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Die Aufgabe des mit stratigraphischen Forschungen beschéf-
tigten Geologen kann sich nicht darin erschépfen, das Vor-
kommen eines Schichtensystems in einer Gegend festzustellen
und zu verfolgen, dasselbe stratigraphisch zu gliedern und in
Beziehung zu dem geologischen Gesamtbilde zu setzen, der Geo-
loge wird vielmehr in letzter Linie soweit angiingig auch bestrebt
sein miissen, sich eine Vorstellung iiber die einstige Verteilung
von Wasser und Land in grosserer oder geringerer Ausdehnung
innerhalb einzelner Zeitabschnitte zu bilden. Dieser Versuch ist
ja in einer ganzen Anzahl paldogeographischer Karten gemacht
worden, unter denen besonders die Weltkarten Neumayrs!),
Frechs 2), Kokens3), Lapparents 4), Matthews %), Kilians ©), Arldts?),
Kossmats®) und Uhligs®) zu nennen sind. Dazu tritt eine Fiille
paldogeographischer Karten einzelner Erdteile, Lander oder klei-
nerer Bezirke, tiber die E. Dacqué %) eine wertvolle ["Ibersicht
gegeben hat.

Naturgeméiss werden diese Karten umso unsicherer, je
grosser das Gebiet ist, das sie umfassen. Es hat daher auch

1) M. Neumayr, Die geographische Verbreitung der Juraformation.
Denkschr. d. K. K. Akademie d. Wissensch. math. phys. naturw. Kl. 5. Bd.
1886 S. 57.

2) F. Frech, Lethaea palaeozoica II.

3) E. Koken, Die Vorwelt; sowie Indisches Perm und die permische Eis-
zeit. . N. Jahrb. f. Min. u. s. w. 1907 Festband.

4) Lapparent, Traité de géologie. 4. Aufl. u. folgende.

5) Matthew, Hypothetical outlines of the continents in Tertiary time.
Bull. of the American Museum of Nat. History XXII S. 353.

6) Lethaea geognostica II, Bd. 3. 1907.

7) R. Arldt, Die Entwicklung der Kontinente und ihrer Lebewelt, Leip-
zig 1907.

8) F. Kossmat, Palacogeographie, Leipzig 1908.

9) V, Uhlig, Die marinen Reiche des Jura und der Unterkreide. Mitteil.
d. Wiener Geol. Ges. Bd. 4. 1911.

10) E. Dacqué, Grundlagen und Methoden der Palidogeographie, Jena
1915. 8. 12,
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nicht an Stimmen gefehlt, die an derartigen Karten fiir ein
grosseres Gebiet scharfe Kritik geiibt und, man kann wohl sagen,
geradezu vor der Konstruktion solcher gewarnt haben!) und
zwar namentlich im Hinblick auf die sich aus Griinden mangeln-
der Gleichzeitigkeit ergebenden Schwierigkeiten. Man darf indes
nicht vergessen, dass auch die geologischen Karten sich aus
mehr oder weniger ungenauen, oft sogar skizzenhaften Uber-
sichtskarten entwickelt haben, die auch nur den augenblicklichen
Stand unserer geologischen Kenntnisse zum Ausdruck bringen
wollten und erst mit der Zeit méhr und mehr ausgestaltet und
genauer bzw. richtiger geworden sind. Ebenso entsprechen
unsere #lteren geographischen Karten bekanntlich nicht der
Wirklichkeit, ja sie lassen auch heute noch stellenweise beson-
ders in den polaren Gegenden viel zu wiinschen ibrig, und so
miissen auch paliogeographische Karten cum grano salis be-
trachtet werden.

Solange sie zum Ausdruck bringen, dass sie hypothetisch
sind und vor allem von einer guten Erklirung begleitet sind,
auf was sich die Konstruktionen der Meere und Kontinente griin-
den, und besonders weiter auch gesagt ist, welche andere Deu-
tung vielleicht noch zuléssig wire, scheinen sie nicht nur unbe-
denklich, sondern sogar wiinschenswert. In dieser Beziehung
ist besonders die von I. Toula?) gegebene Zusammenstellung
der von den einzelnen Autoren gebrachten Kartenskizzen von
Interesse. Spiteren Untersuchungen muss dann eine allmih-
liche Richtigstellung iiberlassen bleiben, die beim Einsetzen einer
sorgfiltigen, besonders stratigraphischen Spezialuntersuchung
unter gleichzeitiger Beriicksichtigung aller in Betracht kommen-
den Gesichtspunkte, nicht nur der faunistischen, bis zu einem
gewissen Grade an vielen Punkten nicht aussichtslos sein diirfte,
wihrend allerdings oft genug, besonders da, wo das heutige
Meer sich als uniiberbriickbare Kluft einschiebt, endgiiltige Lo-
sungen paliogeographischer Probleme niemals zu finden sein

werden.

Dreierlei Gesichtspunkte kommen fiir die Konstruktion paldo-

1) M. Semper, Die Grundlageun paldogeographischer Untersuchungen,
Centralbl. f. Min. u. s. w. 1908. S. 434.

2) F. Toula, Das Werden und Schwanken der Meere. Schriften d.
Vereins z. Verbreitung naturwissensch. Kenntnisse zu Wien. Bd. 48. 1908,

S. 293.
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geographischer Karten in Betracht: Stratigraphische?),
lithologiche und paldontologische.

. Stratigraphische Gesichtspunkte der Palaogeographie.

Ist die einstige Verbreitung gewisser Ablagerungen dem
Auge nicht unmittelbar zuginglich, so ergeben sich hierfiir
wieder drei Moglichkeiten:

a) die Ablagerungen sind durch jiingere Schichten verdeckt;

b) die urspriinglich gebildeten Schichten sind zerstért und
abgetragen ; '

c) sie sind umgeprigt, so dass sie nicht ohne weiteres als
Ablagerungen dieser Zeit erkennbar sind.

Sind die in Frage kommenden Ablagerungen verdeckt, so
ist ihr ortliches anderweitiges Zutagetreten vielfach bedingt durch
tektonisch-orogenetische oder epirogenetische Vorgiinge in Verbin-
dung mit den Wirkungen der Sedimentation oder Erosion. Es
kann hier nicht meine Aufgabe sein, alle in Betracht kommenden,
in einer Vorlesung iiber Allgemeine Geologie zu erdrternden
Moglichkeiten aufzuzéhlen?), unter denen tiefer liegende Schich-
tensysteme zu Tage treten bezw. umgekehrt verdeckt werden.
Auch der Nichtgeologe oder Anfinger erkennt ohne Schwierig-
keiten die Zusammengehorigkeit gleichstreichender Schichten-
glieder &lteren Gebirges, die auf eine gewisse Strecke hin von
jingeren Bildungen iiberdeckt sind, aber auch bei grisseren
Entfernungen etwa variskisch streichender, durch mesozoische
Bildungen getrennter paldozoischer Vorkommen wird es ihm
vielfach nicht schwer werden, sich eine Vorstellung iiber den
unmittelbaren Zusammenhang unter Tage zu machen. In vielen
anderen Fillen aber wird nur die Einheitlichkeit der Profile
weit auseinander liegender Vorkommen, vor allem auch solcher,
die heute durch Meer getrennt sind, auch eine gewisse Einheit-
lichkeit in der Bildungsweise verbiirgen, ohne dass zunichst im
Einzelnen festzustellen ist, wie der Zusammenhang der Meeres-

1) Schuchart, Palaeogeography .of North America, unterscheidet vier
Methoden. Seine areal geologic method und diastraphic method decken sich
etwa mit den hier genannten stratigraphischen Gesichtspunkten. Vergl. Bull.
geol. soc. America XX 1910. S. 427.

2) Vgl. Dacqué, Palaeogeographie S. 313.
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becken gewesen und was fiir Inseln oder Halbinseln sich etwa
dazwischen geschoben haben kénnten.

Nicht immer leicht zu entscheiden ist die Frage, ob das
Fehlen mariner Schichten in einer Gegend durch Abwaschung
oder eine Festlandsepoche zu erkliren ist. Selbst wenn gute
Profile vorhanden sind, ist ja bei einer Liicke in der Schichten-
folge ein Schluss auf Festland nur fiir die letzte -
Zeit dieser Schichtenliicke zu machen, aber wir erhal-
ten keine Auskunft dariiber, wie weit sich diese Festlandsepoche
zuriickerstreckt und wie viel von den é&lteren Ablagerungen
in dieser Zeit wieder abgetragen ist. Je langer der durch Ab-
lagerungen gegenwirtig nicht mehr vertretene Zeitraum ist, um
so unsicherer miissen naturgemdiss unsere Schliisse werden.

‘In einer grosseren Schichtenliicke kénnen mehrere kleinere
zusammengeschlossen sein; sie kann mehreren wieder durch
Meeresablagerungen getrennten Festlandsepochen entsprechen,
in denen die vorher gebildeten Ablagerungen wieder abgetra-
gen wurden.

Im siidostlichen Harzvorlande, der Mansfelder Mulde sowie
den Nachbarmulden, reicht die Schichtenliicke vom Muschelkalk
bis Oligoziin, stellenweise bis Hozén!), und es bleibt dabei unge-
wiss, was in dieser Schichtenliicke noch zur Ablagerung gelangt
ist. Zwischen den Ablagerungen des Oberen Jura am Harzrande
und den sichsisch-bohmischen der Hohnsteiner Uberschiebung
ist keine Spur von solchen vorhanden, es wire aber verfehlt,
daraus den Schluss zu ziehen, dass sie nie dagewesen sind. Man
kann. sich vorstellen, dass in der jiingeren Jurazeit auch hier
Meeressedimente abgelagert wurden, die vielleicht schon in der
Unterkreide wieder beseitigt wurden. Hat man hier durch das
Auftreten von gleichalterigen Ablagerungen im Nordwesten
und Siidosten wenigstens einen Ausgangspunkt fiir Vermutun-
gen, so vermindert sich die Grundlage fiir diese fiir die Liaszeit,
wo Ablagerungen gegen Siidosten hin nicht vorhanden sind,
wihrend sie im Nordosten, im Untergrunde von Berlin festge-
stellt sind; es bleibt aber damit ganz ungewiss, wo die Kiiste

1) Der grosste Teil der Halleschen Braunkohlen ist Oligozdn, die Braun-
kohle im Geiseltale Eoz#n 4 Oligozén. Vergl. Scupin, Die stratigraphische
Stellung der subherzynen Braunkohlenformation. Jahrb. d. preuss. geol.
Landesanst. Bd. 36 IL. 1915. S. 325.
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des Liasmeeres lag. Fiir die Obere Kreide konnten die gleichen
Betrachtungen beziiglich dieses Gebietes wie fiir den Oberen
Jura angestellt werden, und man miisste dann annehmen, dass
diese restlos bereits im Paleozin und teilweise noch im Eozin
wieder abgetragen wurde. Auf die einstige grosse Verbreitung
des Kreidemeeres weisen ja auch die Kreideschollen des Ohm-
gebirges hin. Dass auch das Untersenon siidlich iiber den nieder-
siichsischen Uferrand auch im Elbegebiet hinausging, wird durch
das Vorkommen in Schlesien wahrscheinlich gemacht; die Emscher-
Ablagerungen in Sachsen (Zittau) und Bshmen bilden offenbar
keinen Abschluss der dortigen Schichtenfolge.

Je geringer die Schichtenliicke andererseits, zu um so be-
stimmteren Schliissen wird man gefithrt werden. So gelangt
man zwanglos zu der Annahme einer Landzeit wenigstens fiir
den grossten Teil') des Unterdevons in Thiiringen oder des Ober-
kambriums in Bshmen und wohl auch im Baltikum 2).

Ein spezieller Fall, der frither mehrfach zu Trugschliissen
gefithrt hat, ist gegeben, wenn bei verhéltnisméissig nicht zu
grosser rdumlicher Entfernung der Zusammenhang gleichaltriger
Schichten durch iltere in grosserer Hohenlage unterbrochen wird.
Oft genug ist hier von #lteren Forschern das Fehlen der jiinge-
ren Schichten auf eine Festlandsepoche zuriickgefiihrt worden.
Noch Ende des vorigen Jahrhunderts galten Harz und Thiiringer-
wald manchen fiir Inseln im Zechstein- und Muschelkalkmeere. In
dhnlicher Weise sind Mulden, die ihre Form erst der saxonischen
Gebirgsbildung verdanken, mitunter als Buchten angesprochen
worden. Sehr verbreitet ist z. B., und nicht nur in der ilteren
Literatur, die Bezeichnung ,Loewenberger Bucht“ oder ,Goldber-
ger Busen“ fiir die Ablagerungen des Kreidemeeres im Nor-
den des Riesengebirges, deren aus paldozoischen Schiefern ge-
bildete #usserste Umrandung in dieser Form erst in postkretazi-
scher Zeit oder frithstens im Obersenon gebildet wurde.

1) Ich habe mich von dem g#nzlichen Fehlen des Spirifer paradoxus in
Thiiringen angesichts eines Hallenser Hohldruckes trotz der Ausfithrungen
von Karl Walter nicht ttberzeugen konnen.

