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Ueber unvermittelt auftretende Cephalopodentypen 
im Jura Mittel - Europa's. 

\*on Dr. 11. Nenmayr. 

1. E i n l e i t u n g .  

Yen verschiedenen Seiten werden die Thatsachen, welche die 
Geologie und Palaeontologie lehren, zu einer Prüfung der Descendenz- 
tlieorie ve r~ende t  und die Resultate, welche hierbei erzielt werden, sind 
so verschieden als irgend möglich. Tiele Forscher sind der Ansicht, 
dass das Studium der fossilen Ther-  und Pflanzenreste mit Sicherheit 
beweise. dass eine allmählige Feranderung der Organismen nicht nach- 
weisbar sei, nährend eine sicher nicht geringere Anzahl von Geologen 
und Paiaeontologen durch ihre Cntersuchungen zur Ceberzeugung 
gelangt ist. dass eine Kmwandlung der Formen stattfinde. 

Bei Betrachtung der Gründe, melche für die Eiitscheidung nach 
der einen oder der anderen Richtung massgebend sind, zeigt es sich, 
dass das Resultat sich verschieden zu gestalten pflegt, je nach der 
Methode, nelche in .Ir;aendung gebracht wird. Diejenigen Palaeonto- 
logen, nelche ihre Folgerungen auf die Zahlenverhältnisse von Arten 
und Gattungen in den successiven Gesammtfaunen oder in einzelnen 
Typen. Classen. Ordnungen derselben, ferner auf die Art des Auftretens 
uiid der Verbreitung neuer Formengruppen stützen. die niit einen] 
Worte eine mehr oder weniger rein statistische Ilethode anwenden, 
kommen in der Regel zu dem Ergebnisse, dass die Arten constant 
seien. In der That sehen wir auch auf diesem Gebiete eine grosse 
Menge sehr s c h ~ e r  erklärbarer Thatsachen. z. B. das plötzliche Er- 
scheinen neuer Thier- und Pflanzengruppen in einer grossen Anzahl 
gleichzeitig auftretender Gattungen und Arten. 

Auf der anderen Seite finden wir in der Regel der Dar  win'schen 
Lehre günstige Resultate da, wo vom vergleichend anatomischen Stand- 
punkt aus vorgegangen ~ i r d .  nie z. B. in den Arbeiten von G a  u d  ry, 
G e g e n b a u e r .  H u x l e r ,  Kowalewsl iy?  R ü t i m e y e r  und anderen. 
Uebereinstimmende Ergebnisse zeigen sich ferner in den Fällen, in 
welchen die Tiertreter derjenigen Gattungen, die in einer Reihe auf 
einanderfolgenden Schichten besonders häu6g sind, auf die iiiinutiöseii 
Merkmale der chronologisch einander am naclisten stehelidrii Formen 
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untersucht n-erden. nie diess zuerst von H i l g  e n dorf uud \T a a g e n 
geschehen ist. 

Bei diesem Contraste. der sich je nach den angewendeten Methoden 
geltend macht, liegt es nahe zu vermuthen, dass in ein oder der 
anderen SO bedeutende Fehlerquellen vorhanden seien, dass sie eine 
richtige Folgerung verhindern. Es  ist jedoch nicht meine Absicht, diess 
theoretisch zu erörtern: nachdem ich durch die Gntersuchuiig verschie- 
dener Formenreihen mich von dem thatsächlichen T-orkommen allmähliger 
Transmutationen überzeugt zu haben glaube. möchte ich hier an con- 
creten Fällen einzelne vom statistischen Standpunkte aus sich erge- 
bende Schwierigkeiten naher untersuchen. 

Ich ergreife hier die Gelegenheit, meinem lieben Freunde Herrn 
Dr. V. K a a g e  n für die Lntersttitzung. die er mir durch seinen Rath 
und durch Jlittheilung wichtiger Daten in zuvorkommendster Weise 
geleistet hat, meinen warmsten Dank auszusprechen. 

2. E s i s t i r e n  L ü c k e n  in d e r  S c h i c h t f o l g e  d e s  J u r a ?  

Der Gegenstand, den ich zu besprechen wünsche. ist das plötzliche 
Auftreten arten- oder indiriduenreicher Thiergruppen in jurassischen 
Ablagerungen Mittel-Europa's, deren unvermitteltes und oft iiiassen- 
haftes Erscheinen nicht auf Rechnung eines Facieswechsels gesetzt 
werden kann. 

Ich muss hier eine Reihe von Bemerkungen vorausschicken, welche 
die Bedeutung und U~ngrenzung der Frage klar legen'). Kenn wir die 
särnmtlichen Organisiiienarten früherer Perioden kenrien würden: so 
müssten nach den Toraussetzuiigeii der Descendenzlehre alle Fornlen 
eines geologischen Abschnittes sich auf solche des vorhergehenden Zeit- 
raumes als ihre Yorfahren zurückführen lassen. Dass diess nicht der 
Fall ist. ja dass nir bei der gossen Mehrzahl der Arten keine der- 
artige Auskunft geben können. ist zur Genüge bekannt. und dieser 
Umstand wird in der Regel der Lückenhaftigkeit der geologisclien 
Reihenfolge und der geringen Zahl der Formen, die aus jeder einzelnen 
Fauna bekannt sind. zugeschrieben. 

Es niid unsere nächste Aufgabe sein, die Stichhaltigkeit dieser 
Erklärungsgründe für das hier in Rede stehende Gebiet. d. h. für den 
mitteleuropäischen Jura zu untersuchen. 

T\-as die Lückenhaftigkeit der Schichtreihe betrifft , so hat 
R a n~ s a J- diesen Gegenstand in seiner Ansprache als Präsident der 
Londoner geologischen Gesellschaft für das Jahr lS64 besprochen, und 
er gelangte dabei zu dem Resultate. dass das Yorhandensein einer 
grossen Anzahl sehr bedeutender Lücken im Jura nahrscheiulich sei. 
Es ist jedoch zu berücksichtigen. dass die Daten, auf welche der 
berühiiite Gelehrte sich stützte. für die Beantnortung der Frage unzu- 
reichend nareu. ja dass nach dem damaligen Stande der Kenntnisse 

I j  Die folgenden allgemeinen Betrachtuneen sind auszugsneise mitgetheilte 
Bruchstücke eines gösseren. schon ziemlich weit in der -1usarheitung rorgeschrit- 
tenen Aufsatzes. welcher sich die Aufgabe stellt, das 10. und 11. Kapitel in 
D a r  ~ i n ' s  -Entstehung der Artenm in einigen Punkten zu ergänzen. 
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ein präcises Resultat nicht möglich war. Da es an einen1 sicheren 
und entscheidenden Kriterium für das Yorhandensein oder Fehlen von 
Lücken fehlte, da  ferner nur local die englischen Yerhältnisse in Be- 
tracht gezogen nurden. so sind in der Regel diejenigen Stellen, an 
welchen ein bedeutender Facieswechsel eintritt, als nahrscheinlich einer 
grossen Lücke entsprechend gedeutet. 

Seit jener Zeit ist ein neues Mittel für die Beurtheilung dieses 
Gegenstandes in der 1-erfolgung von Formenreihen gegeben norden. 
Seitdem W a a g e n  lj im Jahre lSii8 die ersten genetischen Entwick- 
lungsreihen für inarine Organismen aufgestellt hatte. ist eine ziemliche 
Anzahl solcher namentlich unter jurassischen Jiollucken nachgewiesen 
worden. Die einzelnen. successiven Glieder solcher Reihen. die Muta- 
tionen, unterscheiden sich nur in den feinsten Merkmalen Ton einander 
und erst durch die Summirung dieser Abweichungen nährend längerer 
Zeiträume ergeben sich bedeutendere Differenzen. 

