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Die Grundlagen paläogeographisoher Untersuchungen. 

Von M. Semper in Aachen. 

Die folgenden Erörterungen wurden ihrem wesentlichen In
halt nach schon vor mehreren Jahren niedergeschrieben; ich hielt 
sie zurück in der Hoffnung·, die e rein neg"ierende Kritik der bisher 
in paläogeographischen Unter uchungen üblichen Methode durch 
etwas positives, durch eine wenigstens ang·edeutete Durchführung 
einer besseren Methode erg·änzen zu können. Dieses scheint j edoch 
außerhalb des mit· zurzeit .Erreichbaren zu liegen. In der letzten 
Zeit wird es nun immer mehr üblich , stratigraphische Ergebnisse 
in geog-raphische1· Form zu ammenzufa sen , besonders wenn ge
wisse ferner liegende P robleme, wie die klimatologi chen oder 
die der Gebirgsbildung ( ! ) u. a. Behandlung erfordern. Dabei 
werden oft Erwägungen , wie die hier angestellten , angedeutet 
und eine " Teile lang verfolgt, aber nie bis zu ihren äußersten
Konsequenzen durchgeführt. Es gibt eben Gedankengänge, die 
ihrer Natur nach zum unbeachteten Verhallen be timmt sind; zu 
ihnen gehören auch, wie alle nur negierenden, die hier vorliegenden, 
denn wo der Wunsch vorhanden ist, das geographische Gesamt
bild einer geologischen Periode zu entwerfen, da erkennt man an , 
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daß das Prinzip , gleiche fossile Arten als gleich alt anzu etzen, 
dazu eigentlich nicht au r eicht , verwendet es aber dennoch in 
i;rrnangel nng eine be eren. Höchsten werden einige etwas vage 
Korrekturen ang·ebracht und dadurch manche Einzellleiten vielleicht 
richtiger , zugleich aber auch unbestimmter gefaßt (2) . 

Demgegenii ber möchte ich nun darauf hinweisen , daß wir 
nicht den mindesten Grund haben , di e bisherigen paläogeogra
phi chen Darstellungen für Abbilder irgend einer zu irgend einer 
Zeit vorhandenen \Yirklichkeit zu halten, sobald es sich nicht um· 
eng umschriebene Gebiete handelt; im Gegenteil liegt aller Grund 
ztu· F rage vor , ob auf dem Prinzip des L eitfo sils, der Gleich
setzung de GleicharLigen und des Gl eichzeitigen , aufgebaute Re
kon truktionen größerer T eile oder des Ganzen der Erdoberfläche 
denn überhaupt ein e ri chtige und vollständige Erkenntnis der wei
teren Probleme, g·anz abgesehen von deren Lösung, ermöglichen. 

E handelt ich dabei nicht nur um Denkbarkeiten und M:ög-
1 ichkeiteu, 011dern an ein em konkreten Bei piel lassen sich die 
J<'ehl erquellen aufzeigen , und e. erhellt zugleich , bis zn welcher 
.-\nsdehmmg durch sie das geographi ehe Bild umgestaltet werden 
kann. Gleiche Verzerrungen, die völlig unkenntliche Abbilder der 
\ Vfrklichkeit liefern , die wirklich vorhandenen Probleme verdecken 
nnd scheinbare, nicht vorhandene schaffen, muß man dann bei allen 
paläogeographi chen Rekonstruktionen voraussetzen , solange der 
~ achweis fehlt, daß in älteren und im Grunde weniger bekannten 
Zeiten die einschläg·igen Verbältni e und r achenzusammenb änge 
ander waren als in den hi er betr achteten, der europäischen Litoral
f:umen vom P liocän bi zur Gegenwart (3) . 

Mit Ü RTM AN:-1 (4) fasse ich di e europäi chen Küsten vo n der 
Eiumündung de Mittelmeers bi zur Nordsee al einheitliche 
Provinz , bewohnt vo n der "gemltßigt-atlanti eben " Fauna; dem 
Gebiet des Eismeer mit den angrenzenden Teilen des Atlanti chen 
Ozeans und des B hringsmeer o-ebört die "arktische" F auna an. 
In sie ent endet im Bereich de Golfstroms die gemäßigt-atlantische 
F atma einen schmalen zungenförmigen Ausläufer. Die F auna de,· 
we tafrikanischen Küste ist die "tropi eh-atlantische" . In allen 
Fttllen i t nur auf die l\Iolluskenfaun a Rücksicht genommen; de -
halb muß auch da Mittelmeer , bei Ü RTM ANN eine be ondere ub
r egion des circum tropi chen Gürtels, als ein wenig pezialisierter 
Teil der gemäßigt-atlanti chen Provinz zuo·ewiesen werden. 