2) Die enge Verbindung von Obolussandstein und Dictyonemaschiefer,
von dem vereinzelte Schmitzen schon dem ersteren eingeschaltet sind, dringt
dazu, auch den Obolusandstein zum Untersilur zu ziehen, wie dies auch schon
W. Lamansky vorgeschlagen hat. (Die &ltesten silurischen Schichten Russ-
lands. Mém. Com. géol. nouv. sér. 20. Petersburg 1905 Tabeile S. 104.)
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Wo keine Denudationsreste in hoherer Lage einen Riick-
schluss auf die f{rithere weite Verbreitung der betreffenden
Meere gestatten, wie die Zechsteinschollen auf dem Thiiringer
Walde, die Karbonreste auf dem Eulengebirge, die Kreideschollen
im Erzgebirge, sind dann besonders auch die unten besprochenen
lithologischen und faunistischen Gesichtspunkte fiir die Frage
nach der Néhe von Land mit heranzuziehen.

Derartig hohen Denudationsresten fiir die Beurteilung gleich-
wertig sind solche abgesunkenen Schollen, deren Sprunghéhe
erkennen ldsst, dass sie einst die stehengebliebene bezw. ihnen
gegeniiber gehobene, jetzt von Ablagerungen befreite Scholle
iberragt haben, wobei insbesondere auch die verschiedene Wider-
standsfiahigkeit der Gesteine gegen Abtragung diesseits und
jenseits der Verwerfung in Rechnung zu ziehen ist. Aus diesem
Grunde glaube ich z. B. auch im Gegensatz zu Lepsius!) die
Uberflutung des Lausitzer Granits durch das Kreidemeer anneh-
men zu miissen 2). '

Von erhshtem Interesse sind Reste oder Spuren von Ab-
lagerungen, die nur durch besondere erdgeschichtliche Ereig-
nisse erhalten geblieben sind. Hierher kann die Konservierung
denudierter jiingerer Schichten in vulkanischen Durchbruchs-
réhren gerechnet werden, wiewohl z. B. speziell das Vorkommen
von Weissjura in den schwibischen im Lias aufsetzenden Vul-
kanembryonen oder im Alpersbacher Stollen in diesem Falle be-
deutungslos bleibt, ebenso wie das von Emscher-Brocken in
einem Schlot des schlesischen Turon, nahe Goldberg, da die Aus-
breitung des Meeres in dieser Zeit hier auch ohnedem gesichert
gewesen wire; doch konnten derartige Gebilde bei weit vorge-
schrittener Denudation wertvolle Fingerzeige {iber das einstige
Vorkommen bestimmter Schichten geben, wie die Eruptionen ande-
rerseits auch durch Einschliisse iiber jetzt verdeckte Schichten
der Tiefe Aufschluss geben kénnen.

Zu nennen wire in diesem Zusammenhang aber vor allem
die durch Einklemmung in einer Verwerfungsspalte bedingte
Erbaltung der Juraschollen in der Hohnsteiner Uberschiebung
zwischen Kreide und Lausitzer Granit. Ohne sie wiirde fiir die

1) Lepsius, Geologie von Deutschland II S. 174.

2) Scupin, Uber sudetische, pritertidre junge Krustenbewegungen und die
Verteilung von Wasser und Land zur Kreidezeit in der Umgebung der Sudeten
und des Brzgebirges. Zeitschr. f. Naturwissensch. Halle Bd. 82. 1910 S. 321.
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einstige Meeresbedeckung von Teilen Sachsens und Nordbéh-
mens zur Jurazeit keinerlei unmittelbareres Zeugnis vorliegen.
Fiir die Meeresbedeckung des Lausitzer Granits zur Weiss-
jurazeit gilt dann das Gleiche, was beziiglich der Uberflutung
desselben zur Zeit der Oberen Kreide gesagt wurde. Auch der
schmale paldozoische Graben im finnischen Granit wire hier
unter gleichem Gesichtspunkte zu nennen. Weiter gehort auch
hierher das Auftreten von Geréllen zerstorter Ablagerungen in
jlingeren Schichten, wie das von Cenomangerdllen im Tertidr
bei Kassel und dementsprechend auch das Vorkommen von
jurassischen und " kretazischen Sedimentgeschieben im nord-
deutschen Dilavium auch aus Schichten, von denen sonst nur
vereinzelte Vorkommen in Pommern und Mecklenburg noch Zeug-
nis ablegen, deren einstige Verbreitung aber auch ohne diese
Vorkommen schon durch die Geschiebe angezeigt wire.

Naturgemiss wichst mit der Grosse einer von Ablagerun-
gen bestimmten Alters freien Fliche auch die Wahrscheinlich-
keit, dass das Fehlen dieser Sedimente hier auf mangelnde
Wasserbedeckung zuriickzufithren ist. So wird das Fehlen von
marinem Lias in Schlesien und Sachsen sowie {iiberhaupt im
Osten, soweit Bohrungen Aufschluss geben (z. B. Hohensalza in
Posen), mit grosster Wahrscheinlichkeit auf eine Festlandsepoche
hinweisen, und zwar wohl auch da, wo infolge Fehlens von
Mittlerem und Oberem Jura keine nur auf Lias beschrénkte
Schichtenliicke eine vorangegangene Landzeit bekundet (z. B.
stidlicher Teil der Provinzen Sachsen und Brandenburg)?).

Das Gleiche gilt fiir den Ausfall der Unteren Kreide im
dstlichen Deutschland 2). Anders im héheren Jura (oberen Dogger
und Malm). Hier liegen die oberen bereits angezogenen Jura-
schollen der Hohnsteiner Uberschiebung zwischen Harz und
dem polnisch-oberschlesischen Jura. In welcher Ausdehnung sie
allerdings Meeresbedeckung andeuten bezw. wie sich die Meeres-
verbindung zwischen Harz und Oberschlesien gestaltete, bleibt
ungewiss. So lisst Neumayr in seiner Karte des Oberen Jura-
Meeres ganz Schlesien vom Meere bedeckt sein, worin ihm auch
Uhlig folgt, eine Auffassung der nichts im Wege steht, da die
Landzeit in der Unteren Kreide wohl geniigte, um alle Weissjura-

1) In Berlin und in Pommern bei Kammin bekanntlich erbohrt.
2) Mariper Gault ebenfalls in Pommern erbohrt.
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bildungen wieder abzutragen, wie sie auch aus der néchsten Um-
gebung der s#chsisch-béhmischen Vorkommen abgetragen wur-
den, wogegen Partsch!) annimmt, dass Schlesien wihrend der
ganzen Jurazeit Land war, so dass dann eine Verbindung des
bshmisch-sichsischen Jurameeres mit dem polnischen erst nord-
lich Schlesien bestanden hitte.

Die Wahrscheinlichkeit einer Landzeit fiir irgendwelche -
Periode wichst weiter, wenn die von Ablagerungen freien Ge-
biete von sicher kontinentalen Ablagerungen dieser Zeit um-
geben oder -stellenweise bedeckt werden. Es gilt dies be-
sonders fiir eine Reihe von Zeitabschnitten bezliglich Afrikas,
wo das kristalline Grundgebirge zwischen den kontinentalen
Ablagerungen, etwa des ,Nubischen Sandsteins“ bzw. Forestsand-
steins, die Passarge fiir gleichaltrig hilt?), oder andern konti-
nentalen Bildungen hervortritt.

Ein dritter Faktor, der die Frage nach der Verteilung von
Wasser und Land kompliziert, ist die Umpragung (Metamor-
phose) der Schichten, die die Zugehdsrigkeit zu dieser oder jener For-
mation mitunter nur nach eingehendsten Spezialuntersuchungen,
vielfach aber auch gar nicht mehr erkennen ldsst. Allgemeine
Bezeichnungen wie (neis-, Glimmerschiefer-, Phxllit- und Ton-
schieferformation miissen dann notgedrungen angewendet wer-
den, wie wir sie auf den Karten in allen Gebieten kristallinen
Grundgebirges finden. So mag hiufig die grosse rdumliche Ent-
fernung gleichaltriger Ablagerungen durch umgewandelte Ge-
steine teilweise ilberbriickt werden. In dem grossen Gebiete
zwischen dem normal ausgebildeten Devon des Harzes bzw. Thii-
ringens einerseits und Schlesiens (einschliesslich des fritheren
Oesterreich-Schlesiens und Mahrens) bei Ebersdorf, Freiburg, Wiir-
benthal, Olmiitz andererseits waren bis vor noch nicht langer Zeit
nur die stark veréinderten Gesteine, Phyllite, Grauwackenglimmer-
schiefer u. s. w. des Erzgebirges und sichsischen Granulitgebir-
ges bekannt, die zum Teil dieser Formation zugerechnet werden
konnen. Die noch immer grosse Liicke ist von E. Zimmer-
mann %) wieder verkleinert worden durch die Auffindung von

1) J. Partsch, Schlesien I, Breslau 1896. S. 148.

2) Passarge, Siidafrika, Leipzig 1908. S. 35.

3) E. Zimmermann. Das Palaeozoicum bei Gorlitz und die Auffindung
devonischer Trilobiten daselbst. Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellsch. Monats-
ber. 60. 1908. S. 168. ’
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Devonfossilien im Bereich der ,niederschlesischen Tonschiefer-
formation® bei Gorlitz. Ob in den Glimmerschiefern, Frucht-
und Knotenschiefern des Riesen- und Isergebirges noch weitere
Devonsedimente enthalten sind, wird sich vielleicht nie entschei-
den lassen. Gliickliche Funde wie etwa das Vorkommen von
bestimmbaren Fossilien in hochkristallinen Schiefern der Bretagne
sind ja leider Ausnahmen.

Ein weiterer hier zu erwdhnender Punkt, der meist nicht
gentigend gewiirdigt wird, und auch in palidogeographischen
Karten kaum richtig zum Ausdruck gebracht werden kann, be-
ruht in der Zusammenschiebung der Schichten, wodurch in den
Karten naturgemiss eine Verzerrung eintreten muss, wie etwa
-ein in Falten gelegtes und dann auf die verkleinerte Ebene
durch Photographie projiziertes Portrit seine Ahnlichkeit verlie-
ren muss. Das Gegenstiick bildet die Verzerrung der Karten in
Merkatorsprojektion an den Polen, nur dass bei diesen die Ver-
zerrung in der Horizontalen eine Vergrosserung bringt und regel-
missig ist, wihrend die gegen aussen hin flacher werdenden
Falten eine grosse Unregelmissigkeit in der Verzerrung des Kar-
tenbildes bedingen. Sie wird in Deutschland und Frankreich
besonders die paliogeographischen Karten der prévariszischen
Formationen betreffen. Liebe!) hat ausgerechnet, dass vor dem
Zusammenschub des thiiringischen Schiefergebirges der von den
in Betracht kommenden Schichten eingenommene Streifen etwa
2!/, mal so breit gewesen sein muss als jetzt. Lepsius?) ist der
Ansicht, dass dieser Betrag keineswegs geniigt; auch ich meine,
dass man mindestens das Doppelte der Liebeschen Schatzung
einsetzen muss. Ganz besonders auch werden die gebirgsbil-
denden Vorginge bei den iiberfalteten Schichten der Alpen auf
die Konstruktion der Karten stérend einwirken, Vorkommen der-
selben Formation, die jetzt unmittelbar nebeneinander bezw.
iibereinander liegen, miissen besonders da, wo mehrere Faltungs-
decken auftreten, namentlich wenn man die weitere Faltelung
der Horizontalfalten in Betracht zieht, mehrere hundert Kilome-
ter von einander entfernt zur Ablagerung gelangt sein. So wird
die Verzerrung des paldogeographischen Kartenbildes in Europa

1) Liebe, Ubersicht iiber den Schichtenaufbau Ostthiiringens. Abhandl.
d. preuss. geol. Landesanst. 1884. S. 40.
2) Lepsius, Geologie von Deutschland II, S. 232.
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und Asien sich besonders in meridionaler Richtung, in Amerika
senkrecht dazu dussern und damit das Bild im Bereich des At-
lantischen Ozeans in doppelter Hinsicht verschieben, und zwar
wird hier, wihrend im allgemeinen sonst bei Karten eines kleine-
ren Gebietes mit grosserer Genauigkeit zu rechnen ist, in diesem
Falle bei solchen der Fehler stirker zum Ausdruck kommen als
bei Weltkarten.

Der lithologische Charakter der Ablagerungen.

Von -ganz besonderer Bedeutung fiir die Abgrenzung alter
Meere ist hier natiirlich die Stellung, die der Forscher zu der
Frage einnimmt, ob eine Ablagerung als kontinental oder
marin anzusehen ist.

Landablagerungen.