Betrachten n i r  nun die geologische Vertheilung der einzelnen 
Mutationen der Formenreihen in den Ablagerungen des Jura, so finden 
wir, dass dieselbe in enger Beziehuiig zu der Gliederung dieser Forma- 
tion in Zonen steht. welche O p p e l  in ihren Hauptzügen gegeben hat, 
und die dann vor1 seinen Kachfolgern in einigen Punkten modificirt und 
ausgebaut norden ist. 

O p p e l  sucht in seineu Epoche machenden Werken eine Gliederung 
des Jura auf rlurchaus rationeller palaeontologisclier Basis anzubahnen. 
E r  sah von allen localen, petrographicchen und Facies-Charakteren der 
Schichten. z.  B. dem Auftreten von Korallenbilduiigen. Schwammlagern. 
der diisbildung in Form von Kalk. Sandstein. Thon U. s. W. ab. und 
gründete seine Eintheilung voriviegend auf die feinen Knterschiede der 
möglichst universell und in allen Schichten vertretenen Thiergruppen, 
namentlich der Cephalopoden. Jede Sedimentgruppe, die in weiter Ver- 
breitung durch constant. wenn auch in minutiösen hlerkmalen ab- 
weichende Foi-wen dieser Art charakterisirt erschien. unterschied er als 
eine Zone. 

Dieses Cnternehmen wurde sehr ~esen t l i ch  gefördert. ja ermöglicht, 
durch die Beschaffenheit derjenigen Bildungen. von welchen 0 p p e 1 
bei seinen cntersuchungen ausging. nämlich des Lias und Dogger in 
der mitteleuropäischen Pr0-i-in.z. In diesem Gebiete folgt mit verhältniss- 
mässig geringem Facieswechsel Cephalopodenschicht über Cephalopoden- 
schicht, deren Charaktere sich auf weite Strecken auffallend gleich 
bleiben. so dass hier unter allen bekannten Ablagerungen entschieden 
die günstigsten Bedingungen für eine Zonengliederung vorlagen. In 
oberen Theile des mittleren Ju ra  treten dann allmählig etwas schwie- 
rigere Yerhältnisse durch bedeutende Abweichung in der Facies-Ent- 
wicklung auf. 

Von besonderer Bedeutung sind hier die Ablagerungen der Bath- 
gruppe. in nelcher namentlich in Enpland ausserordentlich verschiedene 
Sedimente übereinander auftreten (Fullers earth. Stonesfield slates, 
Grossoolith. Bradford clay. Forest Marble, Combrash), ohne dass der 

I) Formenrtihe des A»ivwnttc.s sutradiatus. B e n e C k e s geognostisch- 
palaeontologische Beiträge. Band I1 
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Charakter der Cephalopodenfauna während der meisten dieser successiven 
Faciesmec~sel sich geändert hätte; es mussten all diese so heterogenen 
Ablagerungen zu zwei Zonen  ere einigt werden. Damit war die grösste 
Gefahr, die Zouengliederung in eine minutiöse Sneinanclerreihung loealer 
Horizonte ausarten zu sehen, überwunden. und von dem so gewonnenen 
Standpunkt Kar es dann möglich, dasselbe Princip auch den höchst 
schwierigen und coinplicirten Terhältnisren des oberen Jura gegenüber 
durchzufuhren. 

0 p p e l  selbst unterschied noch keine Formenreihen, I) allein da- 
durch, dass er die niichstverwandten Formen so scharf als möglich von 
einander trennte, erhielten seine Arten in fast allen Fälfen die Lm- 
grenzung. wie sie splter den Mutationen der Formenreihen gegeben 
wurde. t'om jetzigen Standpunkte aus betrachtet, stellt daher seine 
Zoneiieintheilung eine Gliederung nach der rerticalen Vertheilung der 
succersiven Jlutationen der verbreitetsten Meeresthiere dar. Terfolg 
iiian nuu rietaillirt das Vorkommen der einzelnen Mutationen. so ergibt 
sich rein eutpirisch. dass die Dauer solcher aus verschiedenen Formen- 
reihen in der )lehrzahl der Fiiile dieselbe ist. tlasi einige derselben 
aller~iiiigs durch mehr 31s eine Zone sich erstrecken. in anderen Reihen 
aährend des Yerlliufes von zwei Zonen drei Mutationen auftreten. dass 
aber die Dauer der Mutationen aus rerschiedeneli Reihen im Durch- 
schnitte die gleiche, der Biidungszeit einer Zone entsprechende ist. Es  
ist <las eine sehr inerkwürdige und auffallende Tbatsache, deren Er- 
klärung oder theoretische Diseussion hier nicht arn Pltitze ist, aus der 
sich aber ergibt. dass die Oppel'scheii Zonen  des  J u r a  c h r o  no- 
l o g i s c h  d i e  m i t t l e r e  D u r c h s c h n i t t s d a u e r  e i n e r  X u t a t i o n  
cler v e r b r e i t e t s t e n  inar i r ien  T h i e r e ,  s p e c i e l l  d e r  C e p h a l o -  
p o d e n  d a r s t el  l e n. Gleichzeitig bilden dieselben die kleinste chrono- 
logische Einheit. nelclie ohne auf locale Verhaltnisse basirt zu 
sein. einer allgenieinen geologischen Gliederung zu Grunde gelegt 
werden kann. 

Durch die Beobachtung der I'ertheilung der successiven Muta- 
tionen in den Zoneii ist auch das beste >fitte1 geboten. um über das 
Vorhandensein oder Fehlen von Lülken in der Aufeinanderfolge der 
jurassischen Schichten zu urtheilen. So weit wir Fomenreihen von 

2) S u r  in seiner posthumen Arbeit uber die Zone des .huuonites transrersarins 
finden sich Andeutungen in dieser Richtung. 

e ;  In aeieher horiz~~ntrlen Yerbreitung die Zonm des Jura sieh werden ver- 
folgen lassen, kann nur empirisch festgestellt werden, und ist heute noch sehr 
fraglich. Die grosse L-ebereinstimrnung rieler Zonen in Mittel-Europa, dem Xittel- 
Neergebiet, in C U t c h in Indien (Tergl. T a a g e n  in Pdaeontologia Indiea) und in 
dem einzigen untersuchten Fall in Siidafrika (rergl. B e y  ri C h i n  Sitznngsberichten 
der Berliner Akademie 1877) scheint daranf hinznweisen. d8ss diess bei offener 
Neeresierbindung über ungeheure Strecken mögiich sei Die grosse Verschiedenheit 
zwischen mitteleuropaisehem und russischem Jura zeigt dagegen. dass in getrennten 
Meeresbecken eine divergente Entwicklnng stattfindet. 

Die Zoneneinthtilung ist dnrcbans nicht bestimmt Localeintheilungen zu 
ersetzen oder zu ~erdräogen; die letzteren sind im Gegentheil bei jeder eingehenden 
Untersuchung in erster Linie von Bedentung und Wichtigkeit, während die Zonen 
den gemeinsamen hlrr'sstab bilden sollen. an welchem die Ablagerungen verschie- 
dener Gege~ideu fur theorrticche Zwecke und zur b i e l u n g  von Parallelen verglichen 
werden können. 
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Mutation zu Jfutatiori verfolgen können und immer nur sehr kleine 
Differenzen zwischen den benachbarten Repräsentanten ein und des- 
selben Typus finden. können wir mit Bestii~mtheit  annehmen, dass 
keine Lücke in der Setiimentbildung vorliege, nelche die mittlere Dauer 
einer Mutation übersteigt Finden wir dagegen, dass an einem Hori- 
zonte die vorhandenen Formenreihen abbrechen und in den nächst jüngeren 
Schichten dieselben Stamme in beträchtlich modificirter Gestalt wieder 
auftreten. so nerden wir an dieser Stelle das Vorhandensein einer Lücke 
voraussetzen dürfen. 