Die unt rpliocilne l\[ollu kenfauna \Vesteuropas sowie die des 
mediterranen Unterdiluvium stimmen mit der r ezenten atlanti ch
g·emäßigten so sehr iiberein , daß man sie, fall beide fos il wären, 
sicher als "homotax" bezeichn n würde. Die Pliocänfauna des 
Mittelmeers enthält dagegen man che Arten , die j etzt auf die 
tropisch-atlanti ehe Provinz be chränkt incl; ie, vielleicht auch 
erst die miocäu e i\.[edi te rranfauna, in der dem we tafrikanischen 
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Konting·ent größere Bedeutung zukommt, wären der r ezenten tro
pisch-atlanti chen homotax und in gleicher Beziehung ständen zu
einander die rezente arkti ehe Fauna, die diluviale und die ober
pliocäne Fauna ·w esteuropas, sowie die oberdilnviale des Mittelmeer ' . 

'11 ab e ll e I. 

Ostatlantisch-at·ktischo Faunen . Grupp iert nach „Isoc hroni o' ·. 

Gegenwart II 

Polargebiet 

Arktische 
Fauna 

Westeuropa I Mittelmeer 

Atlantisch-gemäßigte Fauna 

Arktische 
Fauna 

Diluvium Arktische Fauna ·--
Atl.-gemäßigte 

Fauna 

Arktische 
tische Fauna Atl.-gemäßigtj) 

- und atl.-tro-
auna Atl.-gemäßigte pische Fauna 

Fauna 

~ Ark 
rnuv~ll II F 

1 Westafrika 

1 
Atl.-tropisch_e 

Fauna 

? 

? 

Der geographische Vorg·ang, auf den diese in Tabelle I zu
ammengestellten Tatsachen hindeuten, war etwa der folgende. 

Die arkti ehe Fauna tritt gegen Ende des P liocäns in 
W e teuropa auf und dringt gegen Ende des Diluvium in kurzem 
Vorstoß bis iu das Mittelmeer. Träger dieser Wanderung· kann 
nur ein von Norden nach Süden verlaufender Meeres trom gewesen 
sein , auf dessen Existenz auch andere Beobachtungen chließen 
las en, wie z. B. die Abnahme der Vergletscherung Spaniens vo n 
W est nach Ost , also geringer j e weiter vom Atlanti chen Ozean 
entfernt (5) . Es ist daher keine kühne Annahme, wenn man die 
Existenz der arktischen Fauna im Polargebiet schon für das ganze 
Pliocän voran etzt und ihr Auftreten in \Ve teuropa als erste 
·wirkung dieses selben Meeresstroms bezeichnet. Vor ihm weicht 
die gemäßigt-atlantische Fauna langsam zurü ck , wahr cbeinlich 
nicht ohne den anpassungsfähigen Teil ihres Artenbestandes z1U·ück
zulassen. Im Mittelmeer bewirkt dies·er Meeresstrom zuer t ein 
Verschwinden der j etzt westafrikanisclten Arten , führt dann aber 
ztll' Einwandernng nördlicher Faunenelemente. 

Dieser nord-südlichcn ·w anderung, die weder von beträcht
lichen Veränderungen in der Gestalt Europas, noch von irgendwie 
lebhafter Neubildung von Arten begleitet war, folgte dann in der 
Gegenwart mit dem Einsetzen des Golfstroms eine ·wandernng· in 
umgekehrter Richtung, die ihrerseits bis zu einem vorübergehenden 
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Cbergreifen der gemäßigt-atlanti chen Fauna in das Gebiet der 
arktischen Provinz fü hrte und im Mittelmeer den nicht anpassungs
fähigen Teil der nördlichen Einwanderer wieder vernichtete. 'iVenn 
heute die arktische und die gemli.ß igt-atlantische Fauna im ein
zeln en schwer geg neinaniler abzugrenzen ind, so findet das eine 
an reichende ErkHi.rung in dieser zwiefachen Durchmi chung. 

'[' a b e ll e II. 

Ostatlantiseh-al'lltische Faunen. Gruppiert nach „Uomotaxie". 

Polargebiet vVesteiu·opa I Mittelmeer 
-----1!------.....:,-----
I V. tufe E_estl a nd Atlantisch-gemäßigte Fauna 

III. Stufe 

lI. Stufe 

L Stufe 

Arktische 
Fauna 

Trans
gression 

Fest l a nd 

Arktische Fauna 

Atl.-gemäßigte A tl. -gemäßigte 
Fauna Fauna 

Trans-
g ressi on Atl.-gemäßigt e 
Festland und atl.-tro-

pische Fauna 

Westafrika 

F estland 

Atl.-tropische 
Fauna 

Gauz ander stell t i h füts Bild dar , sobald man , wie in 
'l'abelle II geschehen, ohne Rück ·icht auf die Gegenwart das homo
rnxe als gleichzeitig nebeneinander stellt. Es mag· sein , daß an 
nnd für sich eine gTößere Annäherung an den wirklichen Verlauf 
zu erreichen wäre, aber für den vorliegenden Fall g·eni.igt .e , 
wenn - etwa unter der Annahme ungenügender Auf chlü e u. dergl. 
- eine olche Gruppierung möglich erscheint. 

