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Vor 25 Jahren ha{ Melchior Neumayr?!) als erster ein
wohlbegriindetes Welthild der Juraformation, ihrer Festlinder
und Meere und ihrer tiergeographischen Provinzen emtworfen,
nachdem er zwei Jahre vorher sich fiir die Existenz klimatischer
Zonen wihrend der Jura- und Kreidezeit ansgesprochen hatte.?)
Er konnte sich zwar auf einzelne Vorliufer stiitzen, wie insbe-
sondere L. v. Buch, F. Roemer,®) Jules Marcou?) und-
0. Heer?®) aber sein Versuch war nicht nur der erste wohl-
begriindete und in Einzelziigen ausgefiihrte, sondern er war
auch von einer kritischen Besprechung der Grundlagen des
Schiub- und Rekonstruktionsverfahrens begleitet.

Obzwar sich gegen einzelne seiner Auffassungen mancher
Widerspruch erhob und neue Entdeckungen die Unvollstindig-
keit des chorologischen Tatsachenmaterials alsbhald in grelles

5y Die geographische Verbreitung der Juraformation. Denkschr. d.
k. Akad. d. Wissensch., math.-nat. Ki., Bd, L., Wien 1885, 3. b7—142,

%) Ueber klimatische Zonen wihrend der Jura- und Kreidezeit. Denk-
schriften der k. Akad. d. Wissensch,, Bd. XLVIL, Wien 1883, 5. 277—310.

% Die Kreidebildungen in Texas und ihre organischen EinschMisse.
Bonn 18562,

9} Lettres sur les roches du Jura. Paris 1857—1860.

%) 0. Heer, Die Urwelt der Schweiz. Ziivich 1865.
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Licht stellten, so haf doch Neumavyrs Wurf den Entwick.
lungsstrom der historischen Geologie tief aufgewithlt und die
marine Tiergeographie nachhialtig beeinfluBt. Seine Darstellung
ist als lehrreiches Beispiel in zahireiche Zusammeniassungen
und Lehrbiicher anfgenommen worden, und ist schlieBlich aus
dem Feuer vielseitiger Kritik, bei allen Mangeln, als ein aner-
kanntes Meisterwerk naturgeschichtlicher Forschung hervor-
gegangen. : ' :
_ Seit Neumavrs grundlegender Arbeit sind einige der
grofien Liicken unserer Kenninis der Juraformation und der
unteren Kreide ausgefiillt worden: aus den Lindern zu beiden
Seiten der StraBe von Mozambique wurde Fauna um Fauna
nach Europa gebracht, der siid- und zeniralamerikanische Ober-
jora ist mit ungeahntem Formenreichtum erstanden, die Ingel-
welt des Sundaarchipels hat uns vollends die grofiten Ueber-
raschungen bereitet, und daran reiht sich eine lange Kette
-weiterer Entdeckungen.

Eine empfindliche Liicke blieb im Himalayagebiete zuriick.
Hier hatten zwar die schwarzen geodenfithrenden Schiefer von
Spiti im nordwestlichen und von Nepal 1m zentralen Himalaya
eine reiche Fauna geliefert, aber das Wegen dieser Fauna
war dunkel und wurde auch durch die von Neumayr.und
Nikitin®) ausgetragene Kontroverse nicht geniigend erhelli.

Auch diese Liicke ist jetzt durchi den Abschlufl der von
mir ausgefithrten Beschreibung der Fauna der Spitischiefer
in einem gewissen Grade ausgefiillt und so scheint nunmehr
der Zeitpunkt nicht ungiinstig zn sein, um neuerdings eine
Zusammenfassung unserer Erfahrungen zu versuchen. Zwar
hat vor kurzem E. Haug?) ein vorziigliches und eingehendes
Bild der Jura- und Kreidezeit entworfen, da es aber wesentlich
in einen stratigraphischen Rahmen gefaBt ist, so diirfte eine
besonders den Faunen und ihrer Verbreitung gewidmete Be-
trachtung dadurch nicht tiberfliissiz gemacht sein.

®) 8. Nikitin, Notes sur les dépots jurassiques de 'Himalaya et de
DAsie centrale. Buil. Com. géolog. de Russie VIII, 1883, Nr. 3, S. 8. --
8. Nikitin, Einige Bemerkungen tber die Juraablagerungen des Himalaya
-und Mittelasiens. Neues Jahrb. f Min. u. Geol. 1889, IL, S. 116-145. —
M. Neumavyr, Kritische Bemerkung iiber die Verbreitung des Jura. Neues
Jahrh. f. Min, u. Geol. 1890, 8. 140—180.

%) Traité de géologie, II. fase. 2, Paris 1910,
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Bei dieser Betrachtung habe ich nicht die Absicht, den
Gegenstand in groBer Awusfithrlichkeit und mit erschopfen-
den Literaturangaben zu behandeln, sondern méchte haupt- -
sachlich das Ergebnis der Vergleichungen mitteilen, die das
‘Studium der Spitifaunen angeregt hat. Ich werde daher in
diesen einleitenden Zeilen nicht auf alle die so zablreichen
Umstinde niher eingeben, von denen die geographische Grup-
pierung der Meerestiere abhiingt, sondern nur einzelne heraus-
greifen. Neben Tatsachen klimatischer und topographischer
Natur spielen ja auch die Meerestiefe und die Faziesverhiilt-
nisse die verschiedenen Wander-, Ampassungs- und Widesr-
standsfahigkeiten der Tiere, die Staminesgeschichte, besonders
aber die geologische Geschichte und die Verinderungen der
Erdkruste eine groBe Rolle und gestalten in ihrem Zusammen-
wirken die geographische Verbreitung der Tierwelt zu einer
{iberaus komplexen Erscheinung.

Im Bereiche der topographischen Ursachen hetm
men uns zundchst die Schwierigkeiten der Rekonstruktion der
alten topographischen Linien, die schon oft, vor kurzem von
I F: Pompeckj® hervorgehoben worden sind. Mit Recht
bemerkite E. Koken?®) von diesen Versuchen, daf sie mehr
die graphische Darstellung eines Gedankenkreises, als ein Ab-
bild der tatsichlichen Verhiltnisse bedeuten. In diesem Sinne
soll auch das hier beigegebene Kirtchen nicht so sehr die
ehemaligen Kiistenlinien, als vielmehr die ungefihre gegen-
seitige Lage der Hauptfaunengebiete, der Hauptkontinente und
-einige Transgressionen kenntlich machen.

_ Zu den altbekannten Rekonstruktionsschwierigkeiten hat
die Deckenlehre die Erkennung eirer neuen hinzugefiigt:
nicht nur die Denudation hat alte Strandlinien unkenntlich
gemacht, auch der Ueberbau der iiber den Gebirgsrahmen
hinausquellenden Decken kann unter sich alten Strand be-
graben un4 fiir immer der Erforschung entziehen. Der Nordrand
der Ostalpen und Karpathen bietet dafiir ein lehrreiches Bei-
spiel. Daf unsere Entwiirfe nur eine itberaus grobe Anniherung
an die .entschwundenen Bilder sein konnen, ist so wohl ver-
stindlich, dab es nicht so sehr einer Aufklirung der mangel-

#) Die Meere der Vorzeil. Gotlingen 1909, 5. 7.
%) Die Vorwelt und ihre Entwwklungsgeschlchte Leipzig 1893, Er-
Kliarung zu Tafel L
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haften Prézision des Resultates, als einer Rechtfertigung der
Kiihnheit des Unternehmens iiberhaupt bedarf.

Eine solche Rechtfertigung liegt wohl in der Tatsache,
daB viele von den grofen Aufstellungen von M. Neumayvr,
E. Suel) und anderen Autoren in der Folgezeit einsichtsvolle
Billigung gefunden haben und dal man auf verschiedenen
Wegen ithrem Wesen immer niher kommen zu sollen scheint,
wie die groBen Zusammenfassungen von Th. A rlt,'% die zoo-
geographischen Studien Ortmanns und Iherings,'t) die
Darstellungen der nordamerikanischen!?) und anderer Geo-
logen eindringlich genug bheweisen.

Der brasilianisch - dthiopische Kontinent, der nearktische
Kontinent (Laurentia, SueB), die indomadagassische Halbinsel,
die skandinavische Insel und manche andere konnen fiir die
dltere mesozoische Zeit in den Hauptziigen als gesichert an-
gesehen werden. Wohl schwankt im einzeinen der Verlauf
der Linien, so ziehen zum Beispiel die nordamerikanischen
Geologen die 8stliche Begrenzung des nearktischen Kontinents
ungefahr parallel der jetzigen Kiistenlinie, wihrend die euro-
péischen Geologen, insbesonders E. SueB, den nérdlichen
Teil des Atlantischen Ozeans als mesozoisches Festland an-
sehen, Es ist aber anzunehren, dal bis auf geringere unver-
meidliche Schwankungen hierin immer mehr Uebereinstimmung
hervortreten wind. ;

Andere Aufstellungen, wie zum Beispiel die Permanenz
des Pazifischen Ozeans, sind noch bestritten. E. Hau g schiug
den Ersatz dieses Ozeans durch einen Pazifischen Kontinent
vor, K. Burckhardt stellie mit geologischer Begrimdung
ein siidpazifisches Landgebiet fiir die Oberjuraperiode auf.
Wieder andere untergeordnete Entwiirfe, wie die westrussische
Insel, woh! auch die Turanische Insel, kénnen als beseitigt
angesehen werden.

Die durchgreifendsien Verdnderungen aber hat Newu-
mavrs Karte, wie bekannt, im Osten Asiens erfahren. Wir
wissen seit den Entdeckungen und Funden vion Veerbek,
A Wichmann, G. Bohm und mehreren anderen, daf das
Zentrale Mittelmeer Neumayrs oder die Tethys

v} Die Entwicklung der Kontinente und ihrer Lebewelt. Leipzig 1907.

W) H, v. lhering, Archhelenis und Archinotis,” Leipzig 1907, S. 109.
¥y Vel besonders die Arbeiten von B. Willis und Ch. Schuchert.
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von E. SuelB nicht bloB im Mediterrangebiete sondern auch
in der Region des Himalava und des burmanischen und Banda-
bogens der Zone der jugendlichen Kettengebirge entspricht.
Wie 'diese biegt auch die Tethys am Ostende der Himalaya-
und Transhimalayaketten nach Stiden, um im Sundagebiete
wieder nach Osten einzulenken und so das Atlantische mit
dem Pazifischen Meere zu verbinden.

Neumayrs Sino-australischer Kontinent zerfiallt so in
eine siidliche Festlandsmasse, den Australischen Kon-
tinent, und eine nordliche, zu der in Sibirien ein Guiteil
des Gebietes hinzuzuschlagen ist, das Neumayr dem Ark-
fischen Ozean zuteilte. Mit E. SuefB kann man die nérd-
liche Landmasse als Angaraland bezeichnen. Von
G. B6hm, K. Martin, E. Haug®®) A. de Lapparent,?)
Franz Kossmat?®) und anderen wurden diese umfassenden
Verinderungen der alten Topographie mehriach erdrtert und
auch schon kartographisch verwertet.

Als ein zweites wichtiges topographisches Element
kommen Meeresstrémungen in Betracht. Sichergestelit
ist ithre Rolle in der Gegenwart. Von Neumayr und beson-
ders auch von amerikanischen Geologen ist ibhmen auch fiir
die Vorzeit eine groBe Bedeutung fiir die Verteilung des Tier-
lebens zugeschrieben worden.

Die Anhaltspunkte zur Bestimmung ihres Verlaufes in
geologischer Vergangenheit sind leider schwankend, und daher
ist die Verweriung dieses. Elementes zur Erklirung der Vier-
breitung des marinen Tierlebens sehr erschwert. Die: Meeres-
stromungen aug der Rekonstruktion ganz auszuschalten, hiefle
jedoch ein wichtiges Element génzlich vernachlissigen. Es
scheint mir nach’ dem heutigen Stande des Wissens nicht un-
berechiigt zu sein, von der Annahmie von Meeresstromungen,
namentlich an solchen Stellen Gebrauch zu machen, wo an
einheitlicher Kiiste ein auffallender Wechsel der Fauna sich
volizieht, zum Beispiel im Indusgebiete der Tethys, oder an
der pazifischen Kiiste Amerikas.

_ 13} Les géosynclinaux et les atres continentales. Buil. Boc: géol. France.
3 sér. t. XXVII, 1900, 8. 617—710.

) Traité de géologie, 5. édit., Paris 1906.

1) Paliogeographie. Sammlung Goschen, Leipzig 1908.
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Vielleicht werden die Grundiagen der Rekonstruktion
gpiter auch fitr ehemalige Meeressirémungen eine festere Form
erhalten und der Einfithrung dieses topographischen Ele:menbes
in unsere Erwigungen mehr Halt gewihren. _

Zu den meistbesprochenen Fragen der alten Topographie
gehort ferner die Frage der ehemahgen Meerestiefen. Oft
ist won dlteren Autoren der litorale Charakter der fossilen Sedi-
mente hervorgehoben worden; zum nicht geringen Teile mit
Unrecht. Viele sind an thren Fossileinschliissen als Ablage-
rungen der Flachsee und des Kontinentalsockels, oder als
neritische Ablagerungen (H au g) zu erkennen ; andere stammen
alg bathyale Ablagerungen aus griBerer Tiefe. Von allen Sedi-
menten unserer (rebirge haben die in den letzten Jahren so
oft besprochenen Radiolarite die meiste Verwandtschaft
mit den so. merkwiirdigen Bildungen der grobiten abyssischen
Tiefen unserer rezenten (zeane, aber selbst bei diesen, in
terrigene Schichten tibergehenden oder mit ihnen wechiel-
lagernden Bildungen, kinnte eine strenge Kritik Anhaltspunkte
finden, um die vollige Identitdt mit den Bildungsverhilinissen
des Radiolarienschlammes der grofiten Tiefen zu bestreiten.
Ohne soweit zu gehen und ohne zugleich entgegenstehende
Verhilinisse zu vernachlissigen, kénnen wir die Radiolarite
als Bildungen auffagsen, die mit bathvalen Gesteinen ver-
kniipft, mindestens den Uebergang in abyssische Sedimente
bekunden

'Einen hochst markanten Zug der heutigen Verbreitung des
ozeanischien Tierlebens bildet die schmale Bandform des Lito-
rals und die Unferbrechung des liforalen Lebens durch die
‘breite, einformige, klimatisch unverinderliche Zone des
Abvyssals.

Bedingungen dhnlicher Art sind Ablagerungen der meso-
zoischen Ozeane nicht zu entnehmen. Auch in der durch méich-
tige Entwicklung der Radiolarite ausgezeichneten Tithonstufe
des Tethvsozeans bhestehl nur ein Teil der Ablagerungen aus
dieser Tiefseebildung, daneben erscheinen in verschiedenen
Zonen angeordnet bathyale und selbst koralligene und Flach-
seeablagerungen, welche bekunden, dafl eine ununterbrochene
breite abyvssische Vertiefung zwischen den beiden Randzonen
der Tethys nicht existierte. .Gewil kémnen diese Tiefenzonen
die Verbreitung einzelner Litoraltypen gehemmt haben, aber
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eine Unterbrechiing der Geschlossenheit der tiergeographischen
Provinz der Tethys haben sie nicht bewirkt. Ob das Tiefen-
meer jener Periode eine dhnlick niedere Temepartur hatte,
wie die heutigen abyssischen Tiefen der freien Ozeane, 15t
eine offene Frage. Manche Umstinde geologischer Natur
sprechen iibrigens dafiir, daB die enorme Vertiefung der groBen
Ozeane erst ein Werk einer jungen geologischen Epoche war:

Mit den topographischen Elementen hingt auch die Ge-
samtheit der Umstinde, welche die Fazies einer Ablagerung
und Fauna bedingen, eng zusammen, die Zusamimensetzung und
Topographie des Meeresgrundes, die Form der Kiiste, die Natur
der Sedimente, Verhilinisse des Wellenschlags usw. Von den
Zustinden der Jetzizeit ausgehend, wird man geneigt sein,
diesen Verhiltnissen nur einen Einfluf auf die Enfstehung
von Lokalfaunen zuzuschreiben. Wenn sich aber gewisse
derartige Verhiltnisse mehr oder minder gleichartig iiber ein
groBes Gebiet erstrecken und durch mehrere Stufen hindurch
festgehalten werden, so kann die dieser Fazies angepalBte Aus-
lese der allgemeinen Fauna eine derart divergente, selbstindige
Entwicklung annehmen, daB die Merkmale einer besonderen
zoogeographischen Provinz entstehen. Die Grenze zwischen
Lokalfauna und Provinzfauna wird da schwer festzuhalten sein.
Die historische Geologie bietet Beispiele fiir diese Erscheinung,
a8t uns aber auch die geologischen Vorginge erkennen, die
solchen Sonderentwicklungen ein. Ende bereiten.

Wie die topographischen und physikalischen Hinfliisse,
kénnen wir auch die biologischen Verhiltnisse in dieser Spezial-
studie nur streifen. Die stratigraphischen und zoogeographi-
schen Apordnungen stiitzen sich im Bereiche des Jura- und
Neokom groBtenteils auf Cephalopoden, besonders
Ammoniten und Belemniten. Ueppige Entwicklung und
weite Verbreitung bedingten die Bevorzugung dieser Typen.
Dieses Verhiltnis fithrt zwar zu einer gewissen Einseitigkeit,
verbiirgt aber gerade in paldofaunistischer Beziehung ein reines
Resultat. : _

Bei der unvermeidlichen Bevorzugung der Cephalopoden
miiiten .wir unsere Ergebnisse ernstlich in Frage gestellt zv
sehen besorgen, wenn der Vorgang der passiven Ver
frachtung leerer Ammonitengehiuse durch Wind,
Wellenschlag und Meeresstromung nach fremden Kisten die



— 836 —

Verbreitung der Ammoniien in jenen Schichfien namhafi beein-
fluft hitte, die das Material fiir unsere Aufstellungen liefern.
Johannes Walther!6) ist, wie man weill, mit viel Wirme
und Scharfsinn fiir die Bedeutung dieses Vorganges eingetreten,
der in der Tat geeignet sein konnte, einzelne sporadische
Vorkommnisse von Ammoniten und vielleicht auch gewisse
Anhdufungen von Ammonitenschalen ohne Wohnkammern zu
erkliren.

In diesem Sinne wunde von mir das Vorkommen eines
Luftkammerexemplares vion Simbirskites in den Lochambel
beds,'?) des einzigen seiner Gattung unter vielen anderen hiunfig
mit Wohnkammer erbalienen Ammoniten, gedeutet, wobei
aber nicht notwendigerweise an eine Herbeiflgssung aus sehr
weiter Ferne gedacht werden mu8. Abgesehen von solchen
Einzelfdllen, hat aber die W althersche Annahme keine Be-
Adeutung und sie ist auch mehrseits, unter anderen von A. Ort-
mann'®) und A. Tornquist!®) abgelehnt worden. Wir
kénnen uns daher kurz fassen..

Groflere, weit ausgedehnte Anhaufungan von derartigen
Ammonitenschalen werden sich naturgemifl nur in echten
Strandbildungen an der Kiiste einstedlen, mit diesen haben
wir es aber im Mesozoikum selten zu tun. Unser Urteil basiert
vielmehr, besonders im Bereiche der Tethys, auf den Bildungen,
die in einiger Entfernung von der ehemaligen Kiiste entstanden
sein mussen. Im grofen und ganzen zeigen die Ammoniten
dieselbe geographische Verbreitung wie die Bivalven oder
Brachiopoden desselben Lebensbereiches und was besonders
wichtig zu sein scheint, dieselbe Verbreitung wie Cephalopoden,
- bei denen der Verdacht passiver weltweiter Verschleppung ginz-
lich ausgeschlossen ist, nimlich die Belemniten. Die schweren
Keulen der borealen Cylindroteuthis geben genau so weit, wie

1% J. Walther, Einleitung in die Geologie als historische Wissen-
schaft. Jena 1898—1894, & H09. — Ueber die Lebensweise fossiler Meeres-
tiera. Zeitsechr. d. Deutsch. Geol. Gesellsch. 1897, Bd. XLIX, S. 258,

1) V. Ublig, Die Fauna der Spitischiefer des Himalaya, ihr geo-
graphisches Alter und ihre Wellstellung. Denkschr. d. k. Akad. 4. Wissen-
schaften. Bd. LXXXV, 1910, 8. 35 [565).

1%) An examination of the arguments given by Neumayr for the
existence of climatic zones in Jurassic times. American Journal, 4. Ser.,
Vol. 1, 1896, 8. 2b7.

- "% A Tornguist, Oxfordfauna von Miaru, 8. 24
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die borealen Cardioceras, Virgatites, Polyptychites oder Sim-
birskites, und bezeichnenderweise gelangen die borealen Au-
cellen,; noch viel weiter als die borealen Ammoniten. Die na-
tirliche Falschung der Zoogeographie der Vergangenheit durch
die passive Verfrachtung der Ammonitenschalen hat daher
keine wesentliche Bedeutung.

Wie J. Walther?) ausdriicklich betont, war es ihin
bel seiner Verfrachtungstheorie hauptsichlich darum zu tun,
mit Hilfe der passiven Verirachtung das plétzliche Auftreten
und ebenso rasche Verschwinden von Ammoniten in einer
ihnen fremden Provinz zu erkldren und so die aktive Wande-
rung der lebenden Tiere durch die passive Verschleppung der
toten Schalen zu emetzen. Die Notwendigkeit, die passive
Verfrachtung auch in diesem Sinne zu beachten, liegt auni der
Hand. Es mufi aber doch bemerkt werden, dal die passiven
heterotopen Zuziige in Jura und Kreide, die bis jetzt haupt.
sidchlich die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt haben und die
hier Erwihnung finden werden, nicht aus einzelnen Schalen,
sondern aus zahlreichen Individuen in verschiedenen Alters-
stadien besichen und dal} sie in der neuen Heimat auch eine
mehr oder minder lang wihrende, zum Teil eigenartige Ent-
wicklung _zur Folge gehabt haben. Tektonische oder mero-
planktonische Einwanderung mit oder ohne Untersiiitzung von
Stromungen, wird daher in vielen Fillen nicht zu umgehen sein.

Die Verwendung der Spezies, die bel zoogeographischen
Untersuchungen der Jetztzeit eine so bedeutende Rolle spielt,
ist fir die vorliegende Betrachtung gréBtenteils nicht von Be-
lang. Die paliontologische Systemiatik liegt leider noch so
sehr im argen, daf wir von einer statistischen Verwertung der
Spezies noch absehen miissen. Das absprechende Urteil
G. Pfeffers?) iiber den Zustand der paldontologischen Sy-
stematik kann in dieser Beziehung leider nicht als iibertrieben
bezeichnet werden. Wir werden uns daher heute und viel-
letcht noch fiir lingere Zeit wesenthch auf Gattungen, Unter-

_ gattungen und engere Gruppen stitzen miissen.
Die Schwierigkeiten der so dornigen Speziesfrage machen
sich namentlich bei den weltweit verbreiteten Arten
%) Lebensweise fossiler Meerestiere 1 c. S. 263—268,

" M) G, Pfeffer, Versuch tber die erdgeschichtlichie Entwicklung der
jetzigen Verbreitungsverhiltnisse unserer Tierwelt. Hamburg 1891, S. 55.
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geltend. Es ist gegenwirtig fast unmidglich, festzustellen; ob
die mit demselben Namen belegten Arten entlegener Gebiete
wirklich in den wesenflichsten Merkmialen iibereinstimmen und
in welchen Grenzen ihre Fassung schwankt. Hier wiren
zweckbewuflte und auf direkte Vergleichung begriindete Studien
erforderlich, deren uns nur wenige vorliegen.

Die schwer verwertbaren Angaben der Literatur scheinen
darauf hinzuweisen, dab weniger die Ammoniten als die neri-
tischen Zweischaler und Brachiopoden die grofite Zahl von
weit, selbst weltweit verbreiteten Arten liefern. Hier spielf
vielleicht nicht so sehr die groflere Wanderungsfihigkeit die
entscheidende Rolle, als die Zeit und der konservative Cha-
rakier der betreffenden Typen. Gerade die weltweitverbrei-
teten Arten, zum Beispiel von Osirea, Lima, Pecten, Terebra-
tula, Rhynchonella usw., zeigen nur sehr geringe Neigung zur
Veranderung spezifischer Merkmale und kénnen unveridndert
Stufen, selbst Formationen {iberdanern und dabei weltweite
Verbreifung erlangen, sowie auch festhalten.

Wenn die Arfen der rascher verinderlichen Ammoniten
trotzdem eine bisweilen bedeutende Horizontalverbreitung auf-
zeigen, so dirfte das in manchen Fillen wohl der freieren
Beweglichkeii zuzuschreiben sein. Ich brauche kaum. zu er-
wihnen, daff hier viele Fragen mitspielen, deren Erdrterung
wenig Nutzen haben diirfte, so lange das Tatsachenmaterial
noch go unvollstindig und unsicher ist wie jetzt, Man ge-
winnt bisweilen den Eindruck, daB die als gleichartig betrach-
teten Ammonitenschalen entlegener Regionen gewisse unter
geordnete Variationen aufweisen, die fir eine lokale Sonderung
der Entwicklungskreise zu sprechen scheinen.

Die Beurteilung der Faunen entlegener Regionen wird
namentlich durch die Gewohnheit, schwer bestimmbare oder
schlecht erhaltene Stiicke bei verwandten oder fiir verwandt
vermuteten Arten ,,unterzubringen, sehr erschwert. Beschrei-
bung solcher Reste als neuwe Gattungen oder Arten ist gewiB
mitunter schidlich, aber die Identifizierung auf mehr oder
minder unbestimmte Merkmiale hin trigt vielleicht noch mehr
zur Verschleierung der Sachlage bei. Man geht mit derartigen
Identifizierungen vielfach zu weit und T. W. Stanton hat
vermutlich recht, wenn er sagt: ... ,I do not consider it
wigse to idenfify a form with a species described from a
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region thousands of miles distant, unless the agreement Is
so complete, as to leave no room for doubt as to their iden-
tity. Wie sich der Lokalcharakter selbst ber Brachiopoden
- zur Geltung bringt und wie die Beachtung dieses Umstandes’
ein besseres Bild einer Fauna vermittelt, als weitmaschige
Identifizierung, dafiir scheint mir die Beschreibung der Brachio-
podenfanna von Kutch durch F. L. Kitchin ein lehrreiches
Beispiel zu liefern. '

Die Verfoligung des faunistischen Charakters groBerer
Rdume durch mehrere Formationen hindurch hat gezeigt, dafl
die grofen Entwicklungszentren ihre Lage durch
mehrere Stufen, seibst Perioden hindurch fest-
halten und nur an den Grenzen der Verbreitung zeitweilig
Verschiebungen erkennen lassen. DHe am weitesten aus-
greifenden derartigen Verschiebungen sind mit den grofBlen
Trans- und Regressionen verkniipft, wobei nicht einzelne Tier-
formen, sendern ganze Gesellschaften, u. zw. tiergeogra-
phische, chorologische Einheiten ihren Sitz gleich-
zeitig verlegen. Es ist verstindlich, daB in solchen Fillen Tiere
~mit sehr verschieden starkem Lokomotionsvermogen, wie Ce-
phalopoden und Bivalven, dennoch gleichizeitiz an ihrem neuen
Sitze eintreffen, da ja die ganze Lebenseinheit vom Meere
nektonisch, planktonisch und meroplanktonisch mitgenommen
- wird, Andere Verdnderungen der Fauna begieiten den 6rt-
lichen Fazieswechsel, dessen natiirliche Ursache sich
so oft unserer Einsicht entzieht.

Auch in diesem Falle betrifft die Verinderung ganze Tier-
gesellschaften, u. zw. 6konomische Einheiten, Tier-
formen, die aunfeinander angewiesen sind.??) Endlich glauben
wir auch Fille zu erkennen, wo heterotopische Einwanderungen
in eine ansissige Fauna ohne merklichen Fazieswechsel und
ohne am Orte nachweisbare physikalische Verinderung ein-
{reten.

In diese Gruppe von Verschiebungen gehort wohl das
Auftauchen von borealen Aucellen und anderen borealen Typen
in der mitteleuropiischen Provinz, in der Krim oder in Mexiko,
das Auftauchen von himalayischen Ammonitentypen im siid-

2) E. Sue8, Das Leben. Mitteil. d. Geol. Gesellsch. in Wien, Bd. II,
1909, S. 149,



—. B40 —

andinen Tithon. Wir suchen die Ursache dieser Einwande-
rangen teils in ,,zufilligen” Erscheinungen, teils in physikali-
schen Verinderungen, Niederbrechen von Landschranken, Ver-
anderung der Meeresstromungen, die sich in der Ferne voll-
ziechen. In solchen Fallen erscheinen am Orte nicht ganze
Faunen, sondern Teile von Faunen, einzeine Typen oder ein-
zelne Gruppen von Typen.

In allen besprochenen Fillen werden Tiertypen ,unver-
mittelt** auftreten. Ihre Erschieinung anfmerksam: zu verfolgen,
biklet daher, wie Neumayr?) vor Jahren erkannt hat, eine
Hauptaufgabe der Stratigraphie und Palidozoogeographie.

Die besprochenen Schwankungen der Verbreitungsgrenzen
und die Einschiebungen neuer Faunenelemente vollziehen sich
~von Stufe zu Stufe, wobel Stufen grofierer und geringerer Ver-
anderung unterschieden werden kimnen. Sowie der Paliogeo-
graph die Forderung stellt, daf die Verteilung von Festland
und Meer fiir jede Stufe fiir sich zu erforschen sei,?*) so miifite
auch der Paldozoogeograph die einzelnen Stufen fiir sich ge-
trennt betrachten. Leider ist aber ungere Kenntnis im ein-
zelnen noch zu liickenhaft, um dieser Forderung voll Rech-
nung tragen zu konnen.

Die auBereuropiischen Lias- und Doggervorkommnisse
sind noch zu spirlich verteilt und zu unvollstindig bekannt,
um unser Urtei] leiten oder wesentlich beeinflussen zu kdnnen.
Es hat iiberdies den Anschein und ist schon wiederholt aus-
gesprochen worden, daf die faunistischen Differenzen in diesen
Zeitrdumen wenig intensiv waren. Erst im Oberjura, etwa
~vom Oxford angefangen, gewinnen sie eine stirkere Auspri-
gung und erreichen den Héohepunktander Grenze von
Juraund Kreide. In diesen Grenzbildungen geht die Diver-
genz der Faunen so weit, daBl sie der Stratigraphie viele Jahre
lang ernste Schwierigkeiten bereitete, die ihren Niederschlag
in der Aufstellung von drei verschiedenen Namen flir die
oberste Jurastufe (Portland, Tithon, Wolgastufe) gefunden
haben.

) M. Neumayr, Ueber unvermittelt auftretende Cephalopoden-
typen im Jura - Mitteleuropas, Jahrb. d. k. k. Geol, Reichsanstalt 1878,
Bd. XXVIII, S. 38.

#} Ch. Schuchert, Paleogeography of North America. Bull. Geol.
Soc. of America, Vol XX, 3. 430.
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Die Verbreitung des Oberjura ist grofer, seine Erforschung
vorgeschrittener, das Material reicher. Der Oberjura und die
Grenzschichten zwischen Oberjura und Unterkreide bieten
daher fiir die faunistische Vergleichung weit mehr und bessere
Anhaltspunkte, als die tieferen Stufen der Juraformation. Die
Unterscheidungen, die wir hier aufstellen wollen, gelten daher
vorwiegend fiir die Periode des Oberjura und
der tiefsten Unterkreide.

Gewisse faunistische Verschiedenheiten bieten aber auch
die dlteren Stufen der Juraformation in Liag und Dogger. Da sich
diese dlteren Differenzierungen hiufig in demselben Rahmen be-
wegen, wie die spiteren, so sind wir wohl berechtigt, sie zur
Vervollstindigung der im Oberjura gewonnenen Resultate
heranzuzichen.

Die empirische Vergleichung der wichtigsten Weltfaunen
des Oberjura und des Unterneokoms fithrt zu der Unterschei-
dung von mindestens vier grofen Faunengebieten oder Ent-
wicklungszentren, die ihrem Umfange nach wohl zu grof sind,
am: als Provinzen gelien zn konnen, und welche ich daher
lieber als Reiche hezeichnen mochte: das boreale, das
mediterran-kavkasische, das himamalayische
und das stidandine Reich. Der japanische Jura
bleibt vorldufig auBerhallh des Rahmens dieser Einteilung. Mog-
licher-, ja wahrscheinlicherweise gehort er einem besonderen
Reiche an; seine Fauna ist aber noch’ zu ditrftig bekannt, um
eine posilive Zuweisung zu ermdglichen. Auch die Stellung
des von mir so gemannten maorischien Jura auf Neusee
land und Neukaledonien schien noch s vor kurzem etwas
zweifelhaft. Eine kiirzlich erschienene Arbeit von G. Bé6hm
verstirkt aber die Verkniipfung mit der himarmalayischen Fauna
hinlinglich, um eine wvorliufige Verweisung des maorischen
Jura in das himamalavische Reich zu gestatien.

Die Faunen des mediterran - kaukasischen, des hima-
malayischen und des stdandinen Reiches sind durch zahl-
reiche Mittelglieder und gemeinsame Typen miteinander ver-
bunden. Viel schirfer sondert sich die boreal - pordandine
Fauna, sie zeigt allen iibrigen gegeniiber eine nicht zu tiber-
sehende Abgeschlossenheit. Der ausgezeichnete franzdsische
Kenner der Juraformation, E: Hau g, hat in seiner umfassen-
den Besprechung der Juraformation bereits diese Ansicht ge-
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aufert, die ich vblls‘l;ﬁnd&g teile. Man kénnte daher der boreal-
nordandinen Fauna die Gesamtheit der Fauna der Tethys und
der siidlichien Andes, oder kurz gesagt, des dquatorialen Giirtels,
~als hohere Einheit gegeniiberstellen, wenn nicht auf diese
Weise allzu ungleich grofe Teile unid ungleich: mannigfaltige
Entwicklungen gleichgeondnet wiirden.

I. Das boreal-nordandine Reich.

Zirkumpolare Ausdehnung und Begrenzung des borealen Reiches. —
Vertretung des Lias und des #lteren Dogger. — Kelloway- und Oxfordtrans-
gression. — Kimmeridge, Welgastufen und Neskom. — Transgression der
Knozville beds. — Natur der Sedimente. — Seichtwasserbildungen, Pflanzen-
reste, vulkanische Einstreuungen. — Radiolarite. — Fauna des horealen
Reiches. — Faunistische Verhilinisse im nordandinen Gebiete. — Knoxville
beds. — Mégliche Sonderung einer nordandinen Provinz.

Dem Scharfblick Neumavyrs verdanken wir die Fest-
stellung, Zusammenfassung und richtige Wertung des borealen
Entwicklungsgebietes als einer grofen tiergeographischen Ein-
heit der Jurazeit. Seit den grundlegenden Ausfithrungen N e u-
ma v rs2®) haben sich zahireiche russische und amerikanische
Autoren und von deuischen besonders J. F. Pompeck] mit
‘dem borealen Jura beschifiigt und jede neue Arbeit zeigte
immer deuflicher die Einheiflichkeif, Geschlossenheit und Son-
derstellung dieser Entwicklung.?%)

Das boreale Reich umfalBit den moskowitischen Jura im
Herzen und imx nordlichen Teile RuBlands, es umschliefit von
Norden, Osten und Westen her die Skandinavische Insel, zu .
thm gehéren Ablagerungen auf den Lofoten, in Schottland, auf
den Inseln der arktischen Tafel und im 6stlichen Grionland, am
Ostrande des Urals, im Mindungsgebiete der Lena und am

2) Ueber Juraprovinzen. Verh. d. k. k. Geol. Reichsanstalt 1872, 8, b4.
— Die Ornatentone von Tschulkowo und die Stellung des russischen Jura.
Beneckes geogn.-pal. Beitrige 1876, II, S. 321, — Bemerk. tiber d. russ,
Jura. N. Jahrb. 1877, 8. 790. — Bezieh. zw. russ. u. westeurop. Jura.
N. Jahrb. 1887, I. — Krit. Bemerk. tib. 4. Verbr. d. Jura. N. Jahrb. 1890, L
-— Erdgeschichte, 1. Aufl,, Bd. Ii, 8. 327. - Geograph. Verbreillung der
Juraformaftion, 5. 28. Klimai. Zonen.