Fiir unsere wichtigsten gut untersuchten Steinkohlengebiete,
die englischen, belgischen, westfilischen, oberschlesischen, siid-
russischen, amerikanischen u. s. w. bestehen hinsichtlich ihrer
Entstehung wohl kaum noch Meinungsverschiedenheiten. Allge-
mein erscheint der Beweis ihrer Autochthonie erbracht, so dass
ihr, Auftreten ohne weiteres das Vorhandensein eines Kontinents
bezeichnet. Wo allochthone Kohlenbildungen auftreten, entschei-
det ihre geographische Lage und ihre Verbindung mit marinen
oder anderen kontinentalen Bildungen meist ohne Schwierigkeit,
ob es sich um Kohlen handelt, die in Landseen oder an der
Kiiste zusammengeschwemmt sind. DBeispiele fiir erstere, die
sicher viel hiufiger sind, als fiir letztere, finden sich in den
Kohlenbecken des franzosischen Zentralplateaus!), Sachsens und
Bshmens, wo das Vorkommen im Bereich des mittelkarbonischen
Gebirges keinen Zweifel liber die geographische Lage ldsst; ein
Beispiel fiir letzteren Fall bilden die sonst wirtschaftlich belanglo-
sen Kohlen, die in dem allmihlich verflachenden Untersenonmeere
Niederschlesiens als umgelagerte Moore zum Absatz kamen?).
Wenn sich dann weiter autochthone Kohlen durch marine Ein-

1) Wenn Grand’ Eury den Begriff ,Autochthon“ auch auf diejenigen
Kohlen ausdehnt, die nur einen kurzen Transport durchgemacht haben, so
wird dadurch der Gegensatz zwischen gewachsenen und zusammengeschwemm-
ten Flozen verwischt und die Begriffsbestimmung unklar. -

2) H. Scupin, Die Entstehung der niederschlesischen Senonkohlen. Zeit-
schr. f. prakt. Geologie 1910, S. 254.
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lagerungen als Kohlenfelder in' der Néhe einer alten Kiistenlinie
kennzeichnen wie die oberschlesischen, westfilischen, belgischen
und englischen, so kann dann wohl die Konstruktion einer
Kiistenlinie auch versucht werden, wo Kohlen heutzutage nicht
zu finden sind, wie auch Frech auf Grund dieses Vorkommens
einen direkten Zusammenhang zwischen den oberschlesischen
und westfilischen Kohlenfeldern nérdlich der Mittelgebirge im
Gebiete der norddeutschen Tiefebene als nicht unwahrscheinlich
bezeichnet hat!). Ebenso ist der Wechsel terrestrischer und
mariner Schichten fiir die Konstruktion der Kiistenlinie in der
Frechchen Karte des Oberkarbon in Siidrussland, Ostasien und
Nordamerika wichtig geworden.

Noch immer umstritten ist die Bedeutung des Vorkommens
roter Sandsteine. F. Frech meint bei Besprechung der roten tau-
ben Fazies des Oberkarbons?), es sei fraglich, ob solche fiir ein
gemissigt trockenes oder ein heisses Klima in Anspruch zu neh-
men seien, wahrscheinlicher sei das Erstere, jedenfalls aber deuten
sie auf Bedingungen, welche die Kohlenbildung ausschliessen.
Die Wiistentheorie fiir den Buntsandstein, die von J. G. Borne-
mann %) begriindet, besonders von E. Fraas?), E. Philippi®), Joh.
Walther 8) und E. Kayser ?) vertreten wurde, ist dann namentlich
von E. Koken ), M. Blankenhorn®) und A. Tornquist !°) bekdmpft
worden. In gleicher Weise sind die Ablagerungen des Rotliegen-
den, des roten tauben Oberkarbons, des devonischen Altrotsand-

1) F. Frech, Lethaea palaeozoica, II1 3. S. 340.
2) ebenda S. 273,
3) J. G, Bornemann, Tber den Buntsandstein in Deutschland und seine
Bedeutung fir die Trias, Jena 1889.

4) E. Fraas, Die Bildung der germanischen Trias, eine petrogenetische
Studie. Jabreshefte d. Ver. f. vaterl. Naturkunde in Wiirtemberg 55. 1899. S. 36.

5) E. Philippi, Uber die Bildungsweise der bunt gefirbten klastischen
Gesteine der kontinentalen Trias. Zentralbl. f. Min. u. s. w. 1901 8, 433, so-
wie Vorlesungen, herausgegeben von O. Marschall, Jena 1912 8. 42.

6) Joh. Walther, Das Gesetz der Wiistenbildung, Leipzig 1900 und 1912
S. 226, sowie Geschichte der Erde und des Lebens, Leipzig 1908 S. 366.

7} E. Kayser, Lehrbuch der Formationskunde.

8) E. Koken, Jahreshefte des Vereins f. vaterl. Naturkunde in Wiirtem-
berg Bd. 61. 1905 S. LXXVIL

9) M. Blankenhorn, Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellsch. 1907. Monats-
ber. S. 297,

10) A. Tornquist, Die Binnenmeerfazies der Trias, Geolog. Rundschan
Bd. 3. 1912, S. 117,
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steins zu- beurteilen. Man wird dabei die rote Farbe nicht fiir
sich allein fiir die Betrachtung heranziehen diirfen, sie ist viel-
mehr im Zusammenhang mit den sonstigen Ablagerungsverhilt-
nissen zu betrachten. Denn rote Kontinentalgesteine kdnnen ihre
Farbe auch behalten, wenn sie umgelagert und ins Meer ge-
schwemmt sind, wie E. Koken!) betont, indem er auf umgelagerte
Laterite an der Ostkiiste Indiens hinweist. Auch die roten Tone
im Untersenon der Bunzlauer Kreide sind sicher im Wasser
abgelagert zwischen allerlei andersfarbigen Tonen. Eine nach-
trigliche Hydratisierung findet ja auch bei den Wasserhori-
zonten im roten Sandstein nicht statt. Brauneisenfirbung deutet
daher schon auf Feuchtigkeit bei der Bildung solcher Gesteine.
Andererseits darf der umgekehrte Schluss nicht ohne weiteres
gezogen werden, dass Rotfirbung dementsprechend immer auf
Wassermangel schliessen lasst. Nach den kritischen Ausfiih-
rungen H. Stremmes?) iiber Lateritbildung entsteht in feuchten
tropischen Waldboden im Untergrund Rotfirbung, in dem das
Eisen aus den oberen Teilen des Gesteins unter Bildung von
Bleicherde ausgelaugt und unten angereichert wird.

Damit wire die Moglichkeit der Entstehung roter Bil-
dungen in feuchtem Boden erwiesen, aber es fragt sich, ob es
nicht nur eine Moglichkeit ist und ob diese ausreicht, die roten
Gesteine der Erdgeschichte vom Typus des Buntsandsteins zu
erkliren, so dass damit auch die Beobachtungen Joh. Walthers %)
in Australien vereinbar wiren, nach dem die dortigen Roterden
in trocknem Klima gebildet sind. Wo er sie in feuchtem Klima
fand, waren sie von Braunerde bedeckt, was ihn dazu veran-
lasste, diese letzteren als fossil anzusprechen. Bei den roten
(Gesteinen des Paldozoikums und Mesozoikums handelt es sich
ja um Gebilde von vielen hundert Metern Machtigkeit sowohl im
Buntsandstein wie auch in Rotliegenden und im Altrotsandstein,
dessen Michtigkeit im Baltland wohl auch bis 400 oder 500 m
heraufgehen kénnte4). Unmoglich kann hier die Zufilhrung von

1) Koken a. a. O.

2) H. Stremme, Die Entstehung des Laterits, Zeitschr. der Geselisch. f.
Erdkunde, Berlin 1917, S. 114.

3) Joh. Walther, Laterit in West-Australien, Zeitschr. d. deutsch. geolog.
Gesellsch. 67, Monatsber. S. 113, 1915,

4) H. Scupin, Die Frage des Vorkommens von Steinsalz in Estland.
Sitzungsber. d. Naturforscher-Gesellsch. zu Dorpat XXIX (1922) 1923. 8. 19,
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Eisenoxyd einfach durch Einsickerung von oben erfolgt sein.
Das beweisen schon die hellen, weissen, grauen oder griinlichen
Einlagerungen. '

Auch eine mehrmalige Bildung unter denselben Bedingungen
kommt in der Regel nicht in Frage. Denn der Wald stirbt in
Folge der Bildung einer Eisenkruste im Untergrunde ab, und
es bildet sich Savanne, wie das auch in den Ausfiilhrungen
Stremmes zum Ausdruck kommi. An eine mehrmalige Bildung
in dieser Art wire hdchstens bei den sog. ,versteinerten Wil-
dern“ zu denken. Man wird unbedingt an Umlagerung denken
miissen, ohne die man aber auch die ,versteinerten Walder«,
deren Stimme eine Einbettung erfahren mussten, nicht erkliren
kann. Die Aufschiittungsmassen miissen also aus den Randge-
bieten stammen, dann aber ergeben sich neue Schwierigkeiten.
Mit einer Méchtigkeit der Rotbildungen im Untergrund der Tro-
penwilder, die der des Buntsandsteins einigermassen vergleich-
bar ist, kann nicht gerechnet werden. Also miissten zur Erkli-
rung der ungeheuren Rotflichen der Buntsandsteinzeit Wald-
flichen in den Randgebieten angenommen werden, die diese
noch um ein Mehrfaches iibertreffen. Denn eine Weiterbildung
von Roterden im Ursprungsgebiet in entsprechendem Massstabe
erfolgt nicht. Ist der Wald einmal abgestorben, so ist auch die
Quelle fir die Bildung des Aufschiittungsmaterials im Ur-
sprungsgebiet versiegt. Mit der Vorstellung, wie man sie auch
hort, dass die Gesteine des Buntsandsteins einfach umgelagertes
Gesteinsmaterial des Rotliegenden sind, dieses aber wieder um-
gelagerter Altrotsandstein des Devons — man kann in dieser
Weise bis zum Praecambrium gzuriickgehen (Torridonsandstein,
rote Dalaquarzite) — kommen wir auch nicht weiter, das heisst
nur die Frage zeitlich verschieben (#hnlich wie die Frage nach
dem Ursprung des Lebens gelegentlich 6rtlich verschoben wurde),
abgesehen davon, dass die Bildung roter Gesteine im Praecam-
brium dann ins Ungemessene gesteigert wiirde, wenn der ganze
Vorrat solcher aus jiingeren Formationen schon in dieser Zeit
enistanden wire. So wird man eben doch zu dem Gedanken
gedréingt, dass der grossen Masse der Rotgesteine der Erdge-
schichte nur Rechnung getragen werden kann, wenn im Rand-
gebiet die weitere Entstehung von solchen mit der Aufschiittung
einigermassen Schritt hilt. Dass Joh. Walther keine ,absolute«
Trockenheit fiir seine Auffassung fordert, ist von ihm mehrfach



16 . H. SCUPIN AVLs

betont worden, indem er auf die Bedeutung =zeitweiliger, aber
dann besonders gewaltiger Regenstiirze im Gebiete des Trocken-
klimas hinwies ). Die zeitlich ganz bei weitem iiberwiegende
trockene Hitze bewirkt dann energische chemische Verinderungen
des verwitternden Gesteins, iiber deren Einzelheiten wir vorliufig
noch nichts wissen. Der Boden wird gewissermassen ausgekocht.

So koénnten klimatische Verhiltnisse, wie sie Joh. Walther
aus der australischen Wiiste beschreibt, immerhin als Grundlage
fiir die Auffassung der Entstehungsbedingungen der édlteren Rot-
sandsteinbildungen betrachtet werden. Man kann sich dabei
auch vorstellen, dass die eben geschilderten Gegensiitze, zeitwei-
lige starke Regenstiirze und langandauernde trockne Hitze, in der
Vergangenheit ortlich noch gesteigert waren, wenn wir in Be-
tracht ziehen, dass wir augenblicklich in einer verhiltnisméssig
kiithlen Erdperiode leben. Mit Passarge nahm E. Philippi?) an,
dass es z B. in den Tropen im Mesozoikum noch sehr viel
heisser war als heute, so dass im Inneren der tropischen Konti-
nentalmasse organisches Leben iiberhaupt nicht mehr méglich
war. Die rote Farbe fiir sich allein kann also nur fiir warmes
Klima in Anspruch genommen werden, und erst die Form der
Umlagerung, ‘wie sie im Buntsandstein, Rotliegenden und devo-
nischen Altrotsandstein erscheint, gibt diesen Ablagerungen ihr
kontinentales Geprdge. Unmdglich konnen so michtige Sand-
ablagerungen in Flichen von vielen hundert Quadratkilometern
im Meere abgelagert sein, und die Bemerkung E. Kokens (a. a. 0.),
dass ein langsam vordringendes Meer alle Eigentiimlichkeiten
des Buntsandsteins zu erkliren vermdoge, trifft sicher nicht zu.
Ein landeinwirts vordringendes Meer schiebt freilich weite Sand-
fliche in den Kontinent hinein; aber das Sinken des Meeresbo-
dens, wie es doch zur Erklirung der Michtigkeit derselben ge-
fordert werden miisste, wiirde immer wieder nur an der Kiiste
grob- und mittelkérnige Sedimente, draussen aber feinklastische
oder kalkige entstehen lassen #hnlich wie in der mittleren Trias
Muschelkalk und ,Muschelsandstein“. Wenn es ausserdem, wie
Koken fordert, langsam vordringt, so wiirden die sandigen Sedi-
mente der Kiiste den sandigen kiistenfernen altersungleich
werden. Welcher Art dann das ablagernde Medium gewesen ist,

1) Joh. Walther, Das Gesetz der Wiistenbildung, 2. Aufl. S. 22,
2) E. Philippi, Vorlesungen, S. 147.
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Wind, Binnenseen, zeitweilig auftretende Fliisse oder besser
breite Uberschwemmungsfluten infolge gewaltiger Regenstiirze,
ist fiir die vorliegende Frage von untergeordneter Bedeutung.
Voraussichtlich muss ein Zusammenwirken aller dieser Faktoren
angenommen werden, auch zeitweilige ortliche Uberschwemmun-
gen durch das Meer werden nicht gefehlt haben. Die Annahme
salziger Binnenseen geniigt auch vollstindig fiir die Erklirung
oolithischer Kalksteine in derartigen Ablagerungen, wie aus den
Forschungen Passarges!) in der Kalahari hervorgeht, wie ja auch
Linck ?) zu ihrer Erklirung Einwirkung von Natrium- und Ammo-
niumkarbonat auf Kalziumsulfat annimmt. So diirfte, ganz ab-
gesehen von den iibrigen Merkmalen, vorwiegender Fossilfreiheit,
Tongallen, Dreikantern, Trockenrissen, kein Hindernis bestehen, bei
paligeographischen Karten Schichten vom Typus des deutschen
Buntsandsteins, des Rotliegenden oder des devonischen Altrot-
sandsteins den Kontinentalgebieten zuzurechnen.