Die vollständig. te chi htenentwicklung läge im llittelmeer
g·ebiet und würde in vier Stufen zu zerfallen scheinen. Die F aun a 
der ersten Stufe würde in ziemlich enger Bez iehung zu den 
liegenden stehen und di e sämtlichen Bildungen der atlantischen 
Tropen miißten ihr, viell eicht sog·ar einer noch tieferen tufe zu
gewiesen werden. Fi.ir di e zweite bis vi rte Stufe aber wär e hier 
ein F estland anzun ehmen. 

Die Fauna der zweiten tufe schiene über vVestem·opa zu 
t rausg·rndier en , ergäbe also das zweite nur scheinbare geogra
phische Ereignis . Da dritte cheinereignis und zugleich ein 
~chwieriges Scheinproblem fügte die folgende Stufe hinzu , in der 
eine plötzlich anftretende, in Wirklichkeit alle nordischen Ab
lagerungen vom Pliocän bi zur Gegenwart umfassende Fauna. 
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er ten über ein bi · dahin scheinbar vorhandenes Fe tland -
unbekanut , woher - trau grediert, zweiten die bisherige Fauna 
in 1Vesteuropa zm·ückdriingt. Aber ·ie verschwindet plötzlich wie 
sie kam, und als Endzu ·taml erschiene im großen und ganzen die 
F auna der zweiten tufe in der alten Verbreitung·, aber mit eine!' 
chmalen Znno-e in ein augebliches Polarfe tland vordringend. 

Es ist völl ig zwecklos, die Eventualitäten breiter auszuführen 
oder zu frag·en, ob e Mittel und 1Vege g ibt, in solchen Fällen 
dennoch dem wirklichen Verlauf der Ding·e näher zu komme11. 
Ich beschränke mich vielmehr auf den Hinweis , daß durch Yer
'drängun g einer F auna aus einem 'reil ihres Bezirks da Trugbild 
hervo ro-eru fen wird, al · habe sich in dem Gebiet, \\' O sie fortlebt, 
da l\Ieer zurückg·ezogen , wiihrend das Übergrei fen eines hleeres
stl'orn aus dem Gebiet einer Faunenprovinz in das einer anderen, 
friiher weiter verbreiteten , sich wie ein transgTedierendes blind 
endigendes und ziemlich schmales Meer darstellt, wie wir o :wf 
paläogeographisclton Karten sehr häufig, in de!' Geg·enwart ab r 
sohr viel seltener und soh1· viel weniger ausgedehnt vorfinden. 
Die vVertlo ig·koit und Zwecklo igkeit einer Rekonstruetiou in der 
abgo ehen vo 11 allem andern statt des tropi chen atlantisch en 
Ozean · ein F e tlaud er scheint, braucht nicht besonders betont :w 
werdeu. Ob man au .· 'rabello II überhaup t auf die Existenz eino~ 
kalten Meeresstrom · entlang der europäi schen Küste schließen 
würde, ist mehr al · zweifelhaft, oviel Beachtung diese Tatsachr 
auch im Zusammenhang· mit der g·leichzeitig·en Vereisung Europas 
- als Ursache, 1Virkung oder einfache Beg·leiterscheimmg· - ver
dient. Ein e einm alige 1Va11de1·u11g ohne den Geg·enstoß , der in 
T abelle II zur Aufstellung· der vierten Stufe führt , liefert nach 
Homotaxie g rnppiort ein Bild , das den Gedanken an eine Kor
rektur, den in Tabelle II das zweimalige Erscheinen der gemäßigt
atl.anti chen Faulla immerhin nahelegt , überhaupt nicht auf
kommen ließe. 

Die e Folg rungen silld freili ch nur für Zeiten anwendbar , in 
denen e zoogeographi ehe Provinzen gab. Die 'trat igraphie g'laubt 
aber im Gegenteil erkan nt zu haben, daß in einigen P erioden weitr 
Gebiete eine einheitliche Fauna besaßen und zwar besonders dir 
transgTedierenden Formationen, während andere, in ihrer Ver
breitung rüumlirh be chränktere zug·leich r eicher provinziell g·e
g·liedert se in ollen. Di ·or 'T'a tbestand wird dadurch erklärt, clall 
in den Zeiten der Transgro sion die zwischen den friiher ,·r r
einzelten Meeren gelegeuell Kontinental trecken über pült wurden. 
und daß durch die so g·eschaffonen Verbindungen ein Formen
austau ·eh -tattfand, der ein etwa entstandene provinziell(, 
Gliederung v rn i htete ; cl io ·o wäre dann bei neuer Isoliernng· der 
]\[eere wieder 11 e11 ontstando11. 

