend, diskordant iiber verschieden
dislozierten Schollen verschieden alter Gesteine vom Muschel-
kalk bis zum jiingeren Jura, bis zum Purbeck. Das sind Schollen-
bewegungen der , kimmerischen resp. saxonischen Faltung* STILLE’s?.
Durch sie wurde im wesentlichen schon im Jura dasheutige tektonische
Bild Nordwestdeutschlands vorbereitet; es erfuhr seine Ausgestaltung
und seinen Abschlu8 durch weitere Dislokationen in der Kreide-
und dann noch in der Tertidrzeit. Die groBeren, auffillig festzu*
stellenden Bewegungen wihrend der jiingsten Jurazeit in Nord-
deutschland —- ihnen mdogen die ,priacenomanen® in Franken zeit-

! Die von NEUMAVR betonte ,offene”, d. h. uneingeschrinkte,
Verbindung zwischen mediterranem und siiddeutschem Meere be-
stand nicht.

* Der Ausdruck ,saxonische Faltung“ konnte zu der
Meinung fiihren, es handle sich um Faltengebirge nach Art der
Alpen oder des variskischen Gebirges. Das wire irrig. Vertikal-
bewegungen von Schollen herrschten vor. Die Schollen wurden
verschieden stark disloziert, z. T. in Antiklinal- und Synklinal-
stellung gebracht. Untergeordnet kam es — wie bei vorschreiten-
demt Sinken und bei verschieden starkem Sinken benachbarter Schollen
selbstverstdndlich — dabei auch zur Bildung kleiner Falten und Uber-
kip}i‘ungen. Die in den ,,Salzhorsten“ Niedersachsens beobachteten,
z. T. geradezu grotesken Faltungen der permischen Salze sind
kein Mafl fiir faltengebirgsbildende Vorginge, wie STILLE meinte,
der jetzt von ihnen sagt, ,sie eilen der Faltung voraus“. (H.STILLE,
Tektonische Evolutionen und Revolutionen i. d. Erdrinde. Antritts-
vorl. Leipzig. 1913. S. 32.) Die + gefalteten Salzhorste entstanden in
Zertriimmerungszonen, in Bruchzonen des Salzdeckgebirges. Seit-
liche, sinkende Massen des Deckgebirges zwangen das unter Druck

lastische Salz zum FlieBen nach solchen Zonen getringeren verti-
alen Druckes und in diesen zum Aufsteigen. Reibungswider-
stinde und verschiedener Druck der in diesen Zonen urspriinglich
lagernden und mehr und mehr der Verwitterung und Abtragung
unterworfenen, dislozierten Schollentriimmer ergaben die Faltungen
bis Uberfaltungen des Salzes (vergl. die im ganzen gleiche An-
sicht von HARBORT).
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lich 1 gleich stehen — setzten sich in ihren Begleiterscheinungen
und Ausgleichsbewegungen sicher weit iiber Norddeutschland hin-
aus fort: tektonische Bewegungen in Westeuropa waren die Ur-
sache, daB hier in Siiddeutschland im jiingsten Jura das Meer
gegen Siidwest verdringt wurde, dafl {iberhaupt im jiingsten Jura
Europas die von HAUG betonten Trans- und Regressionen der
Meere sich abspielten. )

Aber Bewegungen, Verschiebungen von Schollenstiicken der
Erdrinde setzten nicht erst im jiingsten Jura ein, sie wurden um
diese Zeit nur durch weitgehende Schollenzertriimmerung und un-
gleiche Verschiebungen einzelner Schollen stdrker akzentuiert.
Rindenbewegungen haben durch den ganzen Jura gewidhrt. Be-
weis? Der Lias Nordwestdeutschlands erreicht — wenigstens
stellenweise, so am Kahlberg bei Echte — bis etwa 750 m Michtig-
keit; der Dogger diirfte in toto ebenfalls einige hundert Meter
‘messen. Diese riesigen Sedimentmassen sind ganz vorwiegend
Flachseebildungen; ihre Aufhdufung setzt sinkenden Meeres-
boden voraus. In Siiddeutschland ist die Méichtigkeit von Lias
+ Dogger ja zwar eine sehr wesentlich geringere, aber insgesamt
ist sie doch viel zu groB, als dall die Gesteine dieser Stufen auf
stabil gebliebenen Meeresgrunde aufgefliehen anzunehmen sind:
man denke an die in allerflachstem Litoral gebildeten Angulaten-
sandsteine des Lias «, an die Xisensandsteine, Personatensandsteine
und Eisenoolithe des Braunen Jura g u. a. m. Also auch hier:
sinkender Meeresboden. Dabei im Lias und Dogger Siiddeutsch-
lands in den Gesteinsfolgen auffallende Unstetigkeit der
Sedimentbildungen, in Norddeutschland z. B. in der
hessischen Senke die Unstetigkeit im Lias auch zu erkennen.
Damit die Gesamtheit der wiahrend der Auf-
hdufung der Iias-Doggergesteine herrschen-
den physikalischen Verhédltnisse unstetig.
Die zu verschiedenen Zeiten an einem Ort aufgehduften verschieden-
artigen .Gesteine sprechen von unstetigem Zutransport
terrigenen Materials, von unstetigen Anderungen in der Wasser-
fiihrung und in den Gefallsverhiltnissen der Fliisse, von unstetigen
Abtragungsvorgingen auf den gesteinliefernden Léndern. In allem:
der fiir die Gleichgewichtszustinde in der Erdrinde notwendige
Ausgleich (,isostatic adjustment”) zwischen sedimentbelasteten,
sinkenden Meeresrdumen und den durch Abtragung entlasteten,
aufsteigenden umgebenden Léindern war ein unstetiger.