Fiir die Gesteine des Rotliegenden, besonders aber des Ober-
karbons tritt die Bedeutung der roten Farbe mitunter noch stér-
ker durch den Gegensatz zu den grau, weiss oder dunkel gefirb-
ten Gesteinen hervor. In der paralischen Entwicklung der Stein-
kohlenformation in England, Belgien, Westfalen, Oberschlesien
und dem Donjetzbecken, fiir die wir naturgemiss ein feuchtes
Klima annehmen miissen, fehlt die rote Farbe, sie findet sich,
wie bekannt, stets nur etwas weiter gegen das Innere der alten
Kontinente in Niederschlesien, im Erzgebirge, in der Provinz
Sachsen und im Saargebiet, hier aber immer nur als taube Fazies.
Wo die Bedingungen fiir die Kohlenbildung, also feuchtes Klima,
vorhanden waren, erscheinen graue oder helle Schichten, wo sie
tehlten, rote. Kohlenbildung und rote Farbe schliessen sich aus.
Merkwiirdig bleibt allerdings die oft grosse Nihe der tauben
roten und der kohlefiihrenden Fazies, wie bei Wettin, wo man
wohl an eine Oase im Trockengebiet zu denken hat. Jedenfalls
ist es fiir die klimatischen Verhiltnisse in diesem ganzen, dem
Kern der variszischen Faltung zunichstliegenden, die Béhmische
Masse umgreifenden Gdiirtel, Niederschlesien, Erzgebirge, Sachsen,
Saargebiet, bezeichnend, dass er dem Meere ferner lag, als die
kohlenfiihrenden Schichten mit marinen Einlagerungen von Eng-

1) J. Passarge, Die Kalahari, 1904 S. 258.
2) G. Linck, Neues Jahrb. f. Min. u. s. w. Beil. Bd. 16 S. 495. 1903.

2
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land bis Oberschlesien, womit die kontinentale Lage des roten
Oberkarbons erwiesen ist.

M. Blankenhorn hat (a. a. 0.) auch den gleichfalls litholo-
gisch dhnlichen roten Nubischen Sandstein mit marinen Fossilien
als (fegenbeleg dafiir herangezogen, dass derartige Bildungen
auch im Meere abgelagert werden kénnen (was oben ja bereits
zugegeben wurde), doch beweist das, sobald man an Sandmassen
denkt, die vom Inneren des Kontinents eingeweht oder einge-
spilt wurden, nichts gegen die auch von Passarge!) festgehal-
tene Auffassung der kontinentalen Entstehung des sich durch
grosse Teile von Afrika hinziehenden roten Sandsteins, der
vielleicht das ganze Mesozoikum sowie den letzten Teil des Paldo-
zoikums umschliesst und von ihm unter dem Kollektivhamen
,Afrikasandstein® zusammengefasst wird.

In gleicher Weise wie die rote Farbe ist fiir die Beurtei-
lung der Kontinente das Vorkommen der Dreikanter heran-
zuziehen. Auch hier ist zu erwigen: Sind die Dreikanter um-
gelagert, stammen sie aus einer #lteren kontinentalen Bildung
oder sind sie ein Produkt der in Frage kommenden Zeit? Der
Erhaltungszustand wird dariiber im allgemeinen leicht Auskunft
geben. Mehrfach beobachtet sind Dreikanter bekanntlich im
Buntsandstein, sowie auch im Rotliegenden. Sehr gute Stiicke,
die von F. Meinecke?) im Oberrotliegenden von Mansfeld ge-
sammelt wurden und die jedenfalls keinen weilen Transport
durchgemacht haben, befinden sich im Geologischen Institut der
Universitit Halle. Gleich gute Stiicke sammelte ich in der mittel-
sudetischen Mulde im fossilfreien konglomeratischen Zechstein
unweit Friedland in Schlesien. Die Dreikanter diirfen dabei nicht
unter eine gewisse (renze heruntergehen. Voraussetzung ist,
dass sie gross genug sind, um dem Winde Widerstand zu leisten
und nicht selbst verweht zu werden. Es mag dabei auf das
Vorkommen sehr kleiner, oft nur millimetergrosser Gebilde ver-
wiesen werden, wie ich sie im Quadersandstein der Loewenber-
ger Kreide gelegentlich beobachtete, die in ihrer Form ganz den
eigentlichen Dreikantern gleichen und schnurgerade Kanlen
besitzen, aber wegen ihrer Kleinheit nicht in derselben Weise

1) S. Passarge, Siidafrika, Leipzig 1905. S. 58.
2) F. Meinecke, Das Liegende des Kupferschiefers. Jahrb. d. preuss.
geol. Landesanstalt f. 1910 IL 8. 253.
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erklirt werden konnen. Auch Herr Geheimrat Kalkowsky machte
mich vor Jahren bei einem Besuche des Dresdener Museums
auf solche winzigen Gebilde aufmerksam.

Zersprungene Gerdlle in Teilstlicken innerhalb grobklasti-
scher Ablagerungen gehoren in die gleiche Kategorie erdgeschicht-
licher Belegstiicke fiir Kontinentalablagerungen. Stiicke mit
schneidend scharfen Kanten, die keinerlei Wassertransport durch-
gemacht haben konnen, fanden sich am gleichen Fundpunkte in
Friedland neben den eben genannten Dreikantern im kontinen-
talen Zechstein!) der bshmischen Masse.

Uber Trockenrisse, Rippelmarken, fossile Regentropfen, Ab-
driicke von Steinsalzwiirfeln u. s. w. kann ich mir weitere Be-
merkungen ersparen. Soweit sie nicht als Beweise fiir ausge-
dehnte Landflichen anerkannt sind, werden sie doch mindestens
als im Schlamme der Kiiste gebildet angenommen. Um ihre
Verbreitung in grosser horizontaler Ausdehnung, andererseits aber
auch in vertikaler Richtung zu erkldren, bleibt bei dieser letzten
Auffassung nur die Moglichkeit eines dauernden schnellen Vor-
und Zuriickschiebens der Kiiste, womit gleichzeitig auch die zeit-
weise eintretende Verlandung des Gebietes ausgesprochen wird.
Bis zu einem Landgebiet mit Trockenklima mit zeitweiligen
Meeresiiberschwemmungen, wie sie auch fiihrende Vertreter der
Wiistentheorie zugeben, ist dann nur noch ein Schritt.

Miissen naturgemiss Gips- und Steinsalzablagerungen selbst
als Beleg fiir das Auftreten von Kontinenten gelten, so wird es
doch nicht immer leicht sein, diese kartographisch festzulegen.
Da, wo Ablagerungen geringerer Ausdehnung den Schluss auf
eingetrocknete Salzseen gestatten, sind wohl Anhaltspunkte ge-
geben, und es wird fiir das Gesamtbild nicht allzuviel ausmachen,
ob diese letzteren mehr oder weniger genau abgegrenzt werden.
Wird der Salzsee aber so gross, wie der zur Zechsteinzeit, so
wird seine Abgrenzung ebenso wichtig fiir das paldogeographi-
sche Bild, wie die Linienfithrung fiir die Meereskiiste; und wenn
man sich auch in Deutschland etwa ein Bild von der siidlichen
und westlichen Begrenzung machen kann?), so diirfte die Dar-

1) Vergl. auch Joh. Walther, Uber Chirotherinm. Zeitschr. d. deutsch.
geolog. Gesellsch. 69. Monatsber. 1917/18 S. 184.

2) Vergl. die Kartenskizze des Zechsteinbinnenmeeres bei Everding, Zur
Geologie der deutschen Zechsteinsalze in: Der Deutsche Kalibergbau, Festschr.
z. 10. allgem. deutschen Bergmannstag zu Eisenach, 1907. In den Sudeten

RAJ
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stellung der paliogeographischen Verhiltnisse der jiingeren Zech-
steinzeit wenigstens hinsichtlich der nérdlichen Begrenzung
Schwierigkeiten machen!). Weit verbreitet sind Gipsbildungen
im baltischen Devon. Sie treten besonders in der dem Oberen
Mitteldevon angehdrigen ,Dolomitstufe“ im Hangenden des ilte-
ren Altrotsandsteins auf. Drei ortliche Fazies sind hier nach
Grewingk ?) zu unterscheiden. Im Osten die Welikaja-Fazies,
vorwiegend marin und nur oben Gipslager, so bei Isborsk, sowie
auch Abdriicke von Steinsalzwiirfeln. Westlich folgt die Diina-
Fazies; auch hier unten noch marin, weiter oben Dolomite mit
einer artenarmen, individuenreichen Fauna, wie sie sich in nicht
normal gesalzenem Wasser findet, sowie ebenfalls Gipslagern,
die sich dann in der Kurischen Fazies hidufen, wo auch
wieder Rotsandsteinbildungen erscheinen. Der obere Teil des
Oberen Mitteldevons zeigt also einen Riickzug des iiberhaupt sehr
tlachen Meeres unter Bildung von Gipspfannen, wobei die Trocken-
legung im Westen ihren Anfang nimmt.

Als weitere Merkmale kontinentaler Bildungen diirfen nicht
iibergangen werden die Spuren einstiger Vereisung, insbesondere
Gletscherschliffe und Mordnen mit geschrammten Geschieben.
Sie waren es ja auch, die im letzten Viertel des vorigen Jabr-
hunderts die Annahme eines den Norden Deutschlands bedecken-
den Diluvialmeeres endgiiltig beseitigten und die auch auf kontinen-
tale Massen im Umkreis des Indischen Ozeans zur Permzeit hin-
wiesen. Besonderes Interesse verdienen sie in dieser Beziehung
in Siidafrika, wo das Dwykakonglomerat gegen das Innere hin
als Mor#éne, weiter im Siiden aber als Drifthildung entwickelt

greift die Kiiste etwas zu weit nach Siiden, indem dort die kontinentalen Ab-
lagerungen noch mit einbezogen sind. Die neue Uberflutung im Oberen Zech-
stein verschob die Grenzen weiter nach Siiden, wie aus den s#chsischen Zech-
steinablagerungen hervorgeht, wo Oberer Zechstein iiber Rotliegendes trans-
grediert. Das Gleiche gilt von Schlesien, wo im Bobergebiet bei Lahn, wie
schon erwihnt, mariner Oberer Zechsfein auf kontinentalem Konglomerat
des Unteren und Mittleren Zechstein liegt.

1) Vergl. hierzu auch die von chemischer Seite gemachten Einwendun-
gen gegen die Ochseniussche Barrentheorie bei E. Erdmann, Die Entstehung
der Kalilagerstitten. Zeitschr. f. angewandt. Chemie XXI, Heft 32. 1908
S. 1685, wo die Salzwiistentheorie Joh. Walthers in einer modifizierten Form
erscheint.

2) Grewingk, Geologie von Liv- und Kurland. Arch. f. Naturkunde Liv-,
Est- und Kurlands 1. Ser. II. S. 507.
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ist1), so dass von einigen die Kiistenlinie mitten hindurch gezo-
gen worden ist, wihrend E. Koken?) Landseen annahm.
Fassen wir jetzt

die Meeresablagerungen

ins Auge, so bleibt die Zunahme des grobklastischen Charakters
eines Schichtensystems nach einer Richtung hin natiirlich fiir
die Aufsuchung der Kiiste am wichtigsten. Bisweilen werden
ohne weiteres tonige Ablagerungen einfach als kiistenfern be-
zeichnet. Schon ein Hinweis auf das Wattenmeer an der Schles-
wig-Holsteinschen Nordseekiiste zeigt, dass das nicht zutrifft und
dass feinklastische Ablagerungen nur im Zusammenhange mit
den iibrigen in diesem Sinne gewertet werden diirfen. Auch die
Geschichte der Geologie lehrt, wie vorsichtig man bei Bewertung
des lithologischen Charakters einer Ablagerung in dieser Bezie-
hung sein muss. Allgemein galt frither im Unterkarbon der
Kohlenkalk als kiistenferne, der ,Kulm“ als kiistennahe Ablage-
rung, bis Holzapfel®) auf die Dickschaligkeit der Mollusken und
Brachiopoden im Kohlenkalk und im Gegensatz dazu auf die
Diinnschaligkeit der Posidonomya Becheri im ,Kulm“ hinwies,
so dass nur den teilweise Pflanzen fiihrenden Kulmgrauwacken
und Konglomeraten (Notscher Schichten, Frech?)) ihr kiistenna-
her Charakter verblieb. Die untersenonen Tone von Suderode am
Harz?) sind ganz gewiss kiistennahe Ablagerungen, die sich in
geschiitzten, schlammigen Buchten der ja im Senon schon vorhan-
denen Harzinsel niederschlugen und durch die Fithrung von Cy-
renen auf eine Aussiissung durch Zufliisse derselben schliessen
lassen. Ebenso wie am Harz sind die kretazischen Bunzlauer
Tone, die den Suderoder auch im Alter gleichstehen, in ganz
flachem Wasser im Bereich eines allm#hlich verlandenden Beckens
abgelagert worden®).