Kleinere Cnterbrechungen in der Schichtfolge, d. h. solche. ~ e l c l i e  
geringer sind a h  die Dauer einer Zone. können allerdings auf diesem 
Wege nicht constatirt werden: da jedoch für die Terfolgiing genetischer 
Reihen Lücken. welche kleiner sind als die Dauer einer Mutation. nicht 
in Betracht kommen. so ist dieser Mangel an Genauigkeit für unsere 
Zwecke ohne Bedeutung. 

Wenn wir diesen Massstab an die Beurtheilung einer Formation 
anlegen nollen. so dürfen wir natürlich nicht von der Betrachtung e i n e s  
Profiles oder auch eines beschränkten Bezirkes ausgehen; in diesem 
Falle  erden wir ausser unter abnorm günstigen, unwahrsclieinlichen 
Verhältnissen zu keinem Resultate gelangen können. Um sicher zu 
gehen ist es uiithig, eineu iiiöglichst umfassenden Ueberblick über die 
Vertheilung in aeiten Gebieten zu gewinnen. Geschieht cliess in unserem 
Falle. so zeigt es sich. dass keine Forinenreilie ununterbrocheii durch 
den ganzen Jura verfolgt werden kann, dass aber zahlreiche kleinere 
Reihen durch eine Anzahl von Zonen hindurchlaufen. Dieselben com- 
biniren und ergiänzen sich in einer Weise. dass an keiner Stelle im 
ganzen Yerlaufe des mitteleuropiiischen Jura eine Unterbrechung statt- 
findet, dass Ton jeder Zone zur anderen durch einige Mutationen die 
Verbindung erhalten nird, 

Cnter diesen Verhaltnissen s i n d  w i r  n i c h t  b e r e c h t i g t ,  a n  
i r g e n d  e i n e r  S t e l l e  i m  Y e r l a u f e  d e r  J u r a f o r m a t i o n  e i n e  
U n t e r b r e c h u n g  a n z u n e h m e n ,  w e l c h e  d i e  m i t t l e r e  D a u e r  
e i n e r  M u t a t i o n  ü b e r s t e i g t .  D i e  L ü c k e n h a f t i g k e i t  d e r  
S e d i m e n t b i l d u n g  k a n n  a l s o  n i c h t  d i e  U r s a c h e  f ü r  d a s  
F e h l e n  ü b e r a u s  z a h l r e i c h e r  S t a m m f o r m e n  j u r a s s i s c h e r  
A r t e n  s e i n .  

3 . M a n g e l h a f t e E r h a l t u n g  d e r  F a u n e n  d e r  e i n z e l n e n  Z o n e n .  

Als ein zweiter Grund, welchem möglicherweise das Fehlen der 
Stammarten zugeschrieben werden kann. wurde die Unvollständigkeit 
genannt. in  welcher uns die Faunen der einzelnen Zonen überliefert 
sind. und es ~ i r d  diese Anschauung zunächst in Betracht zu ziehen sein. 

Wir müssen vor allem kurz besprechen. was wir an Thierrecten aus 
dem Jura  überhaupt und aus seinen einzelnen Zonen kennen. Eine 
vollskindige ,iufiählung aller Juraarten besitzen wir aus neuerer Zeit 
nicht, die letzte, nelche publicirt wurde, ist von B r o n n  zusammen- 
gestellt und enthält 4126 Namen. B a r r a  n d e hat nacli gewissen Ana- 
logien geschlossen. dass bis zum Jahre 1872 diese Zahl durch Be- 
schreibung neuer Arten sich um 15" ,. d. h. auf 47.30 vermehrt habe; 
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diese Schätzung ist jedenfalls zu gering. und soweit mein Crtheil reicht, 
wird man mit der Annahme von 1O.OX) Arten sich heute nicht weit 
von der Wahrheit entfernen. 

Es  wäre allerdings nur eine Zeitfrage durch Escerpirung von 
einige11 1000 Bänden eine Liste dieser Art herzustellen; allein eine 
solche wäre bei der ausserordentlichen Zersplitterung der Juraliteratur, 
bei der verwirrten Synonymie der verschiedenen Formen und der Un- 
gleichartigkeit der systematischen Behandlung bei verschiedenen Autoren 
ohne gleichzeitige kritische Bearbeitung des ganzen Xaterials kaum 
brauchbar. Für die Vertheilung der Fossilien in verschiedenen Zonen 
würde auch dadurch in sehr nelen Fällen nichts bekannt, da in einer 
Menge von Publicationen die Angaben über die Lagerung der Arten 
sehr ungenau sind. 

Ich habe mich dieser müherolien Arbeit nicht unterzogen, einer- 
seits aus den eben angeführten Gründen, von deren Tragweite ich 
mich durch einen umfangreichen 1-ersuch in dieser Richtung überzeugt 
habe, andererseits deswegen. weil ziemlich einfache Betrachtungen 
zeigen, dass selbst richtige Zahlen von geringem Werthe für deu hier 
vorliegenden Fall sein würden. 

Die T'ertheilung der jurassischen Thiere, deren heute wie erwähnt 
etwa 10.000 bekannt sein mögen, in den einzelnen Zonen ist eine 
ausserordentlich ungleichmassige. I m  unteren Theil des Jura, dem Lias, 
ist die Fauna der einzelnen Zonen mit wenigen Ausnahmen eine sehr 
arme. Abgesehen von den beiden bituminösen Schiefer-IIorizonten. die 
eine beträchtliche Menge von Wirbelthieren beherbergen, und von ver- 
einzelten reicheren Vorkommnissen anderer Art ') finden wir überall 
ausserordentlich einförmige Ablagerungen. in denen eine beschränkte 
Anzahl von Cephalopoden doniinirend auftrifft, neben denen einige 
andere Mollusken. namentlich Bivalven und Brachiopoden auftreten, 
während die übrigen Thierclassen an Artenzahl eine verschwindende 
Rolle spielen. 

Nichts ist unrichtiger, als dem Lias eine sehr reiche Fauna zu- 
zuschreiben. wie das bisweilen geschieht : grosser Individuenreichthum 
der Arten und sehr geringe Gesteinemächtigkeit der einzelnen Zonen 
bringen auf den ersten Blick den Anschein hervor. als ob dem 
so wäre. Berücksichtigt man jedoch. dass die nicht sehr grosse Zahl 
der liasischen Organismen sich auf 15 Zonen ~ertheilt ,  so ist es offenbar, 
dass der Lias und namentlich derjenige Mittel-Europa's zu den ärmsten 
Ablagerungen gehört. nelche nir kennen. 

Rei t  grösser ist der Reichthum au organischen Formen. in den 
folgenden Gruppen des Jura. dem Unteroolith, der Bath- und Kelloway- 
gruppe. und die grösste Manngfaltigkeit und Menge von Organismen 
finden wir in den drei obersten Abtheilungen des Jura, in der Oxford-, Kim- 
meridge- und Tithonstufe. in welchen manche Zonen mehr als 1000 ver- 
schiedene Thierformen beherbergen. 

Der Grund dieser gossen Yemhiedenheit ist sehr leicht einzu-' 
sehen; wir kennen die Ablagerungen des Lias bisher fast nur in ein- 

') Solche reichere Locaiitäten bilden z. B. manche Torkommnisse der Zone 
des Aegoceras angulatum. 
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förmiger Cephalopodenfacies, während die an den verschiedensten Thier- 
formen so reichen Litoralbiidungen. die Koralleiiablagerunge~i U. s. W. 
derselben Zeit noch nicht gefunden sind; in den höheren Theilen des 
Jura ~ i n d  uns aucli diese Entwicklungsformen bekannt, und diesem 
Umstande ist der giössei-e Reichthum hier zuzuschreiben. J e  mannig- 
faltiger die Faciraverhältnisse sind. unter denen eine Zone sich findet, 
je zahlreicher die Litoral- und Korallbildungen, die uns in derselben 
entgegentreten um so grösser die Zahl der Arten, die aus ihr zu 
unserer Kenntnis kommen. 