Nnn beobacht n . wir abe r in der Gegenwart, daß die Be-
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0 Tenzung faunistisch r Provinzen mit der Ges taltung· des mal'iuen 
Zirkulationssystems zusammenhängt. ·w enn zwei Meere auch iu 
breit offener Verbindung steh en, wie der Atlantische und der In
dische Ozean südlich von Afrika, so tritt doch keine beträchtliche 
Vermi chung der F aunen ein , solange j edes dieser Meere sein 
eigene Zirkulations ystem beibehält. Durch Ueeresströme und die 
von ihnen zum gTößten T eil abhängige W assertemperatur werden 
.auch an fortl aufender, einem und demselben Meer angehöriger 
Kiiste fa unistische Grenzen g·eschaffen oder aufrecht erhalten, die 
oft viel schärfer sind als die durch 'rrennung zweier Meere her
vorgerufenen. Bleiben, wie z. B. östlich und wo tlich von Zentral
amerika die Existenzbeding·ungen trotz der Trennung ungefähr 
unv rändert, so fehlt j a auch der lebhafte Anreiz zur Artenbildung 
hüben wie driiben. Aber auch abgesehen von diesem letzten 
vielleicht nicht vollwichtigen, weil auf theoreti ehe Anschauungen 
g·estützten Argument, i t man nur dann berechtigt von einer weit
oder sogar über die g·anze Erde gleichzeitig verbreiteten und ein
heitliclien Fauna zu reden, wenn man auf anderem ,vege zeigen 
kann , daß die j etzt Unter chiede schaffenden klimatischen und 
a uderen F aktoren in diesen P erioden durch irgendwelche Zn
sammenhänge lahmgelegt wurden. 

Es soll zwar ni cht geleugnet werden, daß an und föt· sich 
zu allen Zeiten einer F auna einmal annähernd weltumspannende 
Verbreitung zugekommen sein kann, denn es gib t in der Gegenwart 
deren zwei. Die ein e ist die Tiefseefauna, di e von den P olar 
g·ebietcn her sich auf dem Grund der Ozeane bis an den Aquatot· 
hinanschiebt; sie kommt für diese Frag·en aber nicht in Betracht, 
da die edimente der Vorzeit eben nm sehr ausnahmsweise der 
~rief ee, o gut wie immer der Küstennähe, dem Litoral in etwa· 
e rweiterter F assuJ1 g de· BegTiffs, ang·ehören. Die andere "Uni ver a l
fauua " ist di e der indo-pazifischen Litoral- und P elag'ialprovinz ; 
. ie bewohn t eng verbundene lleere unter dem Tropengürtel , steht 
al~o unter außerordentlich gleichartigen und wenig veränderlichen 
Existenzbeding·ungen , und ist ein speziell er , an die Tropen ge
bundener Fall, der auf fo sile sogen. Univer alfaunen höherer 
Breiten nicht ohne weitere· anwendbar ist. 

Wir haben , wie oft hervorgehoben ist (6) , nicht mehr das 
Recht, von der allgemeinen Gleichmäßigkeit des Klimas in der 
älteren geologischen Vorzeit zu reden. Die Tatsache der penni
schon Vergletscherun g· bekundet allzu deutlich das Geg·enteil und 
ich habe schon früh er einmal (7) in etwa· anderem Zusammenhang· 
auf den Bau des Trilobitenauges h.ingewie en als Bewei dafür, 
daß schon im Cambrium die Belichtung·sverhältnis e der Erde uncl 
damit auch wohl die klimatischen den heutig·eu lthnlich waren. 
Dann mußten aber auch zu allen Zeiten, durch die geographische 
Breite bedingt und durch die sonstig·on F aktoren modifiziert , ich 
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klimatische Zonen herausbilden uud durch sie im Zn amm enwixken 
mit der Beschaffenheit der Kontinente nnd Kii sten, ge nau wie in 
der Gegenwart eine geographi sche Differ enzierung· der Faunen. 