1) Hatch and Costorphine, Geology of South Africa 2. Aufl. S. 225.

2) E. Koken, Indisches Perm und permische Hiszeit. N. Jahrb. f. Min.
u. 8. w. Festband 1907 S. 506.

3) E. Holzapfel, Die cephalopodenfithrenden Kalke des Unterkarbon von
Erdbach-Breitscheid b. Herborn. Palaeont. Abhand]l. von Dames und Kayser.
V(NFDS 6ff

4) Vergl. F. Frech, Lethaea palaeoz. I, 3. S. 304.

5) F. Frech, Die untersenonen Tone von Suderode. Zeitschr. d. deutsch.
geolog, Gesellsch. Bd. 39. S. 141. 1887.

6) H. Scupin, Die Loewenberger Kreide. Palaeontographica. Suppl. VL S. 56.
1912/13.
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In fast allen Lehrbiichern werden die Dictyonema-Schiefer
und die Graptolithenschiefer als Ablagerungen tiefen Wassers,
gelegentlich sogar als abyssisch bezeichnet. Das ist sicher falsch,
worauf wohl zuerst Deecke!) hingewiesen hat. Man muss hier
das ganze Profil, das Werden der Ablagerung in Betracht zie-
hen. Da bereits Schmitzen von Dictyonemaschiefer dem unter-
lagernden, eine deutliche Strandbildung darstellenden Obolus-
Sandstein eingeschaltet sind, so widerlegt sich diese Auffassung
abgesehen von anderen Griinden ganz von selbst®). Auch der
»Blaue Ton“ am estnischen Glint ist sicher ganz kiistennah ab-
gelagert.

Darf man also aus feinschlammigen Ablagerungen, die man
als Schicht nur in beschrinktem Masse weiter verfolgen kann,
einen Schluss auf tieferes Wasser zundchst nur unter Beriick-
sichtigung der anderen in Betracht kommenden Faktoren, des
organischen Inhalts, der Lagerungsverhiltnisse und des Auftre-
tens im Schichtenverbande, machen, so wird doch andererseits
ein regelmassiger Ubergang derartiger ausgedehnter Sedimente in
grobere ein guter Hinweis auf die Richtung, in der die Kiiste zu
suchen ist, bleiben. Die Festlegung der Kiiste wird an Sicherheit
gewinnen, je breiter der Streifen ist, in dem die gleiche Erschei-
nung beobachtet werden kann. Eine stark gekriimmte Kiisten-
linie bezw. eine Halbinsel oder Insel wird vorhanden sein, wenn
von mehreren Punkten aus in verschiedenen gegen die Mitte
zusammenlaufenden Richtungen die Zunahme des grobklastischen
Charakters bemerkbar wird.

So zeigt sich in der Oberen Kreide in Sachsen ziemlich
allgemein eine Zunahme der Korngrdsse gegen Siidosten, indem
die Pliner in Plédnersandstein oder Sandstein iibergehen; in
Béhmen bietet sich das gleiche Schauspiel gegen Nordosten.
Beide Richtungen konvergieren gegen das Riesengebirge, woraus
dessen Landfestigkeit zur Oberkreidezeit gefolgert werden kann.
In gleicher Weise zeigt sich diese Erscheinung weiter siidlich
in Bohmen und in der Loewenberger Kreide gegen Osten, so
dass hier eine zweite auch aus paldontologischen Griinden zu

1) W. Deecke, Faziesstudien iiber europdische Sedimente. Berichte d.
Naturforsch. Gesellsch. zu Freiburg i. Br. Bd. XX 8. 3. 1913.

2) H. Scupin, Ist der Dictyonemaschiefer eine Tiefseeablagerung? Zeit-
schr. d. deutsch. geol. Gesellsch. 73. Monatsber. S 153. 1921.
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folgernde Landmasse angenommen wurde?). Ahnlich liegen die
Verhiltnisse in der Unterkreide Nordwestdeutschlands, wo H. Stille
aus dem Auftreten der sandig-konglomeratischen Fazies im Sii-
den gegeniiber der tonigen weiter nérdlich Schliisse auf den
Verlauf des Niedersdchsischen Uferrandes zog?).

Ebenso berechtigt die sandige Ausbildung des rheinischen
und Oberharzer Unterdevons zu einem Schlusse auf eine nahe
Kiiste im Norden, wie sie F. Frech?) auch in seiner Meereskarte
eintrigt. In der Lennegegend bezeichnet die sandige Fazies des
Mitteldevons im Gegensatz zu der Eifeler die Anndherung an
die Kiiste. Deutlicher kennzeichnen diese noch die Konglome-
rate bei Aachen.

Ein sehr charakteristisches Beispiel ist ferner die Abgren-
zung des Zechsteinmeeres gegen Westen durch die friiher fiir
Rotliegendes gehaltenen Konglomerate am Ostrande des Rheini-
schen Schiefergebirges. In dieser Hinsicht bezeichnend ist auch
das Auftreten roter sandiger Bildungen unter der Bank von
Zechsteinkalk von Albersweiler in der Pfalz, die meist noch als
Rotliegendes angesprochen werden. Fasst man sie als sandige
Vertretung des Zechsteins auf, so spielt es fiir die Lage der in
nichster Nihe anzunehmenden Kiiste keine wesentliche Rolle,
ob man sie als kontinental oder etwa als eingeschwemmte, kon-
tinental gebildete Strandablagerungen auffasst.

In diesem Zusammenhange sei noch einmal auf die roten
sandig-konglomeratischen Zechsteinablagerungen in Niederschle-
sien4) hingewiesen. Wihrend ein Teil der sandigen Bildun-
gen, die lithologisch nicht vom Buntsandstein zu unterschei-
den sind (,Steinsalzpseudomorphosen“!), vor allem aber die kal-
kigen Konglomerate des Unteren und Mittleren Zechsteins des
Bober-Katzbach-Gebietes, sowie die den ganzen Zechstein um-
fassenden der mittelsudetischen Mulde, wie schon ausgefiihrt,
als Kontinentalablagerungen anzusehen sind, ist ein anderer
Teil derselben auch in Form von roten Sandsteinen durch Fossi-

1) H. Scupin, Loewenberger Kreide, S. 82.

2) H. Stille, Die mitteldeutsche Rahmenfaltung. 3. Jahresber. d. nieder-
sichsisch. geolog. Vereins zu Hannover 1910 S. 168.

3) F. Prech, Lethaea geognostica II. 2.

4) Vergl. H. Scupin, Die erdgeschichtliche Entwicklung des Zechsteins
im Vorlande des Riesengebirges. Sitzungsber. d. Konigl. preuss. Akademie
d. Wissensch. Math. phys. KI. 8. 1266. 19186.
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lien als Kiistenbildungen gekennzeichnet. Als chemische Flach-
wasserbildungen der Kiiste am Rande der bthmischen Masse
ist hier auch der Plattendolomit im mittleren Teil des Oberen
Zechsteins zu nennen, der in Thiiringen, Sachsen und Schlesien
auftritt, im Gebiet des Zechsteins des Harzvorlandes aber nicht
mehr vorhanden ist?).

Weiter sei an das Verhiltnis der linksrheinischen sandigen
Fazies des Muschelkalkes zu der normalen kalkigen Ausbildung
erinnert.

Recht scharf lasst sich auch die oligozine Kiiste im Siid-
osten des Harzes auf Grund des lithologischen Befundes festle-
gen. Im Verlaufe des Unteroligoziins gegen Stiden vordringend,
lag sie im Mitteloligozin etwa bei Halle, wo der Magdeburger
Sand die litorale Fazies des etwas kiistenferner abgelagerten
Septarientons darstellt, wihrend siidlich und westlich von Halle
Diinensande als Kontinentalfazies erscheinen 2).

In dhnlicher Weise wie fiir das feinste Material ist auch
bei Bewertung des grébsten, insbesondere der Konglomerate,
vielfach nicht ohne weiteres ein sicherer Schluss zu machen.
Hiufig wird bei dem Vorhandensein von Konglomeraten schlecht-
hin auf Bildungen in allernichster Nihe der Kiiste geschlossen.
Der Schluss wird dann zutreffen, wenn es sich um einen nicht
zu breiten Streifen handelt, der ein von Ablagerungen der be-
treffenden Epoche freies Gebiet begrenzt und nach der anderen
Seite in feinklastisches Material iibergeht. Bedecken die konglo-
meratischen Schichten eine grossere Fliche, so wird sich das,
wenn sie als basale Ablagerungen einer transgredierenden For-
mation auftreten, durch das Vordringen des Meeres bezw. die
Zuriickschiebung der Kiiste erkliren lassen; man muss sich
dann aber vergegenwirtigen, dass diese basalen Ablagerungen
je nach der Schnelligkeit, mit der das Meer vordrang, nicht
mehr ganz altersgleich sind. Basalkonglomerate finden sich in
der Kreide Sachsens nicht nur an der Basis des Cenomans, son-

1) Vergl. E. Zimmermann, Der thiiringische Plattendolomit und seine
Vertreter im Strassfurter Zechsteinprofil. Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellsch.
Bd. 65 Monatsber. S. 357. 1913. sowie H. Scupin, Das Vorkommen des Platten-
dolomits im niederschlesischen Zechstein. Zeitschr. d. deutsch. geolog. Ge-
sellsch. Bd. 69 Monatsber. S. 104, 1917,

2) H. Scupin, Geologischer Fiihrer in die Umgebung von Halle a. S.
Berlin 1913. S. 33 fif.
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dern dort, wo Aufragungen an der alten Landfliche vorhanden
waren, auch etwas hoher!). Auch werden Anh#ufungen gro-
ber Kiistenkonglomerate von grosser Miachtigkeit immer nur be-
schrinkte, bandformige Verbreitung haben k&nnen. Auch die
Sandsteinmassen der sdchsisch-bshmischen Kreide keilen peripher
von der alten Riesengebirgsinsel aus und erscheinen dort in
Verzahnung mit den feinklastischen Pldnern. Michtige und
gleichzeitig in grosser Flichenverbreitung erscheinende grob-
klastische Ablagerungen sind daher nicht marin, sondern kontinen-
tal?) (Altrotsandstein, Oberkarbon, Rotliegendes, Buntsandstein).

Ubrigens sind auch Basalgerille einer marinen Schichten-
folge keineswegs immer selbst als Produkt der Meereswoge an-
zusehen; vielfach mag sie letztere bereits vorgefunden und nur
verkittet haben. Das gilt wohl beziiglich des Zechsteinkonglo-
merates sowie mancher Konglomerate an der Basis der Oberen
Kreide in Sachsen und Schlesien. Ich stimme Lepsius®) durch-
aus zu, wenn er meint, dass die Wirkung der Brandungswoge
stark {iberschitzt werde und dass insbesondere in Sachsen die
Oberflache des Grundgebirges unter der Kreide nicht als Abra-
sionsfliche aufzufassen sei, vielmehr erfolge die Abtragung durch
Denudation und Erosion.

Von besonderer Bedeutung in paldogeographischer Hinsicht
sind in einem konglomeratischen Gestein solche Gerdlle, deren
Herkunft die ortliche Freilegung #lterer Gesteinskomplexe und
damit deren Landfestigkeit beweist. Hierher gehoren die von
Brandes?) beschriebenen Triimmergesteine der Kreide am Harz,
der Gneiskonglomerate des Unterkarbons im Eulengebirge u. s. w.
Ein Ger6ll von rotliegendem Konglomerat fand ich im schlesi-
schen Untersenon, das damit ebenfalls die Landfestigkeit eines
Teils der Nordsudeten beweist.

Ist durch die organischen KEinschliisse der Nachweis zu er-
bringen, dass grob- oder mittelklastische Gesteine, insbesondere
Sandsteine, nicht als kontinentale Bildungen auizufassen sind,

1) W. Petraschek, Faziesbildungen im Gebiete der sichsischen Kreide-
formation. Isis. Dresden 1899 Heft 2. S, 57.

2) Vergl. oben S. 16,

3) Vergl. R. Lepsius, Geologie von Deutschland II. S. 174, Fussnote.

4) G. Brandes, Einige Bemerkungen iiber Triimmergesteine im mittleren
und oberen Untersenon der Aufrichtungszone des nérdlichen Harzrandes.
Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellsch. Bd. 54. Sitzungsberichte S. 19.
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so werden sie jedenfalls im allgemeinen ein wertvoller Finger-
zeig fiir die Néhe der Kiiste sein. Da wo eine Verinderung im
Charakter der Ablagerungen sich nicht nachweisen lisst, die
einen Hinweis auf die Lage der Kiiste geben kénnte, wird die
Richtung, in der sie zu suchen ist, unter Heranziehung der son-
stigen Lagerungsverhiltnisse zu bestimmen sein. Hierher gehort
das Vorhandensein jiingerer Transgressionsablagerungen {iiber
dlteren Bildungen in der Nachbarschaft, die beweisen, dass dieses
Nachbargebiet in der in Frage kommenden Zeit Kontinent war.
Der klastische Charakter des Unterdevons am Bosporus zeigt in
Verbindung mit der Fauna, die der rheinischen vergleichbar ist,
Kiistenndhe an, die mittel- und oberdevonische Transgression
siiddlich und nérdlich!) belehrt uns, dass die Ablagerungen einem
sich etwa ostwestlich erstreckenden Meeresarm zwischen zwei
Landmassen entsprechen.