Die als notwendig anzunehmenden Vorginge — Sinken der
Meeresb6den, Aufsteigen der Lénder! — waren selbstverstdndlich

! Neben den stirker sedimentbelasteten, sinkenden R&umen
steigen die durch Abtragung druckentlasteten Linder empor. Sie
werden |, schildformig* aufgewdlbt; doch sicherlich nicht allein
durch tangentiale Spannungen. Die schildférmige Aufwdlbung —
aus der Divergenz alter Terrassen in Skandinavien bewiesen, wird
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nicht nur in den heute durch erhaltene jurassische Gesteinsfolgen
der Beurteilung zuginglichen Gebieten fiihlbar; sie muflten not-
wendig auch weitere Gebiete beeinflussen. Ich meine so: Die Zu-
fuhrwege fiir Strémungen und wandernde Faunen vom alpin-
mediterranen Jurameere zum siiddeutschen — an und fiir sich
flach und relativ schmal {(man denke an die Sedimente des Rhone-
beckens) — konnten durch die aus Bodenbewegungen resultierenden
Vorginge, wie zeitweilig verschiedene Absenkung, groBere oder
geringere Sedimentaufhdufung, zu Zeiten noch enger und flacher,
zu anderen Zeiten tiefer und breiter werden. Schon solche Ande-
rungen miissen auf das T abgeschlossene Randmeer wesentlich
beeinflussend einwirken. Weiter: bei enger, flacher Zufuhrstrafle
vom ,,Ozean* her, bei zeitweilig reichlicherem Zutransport gréBerer
SiiBwassermassen durch gréflere FluBsysteme wird das Wasser
des Binnenmeeres mindestens in seinen oberen Lagen salzdrmer,
spezifisch leichter. Es wird durch Oberflichenstromung gegen
den Ozean abgefiihrt; von diesem kann salzreicheres Wasser nur als
Tiefen - Ausgleichsstrom zugefilhrt werden. Bei sehr flacher
VerbindungsstraBe kann der Ausgleich nur unvollkommen sein
(vergl. die heutige Arktis und den Atlantik wie Pazifik). Das
wird die ,bionomischen“ Verhiltnisse, die Lebensbedingungen,
im abgeschlossenen Randmeere natiirlich weitestgehend beein-
flussen. Es konnen zeitweilig Verhdltnisse eintreten wie heute
im Schwarzen Meer (Posidonomyenschiefermeer). Umgekehrt:
Perioden wasserarmerer, kleinerer FluBliaufe werden im abgeschlos-
senen Binnenmeer — namentlich noch zu Zeiten geringerer Nieder-
schlige — Wasser hoheren Salzgehalts geben und moéglicherweise
so, daB der lebenmitfiihrende Zustrom vom Ozean die Verbindungs-
strafle als Oberflichenstrom passiert, wahrend ' das salzreichere
Binnenwasser in tieferem Ausgleichstrom dem Ozean zugefiihrt
wird, — natiirlich resultieren hieraus wieder andere Kombinationen
der das Leben beeinflussenden Faktoren im Binnenmeere.

Die skizzierten Moglichkeiten topographischer Verdnderungen,
welche wohl bis zu zeitweiligem SchlieBen von Meeresstrafien fiihren
konnten, und welche letzten Endes auf tektonische, epirogenetische
wie orogenetische Bewegungen der festen Erdrinde zuriickzufiihren
sind, miissen sich jeweils schnell abgespielt haben, denn wir sehen in
unseren Jura- (speziell Lias- und Dogger-)Faunen nicht stetig
vor sich gehende Umprigung, sondern unstetige, ofters geradezu
katastrophal erscheinende Verinderung durch plStzlichen Faunen-
wechsel vorherrschen. Die aus den Sedimentfolgen unseres Jura
zu schlieBenden unstetigen Vorginge des Sinkens der Meeres-

mindestens noch unterstiitzt dadurch, dafl in den mittleren Teilen
eines Landsockels, im Oberlauf der FluBsysteme, Erosion und
Abtragung um vieles stirker wirken als in randlichen, kiisten-
ndheren Teilen, wo bis zu erklecklichem MafBle Auflagerung die:
Abtragung iiberwiegen kann.
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boden, des Aufsteigens der Nachbarlinder haben selbstverstind-
lich auch die Fazies der in unseren Meeresrdumen entstehenden
Gesteine beeinflufit und diese. wieder ebenso natiirlich noch weiter
das Leben.