In dieser Frage hat sich aber das onu probandi sonderbar 
Yerschoben: was Voraus etzun g· sein müßte, g il t als das zu be
wei ende und di e L ehre von der niversalität vorzeitlicher Faunen 
l.Jehauptet sich t ill schweigend mi t der Zähigkeit aller Theorien, 
die man nicht gern bezweifelt und prüft , weil sie von der F or
sclnmg ungern entbehrt würden. Man hat zwar nach Einflüssen 
gesucht , die in früh er en Erd1rnrioden Zonenbildung verhindert 
haben möchten, aber die sich damit beschäfti gende Liter atur bietet 
dasselbe unerquickliche Bild , da si ·h bei den geologisch-klim a
t ischen Bemühun gen überhaupt dar tellt: eine ungeheure Rast
lo igkeit der Hypothe enbildung, die zuweilen aus den gleichen 
·Prämissen genau die entgeg·cngesetzten chliisse zieht ; damit ver
bunden mei t eine gr oße Kühnheit der Ideen , oft in . charfom 
Kontrast zu dem mageren un tergelegten Beobachtung ·material , 
oft auch umgekehrt mit teilweise ehr weit, überall her zu
samrneng·etragencn Beweisstützen, als ob die l\Ienge er etzen solle, 
was dem einzeln en Ar gument an Kraft gebricht. Und überall 
handelt e sich - mit einem von TE rNMANN in einem analogen 
F all angewandten Ausdruck - um Monologe: gewöhnlich hat j ede 
Hypothese nur einen einzigen Anh itng·er , den , der 8ie aufg·e tellt 
hat; die übrigen hab en entweder eig-ene Hypoth esen oder ziehen 
e vor, sich mit diesem Problem so wenig und so kurz wie mög
li ch zu beschäfti gen, oder sie ignorieren e überhaupt. Dieser g·anze 
Zustand ist charakteristisch für fal eh gestellte und de halb un
lösbare Probleme (6). 

E s ist anderseits völlig· .· icher , daß, wenn es in det· Vorzeit 
zoogeog-raphi ehe Provinzen g·ab , s ie durch unsere Methode der 
Zeitbe t immnng verwischt werden müssen. 

Da Verfahren , nach dem z. B. tertiäre Ablagerun gen hori
zontiert werden , ein Auszähl- und Ab timmung verfahren , kann 
man eigentli ch kaum ander s al „ harmlo " nenn en. Die an
nähernde stratigraphische Zugehörigkeit ergibt sich au dem Ge
samthabitus der F auna ohne weiter es, aber e mag· beispielswei e 
fraglich ein , ob ie dem mittler en odor dem ober en Olig·ocän an
gehört . Dann wird gerechnet: x Arten sind neu, y Arten kommen 
in beiden Abteilungen vor, beide cheiden al o föt· di e Zeitbestim
mung an ; dagege11 gehör en an anderen, als typi eh an°·e ehenen 
Orten m der vorkommenden Arten dem mit tler en , 11 dem ober en 
Oligocän an. Nun entscheidet die Majorität. Durch di e e hier 
absichtli ch etwas krass charakterisierte Verfahren wi.ircl es mö 0 · 

lich sein , in den Ablag·erungen, di e s ich heute an der europäisch
atlantischen Kii te bilden, zwei Stufe n zu unter scheiden, j e nach
dem der Zufall - Erhaltung der F o,•s ilien , Fazies usw. - das 
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a rktische oder da gemäßigt-atlantische F auneuolement mehl' in 
den VordergTtmd stellt. Ebonso würde moh r oder weniger der 
Zufall bestimmen , welche dieser beiden F aun en zur tilteren ge
macht würde. 

Der Versuch , das europäische Tertiär zu gruppier en unte1 
der Annahm e, daß di e Ablagerungen J\Ii eh- und Uebergangsfaunen 
zwischen zwei oder mehreren in ihrer · mgrenznn °· veränd rlichen 
und in ihrer F auna sich weiterentwickelnden Provinzen enth alten , 
ist , soviel ich weiß, noch nicl1 t anges tellt. Da das mir zur Ver
fügung stehende Material zu einer derar tig·en Untersuchung nicht 
im entferntesten ausreicht , muß i h mich auf sol he Andeutun 
beschränken, aber di e JIIögli chkeit und Denkbarkeit einer derart igen, 
Auffassm1 g läßt sich namentlich im Hinblick auf di e heutige F aunen
verbreitung wohl kaum bes treiten. 

l\Ian könn te demgeg·enüb er betonen, daß nach dem bi ·herigen 
Befund an allen Orten di e F aunen in der gleichen Reih enfolg·e 
iibereinanderlieg·en, während man unter der ebenbezeichneten Vor
au etzung doch erwarten mü ßte, die an ein er telle im Lie"'enden 
befindliche F aun a an eine1· andern al Hangende zu treffen, indem 
von zwei gleichzeitigen Faunen A und B am einen Ort dio F auna A, 
an einem andern die F aun a B durch E i1nrnnderung der and ern 
Yerdrängt wird. Ein e solche Möglichkeit Hige nur da vor , ·wo 
;,;wei Faunen an zwei in Beziehung auf mari11e Zirlrn lation ·elb
ständigen Stellen aneinander gTenzen, doch vermag ich in der Gegen
wart kein e derartige telle aufzufind n, noch auch mir g ographisch 
Yerhältnisse vorzustellen, in denon es der Fall wäre. E ine allgemeine 
Di kussion wiirde außerdem mit ihrem vielen " \Venn " und "Fall s " 
weder für noch wider etwas Trifti g·es bewei en. Die. er Einwnrf 
entkräftet zudem auch die früh er ang·egebenen Beobachtungen un cl 
Schlüsse ni cht,· denn sie sollen dem, der strati o- raphi ehe 'l'abellen 
für ausreichende Grundlagen paläogeogTaphischer Rekonstrukti nen 
hält , nur den Beweis auferlegen , daß in der rl arg·es telltou Z it 
kein e das Bild verzerrenden „\Vanclerun "'en vorgekommen . incl, ein 
Beweis, dessen Notwendigkeit bisher ni cht anerkannt wurde, so
urbekannt auch die ihn fordernden T atsachen sind. 