26) Erschépfende Literaturangaben tiber den borealen Jura sind hier
nicht beabsichtigt, sie kionnen um so eher entfallen, als die #ltere Literatur
in Neumavyrs Geogr. Verbreitung der Juraforschung beriicksichtigt und
in Haugs Traité de géologie ein sehr umnfassendes Literaturverzeichnis
enthalten ist.
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unteren Amur, im arktischen Ingelgebiete Nordamerikas und
in Alaska. Es bildet auf diese Weise ein wahrhaft zirkum-
polares, holarktisches Reich, sendet aber einen Aus-
laufer durch die nordlichen Kordilleren bis tief nach Kalifor-
nien herab. Im schottisch - englischen, nordostdentschen und
polnischen Gebiete steht es in offener Verbindung mit der
mitteleuropiischen Provinz des mediterranen Reiches; im siid-
ostlichen ‘Ruflland ist eine Verbindung viorhanden mit dem siid-
russischen Jura und der kaukasischen Region und durch das
Orenburger und Aralsche Gebiet und Buchara mit der himalayi-
schien Provinz. Im siidlichen Kalifornien bestand ein Ueber-
gang in das siudandine Reich, am Amur ein solcher in das
japanische Jurameer.

Im iibrigen setzen Festlandsschranken der Ausdehnung
des borealen Reiches eine scharfe Grenze.

In diesem weitgedehnten Gebiete hiaf mian bisher nur an
wenigen Stellen Lias aufgefunden. Am verbreitetsten scheini
diese Formation in Oregon, Kalifornien und Nevada zu sein,
von wo unterliassische Arieten bekannt sind.2”) Der Hardgrave-
Sandstein lieferte zahlreiche Bivalven. An der Lenamiindung
erscheint dmaltheus margaritatus in Begleitung von Belemmiten
und Plicatulaarten.?®) Endlich sind von Neumayr?) Harpo-
ceras Mac Clintock: Haughton aus Prinz - Patricks - Land und
von Ch. White einige andere Falciferen aus Alaska abgebildet
worden, deren Altersdeufung zwischen Oberlias und Unter-
dogger schwankt.?%)

) Hyatt, Trias and Jura in the Western States. Bull. Geol. Soc. of
America, VI, 1894, 8. 895, — C. A, White, Mesozoic Mollusca from the
South Coast of the Alaskan Pensinsula. Bull. U. 8. Geol. Surv. 1889, Nr. b1,
S. 64. — J. 8. Diller, Geology of the Taylorsville Region California. U. S.
Geol. Soc. Bull. 1908, Nr 3b3, 8. 37.

%) E. v. Toll, Beitrag zur Geologie der Neusibirischen Inseln und
d. wicht. Auvfg. d. Erforsch. d. Polarl. (Russisch). Mém. Acad. Imp. des
Sciences. St. Pétersbourg 1899, Ser, 8, Vol IX, Nr. 1. — J. Lahusen,
Inoceramenschichten a. d. Olenek u. d. Lena. Mém. Acad. 3t Pétershourg
1886, Ser. 7. XXXIII, Nr. 7.

%) Geogr. Verbreit. d. Juraf, S. 8b.

3 J. F. Pompeckj, Jurafogsilien aus Alaska. Verh. d. k. Russ.
Mineral. Ges. St. Petersburg 1900, XXXVIII, Nr. 1, 8. 275. — E. Haug,
Ann. géol, univ,, VIII, 8. 703; Traité géol, II, 1910, 8. 992. -- Holzapfel,
ip N. Jahrb, 1892, Bd. 11, 3. 155.
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Wir koénnen diesen spirlichen Andeutungen nur ent-
nehmen, daf die iltere Abteilung der Juraformation imr borealen
Reiche nur in geringer Ausdehnung und nur mit einzelnen
Stufen verireten war. Der Lias, besonders der &dltere, scheint
fiir das boreale Reich eine wesentliche Regressionsperiode ge-
wesen zu sein; mindestens scheinf sich etne ununterbrochene
Liasentwicklung da nirgends abgespielt zu haben. Die diirftigen
Versteinerungsfunde schliefen sich vorliufig noch zu keinem
klaren Bilde der Fauna zusammen.

In etwas groBerer Verbreitung treten uns sandige Sedi-
mente mit banalen Zweischalern des Litorals und der Flach-
see entgegen, die man teils in das Bajocien, teils in das
Bathonien eingereiht hat. Zu diesen Bildungen gehtren
die Sandsteine der Kuhninsel in Ostgrénland mit Oxy-
toma Miinsters, Goniomya v - seripta und anderen Formen, fer-
ner die Sandsteine von Jamesonland in Grénland mit dhn-
licher Fauna®') und die sandigen Juraschichten Ostsibiriens,
und zwar die von Bogdanowitsch und Diener??) he-
schriebenen Sandsteine der Ussuribucht mit Oxyloma Miinster:
und Pseudomonotis ¢f. echinata wnd die von P. Witten-
burg?®) bekannt gemachten Sandsteine von Wladiwostok.

Auch der nordandine Oolith von Taylorville und der Mor-
monsandstein scheinen nicht weit von diesem einfSrmigen
Typus abzuweichen,?®) wogegen der Hinchmantuff und der
Sandstein vion Plumas County durch' Riffkorallen ausgezeichnet
sind.

Endlich sind hier anzureihen das von Pompeckj®®) be-
stimmte Bajocian von Kap Flora auf Franz- Josefs - Land mit

%y B.Lundgren, Apmirkningar om magra Jurafossil fran Kap
Stewart i Ostgronland. Meddeiser om Gronland, XIX, 1895, 8. 189. —
V. Madsen, On jurass. Fossils from East Greenland. Ebendas., XXIX,
1904, 8. 1b7.

#) K. Bogdanowitsch und K. Diener, Beitrag zur Geologie
der Westkiiste des Ochotskischen Meeres. Sitzungsbher. d. k. Akad, der
Wisgensch,, Bd, CIX, 1900, 8. 349, '

¥ P.v. Wittenburg, Notiz tber Trias und Jura bei Wladiwostok
und Umgebung. N. Jahrh. 1909, Bd. I, S. 23.

4} A Hyatt, Oolithe of Taylorville. Bull. See, Geol. of America,
-VII, 1892, S. 395.

¥} J.¥. Pompe ckj, The Jurass. Fauna of Cape Flora and Franz Josefs-
Land, with a geol. sketsch of Cape Flora and his neighbourhood. Norwegian
North Polar Exped. 1898—1896. Scientif. Res. I, Nr. 2, 8. 147, 1900, —
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Lingula Beawui Phill., Discina reflexa Sow. und Belemnites
¢f. Beyrichi Opp. und das Bath von Konig- Karls - Land %) in
Form von Sandsteinen mit Pseudomonotis echinata und Perna
cf. isognomoides. Soweit diese Faunen bisher bekannt sind,
bestehen sie nur aus ziemlich nichissagendenm, teilweise welt-
weil verbreiteten Typen.

Ob sich vielleicht hei niherer Untersuchung aufier diesen
auch noch andere Typen finden werden, die den Stempel
einer besonderen Entwicklung aufzeigen, ist zweifelhaft. Sicher
ist aber, daf mit der Transgressionsperiode des Keloway
jene eigenartige Faunenentwicklung einsetzt, die wir als die
eigentlich boreale hetrachfen. Kelloway breitef sich nicht nur
im Herzen der Russischen Tafel aus, sondern erscheint auch
auf . Jamesonland, Franz-Josefs-Land, Konig-Karls-Land
und in Alaska. Dagegen fehlt diese Stufe auf Spitzbergen und
Nowaja Semlja, und selbst an der Lena, obwohl hier Lias
und ‘Oxford entwickeit sind, In diese zur Kellowayzeit trocken
hegenden Regionen dringt das Meer erst in der Oxfordzeit,
in der die Inundation auch' die Lofoteninsel Ando erfafit.?)

Den Schauplatz der groBartigsten Transgression dieser
Periode bildel das westliche Gebiet von Nordamerika. Neu-
ma v 128 hat den faunistischen Charakter dieser Transgression
richtig erfaBt und Logan?®) hat sie kartographisch darge-
stellt und mit dem nérdlichen Pazifik in Verbindung gebracht:
Spater wurde das weite Areal dieser epikontinentalen Trans-
gression von Ch. Schuchert4’) als die Lo gan sea benanat,
Sie breitet sich in Britisch - Nordamerika, Montana, Wyvoming
und Idaho weithin aus und reicht astlich bis zu den Black
Hills und in den Staat Colorado, stidlich nach Utah. Ueber

E.T. Newton and J. Teall, Notes on a collect. of rocks and foss. from
Franz Josefs-Land, rm. by the Jackson- Harmsworth Exped. 1894—1896,
Quart. Journ. Geol. Soc., LIII, 1897, S. 477.

W J.F. Pompeck), Marines Mesozoicum von Konig-Karls-Land.
Ofvers. af k. Vetensk. Akad. Forhandl. 1899, Nr. b, 8. 449.

) B. Lundgren, Anmirkningar om Faunan i Andéns Jurabild-
ningar, Christiania Vedensk. Selsk. Forh. 1894, Nr. 5. — J. H. L. Vogdt,
Om Anddens Jurafelt. Norges geolog. understgeles aarbog for 1905, Nr. b.

%) Klimat. Zonen, S. 26. - _

¥) W. N. Logan, A N, American Epicontinental Sea of Jurass.
age. Journal of Geology, Chicago 1900, VIII, 8. 241,

4 Ch. Schuchert, 1. ¢, 8. 43D

28
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Karbon und gipsfithrender Trias ausgebreitet, setzt diese Trans-
gression mit einer Bank mit Pseudomonotis curta Hall ein,
fiihrt bis an ihren duBersien Rand eine bezeichnende Cardio-
ceras - Fauna und Meeresreptilien (Baptanodon, Pantosaurus,
Cimoliosaurus) und verschwindet, ohne eine ‘zweite Fauna
zur Entwicklung zu bringen.*!) Thre Verbindung mit dem bore-
alen Hauptgebiete mochte B. Willis*?) entlang dem Macken-
zie suchen, T. W, Stanton*) und Ch. Schuchert*) iiber
Alaska und die BehringstraBe. '

In sehr weiter Verbreitung sind Kimeridge und besonders
die beiden Wolgastufen und das Neokom: nachgewiesen. Man
kennt diese Bildungen im hohen Norden der Ostseite des Ural +°)
im Gebiete der Zygwa und Joswa, am Olenek, Anabar und
an der Lena. Sie diirften wohl auch noch an manchen Punkien
im hohen Norden Sibiriens aufgefunden werden.*®) Diese
Stufen sind nicht nur im europiischen Rubland, sondern auch
in Ostgronland, Nowaja Sembja, auf Koénig- Karls-Land und
Spitzbergen verbreitet!’) Aucellen des oberen Oxford oder
unteren Kimeridge kommen in pflanzenfithrenden Schichien

Y R P. Whitfield a. E. 0. Hovey, Remarks on and Descriptions
of Jurassic fossils of the Black Hills. Bull. Am. Museum of Nat Hist., New
York 1906. Bd. XXII, S. 389.

* Balley Willis, Paleogeographic Maps of North America. Journ.
of Geology 1909, Vol XVIL, 8. 408.

) T. W. Stanton, Succession and Distribution of later Mesozoic
Invertebrate Faunas in North America. IX, Earlier Mesozoic Faunas. Journ.
of Geology 1909, Vol. XVII, 5. 412,

) Ch, Schuchert, Paleogeography of North America. Bull. Geol.
Boc. America 1810, Vol XX, 8. 89.

) Tlovaisky, Le Mésozoique du pays de Ziapine, Qural du Nord_
Bull. Soc. géol. France, Ser. 4, Vol. IIl. Le Mésozoique du pays de Soswa.
Annuaire géol. et minér. de la Russie, VIII, 1906, 5. 259,

#) E. SueB erinnert im Antlitz der Erde, III, 1. Teil, S. 27, an eine
zweifelhafte Angabe iber ein siidlicheres Vorkommen von Ammoniten am
Tschedobetz, einem rechten Zuflusse der Angara (Jatschewski, Gom.
Journ. 1894, Bd. 1I, S. 805) und betont die wiederholten Verschiebungen
der hovealen Strandlinien.

‘YA, G. Nathorst, Beitriige zur Geologie der Bireninsel, Spitzbergens
und Konig-Karls-Lands. Bull. of the Geol. Inst. of Upsala, X, 1910. — A.G.
Nathorst, Eine vorliuf Mitteil. von J. F. Pompeckj liber die Alters-
frage d. Jurabl. Spitzbergens. Geol. Foren. Forh.1910. — J. F. Pom peckj,
Marines Mesozoicum anf Konig-Karls-Land. K. Vetensk. Akad. Fsrhandlingar,
Stockholm 1899, Nr. B, S. 449. '
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auf der Insel Kotelny, in eisenschiissigem Sandstein am Siid-
abhange des Stanowoigebirges vor.*®)

In Nordamernka breitet sich nach dem Riickzuge der Car-
dioceras-See die Aucellenfauna der Naknek-Schichten mit Adw-
cella Eivringtoni entlang der pazifischen Kiiste nach Oregon
und Kalifornien zum Teil in Regionen aus, in denen Kelloway
und das tiefere Oxford unbekannt sind. In Oregon wird die radio-
laritfiihrende Dothanstufe (Myrtleformation), in der kaliforni-
schen Kiistenkeite die radiolaritfithrende Franciscan series, und
in der Sierra Nevada der Mariposaschiefer abgelagert, dem die
cykadeenreiche Orovilleflora vorangeht.*?)

Eine groBe Diskordanz in Zusammenhang mit der Fal-
tungsperiode der ,,Cordilleran revolution* trennt die jurassi-
schien won den neokomen Aucellenschichten, den Knoxville
beds (Kennicotistufe) mit Awucella pioch?t und Aucella crassi-
colléis. Aus dunklen Schiefern mit Kalkkonkretionen und diinn-
schichtigen Sandsteinen, seltener Konglomeraten zusammen-
gesetzt, liegen diese Schichten auf verschiedenen Ablagerungen
vomr Karbon bis zum Oberjura. Im' hohen Norden erscheinen
sie am Anatuvukplatean des Endicottgebirges (Rumanzofgebirge
bei E. SueB), am Kupferflusse im Alaskagebirge, im Schaa-
rungsbereiche und am Knie des Porcupine, im Queen Char-
lotte - Archipel und im Interior - Plateau.®?)

' Somit erweist sich das boreale Reich trotz fannistischer
Geschlossenheit als Region wiederholier Verschie-
bungder Strandlinie und einzig im moskowitischen Ge-
biete herrscht vom Kelloway bis in das Neokom ununter-
brochene Meereshedeckung. An der Basis des Neokoms sind

#) D. N. Sokolow, Ueber Aucellen aus dem Norden und Osten
von Sibirien, Mém, Acad. S¢. Si. Pétershourg 1908, Ser. 8, Vol. XXI, Nr. 3.

) Diller, Mesozoic Sedimenis of SW-Oregon. Am. Journ. of Se.
1907, 4. Ser.,, Vol. XXIII, S. 402. — Londerback, Mesoz, of SW-Oregon.
Journ. of Geol, 1905, Vol. XIII, S. 514. — James Perrin Smith, The geologic
Record of California, Journ. of Geol. 1910, Vol. XVIII, 8.216. — J. P. Smith,
The Stratigraphy of the Western Amerie. Trias, Summary of later Stratigr.
of West. Amer. K 0 e nen - Festschrift 1907, 3. 391,

) R. Crandell, The Cret. Stratigr. of 3ta. Clara Valley. Amerie.
Journ. Science, 1907, Ser. 4, Vol. XXIV.5.33. —RalphArnoldand R.Anderson,
Geology and Qil Resources of the 8. Maria OQil District, 8. Barbara Co. Cali-
fornia, 1. 3. Geol. Sury. Bull. Nr. 822. — F. G. Schrader, A Reconnoiss. in
N.-Alaska, U. 8. Geol. Survey. Prof, Pap. 1904, Nr. 2. — Sue8, Anil d.
Erde, UI, 2. Teil, 19, und 20. Abschnitt.

23*
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‘wohl Schwankungen nachgewiesen, aber nur solche von unter-.
geordneter Bedentung. Mit dieser geologischen Rolle harmo-.
niert auf das beste der Charakter der Sedimente, Im mosko-
witischen Gebiete wurden dunkle, bisweilen. phosphorit-
fihrende, auch sandige Cepha’opodentone und Sandsteine von
geringer Michtigkeit in miBiger Tiefe abgelagert.

Absitze aus noch seichterem Wasser, vielleicht allméh-
lich in:S{iBwasserablagerungen tiibergehend, herrschen im eigent-
lichen arktischen Gebiete, auf der gebrochenen arktischen.
Tafel, an der Lena.und am Amabar, auf Bennetland und auf
der Insel Kotelny; %) sie nehmen die Form von sandigen, auch
glaukonitischen Sedimenten an, enthalten hidufig Landpflanzen
und mcht selten auch Kohlenlager. Dazu kommen in der
Arktis Basaltlager und im Jura von Alaska andesitische Tuffe
und Aschen. In Alaska®) beginnt der Jura, dem eine Trias
und eine liastransgression vorangehen, mit einem Granitkon-
glomerat, uber dem sich die Petroleum fiihrende Enochkin-
stufe aus dunklen, sandigen Schiefern mit Bindern von Kalk-
stein 1000 m michtig aufbaut. Sie enthilt in ihrem tieferen
Teile Zweischaler, im héheren die von Pomp eckj beschrie-
benen Cardioceren und Macrocephaliten des Kelloway und
fiithrt auch Pflanzenreste. Ueber der Enochkinstufe erhebt sich
Spurrs Naknekstufe, die aus einem Konglomerat von Granit
und altem Schiefer mit andesitischer Asche im' Bindemittel
besteht und an der Westseite von Cooks Inlet bis zu der ge-
“waltigen Michtigkeit von 1600 m anschwillt. An der Basis
findet sich ein Horizont mit Cardioceras und dariiber der Hori-
zont der Awucella Pallasi, von Stanton der Wolgastufe gleich-
gestellt, Im Cannyon des Kuskowin erscheinen die Aucellen-
schichten als granitische Arkosen mit Pflanzenresten und Ino-
ceramen, ferner als Tuffe und Kalkschiefer.%®)

6 A. G. Nathorst, Ueber Trias- und Jurapflanzen der Insel Ko-
telny. Mém. Acad. Si. Pétersbourg 1907, XXI, Nr, 2.

) Pompeck]j, Jurafossilien aws Alaska. Verh. d. k. Russ. Min.
Ges., Ser. 2, XXXVIII, St. Petersburg 1900, S, 239, -~ T. W. Stanton
and G. Martin, Mesozoic section on Cook Inlet and Alaska Penins. Buil.
Soc. Geol. N. America 1904, XVI, 8. 381 —410. — G. G Martin, The
Petrol. Fields of the Pacific coast of Alaska, U. S. Geol. Sur. Bull. Nr. 250,
1905, 8. 87.

5% J. E. Spurr, A Reconnois, in 8W-Alaska, U. 8. Geol. Surv. Ann,
Rep. 1900, XX, 7, 8. 43.
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Wie in den sibirischen Randteilen des arkfischen Reiches
so sind auch in Alaska neben marinen pflanzenfiihrende Ab-
lagerungen mit Kohlenflozen, wie in der Gegend des Cape
Lisburne (Behringstrae) abgesetzt ; ihre Flora ist nach Kno wl-
ton®) den jurassischen Floren Sibiriens besonders dhmlich.

In dieses eigenartige Bild des nordandinen Jura bringen
die Klamathberge im siidlichen Oregon und die kalifornischen
Ketten ein neues merkwiirdiges Element. Die schon erwihnten
oberjurassischen Aucellenschichten der Dothan- und Franciscan
series enthalten hier Lagen und Linsen von bunt gefirbien
vorwiegend grimen und roten Radiolariengesteinen,
begleitet von nickelfilhrenden Peridotitintrusionen. Diese Ra-
diolarite konnen in manchen Fillen zu betrdchilicher Machtig-
keit anschwellen und sind zuweilen auch von Kalksteinen be-
gleitet. Wihrend alle iibrigen Bildungen des borealen Reichies
deutliche Kennzeichen einer litoralen, epikontinentalen oder
Flachseebildung aufzeigen, begegnen uns hier an der nord-
andinen Sefte des Pazifik zum ersten Male Spuren einer Tief-
seebildung Zwar ist die Wechsellagerung dieser Radio-
larite mi{ Konglomeraten und Sandsteinen, eine fiir eine Tief-
seebildung etwas auffallende Erscheinung, und es haben auch
die amerikanischen Forscher diese Radiolariengesteine bisher
nicht ausdricklich als Tiefseesedimente angesprochen. Aber
wenn wir die auffallende Analogie mit gewissen alpinen Vor-
kommnissen bedenken, welche namentlich durch die so be-
zeichnende Verkniipfung von Radiolariten und Peridotiten be-
dingt wird, so werden wir geneigt sein, diese Radiolarite mit
E. SueB ) der Tiefsee zuzuweisen. An Steilkiisten gelangen
auch sehr grobe terrigene Sedimente bis in grofe Meerestiefen
- herab und diesen Fall konnen wir hier mit einigem Recht
voraussetzen.

Wenn wir auch in diesen Radiolariten einen Hinweis anf
tiefes Meer im Oberjura erblicken, so kénnen wir doch die Kor-
dilleren nicht zu den daunernden groBlen ozeanischen Tiefen
zdhlen, nach Art der Tethys, denn die oftmaligen Unter-

) Knowlton, U. 8. Geol Surv. Ann. Rep., 1896, XVIL U.S. Géol.
Surv. Bull. 1906, Nr. 278, S.29. — Collier, Bulll U. S Geol Surv.

Nr. 278, 1906.
) E. Sueb, Antlitz der Erde, III, 8. Teil, 8. 481 und 64b.
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brechungen der Ablagerung und die. terrigene Natur der Sedi-
‘mente zeigen deutlich, daB dieser Zustand kein dauernder war.

Die gelegentlich vorkommenden Kalke der Franciscan
series enthalten auBer undeutlichen Foraminiferen keinerlel
Versteinerungen. Wenn Neumayr vor Jahren den Mangel
an Kalkbildungen, besonders koralligener Natur, als ein be-
dentungsvolles Merkmal des borealen Jura betont hat, so kann
diese Charakterisierung im wesentlichen, wenn auch nicht aus-
nahmslos, heute noch aufrecht erhalten werden. .

Die Fauna des borealen Reiches ist leider in ihren An-
fangen und den frithen Entwicklungsstadien noch dunkel. Die
iiberaus spiarlichen Reste aus dem Lias, einige Arieten, Harpo-
ceren und Bivalven und die banalen Zweischaler und Brachio-
poden des tieferen Doggers, lassen keinerlei Eigenart erkennen.
Man kénnte wohl dazu hinneigen, sie der universellen Jura-
fauna zuzuschreiben und sie als kaum' verinderten Zuzug aus
dem #dqguatorialen Giirtel, vermutlich aus dessen pazifischen
Teillen anzusprechen, man mufBl aber zugeben, dall die vor-
handenen diirftigen Spuren ein wohl begriindetes Urieil noch
nicht zulassen.

Erst die Kellowayfauna vermitielt ein reiches, volles Bild.
Obwohl noch durch die Gemeinsamkeit der wichtigsten Typen
mit der Aequatorialfauna eng verkniipft, zeigt sie doch schon
m der relativen Vertretung der Typen und der Bevorzugung
gewisser Lokalformen den Beginn einer besonderen Eniwick-
lung, die im Oberjura deutlich in die Erscheinung tritt und
in. den Wolgastufen und im Neokom den Héhepunkt der Son-
derung erreicht.

‘Man kann den borealen Oberjura und die boreale Unter-
kreide als das Reich der absoluten Belemniten %)
. hinstellen, denn diese iippig entwickelte Cephalopodensippe

5%} Manche Autoren anerkenmen, wie es scheint, die Selbsifindigkeit
der 4bsoluti als besondere Gruppe der weiten Gattung Belemnites nichl. In
der neuen Auflage der Zittelschen Grundziige der Paliontologie, be-
arbeitet von F. Broili, 1810, S. 510, ist Belemnites absolutus zu den
Canaliculati, B. subquadratus, zu den Pawilloss gestellt. Die Moglichkeit
von Verwechslungen liegt nattirlich vor, Neuma vyt selbst hat Belemnites
africanus fir ecinen absoluten Belemniten erkliirt, wihbrend diese Form in
Wirklichkeit, wie G. Boehm gezeigt hat, zu der canaliculaten Gruppe des
B Gerardi Opp. gehort. Nichtsdestoweniger bilden die Absoluti und Excentrict
eine wohl gesonderte und bezeichnende Belemnitengruppe:
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(Cylindroteuthis) hat hier ihre eigentliche Heimaf, wenn sie
auch zeitweilig, besonders im Oberjura und in der Unferkreide,
begleitet 'von anderen borealen Typen, in benachbarte Randteile
~ des mediterranen Beckens, u. zw. in den nérdlichen Teil der
mitteleuropéischen Provinz eindringt. Das boreale Reich ist
vielfach auch, und frither unter ziemlich allgemeiner Zustim-
mung, als das Reich der Aucellen charakterisiert wor-
den. Diese merkwiirdige Gattung zeigt jedoch eine so weite Aus-
streyung bis nach Neeuseeland und Mexiko, daB der boreale
Ursprung fiiglich bestritten werden konnte.5?) Anderseits ist
aber das Auftreten der Aucellen in der borealen Region so
allgemein und verbreitet, dal es auch heute noch angezeigt
erscheint, an der Neumavyrschen Annahme der borealen
Urheimat idieser vielbesprochenen Zweischaler bis auf weiteres
festzuhalten.

Neben Cylindroteuthis und Awucellea hat eine lange Reihe
von eigentiimlichen Ammonitengattungen ihren Haupt- oder
ausschlieflichen Sitz im borealen Reiche: m Kelloway Cado-
ceras Fisch., an der Grenze von Kelloway und Oxford Guen-
stedtoceras Hvatt., in Oxford und Kimeridge Cardioceras Neum.
Uhl, im Tithon und Neokom Virgatites Pavl., Neumayria Niki-
tin, Craspedites Pavl., Polyptychites Pavl., Simbirskites Pavl,,
ferner die Gruppe des Am. versicolor Tr. und vielleicht auch
Garnieria Sayn., Vereinzelt, gleichsam nur als Giste, dringen
Belemnopsis, Phylloceras, Ochetoceras, flexuose Oppelien, etwas
haufiger Aspidoceras und Hoplites und einige andere Formen
von Siiden her in das boreale Reich ein und mischen sich hier
mit den einheimischen Typen. Endlich haben wir eine dritte
Gruppe von Formen zu unterscheiden, wie Grossouvria, Pelto-
ceras, Hecticoceras, Cosmoceras, Keppleriles, die in ungefihr
gleicher Stirke sowohl im borealen, wie im mediterranen
Reiche auftreten. o

Die borealen Typen zerfallen in zwer Gruppen. Cado-
ceras, Quenstedtoceras und Cardioceras im Jura, Garnieria im
Neockom, sind auch im nérdlichen Teile des mediterranen
Reiches ziemlich verbreitet und zeigen im borealen Gebiete nur
ein gewisses Uebergewicht; die {ibrigen Gattungen dagegen
sind echte Angehdrige des borealen Reiches, sie schieben sich,

% J. F. Pomp eckj, Ueber Auceilen und Aucellen sihnliche Formen.
Neues Jahrb. f. Min. Beilageband XIV, S. 344.
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wie noch erwahnt werden wird, zeitweilig zwar in die Nord-
randzone des Mediterrangebietes vor, aber ihr eigentlicher
Entwicklungssitz ist unzweifelhaft die boreale Region.

Von diesen borealen Typen sind mehrere durch die Ge-
meinsamkeit wichtiger und eigentiiznlicher Merkmale ausge”
zeichnet. So finden wir die ungewdhnliche Gestaltung einer
leicht reduzierten und zugleich gegen die Naht ansteigenden
oder vorgreifenden, sogenannten inversen Lobenlinie
sowohl bei Neumayria Nikitin, wie bei Virgatites, Simbirskites,
Craspedites und bel der Gruppe des dm. versicolor. Bei
Polyptychites ist dieses Merkmal mindestens angedeutet. Durch
virgatotome Rippenspaltung sind Virgatites, Simbirskiles, Cras-
pedites, Polyptychites verkniipft. Der Externfeil des Gehiuses
ist bei den meisten Typen mit Ausnahme von Polyptychites
schmal und keilformig zugeschirft, bei Simbirskites, Cras-
vedites, Virgatites, teillweise auch bei Polyptychites, mit bogen-
formig vorgreifenden Rippen versehen.

Die Gemeinsamkeit dieser Merkmale ist so auffallend,
daff man sie auf gemnetischen Zusammenhang zuriickfithren
méchte. Anderseits sprechen spezielle Beziehungen fiir den
Zusammenhang mit verschiedenen, gesonderten Typen des
aquatorialen Girtels. So liegt es sehr nahe, die borealen Vir-
gatiten mit R.Douwvillé von dem ebenfalls mit virgatotomen
‘Rippen versehenen Virgaiosphinctes Uhl. des Aquatorialen
Giirtels herzuleiten. Beide Gattungen unterscheiden sich na-
mentlich durch die Stellung der Scheidewand und die zuerst
von Nikitin richtig erkannte Iavergenz der Ontogenese. Die
Gattung Simbirskites des borealen Neokoms scheint anf Typen
des Kimeridge und Oxford Imndiens zuriickzugehen und die
Gattung Polyptychites diirfte derselben Wurzel angehoren, wie
die Gattungen Spiticeras und Astieria der dquatorialen Fauna.

Wire die Vielstimmigkeit der besprochenen borealen
Gattungen sicher erwiesen, so hiilten wir es hier mit einem
schonen und drastischen Beispiele von Konvergenz zu
tun; es wire eine sehr merkwiirdige gleichsinnige Verinde-
rong mehrerer Stimme, die man wohl auf den gleichartigen
EinfluB der gesamten Lebensverhiltnisse des Borealreiches
zuritickzufiihren hitte. Die boreale Ammonitenfauna ist aber
auf diese Frage hin noch nicht geniigend erforscht und ich
mochie es jetzt nicht wagen, anzugeben, welche von den
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borealen Typen blutsverwand{ und welche verschiedenstimmig
sind und wie tief namentlich. die Sonderung dieser Stimme
zuriickreicht. Wir missen die Klirung dieser interessanten
‘Verhiltnisse kiinftigen Untersuchungen iiberlassen. Wie auch
immer die phyletische Anordnung dieser Typen erfolgen wird,
so wird doch der tiefgreifende Unterschied zwischen -
der borealen Cephalopodenfauna und dem betreffenden Faunen
des &dqguatorialen Gdirtels davon nicht berihrt, sondern
bleibt nach wie vor bestehen. '

Die Cephalopoden des borealen Reiches sind namentlich
von Zweischalern, Gastropoden, Brachiopoden, aber auch eini-
gen Vertretern anderer Stimme begleitet, von denen mehrere
deutliche Beziehungen zu Arten des fquatorialen Giirtels er-
kennen lassen. Wie weit hier die Divergenz geht, 1iBt sich
noch nicht mit Sicherheit beurteilen. Die Begleittypen der
Cephalopoden lassen insoferne eine gewisse Auslese erkennem,
als hauptsichlich die Gattungen der sandig-tonigen Fazies ver-
treten sind. Die Riffauna fehlt so gut wie ginzlich.%®) Es ist
wohl hauptsichlich dieser Mangel, der eine gewisse Eintonig-
keit der Borealfauna bedingt.

Lokale Entwicklungen sind aus dem moskowitischen und
dem eigentlichen arktischen Gebiete von Gronland tiber die
arktische Tafel bis Sibirien und Alaska hin nicht bekannt;
ein vollig gleichartiges Tierleben verbreitet sich iiber diese
groffe Fliche. Nur in der nordandinen Region zeigen sich
namentlich in Kalifornien mit der Aenderung der Sedi-
mente auch Ansitze einer gewissen abweichenden Entwick-
lung. Die Oxfordfauna der Logansese fiihrt zwar in Cardioceras
cordiforme (= cordatum Sow.) und Cylindroteuthis densus
echt boreale Leittypen, aber unter den zahlreichen Zweischalern
und Seesternen dieser Fauna scheinen doch einzelne Lokal-
typen zu existieren. Merkwiirdigerweise fehlt hier die Gattung
Aucella, obgleich die Fazies der Ablagerung fiir deren Auf-
treten nicht ungiinstig erscheint.

Wihrend die Oxfordfauna der Logansee das Wegen einer
zwar etwas abgeinderten, aber doch typisch borealen Lokal-

fauna aufzeigt, erscheint die betrachtlich jiingere F auna
———— {
8} Den Mangel von EKorallenkalken hat besonders nachdruckhch

A Ortmann (L c, S. 263)  mit dem Vorherrschen des terrigenen Sedi-
ments im borealen Jura in Zusammenhang gebracht.
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der Knoxville beds als eine Mischfauna mit reich-
licher Beimengung von siidlichen LElementen. Neben Aucellen,
die nach T. W. Stanton?®?) stellenweise ,den Meeresboden
monopolisierten und nordischen Cephalopoden, wie Simbir-
skites mutabilis Stant., Polyptychites trichotomus Stant., Cylin-
- drotewthis impressus und fehamensis, treten zahlreiche Typen
des dguatorialen Giirtels auf. Man kénnte unter ihnen solche
unterscheiden, die einen mediierranen Charakter haben,
wie Peregrinella Whitney: (nahe verwandi mit der mediterranen
Rhynchonella {Peregrinella) peregrina), Phylloceras Knox-
wvillensis Stant. und Lytoceras Batesi Trask, und andere, die
anf eine speziell siidandine Herkunft hindeuten. Zu den
letzteren zihlen Kossmatia Dilleri (Hoplites Dilleri Stan-
ton %) und Stenoceras Storrsi Stant. sp. Unter den Zwei-
schalern dieser merkwiirdigen Fauna konnte eine grofie auf-
fallende Cardiniopsis vielleicht ein lokales Element reprisen-
tieren.

Aus dieser Analyse geht hervor, daf die Knoxville-Fauna
nicht bloB tiefes Neokom, sondern auch die Grenzbildungen
zwischen Tithon und Neokom umfaBt, Stufen, die im nord-
andinen Gebiete chenso eng verkniipft erscheinen, wie im
siidandinen Reiche. Es geht ferner hieraus hervor, daf dqua-
torale Typen hier in so reichlicher Zah! den borealen beige-
mengt sind, daB wir eine breife Uebergangszone mit
fast gleich starker Vertretung beider Faunenelemente vor uns
haben.