Der paldontologische Charakter der Ablagerungen.

Die zur Ablagerung von Meeresbecken und den sie trennen-
den Landmassen am hé#ufigsten herangezogene und auch wich-
tigste Methode ist die faunistische bezw. floristische.
Andererseits ist sie es aber auch, die fiir sich allein be-
trachtet am leichtesten zu Trugschliissen fiihren kann und die-
auch ganz besonders in dem eingangs erwihnten Aufsatze Sem-
pers kritisiert wird.

Sie ist aufgebaut auf der Voraussetzung, dass gleiche Arten
bezw. Gattungen in gleichen Lebensbezirken hausen, die ein
geschlossenes Ganzes darstellen oder wenigstens frither dargestellt
haben, wihrend umgekehrt die Verschiedenartigkeit einer Fauna
auch fiir eine Verschiedenartigkeit des Lebensbezirkes in An-
spruch genommen wird. E. Dacqué?®) &ussert Bedenken gegen
diese tiergeographische Methode, indem er auf Konvergenz-
bildungen in getrennten Riumen hinweist. Es kann nicht be-
stritten werden, dass solche vorkommen (Unioniden, Oppelia u. a.),
immerhin aber bleiben es Ausnahmen. Unsere ganze Systematik
~ bricht zusammen, wenn wir derartigen Bildungen allgemeinen
Wert beilegen. Dass eine ganze Faunengemeinschaft, nach

1) Vergl. die Karte: Meer und Kontinente des Unterdevons bei Frech,
Lethaea palaeozoica II. 2.
2) E. Dacqué, Grundlagen und Methoden der Paldogeographie S. 372,
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der ja allein geurteilt werden kann, sich so entwickelt, ist
doch ausgeschlossen. Dagegen ist es in der Tat richtig,
wenn Dacqué bemerkt, dass der Satz, das Vorkommen gleich-
artiger Formen lasse einen Zusammenhang der Lebensbezirke
voraussetzen, unbedingter gelte, als seine Umkehrung, die aus
der Verschiedenheit eine Trennung folgert. Wiederum ist aber
mit dem Begriff ,Zusammenhang“ paliogeographisch nicht viel
anzufangen. Uber die Abgrenzung von Wasser und Land ist
damit allein noch nichts ausgesagt. Auch das australische
Silur zeigt gemeinsame Formen mit dem paldoarktischen und dem
béhmischen. Die Hauptfehlerquelle fiir die Beurtei-
lung der Tatsachen liegt darin,dass die Verschie-
denartigkeit einer Fauna wiederum durch eine
ganze Anzahl von Ursachen bedingt sein kann,
und der Fehler stellt sich ein, sobald man aus ihr,
wie es mitunter geschieht, den Schluss auf rdum-
liche Trennung macht.

Die Verschiedenartigkeit kann verursacht sein

1) durch geographische Unterschiede, rium-
liche Trennung,

2) durch fazielle Unterschiede, bedingt durch vor-
handenen oder fehlenden, stirkeren oder schwécheren Salzgehalt
des Wassers, durch die Nihe oder Ferne der Kiiste bezw. gerin-
gere oder grossere Tiefe des Wassers oder durch die Beschaffen-
heit des Untergrundes,

8) durch klimatische Unterschiede, wobei auch
zwei dieser Faktoren oder alle drei zusammen wirken konnen.

Es ist dabei weiter im Auge zu behalten, dass auch bei
gleichen Faunen lingst eine rdumliche Trennung derselben statt-
gefunden haben kann, die nur durch die Gleichheit der Lebens-
bedingungen im Laufe der Erdgeschichte eine Weile verborgen
blieb. Bei der Konstruktion paldogeographischer Karten ist es
also wahrscheinlich zu machen, dass die Abweichungen nicht
durch die an zweiter und dritter Stelle genannten Ursachen her-
vorgerufen sind.

Klimatische Unterschiede werden bei Karten, die
kleinere Gebiete umfassen, im aligemeinen {iberhaupt ausser
Betracht bleiben kénnen; ebenso bei Karten grosseren Umfanges,
wenn es sich um nah benachbarte Gebiete etwa gleicher Breite
handelt, wenn auch durch Meeresstromungen Verschiebungen
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in gewissem Umfange eintreten konnen. Interessant ist in
dieser Hinsicht z. B. die Feststellung von Lasswitz!), dass die
Ammoniten der Kreide von Texas stirkere Beziehungen zu denen
der mitteleuropéischen Kreide aufweisen, als zu denen der nord-
afrikanischen, was auf eine dhnliche Verteilung der Meeresstré-
mungen in der Kreidezeit wie heute und dadurch auch auf eine
dhnliche Verteilung der Landmassen in der Gegend des heutigen
Mittelamerika schliessen lisst. Es wird aber, um ein besonders
augenfilliges Beispiel zu wihlen, bei so scharfen Unterschieden,
wie sie im Kambrium in der Dikellocephalus-Fauna des grossten
Teils von Nordamerika und der Olenus-Fauna im &stlichsten Teile
des Landes bestehen, niemand auf den Gedanken kommen, hier
klimatische Unterschiede zur Erklirung heranzuziehen.

Abweichungen aut Grund der Fazies werden in Karten
kleinerer Landflichen ebenfalls als solche leichter kenntlich wer-
den, jedenfalls wird bei faunistischen Unterschieden in raumlich
getrennten Vorkommen verschiedenen lithologischen Charakters
kein Schluss auf ein Vorkommen einer trennenden Landmasse
gemacht werden diirfen. Je enger die verglichenen Fazies dabei
zusammenriicken, um so klarer werden die wirklichen Verhéltnisse
werden, und so musste bei einem Vergleich des rheinischen Devons
mit dem bshmischen schon das Vorkommen des mit dem Mnenia-
ner so vollig {ibereinstimmenden Greifensteiner Kalkes zeigen, dass
die faunistischen Verschiedenheiten nur faziell bedingt sein konn-
ten. Das Gleiche zeigten schon fiir das mittlere Unterdevon die
herzynischen Faunen des Unterharzes und Kellerwaldes. Anderer-
seits legen die immerhin merklichen Verschiedenheiten zwischen
Kellerwald-Harz einerseits und Béhmen andererseits bei annéhernd
gleicher, kalkiger Fazies die Annahme eines trennenden Landes
nahe, das in der Thiiringer Unterdevon-Halbinsel oder -Insel ge-
funden werden kann, die auf Grund des Fehlens von Ablagerun-
gen withrend fast der ganzen Unterdevonzeit anzunehmen ist, ein
hiibsches Beispiel des Zusammenwirkens faunistischer und strati-
graphischer Gesichtspunkte.

Es werden daher nur Abweichungen der Fauna bei gleicher
Fazies und Fortfall von Klimaunterschieden paliogeographisch
bedeutungsvoll sein konnen. So fallen auch die faunistischen

1) Lasswitz, Die Kreide-Ammoniten von Texas. Geolog. u. Paldontolog.
Abhandl. v. Koken. N. F, VI, Heft 4. 8. 259, 1904.
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Abweichungen der fréankischen Oberkreide von der bshmischen
auf, trotzdem sie lithologisch und faunistisch zu dieser gehort.
Sie diirften ‘m. E. durch eine Insel zu erkldren sein, die wihrend
des Cenomans und unteren Turons in der Gegend des Bayrischen
Waldes bestand, die aber in der Scaphitenzone, wo die Unter-
schiede sich verwischen und wo auch im ganzen Gebiet die
grosste Vertiefung des Meeresbeckens angenommen werden muss,
vom Meere ganz oder zum Teil tiberflutet wurde.

Bei paldiogeographischen Karten grisserer Ausdehnung wer-
den auch hier die Schwierigkeiten wachsen. Andererseits ist
bei mehreren grosseren Verbreitungsgebieten mit einem Wech-
sel der Fazies innerhalb der betreffenden Ablagerungen zu rech-
nen, und so erhsht sich die Aussicht auf das Vorkommen Kkorre-
spondierender isopischer, also fiir paldogeographische Zwecke
vergleichbarer Schichten. Auch gibt es immerhin eine ganze
Reihe von Fossilien, die bis zu einem gewissen Grade unab-
héngig von der Fazies sind!) und Vergleiche erméoglichen.

Besonders bedeutsam werden die Fille, wo nach urspriing-
licher Ubereinstimmung zweier Faunengebiete sich allmihlich
Verschiedenheit ausbildet oder umgekehrt ein allm#hlicher Aus-
gleich der Faunen erfolgt. Hier kdnnen mit grosser Wahrschein-
lichkeit werdende oder verschwindende Landmassen gefolgert
werden. Der erste Fall ist fir F. Frech massgebend geworden
bei der Kartenskizze der Land- und Wasserverteilung im Kam-
brium Amerikas, der andere bei der Karte des Silurmeeres in
Nordeuropa (Europiische Landenge) sowie der nordatlantischen
Halbinsel im Unterdevon. Ist dieses Gebilde ja auch ganz hypo-
thetisch begrenzt und mitten in den heutigen Atlantischen Ozean
hineinverlegt, so wird man doch der kithnen Spekulation Frechs
auf Grund dieser Erwigungen eine gewisse Berechtigung nicht
absprechen diirfen.

Gleichwohl aber bleiben natiirlich noch immer zahlreiche
Fille, wo es schwer zu entscheiden ist, wieviel bei der faunisti-
schen Verschiedenheit jeweilig auf Rechnung von Klima, Fazies
oder rdumliche Trennung zu setzen ist und wo der lithologische
Charakter bei der Beurteilurig mitzusprechen hat. Die faunistische
Verschiedenheit des deutschen Zechsteinmeeres von dem medi-

1) Naheres dariiber in einem im Druck befindlichen Aufsatze : Der chro-'
nologische Wert der Leijtfossilien. (Inzwischen erschienen. Centralbl. f. Min.
u. s. w. 1923 8. 400.)
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terranen ist riumlich und faziell (flacheres Wasser, stirkerer Salz-
gehalt) bestimmt, aber gerade die Faziesverhiltnisse, in diesem Falle
die Salzlagerstitten, beweisen die raumliche Trennung, und die
Verbreitung der klastischen Gesteine am Rande zeigt die Ab-
grenzung. Ahnliche Erwigungen gelten fiir das Muschelkalkmeer.

Auch die Vindelizische Landmasse?!) ist faunistisch und
lithologisch gestiitzt. Auch bei ihr ist, wie aus den Ausfiihrun-
gen Pompeckjs hervorgeht, eine Verdinderung in der Land- und
Wasserverteilung wihrend des hoheren Jura festzustellen, inso-
fern die anféingliche Verschiedenartigkeit des siiddeutschen und
alpinen Meeres wihrend Trias, Lias und unterem Dogger allmih-
lich zurlicktritt und beide Ablagerungsgebiete mehr und mehr
gleichartig werden, so dass im Oberen Jura mit einem Ver-
schwinden des Vindelizischen Landes zu rechnen ist.

Ganz von selbst dringt sich dadurch die Frage auf, in wie
weit das Vorkommen gleicher oder verwandter Formen in ver-
schiedenen Gegenden {iiberhaupt die annéhernde Gleich-
zeitigkeit der Bildungen verbiirgt, eine Frage, {iber die
ja in letzter Zeit viel gestritten worden ist. Ich habe mich an
anderer Stelle eingehend {iiber diese gedussert und bin zu dem
Schlusse gelangt, dass doch in recht viel Fillen mit einer ziem-
lich weitgehenden Gleichaltrigkeit homotaxer Schichten gerech-
net werden kann?), wobei besonders die Verbreitung durch Strs-
mungen, vor allem auch der Larven in Betracht zu ziehen ist.
Bei der Vergleichung der Faunen wird dabei oft wenigen For-
men, die bis zu einem gewissen Grade faziesfest erscheinen, der
Vorrang vor einer Mehrzah! anderer zu geben sein; es wird
die Wahrscheinlichkeit gleichen Alters ausserdem wachsen, wenn
in den verglichenen Gebieten gleiche Faunenfolgen mit méglichst
viel Gliedern vorhanden sind. Gibt es auch manche Unstimmig-
keiten in der Verbreitung einzelner Formen, die auf Wanderun-
gen derselben zuriickzufithren sind, so ist es doch nicht wahr-
scheinlich, dass sich durch solche Abwanderungen bedingte
Verspidtungen mehrfach in der gleichen Weise und in gleichem

1) Vergl. besonders Pompeckj, Die Juraablagerungen zwischen Regens-
burg und Regenstauf. Geogn. Jahreshefte 14. Miinchen 1901 S. 139 sowie
R. Lang, Das Vindelizische Gebirge zur mittleren Keuperzeit. Jahreshefte des
Ver. f. vaterlind. Naturkunde in Wiirtemberg 67. S. 218. 1911,

2) H. Scupin, Der chronologische Wert der Leitfossilien. Centralbl. f.
Min, u. s. w. 1923, Heft 12—14.
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Abstande wiederholen. Man wird daher wohl damit rech-
nen diirfen, dass die in verschiedenen Gegenden auftretenden
einzelnen Glieder solcher Faunenfolgen auch wirklich etwa
gleichzeitig in den verglichenen Gegenden gelebt haben. Endlich
ist bei dieser Frage der Gleichzeitigkeit namentlich bei réumlich
weit entfernten Gegenden die Gleichartigkeit der Faunenmischung
oft von Bedeutung. Da die Formen mit Eigenbewegung sich
offenbar nicht mit der gleichen Geschwindigkeit verbreiten und
die Verspitung der langsameren Formen gegeniiber den schnelle-
ren mit der Griosse des Zeitraumes wachsen muss, so wird bei
gleichzeitigem Erscheinen einer biologisch verschieden zusammen-
gesetzten Fauna in einer rdumlich entfernten Gegend auch auf
einen kurzen Zeitraum fiir die Verbreitung geschlossen werden
diirfen, und zwar wird in vielen Fillen dann wohl an die Ver-
treibung der Larvenfauna durch die Meeresstromungen zu denken
sein.  Im iibrigen muss bezliglich dieser Frage auf die Ausfiih-
rungen selbst verwiesen werden.