Noch wenig·er au reichend ·incl freilich die Parallelisierungen, 
bei denen einzeln e Arten, die an typi cl1 en Lokalitilten vertikal 
eng· begrenzt sind, herhalten mußten, um r äumli ch weit getre11nten, 
nur habituell ähnli chen, aber im peziellen unterschiedlich n F aun en 
den Platz anzuweisen. Hier hat .- chon u'Anc111,1 c zur Vor. icht 
gerufen , weil horizontal weit verbreitete Arten immer auch Jang
lebig·e Typen seien, und .Atr!Jpa reticularis i. t ein warnendes, all
bekanntes, aber wenig beachtetes Beispiel. Al typisch wllhlt 
mau eine Lokalität mit mög1ichst scharf ausges11rochenem Faunen
wechsel ; wir haben j edoch kein Recht , eine Art für überhaupt 
kurzlebig zu halten, weil . ie es in einer be ·timmten Gegend ist „ 
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Die "char akteristischen L itfossilien", die mit einem chla,·e 
und mit einer einzig n sich er erkan nten Art die E inreihung ein er 
l! auna zu ermöglichen scheinen, brauchen also nicht mehr zt1 
liefem al eine g·anz annäliemde Zeitbestimmun g· und sagen nnr 
.aus, daß eine clticht mit beispielsweise Spirijer lornacen is in 
irgend einer irg·endwie zeitlich mit dem unteren belg·i chen Unter
carbon benachbarten Zeit früh er , 0 -leichzeitig oder später abo· -
lag·ert ist. Über die W eite des zeitli ch n pi elraume läßt sich 
nur sag·en, daß er mit der räum lichen Entfer11ung· der verglichenen 
Ablagerungen wach en wird. Au den Yerhältni s en der Gegen
wart kann man jedoch ersehen, daß er unter Um Ulnden r cht 
beträchtlich ist, denn o wie die rezente tr pi clt-atlanti ehe Fauna 
der miocän en des Mittelm eer · als homotax zugewies n werd n 
kaun , so stellt sich bei alleiniger Beriick ichtigung· der Mollusken 
<l.ie indo-paz ifi eh Fanna der Gegenwart homotax zur eocänen 
l\Iediterranfauna, d. h. die Faunen iud habituell ähnlich und 
nur relativ vereinzelte Arten lassen sich al identisch anffa: 0 11 1• 

Der Begriff des Leitfoss il s wurde abg·eleitet au Beobachtungen 
in eng·er begrenztem Gebiet und besteht fü r solche auch durchau8 
.zu Recht. Ihm liegt nr: p1·ün °·lich die Erfahrung· zug runde, da ß 