Nur so vermag ich mir die Méglichkeiten vorzustellen, welche
in unserem Jura die Unstetigkeit der Faunenfolgen, das Nacheinander
von Sfters genetisch untereinander vollig zusammenhanglosen Faunen
bedingten; nur so erscheint mir der Gegensatz zur Faunenfolge
des alpin-mediterranen Jura erkldrbar. Kein Wandern auf breiter,
hindernisloser Bahn — das gédbe ja nur kontinuierliche Mischungen.
Vielmehr hdufig durch geologische Vorgénge unterbrochenes und
geinderten, unterbrochenen, anders gerichteten Strémungen folgen-
des Wandern der Faunen, dabei vielfache Beeinflussung der
Faunen in dem flachen Rand-Binnenmeere durch aus gleichen Ur-
sachen — Bewegungen des Bodens — schnell wechselnde Fazies-
Lebensbedingungen . Geologische Vorginge, sinkende Bewegungen
des Festen im Osten, Nordosten und Nordwesten Mitteleuropas,
schufen vom oberen Braumen Jura ab die Moglichkeit fiir den Zu-
zug russisch-arktischer Wisser und Tiere, denn: , Die Wésser der
Erde folgen den Bewegungen des festen Geriistes der Erdrinde“
(Die Meere d. Vorzeit, Akad. Festrede. Géttingen 1909. S. 19) —
und ihnen folgen die Bewohner der Wasser. Geologische,
tektonische Vorginge in ihrem FEinwirken
auf topographischsoabgeschlossene Meeres-
rdume wie die Meere des Jura Mitteleuropas, speziell Schwa-
bens - Siiddeutschlands, ergaben in diesen die unselb-
stindige und unstetige Faunenentfaltung
durch hiufigeren T vollstindigen und plotz-
lichen Faunenersatz und wurden die Ursache
der fiir die Jurastratigraphie, fiir die histo-
rische Geologie idiberhaupt so bedeutungs-
vollen scharfen Zonen=Faunengliederung.

Unser Jurameer erweist sich in seiner Geschichte, in
seiner Faunenentfalting grundverschieden von dem sonst durch