Jedenfalls meine ich, dass trotz der Wanderungen von
Faunen infolge Fazies und Klima doch in vielen Fillen mit einer
so weitgehenden annihernden Gleichzeitigkeit gerechnet werden
darf, dass sie fiir die Konstruktion einer paldogeographischen
Karte ausreicht. Niemand wird ja fiir einen ganz bestimmten
Bruchteil eines faunistisch ungefihr gleichartigen Zeitraumes,
etwa eine bestimmte Stufe oder gar Zone, paliogeographische
Konstruktionen fiir eine gréssere Landfliche, etwa einen Erd-
teil oder auch nur ein grosseres Land, versuchen wollen. Je
kleiner der paliogeographisch darzustellende Zeitraum ist, um
so kleiner wird auch das darzustellende Gebiet sein miissen.
Gerade dadurch, dass unsere paliogeographischen Ubersichtskar-
ten meist grossere Zeitriume umspannen, bringen sie zum Aus-
druck, dass die Grenzlinien zwischen Wasser und Land nur
Durchschnittswerte darstellen, und dass man sich dieselben hier
frither, dort spiter, an dieser Stelle mehr, an jener weniger nach
der einen oder anderen Seite verschoben zu denken hat, auch
abgesehen von den Signaturen fiir Transgressionen und Regressio-
nen, die ja den diesen Karten zu Grunde liegenden Entwicklungs-
gedanken am deutlichsten zum Ausdruck bringen. Anders sind
sie wohl auch nirgends gemeint.

Fiir die Feststellung von Meeren und Kontinenten innerhalb
einer bestimmten Zeit ist zundichst die Frage nach dem
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Yorhandensein oder Fehlen von organischen Resten

iiberhaupt von Wichtigkeit. Das fast vollige Fehlen von solchen
im Buntsandstein sowie in einem grossen Teile des Rotliegenden
hat ebenfalls dazu beigetragen, diese Ablagerungen fiir kontinen-
tal anzusprechen. Zweifellos wird diesem Gesichtspunkte Be-
deutung nicht zu versagen sein, und auch das Vorkommen ort-
licher fossilfithrender Binke, die sich durch zeitweise auftretende
Wasseransammlungen erkliren, wird ihm keinen Eintrag tun,
immerhin bleibt daneben auch bemerkenswert die fast vollige
Fossilfreiheit oder doch Fossilarmut mancher sicher im Meere
abgelagerten sandigen Schichten. Sehr fossilarm ist z. B. der
kambrische Eophyton- und Fukoidensandstein Estlands. Beson-
ders auffallend wird die Fossilarmut in einigen Horizonten der
stidostdeutschen Kreide. Der schlesische Cuvieri-Quader ist fast
ganz frei von organischen Resten trotz nicht unbedeutender Msich-
tigkeit, und auch in andern Horizonten ist stellenweise ebenso
wie in Sachsen und Bohmen verhiltnisméssig wenig zu finden.
Man kann vielleicht annehmen, dass diese Armut an organischen
Resten auf sehr schnelle Sedimentation z. T. vielleicht infolge
eingewehter Sandmassen zuriickzufithren ist. Man wird daher
Fossilfreiheit nur in Verbindung mit den {ibrigen, oben z T.
schon erorterten Merkmalen fiir Kontinentalablagerungen . als
weiteres Glied in der Kette der Wahrscheinlichkeitsheweise wer-
ten koénnen.

Landtiere und Landpflanzen.

Am einfachsten liegt natiirlich der Fall, sobald es sich um
Ablagerungen mit Landtieren handelt. Landtiere, besonders
fliegende, werden ja allerdings auch in marine Ablagerungen
gelangen konnen, wie das besonders der Solnhofener Schiefer
mit Archaeopteryx, Flugsauriern und Insekten zeigt. Anderer-
seits wird doch niemand an der Landfestigkeit grosser
Flichen Afrikas in der Karruformation mit ihrer Theromorphen-
Fauna zweifeln. Anerkannt kontinentale Ablagerungen sind
ebenso die Dinosaurier-Ablagerungen am Tendaguru in Ostafrika
oder die Atlantosaurus-Schichten in Amerika, und schliesslich
sind in diesem Zusammenhange auch die Lungenschnecken des
Léss zu nennen. Ebenso sicher notigt die Geschichte des Pferde-
stammes zu dem Schluss auf einen alten Zusammenhang der
alten und der neuen Welt, wie auch schon lange, ehe die Geologie
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paldogeographische Studien versuchte und Neumayriseine Karte
der Jurameere und -Kontinente entwarf, die Verbreitung der
Lemuren zu der Annahme eines untergegangenen Kontinentes
zwischen Madagaskar und Indien gefiihrt hatte.

Dagegen werden fiir die Abgrenzung von Kontinenten
Landtiere wegen ihrer ungiinstigeren Erhaltungsbedingungen
im allgemeinen nicht geeignet sein. Hier werden hdochstens
die Siisswassertiere des Kontinentes, vielleicht auch gelegentlich
Brackwasserablagerungen sowie besonders die marinen Ablage-
trungen der Umgegend unter eingehendster Beriicksichtigung
der stratigraphischen (Auskeilen) und lithologischen Verhiltnisse
(Zunahme des grobklastischen Charakters gegen die Kiiste) in
Frage kommen.

Landpflanzen sind, da sie sich ausser in kontinentalen
Stisswasserbildungen auch in Kiistenablagerungen in grgsserer
Haufigkeit finden, im allgemeinen fiir sich allein betrachtet wenig
geeignet fiir die Beurteilung der Ablagerungsstelle. Hier wird
erst die Frage des Zusammenvorkommens mit marinen Fossilien,
wie etwa bei einem Vergleich des pflanzenfithrenden Unterkar-
bons (Notscher Schichten Frechs) mit dem produktiven Karbon
zu priifen sein. Auch wird die geringere oder grossere Vollstin-
digkeit in der Erhaltung der zartesten Teilchen einen Hinweis
auf die Linge des Transportweges geben. Nur da, wo Land-
pflanzenreste noch sicher in situ sind, wie die aufrechtstehenden
verkohlten oder verkieselten Stamme in der Steinkohlenformation
und Braunkohlenformation, ferner die Stigmarien-Wurzeln in Lie-
genden der Steinkohlenfléze, werden sie fiir die Auffassung der
Ablagerungen als kontinentale von Bedeutung.

Schwieriger liegt die Frage bei

Siiss- und Brackwassertieren.

Zundchst geht man bei der Erwigung der Frage, was
im Bereich des siissen oder halbsalzigen Wassers, andererseits,
was im Meere seinen Wohnsitz hatte, vielfach unberechtigter-
weise von der Gegenwart aus, indem man den Schluss macht,
dass die heute lebenden Gattungen, ja auch Familien oder noch
hohere Kategorien der Systematik auch in der Vergangenheit die
gleiche Lebensweise gehabt haben. Es ist ja schon vielfach darauf
hingewiesen worden, dass hierdurch die Méglichkeit von Trug-

3
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schliissen gegeben ist!), zumal ja auch in der Gegenwart einzelne
Formen im Salz- und Siisswasser vorkommen — man denke nur
an die Laichziige der Fische — und sich auch ausgeprigte Siiss-
wasserformen gelegentlich an salziges Wasser anpassen und
umgekehrt. Eine unserem Flusskrebs nahe stehende Form
Astacus pachypes Pall. kommt im Salzwasser des Kaspisees
vor, umgekehrt tritt der Hering in jungen Reliktenseen Finnlands
auf. Noch in historischer Zeit wanderte ein Hydropolyp Cordy-
lophora lacustris ins Siisswasser ein?). Bekannt ist das Auftre-
ten von Siisswassermedusen im Tanganjikasee und mittelameri-
kanischen Seen, die beim Versetzen in ihren angestammten
marinen Lebensbezirk zu Grunde gehen, und so liessen sich die
Beispiele stark vermehren. Es kann daher auch schliesslich das
Auftreten einzelner Formen aus Tierklassen oder Ordnungen,
die in der Jetztwelt und nach ihrem geologischen Vorkommen
fiir ausgesprochen marin gelten, in Ablagerungen, die man litho-
logisch fiir kontinental halten muss, wohl auffallen, ohne dass
es znr Charakterisierung derselben als marin ausgenutzt werden
darf. Dahin gehért z. B. das bereits oben erwihnte Beispiel
einer Lingula im devonischen Altrotsandstein des Baltlandes. Im
Hinblick auf das oben genannte Beispiel von Silsswassermedusen
wiare auch das von Pohlig?3) beschriebene Vorkommen einer an-
geblichen Meduse im Rotliegenden von Friedrichroda in Thiiringen,
Medusites atavus, selbst wenn es sich um eine einwandfreie
Form handelte, was nicht der Fall4), kein Argument fiir die
marine Entstehung der deutschen Rotliegendablagerungen.
Ebenso ist man vielfach geneigt, die Erfahrungen, die man
aus dem Vorkommen einer grosseren Tiergruppe wéhrend langer
geologischer Zeitriume gesammelt hat, zu verallgemeinern und
beispielsweise anzunehmen, dass die Ganoiden sich erst in ver-
hiltnismissig spiter geologischer Zeit im Kampf ums Dasein
namentlich im Wettbewerbe mit den Knochenfischen in die Fliisse
zurlickgezogen haben. KEs spricht indes nichts gegen die Mog-
lichkeit, dass sich eine #hnliche Anpassung einzelner Arten und

1) Vergl. hierzu auch W. Deecke a. a. 0. S. 35.
2) Auf diesen Fall von Anpassung wurde ich durch Herrn Prof. v. Kennel,
Dorpat, freundlichst aufmerksam gemacht.
3) Pohlig, Altpermische Saurierfihrten, Fische und Medusen der Gegend
von Friedrichroda. Festschrift z. 70. Geburtstage R. Leuckarts S. 59. Taf. 2.
4) Vergl. Zittel, Grundziige der Palaeontologie I. S. 149.
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vielleicht auch Gattungen ans Siisswasserleben schon mehrfach
in frithérer Zeit vollzogen hat. Hierher gehéren die Ganoiden
des devonischen Altrotsandsteins, des Mittelrotliegenden, ebenso
zum mindesten der grosste Teil der Semionotus-Arten der Keunper-
zeit auf der nordlichen und siidlichen Halbkugel.

Immerhin werden doch die Fille, in denen Meinungsver-
schiedenheiten iiber den Charakter der Ablagerungen auf Grund
der Fauna vorkommen, im allgemeinen zuriiktreten. Da, wo
Siiss- und Brackwasserformen gemischt mit solchen auftreten, die
in sicher marinen Ablagerungen etwa der kurz vorhergehenden
Zeit gefunden sind, wird man an allmahlich sich aussiissende
Becken oder an Astuarien denken koénnen, in denen es einem
Teile der Meeresfauna gelungen ist, sich dem schwicheren Salz-
gehalte anzupassen, was sich dann schon durch die Massenhaf-
tigkeit des Auftretens einzelner Arten bei geringem Artenreich-
tum verraten wird, eine Erscheinung, die ja allerdings auch oft
auf Ubersalzung hinweist.

Die Bedeutung gleichartiger Binnenseefaunen fiir die An-
nahme eines gemeinsamen Kontinents darf man nicht zu hoch
veranschlagen. Eine Verschleppung durch Végel ist ja heute
sehr héufig, und da, wo Vogel in der Vorzeit noch nicht in Be-
tracht kommen, kann man wohl an Verschleppung durch Insek-
ten!) denken, die allerdings im &lteren Palaeozoicum auch fort-
fallen. Es bleibt also an sich vielfach die Moglichkeit einer
durch Meeresarme zerschnittenen oder in Inseln aufgeldsten
Landmasse. Aber auch im Falle eines einheitlichen Kontinentes
bleibt es zunichst fraglich, ob dieser in der ganzen durch Binnen-
seeablagerungen bezeichneten Ausdehnung gleichzeitig bestanden
hat, oder ob Teile eines solchen Kontinents schon wieder vom
Meere bedeckt waren, als die sich langsam ausbreitende Fauna
erst in entfernteren Gegenden erschien. Alle diese Fragen wer-
den nur auf Grund stratigraphischer Beobachtungen tiiber die
Beziehungen zu gleichaltrigen, #lteren oder jiingeren Meeresbil-
dungen zu entscheiden sein.