Dass die Faunen der Liaszonen nicht nur in unseren Sammlungeq 
sondern auch in Kirklichkeit ärmer gewesen seien, als die der höheren 
Abtheiluugeii. wird nieniand annehnien wollen. er müsste denii behaupten, 
die Liasrneere hätten keiue Ufer gehabt oder diese Gfer seien von 
keiner Litoralfauna bewohnt genesen. Es ist überhaupt kein irgend 
plausibler Grund für die Annahme vorhanden, dass in einigen Zeiten 
während der Bildung des Jura die Fauna ärmer oder reicher gewesen 
sei als in anderen. 

Wollen s i r  uns eine Idee von der Zahl der Organismen machen, 
die zur Zeit des Jura gleichzeitig, also in einer Zone gelebt haben, 
so bleibt uns kein anderes Mittel übrig, als eine Parallele mit der 
einzigen Periode zu ziehen. deren Fauna annähernd vollständig bekannt 
ist, mit der Jetztzeit.') 

Da ein directer Vergleich von Zahlen selbstverständlich nicht 
möglich ist. so müssen wir diejenigen Factoren aufsuchen. welche heute 
auf den Reichthum der Faunen bestimmend einwirken. und dann nach- 
forschen, ob dieselben in derselben Weise auch in der Jurazeit vor- 
handen und thätig waren oder ob in ein oder der anderen oder in 
allen Beziehungen wesentlich verschiedene Verhältnisse herrschten. 

Die erste Frage ist hierbei die, ob die Mannigfaltigkeit der Thier- 
classen und Ordnungen, welche die Marinfauna zusammensetzen, zur 
Jurazeit ebenso Cross war. wie heute. Ferner ob die geographischen 
Verbreitungsbezirke der Organismen damals nicht grössere waren 
und zwar nird es sich hier darum handeln. ob einerseits jetzt ebenso 
grosse Ferbreitungsgebiete vorkonimen . wie sie im Jura con- 
statirt sind. andererseits ob in letzterer Formation Arten mit ebenso 
geringer Verbreitung vorkommen, xie die Localformen der Gegenwart. 
Weiterhin wird es von bedeutender Richtigkeit sein festzustellen, ob 
örtliche Faunen einzelner Localitäten zur Jurazeit in ebenso grossem 
Reichthume auftreten. Ferner sind wesentliche Fragen, ob in der 
Mannigfaltigkeit der Faciesverhältnisse. in dem Auftreten klimati- 
scher Guterschiede in verschiedenen Breiten. endlich in der Einwir- 
kung von räumlicher Trennung auf Differenzirung der Faunen zur 
Jurazeit dieselben Verhältnisse herrschten wie heute. Erst wenn alle 
diese Punkte discutirt sein werden, können wir den beabsichtigten 
Tergleich ziehen. 

K a s  zunächst die geo,pphischen Verbreitungsbezirke bet,ri5t, so 
dürfte wo1 die Meinung sehr viele Anhänger haben. dass dieselben in 

I )  Die Marinfaunen der dilu~ialen und der jetzigen Zeit bieten keinen 
merklichen Unterschied, beide zoaammen müssen also als ein und derselben Zone 
angehörig betrachtet werden. 

6* 



den älteren Foriiistionen. mithin auch im Jura. giösser gewesen seien, 
als heute; in der That scheint auch für diese Ansicht in hohem 
Grade zu sprechen. dass in einer Menge von Fällen die jurassischen 
Formen aus eiitfernteii Gegendeu zum grossen Theil mit europäischen 
übereinstininien. nährenü die recenten lleeresthiere derselben Gegenden 
fast alle von einander verschieden scheinen. 

Trotzdem beKeisen verschiedene theils ältere, aber wenig beachtete, 
theils erst in allerletzter Zeit gemachte Beobachtungen, dass es ganze 
Kategorien lebender Meeresthiere gibt: die an Ausdehnung des COP- 
komniem den fossilen in keiner Keise nachstehen. In erster Linie sind 
hier gewisse schwimmende, pelagische 3Zolliisken zu nennen: so gibt 
d' 0 r b  i gn  y an, dass von 29 Pteropodenarten, die er untersuchte, nicht 
neiiiger als 14 sowohl im atlantischen als im pacifischen Ocean vor- 
kommen, mithin diesen beiden grosseii Meeresbecken geiileinsain' sind.' 

Ebenso finden wir eine Reihe ron kosmopolitisclien Arten unter 
den lebenden Cephalopoden; sieben Arten derselben, darunter Aryottnzttn 
argo und hicr ) ts  sind dem atlantischen und dem grossen Ocean gemeinsam 
und auch die meisten anderen Formen der Classe besitzen grössere 
Verbreitung als die übrigen Jlollusken im Durchschnitt aufzuweisen 
haben. ') 

Vir  sehen also. dass die schwimmenden Mollusken eine verhältniss- 
mässig bedeutende .Anzahl von Trpen liefern, welche üher ungeheure 
Areale reibreitet sind: und ebenso sind es im Jura die .lmnioniten 
und Belemniten, derselben Kategorie angehörig, welche in erster Linie 
durch ihr ausgedehntes Vorkommen auffallen. 

Eine zweite Gruppe sehr verschiedener Thierformen init riesiger 
Verbreitung hat uns die neueste Zeit kennen gelehrt; die Tiefseeunter- 
suchiiugen der letzte11 Jahre haben gezeigt. dass nur die Ränder der 
Jleere von sehr mannigfaltigen auf kurze Strecken aechselnden Faunen 
von oft ungeheurer Reichhaltigkeit bewohnt werden, dass dagegen alle 
tieferen Regionen von einer sehr wenig wechselnden. verhältnissmässig 
einförmigen Bevijlkerung bedeckt sind, deren einzelne Arten eine sehr 
grosse Terbreitung besitzen. 

Wir haben zwar noch keine ganz genauen Daten über diesen 
Gegenstand : dieses I-erliältniss mit Sicherheit festgestellt zu haben. ist 
eines der grossen 17erdienste der Challenger-Expedition. seit deren Rück- 
kehr die Zeit für die Specialbearbeitung der mitgebrachten Materialien 
viel zu kurz ist. Alleir nach den auf der Reise gemachten Beobach- 
tungen ist v i l l  e T h  o m s o n  schon im Stande, in seinen] ror- 
läufigen Bericht über den atlantischen Ocean. einem der nichtigsten 
und interessantesten natur~issenschaftlichen Rerke: das Hauptresultat 
folgenderniassen zii präcisiren : 

,Tiefen uiiter 300 Faden sind über die ganze Erde von einer 
Fauna bewohnt, nelche im Allgemeinen durchgehends dieselben Züge 
besitzt ; Tiefsee-Gattungen haben in der Regel cosmopolitische 17er- 
breitung. wahrend die Species entweder unirersell verbreitet sind, oder 
nenn sie an weit entfernten Standorten dzeriren, so sind sie entschieden 

I) Ceber die Terbreitnng der Cephalopoden und Pteropoden rergl. Bronn,  
Classen und Ordnuneen. Tol. 111. p. 648. 1460 und Adams. Geiiera of recent 
Moliusca; Tol. I. P. 49. 
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stellrertreteiid: das heisst sie zeigen zu einander enge genetische Ver- 
~ a n d t s c h a f t ~ .  ') 

K i r  sehen deriinach bei zwei sehr verschiedenen Gruppen von 
Thieren der Jetztzeit. bei pelanischen hfoltusken und bei den Tiefsee- 
bewohnein. d a s  die einzelnen Arten ihre Kohnstätten über mindestens 
ebenso weite Räume ausdehnen, als diess bei universellen Formen aus 
frühere11 Perioden der Fall Kar. 