- Méglicherweise bilden auch die merkwiirdigen Holcoste-
phanen, die Whiteaves von Queen Charlotte-Island be-
schrieben hat (H. Logani, skidegatensis, carlottensis, cepoides,
Deanst), eine Kolonie von siidlicher Abstammung. F. Koss
mat hat zuerst auf die Aehnlichkeit einzelner dieser Typen
mit mexikanischen aufinerksam gemacht. Die mangelhaften
Darstellungen, die von diesen Formen bisher vorliegen, ge-

) T. W. Stanton, Fauna of the Knoxville beds. U. 8. Geol. Sur,
Bull. Nr. 1383, 1895. — Ralph Arnold, Descriptions of new ecretaceous
and tertiary fossils from the Santa Croz Mountains, California. Proceed. U. S.
National Museum, Vol, XXXIV, 1908, 5. 845,

) V. Uhlig, Fauna der Spitischiefer des Himalaya. Denkschr. d.
k. Akad. d. Wissensch., Wien 1910, Bd. LXXXV, S. 597 (67). — K. Burek-
hardt, Neue Untersuchungen. etc. Zentralbl. d. N. Jahrb. 1910, Nr.19 und 20,
S. 7. In dieser Arbeit stellt Burckhardt H. Storrse Stant. zu Berriasella.
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statten zwar leider kein sicheres Urteil, machen aber die sid-
liche Verwandischaft wahrscheinlich. Die betreffenden Holco-
stephanen miiBten, die Richtigkeit dieser Deutung vorausgesetzt;
der tiefsten Unterkreide, etwa dem Horizont der Knoxville beds
angehoren. _

Bei der starken Veriretung von geologisch gleichaltrigen
aquatorialen Typen in Kalifornien wire ihr Vorkommen auch' in
noch weiter nordlich gelegenen Regionen der Vancouverinsel
nicht eben befremdlich. Vereinzelt dringen hier siidliche Ele-
mente, Phylloceras und Lytoceras, in der Kellowaystufe noch
weiter nach Norden, bis nach Alaska, vor. Sonach scheinen
an der pazifischen Kiiste Laurentias wihrend der ganzen Jura-
periode bis in das Neokom hinein besonders giinstige Ver-
hdltnisse fiir das Vordringen sidlicher Typen nach Norden
bestanden zu haben. Trotz der Zahireichen siidlichen Elemente
wird aber auch noch im Neokom der boreale Charakter fest-
gehalten; erst mit dem Einzug der Mittelkreide (Horsetown)
riumt die nordische der sudlich - pazifischen Fauna das Feld,
ein Ereignis, das T. W. Stanton und J. P. Smith m't der
Hebung der Gegend der Behringstrafe und mit dem dadurch
bewirkten Abschluff der kalten Polwisser in Zusammenhang
bringen. :

Jura und Neokom des nordandinen Gebietes weichen
durch die starke Entwicklung siidlicher Ammoniten, die Aus-
bildung won Lokaltypen, besonders von Bivalven, und die
Verschiedenartigkeit der Sedimente nicht unwesentlich vom
iibrigen borealen Giirtel ab., Man konnte daher das boreal
nordandine Reich vielleicht heute schon in zwei Teilgebiete
oder Provinzen sondern: erstens die eigentlich boreale,
holarktische Provinz samt der moskowitischen Region und
zweitens die nordandine Provinz. Die Teilgebiete niher zu
charakterisieren und ihre Abgrenzung vorzunehmen, wird eine
lohnende Aufgabe Ekiinftiger Forschungen bilden.

II. Das mediterran-kaukasische | Reich.

Verschiedenheit der alpinen und aufleralpinen Ausbildung und ihre
Auswertung. -— Mediterrane und mitteleuropiische Fauna und ihre Diffe-
renzen. — Zugehdrigkeit zu einem gemeinsamen Reiche. — - Gliederung des
mediterran-kaukasischen Reiches und seiner epikontinentalen Randgebiete. —
Eennzeichnung und Begrenzung dieses Reiches. — Allm#blicher Uebergang
der mediterranen in die mitieleuropaische Provinz im Westen. — Die scharfe
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Grenze in den Ostalpen vnd Karpathen bedingt durch Ueberschiebung. — Ueber-
deckung alter Strandiinien. — Die Mediterranprovinz als danernde ozeanische
Tiefe, — Mannigfaltigkeit der Fazies und Beziechungen zum Deckenbau. —
Die kimmero-kaukasische Provinz. — Geringe Abweichung vom mediterranen
Tierleben. — Anzeichen geringer Meerestiefe, — Mitteleuropiische Rand-
provinz. -— Boreale Zuziige. —~ Der sitdrussische Jura. — Orenburger Gebiet
und Buchara. — Borealtypen im §stlichen Teile des medilerran-kaukasischen
Reiches. — Ostgrenze.

Mehr als irgendeine andere Frage der Geschichie der
Juraperiode war das Verhiltnis der sogenanntén mitteleuro-
paischen zu den mediterranen Ablagerungen Gegenstiand des
Interesses und der Erorterung. Daf man zwischen mitteleuro-
péischer und ‘mediterraner, beziehentlich auBeralpiner und alpi-
ner Ausbildung unterscheiden miisse, war seit langer Zeit an-
erkannt, aber iiber die Auswertung und Deutung dieses Unter-
schiedes gingen und gehen wohl noch jetzt die Meinungen
- aunseinander.

Fiir die 6sterreichische Geologie hatte diese Frage ihre
besondere Bedeutung, u. zw. nicht in der Beschrinkung auf
die Juraformation, sondern ganz im aligemeinen als die Frage
nach dem Wesen der ,alpinen Eniwicklung' tiberhaupt.
E. Suel erblickte das Kennzeichnende der alpinen mesozoi-
schen Ablagerungen im Gegensatz zu den auBeralpinen
in ihrer grofieren Michiigkeit, ihrem hoheren Kalkreichium,
threr vollstindigeren, bis an die Basis der Oberkreide un-
unterbrochenén Schichienfolge. Die alpinen Absiize erschienen
thm allgemein ausgedriickt als ,,pelagisch*.

Fir die Triasformation hat namentlich E. v. Mojsiso-
vics diese Anschanung mit dem groBten Nachdruck vertreten;
der sogenannten germanischen Trias wurde die Bedeutung als
Hauptentwicklungstypus dieser Formation abgesprochen und
in ihr eine verarmte, kontinentale, vielleicht besser epikons
tinentale Bildung erblickt. Was aber die Juraformation be-
irifft, so konnte es der Aufmerksamkeit nicht entgebien, daf
sich gewisse Fazieshildungen des mitteleuropéischen und des
alpinen Jura gegenseitig ausschlieffen; in den Alpen fehlt der
oberjurassische Spongitenkalk Mitteleuropas, 1n Mitteleuropa
fehlen, um nur das wichtigste zu erwihnen, die Hierlatzfazies,
der Ammonitico rosso und die Aptychenschiefer, von denen
die letzteren seit den Darlegungen won Suef und Gimbel
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~ allgemein, auch von Neumavyr®) als abyssische Bildung
betrachtet wurden.

Dieses Verhiltnis dringte zu dem Versuche, die ersicht-
lichen Unterschiede zwischen alpiner und auBeralpiner Ent-
wicklung auf Faziesdifferenzen zurickzufithren. E. von
Mojsisovics®) schrieb liostrake Ammonitengattungen der
Trias (zum Beispiel Arcestes, Pinacoceras) den kalkigen, tra-
chyosirake vorwiegend den tonigen Sedimenten zu und
Th. Fuchs%) dehnte diese Anschauung auf den Jura aus,
indem er die bezeichnenden alpinen Gattungen Phylloceras
und Lyloceras den Kalken und andere haupisichlich' den Tonen
vorbehielt. Neumayr verwies dagegen auf die Tatsache,
dab die letztgenannten Ammoniten vielfach in fonigen Ablage-
rangen in grofer Zahl aufireten, wofern diese nur im medi-
terranen Bereiche gelegen seien und gegen die Anschauung,
dafl die alpinen Jurabildungen in tiefem, die aufieralpinen in
seichtem Wasser abgesetzt seien, verwies er auf das Vorkom-
men eines Korallenriffes mit typisch -alpiner Fauna, wie wir
es in Stramberg vor uns haben.%4)

Auf Grund dieser Erwigungen forderte Neum'ayr%)
hier eine tiergeographische und klimatische Grenze; sie solite

%) Penninischer Klippenzug. Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanstalt 1871,

XX1,- 8. 523, _ '

$9} Lombardische Trias. Jahrh. d. k. k. Geol. Reichsanstalt 1880,
XXX, 8. 712, :

) Welche Ablagerungen haben wir als Tiefseebildung zu betrachten?
Beilageband d. N. Jahrb., 1883, II, 8. bh9. .

¢) Klimatische Zonen, S. 285, — A. Ortmann (. c. 8. 263) suchte
die Bedeutung des Vorkommens von Phylloceren und Lytoceren im Stram-
berger Korallenriff unter Berufung auf dessen Breccienstrukiur durch die
Annahme abzuschwichen, daf die genannten Ammoniten in der Tiefe gelebt
hitten und daB die Korallen und iibrigen Schalen in diese Tiefe nachgerollt
wiren. Dieser Annahme widersprechen die vortreffliche Erhaltung der
Stramberger Versleinerungen und die auch technisch hochgeschitzte Rein-
heit des Stramberger Kalkes, Die breccitse Beschaffenheit ist eine an Riff-
kalken wohlbekannte Erscheinung, die in Stramberg ibrigens nur in Teilen
der Bildung, nicht allgemein besteht.  Ueberdies kommen Phylloceren nicht
bloB in Stramberg, sondern auch im Plassenkalk und im koralligenen Tithon-
kalk Siziliens vor, dessen Fauna mit der von Stramberg s¢ nahe iiberein-
stimmt. '

%8} Ueber Juraprovinzen. Verh. d. Geol. Reichsanstalt 1872, 8, b4—b7.
Jurastudien V. Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanstalt, 1871, XXI,
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mit der Nordgrenze eines Aequatorialstromes zusammentallen,
So leicht es Neumavr fiel, in dem Vorherrschen der Ammo-
nitengattungen Phylloceras, Lytoceras und Simoceras, in der
Brachiopodengattung Pygope und der Gruppe der Rhynchonella
conlraverse positive Merkmale fir die mediterrane Region aus-
findig zu machen, so schwierig war die Aufstellung von ent-
sprechenden Kennzeichen fiir seine mitteleuropéische Provinz.

Wenn Neumavr die Gruppen des Ocheloceras irimar-
ginatum, des Perisph. polyplocus und der Oppelia tenutlobata
als spezifisch mitteleuropiisch bezeichnete, so lieB sich die
Bedeutung dieser Aufstellung durch den Hinweis auf das nach-
gewiesene Vorkommen dieser Gruppen in den Alpen leicht
entkriften. Die mitteleuropidische Provinz Neumayrs hat
daher niemals eine so allgemeine Zustimmung gefunden, wie
geine mediterrane und seine boreale Provinz.

Als besonders scharfer Gegner der mitteleuropiischen
Provinz behauptete Nikitin die Identitit der moskowitischen
mit der mitteleuropdischen Fauna, wie man weill, mit Un-
recht. A. Pavlow schien die Moglichkeit einer  Aufteilung
der mitteleuropdischen Provinz vorzuschweben, so dafl der
nordliche Teil der borealen, der stidiiche Teil der mediterranen
Provinz zuzuweisen wire, doch wurde diese Vorstellung, die
unter dem Eindrucke des starken nordischen Finschlages im
obersten Jura und Neokom des nordlichen Teiles der mittel-
europiischen Provinz entstanden war, nicht weiter verfolgt.%%)

Da nun die Faunenverwandtschaft zwischen dem mittel-
europdischen und dem mediterranen Gebiete immer klarer her-
vortrat, neue Erklirungsmoéglichkeiten aber nicht abzusehen
waren, so wurde auf die alten, von E. Su ef} angeregten An-
schauungen zuriickgegriffen. A. Ortmann%) verwies nach
einer eingehenden Bekimpfung der N e umnra v r schen Gesichts-
punkfe auf Unierschiede der Tiefe wund der Fazies
und ebenso erklirten sich J. F. Pompeckj%) und

%) A. Pavliow et G. W. Lamyplugh, Argiles de Speeton et leurs
équivalents. Bull, soc. Imp. d. Natural. de Moscou 1891, Nr. 3, 4 1891
Vgl. Referat im N. Jahrb. 1893, I, S. 857.

%) An examination of the arguments given by Neumayr for the
existence of climatic zones in Jurassic {imes. Americ. Journ.. Ser: 4, I,
. 1896, S. 269.

%) Lias am Kessik' tash, W von Angora. Zeitschr. d. Deusch. Geol
Ges. 1897, Bd. 1L, S. 825,
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‘BE. Haug%) fir die Annahme des Tiefenunterschiedes und
erblickten in der mitieleuropiischen Provinz den nerita-
schen Randteil der tieferen mediterranen See,
der ,,Geosynklinale” Haugs. Fir E. Haug sind Phylloceras
und Lyfoceras stenotherm, sie kdonnen nur in der geringen
Temperaturschwankungen unterworfenen Tiefsee existieren,
die {ibrigen Typen dagegen sind eurytherm und gedeihen daher
sowohl im tieferen, wie auch im seichteren, groBen Tempera-
turschwankungen unterworfenen Meere.

Fir unsere Betrachtung ist vor allem die Zusammen-
“setzung der Faunen der beiden Gebiete von entscheidender
Bedeutung.

Eine so klassische Charakterisierung der Fauna, wie fiir
die boreale und mediterrane Region, kann fiir die mittel-
europidischeschiechterdingsnichtaufgebracht
werden. Im alpinen und auBeralpinen Gebiete sind dieselben
engeren Gruppen und Arien vertreten. Der Unterschied be-
schrinki sich groftenteils auf den Hiufigkeitsgrad der Ammo-
nifengattungen, auf das Fehlen oder Vorhandensein einzelner
Gruppen und nur teilweise auch auf eine gewisse Differen-
zierang einzelner Gruppen und Arten. Neumavyr™) hat ge-
zeigt, daB die mitteleuropiische Ammonitenfauna des Unterhias
nur eine spirhche, etwas riickgebildete Auslese des iibergroflen
alpinen Formenreichtums bildet und dal die Entwicklung im
alpinen Gebiete der mitteleuropdischen vorangeht. Aehnliche
Verhiltnisse sind aber auch fir den Mittel- und Oberlias, fir
die Opalinus- und Murchisonae-Stufe, auch fiir Teile des mitt-
leren und oberen Doggers und fiir den Oberjura, mit Ausnahme
etwa der Oxfordstufe, festzustellen.

Etwas gréofler als im Bereiche der Ammoniten erscheinen
die faunistischen Unterschiede im Bereiche der Bivalven,
Gastropoden, Brachiopoden, FEchinodermen, Spongien. Wir
sehen in gewissen Stufen und Regionen Mitteleuropas Gesell-
schaften dieser Tierstimme angesiadelt, die man in den Alpen

69) Portlandien, Tithonique et Volgien. Bull. Soc. géol. France, Ser. 3,
Vol XXVI, 1898, 8. 622.

™ M. Neumayr, Zur Kenntnis der Fauna des unteren Lias in den
Nordaipen. Abh. d. k. k. Geol. Reichsanstalt 1879, Bd. VII. — Wihner,
Beitriige zur Kenntnis der tieferen Zonen des unteren Lias. Beitr. z. Pal
Oesterr, 1V, 8. 1387, 198, '
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nicht kennt und umgekehrt. Die reichen spongiophilen Faunen
des mitteleuropidischen Oberjura, die Faunen der Eisenoolithe:
des Doggers und die Faunen der alpinen Crinoiden-(Hierlatz-)-
Fazies hieten gute Beispiele dafiir. Anderseits findet selbst
eine so eigentiimliche Bivalvenfauna, wie die Durga - Fauna
der Graven Kalke von Siidtirol nach G. Bo6hm ihren Weg
in das auferenropiische Gebiet. '

Diese Verhilinisse deuten wohl darauf hin, daB hier in
erster Linie die Fazies itber die Verteilung gewisser Typen,
besonders der seBhaften, entschied. Es scheint aber zugleich,
wie wenn im Oberjura, unter dem Einflusse einer durch lin-
gere Zeit hindurch iiber ein weites Gebiet hin vorherrschen-
den Fazies doch schon eine Divergenz der Fauna eingetreter
wire, wie man etwa der Entwicklung der Gattungen Creniceras,
Ochetoceras, Ataxioceras und gewisser Zweige von Oppelia
im mitteleuropiischen Gebiete entnebmen machte. Diese Diver-
genz wurde in der jiingeren Periode des Oberjura und im Neo-
kom nicht wieder ausgeglichen, wie dies offenbar im Lias
und Dogger der Fall war, sondern gesteigert. In der Portland-
stufe spielt Pachyceras (P. gigas, portlandicwm, Irius, gra-
vesianum) die Rolle einer charakteristischen Gattung, welche
E. Haug™) als so bedeutungsvoll erschien, daB er das Ent-
wicklungsgehiet dieser Gattung als okzidentale Provinz
ausgeschieden hat.

Wie. weit diese Sonderung ins einzelne getrieben wurde,
miiBte erst durch besondere zielsirebige Untersuchungen und
Vergleichungen festgestellt werden; die heutige Kenntnis ge-
stattet vorerst nur ein Urteil in einem sehr weiten, aligemeinen
Rahmen, Dieges aber schleint nur dahin laufen zu kénnen,
dafl die Hauptziige der Fauna und auch viele Details im
mitteleuropiischen und mediterranen Gebiete, besonders im
Lias vmd Dogger, aber in vieler Hinsicht auch im Oberjura
libereinstimmen und daher beide Gebiete einem und
demselben Hauptentwicklungszentrum - zuzu-
schreiben sind. Anderseils aber ist der Bestand gewisser Unter-
schiede doch stets zugestanden worden und es ist namentlich
der Beginn einer fortschreitenden Faunendivergenz im Ober-
jura und Neokom kauwm zu verkennen. Es scheint daher dem

M Traiié de Géol. I, S. 1182,
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gegenwirtigen Stande unseres Wissens vielleicht am besten
 zu entsprechen, wenn wir zwar die mitteleuropéische
und mediterrane ProvinzNeumayrszu einergré-
Beren Einheitvereinigen, aber im Rahmen dieser Ein-
heit die mitteleuropiische als eine untergeordnete Region aus-
scheiden. Waren fir Neum ayr mediterran und mitteleuro-
piisch gleichwertige Kategorien, so ist hier die mitteleuro-
piische Provinz dem mediterranen Reiche untergeordnet.

Die meediterrane Fauna reicht mit geringfigigen Verinde-
rungen durch das kimmero-kaukasische Gebiet bis an die West-
grenze Indiens und besiedelt auch das stidrussische Gebiet.
Somit verzeichnen wir im! Westen Eurasiens ein einheitliches
weitgedehntes Entwicklungszentrum, das wir als das medi
terran-kaukasische Reich oder, kurz gesagt, als das
mediterrane Reich bezeichnen wollen.

Seinem Hauptteile nach gehdrt das mediterran-kaukasische
Reich der Tethys, einer Region groBerer Tiefe und dauernder
Meeresbedeckung an. Dieser Teil zerfillt zwanglos in eine
westliche Halfte, die eigentliche Mediterranprovinz im
engeren Sinne, und eine éstliche, die kimmerisch-
kaukasische Provinz™) Im Norden schliefen sich an
den Tethysteil des mediterran-kaukasischen Reiches Rand-
teile, Provinzen oder Kreise von abweichender Fazies, von
teilweise geringerer Meerestiefe und von vor-
wiegend neritisch-litoralem Charakter an. Diese
gliedern wir in den mitteleuropéidischenund den giid-
russischen Jura (Donetzgebiet und Mangyschlak). Spiter
wird man vermutlich auch den fast noch unbekannten ara-
lisch-bucharischen Jura hier anschlieBen.

Am Stdrande des mediterran-kaukasischen Reiches sind
entsprechende Randprovinzen mit neritischen Ablagerungen
nicht ausgebildet. Wohl aber scheint die , mitteleuropiische*
Ausprigung des syrischen Jura fiir die Ndhe des ehemaligen
Stidstrandes zu sprechen. Auch im siidlichen Atlasgebiete

. M E. Buef hat im SchluBband des sAntlitz der Erde«, 8. 18, 22,
Krim und Dobrudscha als Kimmerisches Gebirge vereinigt. In siratigraphi-
scher Beziehung ist diese Vereinigung namentlich fir die Juraformation
wohlbegriindet und man kann daher die hisher iibliche Bezeichnung der
krimo-kaukasischen BRegion durch kimmero-kaukasisch ersetzen. Im kimme-
rigchen Gebiete ist die Faltung nach E. SueB dlfer als das Neokom.

24
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haben franzosische Forscher Anzeichen fiir ein Seichtwerden
des Meeres wahrgenommen.

Obwoh! gerade die am besten durchforschten Teile der

Frde dem mediterran-kauvkasischen Reiche angehéren, ist
doch die Kenntnis dieses Reiches im allgemeinen noch un-
vollstindig und im einzelnen sehr ungleichwertig: einzeine
Teile sind wohl bekannt, andere fast unbekannt. Ich mbchie
daher die hier vorgeschlagene Gliederung dieses Reiches mehr
als eine topographisch - geologische, denn als eine faunistische
aufgefaBt wissen. Dafl einzelne Teile dieses Reiches hier ge-
legentlich auch als ,Provinzen bezeichnet werden, wird
durch die teilweise nachgewiesenen faunistischen Differenzen
und die Vieldeutigkeit der Beszeichnung ,,Provinz® erleichiert
und dirfte iiberdies sowohl im praktischen Bediirinisse wie
auch in der uns vorschwebenden Moglichkeit einer spateren
faunistischen Begriindung seine Rechifertigung finden.
_ Die paldontologische Kennzeichnung des
mediterran-kankasischen Reiches, wie sie Neu-
mavyr zunichst fiir die Mediterranprovinz gegeben hat, ist
bereits angedeutet worden. Wir méchten nur daran erinnern,
daff die mediterrane Fauna auBer den von Neumayr aufge-
zihlten Typen des Jura und Neokom noch eine ganze Reihe
anderer und sehr bezeichnender Arten und Gruppen enthilt,
die man wenigstens zur Zeit noch als mediterrane Erschei-
nungen aufzufassen gewdohnt! ist, wie z. B. die Gattung Rhyn-
chonellina, die Koninckinen (Koninekella, Davidsonella, Konin-
ckodonta) des Lias, die zahlreichen eigenartigen Gruppen won
Brachiopoden und Gastropoden, welche die Crinoiden- wund
Hierlatzfazies nicht pur 1m Lias, sondern auch im Dogger und
Oberjura enthilt und die pachvodonten Bivalven des Oberjura
und «der Unterkreide. Es ist sehr wahrscheinlich, dafl diese
Typen, die nur zam Teil in die mittelenropiischen Gebiete iiber-
gehen, im mediterranen Reiche ihre Hauptentwicklung erfuhren
und daher zu den Charakterformen dieses Reiches gehéren,
aber mit Sicherheit kann das doch nicht behauptet werden,
solange unsere Kenninis vom himamalayischen Reiche eine
so iiberaus Hickenhafte ist.

Die Grenzen, die Neuntayr fiir die mediterrane, kau-
kasische und mitteleuropiische Provinz, unser mediterran-
kaukasisches Reich, abgesteckt hat, konnen im allgemeinen
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festgehalten werden. Sie fallen mit den Provinzgrenzen der
Triaszeit ungefihr zusammen, doch ergeben sich einige er-
wahnenswerte Schwankungen. Zur Triaszeit erscheint der
iberisch - algerische Westen wvon sublitoralen und epikontinen-
talen Bildungen in solcher Weise umkrdnzt, dafl eine weitere
Ausdehnung der Tethys in der Richiung des Atlantik zweifel-
hait ist. Im Jura sind dieselben Regionen von echten Meeres-
ablagerungen okkupiert und die direkte ozeanische Verbindung
mit Westindien ist dadurch. nahegeriickt. '

Im Osten zeigt die Trias der Dobrudscha echf alpinen
Charakter, die Nordgrenze des mediterranen Triasmeeres ist
ither dieses merkwiirdige Gebirge hinaus nach Norden gertickt.
In Lias zieht sich die Grenze deg Mediterranmeeres nach Siiden
zuriick ; im Qberjura wird die Dobrudscha neuerdings iiberflutet
aber die Ablagerungen haben nach J. Simionescu mittel-
europdischen Charakter und so dringt diese Entwicklung hier
in ein Gebiet ein, das in der Trias mediterraner Besitz war.
Die kankasische Region schien noch vor einigen Jahren der
Juraformation einen viel grofleren Spielraumr zu gewihren als
der Trias, aber die Triasfunde der letzten Zeit in der kaukasi-
schen Region schrinken diese Annahmie namentlich fiir die
Oberinas sehr wesentlich ein.

Die Grenzregionzwischendem Tethysanteil
des mediterran - kankasischen Reiches und der nérdlichen
Randzone ist im Westen auf iberischem, sitdfranzésischem
und schweizerischem Boden der geologischen Beobachtung gut
zugianglich. Man kann hier fesistellen, dal der Uebergang kein
sprunghafter, sondern ein allmahlicher ist. Daher die Schwan-
kungen zwischen mitteleuropdischem und mediterranem Cha-
rakter, die sich in Portugal in der grofien Bedeutung der Do-
lomitfazies im Lias, i Auftreten einer alpinen Doggerfauna
(Terebratula Gerda, laticoxa, fylgia Opp., Rhynchonella Berchta
Opp.) im Kalk von Guilhine {westliche Algarvekette) duBern.’®)
Erst in der Betischen Kordillere kommt der mediterrane Cha-
rakter zu reiner Ausprigung. Wohlbekanni sind diese Schwan-
kungen namentlich aus der Rhonebucht. In Siidfrankreich und

) Vgl die Arbeiten von P, Choffat, bes. Recherch. sur les terr.
sée. au sud du Sado. Com. dos Trabalhos Geol. I, 1887, 8. 24b. L’infralias
et le Sinémur du Portugal. Com. da serv. geol. de Portugal, V, 1903,

-7 34
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der Schweiz verfolgt man die auBeralpinen Jurabildungen
schrittweise in die delfinischen und helvetischen Ablagerungen
der Alpen.’®) Erst weiter nach innen stellen sich mit echt
aipinen Merkmalen die sogenannten lepontinischen Serien ein.
Nur als Schubmagsen freten sie bekanntlich in den Westalpen
auch an den Nordrand heran, aber ihre Ausdehnung ist hier
80 gering, dab sie die Erkennung des unmitielbaren Zusammen-
hanges der helvetischen Bildungen nicht behindern. Zur. An-
nahme eines sogenannten vindelizischen Festlandes, das hier
alpine und auBeralpine Ablagerungen gesondert hitte, liegt
nicht nur kein Anlafl, sondern keine Méglichkeit wvor.

Die Einfachheit dieses Verhiltnisses erfihrt aber in den
Ostalpen und Karpathen eine beirichtliche Komplikation einez-
geits durch den Deckenvorschub der urspringlich dem Siiden
angehorigen pieninischen und ostalpinen Bildungen bis nahe
" an den Nordrand des Gebirges und anderseifs durch das Aui-
tauchen der hojisch - sudetischen und siidrussischen Insel in
der ehemaligen Grenzregion.

- DaB die Jurabildungen am Rande dieser Inseln, auch am
Siidrande mitteleuropiisches Geprige aufzeigen,’®) eutspricht
- bestens der angenommenen Entstehung des mitteleuropéischen
Jura in seichterem Wasser. Aber den unmittelbaren Ueber-
gang in das alpin -karpathische Gebiet kénnen wir hier nichi
verfolgen, denn diese, zum Teil iiberdies denudierten Rand-
bildungen verschwinden unter den herangefrachteten Ketten der
Ostalpen und Karpathen, die nun die weit im Siden abge-
setzten Juragesteine fast anprailen lassen an die autochthonen
Randbildungen. Diese merkwiirdige Gegeniberstellung, die
durch die mediterranen Oxfordschichten von Cetechowitz und
die mitteleuropiischen von Olomutschan in Mihren und die
entsprechenden Malmkalke bei Krakau am lebhaftesten illu-
striert wird, und die Neumavr zur Annahme einer Meeres-

") Die Ablagerungen der Rhonebucht und ihr Uebergang in die hel-
vefisch-delfinischen Bildungen der Alpen sind von Haug in seinem Traité
de Géologie, Bd. I, 5. 968 efc. eingehend behandelt. Vgl. auch E. Haug,
Chaines subalp. entre Gap et Digne. Bull. Serv. Carte géol. de France, I1I,
18911892, 8. 1566.

) Vgl. L. v. Ammon, Jurabild. zwischen Regenshurg nnd Passau.
1876. — V. Uhlig, Jurabild. in der Umgebung von Briinn, Beitr, z. Pal,
Oesterr. I, 1881. — J. F. Pom p ¢ ¢ k j, Juraablagerungen zwischen Regensburg
und Begenstauf
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stromung hauptsdchlich veranlaBte, ist jetzt als eine tekto-
nische Erscheinung erkannt.”®)

Die Strandlinien am Rande der bojisch - sudetischen
und der siidrussischen Insel hatten eine schwankende Lage.
Wir konnen die Strandlinie des Oberjura am Siidrande der
Bsoj'is-c}rein Insel ungefihr verfolgen, aber wir haben gar keine
nihere Vorstellung {iber die Lage der Strandlinie des Tithons,
des Neokoms und des Lias. Von der Liaslinie wissen wir, daB
sie von Regenshurg nach Siiden zieht, hier unter die Alpen
hineingeht und anch im Dobrudschagebirge nicht wieder zutage
tritt, wohl aber vielleicht siidlich davon im Balkan. [Thr Ver-
lauf unter den Ostalpen und Karpathen entzieht sich génzlich
unserer Beurteilung. Etwas dhnliches gilt von der Strandlinie
des Tithons und Neokoms ; alles Tithon und Neokom des Auben-
randes der Ostalpen und Karpathen ist iiberschoben und so
sind die wahren Strandhinien dieser Stufen und deren Be-
schaffenheit am Rande der Bojischen und Sudetischen Insel
vom Juragebirge an bis zur Dobrudscha unserem Einblick ver-
borgen. Gegenwirtig ist dieses Dunkel nur durch die Tief-
bohrung von Rzeszotary und bei Wieliczka und einige spir-
liche Blicke von Juragesteinen schwach' erhellt, welche W 6 j-
¢ik ™) bei Przemy$l in Mittelgalizien im karpathischen Flysch
aufgefunden hat und welche, wie aunch immer man ihre Bil-
dung deuten mag, anzeigen, dab im autochthonen Untergrunde
des mittleren Teilles der galizischen Sandsteinzone die Trias-
und Juraformation noch in mitteleuropiischer Entwicklung vor-
handen 1st.

Wieder andere Verhidlinisse bestehen am Nordrande der
kimmerisch - kankasischen Provinz; hier ist das Uebergangs-
gebiet zwischen dem Nordrande des kimmerischen, kaukasi-
schen und paropamisischen Gebirges und dem sidrussischen
Jura durch die autochthone Auflagerung jlingerer Absitze
ginzlich der Beobachtung entzogen und wir kénnen pur ver-
muten, dab in den Gebieten direkter Meeresverbindung ebenfalls
allmihlicher Uebergang bestand.

% V. Uhlig, Deckenbau in den Ostalpen. Mitl. d. Geol. Ges. 'in
Wien. II, 1909, 5. 489. .

7 K. Wéjeik, Exotische Blocke im Flysch von Kruhel wielki bei
Przemysl. Bull Acad. Sc. Cracovie 1907, S. 499.
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Innerhalb des fmediterran - kaukasischen Reiches ent-
spricht die Mediterranprovinz der grofien, dauernd ozea-
nischen Tiefe der Tethys und in Zusammenhang da-
mit sind die jurassischen Sedimente dieser Provinz durch un-
unterbrochene Schichtenfolge und relativ ge-
ringe Michtigkeit ausgezeichnet. Zwar fransgredieren
die unterliassischen Hierlatzschichten und wohl auch die
Klauskalke des Doggers iiber die obertriadischen Riffkalke
der hochalpinen Serie, aber da handelt es sich nur um die
Submersion eines bis zum oder iiber dem Meeresspiege!l auf-
gebauten Riffwuchses, wihrend benachbarte Regionen un-
unterbrochene -Meeresablagerungen aufweisen.

Die Michtigkeit des miediterranen Jura mag in manchen
Fillen durch tektonische Vorginge vermindert sein; hiufig
aber ist die geringe Michtigkeit eine urspriingliche Erschei-
nung. Im Bereiche der subpieninischen Entwicklung der Kar-
pathen konnen Kalkbidnke wvon 385, bisweilen auch nur von
6 big 8 m Machtigkeit allen Horizonten vom Kellovay bis zum
Tithon entsprechen und #hnliche Beispiele konnten in grofier
Zahl angereiht werden.’®) Auf den gewaltizen Dolomit- und
~ Kalkmassen der Trias liegend erscheinen die wenig méchtigen
dolomitfreien oder mindestens dolomitarmen Jurabinke wie
ein Nachtrag zu den Bildungsvorgingen der Triaszeit.

Die geringe Michtigkeit der Sedimente bedingt zuweilen
eine Art Konzentration der stratigraphischen Horizonte.

~ Wéahaner™) hat gezeigt, dab sich die reiche Fauna des
tieferen Unterlias der ostalpinen Decke zwar auf vier Ho-
rizonte verteilt, diese aber ecine so geringe Gesteinsmichtig-
keit einnehmen, daB Ober- und Unterseite einer und derselben
Bank verschiedenen paldontologischen Horizonten angehdren
konnen. So diirfte es sich auch bei vielen anderen Ablage-
rungen verhalten, nur hindert uns die mangelhafte ErschlieBung
derselben, dies bestimmt zu erkennen und festzustellen.

Eine andere bezeichnende Erscheinung bildet die un-
gleiche Midchtigkeit der einzelnen Horizonte. Fast stets
zeichnet sich das Neokom der ostalpinen und subtatrischen

) ¥. Uhlig, Pieninischer Klippengang. Jahrb. d. k. k. Geol. Reichs-
anstalt 1890, 8. 7b1.

%) Zur heteropischen Differenzierung des alpinen Lias. Verh. 4. k. k.
Geol. Reichsanstalt 1886, 5. 173.
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Decke durch besondere Michtigkeit aus, es kann vorkommen,
daB der Neokomfleckenmergel in Nordtirol die gesamien Lias-
und Juraablagerungen an Michtigkeit betrichilich tibertrifft.3%)
Auch das Tithon ist hidufig durch starke Entwicklung ausge-
zeichnet, wihrend namentlich der Dogger viel schwicher aus-
gestattet ist.

Die Mediterranprovinz gilt mit Recht als das klassi-
sche Gebiet der Fazieszersplitterung. Sie ist es
sicherlich im Vergleich mit der Einionigkeit des borealen und
sidandinen Reiches; ob aber auch im Vergleich mit dem
himamalayischen Reiche 146t sich bei dessen mangelhafter
Kenntnis micht ganz sicher behaupten. Jedenfalls wvereinigi
der mediterrane Jura auf engstem Raume eine solche Fille
von Faziesbildungen, wie kieine zweite bisher bekannte Schichi-
gruppe. Die anffallendste Bildung, die amimonitenreichen roten
Kalke, sonderte Wihner in zwei wohl zu unterschei-
dende Typen, die Adneter Fazies und die Fazies der bunten
Cephalopodenkalke. An diese schlieBen sich die crinoiden-
reichen Hierlatzkalke mit ihrer unerschopflichen Mannigfaltig-
keit von kleinen Brachiopoden, reich' verzierten Gastropoden,
diinnschaligen Bivalven und kleinen bisweilen unsymimetrischen
Ammoniten an, eine Fazies, die nicht nur in verschiedenen
Horizonten des Lias herrschi, sondern auch im Dogger und
Malm wiederkehrt, Sodann reihen sich hier die weiflen Ko-
rallen- und Nerinenkalke (Stramberg, Plassen), die koralli-
genen Rudistenkalke, die grauen Fleckenmergel und Allgiu-
schiefer, die Zoophycosmerge], die spongienreichen kieseligen
Gesteine, die planzen- und kohlefiithrenden Grestener Schichten
mit ihrer neritischen Bivalven- und Brachiopodenfauna, mit
Sandsteinen und Konglomeraien, die Aptychenschiefer, Horn-
steinkalke und Radiolarite, eisenreichen Ammonitenkalke und
die sogenannten Grauen Kalke von Sidtirol, die Posidonomyen-
gesteine und schhieBlich in den Karpathen die hochtatrigchien
Plattenkalke nach Art des Dachsteinkalkes und die echte
Flyschfazies im karpathischen Oberjura und in der Unfer-
kretde und manche andere. Mit der Aufzdhlung dieser Haupt-
typen st die Mannigfaltizkeit der Abinderungen noch lange

) 0. Ampferer, Geologische Beschreibung des Seefelder, Mieminger

" und stidlichen Wettersteingebirges. Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanstalt 1905,
3. b33, 534, b38.
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nicht erschépft. Dafl die kalkigen Ausbildungen ineinander
ithergehen, kann nicht befremden, merkwiirdiger ist schon der
Umstand, daB auch die Grestener Schichten durch die Flecken-
mergel mit den Aptychenschiefern und Radiolariten durch
Uebergiinge innig verkniipft sind, somit Schichten ven un-
zweifelhaft litoralem oder Seichtwassercharakter mit Bildungen,
die ebenso unbestritten als Produkte abyssischer Tiefen gelten.
In ihnlicher Weise verketten sich auch die Flyschgesteine
einerseits mit 'Aptychenschiefern (besonders deutlich in der Bu-
kowina) und Ammonitentonen (Wernsdorfer Schichten), ander-
geits mit grobkornigen und konglomeratischen Sandsteinen.
. Weitere Ueberginge fithren von den Apiychenschiefern und
Fleckenmergeln zu den bunten Cephalopodenkalken, Hierlatz-
kalken upd koralligenen Kalken. Kurz, die Gesamtheit der
mediterranen Juragesteine ist von den litoralen bis zu den
abyssischen Bildungen durch eine liickenlose Kette von
Uebergingen zu einer hiéheren FEinheit innig ver
bunden, so verschiedenartig auch' die Endglieder auf den
ersten Blick erscheinen mgen.