Andererseits kann eine durchgreifende Verschiedenheit von
Siisswasserfaunen auch wieder mannigfache Erklirungsmoglich-
keiten bieten. Die rdumliche Trennung, die ausser klimatischen
Verschiedenheiten als Ursache fiir die Abweichungen in Betracht

1) Vergl. W. Kobelt, Studien zur Zoogeographie, Wieshaden 1897 L. S. 34.
3%
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kime, kann einmal durch Einschiebung von Meeresriumen,
dann aber auch durch eine ganze Landstrecken scharf abschnei-
dende Wasserscheide veranlasst werden, die dann besonders
wirksam werden wird, wenn sie klimatisch verschiedene Gebiete
quer durchschneidet wie heute der Ural oder noch stiirker aus-
geprigt die Anden. Ganz besonders miissen Klimaunterschiede
auch bei rdumlich geringeren Entfernungen in den stark oroge-
netischen Perioden der Vorzeit fiir die Bewertung der faunisti-
schen Abweichungen von Siisswasserfaunen in Betracht gezo-
gen werden.

Marine Tiere.

Wichtiger als bei kontinentalen Tieren wird bei marinen
Gleichheit oder Verschiedenheit fiir die Beurteilung von Meeren
und Kontinenten. In vielen Fillen weist die Verschiedenheit
zweier Meeresfaunen mit grosster Wahrscheinlichkeit auf eine
dazwischen liegende, den Austausch verhindernde oder erschwe-
rende Landmasse hin. Fille dieser Art, wo die Verschiedenheit
sicher rdumlich, also nicht klimatisch oder faziell bedingt ist,
wurden bereits oben genannt, ebenso solche, wo sie umgekehrt
sicher faziell begriindet ist, und namentlich die letzteren liessen
sich ausserordentlich vermehren. In den meisten Fillen werden
faunistische, lithologische und stratigraphische Beobachtungen
zusammenwirken miissen, um einigermassen sichere Schliisse zu
ermoglichen. Die Merkmale werden sich in ihrer Auswirkung
gegenseitig stiitzen miissen.

So wird das Vorhandensein einer Landmasse, die von
R. Leonhard!) auf Grund faunistischer Unterschiede zwischen
der bohmisch-Loewenberger und der oberschlesisch-baltischen
Kreide vermutet wurde, durch den lithologischen Charakter,
Zunahme des grobklastischen Materials gegen Nordosten in der
Heuscheuer-Kreide und gegen Osten zwischen Loewenberg und
Goldberg vollauf bestitigt und der Einwand von Lepsius?®) ge-
gegen diese Deutung, dass es sich hier nur um fazielle Ab-
weichungen handele, damit erledigt.

Wenn ferner im Baltenland marine Unterdevonablagerun-
gen fehlen, dann hier im Mitteldevon die Altrotsandstein-Abla-

1) R. Leonhard, Die Fauna der Kreideformation in Oberschlesien. Palaeon-
tographica 44 S. 20.
2) Lepsius, Geologie von Deutschland IIL S. 139.



AVLa ‘ Die Grundlagen paldogeographischer Karten 37

gerungen kontinentalen Charakters von marinen Transgressions-
bildungen bedeckt werden, wenn weiter marines Unterdevon im
Ural vorhanden ist und zwar in einer mit dem Unterdevon der
Karnischen Alpen so stark iibereinstimmenden Ausbildung, dass
selbst einzelne anderweitig unbekannte Formen wie Karpinskya
conjugula Tschern.’) gemeinsam sind, und wenn schliesslich
diese karnischen Ablagerungen wieder die weitgehendste Uber-
einstimmung mit den bdhmischen Unterdevonablagerungen (F,)
zeigen, so ergibt sich aus all diesen Beobachtungen eine Kette
von Schliissen, und mit einiger Sicherheit erscheint im Unterdevon
das von Frech gezeichnete Bild einer im Nordwesten des alten
Russlands liegenden Landmasse?), die sich vom Norden her vor-
schiebt und im Westen, Siiden und Osten von einem zusammen-
hingenden Meere umgeben war, das im spiteren Mitteldevon iiber
sie fortgriff. Das Vorhandensein von klimatischen Differenzen
soll nicht bestritten werden, spielt aber in diesem Falle keine
ausschlaggebende Rolle.

Bei einem Vergleich von altersgleichen Faunen ist fiir unsere
Frage zu unterscheiden zwischen den nektonischen oder planktoni-
schen Tieren des offenen Meeres und den fossilen Flach-
seebewohnern, deren Verbreitungsmoglichkeit zuniichst den
andern gegenilber eingeschrinkt erscheint. Ein Austausch von
Formen {iiber den tieferen Ozean hinfort ist fiir solche nur im
Larvenzustand mdoglich, doch hat auch diese Verbreitungsmog-
lichkeit ihre Grenze, insofern die Larven in der Lage sein
miissen, sich nach einer bestimmten Zeit festzusetzen und wei-
ter zu entwickeln. Das gleichzeitige Auftreten von Litoralfor-
men in réumlich weit getrennten Ablagerungen wie etwa Ame-
rikas oder Europas wird daher das Vorhandensein einer verbin-
denden Kiiste oder von Inseln im Ozean wahrscheinlich machen,
an deren Strand die Verbreitung etappenweise weiter erfolgen
konnte. So wird Frech durch das gemeinsame Vorkommen lito-
raler kambrischer Formen im Osten Nordamerikas und in Europa
in Ubereinstimmung mit dem Fehlen kambrischer Ablagerungen
im Norden zu einem Schluss auf einen kambrischen arktischen
Kontinent gefiihrt, der durch den litoralen Charakter der Sedi-

1) Vergl. H. Scupin, Das Devon der Ostalpen. Die Fauna des devoni-
schen Riffkalkes II. Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellsch. 58. 1906 S. 304.

2) F. Frech, Lethaea palaeozoica 11, 2. Karte der Meere und Kontinente
zur Zeit des Unterdevon,
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mente noch eine weitere Stiitze erhilt. Ebenso hat Frech fiir
das Unterdevon zur Erklirung der Ubereinstimmung der Flach-
seebewohner in den siidamerikanischen und stidafrikanischen
Ablagerungen eine Reihe von Inseln im siidlichen Teile des At-
lantischen Ozeans angenonumen.

Umgekehrt kann die Verschiedenheit von Litoralfau-
nen, wenn wir von der geographischen Lage in verschiedenen
Breiten absehen, sowohl durch ozeanische Tiefen wie durch aus-
gedehnte Landmassen bedingt sein, namentlich dann, wenn sich
-diese durch klimatisch stark verschiedene Gebiete erstrecken.
Auch in ersterem Falle bleibt aber das Vorhandensein einer ver-
bindenden Kiiste oder von Inseln méglich, die in so hohen oder
niedrigen Breiten liegen kénnten, dass es den Tieren oder wenig-
stens einem Teile derselben nicht moglich ist, die Verbindungs-
briicke auszunutzen.

Da die Ausbreitung der benthonischen Formen verhiltnis-
missig schnell durch die Verbreitung der Larven erfolgen kann,
so werden auch die dauernd planktonischen oder wie
manche Dibranchiaten spiter planktonisch werdenden Formen?)
einschliesslich des Pseudoplanktons z. B. der erst nach dem Tode
vertriebenen Ammonitenschalen ?), sowie auch die Freischwimmer
nichl viel anders vom Standpunkte der Verteilung von Meeren
und Kontinenten zu beurteilen sein. Das zeigen schon die homo-
taxen Lebensgemeinschaften biologisch verschiedener Formen,
auf die bereits hingewiesen wurde3). Der Vorrang, der zuweilen
gerade den Graptolithen und Ammoniten in dieser Beziehung als
Formen schneller und weiter Verbreitung gern gegeben wird,
besteht daher nur in eingeschrinktem Masse. Die erwachsenen
Planktonformen sind den embryonalen nur insofern tiberlegen,
als sie dauernd weitertreiben konnen und nicht auf Anheftungs-
stellen innerhalb bestimmter Zeit angewiesen sind. Dadurch
werden sie in ihrer Verbreitung zeitlich allerdings einen gewissen
Vorsprung vor jenen erreichen konnen, aber dieser wird, sofern

1) Vergl. 0. Abel, Die Lebensweise der Dibranchiaten S. 192.

2) Wenn man auch nicht alle oder auch nur einen grossen Teil der
Ammonitenschalen als pseudoplanktonisch vertrieben ansehen kanm, so wird
eine sulche Vertreibung doch in bestimmten Fillen anzunehmen sein. Vergl
H. Scupin, Welche Ammoniten waren benthonisch, welche Schwimmer ? Ver-
handl. d. deutsch. Zoolog. Gesellsch. 1912 8. 352.

3) Vergl. oben S. 31.
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iiberhaupt geniigend Anheftungspunkte fiir die Larven da sind,
nur nach ein paar Jahrzehnten zu bemessen sein und keinerlei
Rolle spielen?). :

Dagegen wird die Verbreitungsmdoglichkeit eine
grossere werden. Die Hindernisse, die insellose bezw. inselarme
Meere der Verbreitung der Larven {fossiler Formen bieten, be-
stehen hier nicht mehr, auch mag sich die erwachsene Plank-
tonform widerstandsfdhiger gegen die durch den Transport be-
dingten Verinderungen wie Wasserwirme und Salzgehalt zeigen
konnen, und insofern wird daher die Verbreitung rein plankto-
nischer Formen gegeniiber embryonal-planktonischen Benthos-
tieren doch fiir die Vorstellung tiber die Ausdehnung der Meere
unter Umstéinden eine gewisse Bedeutung erlangen kénnen.
Man vergleiche in dieser Hinsicht z. B. die grosse Verbreitung
einzelner Graptolithenarten mit gleichalterigen Brachiopoden- und
Zweischalerarten. ~ Freilich gibt es ja auch unter Brachiopoden
und Zweischalern ungeheuer weitverbreitete Formen wie Spirifer
Verneuili im Oberdevon und Pseudomonotis ochotica in der
Trias. Hier mag es sich wohl um besonders widerstandsfihige,
lebenskrédftige Larven gehandelt haben. Das Gleiche wie vom
echten Plankton wird vom Pseudoplankton gelten.

Dagegen wird die Bedeutung der freien Schwimmfi-
higkeit leicht tiberschitzt. Auch der Schwimmer ist mehr
oder weniger abhiingig von Klima und Nahrung und verlisst
im allgemeinen seinen Wohnsitz nicht ohne Veranlassung, wenn
wir von den periodischen Massenziigen etwa bei Fischen abse-
hen. Das lehrt die Verbreitung heute lebender und fossiler
Schwimmer. Dabei zeigen sich auffallenderweise auch zwischen
nah verwandten Formen in dieser Beziehung grosse Unterschiede.
Clupea sardo sowie Engraulis encrasicholus haben beschrinktere,
Clupea sprattus ausserordentlich weite Verbreitung?® (Australien),
gerade auf Grund ihrer Anspriiche an die Art der Nahrung.
Nur ausgesprochen polyphage Schwimmer kénnen daher Hin-
dernisse {iberwinden, die sich sonst der Verbreitung anderer
Tiere entgegenstellen. Sind sie ausserdem noch eurytherm, so

1) Vergl. auch Born, Die Bedeutung der Meeresstromungen fiir die
geologische Zeitrechnung. 50. Bericht der Senckenbergischen naturforsch. Ge-
sellsch. Frankfurt a. M. 1820 8. 207.

2) Ich verdanke diese Angaben Herrn Prof. Dr. Guido Schneider an der
Universitiat Dorpat.
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werden sie auch im Stande sein, langgestreckte Landmassen,
die sich durch verschiedene Klimate hindurch ziehen, zu um-
wandern. Dann aber wird gerade dadurch ihre Bedeutung fir
die Paldogeographie verschwinden, wihrend sie flir die zeitliche
Binordnung der betreffenden Ablagerungen besonders wertvoll
werden. Bedeutsamer fiir die Verteilung von Wasser und Land
sind sicher gerade die Formen mit beschrinkter Verbreitung,
die, soweit sie erhaltungsfihige Reste hinterlassen und von
weichen Grundtieren oder nicht erhaltungsfihigem Plankton leb-
ten, uns damit auch einen Hinweis geben auf die Verbreitung
einer uns sonst ginzlich unbekannten Lebewelt.

Wird es nach dem Gesagten auch bei Beobachtung aller
erorterten Gesichtspunkte nie gelingen konnen, ein allgemeines,
der Wirklichkeit auch nur einigermassen nahe kommendes paléio-
geographisches Kartenbild eines erdgeschichtlichen Zeitabschnittes
zu geben, so wird doch vielfach fiir enger oder weiter hegrenzte
Bezirke eine Skizzierung von Kiistenlinien innerhalb eines kurzen
geologischen Zeitabschnittes méglich sein, wobei in erster Linie
die lithologischen Verhiltnisse den Ausschlag geben werden.
Aber auch die paliogeographischen Weltkarten, bei denen die
faunistischen Verhiltnisse die gewichtigere Rolle spielen, werden
unter den oben dargelegten Voraussetzungen ihre Bedeutung
behalten, solange sie so verstanden werden, wie sie die meisten
Forscher, die solche Karten entworfen haben, auch aufgefasst
wissen wollten, nicht als paliogeographische Karten-
skizze eines ganz bestimmten, begrenztenZeitab-
schnittes, sondern als Ausdruck eines lang an-
haltenden, erdgeschichtlichen Entwicklungsvor-
ganges.