! Dabei ist fiir eine gegebene Zeit eine Fauna gezwungen,
ortliche Faziesunterschiede in unserem Binnenmeere auszuhalten,
vergl. z. B. die faunistische Gleichheit der Kalke und Sandsteine
der Angulatuszone. Oft kommt es doch auch hier zur Auslese
des Faunenbestandes nach 6rtlichen Faziesdifferenzierungen, welche
lokale Unterfairbungen hervorrufen, ohne das Gesamtbild der
Fauna einer Zone wesentlich zu stéren, vergl. die Fauna der An-
gulatensandsteine mit der des ,,Vaihinger Nestes“, der Tone des
Braunen Jura « mit jener der Astartenkalke, Pentacrinenkalke etc.
des Br. J. «, der Cephalopoden- und der Schwammfazies im
Malm usw. Durch lokale topographische und Faziesdifferen-
zierungen konnen an einzelnen Stellen Faunenreste verschiedenen
Umfangs aus einer Zone = Zeit in die folgende hinein erhalten
bleiben, kann iiberhaupt die Dauer einer Fauna in verschiedenen
Gebieten eine verschieden lange sein.
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seine topographische Konfiguration sehr dhnlichen, auch + ab-
geschlossenen, epikontinentalen, flachen Binnenmeere des ger-
manischen Muschelkalks. In letzterem die Fauna vom
Wellenkalk bis zum obersten Hauptmuschelkalk durchweg viel
gleichartiger bleibend. Manche Typen (Gruppe der Coenothyris
vulgaris, der Gervilleia socialis, der Myophoria vulgaris, Lima
striata und lineata) gehen ohne wesentliche Anderung durch den
ganzen oder wenigstens durch den groBten Teil des Muschelkalks.
hindurch. Wohl kommt es zur faunistischen Individualisierung
dieses und jenes Abschnitts der Schichtenfolge (Spiriferinen-,
Terebratel-Banke, ' Orbicularisschichten), aber nichts der Zonen-
gliederung unseres Lias oder Dogger gleiches ist uns dort gegeben.
Wohl werden mehrfach Vorstéfle von neuen Kolonisten aus dem
Triasozean bemerkbar (Beneckeia, Acrochordiceras, Ptychites,
Arniotites, Arcestes, Spiriferinen, Gyroporellen etc.), aber diese
VorstéBe verklingen wirkungslos, bedeuten keine Neuordnung von
Faunen. Wir sehen hier nicht die ruckweise einander ersetzenden,
differenten Faunen wie im Jura, sondern nur nach Faziesdnderungen
lokal anderes Verhéltnis der Faunakomponenten zueinander. Im
Muschelkalkmeer viel mehr selbstindige und stetige Entwicklung
der Faunenkomponenten als im Jura, groBere Stetigkeit bei im
groflen und ganzen trotz &rtlicher Differenzierungen gleichbleiben-
derem Faziesbilde. Das hielt die Méglichkeit der Zonendifferen-
zierung hintan. - G. WAGNER hat das jiingst besonders klar an
dem Verhalten der Ceratiten imm oberen Muschelkalk geschildert,
deren einzelne Arten hier ganz und gar nicht die Rolle der Leit-
fossilien spielen, wie die Ammoniten im Jura. Dieses andere Bild
der Faunenfolgen im Muschelkalk kénnte resultieren aus breiterer,
unbehinderterer Verbindung des Flachmeeres mit dem Triasozean.
Aber solche angenommen miillte eigentlich viel mehr faunistische
Ubereinstimmungen mit dem alpinen Muschelkalk ergeben, wiirde
nicht gut die so ganz selbstindige Entwicklung der Ceratiten ver-
stindlich machen. Wahrscheinlich waren die Verbindungen mit
der ,Tethys“ auch im Muschelkalk + behinderte, enge. Aber sie
wurden nicht so vielfach gedndert wie im Jura. Wahrend der
Trias bei uns in Mitteleuropa wohl in allem geologischen Verhalten
groBere Stetigkeit iiber lingere Zeiten, welche sich in grofleren
Abteilungen der germanischen Trias, in deren Fazies- und Faunen-
verhiltnissen ja iiberhaupt deutlicher ausspricht. Unstetigere Ge-
steins- und Faunen-Florenfolgen der Trias, wie sie in unserer
Lettenkohle zu beobachten sind, hingen vermutlich mit jenen
geotektonischen Vorgingen zusammen, welche z. B. in der Trias
Siidtirols die unstetigen AuBerungen des Vulkanismus auslésten.



Die hier ausgesprochenen Anschauungen iiber die in letzter
Linie geologischen Ursachen der faunistisch-stratigraphischen Zonen-
gliederung stiitzen sich zunichst nur auf die Verhéltnisse solcher
Rand- resp. Binnenmeere wie die unseres Jura. Ich bin mir wohl
bewuBt, dafl solcher Deutung aus dem Verhalten mancher anderen
Zeiten und Gebiete Schwierigkeiten entgegenstehen. Die scharfe
Zonengliederung z. B. in Gebieten der durch lidngere Zeiten wihren-
den Graptolithenschieferfazies des Silur, in den pelagischen Kalken
des Oberdevon scheint dem oben ausgefiihrten zu widersprechen.
Aber gerade iiber die Graptolithenschiefer sind in den letzten Jahren
von ULRICH Bemerkungen geduflert, nach denen man die Zonen-
gliederung auch in diesen pelagischen Schiefern als auf geologischen
Vorgdngen beruhend ansehen diirfte; vielleicht spielen hier auch
Riickwirkungen der unter geologischen Finfliissen abédndernden
Verhiltnisse von flachen Randmeeren auf pelagische Gebiete eine
Rolle. Vielleicht ist dhnliches auch fiir die Cephalopoden-Zonen
des Devon als méglich ins -Auge zu fassen.

Umprigungen der Organismen erscheinen nur verstindlich
aus abgeidnderten Lebensumstinden, aus den abédndernden Ver-
hiltnissen der Umwelt. Das ist aus den Gliedern einzelner Tier-
gruppen, aus Formenreihen, aus Anpassungsreihen gut ersichtlich.
Ebenso sind doch auch die Umprigungen ganzer Lebensgemein-
schaften, ganzer Faunen und die Verdréangung einer Fauna durch eine
andere nur aus abgeidnderten Verhidltnissen der Umwelt verstind-
lich. Und Anderungen der Umwelt wieder bedeuten nichts anderes
als Anderungen der physikalischen und chemischen — damit auch
der bionomischen — Verhiltnisse durch geologische Vorginge.
Dann sind eben letzten Endes die Zonen, Stufen, Formationen
bedingenden Umstdnde solche geologischer Art, geologische Vor-
ginge, resultierend aus dem Verhalten des Erdkérpers, — also
analoge Verhidltnisse, wie die die geographische Differenzierung
der Faunen regelnden.

Verzeichnis der ,,Zusitze und Erlduterungen® umstehend.
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