Diese eigentiimliche Fazieszersplitterung und zuglelch
Verkniipfung ist seit langer Zeit wohlbekannt, aber jingeren
Datums ist die Erkenntnis, daB diese Fazies nicht regellos in
einzelnen Stufen erscheinen, sondern ganze Ablagerungsreihen
durch bestimmte Faziesmerkmale ausgezeichnet sind, wie
zam' Beispiel die helvetische Reihe, die subtatrische und die
hochiatrische Entwicklung und viele andere. Und neuweren Da-
tums ist ferner auch die Erfahrung, daB diese Serien eine
deutliche Beziehung zum Deckenbaue der mediterranen Ketten-
gebirge aufzeigen. Wihrend man frither zur Erklirung des
bunten Ineinandergreifens und Uebereinanderlagerns verschie-
dener Juragesteine die Fazieslehre ibermiifig beansprucht hat,
sind jetzt mit den Decken auch die Juragesteine in sich wieder-
bolende Serien zerlegt. Durch die Riickversetzung der itber-
schobenen Massen in die richtige urspriimgliche Folge ist jetzt
die Moglichkeit gegeben, ein den wahren Verhilinissen sich
niherndes Bild der Gesamtablagerung zu erlangen. Ein weites
Feld der Forschung steht hier offen.

Dic helvetischen (delfinischen) Decken am Nordwestrande
der Alpen gehen aus der Fortsetzung der auBeralpinen Ab-
lagerungen hervor, sie gleichen ihmen in allen wesentlichen



— 869 —

Punkten, vervollstindigen sich aber durch die Aufnahme des
marinen Neokom. Arnold Heim hat gezeigt, wie die Michtig-
keit der Sedimente nach innen zunimmt. Weiter nach innen
folgt eine Region rascheren Fazieswechsels (lepontinische
Gruppe); echt alpine Gesteine kommen in den sogenannien
Klippendecken stirker zur Geltung®) Neben Bildungen von
delfinisch - helvetischer Verwandtschaft (z. B. Zoophycos-
dogger) erscheinen in dieser Zone Crinoidenkalke, Ammoniten-
kalke, teils sandiger und konglomeratischer, teils koralligener
oder zoogener Lias. Die Bivalvenfazies des Mrytilusdoggers
deutet mit thren zusammengefegten Materialien auf seichferes
Meer,®%) ebenso wohl auch die lokal entwickelte Chablais-
~breccie, so daB man wohl E. Haug8¥) zustimmen kann, wenn
er in dieser Zone die Spur einer Geantiklinale, oder die An-
zeichern eines seichteren Meeres erblickt.

Unmittelbar tiber den Klippen- und Brecciendecken liegt
die Decke der Radiolarite und der griinen Intrusivschollen (rhii-
tische Decke) und so muB sich also an die erwihnte seichtere
Region im Oberjura, besonders Tithon unmittelbar die abys-
sische Tiefe angeschlossen haben, worauf dann wieder den
ostalpinenn Decken mit ihren Ammonitenkalken, Hierlaizkalken
und Fleckenmergeln ein etwas seichteres, aber wohl noch
bathyales Meer folgte, das noch weiter nach innen im dinari-
schen Ablagerungsraum wiederum einzelne Andeutungen ge-
ringerer Tiefe (Bivalvenfauna und Pflanzenreste der Grauen
Kalke, koralligener Oberjura) erkennen 147t :

‘In den Ostalpen und in den Karpathen stellen sich unter-
halb der ostalpinen Decke im: Bereiche der pieninischen Decken
hauptsichlich zwei Serien, eine crinoiden- und ammoniten-
kalkreiche Serie (subpieninisch, versteinerungsreich) und eine
Grestener Schichten, Fleckenmergel und Radiolarit fiihrende
Serie (pieninisch, Hornsteinkalkserie) ein, von denen die

81y Vel. F. Trauth, Lias der exotischen Kiippen am Vierwaldstitter
Bee, — J, Oppenheimer, Dogger und Malm, der exotischen Klippen.
Mitt, d. Geol. Ges. Wien, 1, 5. 413. Ferner =zazhlreiche wohlbekannte
dltere Arbeiten von Qoster, E.Favreu.a. — F.Jaccard, Région Rubli-
Gummfluh. Bull. Soc. vaud. Sc. nat. Vol. XLIII. Bréche de la Hornfluh. Bull.
Laborat. de géol. etc. de Lausanne, V, 1904,

) P. de Loriol et H. Schardt, Couches i Mytilus des Alpes
Vaudoises, Mém. Soc. pal. Suisse, 1883, Vol. X.

%) Traité de Géologie, II, 9. 1126,
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letztere vielleicht der abyssischen rhitischen Decke der West
alpen entspricht. Mit erstaunlicher Begelmifigkeit sind diese
Serien vom Allgdu bis in die Marmaros in den Ostkarpathen
zn verfolgen. Auch die Juraserien des ostalpinen Deckensystems
gehen fast unverindert in die Westkarpathen itber (subtatri-
sche Serie), dagegen nehmen die helvetischen Decken in ihrer
karpatischen Fortsetzung als beskidische Decken einen mehr
mediterranen Charakter an, als er den helvetischen Serien
der Westalpen zukomimt : #) das Neokom erscheint bekanntlich
in Flyschentwicklung mit echt stidlicher Fauna, die Stram-
berger Tithonkalke der Karpathen entsprechen nicht schlecht
ahnlichen Bildungen der helvetischen Reihe, auch die Cardio-
cerenfauna von Cetechowitz erinnert an die Cardiocerasfaunen
des helvetischen Oxfordiens, aber die petrographische Aus-
bildung der roten Knollen- und Flaserkalke ist echt medi-
terran.?%) Posidonienschiefer des Dogger und Grestener Sand-
steine des Mittellias vervollstindigen diese merkwirdige, leider
zumeist nur in kleinen Fragmenten bekannte Serie. Eine neue,
nur leider im Detail noch wenig bekannle Ordnung, die in
manchen Punkten an die kimmerische Entwicklung erinnert,
setzt in den Ostkarpathen und im Balkan ein und so geht die
mediterrane Provinz ohne scharfe Grenze in die kimmero-
kaukasische tber.

Diese Provinz wurde schon von J. Marcou, dann von
Neumavyr ausgeschieden, ohne daf aber eine ausgiebige
zoologische Kennzeichnung gebofen worden wire. Ueber diesen
Zustand sind wir auch heute noch nicht weit hinausgekomimen.

Wir konnen den kimmero -kaukasischen Jura zwar in
mancher Beziehung charakterisieren, aber den Bestand palidon-
tologischer Sonderziige kénnen wir mehr vermuten, als im
einzelnen machweisen.

Als eine besondere Eigentiimlichkeit der kimmero-kaukasi-
schen Region gilt die michtige Entwicklung von terrigenen
Sedimenten mit Pilanzenresten und Kohlenflozen nach Art

8 V. Uh}ig, Die karpathische Sandsteinzone und ihr Verhiiltnis zum
sudetischen Karbongebiet. Mitl. d. Geol. Ges. Wien, 1908, [, 8, 44 —
Tektonik der Karpathen. Sitzungsher. d. k. Akad. d. Wissensch., Bd. CXVI,
2. Haifte, 1907, 8. 899,

) J. Neum ann, Oxfordfauna von Cetechowitz. Beitr. z. Pal. u.
Geol. Qesterr. 1907, Bd. XX, 8. 68.
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der alpin - karpathischen 'Grestener Schichten. Diese Fazies be-
herrscht vornehmlich den Lias, reicht aber auch noch da und
dort, wie z. B. in Mangyschlak in den braunen Jura und wird
in verschiedenen Horizonten durch marine Einschaltungen ver-
dringt und abgeandert. Als solche kennt man ziemlich ver-
einzelt Cardinienschichten im Unterlias,®®) und Posidonien-
schiefer, Sandsteine und Geodenschiefer mit Harpoceras bos-
cense und striatulum im Oberlias.

Die terrigenen pflanzenfithrenden Schichten sind namentlich
im nordlichen Teile der krimo -kaukasischen Region in der
Krim, im Kaukasus, im Alburs,3”) wohl auch in Mangyschlak
abgelagert, wihrend weiter siidlich durch die Vorkommmisse
der GGegend von Angora, von Dsiroula, vom Urmiah-See ein
marings Regime erwiesen ist, wie das namentlich Pom-
peckj®®) eingehend dargelegt hat. Die von C. v. Vogdt
aufgefundenen Hierlatzschichten in der Krim bilden eine be-
merkenswerte Ausnahme®®) Der alpine Typus ist am ausge-
pragtesten in Dsiroula, wo rote crinoidenreiche Kalke und rote
knollige oder kriimelige tonige Kalke mit Cephalopoden vom
Aussehen echt alpiner Kalke ausgebildet sind.’®)

) B, Favre, Recherches géol dans le Caucase centrale, 5. 79, —-
Neumayru Ublig, Ueber die von H Abich im Kaukasus gesammelten
Jurafossilien. Denkschr, 4. k. Akad. d. Wissensch. 1892, 5. 76.

8%y Tietze, Bemerkungen zur Tektonik des Alborusgebirges. Jahrb.
d. k. k. Geol. Reichsanstalt, 1877, 8. 383--391. — Mineralreichtitmer Per-
siens. Jahrb. 1879, 5. 599, — Goppert, Uebor das Vorkommen von Lias-
pflanzen im Kaukasus und der Alboruskette. Abb. d. schles. Ges. f. vaterl.
Kultur, 1861, 8. 198, 194. — D. Stur, Verh. d. k. k. Geol. Reichsanstalt
1886, 8. 481. — Schenk, Bibliotheca botanica, 1887, S. 1--12, — Krasser,
Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch., Bd. C, S. 431.

89 Paldontologische und stratigraphische Notizen aus Anatolien. 1. Der
Lias a2m Kessik tash W von Angora. Zeitschr. d. Deutschen Geol. Ges. 1897,
8. 784—799.

8) Zit. nach E, Sue B, Antlitz der Erde, III, 2, Teil, 5. 14

#) Fournier stellt die Kalke von Dsiroula nicht in den Mittellias,
sondern in den Dogger; er bezeichnet den dAmaltheus wmargaritatus als
Amaoltheus sp. und gibt an, da die Form mit echien Doggerarten, wie
Stephanoceres Raylei, Trigonia costote n. a. zusammen vorkomme. Die
Moglichkeit einer mechanischen Vermengung von Doggerarten mit abge-
rollten Liasversteinerungen lehnt Fournier ausdriicklich ab und nimmt
an, daB die Liasformen als Relikten mit den Doggerformen gleichzeitig ge-
lebt héiten. Pompeckj unterzog diese Darstellung Fourniers einer
eingehenden und objektiven Kritik und lehnte das Zusammenleben so sehr
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Der Dogger und der tiefere Teil des Malms haben groBten:
teils ein mitteleuropiisches Geprige. Die Fazies des ,,Geoden-
terrains” im Kaukasus und in Daghestan, die braunen, san-
digen und kalkigen Eisenoolithe des oberen Doggers enthalien
zahlreiche Phylloceren, auch sind einzelne Brachiopoden von
alpinem Geprige bekannt, wie Aniiptychine bivallate vnd
Waldheimia pala. Aber im Ubrigen zeigen Zonenfolge, Fazies
und Fauna die mitteleuropiische Entwicklung.®') Die Jura-
fauna von Balaklava in der Krim zeigt alpine Anklinge. Da-
gogen enthilit das eigentiimliche tonig - porphyritische bohnerz-

heterochroner Typen ab, Oswald nahm die Betrachtungsweise Four-
niers ohne nihere Begriindung an. -Ich erlaube mir dazu folgendez zu
bemerken: Der von Neumayr und mir bestimmte Amaltheus ist der
echie dmaliheus margaritatus, Ebenso ist unser Rhacophyllites ¢f. mima-
tengis eine unzweifelhaft mittelliasische Form wund der liasische Typus der
Fauna wird durch die mitvorkommende Spirifering rostruta noch mehr
verstirkt, Ich lehne daher den Versuch Fourniers, die Bedeutung des
hier vorkommenden dmaltheus abzuschwichen, ah. Zugleich mdchte ich
aber daran erinnern, daf ich ein Exemplar von Dsiroula von gleicher Er-
haltung wie Amaltheus margarilatus als Aegoceras sp. ind. abgebildet und
eingebend beschrieben und erwihni habe, da8 es auch an Haploceras
pstlodiscus aus dem Dogger lebhaft erinnert. (Kaukasische Jurafossilien,
8. 41.) »Die Aechnlichkeite, so heiBt es in Neumayrs und meiner Arbeit,
»ist eine so weitgehende, daB man auf den ersten Blick geneigl sein kdnnte,
anzunehmen, daB hier eine Etiketienverwechslung statigefunden habe und
daf das Stiick nicht aus dem Lias von Dsiroula, sondern etwa aus dem
Dogger von Chod herstamamt. Dies ist jedoch nichi der Fall, da das Gestein
gsich wesentlich von dem wvon Chod unterscheidet, dagegen den Ubrigen Vor-
kommnissen von Dsiroula sehr dhnlich ist.« Ich mochte es daher nicht fir
ausgeschlossen halfen, daf hier tatsichlich Mittellias und Unterdogger-
formen zusammen vorkommen. Anzunehmen, da8 diese Typen zusammen
gelebt hitten, wiirde allen uvnseren Erfahrungen widersprechen und die
Jura-Stratigraphie in Frage stellen. Ich glanhe daher bis auf weiteres, daB
das wirkiiche oder scheinbare Zusammenvorkommen dieser heterochronen
Typen nicht durch ebemaliges Zusammenleben, sondern durch andere Um-
sifinde bedingl sein diirflte. Der Kalk von Dsiroula hat eine kriimelige Be-
schaffenheit, die mit der Annabme einer wieder aufgewihlien Bildung wohl
vereinbar wire, die allerdings von Fournier ausdritcklich abgelehnt wird.
Es ist sebr zu bedanern, da8 Fournier, der das Glick hatte, dieses
merkwilrdige Vorkommen in der Natur zu studieren, es so kurz abiut.
Durch eine eingehendere kritische Beschreibung hiitte er der Stratigraphie
einen groBen Dienst erweisen und sein Werk Uber den Kaukasus um ein
interessantes Kapitel bereichern kénnen.

) Redlich, Jura von Alt-Achtala, Beitrige zur Pal#ontologie
Oesterreich-Ungarns 1894, Bd. IX, S. 55,
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fihrende Sediment von Kabagtippe und Schamlugh auf der
Siidseite des Kaukasus eine mitteleuropéisch gefirbte Fauna
und auch das wenige, was wir iiber den persischen
Dogger wissen, pabBt im wesentlichen In diesen Rahmen.
Ohne auf Einzelheiten einzugehen, erinnern wir ferner
an das Oxfordien von Sudak in der Krim %) mit Cidaris flori-
gemma, Bhynchonella arolica, Megerlea wectunculus und zahl-
reichen Korallen, an die Oxfordbildungen des Kaukasus mit
polyploken Perisphincten, Ochetoceras und Pecten fibrosus, an
das Vorkommen von Ochetoceras canaliculatum in Persien und
von Peltoceras bimammatum am Sidabhange des Alburs,®®)
an den Jura der Dobrudscha.?t) Nirgends tritt die Zusammen-
gehorigkeit der ,mitteleuropiischen* und ,,mediterranen* Ent-
wicklung so deutlich hervor, wie im kaukasischen Gebiete.

Erst in den hoheren Horizonten des Malm und in der
Unterkreide kommen mediterran-alpine Verhdltnisse zur Gel-
tung. Im Kaukasus erscheinen koralligene Kalke, nach Art der
Stramberger Kalke, tithonische Cephalopodenfaunen von echt
alpinem Habitus tauchen in der Krim *®) auf und mediterrane,
korallophile und cephalopodenreiche Faunen wverbreiten sich
im Neokom des Kaukasus und der Krim.?$)

2y C. de Vogdt, Le Jurassique & Sudak. Guide des exc. du VI
Congrés géol, internat. St. Pétershourg 1897, S, 82, Siehe Neues Jahrb. 1899,
Bd. II, 8. 800, —Sirémooukow, Les schistes de Magalo-Aiald prés de
Balaclava 1834, Note sur la Posidonomya Buchi etc. Bull, Soc. Imp. d. Nat.
Moscon 1895.

®5) H. Douvillé in Morgan, Mission scientif. en Perse, Paléont.
Paris 1904, 8.205, — Bogdanowitsch. Note sur la géologie de 1’Asie centrale,
Bd. I, St. Pétershourg 1889, 8, 176. '

#) BSimionescu, Note sur Page et le facies des calc. de Harsowa-
Topal {Dobrogea). Ann. Sec. de I'Université de Jassy. 1907. T. IV, Studii geol.
#i pal. din Dobrogea, Bd. I, Cephal. Bd. II, Lamellibr., Gastrop., Brachiop.
Bucuresti 1907, 1910. _

) Retowski, Tith. Abl. v. Theodosia, Buall. Soc. Imp. des Natural.
de Moscou 1893, nouv. sér., T. VII, 8. 206. — Sokolow, Krimskji Tithon.
St. Pétersbourg 1886, . .

) A Inostranzeff A trav. d. la chaine princ. du Caucase.
St. Pétershourg 1896, — Simonowitch, Sorokin ef Batzéwitch, Desc.
géol, d. distr. de Koutais ete. Mat. pour Ia géol. du Caucase 1876. — Simo-
nowitch, Les env. de Koutais, exc. & Tkwibouli. De Souram 3 Koutais.
Guide des exc. du VIL Congr. géol. int. Pétershourg 18%7. — Schwezold,
Ueber die geol. Durchforsch. d. kankas. Kiiste d. Schwarzen Meeres. Vers.
russ. Naturf. u. Aerzte, Moskau 1910, 8. 492. Keilhacks Zentralblatt 1910,
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Wohl erscheint das Neokom dieser Region hiufig als
koralligener Kalk mit Ewxogyrae Couloni, Vola atava, in jener
Fazies, die ‘man in der Schweiz als ,,jurassisch zu bezeichnen
pflegt. Aber daf diese Fazies echt mediterran ist, beweist
das Vorkommen derselben in den Siwdalpen, i ungarischen
Mittelgebirge und den innerem Teilen der Karpathen. Die Bar-
rémeschichten der Krim, die zuletzt durch N. Karakash eine
eingehende Beschreibung erfahren haben und die cephalopoden-
reichen Barrémebildungen auf der Siidseite des Kaukasus haben
vollends einen echt alpinen Typus.

Die krimo-kaukasische Region zeigt nach dem heutigen
Stande des Wissens nur geringe Anzeichen einer faunistisch
eigenartigen Entwicklung. Fiir den Lias stellt Pompeck] jed-
wede Abweichung von der Mediterranregion in Abrede. Auch im
Oberjura sind nur wenig Typen bekannt, die man vielleicht als
spezifisch kaukasisch. diesemx Lebensbezirk zugeordnet be-
trachten konnte, wie z. B. Perisphinctes Abichi Neum., Peri-
sphinctes caucasicus Uhl., Trichotropis Abichi Neum. Grofere -
Gruppen von endemischen Formen, wie wir sie in anderen
grofen tiergeographischen Regionen kennen, sind bisher aus
diesem Gebiete nicht bekannt geworden.

Das Vorherrschen der terrigenen Sedimente, der Seicht-
wasserablagerungen und Koblenfloze wverleiht der kimimero-
kaukagischen Region ein besonderes physikalisches Geprige.
Die Beschaffenheit dieser und mancher anderer Bildungen er-
weckt die Vermutung, daf sich hier die neritische Randzone
von Norden weit in die Tethys hinein erstreckt habe. Im
Oberjura und Neokom kennt man hier noch nicht die Radio-
larite und Aptychenschiefer, die Anzeichen abyssischen Meeres,
und so scheint das kaukasische Meer selbst in der Periode
der grofien Meeresvertiefung nicht in abyssische Tiefen herab-
gereicht zu haben. Vielleicht wird sich spiter herausstellen,
daB der kimmero-kaukasische Anteil der Tethys
im allgemeinen etwas weniger tief war, als der medi-
terrane. Das Auftauchen zahlreicher , mitteleuropiischer neri-
tischer Typen in Syrien und Abessymen wird viefleicht leichter

S. 212, -- K arakash, Lecrétacé inf. de la Crimée ot sa faune. Trav. d. L
Soe. Imp. des Natural. de St. Pétersbourg 907, XXXII, livr. 8, Umfang-
reiches Literaturverzeichnis, — F. Broili, Fauna der Orbitolinen fithrenden
Schichten der Krim. Abhandl. Akad. Ménchen 1902, Bd. XXI
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verstindlich werden, wenn hier jene Schranke fiir die Ver-
breitung neritischer Formen von Norden her, wenigstens zeit-
weilig entfillt, die eine wahrhaft abyssische Region bilden
miiBte,

Von den Randregionen des mediterran-kau-
kasischen Reiches ist die mitteleuropidische so
wohlbekannt, dafh wir uns zwecks faunistischer Kennzeich-
nung auf die wenigen oben stehenden Bemerkungen beschrin-
ken kénnen.

Die mifteleuropiischen Jurabildungen zeigen viele Merk-
male epikontinentaler Entstehung, neritische Sedimente und
jene zahireichen Schwankungen der Strandlinie, die man seit
vielen Jahren aufmerksam verfolgt und deren Kenntnis, wie
unier anderm die jiingsten Feststellungen dieser Art in Nord-
deutschland zeigen,®”) noch nicht erschopft ist. Dabei ist aber
nicht zu verkennen, daf die Meeresbedeckung in Teilen von
Mittel- und Westeuropa dauernder, die Tiefe vielleichf zeit-
weilig etwag grofler war, als in anderen epikontinentalen Meeres-
ausbreitungen. Jedenfalls war der Gegensatz zwischen alpin-
pelagischer und auBeralpin-epikontinentaler Ausbildung in der
Trias weit ausgepragter als im Jura. Die allgemeinen Ziige
dieser Verhiltnisse sind oft, zuletzt von E. Hau g, besprochen
worden. Es liegt nicht im Plane dieser Darstellung, hierauf
einzugehen. Nur iber die faunistischen Wechselbeziehungen
mit der borealen Nachbarschaft seten noch einige
Worfe hinzugefiigt.

Die progressive Doggertransgression stellt die Verbin-
dung mit dem borealen Reiche her und erméglicht im oberen
Kelloway, besonders aber im untersten Oxford, das Vordringen
russischer Typen nach Westen. Sie behaupten sich micht nur
in Lithauen (Popilani), sondern auch im ostbaltischen Jura, der
nach Pompeckj?) vom oberen Kelloway an den borealen
Jura anzugliedern ist. Der vorsudetische Jura in Polen bewahrt

¥i) H. 8tille. Ueber Strandverschichungen im hannoverschen oberen
Jura. Zeitschr. d. Deulsch. Geol. Ges. 1905, Monatsber., S. b1H. Exkurs, in
d. stiddsth. Deister, 1. Jahresber. d. Niedersiichs. geol. Vereins 1908, — W. W un-
storf{, Transgressionen in Oberen Jura am Ostl, Deister, Jahrh. preuB. Landes-
anstalt 1902, 8. 272,

" Vgl. Schellwien, Der lithauisch-kurische Jura u. d. ostpreud.
Geschiebe. NouesJahrb. 1894 Bd. IL 8. 225, — Pompeckj, Jurageschiebe West-
preuBens. Schrift d. Naturf. Ges. in Danzig, N. Folge, 1904, Bd. XI, 8. LXIII
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dagegen seine Zugehorigkeil zum Westen. Im unteren Oxford
verbreitet sich die moskowitische Cardiocerenfauna nicht nur
ither ganz Mitteleuropa, sondern siedelt sich auch in der hel-
vetisch-beskidischen Randregion der Mediterranpovinz an; da-
gegen gelangt sie nicht in das iberische und lusitanische Gebiet.

Dieser kriftige boreale Zuzug wird im oberen Oxford und
Kimmeridge wieder zuriickgestaut, koralligene Bildungen
nehmen sowohl im anglo - gallischen Becken, wie auch in Nord-
deutschland iiberhand. Nur das Kimameridge von Heilsherg
in OstpreuBen unterhilt nach P. G. Krause?) enge Bezie-
hungen zur russischen Fauna. Dagegen dringen in dieser Pericde
nicht wenig mediterrane Typen, mehrere Aspidoceren und einige
Oppelien, mit denen uns besonders die Arbeiien von A. Paw-
lowund Levinson-Lessing bekannt gemacht haben, bis
an die Wolga vor.199)

Nun setzt im unteren Portland (untere Wolgastufe) eine
enigegengesetzte Bewegung mach Westen ein, die so stark
ist, daB sie zu elner fast volligen Annexion des ndrdlichen
Teiles der wmitteleuropdischen Provinz seitens der borealen
Fauna fihrt. - Virgatiten, Craspediten, auch Garnieria, absolute
Belemniten und Aucellen bilden die hauptsidchlichsten Ver-
treter dieser Invasion. Lincolnshire und Yorkshire, von Lam-
plugh und Pavliow') so genau studiert, fiihren im Spee-
fon clay eine sozusagen rein nordische Fauna. In Pommern
erscheinen Awcella Pallasi und Virgatites, vermutlich in Zu.
sammenhang mit dem Auftreten der Virgatiten im Gouverne-
ment Piotrkdw in Russisch - Polen.'%?) In Hannover, im siid-
lichen England, im Boulonnais, im Pays de Bray, in den
Departements Haute-Marne und Yonne und im aguitanischen
Becken herrscht zwar die westliche Pachyceras-Fauna, immer-
hin dringen aber einzelne Aucellen, Virgatiten und Cylindro-

S*9) P. & Krause, Ueber Diluvium, Tertiir, Kreide und Jura in
der Heéilsberger Tiefbohrung. Jahrh. preufl. Landesanst. 1908, S. 236.

10) A, Pavlow. Les Amonites de la Zone 4 dspidoceras acanthicum
de I'Est de la Russie. Mém. Comilé géol. 1886, II, Nx. 8.

1) A.Pavlow et Lamplugh, Argiles de Speeton. Bull. Soc. Imp.
Natur. Moscou 1892, N. Ser., V. — A. Pavlow, On the classification of the
strala’ betw. Kimmeridgian and Aptian. Quart. Journ. 1898, Vol. LI, 8. bdz,

%) M. Schmid{, Ueber oberen Jura in Pommern. Abhandl. preu8.
Landesanst. 1905 N. F., Nr.41. — Mich alski, Sur la présence du Weal-
dien et Néoe. en Pologne. Bull. Com. géol. Russie, 1903, XXII, . 339.
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teuthis doch bis in das Boulonnais vor1®)} und auBerdem
erscheinen Aucellen in Franken und Schwaben, in den Frei-
burger Alpen, im beskidischen Tithon von Niederfellabrunn
und im pieninischen Tithon Galiziens.

Die Aussiibung des Meeres und das Einfreten landfester
Verhiltnisse unterbrechen in Norddeutschland, im sidlichen
England, im anglo - gallischen Becken und in Suddeutschland
diese Entwicklung. Ja, es scheint auf den untertithonischen
Vorstoll des ostlichen Elements an der Grenze von Obertithon
und Unterkreide neuerdings ein siidwestlicher Riickstof zu
folgen, der primitive Hopliten der Gattung Berriasella in die
Gegend von Rjasan1®) verpflanzi. '

Doch auch dieser wird von einem neuerlichen starken
Vordringen der horealen Fauna nach Westen abgeldst. Im
Unter-, Mittel- und Oberneckom sehen wir in Norddeutschland
eine Fauna auftreten, die neben zahlreichen nordischen Poly-
ptychiten, Simbirskiten, Craspediten, Garnieria, Cylindroteuthis
und Aucella auch reich ausgestaltete siidliche Elemente,
Hopliten, Crioceren, Phylloceras, Lytoceras, Belemnopsis, An-
cyloceren, selbst Duwvalia, enthiilt, deren Bedeutung besonders
A. v. Koenen beleuchtet hat*%) Ungefahr dieselben Ver-
hiltnisse herrschen in Lincolnshire und Yorkshire, wogegen
das -Pariser Becken fast nur von stidlichen Typen belebt ist,
denen sich als nordisches Element nur Cylindroteuthis sub-
guadratus und einzelne Polyptychiten zugesellen. Die boreale
Gattung Garnieria erscheint auch am Rande der Karpathen
und im Juragebirge. Somit gewinnt die nordische Fauna im
Neokom fast genau dieselbe Einflulsphiire zuriick, die sie
bereits im unteren Tithon (Portland) innehatte. Erst die
weltweit verbreitete Aptienfauna macht diesem merkwiirdigen
Wechselspiel ein Ende.

Weniger verwickelte, aber doch auch inferessante Ver-
hilinisse trefen uns in der neritischen Randzone des

144} Pavlow, Comparaison du Portlandien de Russie avec celui du
Boulonnais. Congrés géol. infernat., VIII. Sess. Paris 1900, S, 847,

1y N. Bogoslowsky, Der Rjasan-Horizont, seine Fauna, seine
stratigr. Bez. und sein wahrsch. Alter. Mat. z. Geol. Ruflands. 1897, Bd. XVIIL

15 Neumayr-Uhlig, Hilsammonitiden, Palacontographica 1881,
XXVIL 8. 74. — A.von Koenen, Ammonitiden des Norddeutsch. Neokom.
Abhandl. preud. geol. Landesanst. Neue Folge, Heft 24 Berlin 1902, 8, £43.
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dstlichen Teiles des mediterran-kaukasischen
Reiches entgegen, die wir als Siidrussischen Jura
bezeichnen. Wir zdhlen dazu namenthich den Jura am Io-
netz, dessen Sonderstellung schon Trautschold erkannt
und Neumayr betont hat, ferner den Jura von Mangy-
schlak {Kaspijura Neumavyrs). In gewissem Sinne ist
auch der Orenburger Jura im sidlichen Ural hinzuzu-
zéhlen, sofern er mit einer siidlichen Transgression einer Par-
kinsonierfauna einsetzt, doch ist in den hdheren Stufen das
moskowitische Element sehr stark ausgeprdgt. Endlich kann
hier auch der Bucharische Jura angereiht werden.
Das Uebergreifen der Tethys nach Norden beginnt im
Donetzgebiete im Qberlias, vielleicht etwas spiter dringt das
Meer in idas Gebiet von Mangyschlak und Tuar Kyr, noch spiter,
etwa an der Grenze von Unteroolith und Bath, bei Kanew und
Kiew in das Dnjeprgebiet und in die Orenburger Gegend ein.
Der Donetzjura seizt nach W. Naliwkin und
Borissiak'®) mit einer fossilfreien sandig-tonigen Abla-
gerung ein, deren niheres geologisches Alter zwar nicht fest-
steht, die aber wohl mit dem terrigenen Lias der krimo - kauka-
sischen Region in Parallele gestellt werden darf. Positive
Meeresbewegung trigt oberliasischet Harpoceren sowohl in den
Kaukasus wie in das Donetzgebiet. Es folgen in Ueberein-
stimmung mit dem mitteleuropaischen Gebiete und mif dem
Kaukasus Hammatoceras insigne, ILioceras opalinum, die
Witchellien des mittleren Bajocien, denen im Kaukasus Wii-
chellia anacanthina Uhl. an die Seite gestellt werden kann,
sodann die auch im Kaukasus gut vertretene Gattung Par-
kinsonia und Belemmnites giganteus, endlich das Bath. Merk-
witrdigerweise liegen im unteren Kelloway pflanzenfithrende
Schichten; das mittlere und obere Kelloway ist durch Stepha-
noceras coronatum und Quenstedioceras, das Oxford durch Car-
digceras, Pelloceras, Adspidoceras, das Kimmeridge durch Cylin-

16y A, Borissiak, Geologische Skizze des Kreises Isjum. Mém. du
Comité géol. nouv. ser. livr. 3, St, Petersburg 1906 (Literaturverzeichnis). —
H. Trautschold, Ueber denJura des Donetztales. Bull. Soc, Imp. d. Nat.
Moscou 1880, S. 183, Ueber den Jura von Isjum. Ebendas. 1878, S. 249, —
A, Borissiak, Tektonik des Doneiz-Hhenzuges. Zentralblatt d. N. Jb, 1903,
£, 644. — Die Pelecypoden der Juraablagerungen im europ. RuBland I—IV.
Mém. Com. géol. 1904—1909. Die Fauna des Donefz-Jura. I. Cephalopoda.
Mém, Com. géol. 1908, livr. 37.
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droteuthis cf. Panderi viertreten. Im Lias und Unteroolith war
diese Meeresregion durch das Trockenland des Asowschen
und Podolischen Horstes und der Russischen Tafel im Westen
und Norden isoliert, also nur krimo-kaukasischem Einflufl aus-
gesetzt. Die Verwandtschaft der Donetzfauna dieser Zeitperiode
mit der entsprechenden kaukasischen Fauna ist auch nach
dem heutigen Wissen grofl genug, um die Annahme irgendeiner
anderen Verbindung nach Westen tberfliissig zu macken. Im
Kelloway tritt allmiihlich die Verbindung mit dem moskowiti--
schen Meere ein, die sich im obersten Kelloway des Donetz-
gebietes durch Quenstedticeras, im Oxford durch mehrere ge-
meinsame Cardioceras-Arten und imr Kimmeridge durch Cyplin- -
droteuthis cf. Panderi (Gruppe der Excentri¢i) manifestiert.

Ueber die obersten Jurazonen dieser interessanten Region
sind wir ‘noch nicht hinlinglich unterrichtet. H. Traut-
‘schold beschreibt aus der Gegend von Isjum einen Korallen-
kalk mit Spongien, Echinodermen (Cidaris florigemma), Bra-
chiopoden (Zeilleria humeralis), Bivalven und Gastropoden,
deren westeuropiisches Geprige zuerst die Aufmerksamkeit
auf das Donetzgebiet gelenkt hat.

Auch in Mangyschlak®) beginnt die mesozoische
Serie mit einer terresirischen, vermutlich liasischen Bildung
von grellfarbigen Sandsteinen und Quarzkonglomeraten mit
Pflanzenresten und Kohle. Die dariiber Hegenden aschgrauen
und gelblichen Sandsteine enthalten die Hauptkohlenfléze, aber
auch eine Bank mit marinen Bivalven. Eichwald %) sam-
melte hier Parkinsonia Parkinsoni Sow. und Ostrea acumi-
nata Sow, Die nun folgende Serie von eisenschiissigen Sand-
steinen filhrt Oppelia subradiatie Sow. und Modiola imbri-
cata Sow. des oberen Bath, Kepplerites Newmayri Uhl. und
K. Gowerianus Sow. als Vertretung des unteren, Rynchonella
varians, Pholodomya Murchisoni Sow., Gontomya v-scripta Ag.,
Perisphinctes submutatus Nik., P. mosquensis alg Vertretung

) B, Semenow, Faune des dépdis jurass. de Mangyschlak et de
Tuar Kyr. 5t. Petersburg 1896. — N, Andrussow, Kurzer Bericht tiber -
geolog. Unters. im Transkasp. Gebiet. Jahrb. Geol. Reichsanst. 1888, Bd. XXX VIIL,
— D. N.Sokolow, Aucelles et Auceitines provenant de Mangyschlak.
Trav. du Musée Pierre-le-Grand prées I'Acad. 4. Scienc. de St. Pétershourg
1908, 11, Nr. 4.