Können irir demnach mit Bestimmtheit behaupten, dass in der 
Jetztzeit lieeresthiere mit ebenso grosser Verbreitung auftreten, wie 
iti der J~ii'aforutation. so ruüssen wir nun umgekehrt untersitchen, ob 
in letzterer 'ebenso gut locale Typen rorkomrneii als heute. Nichts 
scheint auf den ersten Blick natürlicher als diese Frage irn Hinbliclre 
auf die ungeheure %enge der Arten, die nur von einer. oder uoi~ 
wenigen benachbarten LocaGtäten bekannt sind, zu bejahen. Dieses 
Verhältniss erlaubt jedoch keinen sicheren Schluss, da wo1 in der 
Mehrzahl solcher Fälle es wahrscheinlich ist, dass diese scheinbare 
Beschränktheit nur in der Armuth unserer Sammlungen ihren Grund 
habe oder wenigstens das Gegentheil nicht ~ ~ a c h g e ~ i e s e n  werden kann. 

Es  ist nothaendig, hier einen anderen Weg einzuschlagen; ein 
ResuItat können wir nach dem soeben Gesagten nur bei litoralen Bil- 
dungen erKarten. die uns rerhältnissmässig nur selten erhalten sind. 
GlücMichemeise kennen wir jedoch aus dem nordwestlichen Deutsch- 
land. aus England und Frankreich eine Anzahl dem obersten Jura an- 
gehöriger Ablagerungen. die in seichten1 Rasser abgesetzt sind und 
übereinstimmende Faciesentwicklung zeigen, die sog. Portlandschichten. 
Betrachten nir die Faunen dieser Sedimente, so finden wir, dass bei 
gleichem Alter und gleicher Faeiesentwieklung einander nahe gelegene 
Localitäten eine pijssere Zahl gemeinsamer Formen haben als weiter 
von einander entfernte und wir können daraus schliessen, dass hier 
relativ so gelinge Distanzen auf die räumliche Begrenzung der Arten 
schon einen merklichen Einfluss ausüben. ?) 

Es bleibt nur noch die Frage übrig, ob die universellen Formen 
im Yerhältniss zu denjenigen mit kleiner Terbreitung in der Jurazeit 
nicht in viel grösserer Zahl auftreten als heute. So wenig auch hier 
der Anschein es rechtfertigen mag, glaube ich doch diess ~erneinen 
zu müssen. 

Einmal ist zu berücksichtigen, dass Ton sehr rielen Palaeontologen 
bei der Bearbeitung jurassischer Faunen in erster Linie die Cephalo- 
poden, diese geologisch wichtigen und palaeontologisch in vielfacher 
Beziehung interessnten Thiere, gleiebzeitig die mrzugsxeise universellen 
Formen berücksichtigt, die anderen Classen stark vernachlässigt werden. 
Dadurch nerden die letzteren neniger bekannt und es wird so eine 
Verschiebung zu Gunsten der universellen Thiere vollzogen. 

Ein anderer aei t  bedeutsamerer Grund liegt in der grösseren 
oder geringeren Zugänglichkeit der Fundstätten. Die litoralen Zonen, 

l) w!~ille Thomson. the voyage of the .Challengerd. The Atlantic. Vol. 11. 
pag. 353. Für einige EUizelangahen vergl. ~orläufige Xotizen in der „Naturev 
namentlich Tol. S I V .  p. 15 und p. 493. 

') Tergl. ilie Arbriten von Bu~ignier. Contejean. Etallon, Greppin, daccard, 
Thurmann und namentlich jette ron Loriol. 
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die wie ein bunter Kranz mit ihrem mannigfachen Thierleben die 
grossen Meeresbecken umgeben, sind die Wohnorte der localen Formen; 
ihre Organismen sind heute jederzeit mit grosser Leichtigkeit zugänglich, 
ihre Be~ohner  sind seit langer Zeit und in grösster Masse Gegenstand 
des Sammeleifers und der wissenschaftlichen Untersuchung. In die 
grösseren Tiefen. welche die universellen Arten vorzugsweise beher- 
bergen. einzudringen, ihre Vorkommnisse heraufzuholen. ist äusserst 
schwierig und nur durch eigens zu diesem Zwecke ausgerüstete Expedi- 
tionen möglich. welche über posse Schiffe und eine Menge von Appa- 
raten verfügen. In der That sind auch Eiforschungen dieser Art nur 
neuesten Datums und nur in sehr geringer Zahl gemacht worden. 

Gerade entgegengesetzte Verhältnisse treffen wir bei den Ablage- 
rungen aus älteren Formationen, indem uns von diesen die Bildungen 
der Litoralzone und überhaupt des seichten Wassers weit weniger 
bekannt sind. als diejenigen aus grösseren Tiefen. Erstere werden 
schon bei einer geringen Hebung I) in den zerstörenden Bereich der 
Brandung kommen, welche die abgesetzten Schichten wieder vernichtet, 
und bei Schwankungen des Xiveaus V-ird dieser Vorgang wiederholt 
eintreten; bei weiterem Fortschreiten der Hebung werden diese Sedi- 
mente, so weit sie noch nicht wieder abgewaschen sind, allerdings der 
Einwirkung des Wellenschlages entzogen, dafür aber der unmittelbaren 
Einwirkung der Atmosphärilien ausgesetzt, welche eine kaum minder 
energische erodirende Thätigkeit entwickeln. Wir haben also bei Bil- 
dungen aus seichtem Wasser sehr ungünstige Verhältnisse für deren , 
Erhaltung durch lange geologische Zeiten, abgesehen von denjenigen, 
die sich in einer langen Periode der Senkung abgesetzt haben. 

Vollständig verschieden sind die Bedingungen bei Ablagerungen 
aus tiefen Meerestheilen: unter dem Schutz einer mächtigen Wasser- 
säule sind sie von Anfang an vor Abtragung bewahrt und bei der 
ausserordentliehen Langsamkeit der geologischen Teränderungen ver- 
gehen nngeheuer grosse Zeiträume, ehe sie so weit gehoben werden 
können, dass sie in den Bereich der Brandung gerathen. Wenn diess 
dann auch endlich geschieht. so sind die Tiefseebildungen dem Wellen- 
schlage nicht unmittelbar ausgesetzt; denn während der langen Periode 
der Hebung setzt sich immer neues Sediment ab, Bildungen aus immer 
seichter werdendem Wasser, und diese bilden eine schützende Decke, 
welche durch die Brandung oder später durch die Atmosphärilieu ab- 
gewaschen werden muss. ehe eine Erosion der darunter liegenden 
Tiefseebildungen stattfinden kann. 

Es liegen also unter den Sedimenten der älteren Formationen 
für diejenigen aus tiefem Wasser die günstigsten, für die aus seichtem 
Wasser die ungünsti,Wn Bedingungen der Erhaltung vor, die letzteren 
werden in der Regel von der Erosion zerstört. die ersteren von der- 
selben verschont bleiben. In Folge dessen treten uns aus den frühen 
Perioden jene nur selten, diese ganz allgemein entgegen, so dass 
wir aus der ~ortertiären Zeit ~onviegend die Faunen des tieferen, 
aus der Jetztzeit rorniegend jene des seichteren Wassers kennen. 

I) Der Kirne halber und einem ziemlich allgemeinen Sprachgebrauche fol- 
gend. rede ich hier stets von Hebungen und Senkmgen; natürlich wird ein Fallen 
  der Steigen des Meeresspiegels dieselben Folgen haben. 
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Bus der Tertiärformation und namentlich aus dem jüngeren Theile 
derselben kennen wir fast nur locale Faunen, die geologischen Verän- 
derungen, welche seit der Ablagerung dieser Schichten vor sich gegangen 
sind, waren zu unbedeutend, um Tiefseebildungen in ausgedehntem 
Maasse trocken zu legen. die Zeit ist zu kurz, für die Hebung dieser 
Wohnstätten der universellen Faunen. Statt ihrer kennen wir zahlreiche 
Seichtwasserbildungen und Binnenablagerungen, die heute noch vor- 
handen sind, an deren losen Materialien aber die Denudation unablässig 
nagt. Wenn Hebung und Erosion durch eine lange Periode in Thätig- 
keit gewesen sein werden, wird auch für die tertiären Bildungen das- 
selbe Terhjltniss herrschen, wie heilte für die älteren Formationen. 