1 Obwohl ich hier absichtlich mich dara uf beschränke, unter Zu
g rundelegung allgemein bekannter 'l'atsachen nur auf die 1\1: ö g I i c h k e i t 
e iner von der üblichen abweichenden Deutung des stratigraphischen Be
fundes hinzuweisen, möchte ich einem Einwurf NoETLlN0's gegen meine 
Auffassung der eocänen Geographi e, wenn auch sehr verspätet, entgegnen. 
Aus der Miocänfauna von Birma schloß ' o,:TLI:so, daß die siidenropäische . 
.aus dem Pariser Becken am besten bekannte Eucänfauna in den Indischen 
Ozean gewandert sei, von W est nach Ost, und nicht, wie ich (9) im Ge
fo lge von 'vVAI,LA CE (.LO) gefunden zn haben glaube, umgekehr t vom l n
-dischen Ozean in das Mittelmeer. W enn diese Wanderung überhaupt <:r 
folgt ist, und diese Tatsache kann wohl nicht bezweife lt w rd en, so muß 
,sie in das Eocän fa llen, denn di e mediterrane Miocänfauna ist nicht mit
gewandert und die breite Verbindung von J\littelrneer und Indischem Oz an 
bestand auch im Miocän nicht mehr. Auf diese letzte Erwägung lege 
i ch aber gerade hier keinen Nachdruck. um nicht selbst mit Hilfe von 
Leitfossili en räumlich weit getrennte Ablagerungen direkt zu paralleli sieren 
zu scheinen. Lebten aber die heutigen indischen Typen schon im Eociln 
-dort, so kann das Miocän von Birm a zur Entscheidung über die Richtung 
-der Wanderung nichts beit ragen. Das indische Eocän hat in mein er 
Argumentation eine sehr geringe Rolle gespielt ; wenn ich nicht irre, hat 
NoETLI NO selbst mi ch damals gesprächsweise auf die Mangelhaftigkeit der 
bisherigen Kenntnis aufmerksam gemacht. Die von mir befolgte Methode, 
-die ich auch jetzt noch für allein richti g halte, habe ich in einem kl ein en, 
ungefähr gleichzeitig mit Nor~TLJNo's Arbeit er chi enenen Aufsatz aus
führlich dargelegt (11) : aus den zeitlich sich folgenden Veränderungen 
-der Fauna eines eng begrenzten G bietcs Schlii sse zu ziehen und nicht 
.ans der Gesamtfauna einer weit verbreitet en strati graphi scl1en Stufe. 
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die fo silen Faunen in England überall die gleich vertikale Folge 
haben und - eine stillschweigend einzuführende, aber un !'läßliche 
Erg·änzung - daß die englischen Kiisten j etzt von einer einheit
lichen, überall spezifisch gleichartigen F auna bewohnt werden. 
Von der geogrnphischen Gliederung· der rezenten Fauua wusste ma11 
damals nichts; die Annahme fo siler Universalfaunen tand im 
Einklang· mit der damaligen Erfahrung iiher die g·egenwärtigen 
Verlütltni e. ·wendet mau aber heute den Begl'iff des Leit
fossils ohne weiteres für die .ganze Erde an , so streckt man 
eine Theorie über die ihr jetzt zugrunde liegende berichtigte 
Beobachtungsbasis hinaus, und die Resultate werden um so uu
genauer, j e weiter man diese Ba is überschreitet. Zum miude ten 
müssen die Verbreittrng möglichkeiten und Verbreitungsfaktoren der 
a l Leitfossil verwendeten OrganismengTuppen in Erwägung ge
zogen werden, wie das übrigens auch von Ko,rnN (2) geschehen 
i t. Nur olche Lebewesen, clie 111it großer und ra eher Verbrei
tungsfähigkeit eine kurze Lebensdauer der Arten vereinigen, können 
in der bi ·herigen ·weise als Leitfos ilien mehr oder weniger uu
eingeschriinkt verwendet werden; zu ihnen gehören aber Z"·e i
schaler , Schnecken und Bl'achiopoden, überhaupt die sämtlichen 
benthoni cheu, nur in den Larvenstadien durch l'lieere ströme ver
schleppt wandernden Organi men nicht. Bei nektoni chen oder 
plank ton ischen Tieren ist die Leben dauer der Arten dagegen meist 
lang und nur Graptuliten und Ammoniten würden den Anforde
rungen g·a,nz oder annähernd zu entsprechen scheinen. Aber die e 
letzteren beiden kommen für das Ende des Pali.iozoicum und für 
da Tertiitr und Quartär nicht in Betracht, lassen also g·erade da 
im 'tich, wo genauere paliiog·eographische Grundlagen erwlin cht 
wären , um die sich aufdrängenden klimatischen u. ä. Probleme 
angreifen zu können. 