108y Eichwald, Geogn.-pal. Bemerkungen uber die Halbinsel Man-

gischlak, St. Petersburg 1871,
25+
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des miftleren, Grypvhaea dilatata Sow. als Veriretung des
oberen Kelloway. _ _
_ In Tuar Kyr, in der Gegend Djanak, siidostlich des Kara
Bugas, enthilt das reich ausgestattete Kelloway neben echt
meediterran - mittelenropéischen Formen, wie Reineckia anceps
Rein., Harpoceras hecticum und Peltoceras athleta auch bo-
reale Formen, wie Quenstedfoceras Lamberti. Oxford und
unteres Kimmeridge fithren in Mangyschlak einige westeuro-
piische Bivalven und Brachiopoden; das Interesse wendet sich
aber hauptsiichlich den Nerineenkalken zu. Westeuropéische
Formen, wie Nerinea visurgis Roem. und N. suprajurensis
Voltz, Pleroceras cf. oceani, Exogyre bruntrutana Et., Rhyncho-
nella pinguis Roem., Rh. pectunculoides Ef., und Terebratule
subsella Leym., Trigonia Parkinsoni Ag. mischen sich hier
mit borealen Aucellen der unteren und oberen Wolgastufe
(Aucella \Pallasi Keys., A. Volgensis Lah., 4. terebratuloides
[Tr.] Lah.). Es mag denkbar sein, daf der westeuropiische
Anteil dieser Fauna seinen Weg zum Teil nérdlich der stid-
russischen Insel genommen hat, aber der sogenannte mittel-
européische Einschlag der Kaukasusfauna ist ein so starker,
daB man aunch einen ausschlieBlhichen Zuzug vom kaukasischen
Teil der Tethys fiir ausreichend erachten kénnte, um das
Auftreten dieser Formen zu erkliren.

Im Orenburger Gebiete scheinen im allgemeinen die
borealen Typen vorzuherrschen. Die Inundation brachte aller-
dings von Siiden her zuerst Parkénsonia Parkinsoni, Pseudo-
monotis echinata und Pleuromya cf. Aldwini mit, aber schon
in Kelloway und Oxford ist die Verhindung mit den nordischen
Gewissern hergestellt, denn in diesen Stufen treten nach D. N.
Sokolow am Berge Chanski] unweit Orenburg die geolo-
gisch dltesten Aucellen auf. Die Fauna der hoheren Jura-
schichten hat einen vorwiegend moskowitischen Charakter.
B. Semenow!%) glaubt zwar nicht weniger als 17 Crus-
solspezies der Gattung Perisphincies nachgewiesen zu haben,
aber das diirfte nur teilweise zutreffen, denn die Darstellungein
von I N. Sokolow!10) gcheinen doch borealen Typen den

%) B. Semenow, Faune de dépdts jurass. de Mangyschiak. St
Pétershourg 1897, '

1) D. N. Sokolow, Nouvelles données sur la faune des depdts
jurass. du gouv. d’Orenbourg. St. Pétershourg, 1896. — Zur Geologie der Gegend
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Vortritt zu geben. Virgatites virgatus und andere Virgatiten
sowie mehrere Arten von Awucelle bilden die vorherrschenden
Formen. Neben diesen nennt auch Sokolow mehrere Arten,
die auf siideuropiische und indische Beziehungen verweisen,
wie Perisphincles contiguus Cat. und P. Richier: Oppel.

Das Kaspische Meer stand im Oberjura in offener Ver-
bindung mit dem siiduralischen Meere, es erreichie aber nicht
die Strafe von Turgai, wie E. Suefi') in lichtvoller Darstel-
lung gezeigt hat. Dagegen mufite eine Verbindung nach
Osten iiber die aralische und turanische Niederung mit dem
bucharischen Jura bestanden haben, dessen vermittelnde
Stellung zwischen dem: siidrussischem und moskowitischen Ge-
biete einerseits und dem himalayischen und kaukasisch - per-
sischen Anteil der Tethys anderseits besonders bedeutungs-
voll ist. Leider entspricht aber unsere Kenninis dieser Ueber-
gangsregion keineswegs lGhrer grofen Wichtigkeit. Sie be-
schrinkt sich auf das Vorkommen eines Perisphincten mit
Parabelknoten von Kellowaytypus (Perisphincies bucharicus
Nikitin} und einer Fauna von Bivalven und Brachiopoden aus
den Lokalititen Dagani Dara, Ketmani Tschaptij und Tur
nasu.112) o

Mehrere Arten dieser interessanten Fauna werden von
Borissiak mit westeuropidischen identifiziert, wie Terebra-
tula algoviana Opp., Rhynchonella Orbignyana Opp., Phola-
domya hemicardia Roemer, Homomya Choffati Boriss. (= Ho-
momya cf. gibbosa[Sow.] Choffat), Pseudomonotis echinata Sow.,
Limatula gibbosa Sow. Andere werden an europidische Arten
sehr nahe angeschlossen, wie Waldhetmia aff. ornithocephala
Sow., Myopholas of. fidicula Sow., Pleuromya cf. tenuisiria
Mii., Ceromya cf. plicata, Pecten ¢f. demissus Bean, Myitilus
aff. pectinatus Sow., Modiola cf. Sowerbyana d’Orb. Mehrere

von Deizkaja Zastchita. Iswestija der Orenburgischen Abieilung der k. Russ.
‘Geogr. Geselisch. 1908, XVIII, 1904, XIX. - Ueber einige Aucellen
aus Ost-RuBland. Bull. Soc. Imp, des Natural. de Moscou, 1902, Nr. 3. —
Ueber die dltesten Aucellen. Bull. Com. géol, St. Pétershourg 1908, XXVH,
3. 888, :

ul) Antlitz d. Erde, Bd. 1M, I Hilfte, S. 18,

"% S Nikitin, Buoll Com. géol. Si. Petersbourg 1889, VIII,
Nr. 8. —~ A Borissiak, Sur la faune des dépdts jurassiques de Baisoun
Taou. Travaux de Musée géolog, Pierre-le-Grand prés I’Académie Imp. des
Bec. de St. Pétershourg 1909, III,
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- Arten werden als neu beschrieben und eine Rhynchonella cf.
Kutchensis Kitch. mit einer ‘indischen Art verglichen.

Nach diesen Bestimmmngen scheint eine grofie Verwandt-
schaft mit europiischen, besonders mitteleuropdischen Faunen
zu bestehen. Trotzdem wird es vielleicht angemessen sein,
mit dem definitiven Urtetl zuriickzuhalten, bis mehr Vergleichs-
material vorliegen wird. Die Fazies der Schichten von Baisun-
Tau ist ersichtlich neritisch, daher liegt die Vermutung nahe,
das Juragebiet von Buchara am Westrande des alten Angara-
festlandes und am Nordrande des tiefen Tethysmeeres als
neritische, seichte Randzone anzusehen, die hier
im Osten eine idhnliche Rolle spielt wie weiter westlich der
sudrussische und mitteleuropiische Jura. Ob die bucharisch-
aralische Region als Durchzugsgebiet der Aucellen aus der
nordischen in die himalayische Region gedient hat, bildet eine
offene Frage.

Das Uebergreifen der Tethys nach Norden hatie nicht nur
das Vordringen neritischer siidlicher Typen in dieser Richtung,
sondern nach vollzogener Vereinigung mit den nordischen Ge-
wissern auch die sitdliche Wanderung nordischer Formen zur
Folge. -

Borissiak™?) konnte in Psylerachi bei Balaklava in der
Krim Aucellen von unterneokomen Typus (Awcelle cf. crassi-
collis und Awcella erassicollis var. psylerachensis) nachweisen,
Karakaschk nennt aus dem sonst echt siidlichen Barrémien
- von Biassala vier Arten von Simbirskites (8. versicolor Tr., in-
~ versus M. Pavl., subinversus M. Pavl.,, Auerbachi Eichw.). Im
Oberjura von Daghestan taucht nach Renz ein Virgatiles,
im westlichen Kaukasus nach BR. Do uvillé%) Perisphinctes
Panderi Eichw., im Neokom des Kaukasus ein Simbirskites
(8. Inostramzewi Karak.) auf. Cardioceras Chamousseti und
Cadoceras sublaeve im Kelloway des Kaukasus kénnen wohl
auch unter die nordischen Typen gezihl{ werden. Cardioceras
dringt noch an die Stidgeite des Kaukasus. Endlich erscheinen
im Nerineenkalk von Mangyschlak die schon erwihnten
Aucellen.

113) Borissiak, Sur les Aucelles du Crétacé infér. de fa Crimée.
Bull. - Com. géol. St. Pétershourg, XX, Nr. 88.

4) B, Bouvillé, Un Virgatites du Caucase occidental., Bull. Soc.
géol. France, séance du 7. Nov. 1910,
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Die Nihe des himamalayischen Reiches legt es nahe,
im ostlichen Teile der kaunkasischen Provinz nach Formen
zu forschen, die den Uebergang in die himamalayische Ent-
wicklung vermitteln. Solche Formen sind aber bisher mnicht
anfgefunden.'’®) Wohl erscheinen Formen himalayischer Ver-
wandtschaft im obersten Tithon von Theodosia in der Krim,
und zwar drei Arten von Spiticeras (Sp. obliguenodosus Ret.
sp., Sp. Theodosiae Desh. sp., Sp. mirus Ret. sp.) und ein
Himalayites, ferner im Unterneokom der Krim eine Asticria
und Hoplites pexiplychus Uhl., da aber identische oder ver-
wandte Typen auch in Westeuropa vorkommen, so wird man
in diesen Typen zwar eine gewisse Beziehung von Westen nach
Osten, aber kein Anzeichen einer Verschiebung des indischen
Lebenshereiches nach Westen erblicken kémnen. Mediterrane
Typen mit nur untergeordneten Differenzierungen behaupten
nach dem heutigen Wissen das Feld bis nahe an die Grenzen
Indiens. Erst auf dem Boden von Beludschistan und Afgha-
nistan ist der Uebergang in die himalayische Entwicklung
zu erwarten. Das Neokom von Beludschistan hat mit seinen
Duvalien mach F. N6tling noch mediterranen Charakter, das
Kelloway von Mazar Drik dagegen enthdlt nach demselben
Autor eine Fauna von inditschem Typus.i'®) Hier herrscht
sonach bald der ostliche, bald der westliche Einfluf und erst
an den Grenzen Indiens scheint der himalavische Typus zu
aunsschlieBlicher Geltung zan kommen.

IIl. Das himamalayische Reich.

Gliederung und Begrenzung des himamalayischen Reiches. — Kalkig-
bathyale ind tonige Fazies. -—— Nahe Verwandischaft des Lias mit dem me-
diterranen. — Der malayische Dogger. — Ablagerungsreihe der Spitischiefer
und der malayischen Geodenschichien.- — Spitischiefer im nordwestlichen
Himalaya. — Spitischiefer in Nepal, Tsang und U. — Die Geodenserie
im Archipel. — Einheitlichkeit des Lebensbezirkes vom westlichen Himalaya
bis in den Pazifik. — Paliontologische Kennzeichen des himamalayischen
Reiches. — Hazara und Salzkette. — Rajputina und Kutch. — Die Aethio-

1% Das von Semenow angegebene Vorkommen von zwei Himalaya-
Arten, dm, Buprechl{ und Theodord in Tuar Kyr beruht auf unrichtiger
Bestimmung,

119 F. Noetling, The fauna of the Neocomian Belemnite Beds.
Palaeont. Indica. ser. XVI. Vol L Pt II. — Fauna of the Kelloways of Mazar Drik,
Baluchistan, Ebendas. I. Teil. 1896,
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pische Provinz. — Eindringen der siidandinen Trigonienfauna. — Die west-
australische Transgression. — Der maorische Jura.

Aehnlich wie das mediterran - kaukasische, zerfilit auch
das himamalayische Reich in eine der Tethys angehorige
Region groBer Meerestiefe und dauernder Meeores-
bedeckung und eine Region breiter, in dag Vorland ge-
richteter Transgressionen mit liickenhafter Schichten-
folge und neritischen oder litoral - koralligenen Ablagerungen.

Der Tethysteil des himamalayischen Reiches erstreckt
sich durch ganz Tibet und den Himalava, biegt mit dem bur-
manischen Bogen nach S um und umfali die malayische Insel-
welt. Wahrscheinlich dehnt er sich noch bis Neuseeland aus.
Die Uebergriffsregion liegt im Gegensatz zum med:-
terran - kaukasischen Reiche an der Siudseite der Tethys. Wir
unterscheiden hier im Ostem die kurzlebige Transgression
des westaustralischen Jura und im Westen eine
Ueberflutung von lingerer Dauer, die indisch - afrikanischle
Tethysausbreitung, welche den Jura der Salzkette, der
Gegend von Kutfch-Rajputana und des Aethiopischen
Mittelmeeres umifalit. Im Unterneokom treten an ihre Stelle
die Ostafrikanische StraBe und die Ueberflutungen
von Coconada und Sripermatur am Osirande der in-
dischen Halbinsel.

Nach Westen stand das himamalavische Reich in offener
Meeresverbindung mit dem mediterran-kaukasischen; die

‘Faunen dieser Reiche sind miteinander sehr nahe verwandt.
Auch nach Nordwesten war emne, zuerst von Nikitin aunfge-
stelite Meeresverbindung mit dem Jura von Buchara vor-
handen; der Jura am Karakormmpasse bildet auf diesem Wege
eine wichtige Zwischenstation.?*} Die Nord- und Ostgrenze
sind zur Zeit nicht niher bekannt.  An der Siidseite des Yar-
kendbogens kennt man noch Tethyssedimente; an der Nord-
seite dieses Bogens und im Tianshan erscheinen dagegen juras-
sische pflanzenfithrende Angaraschichten und zeigen somit
den Beginn des Angaralandes an.''®) Im Semenowgebirge nahe
der Grenze der Provinz Kansu ist von Futterer marine
Trias nachgewiesen, man weill aber nicht, ob ihr marine Jura-

uny K. Suel, Beitrage zur Stratigraphie Zentralasiens. Denkschrlft d.

k. Akad. 4. Wissenseh,, Wien 1894, Bd. LXI
115 E. Sues, Antlitz der Erde, Bd. I, 1. Teil, S. 349.
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ablagerungen folgen. Im Osten des burmanischen Bogens
diirfte die alte Masse von Cambodga eine Festlandsschranke
gebildet haben. Es whare nicht erstaunlich, wenn man im
pflanzenfiihrenden Jura Zentralasiens gelegentlich eine marine
Einschaltung als Folge eines kurzen o&rtlichen Meeresiiber-
griffes vorfinde, aber eine weit ausgebreitete Meeresbedeckung
nach Art des mitteleuropiischen Jura kann wohl als ausge-
schlossen betrachtet werden. Das Meer war hier zur Jura-
zeit in Ostasien in engere Grenzen gebannt als in der Trias.

In der malavischen Inselwelt ist die Absteckung von
Grenzen durch die Meeresbedeckung verhindert, nur das austra-
lische Festland gibt hier einigen Halt. Die Siidgrenze schreibt
in Ostindien das Dekan-Vorland wor.

Sowohl im himalayischen wie im malavischen Gebiete
ist die Juraformation in zwei bathvalen Serien ausge-
bildet, einer tonigsandigen oder tonigmergeligen, geoden-
fHihrenden und einer rein kalkigen. Das Aufireten der
kalkigen Serie ist im nordwestlichen Himalaya an eine grofie
tektonische FErscheipung gekniipft. Die kalkige, tibetanische
Serie (A. v. Krafft) ist wie bekannt von Norden her mit
griinen Gesteinen magmatischer Herkunft iber die tonigsandige,
himalayische Serie geschoben und nur in Form kleiner
Deckschollen oder -Klippen bekannt.1'®) In diesen Klippen
sind die 1m Himalaya so lang vermiBten roten Alpen-
kalke zum Vorschein gekommen und mit den Ge-
steinen auch bezeichnende, den alpinen nahestehende
Faunen.

Im malayischen Gebiete erscheint die kalkig - bathyale,
teilweise vielleicht selbst abyssische Serie in Form der radio-
laritfiithrenden Burukalke uwnd der Danauformation Borneos,

19 A v. Krafft, Exotic Blocks, Mem. Geol Surv. of India, Caleutta,
XXXIT, 1902, 8. 187. — C. L. Griesbach, On the exotic blocks of
the Himalayas. Compt. rend. du IX. Congrés géol. internat., Wien 1904,
S. 547. — (. Diener, Denkschrift d. k. Akad. d. Wissensch., Wien 1895,
Bd. LXII, 8. 533. — Mem. Geol. Surv. of India 1898, XXVIII, 8. 1—27. —
E. Sueb, Antlitz der Erde, III, 1. Teil, S. 303. — C. Diener, Die Faunen
d. tibet. Klippen von Malla-Johar. Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch.
1907, Bd. CXVI, S. 608. — Upper Triassic and liassic Faunae of the exolic
blocks of Malla-Johar, Palacontol. Indica, XV, I, Calcutta 1908. :
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die von Molengraaffl?) als die groBte bisher bekannte
zusammenhingende Ablagerung von fossilen Tiefseesedimenten
bezeichnet wird. Die Verbindung dieser, noch’ wenig geglie-
derten Bildungen mit Griinsteinen hat besonders Stein-
m ann betont; gewisse tektonische Verhiltnisse scheinen auch
hier mit groBen Schiiben znsammenzuhingen.

Die tonigmergelige Serie hat einige reiche Faunen ge-
liefert, dagegen ist die Kenntnis der bathiyal-kalkigen Serien
so unvollstindig, daB die Beurteilung der tfiergeographischen
Verhiltnisse des himamalayischen Reiches dadurch ernstlich
erschwert wird. Wollten wir die heute bekannten Faunen des
himamalayischen und wediterranen Reiches rein statistisch
beurteilen, mo ergibe sich sicherlich eine viel gréfiere Ver-
gchiedenheit, als es der Wirklichkeit entsprechen diirfte. Denn
30 wie die Auffindung der tibetanischen Adneter Schichten
eine erhebliche 'Anniherung an die alpine Fauna bewirkt hat,
0 wird das wahrscheinlich auch fiir den kalkigen Oberjura
gelten, wenn dieser einst zum Vorschein kommen sollte. Viel-
leicht wird dann mancher Unterschied schwinden, der heute
noch sehr bedeutungsvoll erscheint. Aber so wie die Fauna
der tibetanischen Adneter Schichten mit der alpinen frotz
der volligen Identitit der Fazies nicht vollstindig iberein-
stimmt, so diirfte das bei der nachweislich. grofieren Faunen-
divergenz im Oberjura noch weniger bei der Fauna des kal-
kigen Oberjura der Fall sein. Die Differenzen zwischen der
himamalayischen und den {ibrigen Faunen der dquatorialen
Zone dirfen daher nicht iiberschitzt, aber auch nicht vernach-

lassigt werden. _

Die Kenntnis des himamalayvischen Lias he-
schriankt sich zur Zeit auf eine ziemlich geringe Anzahl von
Funden. Aus dem Himalaya haben wir nur die Fauna der
tibetanischen Adneter Schichten zu erwihnen, da die frither
von Stoliezkazum Lias gestellten Schichten und ihre Fossil-
einschliisse in Wirklichkeit schon zum Dogger gehéren. Die

1203 On oceanic deep-sea deposils of Ceniral-Borneo, K. Akad., van
Wetensch. te Amsterdam 1909, S. 141. Vergl. bes. K. Martin, Mesoz.
Land u. Meer im ind. Archipel. Neues Jahrb, 1907, 1, S. 115. — D. Wan-
ner, Zur Geologie u. Geogr. von Wesi-Buru. Beilageband d. N. Jahrb. 1907,
Bd. XX1V, 8.183. — V.Hirschi, Z. Geol. v. Portug. Timor. ibid. Beilageband
XXIV, S. 460.
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tibetanischen Adnether Schichten haben nach C. Diener!?)
eine ziemlich artenreiche aus den Gattungen Phylloceras, Rha-
cophyllites, Schistophylloceras, Eectocentrites, Euphyllites,
Pleuracanthites, Atractites und Arietites zusammengesetzie
Cephalopodenfauna geliefert, der das starke Ueberwiegen der
Phylloceren ein alpines Gepriage verleiht. Aus dem malayi-
schen Archipel habén wir vor allem der von Rothpletz1%?)
bearbeiteten Fosgsilien von Rotti zu gedenken, die den drei
Hauptstufen des Lias angehdren und ebenfalls nahe Verwandt:
schaft mit dem mediterran - kaukasischen Reiche bekunden.
Auf dieselben Beziehungen verweisen die Harpoceratenschiefer
von Misol und von Borneo. Die {iberraschendste Entdeckung
verdanken wir aber Wanner®®) der auf Timor schwarze
Kalke mit Durga timorensis Wanner, Mytilus mirabilis Lep-
stus, Terebratula Renieri Cat. und Nerinea timorensis Wann.
aufgefunden und somit hier eine Fawna nachgewiesen hat,
die bezeichnende Typen der wohlbekannten Fauna der soge-
nannten ,,Graunen Kalke' wvon Sidtirol enthdlt. Man hat die
Fauna der Grauen Kalke bisher als eine Lokalfauna wvon be-
schrinkter Verbreitung angesehen; nun zeigt es sich, da$
auch diese Fauna dem Gesamtgebiete der Tethys zukommdt.
Doggerbildungen sind aus dem malayischen Gebiete
in ziemlicher Anzahi bekannt. Wir kennen von Rotti Unter-
oolith mit Stephanoceras cf. Humphriesi und Kelloway mit
Macrocephalites ¢f. macrocephalus compressus Qu. Auf Neu-
Guinea erscheinen Kelloway mit Macrocephaliten und Unter-
oolith mit Humphriesianern, auf Misol gelbliche und dunkel-
graue Kalke mit weltweit verbreiteten Zweischalern des Unter-
ooliths {Ctenostreon pectiniforme, Pecten lens, P. demissus,
Trigonia costata; Hammaioceras Horizont, G. Bohm."*"

) C. Diener, Upper triassic and liassic faunae of the exotic blocks
of Malla-Johar. Palacont. Indica, Ser. XV. Himalayan Fossils, Vol. I, Pt. 1

22) A, Rothpletz, Die Perm-, Trias- und Juraformation auf Timor
und Rotti. Palacontographica, 1892, Bd. XXXIX,

128} J, Wanner, Neues iiber die Perm-, Trias- und Juraformation
des indoaustralischen Archipels. Zentraibl. f. Mineral,, 1810, 3. 740,

1%}y J. Wanner, Beitr. z. geol. Kenninis der Insel Misol. Tijdschrift
van het K. Nederl. Genosch., 1910, Ser. 2, XXVII, 8. 469. — Einige Ergeb-
nisse einer 1909 ausgef. Reise d. d. indoaustr. Archipel. Zentralbl, 1910, Nr. b.
~— G. Bé&hm, Zur Geol. d. Indoaustral. Arch. V. Zur Kenninis der Siid-
kiiste von Misol. Zentralhl, 1910, S. 197. .



in Westhorneo gehéren verschiedene vor Bullen New-
ton %) zusammengefalte Vorkommnisse dem Dogger an. Ge-
stiitzt auf idie klastische, vorwiegend sandige Natur der Dogger-
sedimente und ihre Bivalvenfauna, auf das gelegentliche Vor-
kommen von Kohlenspuren und Koniferenholz nehmen Wing
Easton und K. Martin den Bestand ansehnlicher Land-
massen im Westen der Insel Borneo zur Jurazeit an.'?$) So-
wohl Sediment wie Fauna sind neritisch, die Fauna stimmt
nicht auffallend mit einer europiischen Doggerfauna tberein,
sondern zeigt eine gewisse Lokalfarbe. Dasselbe gilt wohl auch
far das bei Singapore entdeckte Juravorkomimen mit Land-
pflanzen und marinen Zweischalern.1?7) '

Die frither fiir liasisch und selbst rhétisch gehaltenen Bra-
chiopodenfananen des himalavischen Doggers kinnen bei ihrer
unvollstindigen Kenntnis leider noch nicht beriicksichtigt
werden. Sie haben fibrigens zur Zeit eine viel geringare palio-
geographische Bedeutung, als die Bildungen vior: Kelloway bis
in die Unterkreide, die im Himalaya durchdieSpifischiefer,
in der malayischen Region duorch geodenfithrende
dunkle Toneund Inoceramentone vertreten sind.

Als Sockel der Spitischiefer baven sich im nord-
wesflichen Himalava dunkle Kalke (Tagling le.) zu bedeutender
Michtigkeit anf.}?®) Sie bilden eine paldontologisch sparlich

9 R. Bullen Newtion, On a jurassic lameliibranch apd asso-
ciated fossils from the Sarawak River limestones of Borneo, with a sketch
of the mesoz. fauna of that Island. Geolog. Magazine, 4. dec., Vol. IV
Nr.399. — Notes on some jur. stells from Borneo, incl. a new sp, of T*rzgoma.
Proceed. Malacolog, Soc. 1908, V, S. 6.

12 Wing Easton, Geol. eines Teiles von Westborneo, Jaarboek
v. h. Mijnwezen in Ned. Oost-Indie., 1904, XXXIIL — K. Martin, Verstein.
d. sog. alten Schieferformat. von Westborneo. Sarmml, des Geol. Reichs-
museums Leiden. Ser. 1, IV, 1889. Lias v. Borneo. Samml. des Geol.
Reichsmuseums zu Leiden, 1898, Ser. 1, V, 8. 253. — P. G. Krause,
Lias von Borneo. Ebendas., 1896, Ser. 1, V, 8. 164, — Fr. Vogel, Mol-
lugken a, d. Jura v. Borneo. Ebendas., 1896, Ser. 1, V, 8. 127. Neue Koll.
a. d. Jura v. Borneo. Ebendas., Ser. 1, V, 5. 40. Beitr, z. Kennt. d. mesoz.
Format. in Borneo. Ebendas., 1902, Ser. 1, VIL

127) Bullen Newton, Notice of some foss, from Singapore. Geol.
Magazine, November 1906. _

18) Um langwierige Zitate zu vermeiden, verweise ich betreffs der
titeren Literatur iher die Gliederung und Fauna der Spitischiefer auf meine
Arbeit tiber die »Fauna der Spitischiefer des Himalaya, ihr geologisches
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ausgestattete Vertretung des Lias und Dogger. Die oberste
Schichtmasse, bisweilen als Pisolith entwickelt, enthilt Macro-
cephaliten des Kelloway und mehrere Belemniten mit doppelter
Furche, Dicoelites Bohm., (D. sulcatus F. Suef, tibeticus Stol.,
bisulcatus Stol.) und gibt eine scharfe untere Grenze fiir die
eigenilichen, ungefihr 500 FuB michtigen Spitischiefer ab,
die nach Griesbach und Diener in die Belemnite beds,
Chidamu bheds und Lochambel beds zerfallen.

Der tieffurchige Belemnites Gerardi Opp. kennzeichnet
in. Tausenden von Exemplaren die tiefste, dem Oxford ent-
sprechende. Gruppe der Belemnite beds. Daneben er-
scheinen hiufig weitrippige Inoceramen und einige andere
Zweischaler, ferner auch Makrocephlaliten mit wvortretender
Scheidewand, besonders Macrocephalites ¢f. Maya Sow. und
Simbirskites.

Die Chidamu beds enthalten eine Ammonitenfauna
des Kimmeridge und Unterfithon. Eine Flut von Planulaten
der Untergattungen Virgatosphinctes, Aulacosphinctes und Para-
boliceras ist begleitel von Hecficoceras, mehreren Strebliles,
Kossmatia, vercinzelten Haploceras, je einem. Phylloceras und
Lytoceras und einigen anderen Typen. Die oberste Stufe der -
Lochambiel beds enthilt vion Perisphincten nur noch die
merkwiirdige Gattung Paraboliceras (Gruppe des P. Sabineanus
und Jubar, mit kriftigen Parabelkmoten und gekritmmten
Rippen), auBerdem ierscheinen zahlreiche Spiticeras und Hima-
layites, einzelne Astieria, besonders aber eine reiche Ent.
faltung der Gattung Hoplites im weiteren Sinne. Sowohl die
primitiveren Formen der Untergatiungen Berigsella und be-
sonders Blanfordia, wie auch die vorgeschritteneren Typen
der Untergattungen Acanthodiscus, Kilianella, Thurmannia,
Sarasinella, und Neocomites, sind in groBer Artenzahl ver-
treten. In diese Abteilung gehoéren wohl sicher auch manche
Streblites und das merkwiirdige Phylloceras strigile.

Die Lochambel beds enfsprechen dem Obertithon, der
Bernasstufe und dem Infravialangien und dem Valangien. Sie
werden von dem flyschartigen, nach Art des beskidischen Gro-
dischter Sandsteins aunsgebildeten Giumal-Sandstein iiberlagert,

Alter und ihre Weltstellung«. Denkschr. d. k. Akad. d. Wissensch., Wien 1910,
Bd. LXXXV, 8. 581—609. Diese Arbeit enthilt auch niahere Angaben tber
die Fauna der Spitischiefer und ihr geologisches Alter,
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dessen diirftige Fauna mit demy Alter der Hauterivestufe gut
zu vereinbaren ist. |

Dieses knappe Bild der Spiti-Entwicklung wire zu unvioll-
stindig, wollten wir hervorzuheben unterlassen, dall Belem-
nites Gerardi in allen Stufen bis in das Neokom als einziger
Belemnitentvpus hiufig vorkommt und da8 Aucellen wahr-
scheinlich in vertikaler Sonderung in mehreren Horizonten
auftreten, so zwar, daB nach K. Holdhaus Aucella legums-
nosa Stol. die tiefste, Aucella Blanfordiana Stol. die hichste
Stelle einnimmt, endlich, daB Arca Egertoniana, Nucula-Arten
aus der allernichsten Verwandtschaft der Nucula faliabutica
Bshm und Nucwula cuneiformis Sow., Trigonia spitiensis
Holdh., aus dey Gruppe der Trigonia Moorei und groBe Ino-
ceramen mit breitwelligen Rippen und mehrere andere Zwei-
schaler und einzelne Gastropoden die Ammonitenfauna be-
gleiten. ' : :

Die hier kurz angedeutete stratigraphische Gliederung be-
zieht sich auf das nordwestliche Verbreitungsgebiet der Spiti
shales am Nordabhange der kristallinen Hauptkette des Hima-
laya in den Landschaften Kumaon und Hundes an der
fibetanischen Grenze. FEin zwettes Verbreitungsgebiet war
schon in alter Zeit in Nepal im zentralen Himalaya bekannt
und ein driites Gebiet ist von H. H. Hayden?®) gelegent-
lich der Younghusband - Expedition (1903 und 1904) in den
zentraltibetanischen Provinzen Tsan g und U entdeckt worden.
Eine zusammenhingende Zone von Spitischiefern mulfl sich
am Nordabhange des Himalaya in betrichilicher Breite hin-
ziehen. Eipe weitere Spur bildet ein Fund von Hecticoceras
Kobelli an den Ufern des Irawadi und schlieBlich gelangen
wir mit Ueberspringung des Neokoms von Sumatra, des Jura
von Singapore, der Spuren von Timor und Rotti (Belemnifes
Gerardi) in das Gebiet der Sula-Inseln, wo G. Bohm einen
Teil der Spitifauna in wunderbarer Uebereinstimmung mit den
Formen des Himalaya ans Licht gezogen hiaf.10)

129} Preliminary Note on the Geology of the prov. of Tsang and U in
Tibet, Records geol. Surv. India 1905, Vol. XXXII, 8. 163. Memoirs Geol.
Burv. India, Vol. XXXVI, S. 2, 1907, S. 25.
. 13) . B 6 hm, Beitr. z. Geol. von Niederl#ndisch-Indien. 1. Die Siid-
kitsten der Sula-Inseln Taliabu und Mangoli. 1, Abschn. Grenzschichten
zwischen Jura und Kreide, Stuftgzart 1904. 2. u. 3. Abschn. 2, Der Fund-
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Da stellt sich das so merkwiitdige Phylloceras strigile
in zahlreichen Exemplaren ein, das die Spitifauna aus-
zeichinet, aber in dem phyliocerenreichen Mediierrangebiefe
vollstindig fehlt. Da erscheint Blanfordia Wallichi Gray, von
einigen mahe verwandten Arten, wie im Himalaya begleitef;
da erscheint ferner Streblites Nowhuysi Béhm, kaum zu unfer-
scheiden von Streblites Adolfi der Spiti shales und da kommen
endlich zwei Himalayites vor, die mit Formen der Spitifauna
ebenfalls duflerst nahe verwandt sind. Nur bei strenger Arten-
scheidung vermag man einigen Formen der Sula-Inseln Spezies-
namen zu geben, die von denen der Spitiarten abweichen; im
wesentlichen aber ist es eine und dieselbe Fauna. Be-
merkenswerterweise sind auch die Schichten, die diese Ver-
steinerungen umschhefien, dunkle Schiefer mit harfen, kiese- -
ligen Konkretionen, analog ausgebildet wie die Spiti shales.

Fiir unsere Betrachtung ist ferner von Wichtigkeit das
von G. Bohm entdeckte und beschriebene Oxfordian auf
Taliabu und Mangol.

Auch hier herrschen, wie in den DBelemnite beds des
Himalaya ungezihlte Belemniten des Gerardi-Typus mit Aus-
schluf} aller anderen Belemniten, begleitet von zahllosen wulst-
rippigen Inoceramen. G. Bohm fand das Bachbett des Wai
Galo ganz gepflastert mit Belemmnites Gerardi und Inoceramen.
Mit Recht betonte er die Uebereinstimmung mit den Belemnite
beds des Himalava.

Die Analogie geht aber noch weiter. Im Oxford der Sula-
Inseln findet sich Nucula taliabutica Bohm, die einer Nucula
der Spitifauna ungemiein nahesteht, und es erscheinen auch
hter zahlreiche Macrocephaliten. Sind es auch andere Arten
als im Himalava und in Kutch, so spricht sich doch -schon
in dem Vorherrschen dieser dem Oxford des Westens fast
fremden Gattung ein ‘gemeinsamer Zug aus.

Die Oxfordfauna der Sula-Inseln enthilt auBerdem zahl-
reiche Phylloceras, einige Peltoceras und mehrere Perisphincies.

punkt am oberen Lagoi auf Taliabu. 3. Oxford des Wai Gale. Stuttgart 1907.
Palaeontographbica. Suppl. IV. — G. Béhm, Zur Geologie des Indoaustr. Ar-
chipels. Nachtriige. I. Zentralbl, 4. N. Jahrb. 1908, S, 603, II. Ueber Macro-
cephalites und die L#ngen seiner letzten Wohnkammer. Zentralbl. 1909,
5. 174 1. Ueher Absoluti und ibre paldogeographische Verwendbarkeit.
Zentralblatt 1909, 8. 568. IV. Siudkiiste. von Misol. Zentralbl. 1910; S. 197.
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Die Peltoceras zeigen Achnlichkeit mit europiischen Formen
(P. arduennense) und Formen von Kutch (P. tiapalulwi
Béhm) und die ziemlich starke Entwicklung der Phylloceren
entspricht ebenfalls gut den Verhilltnissen von Kutch. In den
Perisphincten (P. moluccanus Béhm, P. ternatanus Bohm und
P. indonensianus Bohm) treten uns vielleicht Vorldufer der
Paraboliceren des Himalaya enigegen.

Sowohl das Qbertithon mit Blanfordia Wallichi wie das
Oxfordian mit Inoceramen finden ihre Fortsetzung auf Neu-
Guinea. Am Tawarin, in der Gegend der Walckenaershai, er-
scheinen nach von G. Bohm bestimmten Funden Wich-
manns Phylloceras strigile, Blanfordia Wallichi, Kossmatm
und Paraboliceras.

Eine wichtige Erginzung dieses Bildes bieten die neuen
Entdeckungen auf Misol, die wir G. B6hm und J. Wanner
verdanken. Eine Reihe von Ablagerungen ist hier mit der Serie
der Sula-Inseln nahe verwandt. So die grauen Mergelschiefer
und Schiefertone mit Inoceramen, tieffurchigen Belemniten und
Ammoniten von Lilinta, nach G. B$ hm' wahrscheinlich Tithon
oder oberes Kimmeridge; die dunkelgrauen, auch graugelben
und griinlichen Fatjettone mit zahllosen tieffurchigen Belem-
niten, die Demukalke mit einem Ammoniten aus der Gruppe
des Perisphinctes promiscuus Buk., endlich die gelblichen
mirben Sandsteine und grauen kalkigen Sandsteine mit Au-
cellen und canaliculaten Belemmiten (Aucellenhorizont Wan-
ners). In erdriickenden Mengen erscheinen aunch hier Belem-
niten der Gruppe des Belemmnites Gerard: und flache grobwul-
stige Inogeramen. Dhas interessanteste Vorkommen aber bilden
fiir unsere Betrachtung wohl die Aucellen der gelblichen Sand-
steine, als ein neues Bindeglied mit der Himalayafauna.

Zu der besprochenen Ablagerungsreihe kdnnte wohl auch
das von A. Tobler8l) nachgewiesene Neokom von Djambi
in Stdsumatra gehdren. Bs enthillt Kilianella pexiptycha Uhl.,
Neocomites neocomiensis d'Orb., Holcostephanen und Muschel-
reste und erinnert nach Baumberger besonders an das
schiesische Neokom.