Die früher oft gehörte Meinung, dass erst seit Beginn der Tertiär- 
Zeit eine klimatische Gliederung in JTäimezonen auf der Erde einge- 
treten sei. hat nur darin ihren Grund, dass wir aus dieser Periode 
vorwiegend Ablagerungen aus seichten Meerestheilen und aus Binnen- 
bezirken kennen, auf deren Faunen und Floren klimatische Verschieden- 
heiten grossen Einfluss ausüben. 

Dieses Verhältniss ist vollständig hinreichend, um deii scheinbaren 
Gegensatz in der geographischen Verbreitung der jurassischen und der 
jetzt lebenden Arten zu erklären, ohne dass eine wirkliche Verschiedenheit 
angenommen zu werde11 brauchte. '1 

Die nächste Frage. ob die Mannigfaltigkeit der Thiertypen im 
Jura eine eben so grosse gexesen sei als jetzt. bedarf keiner ausführ- 
lichen Besprechung. Es kann sich dabei natürlich nur um die Formen 
mit der Fossilisation fähigen Harttheilen handeln. r n t e r  diesen fehlten 
die marinen Säugethiere. die Cetaceen und Robben. doch sehen wir 
eine Compensation dafür in der Menge der marinen Reptilien; die nur 
erst wenig entwickelten Teleostier sind durch Ganoiden ersetzt. Ueber 
die Crustaceen des Jura wissen wir ausserordentlich wenig, da eine 
einzige Zone des Jura an wenigen Localitäten in eines für die Erhal- 
tung dieser Classe günstigen Facies auftritt a, hier jedoch erscheint die- 
selbe in solchem Artenreichthum, dass nir  für den ganzen Jura eine 
reiche Krebsfauna voraussetzen dürfen, ohne jedoch in diesem Punkte 
eine irgend genauere Parallele durchführen zu können. 

Cnter den Mollusken sind mit Harttheilen versehene Cephalopoden 
und Brachiopoden entschieden im Jura weit mehr vertreten als heute, 
während Pteropoden und Heteropoden nach den gegenwärtigen Er- 
fahrungen fehlen. Gastropoden und Pelec-ypoden scheinen schwacher 
entwickelt als heute. doch hangt diess offenbar sehr wesentlich mit 

I) Etwaige Unklarheiten über das, was auffruheren Seiten unter localen und 
universellen Yeeresfaunen zu verstehen sei, dürften durch das hier Gesagte ver- 
schwinden: die ~ i v e n e l l e n  Faitnen setzen sieh zusammen aus pelagischen Schwim- 
mern und aus Bewohnern der Tiefe. Während erstere durch ganz bestimmte zoo- 
logische Gruppen eebildet sind, kann man die letzteren nicht in derselben Weise 
gcnau charakterisiren. (Tergl. die Liste in R y r i l l e  T h o m s o n ,  the voyage of the 
Challenger, the Atlantic 1877. Vol 11. pag. 382.) Es lassen sich einige negative 
Merkmale für die Tiefseefama anfstellen. so das Fehlen höherer Wirbelthiere und 
rasenbildender Korallen, man kann den archaischen Charakter vieler Formen hervor- 
heben. aber es kommen Vertreter fast d e r  CL.ssen vor. 

In den lithographischen Schiefern. 



der geringen Anzahl erhaltener jurassischer Seichtwasserbildungen zu- 
sammen. 

Unter den Echinodermen sind die Seeigel überall, wo die Facies- 
verhältnisse ihren1 Foi-tkommen günstig sind, in llenge vbrhanden; 
die Crinoiden scheinen stärker, die Seesterne schwächer vertreten 
als heute. 

Ton Coelenteraten sind die echten Korallen ausgezeichnet ent- 
wickelt, während die Tabulaten zu fehlen scheinen; die Schwämme 
treten in ungeheurer Mannigfaltigkeit von Formen auf. Aus dem Kreise 
der Protozoen sind die Foraminiferen massenhaft vorhanden, während 
Radiolarienreste nur vereinzelt gefunden sind. 

L-nter diesen Serhältnissen ist der Schluss erlaubt, dass wenig- 
stens unter den mit Harttheileii  ersehenen Organismen in der Jura- 
zeit keine irgend wesentlich geringere Xanuigfaftigkeit herrscht als 
heute. 

Wo1 diejenige Frage, welche am wenigsten Präcisioii in ihrer 
Beantwortung zulasst. besteht darin. ob wir aus dem Jura Localfaunen 
kennen, die sich an Artenzahl mit den reichsten der heutigen Schöpfung 
in eine Linie stellen. Tor allem macht sich auch hier der Gmstand 
geltend, dass wir Bildungen aus relativ seichten1 Wasser, welche die 
mannigfaltigsten Faunen enthalten. aus dem Jura nur wenige kennen. 
Es tritt aber noch der weitere Ilmstand hinzu, dass der Sanimler 
an einer Küste des jetzigen Meeres unter sehr viel günstigeren 
Bedingungen arbeitet als derjenige, welcher an den doch immer relativ 
beschränkten Aufschlüsseii die Fossilien aus harten Kalken U. s. w. zu 
gewinnen sucht. 

Berücksichtigt man diesen Punkt. so wird man es wo1 als sehr 
bezeichnen dürfen. dass die Menge verschiedener Formen 

an Punkten wie Straniberg, Sattheim, in manchen Korallenbildungen 
in Frankreich und der Schweiz. den Oolithen von Baveux auch den 
reichsten Localfaunen der Jetztzeit gleirhkomraen. 

TTas die Mannigfaltigkeit der Faciesentwickelung betriflt. so ist 
es bei dem gegerinärtigen Zustande der Literatur nicht n-ohl möglich, 
präcise Daten zu sammeln; ich kann nur hervorheben. dass ich keine 
Schilderung einer Faciesentaicklung in den jetzigen Meeren kenne, für 
welche sich nicht ein Analogon im Jura auffinden liesse, mit Ausnahnie 
des Radiolarienschlammes und des rothen Schlammes der Tiefen unter 
2WM Faden I). Das letztere dürfte wohl nur so zu denken sein. dass 
Ton der Jurazeit bis heute in den näher bekannten Gegenden Ablage- 
rungen der allergrössten Tiefen nicht über den Meeresspiegel gehoben 
worden sind. dnderseta haben wir aber z. B. in den Crinoidenkalken, 
in den Gebilden vom Typus der Hierlatzsehichten Entaicklungsarten 
jurassischer Sedimente. welche wir aus der Jetztzeit nicht kennen; 
irn Ganzen glaube ich in keinem Punkte weniger Kiderspruch erwarten 
zu dürfen. als in der Behauptung. dass in den jurassischen Ablagerungen 
sich keine geringere Mannigfaltigkeit bemerkbar macht. als in denjenigen 
der heutigen Meere. 

I) VvglichemJse gehören hierher gewisse rothe Schiefer. die mit den Ap- 
tychcnkalken der Karpaten in Ferbkdnng stehen. 
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Die Einii-kkung klimatischer Terhältnisse auf die Vertheilung der 
jurassischen Faunen brauche ich nur kurz zu berühren; bekanntlich 
liielt man in früherer Zeit daran fest, dass in allen vortertiären Perioden, 
mithin auch in der Jurazeit, ein gleiclimässiges Klima über die ganze 
Erde geherrscht habe. 