Daß die bisherigen Rekonstruktionen dazu nicht geeignet sind, 
dürfte aus dem Gesagten hervoe0 ·ehen, denn sie ignorieren , daß 
wir bis zum Beweis des Gegenteils mit g·eographischer Gliedernng 
aller fossilen Fatrnen zu r echn en haben , und daß daun die. e 
!raunen ohne wesentliche Ändernug im Artenbestand und in der 
Begrenzung der Meere wandem konnten. "\iVas sie g·eben, i t die 
:Uaximalau, dehnung einer einzigen Fauna , aber während der Ge
samtdauer ihrer Existenz, projiziert gewissermaßen auf die Zeit ilu·e 
Erlö chens; aber es ist mehr als möglich, sondern sog·ar sehr wahr
scheinlich, daß die Fauna zu keiner Zeit da ganze Areal einn ahm, auf 
.dem sie sich j etzt fossil findet, und daß Faunen, die in Wirklichkeit 
gleichzeitig sind, im tratigraphi chen ystem als älter oder jünger 
einge choben werden,. während die von ibneu zur dargestellt n Zeit 
eingenommeuen , trecken al Festland erscheinen. \Vie weit solche 
\ ' erzerrungen um sich greifen können, läßt sich mit allgemeine11 
Erwiigungen ni cht absckitzen. \Venu man aber so lange Zeit-
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räume zusammenfaßt, daß die Ung·enauio-keiton , die au der \'er
nachlässigun g· dieser M:ög'lichkeiten eventuell erwachsen, wahr
;;cheinlich inn erhalb der weitgezogenen Fehl rgrenzen bleiben , 
wenn man also etwa ein Bild entwirft: " Die Erde im Carbon ", 
so ist das Ergebni vi lleicht wertvoll al ein Art von abgedeckter 
geologischer Karte, um di e Verbreitung· einer bestimmten Formation, 
eine be timmten Faunentypus und seiner Homotaxen zu z ig·en , 
aber unbrauchbar für weitere, besonders für klimatologi ehe Unter
. uclrnngen . Denn da Klima eine.· Orte i t immer ein spezielle1· 
B~all, ist unbe chadet aller on8tig denkbaren Einfliis e immer unrl 
in erster Linie abhängig von ganz bestimmter , oft rasch vorüber
gehender geographischer Konfiguration. Es goniig't nicht, wie zu 
Anfang gezeigt i t, wenn nur ung·efähr die Gestalt der Kontinente 
bekannt ist; Gonau ero. , Ausreichendes läßt sich nur feststellen, 
wenn und soweit e gelingt, Homotaxie nnd I ochronie scharf zu 
unter scheiden, entweder durch Bezugnahme auf die Gegenwart oder 
durch Beschränkung· auf ein eng begrenzte G biet, de seH Faunen 
weitere Schlüsse erlauben . Fiir stratigraphische Zwecke kann man 
die diluviale Verei ung No rdamerikas und Europas zeitlich gleich
setzen, ebenso die von Indien , Afrika und Australien im Perm. 
Man kann es nicht bei klim atolog·i chen Unter uchungen. Hier 
muß schon die Koinzidenz der beiden quartüren Ver 0 -Iotscherungen 
bezweifelt "·erden , weil eine und dieselbe , offenbar in den Ver
lüUtnissen de Atlantischen Ozeans wurzelnde Urs,tcho kaum 
,i,uf den beiden , klimatisch entg·egengesetzt zum M:eere li egend en 
Kontinenten die gleiche \iVirkung 111-itte äußern könn en. Noch mehr 
i t das der Fall für die dl'oi permischen Glazialgebiote, schon 
wogen ihrer größeren Entfernung voneinander, die einen weiten 
Abstand von Homotaxio und Isochronie ermöglicht; eine Handhabe 
zur Rorrnktur, wie ie für das Diluvium in den Verlüiltni en der 
Ge 00enwart liegt, ist nicht vorhanden . ·weitgreifende Zusammen
fas on de Analoge11, um alle einschlägigen Probleme mit einem 

chlage zu lösen , hat noch nie zu Ergebnissen gefühl't , die in 
konkreter Anwendung auf das einzelne befriedigten. 

Selbst wenn es mit Hilfe eines r eicheren und gee igneteren 
Material , als es mir zur Verfügung stand, gelingen sollte, da/~ 
Carbon und Perm, tim·geograpbisch gegliedert, genau isochron zn 
gTuppieren und wenig· tens für einen 'l'eil das Vorkommen von 
Ji'annenmischungen und Faunenwanderun°·en nachzuweisen oder aus
zu eh ließen , was nach dem anfan g· Dargelegten unbedingt_ er
forderlich i t, selbst dann tände die Rekonstruktion auf einem 
sehr viel unsicherer en, ehr viel mehr mit Vermutungen aller Art 
durchsetzten Boden, al der der heutigen L eitfo sil-Stratigraphie 
o zu sein scheint. Es ist nicht Unerhörtes, daß man im Beginn 
einer Forschungsrichtung ein en Grundsatz zu besitzen glaubt, mit 
rlem sich alle Probleme gfatt und klar lösen lassen; erst bei ge-
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häufte n Beobachtungen treten die Komplikationen hervor , die 
Lösungen der Probleme geben weniger glatt vor sich , es muß 
speziali. ier t werden und ein e gewis e Uns icherheit t ritt an die 
Stelle ein er vorgetäuschten dogmatischen , icherheit. Dafür bietet 
die Ge:chichte der Deszendenzlehre, z. B. in der Frage nach deu 
Ursachen der Artbildung , frappante Belege. Ebe11 so reicht das 
theoretische Rüstzeug, wie es zu stratigraphi chen Zwecken dient , 
für paläogeographi ehe Untersuchuu 0 ·en nicht aus. 'Nenn aber 
des en Ergänzun g· und Vervollständig·ung unmöglich ein sollte, 
so ist es b ·er , auf mühevolle ntersuchungeu zu verzichten, 
deren Ergebni ·se nicht sicherer dadurch werden, daß man die an
greif baren Punkte ignoriert, und geographi eh betrachtet höchst
wahrscheinlich nichts als irreführende cheinresultate sind. 
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