Leider kennt man bisher aus dem malavischen Archipel
noch nicht das Infravalangien mit den Spiticeren und Hopliten

1) Zentralbl. d. N. Jahrh. 1907, S. 484.
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des Himalaya, man kennt auch noch nicht die Chidamu beds
mit ihren Virgatosphinctes, Aulacosphinctes, Hecticoceras und
den iibrigen Formen, aber die Uebereinstimmung des bisher
Bekannten nach Fauna und Gestein im malayischen und hima-
lavischen Gebiete ist so grofl, daB vo6llig abweichende Verhilt-
nisse fiir die noch unbekannten Horizonte nicht anzunehmen
sind. '

»Die gleiche Fauna“, betont G. Bdhm, ,erstreckt sich
also in 2° siidlicher Breite von West-Taliabu durch zirka
15 Lingengrade bis an den Tawarin.” Wenn man aber be-
denkt, dafi dieselben engen Beziehungen, wie zwischen den
Jurabildungen der Sula-Inseln umd denen vion. Neu-Guinea auch .
zwischen den ersteren und den Spiti shales bestehen, wenn
man ferner die Aehnlichkeit der lithologischen Aushildung er-
wigt, 90 kann man sich trotz der grofien Liickenhaftigkeit
unseres Materials und der enormen Entfernungen dem Ein-
druck nicht entzieben, daBf man es hier mit einem grofen,
einheitlichen, marinen Ablagerungs- und Le-
bensbezirk zu tun hat, der vom westlichenHimalava
bis an den Rand des Pazifischen Meeres reicht.
Nicht blof} itber 15, sondern iiber 70 Lingengrade erstreckt sich
hier eine einheitliche Marinfauna, die im westlichen Himalaya
unter ungefihr 34° nordlicher Breite, auf den Sula-Inseln und
in Neu-Guinea unter 2° giidlicher Breite gefunden wird. Auf
Timor-Rotli erscheinen Belemnites Glerardi und Dicoelifes sogar
unter 10° siidlicher Breite.

Wir werden weiter unten noch einige Typen der Grenz-
schichten von Jura und Kreide auf Neu-Seeland kennen lernen,
welche es sehr wahrscheinlich machen, daBl gich die hima-
malayische Fauna noch iiber Neu-(ruinea hinaus bis nach Neu-
Seeland erstreckt. Danach dirfte sich diese Fauna in nord-
stidlicher Richtung vom 34° ndrdl. Breite bis ungefihr zum
45% siidl. Breite und in ostwestlicher Richtung iiber ein Drittel
des Erdumfanges ausgedehnt haben.

Auf Grund dieser Ausfiihrungen, sowie der Vergleichung
mit den noch zu besprechenden neritischen Regionen und mit
dem Mediterranreiche konnen wir das himamalavische
Reich im Oberjura und Unterneokom etwa folgendermafien
faunistisch kennzeichnen.

26
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Wie nicht anders erwartet werden kann, schlieBt sich die
himamalayische Fauna eng an die mediterrane an. Zahireiche
‘Ammonitengattungen sind gemeinsam, wie Phylloceras, Lyto-
ceras, Haploceras Zitt, Aspidoceras, Virgatosphinctes Uhl,
Aulacosphinetes Uhl, Pseudovirgatites Vetiers,, Kossmatia
_ Ukl., Spiticeras UL., Astieria Pavl., Himalayites Uhl, Stre-

blites Uhl., Neumayria Bayle, Kilianella Uhl., Neocomites Uhl,,
Berriasella Uhl., Acanthodiscus Uhl., Bochianites.

Von diesen sind einzelne in beiden Gebieten ungefihr
gleich stark entwickelt, wie besonders Virgatosphinctes, Neo-
comites, Kilianella, Berriasella; bel anderen besteht ein ge-
wisses Reziprozititsverhilinis: Gaitungen, die im Mediterran-
gebiete sehr hilufig und gut -entwickelt sind, erscheinen im
himamalayischen seliener und formenidrmer und umgekehrt.
Endlich blithen einige Ammonitengruppen im Oberjura des
Mediterrangebietes, die im himamalayischen bisher noch nicht
nachgewiesen sind, wie Simoceras und gewisse Gruppen von
Haploceras und Oppelia.

Eine -Anzahl von Ammonitengattungen ist ginzlich oder
fast ginzlich auf das himamalayische Reich beschrinkf, wie
Simbirskites (fiir die Periode Oxford-Kimmeridge), Paraboliceras,
die Gruppe des Hecticoceras Kobelli, des Phylloceras strigile,
die Gattung Blanfordia. Dazu kommen einzelne engere Gruppen
von Hoplites (Acanthodiscus octagonus, Neocomites Walkeri,
Neocomites odontodiscus).

e fiir den Oberjura und die Unterkreide des Medi-
terranreiches bezeichnenden Belemnitengeschlechier Duwvalia,
Hibolithes und Pseudobelus sind im himamalayvischen Reiche
bisher nur #duferst diirftigz vertreten, dagegen beherrscht hier
die Gruppe der canaliculaten Belemniten, die im mediterranen
Oberjura kaum mehr eine nennenswerte Rolle spielt, durch
Belemniles Gerardi in solchem Grade das Meer, dal nur
wenige andere Belemnitenarten gegen diese vom Oxford bis
in das Neokom aufgekommen zu sein scheinen. Nicht nur im
Himalaya und im malayischen Archipel, auchi in Kutch ist
dieser Typus werbreitet, in Neu-Seeland erscheint er als
Belemnites Aucklandicus, in Ostafrika als Bel. tanganensis Fuit.,
in Stdafrika als Bel. africanus Tate. Wohl ist die Sippe der
Canaliculaten auch im Mediterranreiche verbreitet, aber doch
hauptsichlich nur vom Unteroolith bis zur Oxfordstufe, dann
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vorwiegend in Formen mit flachem, nicht hohem Rostrum.
Wihrend Belemnites Gerard: im himamalayischen Reiche fast
an ailen Fundorten uvns entgegentritt, ist unter den hunderten
~mediterranen Arten speziell diese noch nicht aufgefunden
worden. Mdgen auch spitere Funde dieses Verhdlinis modi-
fizieren, ganz beseitigen werden sie es kaum.

Auch die Belemnitengattung Dicoelifes B 6hm1%%) darf
hier angefiithrt werden. Sieist von G. B6hm am Wai Miha, von
Rothpletz auf Timor-Rotti, von F. S u e im Himalayadogger,
von E, Dacqué im ostafrikanischen Jura nachgewiesen
worden. Allerdings kommt sie auch aufierhalb des himama-
layischen Reiches vor, worauf besonders G. B hm aufmerk-
sam: gemacht hat, so an zwei Stellen in Europa (Bel. Waageni
Neum., Bel. Meyrati Oost.) und an einer Stelle in Argen-
finien, doch nur als grofe Seltenheit.

~ Unter den Bivalven kann man aufier den schon erwihnten
breitrippigen Inoceramwen auch die Gruppe der Nucula talia-
butica und N. cuneiformis, ferner Arca Egertoni, die neue
Gattung Cosmomyae Holdh. und die Gruppe der Trigonia Mooret,
die gegenwiirtig auf den Himalaya, Kutch und Australien be-
schrankt erscheint, als bezeichnend bhinstellen. Auch die
Aucellen sind hier in gewissem Sinne zu nennen; sie kommen
nicht nur im Himalaya, sondern auch im Sundaarchipel und
im maorischen Gebiete, und zwar im Himalaya in mehreren
Horizonten vor. Wiahrend Auncellen im mediterranen Reiche
nur als seltene Giiste erscheinen, haben sie mindestens im
Himalaya eine zweite Heimat gefunden und hier in Aucella
leguminosa Stol. eine eigentimliche Lokaltype hervorgebracht.

Diesen positiven Merkmalen konnte man eine lange Reihe
von negativen an die Seite stellen; vor allen anderen den
Mangel der fiir das Mediterrangebiet so bezeichnenden durch-
lochten Terebrateln (Gruppe der Pygope diphya) und der
reichen und mannigfaltigen Riffauna der westlichen Region
{Stramberger und Inwalder Fauna). Vielleicht wird aber dieser
Mangel nur so lange bestehen, bis die kalkig - bathyale und
die Riffazies des Oberjura entdeckt sein werden,

159) G. B 6 h m, Neues aus d. Indoaustr. Archipel. N. Jb. Beilageband XX1I,
1906, 3. 389, Ueber Absoluti ete. Zentralbl, 1909, S. 5656.

26%
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In kurzer Zusammenfassung ergeben sich demnach fol-
gende Hauptmerkmale fiir die Hauptstufen des Oberjura und
fir das untere Neokom:

Im Kelloway die relativ starke Vertretung der doppel-
furchigen Belenmitengattung Dicoelites G. Bohm.

Im Oxford die massenhafte Entwickelung canaliculater
Belemmniten vom Gerardi-Typus, begleitet von groBien Inoce-
ramen mit wenigen wulstigen Rippen, ferner die reichliche
Entwicklung von Macrocephaliten, das erste Aufireten wvon
Simbirskites und wohl auch die Gruppe des Perisphinctes
moluccanus . Bshm.

Im Kimmeridge - Tithon das Auftreten von Heclicoceras
(Gruppe des H. Kobelli Oppel), die starke Vertretung der Gat-
tungen Streblites, Kossmatia und Awlacosphinctes, die Gattung
Paraboliceras. Im Obertithon kommen hinzu die starke Ent-
wicklung der Gattung Himalayites, Phylloceras strigile und
die Gattung Blanfordia.

.In der Unterkreide erinnert die reiche Entfaltung der
dominierenden Gattung Hoplites im weiteren Sinne an die
Verhiltnisse der Mediterranprovinz und es scheint sich in
dieser Stufe eine gewisse Anniherung an die Fauna
dieser Provinz zu vollziehen. Doch treten auch in der
Unterkreide im Himalaya einzelne Hoplitengruppen auf, die
in Europa bisher nicht bekannt oder nicht gleichartig sind,
wie die Gruppe des Acanthodiscus octagonus, des Neocomites
odontodiscus Uhl., auch des Neocomites Walker: Uhl.

Waagen und Neumayr haben fiir die Spitifauna
horeale Verwandtschaftsheziehungen in An-
spruch genommen. Das Spezialstudium dieser Fauna hat aber
gezeigt, daf sich diese vermeintliche Verwandtschaft auf das
Vorkommen ‘der ‘Gatiung Awucelle und vielleicht noch eine
Perisphinctes - Form beschrianki, wozu im Neokom noch eine
Art von Simbirskites hinzutritt. Sie ist also nicht groBer, als
etwa die Verwandtschaft der mediterranen mit der horealen
Fauna.

Ob die Differenzierung zwischen dem’ éstliichen und west-
lichen Teile des himamalayischen Reiches grof genug ist,
um diese Teile als Provinzen zu sondern, lafit sich noch nicht
entscheiden. Es scheint aber nicht ‘wahrscheinlich zu sein.
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Schon im siidlichen Teile des Himalaya, in Hazara,!3%)

beginnt die Region der neritischen Ausbreitung der himalayi-
schen Tethvs. Im nérdlichen Hazira herrscht noch die ba-
thvale Fazies der Spiti shales, iy stidlichen bereits die Fazies
der Salzkette. Der Jura liegt am Berge Sirban unkonform auf
erodiertem und von Bohrmuscheln angebohrtem Triaskalk. In
der Salzkette15%) hesteht die untere Abteilung des Jura aus
Sandsteinen, iiber denen Kalke, Tone, miirhbe weifle Sandsteine
und ein Himatit- und Goldoolithband folgen. In der oberen
Abfetlung treten Sandsteine, gelbliche Mergel und auch graue
Kalke hinzu. Schmitzen von Kohle werden als verkohltes
Treibholz gedeutet. Die fossile Fauna dieser Bildungen, vor-
wiegend Bivalven und Gastropoden und nur wenig Cephalo-
poden, ist leider noch nicht niher untersucht, aber wir wissen
durch W. Waagen,®) daf ein enger Anschiuf an Kutch
besteht, der auch in der petrographischen Beschaffenheit der
Sedimente, besonders des Goldooliths zutage tritt.

Ko ken fand den Oberjura bei Daodkhel in der westlichen
Salzkette als Nerinenkalk und , mitteleuropdisch® ausgebildet.
Aunf dem Oberjura liegen transgredierend gelbgriine, sandige
Mergel, glankonitische, eisenschiissige, auch oolithische Mergel
und weifle Sandsteine mit Hoplites neocomiensis und Belemnites
subfusiformis. Die Grenze zwischen Oberjura und Unter-
neokom beschreibt Koken als korrodiert und von Bohr-
muscheln angebohrt. Das Neokom der Salzkette ist am Chi-
chalipasse fossilreich entwickelt, zeigt gewisse Beziehungen

35y A, B. Wy nne, Further notes on the Geology of the Upper
FPunjab. Records Geolog. Survey, Vol. XII, Caleutta 1879. — C. 8. Middle-
miss, The Geology of Hazdra and the Black Mountain. Mem. Geol. Sury.
India, Vol. XXVI, Caleutta 1596,

13} A, B. Wynne, On the geology of the Punjab. Salt Range,
Mem. Geol. Surv. India, Calcutta 1878, XIV, 8. 313. — On the Trans-Indus
Extension of the Salt Range. Ebendag. 1880, XVIL, 8. 95, — Fleming, Journ.
As. Soc. Bengal, XXII, 8. 278. — E. Koken, Kreide und Jura in der Salt
Range. Neues Jahrbuch. Zeniralbl. 1903, 3. 439. — Middlemiss, Notes
on the Geology of the Salt Range. Records Geol. Surv. India, 1891. XXIV,
-- W. Waagen, Salt Range Fossils, Palaeontologia Indica, Ser. 18, Vol. IV,
Geological Resultats. — F. Nétling, Beitr, z. Geol. d. Salt Range. Neues
Jahrbuch, Beilageband XIV, 1901, 8. 369.

135) W. Waagen, Jurassic Fauna of Kutch, S. 236.
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zum Neokom der Spiti shales, nach F. Kossmat!%) aber
auch zum siidafrikanischen Neokom.

Die niichste Etappe auf dem Wege nach Siiden bilden die
kleineren Vorkommnisse in der Witste Rajputana und die
altberithmte Jurainsel von Ku tch¥)

Oft ist der europidische Charakter des vorwiegend san-
digen, hiufig eigenschiissigen Sediments von Kutch, oft auch
die Uebereinstimmung der Zonenfolge und der leitenden Arten
mit Europa betont worden. Eine solche Aehmlichkeit besteht
wirklich in einem gewissen Grade, doch scheint es, dab sie
etwas iibertrieben wurde. Der Jura von Kutch zeigt doch zahl-
reiche eigentiimliche Arten, die nicht nur zur Zeit Waagens
fir Indien neu waren, sondern anch seither aus Europa noch
nicht bekannt geworden sind. Ebenso 1iBi auch die Verteilung
der Gattungen auf Zonen gewisse Unterschiede erkennen. Und
was das Sediment betrifft, so ist vor allem die Bemerkung
der indischen Geologen beherzigenswert, daf die Sandsteine
der Kutch-Serie, besonders der Umia beds, mif der pflanzen-
fithrenden Gondwana-Serie i{ibereinshmmen. Reste won Land-
pilanzen, die in mehreren Abteilungen dieser Meeresbildung vor-
kommen, verweisen deutlich anf Landnihe und epikontinen-
tale Verhiltnisse, -

. Die dlteste sichtbare Ablagerung, die Patchamgruppe,
entspricht dem Bath, die dartiber folgende Charigruppe mit
Ausschlull lder Dhosa-Oolithe dem Kelioway, die Dhosa-
QOolithe vertreten die tiefere Oxfordstufe, die Kuntkote- und
Katrolsandsteine das obere Oxford und Kimmeridge. Von den
dariiber liegenden Umia beds enthdlt der tiefere Teil eine Ce-
phalopodenfauna von untertithonischem Habitus; der hohere
Teil Landpflanzen. Von der Bivialvenfauna der Umia beds
soll spiiter noch die Rede sein.

188) Cretaceous deposits of Pondicherry. Rec. geol. Survey of India,

1897, XXX, Pt. IL. 8. 78, (Anmerkung).
- B Wynne, Memoirs Geol. Surv. India, 1872, XI, 8. 1—293. —
W. Waagen, Jurassic Fauna of Kutch, I Cephalopoda. Palacontologia
Indica, 18731875, Ser. 9. ~— F. L. Kitchin, Jurassic Fauna of Eutch,
Palaeontol. Indica, Ser. 9, Vol. IIl, Pt. II. Lamellibranchiata, Genus Trigonia
1903. —R.D.0O1dh am, Manuel of Geology of India, I, ed., Calcutta 1893,
8. 216—228. — W, Waagen, Geograph. Verbr, d. foss. Organismen in
Indien. Denkschr. d. k. Akad. d. Wissensch., Wien 1878, Bd. XXXVIII, 8. 11.
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Gerade die jungen Stufen, die zum Reichtum der Spiti-
fauna das meiste beisteuern, sind in Kufch nicht marin ent-
wickelt und anderseits ist die fossilreichste Stufe von Kutch,
das Kelloway, in den Spiti shales nicht enthalten. Man darf
daher, will man ein richtiges Urteil iiber die Verwandtschaft
dieser Bildungen erhalten, nur die Faunen des Dhosa-Qolith,
Kuntkote Sandstone, Katrol Sandstone und der unteren Umia-
gruppe mit den Faunen der Belemmite beds und Chidamu-
beds vergleichen und muf alle tibrigen Stufen aus dem Spiele
lassen.

So verstanden, ergebemn sich nicht geringe Beziehungen
zwischen dem neritischen Jura von Kutch und den in tieferem
Wasser abgeseizten Spiti shales. Von den fiinf Ammoniten der
Belemnite beds sind zwei, Macrocephalites Maya Sow. und
Stmbirskites nepalensis mit Kutchformen identisch. Zwei andere
gehoren zu den Macrocephaliten mit vortretender Scheidewand,
die auch. die Oxfordfauna von Kutch hervorragend kennzeich-
nen. Aullerdem ist Belemnites Gerardi gemeinsam.

Kuntkote und Katrol Sandstone sind mit der Spififauna
durch Hecticoceras Kobelli und Perisphinctes torquatus ver-
kniipft. AuBerdem sind P. euplocus Waag. und P. sparsipli-
catus Waag. aus dem Katrol Sandstone mit gewissen Peri-
sphinctes der Spitifauna nahe verwandt. Am deutlichsten tritt
die Verwandtschaft der Faunen im tithonischen Teile des
Umiahorizonts hervor. Von den sechs Perisphinctes - Arten der
Umia group sind zwei mit dem Chidamu beds gemeinsam,
P. subfrequens Uhl. (P. frequens Waag.) und P. denseplicatus
Waag., wihrend eine dritte Umiaart, P. Bleicheri Waag., mit
einer Spitiart, P. sublorquatwus Uhl, nahe verwandt ist. Von
diesen gehdren die erstgenannten zu den hiufigsten Arten der
Chidamu beds. Da es geradezu die bezeichnenden oder die
hiufigen Arten sind, welche die Verbindung zwischen Kutch
mit dem himamalayischen Gebiete herstellen, werden wir nicht
zogern kémnen, den Jura von Kuich eng an den himamalavi-
schen anzuschliefen. Die Verwandtschaft zwischen Kuich und
Spiti ist trotz der riumlichen Nihe anscheinend nicht so groB
wie zZwisgchen Spiti und den Sula-Inseln, aber sie ist enger
als mit irgend einer anderen mitteleuropiischen oder medi-
ferranen Jurabildung in Europa.



— 400 —

Diese innige Verkniipfung findet in den oberen Umia
beds mit einem Schiag ein Ende. In den Schichten oberhalb
des Cephalopodenlagers der Umia beds ist keine Spur jener
reichen, hauptsichlich aus den Gattungen Blanfordia, Stre-
blites, Himalayites, Spiticeras, Hoplites zusammengesetzten
Faunen nachweisbar, welche das Obertithon und Unterneckom
des Himalava auszeichnen. Dagegen seizen offenbar unter
Unterbrechung der Meeresverbindung mit dem Norden und
Westen pflanzenfiibrende Schichien ein, die zwar neuerdings
eine marine Einschaltung enthalten, aber diese weist nicht
ndrdliche, sondern siidliche Typen auf. Das Vor-
land des Himalavya gelangt im Neokom unter siidlichen Ein-
flufl, der sich in den Trigonienschichten auf das klarste do-
kumentiert. Schon F. Stoliczkal’®) hat anf die Verwandt-
gchaft der Bivalven der Trigonienschichten mit den Formen
der siidafrikanischen Uitenhageformation apfmerksam ge-
macht. Spiter wurde diese merkwiirdige Tatsache von W.
Waagen®) Feistmantel™) und Blanford!) be.
statigt und kiirzlich hat Kitehin14?) gdiese Verhiltnisse in
lichtvoller Weise dargelest.

Die nachfolgende, Kitchin enitnommene Tabelle zeigt
itbersichtlich die enge Verwandtschaft, um nicht zu sagen die
Identitdt, der betreffenden Faunen:

Frogyra imbricala. . . . . . . . Exogyra imbricata
Cucullaca Kraussi . . . . . .. Cucullaca Krowusst
Gervillia dentata . . . . . . .. Gervillia dentata

Astarte Herzogi . . . .. . . .. Astarle sp., nahe Herzogi
Trigonia ventricosa . . . . . . . Trigonia ventricosu

Trigonia Holubi }
Trigonia Hersogi
Trigoniae der vau-Gruppe . . . Trigonia der veu-scripta-Gruppe
Seebachia Bronni . . . . . . .. Seebachia Bronni (?)

....... Trigonia mammillaia

138) Crefac. Fauna of India. Palacontol. Ind., II, Pelecypoda, Cal-
cutta 1870—1871, 3, 315,

139} Jurass. Fauna of Kutch, 8. 287.

14%) Fossil Flora of the Gondwana-Syst. Pal. Ind., I, 1877, 8. 164.

U H. Medlicott andW. T. Blanford, A Manual of the Geology
of India, II. ed. by R. D. 0l1dh am, Calcuita 1898, 8. 224

142} Invertebrate Fauna of the Uitenhage Series, Annals South African
Mugeum, Vol. VIL
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Die Trigonienschichten der Umia beds enthalten nach
Kitchin keine einzige eumropiische Form und so eanthitllt
" die unvermittelt erscheinende Trigonienfanna der Umia beds
das Bild einer aus fernem Lebenshezirki zugewaniderten, heteroto-
pischen Fauna in voller Reinheit. Kutch bildet aber noch nicht
den ndrdlichsten Vorposten dieser siidlichen Fauna, die sogar
bis in den stidlichen Himalaya, bis zam Margallapall im siid-
lichen Hazéra vorgedrungen ist. Anderseits wurden diese Ein-
wanderer offenbar durch eine positive Strandbewegung
auch an die Ostkiiste von Indien in das Stbwassergebiet
der Rajmahalschichten getragen. In der Gegend von Coco-
nada (Distrikt Godavari) kommen 7Trigonia Smeei und Tri-
gonia ventricosa mit fossilem Holz in den Tripetty beds, einem
Teil der pflanzenfithrenden Rajmahal group. eingelagert vor.'4%)
In dieser Gegend schlieft iibrigens die Rajmahal group schon
in einem tieferen Horizont einen #lteren marinen Einschub mit
Macrocephaliten (Golapilli beds) ein. Fin zweites Vorkommen
von Trigonia Smeei und Tr. ventricose ist von Sripermatur
bei Madras bekannt.

Das Verhiltnis der Ablagerungen von Kutch zu jenen von
Spift ist verschiedenartig gewerbet worden. Am treffendsten
scheint es W. Waagen durch den Vergleich mit dem Ver-
héltnisse des mittelenroplischen Jura von Krakau zu dem
mediterranen Jura der Karpathen erldutert zu haben.

Ob fiur iden Jura der Salt Range und von Kutch eine be-
sondere tiergeographische Provinz zu errichten sei, ist viel-
leicht in demselben Grade nur cine Formfrage, wie die Frage
der Bezeichnung des mitteleuropiischen Jura. Man mag, wenn
man eine Entscheidung noch fiir verfritht hilt, zu einer neu-
tralen Bezeichnung seine Zufluchi nehmen und einfach vom
Jura von Kutch oder mit Neumayr vom sgiidindi-
schen Jura sprechen. Jedenfalls erhdlt man aber den Ein-
druck; dal eine vollige Verschmelzung weder mit dem hima-
layischen Jura, noch auch mit dem gleich zu besprechenden
athiopischien Jura mdglich ist.

Die nichsifolgenden Spuren der indoafrikanischien Tethys-
ausbreitung erscheinen weit sitdwestlich von Kutch in Sid-
arabien, Ostafrika und anf Madagaskar. Seit Neu-

) W. King, Rec. Geol. Survey of India, X, 1880, S, 58, Memoirs
XVI, 1889, 8. 211. — R.D. 01d h a m, Geology of India, 11, edit., 3. 189—192.
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‘mavyr fiir die Bildungen dieser Region dasAethiopische
Mittel meer aufgestellt hat, hat das Tatsachenmaterial eine
rasche und vmfassende Erweiterung erfahren. Die wiederholten
eingehenden Besprechungen, die diesem Gebiete in der letzten
Zeit gewidmet wurdemn, enthleben ung der Mihe, die Einzel-
heiten im vollen Umfange hier vorzubringen; wir werden uns
auf die Grundlinien beschrinken.

Auf Madagaskar!) bilden in Septarien enthaltene
Meeregversteinerungen der Tnasformation, besonders Ammo-
niten, die ersten] Spuren des in die alte Landfliche des
. Gondwanalandes eindringenden Meeres. Ablagerung von Sand-
steinen ging voran und folgte nach. Der nachfolgende marine
Eingriff gehort, soviel man bisher weif, dem Oberlias an.

Im Nordteil der Insel durch Grammoceras und Catullo-
ceras diurftig angedeutet, erhalt die oberliasische Ingression
weiter studlich bei Maevatanana ein grofies Interesse durch
das Auftreten einer neuen merkwiirdigen Harpocerengattung mit
tuberkulatem Jugendstadium, Bouleiceras Thevenin, begleitet
von Brachiopoden, die teils mit europidischen, teils mit siid-
amerikanischen Arten iibereinstimmen.

In Somaliland?*®) beginnt die mesozoische Schichten-
folge nach Angelis d’'Ossat und Millosevich?%%) mit gips-

1) Die Literatur dber Madagaskar ist bis 1908 vollstindig enthalten
in P. Lemoine, Etudes géologiques dans le Nord de Madagascar. Paris
1906. Wir heben folgende Arbeiten besonders hervor: H. Douvillé, Sur
le terrain jurassique de Madagascar. Congrés géol. internat.,, VIII sess. Paris
1901, S. 429—438. Sur quelq. foss. de Madagascar. Bull. Soc. géol. France.
Paris, ser. 4, Vol. IV, S, 207 bis 218. — Thevenin, Sur un genre &'Am-
monite nouveau de Lias de Madagascar. C. R. somm. Soc. géol., 3. Mirz
1906, 8. 27. — M. Boule, La géologie et pal. de Madagascar. Congres géol.
intern. VIIL Paris 1901, 8. 677. — M. Neum ayr, Versteinerungsfunde auaf
Madagaskar., Neues Jahrbuch 1890, 1., 8. 4 — Usber Belemniten. Verh. d.
k. k. Geol. Reichsanstalt, 1889, 8. 52. — A. The venin, Paléontol. de Ma-
dagascar, V. Fossiles liasiques. Annal. de Paléontol., III, S. 105--143, 1908.

) J, W. Gregory, On the geology a. foss. coralls a. echinids of
Somaliland. Quart. Journal 1900, LVI, S. 26, Geologic. Magazine, & d.,
VII, 1900, 8. 44. Contrib. to Geology of British-Eastafrica, Quart. Journal
1900, LVY, 3, 202,

146} Studio geologico sul materiale raccolto da M.Sacchi. Publ Soc.
geogr. ltaliana 1900. Cenni intorno alle raccolte geol. in Vanuteli a Citerne.
— L'Omo, Viaggio 4’ esplorazione nell’ Africa orientale. Milano 1899,
- 8. B75. :
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fiithrenden Sandsteinen, Dolomit und Ton, die Colobodus und
Modiola, dhnlich M. minuta, enthalten und als obeririadisch
gedeutet wurden. Fine dhnliche Ablagerung von Sandsteinen
{(Sandstein von Adigrat) liegt auch in Abessynien an der Basis
des Jura. Ueber diese basalen Ablagerungen ist noch wenig
Licht verbreitet, dagegen, kennt man recht gut den Dogger in
fossilreicher Entwicklung. Teils marine Kalke, teils liforale
oder lagunire Schichten von brackischem Charakter mit einer
von New{on?) heschriebenen Muschel- und Brachiopoden-
fauna vertreten auf Madagaskar den unteren Dogger. Wie
dieser enthilt auch der mittlere transgredierende Dogger von
Analalava eine Fauna ohne besondere Eigenart. Nicht
anders verhilt es sich mit den vonG. Miller,%) Koert14?)
und Futterer!®) beschriebenen Bath- und Kelloway-
vorkommnissen von Deutsch-Ostafrika und dem tie-
feren, der Bayeux- und Bathstufe angehGrigen Teile der An-
talokalke Abessyniens (Kalke mit Rhynchonella major und
Pleuronectites dubryi des Bajocian, Kalke mit Trigonia pullus
des Bathonian). Die Autoren betonen ziemlich iibereinstim-
mend, daBl die in diesen Bildungen enthaltenen Bivalven,
Brachiopoden und auch Cephalopoden einen ,mitteleuropéi-
schen Charakter aufweisen. :

Eine gewisse Aenderung dieses Verhidlinisses bringen
aber die hoheren Jurastufen mit sich. Auf Madagaskar er-
scheinen in der vom Kelloway bis zum Kimmeridge reichenden
und wohl noch nicht geniigend gegliederten Schichtenfolge
indische Typen in solcher Zahl, daf Lemoine die Analogie
dieser Faunen mit den indischen als frappant bezeichnen
konnte. Wohl trifft man auch hier, besonders im Kelloway,
banale und weltweit verbreitete Typen an, aber dazu iretem
unverkennbar indische Kutch: und Spifitypen. So im Kello-
way Perisphinctes indicus Siem., im Oxford und Kimmeridge

147} On a collection of fossils from Madagascar. Quart. Journ. Geol.
Soc. 1885, L1, 8. 7292,

- U Versieinerungen des Jura und der Kreide, $. B14—5B71, in:
Deutsch-Ostafrika, Bd. VII. Zur Oberfllichengestaliung und Geologie Deutsch-
Ostafrikas, 2. Teil, Palfiontolog. Ergebnisse. Berlin 1900,

10y Zeitschr. 4. Deutseh, Geol. Ges. Berlin 1904, Bd. LVI, Briefl. Mits.
5. 150

180 K. Futterer, Beitr. z. Kenntnis d. Jura in Ostafrika. IV. Der
Jura in Schea. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. 1897, Bd. XLIX, 8. 568.
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P. of. frequens Opp., Macrocephalites Maya Sow., M. dimerus
Waag., Hecticoceras Kobelli Opp., In der Persistenz der Ma-
crocephaliten bis in das Oxford und selbst Kimuneridge ist
ein bezeichnendes himamalayisches Merkmal gegeben. Die
Lumachelle mit Belemnites tanganensis, einer mit B. Gerard:
nahe verwandten Form, erinnerf an die Belemniie beds des
Himalaya. '

Indische Beziehungen zeigt deutlich die Macrocephaliten-
fauna. der Oxfordstufe von Mtaru in Deutsch-Ostafrika,’®?) die
Kimmeridgefauna von Mombassa 1%%) und vielleicht noch pri-
gnanter die Fauna von Terfa, deren. Ammoniten von G. €.
Crick™3) als Perisphinctes cf. denseplicatus Waag., P. of.
adelus Gemm., P, ¢f. frequens Opp. und P. ¢f. torquatus Sow.
bestimmt und demnach durchaus an indische und in Indien
vorkommende Formen angeschlossen wurden. In Nobat Da-
kim und Dihala nordlich von Aden haben R. B. Newton und
G. C. Crick?) neben einigen indifferenten und einigen
Somaliformen in Parallelodon Egertoni Stol., Perisphinctes
¢f. Potlingeri Waag., P. ¢f. torquatus Sow. und Nucula cunes-
formis Sow. ausgezeichnete indische Typen nachgewiesen.
Auch die von G. H. Tipper!®) beschriebenen Formen aus
der Gegend von Aden haben teilweise indischen Typus (Be-
lemnites of. tanganensis Futt.).

Sicherlich ist aber das himamalayische Element in vielen
Ablagerungen dieser merkwiirdigen Region von Bivalven, Ga-
stropoden, und Brachiopoden bhegleitet, deren Verwandischaft

¥ A Tornquist, Fragmente einer Oxfordfaupa von Miarv in
Deutsch-Ostafrika. Jahrb. 4. Hamburger Wissensch. Anstalien, 1893, X,
8. 6. — Futterer, Beitr. z. Kenntnis d. Jura in Ostafrika. IL. Verstein. d.
Jura von Tanga. Zeitschr, d. Deutsch. Geol. Ges, 1894, Bd. XLVI, S. 15—35.

153y E. Beyrich, Monatsh. d. Berl, Akad. 1877, . 96, 1878, S.767.
— Neumayr, Geogr, Verbr, S, 5. — Futterer 1l ¢

1) Donaldson-8mith, Through unknown african couptries,
London 1897, Appendiz. & C. Grick, On the fossil Cephalopoda from
Scomaliland, 8, 426—429. — Gregory, Note on Dr. Donaldson-
Smith geolog. collections, 5. 428,

15) Ann. a. Magaz. of Natural Hist., 1908, ser. VIII, Vol 11, 8. 129,
pl. I—=1lII. — R. B. Newton, On the occurtence of an Indian Jur. shell
(P. Egertonianum) in Somaliland. Geol. Magaz. 1898, 4 dec. IIL, 5. 294,

135) Notes on Upper Jurassic Fossils collect. by Capt. R. E. Lloyd
near Aden. Rec. Geol. Surv. India, XXXVIII, 1210, S. 336.
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oder spezifischie Identitit mit ,mittelenropdischen’ Typen oder
wie ich lieber sagen méchbe, mit neritischen, sublitoralen
Typen des mediterran - kaukasischen Reiches nicht zu be-
zwelfeln ist. Die Bath- und Kellowayfaunen sind in dieser
Beziehung von geringerer Bedeutung, als die von Douvillé;
Futterer, Angelis d'0Ossat und Dacqué?®) beschrie-
benen Malmfaunen Abessyniens und des Somali- und Galla-
landes. Futte rer nimmt eine nahe Verwandtschaft besonders
mit dem Berner Jura, Dacqué mit dem schweizerisch-fran-
zosischen Jura an. Dacqué hat in der Oxfordfauna wvon
Abulkassim Rhynchonelle moravica Uhl., eine Hauptform des
Hermonjura nachgewiesen und Krumbeck?®?) im abessy-
nischen Kimmeridge vier syrische Arten erkannt. Endlich hat
H. Douwillé die Aehnlichkeit der abessynischen Bivalven-
kalke mit den Jurakalken des siidlichen Tunesien hervorge-
hoben und E. Dacqué1®®) nimmt die Existenz von spe-
zifisch - portugiesischen Typen in Ostafrika an.

AunBer den bisher besprochenen Elementen enthilt aber
das Aethiopische Mittelmeer noch einen anderen Faunen-
teil von anscheinend lokaler Herkunft. Dahin gehort vor
allem das merkwiirdige Bouleiceras Thevenin, dessen Vor-
kommen Haug zu der Frage veranlaBit hai, ob es nicht die
Existenz einer besonderen zoologischen Provinz beweise. Auch
fur gewisse Ammoniten, wie Perisphinctes Gallarum Dacq.
und Perisphinctes cf. hetaerus Dacq. (non Herbich) scheint
es weder in Europa, noch auch bisher in Indien einen ent-
sprechenden Anschluff zu geben. Weitere spezifisch-ostafrika-
nmische Virgatosphinciten weist E. Dacqué nach und ihnen’
schlieBt sich Pelioceras ugerengereanum Dacq. an.