Diesen niit den Grundsätzen der neueren Geologie wenig im Ein- 
klang stehenden Ansichten gegenüber sprach X a r cou  seine Ueber- 
Zeugung aus. dass d ies  eine Gnmöglichkeit sei und dass zur Jurazeit so 
gut wie heute ~erschiedene 1Tärmezonen und dadurch bedingte hoinoio- 
zoische Gürtel esistirt haben I). T r a U t s  c hold hob die TYahrschein- 
liclikeit solcher Yerhaltnisse nach den Beziehungen des Jura am Don2) 
zu demjenigen in der Gegend ron 3ioskau hervor. Ich selbst habe 
nachzuweisen \-ersucht. 3 dass die drei gossen ,Provinzenu des europäi- 
schen Jura. die n~edi te ime,  niitteleuropäische und boreale, drei von 
Süd nach Sord aufeinanderfolgenden homoiozoischen Gürteln entsprechen, 
in deren jedem eine Anzahl von Thiergruppen die nördliche Grenze 
ihrer Verbreitung findet. 

Was den letzten Punkt, die Einwirkung einer Trennung durch 
Festland auf Differenzirung der Formen betriRt, so sind die hierauf 
bezüglichen Thatsacheri hiiilänglich bekannt. Es unterliegt wohl keinern 
Zweifel, dass die Cnterschiede zwischen den1 Jura in Westeurapa und 
1:ussland. in Cutch (Indten) und Thibet wesentlich dieser Ursache zuzu- 
schreiben seien. 

Sach Beantwortung aller hier besprochenen Fragen, glaube ich 
inich zu dem Schlusse berechtigt. dass wir f ü r  j e d e  Z on e d e s  J u  r a 
e i n e  u n g e f ä h r  e b e n  s o  r e i c h e  Y a r i n f a u n a  v o r a u s s e t z e n  
iliiüssen; a l s  d i e  b e u t e  l e b e n d e  i s t .  

Es könnte, wie mir TOD befreundeter Seite bemerkt wurde, gegen 
diese ,4uffassung eingewendet werden, dass nach den T-oraussetzungeri 
der Deseendenzlehre mit den Veränderungen der Organismen oft eine 
Digerenzirung in verschiedene Formen Hand in Hand gehe, rnithin 
eine btete Terinehrurig der Arten stattfinden müsse : die Zahl dieser 
liönne mithin zur Jurazeit noch nicht so gross gewesen seirr wie heute. 
Es basirt dieses Bedenken in einem ähnlichen Ideengaiige. wie der 
liaufig gegen die Darvi-in-sche Theorie erhobene Einwurf, dass nach 
den Principien dieaer eine stete Vermehrung der Fornien in georrietii- 
scher Progression stattfinden müsste. was nach der geologischen Ueber- 
lieferung iiicht der Fall ist. 

Ich kann die Grundlage einer solchen Argumentation riicht als 
rielitig anerkennen : wie die Individuen einer Species, so würde auch 
die Ge>aniuitlieit der Arten an Zahl bei einer Zunahme in geonietri- 
scher Progression sich ohne das Yorhandensein eines Correctives in's 
IJugeheure steigern. Durch Darwin (Entstehung der Arten, 5. deutsche 
&!.uflage. pag. 143) ist schon darauf hingewiesen vorde~i, dass bei 
einer bedeutenden Yermehrung der verschiedenen Formen jede ein- 

*) Lettres srir le; roches du Jura. 
$1 Cetpr der! Korailenknlk des russischen Jura. Bulletins de la societe des 

ita:nral;sres iie Jfoscon ist.?. 
3) Jahrbuch der getdog Reicbsanstalt 1871, pag. 521. VerhaildIungen der 

geolog. Reichsaustalt 1-72. pag. .51. 
Jahrbuch 6. k. L. geol. iieisbjrnctslr. ISiä. $8. Band. 1. Heft (S. Neuma~r . )  7 
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xelne derselben mehr und mehr dem Untergang ausgesetzt sei. In 
der That haben wir in dem Aussterben den Vorgang, welcher einen 
Ueberschuss von gebildeten Typen nicht aufkommen lässt, und an 
dessen wirklicher Thatigkeit im grössten Masse wo1 h'ieuaud zwei- 
felt. Wie unter deri Individuen, so werden auch unter den Arten 
die minder begünstigten zerstort, die bevorzugten erhalten, und bei 
der gossen Ueberproduetion an verschiedenen organischen Formen, 
die seit langen geologischen Perioden stets stattfindet, ist für den 
Reichthurn der Fauna jedes Abschnittes nicht die Zahl der neuauf- 
tauchenden Stämme massgebend , sondern die Verhältnisse der Con- 
currenz. Es ist kein Grund anzunehmen, dass diese seit der Zeit des 
Jura sich geändert haben, wenigstens für die marinen Organismen 
und es gestattet daher die Prduction neuer Arten in geoiiletrischer 
Progression ebensowenig den Schluss, dass die Zahl derselben sich 
dauernd vermehrt habe, als bezüglich der Menge der lebenden Indivi- 
duen einer Species eine solche Folgerung berechtigi wäre. 

Die Zahl der Zonen des Jura beläuft sich auf ungefähr 33; hätte 
jede derselben eine absolut eigenthümliche Fauna, so müssten wir an- 
nehmen, dass die jetzt lebende marine Thierwelt an Artenzahl nur 
etwa 3O;, von derjenigen des ganzen Jura erreiche. Bekanntlich gibt 
es jedoch keine Zone, die nicht mit älteren und jüngeren Ablagerungen 
eiue Anzahl Fon Formen gemein hätte; in welchem Betrage diess der 
Fall ist, dafür haben wir nach dem heutigen Stande unserer Kenntniss 
keinen sicheren Maassstab. 

Nach dem oben Gesagten entspricht eine Zone der mittleren 
Durchschnittsdauer einer Mutation der jurassischen Cephalopoclen; wir 
wissen jedoch nicht, ob diese nicht schneller abändern, als manche 
andere Thierformen. ja es gibt gewisse Anhaltspunkte für die Annahme, 
dass die Cephalopoden zu den relativ am raschesten mutirenden Ange- 
hörigen der universellen Faunen gehören. Andererseits aber spricht 
die Wahrscheinlichkeit dafür, dass die Bewohner des seichten Wassers, 
die viel mehr den Aenderungen der äusseren Lebensbedingungen aus- 
gesetzt sind, verhältnissmässig vielen und schnellen Cmgestaltungen 
ihrer Form unterworfen seien 

Wie dem auch sei, bestimmte Daten liegen nicht vor; da eine 
rasche Cmänderung der Organismen für meinen theoretischen Stand- 
punkt günstig wäre, so will ich hier eine ganz excessive Langsamkeit 
annehmen. und die durchaus unwahrscheinliche Voraussetzung machen, 
dass die Mutationen der übrigen Thiere dreimal so lange daueia, als 
diejenigen der Cephalopoden. 

Wir hätten dann als R e s u l t a t ,  d a s s  d ie  Z a h l  d e r  Muta-  
t i o n e n  d e r  M a r i n t h i e r e ,  we lche  e r h a l t u n g s f a h i g e  H a r t t h e i l e  
b e s i t z e n ,  w ä h r e n d  des g a n z e n  V e r l a u f e s  d e r  J u r a z e i t  elf- 
m a l  so  g r o s s  g e w e s e n  s e i  a l s  d i e  Z a h l  d e r  h e u t e  l e b e n d e n  
R e p r ä s e n t a n t e n  d i e s e r  A b t h e i l u n g e n .  

Von d i e s e r  u n g e h e u r e n  M e n g e  k e n n e n  mir u n g e f ä h r  
10.000 F o r m e n .  

Bekanntlich bilden die Organismen des Landes und des süssen 
Wassers, die wir aus dem Jura kennen, im Yergleiche zu den marinen 
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eine verschwindend kleine Summe; unsere Kenntniss der Binnenthiere 
ist demnach noch ausserordentlich viel lückenhafter als die der Bewohner 
des Meeres. 