Man kann also im Bereich des Aethiopischen Mittelmeeres
mindestens zwel, vielleicht drei Faunenelemente unterscheiden
Das himamalayische, das neritisch-mediterran-

1) H. Douvillé, Bull. Soc. géol. France, sér. 8, Vol. XIV, S, 228,
— F. Futterer, Beitr., z. Kenntnis 4. Jura in Ostafrika I--III. Zeitschr.
d. Deutsch. Geol. Ges., Bd. XLVI, 1894, IV. Ebendas. 1897, Bd. XLIX, 8. 568,
— E. Dacqué, Beilr. z. Geol, & Somalilandes. Beitr. z. Geol. Qesterr.-Ung.
u, d. Orients. 1. Unt. Kreide. Il Oberer Jura. 1904, 1906, XVIi.

157 Brachiopoden- und Molluskenfauna des Glandarienkalkes, Beitr. z.
Geol, u. Pal. Qesterr.-Ung. u. d. Orients, 1905 §XVIIL. S. 150.

158) . Dacqué, Dogger und Malm aus Ostafrika. Beitr. z. Geol. u.
Pal. Qesterr.-Ung. u. d. Orients, XXIII, 1910, S. 61,
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kaukasische und endlich auch ein starkes lokales. Wie
schon Dac¢qué und Krenkel %) hemerkt haben, tritt zur
Malmzeit im Nordteil das neritisch - mediterrane (sogenannte
mitteleuropiische), im Sidieil das himamalavische Element
etwas stirker hervor.

Bel der Verwandtschaft der himamalayischen wif der
mediterran - kaukasischen Fauna wind es vielleicht nicht immer
mdglich sein zu entscheiden, welche neritische Formen dem
einen und welche dem anderen Reiche angehoren. Die Ver-
tretung syrischer Formen, deren ,mitteleuropiischen’ Cha-
rakter bereits N e u ma yvr zugegeben hat, obwohl er mit seiner
Theorie der klimatischen Zonen schwer vereinbar war, legt
es nahe, den Zuzug der neritisch - miediterranen Formen vom
Stidrande des iranischen und taurischen Bogens her anzu-
nehmen. Die Wanderung der ,mitteleuropiischen Formen
in das syrische Meer konnie vielleicht auf zweierlei Wegen
vor sich gehen: sowohl durch das relativ seichte Meer des
kaukasischen Gebietes, wie auchi lings des Sidrandes der
Tethys, von dem wir bereits bemerkten, daf er von einer
schmalen und undeutlich begrenzten, aber immerhin wahr-
nehmbaren seichieren Randzone begleitet gewesen zu sein
scheint. TFir die portugiesischen Typen Dacqués kime na-
tiirlich nur der letztere' Weg in Betracht.

Das Gesamthild der Fauna rechtfertigt die von Neu-
mayr vorgenommene Aufstellung einer Aethiopischen
Provinz, die auch von Dacqué und Krenkel alsg dthio-
pische Subprovinz im Anschiuf an Indien angenommen wird.

Die Indischie und die Aethiopische Provinz reprisentieren,
dhnlich wie die Mitteleuropiische, Regionen der Flachsee mit
wechseinder Meereshedeckung wnd verdnderlicher Strand-
linie. Am dauerndsten scheint die Meeresbedeckung in Ma-
dagaskar und vermutlich auch in Kutch gewesen zu sein, doch
fehlt auch hier mindestens das Obertithon, wahrscheinlich
auch die Bernasstufe in mariner Entwicklung.

- ¥9) Jura und Kreide in Ostafrika. Neues Jahrb. Beilageband XXVIII,
1908, 5. 183, Diese Arbeit entbiM ein vollstindiges Literaturverzeichniz, auf
das hier verwiesen sel, Die speziell geologische Literatur isf in der Zusammen-
fassung von E. Krenkel, Zur Geologie d. zeniralen Ostafrika, Geol: Rund-
schan, Bd. I, 1910, 8. 205, heriicksichtigt. — E. Dacqué, Der Jura in der
Umgeb. d. lemurischen Kontinents. Geol. Rundschau, Bd. I, 1910, 5. 148
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Die Ablagerungen haben einen epikontinentalen, vor.
wiegend mneritischen, litoral - koralligenen, selbst laguniren
Charakter, seltener nihern sie sich dem bathiyalen Typus,
ohne ihn auch auf Madagaskar vollig zu erreichen. -

Nach der Trockenlegung oder Aussiifung zur Zeit des
Obertithon und wvielleicht auch der Berriasstufe die an den
- entsprechenden Vorgang im mitteleuropiischen Gebiete er-
innert, kehrt das Meer zur Neokomzeit zurick,
greift aber zum Teil mit anderen Umrissen als im Jura auch
auf "altes Festland iiber. Nun ist die freie Verbindung mit
dem Siiden sicher vollzogen, die siidliche (siidandine)
Trigonienfauna begleitet von bezeichnenden Verfretern
der Gattungen Astarte, Gervillia, Exogyra, Seebachia verbreitet
sich von Uitenhage lings der ostafrikanischen Strafle nach
Norden, hinterlaBt unzweifelhafte und reiche Spuren, nament.
lich in Deutsch : Ostafrika, %0} aber auch im sidlichen Mada-
gaskar 1%1) und dringt nordostlich bis Sripermatur und Coco-
nada, mordlich bis Kutch, ja bis Hazara im Himalava wor,
wie wir bereits besprochen haben.

Neben der stidlichen Fauna ist im' Bereiche der ostafri-
kanisch - madagassischen Strale im Neokom auch noch' eine
Fauna von nordlicher Herkunit verbreitet; beide Faunen
scheinen aber nebeneinander zu laufen und sichi nicht oder
viel weniger zu durchdringen als im Jura die indischen und
die mediterranen Elemente. Die nérdliche Fauna ist im So-
malilande koralligen,1%2) in Nord - Madagaskar besteht sie aus
Hopliten, Astierien und mehreren Belemniten der Gattungen
Duwvalia und Pseudobelus, in Deutsch-Ostafrika hauptsichlich
aus mehreren Arten von Phylloceras und Lytoceras.r5%) Diese
letzteren Typen Duwalia, Pseudobelus, Phylloceras und Lyio-

190 G, Miller L ¢, Kitehinl ¢, E. Fraas, Osiafrikanische
Dinosaurier. Palaeontographica 1908, Bd. LV, 8. 110—115. Beobacht. a. d.
ostafrikan. Jura. Zentralblatt 1908, S. 646. Vgl. auch die Zusammenfassung
von Dacqué und Krenkel, 8. 187,

1) . Douvillé, Sur une coupe de Madagascar. Bull. soc. géol.
Fr. 1899, sér, 3, Vol. XXVII, S, 388. Sur quelq. foss. de Madagascar, Ibid.
sér, 4, Vol. IV, 1904, S. 215,

1%) Dacgqué, Beitr. z. Geol. d. Somalilandes 1. ¢. 8. 7—20, 166.
JL.W. Gregory L e

%% Lemoine 1 ¢, Mtiller 1 ¢, Dacqué-Erenkel L ¢
S. 196. ' .
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ceras miissen wohl als mediterrane Elemente aufgefafit werden,
wihrend die Hopliten auch aus dem bimalayischen Anteil der
Tethys herstammen kdnnten.

In Uitenbhage endlich vertreten das nordliche Element,
wenn wir von den noch ungeklirten Astierien absehen, haupt-
sachlich Phylloceras und Belemnites africanus Tate, dessen
nahe Verwandschaft mit dem himamalayischen Belemnifes Ge-
rardi Opp. B6hm erwiesen hat. Das Auftreten dieser Form
scheint anzudeuten, daB entlang der ostafrikanischen Strafle
nicht nur die siidlichen Trigonien bis nach Hazara im Himalaya,
sondern auch himalayische Belemniten bis in das Aduberste
Siidafrika vorgedrungen sind.

Wihrend sich im Oberjura nur zwei heterotope Haupt-
elemente, das mediterrane und himamalayische, in der Aethio-
pischen Provinz vermischen konnten, erhielt durch den Nieder-
gang der siidmadagassisch-afrikanischen Landbarre und die
Eroffnong der ostafrikanischen Strafe moch ein drittes siid-
liches Eiement Zutritt zu den dthiopischen und indischen
Gewdssern. Mit bemerkenswerter Freiziigigkeit bewegen sich
die heterotopen Elemente von Siiden mach Norden und um-
gekehrt und es entsteht eine Faunenmischung, der Dacqué
und Krenkel durch Aufstellung einer neokomen afrika-
nisch-indischen Provinz gerecht werden.

Vermutlich ist es eine Regression, welche dieser merk-
wiirdigen Faunenentwickiung ein Ende bereitet. Die niichste
Transgression gewinnt mit abermals neven Umrissen den alten
Meeresboden im Aptien wieder, und bringt von Sidafrika -
bis nach Kutch die universelle Aptienfauna herbei.

Die westaustralische Transgression.

Westaustralien ist am Glenelg river, zwischen der Cham-
pion Bay und Gingin und in der Gegend des Cape Riche bei
Albany durch eine Transgression von horizontalen, iiber weit
altere Gresteine sich ausbreitenden Juraschichften ausgezeich-
net.1%¢) Diese Schichten bestehen aus eisenreichem Ton,

¥} C. Moore, Australian Mesozoic Geology and Palaeontology.
Quart. Journ. Geol. Soc. London, 1870, XXVL S. 230. — M. Neu-
mayr, Geograph. Verbreitung der Juraformation. Anhang I Einige Jura-
fossilien aus Westaustralien. Denkschr. kaiserl. Akademie, Wien 1885,
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Schicferton, Sandstein, Konglomerat und Kalkstein, der aus
Molluskenschalen zusamimengesetzt ist. Im stidlichen Gebiete
des Cape Riche sind die Schichten zum/ Teil reich an Spongien.
- M. Neumayr bestimmte eine kleine, dus Cephalopoden
- und Bivalven bestehende Fauna vomy Glenelg river als unter-
oolithisch (besonders Zone des Steph. Humphriesi) und hob
ihre Aehnlichkeit mit mitteleuropiischen - Formen hervor. Ein
dbnliches Ergebnis erzielte G. €. Crick auf Grund der Unter-
suchung der Versteinerungen der Champion Bay und des
Cape Riche. Hierauf machte K. Reidlich auf die nahe Ver-
wandtschaft, vielleicht Identitit des Perisphinctes champio-
nensis Crick mit Stephanoceras Leicharti Neum. anfmerksam.
Endlich beschrieb 'Ch ap m'an einige Foraminiferen und Ostra-
coden von Geralton. '

Es mochte scheinen, dalBl Stephanoceras Leicharti Neum.,
Stephanoceras Blagdeni (Sow.) Neum. (= Stephanoceras sp.
Crick), Stephanoceras australe Crick, Stephanoceras (?) Wood-
ward: (Crick, Stephanoceras semiornatum Crick, Perisphincies
championensis Crick und Perisphinctes robiginosus Crick einer
und derselben engeren Gruppe angehdren, die zwar an Unter-
oolithtypen erinnert, deren wahre Natur aber bei dem Mangel
deutlicher Lobenlinien und der unvollstindigen Erhaltung
gegenwirtig schwer zu beurteilen ist. Wenn wir feinere Unter-
scheidungen machen — und nur solche kénnen bei verglei-
chenden Untersuchungen von Nutzen sein — so schrompft die
angenommene Uebereingtimmung mit europiischen Formen
etwas ein und es tritt ein gewisser Lokalcharakter hervor.
Zum| Vergleiche mit der himamalaviechen Fauna liefern die
Ammoniten vorderhand keinen Anhaltspunkt. Ob die Stephano-
ceren Westaustraliens mit denen von Rothi und Neu-Guinea
naher verwandt sind, ist nochl unbekannt.

Dagegen gehort, wie schon erwihnt wurde, Trigonia
Moorei Lyc. zu einer bisher nur aus Westaustralien, der Chairi-

Bd L, 8. 140, — Hudleston, Further notes on some Molusca from
South-Australia. Geolog. Magaz. dec. IIl, 1890, Vol. III. S. 24. — G. C. Crick,
On a collection of Jurassic Cephalopoda from Western Australia. Geological
Magazine, dec. IV, 1894, Vol. I, 5. 385, — H. Y. L. Brown, Report on a
Geolog. Exploration of that portion of the Colony of Western Australia,
Iying southw. of the Murchison river and westw. of Esperance Bay (zitiert
nach Grick). ~— H. Basedow, Beitr. z Kenntn, Australiens. Zeitschrift
d. Deutsch. Geol. Gesellschaft 1909, Bd. LXI, S. 306.
27
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stufe und Spiti nachgewiesenen Formengruppe und liefert daher
einen wertvollen Fingerzeig fiir den Zusammenhlang der west-
australischen Transgression mit dem himamalayischen Reiche.
Ob sich aber diese Transgression als ein kurzlebiges Ereignis
auf einen Horizont des Unterooliths beschrinkt oder mehrere
Horizonte umfalt hat, die der Denudation verfallen sind, und
in ‘welcher Weise sich diese Transgression nach Westen ab-
grenzte, entzieht sich zur Zeit der Beurteilung.

Im mittleren und é6stlichen Teile Australiens sind Jura-
bildungen bisher nicht sicher nachgewiesen,1%%) auch von der
Transgression des Neokom ist in Australien keine Spur be-
kannt, dagegen. ist die Transgression der Aptstufe sowohl 1m
Zentrum des Kontinentes wie auch an der Osiseite im Bereiche
der Kordillere ausgezeichnet entwickelt. Ihre Existenz ist
auch auf Neu-Khaledonien und Neu-Seeland bekannt.

Der maorische Jura.

In meiner Arbeit iiber die Fauna der Spitischie-
fer ¥¥6) konnte ich den Jura der Ozeaniden oder den
maorischen Jura unter Hervorhebung einzelner {berein-
stimmender Merkmale zwar an den himamalavischen an-
schhieflen, mufite aber die Frage Wwolliger Verschmelzung
dieser Entwicklung mit der himamalayischen noch offen lassen.
Dank einer eben erschienenen und sehr interessanten Studie
von G. B6hm %) ist man der Losung dieser Frage um einen
guten Schritt im Sinne der Verschmelzung ndher gekommen.

Was seit Hochstetiers Pionierarbeit von maorischem
Jura bekannt wunde, ist unbedeutend. Wenn Marshall168)
das Zusammenvorkommen von Phylloceras und Adegoceras mit
Brancoceras, Arcestes, Trigonia, Halobia und Spiriferina be-
schreibt, so ist das wobl nur ein Zeichen dafiir, da man in
Neu-Seeland von der Erfassung der wahren Sachlage noch
ziemlich weit entfernt ist. Man war daher in favnistischer

165} Die von E. Gtirich beschriebenen Versteinerungen der White
Cliffs werden als kretazisch angesehen. (Neues Jahrbuch, Beilageband XIV,
1901, 8. 484).

166y 1. e. B. b82 (52).

187) Grenzschichten zwischen Jura und Kreide von Kawhia (Nordinsel
Neuseeland). Neues Jahrb. 1911, Bd. I, S, 1—24, Taf. I, IL

1) Transact, of the New Zealand Institute. XLI. Wellington 1909.
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Hinsicht wesentlich auf die nahe Verwandtschaft des Belem-
nites aucklandicus Hau. und B. aucklandicus var. minor (Belem-
nites Hochstetteri) mit dem im himamalayischen Reiche dowmi-
nierenden B. Gerardi und auf das Vorkommen von Berriasella
novoseelandica Hau. und dievon F. Wihnerund Pompeckj
einigermafden in Frage gestellien Aucellen angewiesen. Heute
ist die Sachlage durch G. Bohms Arbeit wesentlich geklirt.

Es ist jetzt nicht nur das Vorkommen deér Aucellen in
Neu-Seeland sichergestellt, sondern auch in Inoceramus Haasti
eine Form aus der engsten Verwandtsichaft des himamalayischen
Inoceramus Galoi Bohm und in Sireblites motutaranus n. sp.
eine Art aus der Verwandtschaft des Streblites indopictus Uhl.
erkannt. Die Inoceramen und Belemniten kommen wie im
himamalavischen Reiche massenhaft vor. IHe beiden wvon
G. Bohm beschriehenen Perisphincten, P. Brownet Marsh.
sp. und P. sp. passen gut in den Rahmen der Chidamu-
fauna, 'wenn auwch keine spezifische [dentitit erkennbar ist.
In Neu-Seeland komimt ferner wie im Himalava eine mit Lima
gigantea Sow. sehr nahe verwandte Form vor. Die Versteine-
rungen stammen aus Geodenschichten, also einer mit den
Geodenschichten des Archipels und den Spitischiefern faziell
verwandten Bildung.

Selbstverstindlich verméogen diese spérlichen Formen
noch keme ausreichende faunistische Charakierisierung des
maorischen Jura zu vermitteln, aber sie passen so vorziiglich
in den Rahmen der himamalayischen Fauna, daf man nun-
mehr den Anschiufl des maorischen Jura an das himamalayi-
sche Reich mit weit mehr Zuversicht als vordem aussprechen
kann. '

Auf Neu-Kaledonien erscheinen iiber obertriadischen
Schichten mit Pseudomonotis Richmondiane und Halobia nach
Piroutet!®®) brachiopodenfithrende Schichten mit Lytoceras
sp., die dem Lias, und Schichten mit Mytiliden, die vielleicht
dem Bajocien angehoren. Dariiber folgen harte, schiefrige,
sandige Tone mit ducella cf. leguminosa Stoliczka, Nucula,
Cardiwm, Littorina, Nautilus, die vion den tieferen Schichten
wahrscheinlich durch eine Erosionsdiskordanz getrennt sind
und dem obersten Jura oder selbst der untersten Kreide ent-
sprechen. Schon in diesem Horizont erscheinen Kohlenflize;

1%} Bull. Soc. géol. France. sér. 4, Vob. IIL, S. 1556—177.

a7+
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aber das Hauptkohlenlager liegt in héheren Kreideschichten,
die nach ihren Ammonitenresten dem Gault oder unteren
Cenoman angehoren. Die tieferen Teile der Juraformation
zeigen auch auf Neu-Seeland einen stark betonten neritisch-
litoralen Charakter.17°)

Die Annahme, da} die Juraformation der Ozeaniden aus
einer Fortsetzung des Tethysmeeres niedergeschiagen wurde,
erfihrt eine gewisse Bestitigung durch die Verhiltnisse der
neuseelindischen und neukaledonischen Trias, die trotz ne-
ritischen Charakters Anpklinge an die Trias der Tethys auf-
zeigt.1™)

Der merifisch-litorale Charakter des maorischen Jura,
konnte dahin gedeutet werden, dal hier die Tethys nach Siid-
osten hin zu Ende ging und vielleicht v6llig abgeschlossen
war. Dieser Annahme miifte die unvollstindige Kenntnis der
Ozeaniden entgegengehalten werden.

Auf Grund der Fesistellung der ﬂa.chern Uebersclnebung
der groBen Peridotitmasse von Neu-Kaledonien tuber Kreide
riickt die Moglichkeit in den Kreis der Betrachtung, dafl die
neritische Serie der Ozeaniden nichi die einzig vorhandene
i1st, sondern durch eine zur Zeit noch unbekannte, mehr ba-
thvale erginzt wird. Die Bewegung war nach E. Suef17%)
gegen Stidwest gerichtet; die bathyale Serie ware daher nach
Osten, wzeanwirts zu verlegen. Das landfeste Gebiet lag im
Westen. in Zusammenhang mit Australien.

Ueber das Verhiltmis des maorischen Gebietes zum ant-
arktischen und zur Region der siidlichen Amtillen wissen wir
zur Zeit nichts bestimimtes.

IV. Der japanische Jura.

Iwanows Aucellenfunde am Einfluf des Gorin in den
Amwur und die von D. Sokolow13) beschriebenen Aucellen

1) Neumayr, Geol. Verbr. d. Juraform., S. 120. Pack, On the
jur. age of Maitai series. Transact. New Zealand Instit. 1904, XXXVI, S. 431.
Op the age and Relations of the New Zealand Coalfields. Transaci, XXXVI,
3. 405. On the subdivision of the low, mesozoic rocks of New Zealand,
Transact. XXXVI, 8. 878.

111y G. B hm, Fossilien der oberen Trias von der Stdinsel Neusee-
lands. Zentralblatt 1910, S. 632--636.

7% Antlitz der Erde, Bd. IIE, 2. Teil, S. 355 356,
"y D, Sokolow, Aucellen aus dem Norden und Osten Sibiriens.

Mém, Acad. St. Pétersbourg, 1908, Vol. XXI, S, 7.
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vom Siidabhang des Stanowoi-Gebirges zeigen, dall die boreale
Entwicklung bis an den unteren Amur reicht. Unweit davon
uwmranden sandige Schichten des unteren Doggers die Ussuri-
Bucht und dhnliche Bildungen erscheinen, begleitet won Kohle
und Landpflanzen, wie bereits erwihnt, bei Wladiwostok am
Westufer des japanischen Meeres. Somit ist der Jura Japans
in die unmittelbare Nachbarschaft des bhorealen Reiches ge-
riickt; mindestens eine zeitwellige Verbindung beider Regionen
ist anf diesc Weise ziemlich kiargelegt.

+ Unbestimimter erscheint idagegen die Verbindung des japa-
nischen Jurameeres nach Siiden. In Korea'"®) besteht das
unkonform auf viel ilteren Bildungen, anch Gneis aufruhende
Mesozoicum aus pflanzenfithrenden Schichten und Schal-
steinen. Siidchina enthilt wohl an verschiedenen Stellen {ria-
dische marine Transgressionen, besonders in der Provinz
Kwei - tschou,’™®) aber marine - jurassischie Meeresablagerungen
sind won da bisher nicht bekannt. Erst von Nong-son. in, Annam .
kennt man spirliche lasische Meeresversteinerungen, welche
kohlefiihrendes Rhit iberlagern und eine Ahbliche, vielleicht
demselben Horizonte angehérige Bildung ist in Tonking von
Z eil nachgewiesen worden. Im Gebiete von Luc-An-Chan er-
scheinen rote Kalke mit Brachiopoden und in Cho-Bo am
Schwarzen Fluff schwarze Schiefer mit Zweischalern.'7} Aus
diesen Vorkommnissen geht hervor, dafl das Angaraland sich
zur Jurazeit etwas weiter nach Sidosten ausdehnte, als in
der Triasperiode, man kann hierin wohl spirliche Hindeu-
tungen flir die Annahme emmer Verbindung des Japanischen
Jurameeres nach Siiden erblicken, aber irgendwelche etwas
bestimmtere Linien kann man danach namentlich fiir den
Oberjura micht ziehen. :

Eine gewisse Anniherung des japanischen an den bo-
realen Ju_ra, kommt noch in anderen Verhidltnissen zum Vor-
schein. Wie 'der boreale, so zeigt auch der japanische Jura ein

) Inouye, Mém. Imp. Geol. Burvey of Japan. 1907, 1.

195) Vergl. F. Noetling, Die asiatische Trias, Lethaea geognostica,
Bd. I, Abt. 4 — E. Koken, Triad. Versteinerungen aus China. Neues
Jahrbuch 1900, Bd. I, S, 186,

18) H. Mansuy, Contribution A la carte géol. de I’Indo-Chine
Paléontologie, Gouvernem. gén. de PIndo-Chine. Service des Mines. Hanoi-
Haiphong 1908, S. 12, :
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wiederholtes Ein‘gréifen des Meeres in die Serie der terri-
genen Kohle- und Landpflanzen fithrenden Ablagerungen und
er ist auch durch eine dhnliche Beteiligung von griinen Eruptiv-
gesteinen ausgezeichne!. Bei diesen Analogien, namentlich
aber bei dem engen rdumlichen Amschlusse an das boreale
Reich sollte man erwarten, dab auch die Faunen des japa-
nischen Jura gewisse Beziehungen zum borealen Reiche auf-
zeigen wiirden. Das ist aber nach dem heutigen Stande der
Forschung nicht der Fall. Sie zeigen e¢her gewisse in ihrer
Spérlichkeit leider nur eben angedeutete Beziehungen zum
Tierleben der Tethys. _

Die Juraformation ist in Japan in kleineren, isolierten
Schollen iiber das ganze Land verstreuf. Sie liegt bald regel-
maBig auf Trias, bald greift sie auf dltere Gesteine, auch grani-
tische Gneise itber. Naumann und Neumayr ") machten
uns mit einem gelbbraunen Sandstein mit Harpoceras japoni-
cwm Neum. und Rhynchonella Haradai Neum. von unterooli-
thischem Alter, mit brackischen Cvyrenenschichten, pflanzen-
und kohlefiithrenden Schichten und dem! koralligenen Torinosa-
kalk bekannt. Diese Feststellungen wurden von japanischen
Geologen bald erweitert.178) _

In Nogato stehen wir vor einer oberliasischen, von M.
Yokovamal™) beschriebenen Hildocerenfauna {Hildoc.
chrysanthemum Yokoy., H. densicostatum Yokoy., H. Inouyet,
Grammoc. Akadei Yokoy., Coeloceras und Dactylioceras), die
dem! unteren Teile einer Landflora und Kohle fiibrenden Serie
eingeschaltet ist, deren oberer Teil auch Schalsteiniager fiihrt
(Inkstone series).

In Ekizen erscheint iiber dem Grundkonglomerat eine
marine Fauna von oberjurassischem Geprige (Perisphinctes
Matsushimai Yokoy., P. Hikiz Yokoy., P. kaizaranus, P. Ko-
chibei, Oppelia echizenica Yokoy.). Ueber der Marinfauna

) E. Nau mann und M. Neumavyr, Zur Geologie und Paliion-
tologie von Japan. Denkschr. k. Akademie Wien, 1890, Bd. LVIl. — Neu-
mayr, Geogr. Verbreit. d. Juraformat. 1885, Bd. L. Denkschriften 4. Wiener
k. Akademie, S. 85.

138} Quilines of Geology of Japan. Imp. Geolog. Survey of Japan,
Tokyo 1902, S. 52. )

_ 19) Jurassic Ammonites from Echizen and Nagato. Journ. of the
College of Science Imp. University, Tokyo, 1904, XIX, art. 20,
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folgen pflanzenfithrende Schichten und endlich Schichten mit
Cyrenen, die hier anscheinend zum obersien Jura gehoren,
wihrend diese nichtmarinen Ablagerungen sonst hauptsichlich
zum: mittleren Jura gezdhit werden.

Wieder einen anderen Typus mit {iberwiegend marinem
Charakter reprisentiert die Ablagerung von Rikuzen.!®)
Hier liegt zu unterst ein Cyrenenlager mit Trigonia hosourensis
Perna rikuzenica und Gervillia trigona. Dartiber folgen Kara-
kuwaschiefer mit Gastropoden, Bivalvem, Crinoiden; Irino-
sawaschiefer mit Estherien #hnlichen Schalen und lichtgrauer
Sandstein 'mit Trigomwia v-costatae Lyc., Belemnites sp. und
Belemnopsis sp.; sandiger Schiefer mif arietenartigen Ammo-
niten, endlich Schiefer mit Harpoceras Ikianum, Schlotheimia
Jimboi und Lytoceras ¢f. lineatwum Schloth. Die oberen
Schichten werden von Yokoyama fiir oberhiasisch, das Tri-
gonien- und Cyrenenlager fitr mitteljurassisch und die Schichten-
folge fiir tiberstiirzt angesehen.

Endlich gibt es in Japan auch Juraablagerungen mit Land-
flora 1¥1) und Kohle, die ausschlieflich oder fast ausschliefilich
in Siiflwasser abgesetzt wurden, wie die Tefori-Serie von Kaga,
Hida, Echizen. Da diese Ablagerungen stellenweise doch auch
Cyrenen und bet Tamba auch Adpiocrinus sp. fiihren, so
scheinen alle Uebergdnge von reinen Siifwasser-
schichten zu brackischen und marinen Bildun-
gen zu bestehen.

Zum N eo0 ko m zihlen die Japaner dem von Neumayrals
oberjurassisch bestimmten Torinosukalk, einen dunklen,
oolithischen koralligenen Kalk mit Nerineen, Hemicidaris (H.
¢f. erenularis Neum.), Cidaris (cf. glandaria Neum.), Tercbra-
tula {(cf. bissuffarcinata Neumnr.), Chaetetopsis crinata Neum..
und Foraminiferen. Diese Fossilfiihrung scheint den Torinosu-
kalk zu einem Seitenstiick des europdischen Urgonkalkes zu
stempeln, er wechsellagert aber auch noch an einigen Stellen

_ 0 M. Yokoyama, On some jurass. fosills from Rikuzen. Journ.
of the Coll. of Science Imp. University, Tokyo 1904, XVIII, art. 6.

) M. Yokoyama, Jurassic Plants from Kaga, Hida and Echizen,
Journ, College of Science, Univ, Tokyo 1889, III. Jurass, Planis from
Nagato, Ebendaselbst 1891, 1V, Mesozoic Plants from Kozuke. — Nathorst.
Mesoz. Flora Japans, Denkschr. k. Akademie. Ebendaselbst 1894, Bd. VII,
Wien 1890, Bd. LVII, S. 43,
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mit pflanzenfithrenden Schichten und kann nach Annahme
der japanischen Geologen kein anderes geologisches Alter be-
sitzen als die Rvoseki-Series mit ausgesprochener Neokom-
flora. Diese terrigene Serie zeigt an der Basis ein Cyrenabeit,
dariiber pflanzenfiihrende Schichten und zu oberst Trigonien-
sandstein (Trigomia pocilliformis).” Auch die nichst hohere
Schichtengruppe (Izumi Sandstone Series) enthdlt neben 7Tré-
gonia pocilliformis und zahlreichen marinen Formen von viel-
leicht schon mittelkretazischem Typus noch Pflanzenreste, so
daf das volle Meer ersi in der eigenilichen Oberkreide zu
. unbestrittener Herrschaft gelangt.1%?)

So diirftig auch unser faunistisches Bild des japanischen
Jura noch ist, so scheint doch eine Tatsache schon jetzt her-
vorzutreten und das ist der Mangel bestimmter Be-
ziehungen zu dem so nahe benachbarten borealen
Reiche. Die Perisphincten und die Oppelia von Ekizen
michte man eher den Stimmen der Tethys, als jenen des
borealen Reiches zuschreiben. Der koralligene Torinosukalk -
fallt, wie schon Neuma vr betont hat, vollends ganz aus dem

" Rahmen borealer Verhilinisse. Dem japanischen Jura ist
seit Neumayrs!®®) Untersuchungen mehriach ein ,,mit-
teleuropiischer Charakter zugesprochen worden, ein Ur-
teil, das sich wohl hauptsichlich auf die litorale Fazies und
auf die Tatsache griindete, da mehrere Formengruppen gene- -
risch mit europiischen iibereinstimmen. In diesem Sinne hat
es auch eine gewisse Berechtigung, ist aber nicht aufrecht-
zuerhalten, wenn mhan die nihere Entwicklung der Arten er-
‘wagt, die von den europiischen fast durchwegs verschieden
sind. Vielleicht kommt man der Sachlage am nichsten, wenn
man sagt, dall sich der japanische Jura nach seiner Fauna
eher als eine Dependenz des iquatorialen Giirtels als des
borealen Reiches darstellt.

Jurassische Ablagerungen von bathvaler Entstehung
liegen in Japan nicht vor, die bisher bekannten Bildungen er-
scheinen v’jelmehr als das Ergebnis zeitweiliger Uebergriffe
des Meeres in die nichtmarinen Sedimente des Angaralandes.
Ob aber das tiefere Meer, von dem diese Uebergriffe ansgingen,

183} Outlines of Geology of Japan. Tokyb 1902,
18) Vergi. Neumavyr, Geogr. Verbreit. S. 85. — Geol. u. Pal. von
Japan, 8. 39.
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m siidgstlichsten Teile der Tethys zu suchen ist oder 8stlich
von Japan im Pazifik, kann heute kaum noeh entschieden
werden.

Vielleicht beherbergte das tiefere pazifische Meer stlich
von Japan eine an die Faunen des dquatorialen Giirtels sich
zwar anschhiefBende, aber doch eigentimliche Fauna, die man
spater moglicherweise einem besonderen Reiche zuschreiben
wird. ' '

Die japanischen Juraablagerungen wiirden sich zu diesem
noch ganzlich hypothetischen Reiche etwa so verhalten, wie
die mitteleuropiische Provinz zum mediterranen Reiche. Aehn-
lich wie die mi_tte]eumpéiiisnlh:e Provinz mit einer verschwom-
menen Grenzzone in die boreale iibergeht, so ist auch hier
ein Uebergang in das boreale Reich anzunehmen.

V. Das siidandine Reich.

Ausdehnung und Begrenzung. — Entwicklung des Lias. — Der
Dogger. — Oderjura und Grenzschichten. — Die Hafchericeras- und
Trigonien-Fauna. — Boreale Typen. — Mediterraner Charakter der Unter-
kreide. — Transgressionen und Charakier der Ablagerungen. — IFauni-
stische Kennzeichnung. — Faunenelemente des slidandinen Reiches. —
Differenzierungen im siidandinen Reiche. — Siidandine und ausirale Fauna,

Von Malone in Texas bis nach Patagonien liegen im Zuge
der Andes Tithon- und Untemeokomiablagerungen mit einer
durch gemeinsame T'ypen verbundenen und eigenartigen Fauna.
Aber auch 'die dlteren Stufen der Juraformation dieses Gebietes
zeigen, gewisse faunistische Eigentitmhichkeiten, welche mn Ver-
eine mit der Eigenart der Oberjura- und Unterneockom-Fauna
gestatten, die siidandine Region als ein besonderes marines
Reich aufzufassen. Im Unterneokom enthilt die Fanna dieses
Reiches die charakteristischen Trigonien der Gruppe der
Trigonia vauw und Trigonia transitoria Steinm. Diese Trigo-
nienfauna beherrscht in gleichartiger Ausprigung auch das Neo-
kom von Uitenhage in Siidafrika, so daf auch diese Re-
gion zur Necokomgzeit in das stidandine Reich einzube-
ziehen ist.

Das siidandine Reich erscheint mit seiner nordstidlichen
Erstreckung gleichsam als Spiegelbild des nordandin-
borealen Reiches, nur itherschreitet es von Siiden her den
Aequator und reicht noch bis etwa 31° nérdlicher Breif_;e,- wih-



rend das nordandine Reich in derselben Breite zu Ende gelt.

Wohl entgsendet das boreale Reich Aucellen als Vorposten bis
nach Mexiko, aber siidliche Typen dringen, wie schon be-
sprochen wurde, in groflerer .Zahl nach Kalifornien, ja wver-
einzelt bis nach Alaska vor,

Das stidandine Reich war im Osten durch das alte Fest-
land Brasilia, den westlichen Teil des Gondwanalandes, scharf
begrenzt. Zwischen 35° und 40° sidlicher Breite verfolgte
Burckhardt die Litoralzone dieser alten Kiiste, die weiter
nordlich durch die Csordlllem Real und Alta,plamcie vor-
gezeichnet ist 18¢)

Nach Nordosten zu existierte in Texas eine Festlands-
grenze, dagegen mud wohl an der pazifischen Seite nach Nord-
westen eine mindestens zeitweilige Meeresverbindung nach
dem nordandin-borealen Meere bestanden haben, wenngleich
die heute hekannten Juraablagerungen den vollen Zusammen.-
hang nicht erkennen lassen.!83) An der Westseite der Andes
sind die Juraablagerungen zum Teil durch a.lbes Geblrﬁe vom
Pazifischen Meere geschieden.

Pflanzenfiihrende Schichten, deren Alter zwischen Rhit
and Mitteljura schwanki, finden sich in den Gebirgen der
Pazifischen Kiiste in Mexiko, Honduras und Chile; sie zeigen
die Lage von Festland an der pazifischen Seite an und schrin-
ken den Ablagerungsraum des siidandinen Reiches in diesen
Perioden auf eine relativ schmale Zone €in.!®®) Im Oberjura
verfolgte Burckhardt'®) michtige Porphyritkonglomerate
durch 25 Breitegrade, von Bolivien bis zum: See Nahuel-huavi
und schlof aus der Abnahme der Korngréfe nach Osten auf
ein sfidpazifisches Festland im Westen zur Zeit des Oberjura.

14} E. Suel, Andlitz der Erde, Bd. IIl, 2. Hilfte, 8. 537,
- ") T. W. Stanton, Later mesozoic Invertebrate Faunas. Journal of

Geology 1909, Vol. XVII S. 413.