4. W o  können F o r m e n r e i h e n  e r w a r t e t  w e r d e n ?  

Nach den Resultaten des vorigen Abschnittes haben wir in 
dem, was wir aus jeder einzelnen Zone des Jura kennen, nur 
einen sehr kleinen Bruchtheil der jeweiligen Fauna vor uns. Dass 
es unter diesen Umständen sehr natürlich ist, dass wir nicht für alle 
Abtheilungen des Thierreiches Stammreihen constatiren können, dass 
vor allem jedes .derartige Bemühen für die Bewohner des Landes 
und des süssen f assers vergeblich wäre, bedarf kaum einer besonderen 
Auseinandersetzung. Ebenso ist es einleuchtend, dass statistische Folge- 
rungen sehr misstrauisch aufgenommen werden müssen, welche von der 
Annahme ausgehen, dass die aus jeder Zone erhaltenen Versteinerungen 
ein annähernd genaues Bild der damaligen Gesammtfauna geben. 

Da es wo1 zu weit führen würde, alle Typen des Thierreiches 
einzeln zu besprechen, so will ich nur einen derselben herausgreifen, 
um zu zeigen, bis zu welchem Grade und unter welchen Verhältnissen 
man rationeller Weise die Möglichkeit, genetische Formenreihen von 
Mutation zu Xutation zu verfolgen, voraussetzen darf. Ich wähle dazu 
natürlich denjenigen Trpus. welcher unter allen weitaus am häufigsten 
und verbreitetsten ~orkömmt und welchem die Blehrzahl der jurassi- 
schen Fossilien angehört, den Stamm der Mollusken. 

Ich glaube die Zahl der jurassischen Jlarinmollusken mit 7000 
sehr hoch anzuschlagen; dem. haben wir gegenüber zu setzen die jetzt 
lebenden, eine äussere oder innere Schale tragenden Meeresmollusken. 
A d a m  s zählte deren im Jahre 1838 gegen 13.000 auf; seither sind 
20 Jahre unablässiger Arbeit verflossen, deren jedes eine ansehnliche 
Vermehrung der Conchplienfauna gebracht und damit auch den Beweis 
geliefert hat, welche Menge unbekannter Formen das Meer noch birgt. 
Jedem Malakologen ist ferner bekannt, dass aus manchen ausge- 
dehnten Meerestheilen nur verhältnissmässig wenige Repräsentanten 
beschrieben sind. Endlich sind grosse Mengen aeuer Arten durch wenige 
Schleppnetzzüge aus denjenigen Tiefen heraufgebracht worden, in 
welche gewöhnlich Sammler nicht mehr einzudringen im Stande sind. 
Ich glaube daher sehr niedrig zu schatzen, wenn ich die Zahl der jetzt 
lebenden Meeresconchylien mit 20.000 verschiedenen Formen in Rech- 
nung bringe. 

Irn vorigen Abschnitte wurde gezeigt, dass die Fauna aller Ab- 
theilungen des Jura zusammen mindestens elfmal so gross gewesen sein 
müsse, als die jetztlebende; wir müssten also ungefähr 220.000 Arten 
als ein Minimum bezeichnen, von denen wir 7000 oder ungefähr 3O/, 
kennen. Es ist dabei zu bemerken, dass überall, um allen Sanguinismus 
ferne zu halten. die Annahmen so gemacht wurden, dass eine möglichst 
hohe Proportion zu Gunsten der Jurafauna resultiren musste. 

W ü r d e n  s i ch  d i e  7000 j u r a s s i s c h e n  M e e r e s c o n c h y l i e n ,  
d i e  w i r  k e n n e n ,  g l e i c h m ä s s i g  a u f  a l l e  A b t h e i l u n g e n  d e r  

7* 
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&fo l lu sken  u n d  auf a l l e  Z o n e n  des  J u r a  v e r t h e i l e n .  s o  
w ä r e  u n s  d e m n a c h  i m m e r  n u r  j e d e s  d r e i s s i g s t e  G l i ed  
j e d e r  F o r m e a r e i h e  b e k a n n t .  s o m i t  j e d e r  Ver such ,  gene -  
t i s c h e  S ' e r h ä l t n i s s e  n a c h z u w e i s e n .  v o n  r o r n e h e r e i n  ver- 
gebl ich .  

Glücklichervieise sind die Yerhältnisse nicht der Art, es herrscht 
im Gegentheil die grösste rnregelmässigkeit, so dass einzelne Abtliei- 
lungen sehr iiber*egend. andere nur schwach vertreten sind. In erster 
Linie treten aus allen Horizonten reichlich die Ceplialopodeu auf, 
wir kennen ihre Reprasentanten in ansehnlicher Jlenge aus allen 
Zonen und bei der relativ geringen Anzalil von Tgpeii dieser Classe 
sind hier weitaus die günstigsten Bedingungen für die 1-erfolgung 
genetischer Reihen gegeben. Dem entsprechen die thatsächlicheii Ver- 
hältnisse: es lassen sich hier Formenreihen in grosser Anzahl und mit 
vollstäncliger Klarheit nachweisen. 

Sachst diesen sind es die Bracbiopoden, welche am gleichförmigsten 
und im Verhältniss zur Zahl der Gattungen und Gruppen am reich- 
lichsten auftreten, nenn sie auch den Cephalopocien in dieser Beziehung 
nicht gleichkommen. Immerhin' dürfen wir auch hier einarten. dass ein- 
gehende Studien über diesen Gegenstand zahlreiche allmählige Cm- 
mandlungen der Q p e n  an den Tag bringen weiden. 

Untersuchungen dieser Art fehlen jedoch fast ganz : schon Br  on nl) 
mies auf die Möglichkeit hin, dass an der Gruppe der Te~~bt-nfilln 
biplicata Formänderungen im Sinne der Dar w i n 'schen Theorie sich 
zeigen lassen würden. Op p el =) bezeichnete es als n-ahrscheinlich. dass 
gewisse Formen der Gattung 2CIeger.len aus 1-erschiedenen Zonen des 
obereil Jura aus einander hervorgegangen seien. Endlich führt D a vi ds  o n. 
der grosse Kenner der Brachiopoden und geniss kein begeisterter An- 
hanger der Descendenzlehre an, es 'ei offenbar, dass riele sogenannte 
Species nichts anderes seien. als durch Filiation hervorzebrachte Uodifi- 
c a t i o~en .~ )  K i r  dürfen hier ein nel  ers sprechendes Feld fiir künftige 
Forschungen den Palaeontolagen zur Berüchichtigiing empfehlen; 
namentlich sind es g e ~ i s s e  Gruppen der Gattungen Rkyl~cko~tella und 
Tereb).atula (sammt Tl~ulll~ei~tiia), bei welchen Eebultate mit Sicherheit 
erwartet werden können. 

Ganz anders gestalten sich die Verhältnisse bei Gastropoden und 
Pelecrpoden; diese beideii Classen sind in ihrer grösten Jlassenent- 
wickeluug an relativ seichtes Wasser gebunden. dessen Sedimente ver- 
hältnissinässig selten erhalten siuci. In der Tbat finden a i r  dieselben, 
abgesehen von einzelnen Localvorkommnissen. im ganzen Lias nur äusserst 
schwach \-ertreten. Etnas günstiger sind die T-erhältnisse iin mittleren 
Jura; aber auch hier sind es nur vereinzelte Zonen. in denen Angehörige 
dieser Abtheilungen in grosrer Menge vorkommen. xährend sie in den 
daz~ischen liegenden nieder wenig Entfaltung zeigen. so dass auch 
hier die Sachlage genetischen Studien wenig günstig erscheint. In dieser 
ganzen Zeit des unteren und mittleren Jura sind es nur einzelne Gat- 

') Bronn .  C'asben uni Ocdnmgen des Thirrreich's Bd In. pag 313. 
') O p p c l  - T n a g e n .  die Zone des Smrnonites transrersanus B e n e c k ~  3 

geognostisch-palneontolog Beitrage. I. p 226. 
') miat is a Brachiopod? Gtoiogical Xagaune i t t i i  
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