18 Newberry, Am. Journ. of Be. 1888, ser 3, Vol XXXVI,
5. 842. — Bourdariat, Esq géol. ef min. distr. aurifére de Sta. Cruz,
Honduras. Bull. Sec. Belg. de Géol. 1893, VIL Mém. S. 36. — Aguilera,
Bosquejo geol. de México. Bol. Inst. geol, México 1897, N. 4, b, 6. 8, 202. —
Solms-Laubach und Steinmann, Flora und Aufireten der rhiti- -
schen Kohlesch: Chile. Steinmanns Beitriige VIL

187) Beitriige z. Kenntn. d. Jura- u. Kreideformat. d. Cordillere.
Palaeontographica 1903, Bd. L, S. 128, 136.
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Wie weit das stdandine Meer und seine bezeichnende
Fauna iiber Patagonien hinaus nach Siiden reichtie, ist unbe-
kannt. Die fossiie Landflora der Hoffnungsbucht in den ant-
arktischen Cordilleren gehort nach Nathorst!®) der Jura-
formation an mund beweist auch hier, shnlich wie am pazifischen
Rande der Andes weiter im Norden fiir diese Zeit den Bestand -
eines Festlandes. Die merkwilrdige Marinfauna der Inseln Sey-
mour und Snow Hill (Graham-Land) mit Kossmaticeren von
pazifischem Habitus gehort dem Semon an. Es ist indessen
nicht ausgeschlossen, dafl man hier auch noch iltere unter-
kretazische und jurassische Marinschichten nachweisen wird.
Eine Grenze des sidandinen Reiches nach: Siiden hin ist bis
jetzt jedenfalls nicht bekannt.

Das Auftreten der siidandinen Trigonienfauna im Neokom
von Uitenhage notig, wie Neumayr ausgefithrt hat, zu der
Annahme, da8 in der Unterkreidezeit eine Verbindung zwischen
dem siidandinen Meere und den sidafrikanischen Gewissern
um den Stidrand Brasilias herum bestanden habe.

Ueber die Lage der Meeresverbindungen in pazifischer
Richtung liegen keine positiven Anhaltspunkte vor. Die enge
Verwandtschaft der siidandinen Fauna des Oberjura und der
Grenzschichten zwischen Jura und Kreide erfordert eine Kiisten-
linie als Wanderstrafe, die etwa aus der Gegend von Neu-
Seeland oder siidlich davon nach' dem siidandinen Reiche sich
erstreckte. Diese Kistenlinie konnte sowohl der Nord- wie der .
Siidrand eines siidpazifischen Kontinents ime Sinne von Burck-
hardt abgegeben haben. Aber auch der Nordrand eines ant-
arktischen Kontinents kénnte diese Funktion iitbernommen
haben. :

Lias,Doggerund Malm sind in ausgedehnten Teilen
der siidlichen Andes, doch in ungleicher Weise verireten. e -
Anordnung der Hauptstufen und Faupen ist im allgemeinen
dieselbe wie in Furopa. In Mexiko kennt man von vielen
Punkten glhimmerreiche Schiefertone des Unterlias mit Adrie-
lites James Danae Barcena,'®?) ebenso treten Arieten des Unter-

188} ). Nordenskitold und G. Anderssomn, Swed. Antarct
Expedition. Geogr. Journ. 1904, XXIII, 5. 207, — A. G. Nathorst, Sur
la Flore foss. des régions antarct. Compt. rendus 1904, VL

8%y Datos para el estudio de las rocos mesozoicas de México ¥ sua
fosiles caracteristicos. Bol, so¢. mexicana de Geographia y estadistica, 1876,
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lias im nordlichen Peru auf. Man kenmt ferner den Lias in
vorziglicher Entwicklung sowohl am chilenischen, wie ai
argentinischen Abhang der Kordillere.%0)

Das siidlichste, bisher aufgefundene Liasvorkommen der
Pietra Pintada ist durch die leitenden Bivalven- und Gastro-
podentypen (La’thot?'o_ckus Humboldti, Pecten alatus, Trigonia
gryphitica, Cardinia Andiwm) und durch die Finschaltung ciner
Landflora ausgezeichnet, die nach Kurtz an die indische
Rajmahal - Flora {?;rinnert"f’l)

Der Dogger war bisher aus dem nordlichen Teile des siid-
andinen Reiches nicht niher bekannt; den einzigen Hinwels
hildete das von Felix und L enk %) angegebene Vorkommen
vion Stephmzdcems paucicostatum. Neuestens hat aber
K. Burckhardt) durch die Bestimmung alter und neuer;
von Flores und E. B6se gemachten Funde fesigestellt, dab
sowohl der mittlere (Stephanoceras aus der Humphriesi-Gruppe,
Parkinsonia), wie auch der obere Dogger (Reineckia der Anceps-
Gruppe, Macrocephalites, Perisphinctes) in Mexiko vertreten
sind. Vielleicht wird sich einst die zenfralamerikanische Ent-
wicklung des Doggers der sidamerikanischen wiirdig an die

II, 8. 15, Anm. und Tafel 8. 16. Materiales para la formacién de una
cbra de paleoniologia Mexicana. Anales del Museo National de México I,
S. 284 — Aguilera, Bosquejo geolégico de México. Bol. Inst. geol. de .
Méxzico 1897, S, 208. — Felix und Lenk, Beitr. z. Geologie und Palion-
tologie d. Republik Mexiko. Palaeontographica 1891, Bd. XXXVII, 8. 925, —
E. Bése, Ueber Lias in Mexico. Zeitschrift d. Deutsch. Geolog. Gesellsch.,
1898, Bd. L, 8. 168.

. 19y Steinmann, Zur Kenntnis d. Jura- und Kreideformation von
Caracoles. N. Jahrb. Beilagebd. I, 1881, & 23%—801. — Steinmanns
Beitrage II. W, Mdéricke, Versteinerungen des Lias und Unterocolith von
Chile, Beilageband d. N. Jb, 1884 Bd. IX, 8. 1-100. — Gottsche,
Palaeontographica 1878, Suppl. TI, Lf 2, Heft 12, — A Tornquist,
Dogger am EspinazitopaB. Pal. Abhandl, 1898, Bd. VIII, Heft 2. —
0. Behrendsen, Zur Geologie des Ostabhanges der argentinisehen
Cordillere. Zeitschr.td. Deutsch. Geol. Ges. 1891, Bd. XLII, & 369. —
Stelzner, Beitr. z. Geol. u. Pal d. Argent. Republik, 1885, Bd. 1. Geol.
Teil, 8. 98, 106. — G. Burckhardt, 1 ¢, S. b—36.

¥ I, Roth, F. Kurtz et € Burckhardti, Le Lias de la
Pietra Pintada. Rev. del! Museo de la Plata, 1901, X, S, 225,

1) Felix und Lenk, L ¢, Tal, XXVII, Fig. 17.

193 Neue Untersuchungen dber Jura und Kreide in Mexiko. N. Jh.
Zentralblatt 1910, 8. 2.
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Seite stellen, deren Fossilreichtum in Chile und Argentinien
geit langem beriithmt ist.

Die Oxfordstufe ist im sidlichen Gebiete nachge-
wiesen, ohne aber bisher ausgiebige Faunen geliefert zu haben.
Burckhardt macht uns mit dem Oxford von San Pedro
del Gallo bekannt, das tiber einem Komplex von Sandsteinen
mit eingeschaltelen Nerineenkalken aus Mergeln und Kalk-
bianken mit Ochefoceras und zahlreichen Perisphincten der
Plicatilis-, Colubrinus- und Lucingensis-Gruppe besteht.

Vonder Kimeridgefauna geben die kiegeligen Kalke
von Caracoles mit Perisphinctes Roubyanus und Perisphinctes
transatlonlicus nur eine sehr unvollstindige Vorstellung.1%*)
Erst Burckhardts!®) unermidliche und so erfolgreiche
Forschungen vermitteln uns auch von dieser Fauna ein volles
Bild. In Mazapil, wie in der Umgebung von San Pedro del
Gallo taucht eine wahre Flut von Formen der Gattung Streblites
auf, niher verwandt den indischen, als den europiischen
Typen, begleitet von zahlreichen Aspidoceren, primitiven
Simoceras- ; (Nebrodites Burckhardt n. g.), sehr zahlreichen
Idoceras- und spirlichen Phylloceras-Arten. In Mazapil er-
scheinen auch zahlreiche Haploceras-Arten der Gruppe des
Haploceras transatlanticum und Haploceras fialar. Von ver-
einzelten Typen seien Macrocephalites epigonus Burckhardt
{Mazapil) und ein Cardioceras aus der Gruppe des Cardioceras
alternans hervorgehoben. Nicht zu vergessen sind zahlreiche
Aucellen von oberjurassischem Typus.

Mehr als alle anderen Stufen des Oberjura tritt das
Tithon dorch Fossilreichtom und Verbreitung hervor, und
1thm schliefen sich die tiefsten Unterkreidebildungen innig an.
‘In Uebereinstimmung mit allen anderen Gebieten erreicht die
Meeresfauna auch im siidandinen Beiche in dieser Periode
den Hohepunkt ihrer Differenzierung und so gestalten sich
Tithon- und Berriasstufe auch hier zu einem wahren Angel-
punkt der Betrachtung.

) Steinmann, Caracoles, L c.

¥} . Burckhardt, La Faune jurassique de Mazapil avec un
app. s. . foss. du crét. inf, Instituto geologico de México, Boletin Nim: 23,
1906, 8. 1—216, 43 Taf. — Géologie de la Sierra de Mazapil et Santa
Rosa. Guide des excurs. du X. Congr. géol. internat. 1906, Nr. 26. Géologie
de la Sierra de Concepcién del Oro. Nr. 24, Ebendas. 1906.
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Ein Hauptgebiet des Tithon und Unterneokom im nérd-
lichen Teile kes stidandinen Reiches bildet Mazapil in Mexiko,
hieran schlieBen sich dievon/A. del Castillo undJ. G. A gui-
lera?®) beschriebene Ablagerung von St. Louis Potosi, das
neuverdings von Burckhardterforschte Gebiet von San Pedro
del Gallo, die von E. Boése entdeckten Vorkommnisse der
Sierren von Symoén und Ramirez und die von Cragini%) he
schriebene Fauna von Malone bei der Station Finlay der siid-
lichen Pazifikbahn enge an. Weiter slidlich folgen Vorkomm-
nisse in den peruanischen Andes, von Steinmann,%)
R.Douvillé™®)und C.Lis son %) beschrieben, sodann das
althekannte Hauptgebiet der Grenzstufen in der Gegend von
Mendoza und am Rio Neuquen in der argentinisch-chilenischen
Grenzkordillere.2°’) Den Schiuf bilden die sehr merkwiirdigen;
patagonischen, von Stantomn 2%2) und F. Favre %) beschrie-
benen Faunen. '

196} Fauna f6sil de la Sierra de Caforce {S. Luis Potosf). Boletin de
la Comisién Geoldgica Mexicana, I, 1895,

197} Paleontol. of the Malone Jurass. Formation of Texas. U. 8, Geol.
Survey, Washington, Bulletin No. 266 (1905), S. 109, '

198) Tithon und Kreide in d. peruanischen Andes. Neues Jahrb. 1881,
II, S, 183,

1) R, Douvillé, Sur des Ammonites provenant des env. de Lima.
Bull. Soc. géol. France, séance du 20. dée. 1909, 8. 164.

200) Contribucion a la Geologia de Lima 1907, 8. 1—48.

201y 0. Behrendsen, Zur Geologie des Ostabbanges der argen-
tinischen Cordillere. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., 1891, Bd. XLII, S. 369
bis 420; Zeitschr, d. Deutsch. Geol. Ges., 1892, Bd. XLIV, 8. 1. — Steuer,
. Argentinische Juraablagerungen. Paliontolog. Abhandlungen, Neue Folge,
Bd. VII (i), Jena 1867. — C. Burckhardt, l. ¢. — Q. Haupt, Bei-
trige zur Fauna des oberen Malm und der unteren Kreide in der argen-
tinischen Cordillere, XII. Teil der Stein m annschen Beitrige zur Geologie
und Paldontologie von Sidamerika. Neues Jahrh., Beilageband XXIIi,
1907, 8. 187. — R. Douvillé, Sur les Céphalopodes et Lam. rapp. du
tere. de Neuguen par M. Récopé. Com. R. somm. Soc. géol. France 1901,
8.89—91. — R. Douvillé, Sur les Céphalopodes argentins, Mém. Soc.
géol. de France. Paléontologie. Mém. 43. Paris 1910. — C. Burckharat,
Profils géol. transvers. de Ia Cordillere argentino-chilienne, Anales del
Museo de la Plata, Seccion geoldg. v mineral II. La Plata 1900. —
C. Burckhardt, Coupe géol. de la Cordillere entre las Lajas et Cura-
cantin, Anales del Museo de la Plata, 1900. IIL

1% T. W. Stanton, The marine Cretaceous Invertebraies. Report
on the Princeton University Exped, Patagonia IV, Palaeontology. Stuttgart 1901,

3 F Favre, Die Ammoniten der unteren Kreide Patagoniens.
Neues Jahrbuch, Beilageband XXV, 1908, 8, 601,
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Hiezu kommen schlieBlich noch eine "Anzahl von Vor-
kommnissen der mittleren und hoéheren Unterkreide in allen
Teilen des Reiches, die zum Teil schion seit langem bekannt
gind .204)

Es ist gegenwiirtig vielleicht etwas gewagt, ein Urteil iiber
die stidandine Tithon- und Berrias{auna abzugeben, da
sich das Bild dieser Fauna durch die erfreulich rasche Folge
groBer ‘Arbeiten, besonders in Mexiko, von Jahr zn Jahr nicht
nur vervollstindigt, sondern auch einigermaflen verindert. Die
Uebereinstimmung der einzelnen Faunen ist aber in mancher
Beziehung so grof, dal dadurch’ doch’ ein gewisser fester Boden
fir die Auffassung des allgemeinen Charakters gewonnen
werden kann. Eine zweite, vielicicht noch griflere Schwierig-
keit erwidchst aus der ungleichartigen, paldontologischen Be-
arbeitung des Materialg, die zu gewissen Umdeutungen nétigt,
" welche micht immer ohne ein gewisses Risiko viorgenommen
werden konnen.?0%)

*™) Vergl. die Arbeiten von Felix und Lenk, Burckhardt,
Haupt, F. Favre, Stantou, ferner W. Paulcke, Usher die Kreide-
formation in S#idamerika und ihre Beziebh, zu and. Gebieten, Steinmanns
Beitriige X. N. Jb., Beilageb. XVII, 1903, S, 252. — Steinmann, Gruppe
d. Trigoniae pseudoquadratae, N. Jb. 1882, 8. 219—228. — R. Philippi,
Los fossiles secundarios de Chile. Santiago de Chile 1899. — Al @’Orbigny,
Voyage dans Amérique mérid. Coquill. foss. de Colombie rec. p. M. Boussin-
gaalt. Paris 1847, — H. Karsten, Geogn. Verh. d. westl. Ceolumbien ete.
Wien 1856. Amtl. Bericht d. Deutsch. Naturforschervers. — K. Gerhardi,
Beitr, z Kenntn. d. Kreidef, in Venezuela und Peru. N. Jb, Beilagebd. XI,
1897, 8. 6. Steinmanns Beitr. V. — R. Douvillé, Sur les Céph, et
Lam. rapp. du terr. de Neuquen par M. Récopé. . R. somm. Soc. géol.
France 1909, 8. 89—-91. — 0. Wilckens, Die Meeresablager. 4. Kreide-
und Tertidirformat. in Patagonien, N. Jb. Beilagebd. XXI, 1906, 3. 98—195. —
L. v. Buch, Péirificat. recueill en Amérique par A. v. Humboldt et
Ch. Degenhardt. Berlin 1839. — G. Steinmann, Bericht iber die von
Sievers ges. Foss. in Sievers, Cordillere von Mérida 1888, S, 36, —
J. Dana, U. 8. Geol. Expl. Exped. 1839—42. Geology. (Helicos. fuegense)
Kap. 15, 18, 8. 720. — Ch. D ar win, Geol. Observations on South-America
1846. Deutsche Uehersetzung von V. Carus 1878. — K, Burckhardt,
Estidio geolog. de 1. alred. del Rio Nazas. Parerg. Inst, geolog. de México,
Bd. IIf, Heft 2, 1909, 117. — E. Bése, Neue Beilrfige zur Kenntniz der
Kreideschichten in Mexico. Zentralblait d. N. Jb. 1910, _

%) Die folgende Darstellung stiitzt sich auf die Detailbesprechungen,
die groBtenteils in meiner Arbeil iiber die Spitischiefer des Himalaya efc.,
Denkschriften der kais. Akademie 1910, Bd. LXXXV, 8. 598—607, enthalten
sind und auf die ich hier verweisen mus.
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Von den Stufen, die hier zunichist in Betracht kommen,

Untertithon, ‘Obertithon und Berrias, ist das Untertithon am
wenigsten hekannt.
' K. Burckhardt beschreibt aus Argentinien eine Ver-
einigung von Kimmeridge- und Untertithontypen, die einiger-
maflen an die Chidamu beds Indiens erinnerf. Die Mehrzahl
der Formen gehort zur Gattung Virgatosphincies, doch kommt
auch Aulacosphinectes vor. Verireter dieser letzteren Unter-
gattung beschreibt S t e u e r in reicher Fiille und daran schliefen
sich so zahlreiche wvon Burckhardi, Behrendsen,
Steinmann, Gottseohe, Meyen und R. Douwillé be-
schriebene Formen, dafi man die Gattung Aulgcosphinctes im
slidandinen Tithon als besonders stark entwickelt bezeichnen
mub, '

Im mexikanischen Tithon sind ferner als sehr eigenartige
Typen hervorzuheben die Gattung Mazapilites Burckh. (frither
Furynoticeras) und gewisse Formen, die Burckhardt — ich
glaube vorliufiz — bel Craspedites und Newmayria Nikitin
untergebracht hat.

Im Tithon und dem damit eng verknitpften und noch nicht
iiberall gesonderien und vielleicht auch nicht gut trennbaren
Berrias-Nivean sehen wir ferner die Gatiung Kossmaiia Uhl.
eine grofe Rolle spielen. Eine Fiille von Abdnderungen dieses
auch im Himalaya sehr stark entwickelten Typus ist von Ar-
gentinien bis an das Nordende des stidandinen Reiches und
wohl noch bis in die Knoxville Beds des nordandinen Reiches
zu verfolgen. Ganz dhnlich ist die Rolle der Gattung Spiticeras,
deren zahlreiche siidandine Vertreter eine typische Ueberein-
stimmung auf den ersten Blick mit den Himalayaformen er-
kennen lassen. Burckhardts sachkundige Ausfithrungen
decken sich in erfreulicher Weise mit der in meiner Spiti-
Arbeit vertretenen Auffassung. '

Die perigphinctoiden, primitiven Hopliten sind durch
Berriasellg gut wvertreten ; zahlreiche Formen deuten den Ueber-
gang in die reich entfaltete Untergattung Adcanthodiscus an.
Von diesen andinen Acanthodiscus-Arten zeichnen sich mehrere
durch stark nach vorne geneigte Rippen aus. Bei einer chile-
nischen Art, Adcanthodiscus Pfliicker: Liss. krimmen sich die
Rippen nach R. Douvillé auf dem Externteil zu einem nach
vorne konvexen Bogen. Mit Recht bemerkt R. Douvillé, dall
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ein solches Merkmal bei keiner europiischen Art bekannt ist
und daher ein andines Rassenmerkmal bildet. Nun sind aber
beide Eigentiimlichkeiten, sowohl die starke Rippenneigung
nach worne, wie auch der Rippenbogen auf den Exiernteil bei
mehreren Typen der Spitischiefer deutllich ausgepriigt und
s0 ist abermals ein Hinwieis anf die enge Verwandischaft der
himamalayischen mit der stidandinen Fauna gegebem.

Unter den primitiven perisphinctoiden Hopliten sind he-
sonders drei Gruppen hervorzuheben: Favrella Douv., Steuero-
ceras Cossm. emend. Burckh., (Odontoceras Steu.) und Duran-
gites Burckh. In die erstgenannte Gattung Favrella Douv. sind
die Formen aus der Verwandtschaft des Hoplites transgrediens
Steu.. protractus Behrends, angulatiformis Behrends, Wilckenst
F. Favre, Steinmanni F. Favre, patagoniensis F. Favre ein-
bezogen, welche durch die frithzeitige Annahme von ungespal-
tenen Einzelrippen eine ungewbhnliche Entwickiungsrichtung
einschlagen, und sich sowohl in Patagonien, wie in Argen-
finien vorfinden. '

Betreffs der Untergattung Durangifes beziehe ich mich
auf die Beschreibung von K. Burckhardt, der darunter
merkwiirdige Typen mit nach riickwirts gekriimmten Rippen
versteht, deren Jugendstadium! sich an Hoplites microcanthus
Oppel anschlieBt. Endlich hat wiederum K. Burckhardt
auf eine besondere Gruppe von perisphinctoiden Hopliten mit
iiberaus feinen und dichten, stark gekrimmten Rippen die Auf-
merksamkeit gelenkt (Steueroceras Koeneni, intercostatum;
gebiete angedentet (Steueroceras rarefurcatum Pict, carpathi-
fasciatum, ellipsostomum usw.), die zwar auch im Mediterran-
cum Zitt.), aber doch in den Andes unvergleichlich reichlicher
und vielfaltiger entwickelt sind. Auch diese Typen, auf welche
Burckhardt die Bezeichnung Steueroceras zu fixieren vor-
schligi, konnen daher mit zn den kennzeichnenden Bestand-
teilen der Andesfauna gerechmnet werden.

Den. fremdartigsten Eindruck macht aber unter allen siid-
andinen Typen die Gattung Hatchericeras T. W. Stanton. Diese
kryptogene, vorlaufig ohne engeren Anschlufl dastehende Gat-
tung kommt sowohl in Patagonien, wie auch in Argentinien
(Hatchericeras attenuatum, Newmayri, Desori Behrendsen), und
zwar hier in Begleitung von Favrella vor.
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Dieselbe Vergeselischaftung von Haichericeras und Fa-
vrella zeigt auch die von F. F avre beschriebene Fauna, wenn
wir, wozu ich Griinde zu haben glaube, gewisse Leopoldien
Favres als Haichericeras bestimmen. In diese Gesellschaft
fiigen sich ohine Zwang ein Streblites und ein Himalayites, so-
wie die Berriasellen vom Hobler Hill - Ostfuffi ein, die in
F. Favres Fauna enthalten sind, :

"Durch diese Betrachtung werden die besprochenen pata-
gonischen Faunen im stratigraphischien Schema etwas tiefer ein-
geordnef, als F. Faw'r e annahin, aber ihr Zusammenvorkommen
wird dadurch, so scheint es wenigstens, zugleich verstindlicher.
Es handelt sich nicht umi eigentliches Neokom, sondern wahr-
scheinlich um 'Grenzschichten und die Berriasstufe, iiber denen
erst die eigentliche Halchericeras-Fauna sich einzustellen
scheint, wobei aber kein groBer Aliersunterschied zwischen
diesen Bildungen bestehen diirfte. Mit der Hatchericeras-Fauna
geht die vielbesprochiene Trigonienfauna (Trigonia transitoria,
Trigonia conocardiiformis, Trigonia laterosculpta Stant., Tri-
gonia Delafossei Bayle. umd Cog.) einher. Burckhardt
schreibt ibr in der argentinischen Kordillere ein unterneokomes
Alter zu. Man kann micht daran zweifeln, daf diese Fauna
nicht nur idurch das ganze siidandine Gebiet von Patagonien bis
nach Malone verbreitet, sondern auch mit der UitenhageTri-
gonienfauna Stidafrikas im wesentlichen identisch ist.

Diese letztere Fauna, deren Transgression in Siidafrika
so klar zutage liegt und deren weitere Verbreifung bis nach
Indien wir bereits besprochen haben, ist weit reicher als die
amerikanische, aber sie ist sicher wesensgleich. Unter den-
Typen der Uitenhage-Fauna konnem wir neben den Trigonien
zwei Gruppen unterscheiden: eigenartige Typen ohne dent-
liche oder starke Beziehungen zu anderen Gebieten, wie See-
bachia Bromni Krauss, Cucullsea Kraussi Tate, Anthonya
lineata Kitch. und viele andere weniger ausgesprochene Typen
und sodann Typen von dquatorialem Charakter. Unter
den, letzteren heben wir vor allem eine Fille von Astierien
hervor, ferner Crioceras spinosissimum (Haus.) Neam., Acantho-
discus sp., Phylloceras Rogersi Kitch., Ptychomya und Belem-
nites africanus Tate. -

Astierien sind auch aus demi siidandinen Gebiete bekannt.
C. Burckhardt beschrieb eine Form aus der Sierra won
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Mazapil und aus Chile liegt dank der Freundlichkeit Stein-
m a nn s ein Gipsabguf} einer grobrippigen Astieria nach Art der
Astieria Baint Sh. und Asteria modderensis Kitch. vor. Belem-
nites africanus ist mit Belemnites patagoniensis verwandt und
Ptychomya ist im siidandinen (ebiete bis nach Malone ver-
breitet.
’ Es wire daher wohl mdglich, daB auch die eigenartigen
Typen der Uitenhage-Fauna in Amerika vorhanden, aber nur
bisher der Forschung entgangen sind. Wir miissen aber auch
mit der Eventualitit rechnen, dab sie sich im Siiden des Gond-
wanalandes als eine besondere Lokalfauna entwickelt
haben und auf den siidlichen Teil des siidandinen Reiches
beschriankt blieben. Jedenfalls aber spricht die grofie Zahl
von dquatorialen Typen dafiir, dab die Uitenbage-Fauna ins-
gesamt als ein Bestandteil des sidandinen Reiches und des
dquatorialen Giirtels anzusehen ist.

Die hoheren Stufen der giidandinen Unter-
kreide erlieren viel von ihrer Eigenart und ndhern sich
sehr betrichtlich dem mediterranen Typus. Wir werden
hier anf Einzelheiten nicht eingehen, da iiber die mediterrane
Verwandtschaft des andinen Oberneokoms, die schon 1842
von d’Orbigny angedeutet wurde, keine Meinungsver-
gchiedenheiten bestehen.

Paulcke bemerkt in seiner vergleichenden Arbeit, daB
siast jeder neue Fund und jede neue Untersuchung neues Ma-
terial zur Bestitigung dieser Amnsicht zutage gebracht hat*
Q. e, S. 305). \

Der mediterrane VorstoB setzt iiber den dem Unterneokom
angehdngen Schichten mit der sitdlichen Trigonienfauna ein.
Er bewirkt aber, wie aus dem| leider noch spirlichen Material
hervorzugehen scheint, keine véllige Verdringung des lokalen
‘Elementes, das selbst noch' im Barrémien von Kolumbien ent-
wickelt erscheint. Durch das Vordringen der weltweit verbrei-
teten Aptienfauna mit Parahoplites und Douvilleiceras wird
- der lokale Charakter, wie in vielen anderen Gebieten, so auch
‘hier noch stirker verwischt. '

Ihe Meeresbedeckung war in ausgedehnten Teﬂen
des siidandinen Reiches dauernder als in der nordandinen
Region, es fehlt aber nicht an Liicken und nicht an Anzeichen
von Unterbrechungen in einzeinen Gebieten. Besonders im

28%
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duBersten Norden und Siiden bestehen grofie Liicken, dagegen
reicht die marine Schichienfolge in Siidperu und im nord-
lichen !Chile und Argentinien wom Lias bis zur Kreide und
dasselbe gilt wahrscheinlich auch fiir Mexiko.

Die pilanzenfiilhrenden Bildungen an der Westkiiste wur-
den bereits erwihnt. Die von Neumann 2%) beschriebene,
unter dem marinen Neokomsandstein liegende Wealdenflora
von Caleta de los Presos beweist landfeste Verhiltnisse zur
Unterkreidezeit in einem Teile Perus. In den kolumbischen
Andes 2°7) transgrediert das Neokom iiber weit dltere Forma-
tronen und in Texas liegt das Tithon-Neokom iiber permischem
Gips. Eine merkwiirdige in diesem’ Zusammenhang zu nennende
Ergcheinung bildet das biufige Vorkommen von Gips in der
jurassischen [Serie der Andes, besonders in Caracoles und
in der Gegend von Mendoza. Hier liegt der Gips nach Burck-
hard tzwischen Oxford und oberem Kimmeridge. In Patagonien
transgrediert mach Hauthal?®) die unterste Kreide iiber
metamorphe Gesteine, doch spielt hier nach einer voriiunfigen
Mitteilung von Quensel?®®) auch die Juraformation eine
namhafte Rolle. Dieselbe Transgression erscheint in Stidafrika
und fiihrt hier zur Ablagerung der Uitenhage-Formation. Von
den Schwankungen der Strandlinie scheint sonach die Trans-
gression des Obertithons und Neokoms die gréfie Verbreitung
zu haben und es ist bedeutungsvoll, daB sich diese Schwankung
in beiden andinen Reichen bei so groBer Verschiedenheit der
Fauna doch gleichmifig vollzieht, worauf schon E. S ue 8
die Aufmerksamkeit gelenkt hat.21%) :

Wir konnten im mediterranen und himamalayischen
Reiche zwischen den tieferen, der Tethys angehorigen Re-
gionen davernder Meeresbedeckung und den zeitweiligen neriti-
schen Ueberflutungsgebieten unterscheiden. Eine dhnliche Son-

308y Neumann, Beitrdige zur Kenntnis der Ereideform. in Mittel-Pery,
Steinm ann s Beitrlige etc., XIIL Neues Jahrh. 1907, Bejlagebd. XXIV, 8. 69,

W7y H, Stille, Geolog. Studien im Gebiete des Rio Magdalena,
Eoenen-Festschrift, Stuttgart 1907, 8. 288. — A. Hettner, die Cordillere
von Bogotd. Petermanns Erginzungsh. 104, 1892,

- 2 Hauthal inWilckens, Meeresablag. d. Krelde in Patagonien,

L e 8. 128

2%} Geologische Rundschau 1910, Bé. L.

119} Antlitz & Erde, III, 2. Teil, S. 531.
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derung 1Bt sich vielleicht auch im siidandinen Reiche durch-
fiihren, sofern die texanische Ablagerung eine randliche, wenn
auch ‘wenig ausgedehnte Transgression darstellt und eine zweite
Transgressionsregion idieser Art in’ Patagonien erkannt ist,
Rine dritte Ausbreitung greift nun in den Sidrand des Gond-
wanalandes nach Siidafrika und in die ostafrikanische Strafle
ein und gehort zu den groften Erscheinungen dieser Art. Es
scheint aber mit diesen Uebergriffen ein geringerer Fazies-
wechsel verbunden zu sein, als in den Reichen der Tethys.

Die Ablagerungen des siiddandinen Reiches haben in grofler
Ausdehnung einen mnerifischen, sublitoralen oder auch rein
litoralen Charakter. Nur im Kimmeridge und Tithon erlangen
die dunklen, kieseligen, bisweilen phosphoritischen und geoden-
fiithrenden Kalke in Mexiko und die entsprechenden Bildungen
imi mittleren Teile des siidandinen Reiches eine ausgesprochene
bathyale Beschaffenheit. Eine Eigentiimlichkeif ist dem nord-
und sitdandinen Jura gemeinsam: die starke Beteiligung von
Eruptivtuffen und Konglomeraten, namentlich porphyritischer
Natar, die sich in verschiedenen Horizonten, vom Lias an-
gefangen bis zur Kreide, einstellen. |

Das Urteil {iber den faunistischen Charakter des
siidandinen Liias und Doggers, das urspriinglich besonders
von Gottsche, Steinmann und Neumayr begriindet
wurde, ist im wesentlichen ein tbereinstimmendes und fest-
stehendes. '

. Wir sehen Avrietites, Oxynoticeras, Aegoceras, Hildo-
ceras, Coeloceras, Deroceras, Harpoceras, Hammatoceras,
Tmetoceras, Sonninia, Witchellia, Sphaeroceras, Stephanoceras,
Perisphinctes, Reineckia, Macrocephalites zum: Teil durch dhn-
liche, zum Teil selbst durch spezifisch identische Typen ver-
treten, wie im mediterranen und mitteleuropdischen Gebiete
Europas. Tiese Cephalopodengruppen sind namentlich von
Bivalven und Gastropoden begleitet, die groftenteils mit euaro-
péischen identifizieri wurden. |

~ Die meisten Autoren betonen mit Riicksicht anf die Selten-
- heit von Phylloceras und Lytoceras das Vorwalten des ,,mittel-
europiischen und Zuriicktreten des mediterranen Charakters
der Fauna. Im Sinne unserer Betrachtung ist diese Nuance
von geringerer Bedeutung. Ein sehr wichtiges Detail wurde
durch’ die Aufdeckung von speziellen Beziehungen zur spani-
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schen Lias-Fauna festgestelll. Vola atava, im ganzen siidandi
nen Lias verbreitet, kommt in einer kaum unterscheidbaren
Form auch im spanischen Mittellias vor, wihrend diese Gattung
im- ibrigen Europa hauptsichlich in der Kreideformation auf- -
tritt. Ferner stimmt der stidandine Lias mit dem spanischen
durch die starke Entwicklung der Trigonien Uberein. Wir er-
halten hiemit einen Hinweis auf die Ausbildung einer direkien
atlantischen Verbindung zwischen der westlichen Tethys und
dem sidandinen Reiche im Lias, der, zusammengehalten mit
den gegenteiligen Hinweisen in der Trias von besonderem In-
teresse ist und diese gewissermaBen ergingzt.?*1)

So unzweifelhaft sich auch die europiischen Beziehungen
der stidandinen Lias- und Doggerfauna zu erkemmen geben,
so muB doch zur Erginzung dieses Urteils noch hervorgehoben
werden, daf auch der Lias Sidamerikas durch spezifische
Typen ausgezeichnet ist, wie Vola afava und besonders den
merkwiirdigen Lithotrochus Humboldti v. Buch und ZLithe-
trochus Andium MoOr. Wir werden daher Moricke nur zu-
stimmen konnen, wenn er mit Bezug auf die siidandine Lias-
und Doggerfauna sagt: ,,Trotz aller Aehnlichkeit haben jedoch
die "sitdamerikanischen Vorkommnisse, was vielleicht bisher
noch zu wenig hervorgehoben worden ist, verschiedene, fiir
ste durchaus charakteristische Eigemtiimlichkeiten.*

Noch stirker als im Dogger und Lias tritt der spezi-
fische Charakterder siidandinen Faunaim Kin-
meridge, Tithon und Neokom hervor. Als bezeichnend
fiir diesen Teil der siidandinen Entwicklung heben wir hervor:
Die Gruppe des Haploceras transatlanticum Burckh., die Gat-
tang Mazapilites Burckh., die starke Vertretung der Gattungen
1doceras Burckh., Nebrodites Burckh., Adwlacosphinctes Uhl.,
Kossmatia Uhl., Spiticeras Uhl., Streblites Haug., Berriasella
Uhl. und der damif{ zusammenbingenden Gattung Acantho-
discus Uhl., die Vertretung der primitiven Hoplitengattungen
Favrella, Steweroceras und Durangites Burckh. und der Gat-
tung Halchericeras Stant., endlich die starke Entwicklung der
Gattong Pulchellic Uhl. im oberen Neokom. '

- Mit zu den bezeichnendsten Typen der siidandinen Fauna
gehoren endlich die Trigonien der Gruppe der Trigonia transi-

11 Vgl. Sueb, Antlitz d. Erde, IIL, 2. Teil, S. 767.
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toria Steinmann und Trigonia vaw und die diese begleitenden
Bivalven. Diese Figentiimlichkeiten der siidandinen Fauna sind
groB genug, um zu der Annahme zu berechtigen, dalk die siid-
andine Regioneinembesonderenmesozoischen
marinenLebensbezirkentsprach, der an Bedeutung und
Selbstindigkeit den anderen Reichen des dquatorialen Giirtels
nicht nachstand.

Wir kennen zwischen nord- und sudand;ner Fauna im
Tithon keine trennende Zwischenregion, die etwa einem medi-
terranen Faunengebiete entspriche. Der mediterrane Zuschuf
von Osten her, wenn er auch im Tithon existiert, vermochte
es also micht, zu verhindern, daB die slidliche Fauna in der
Gegend Kaliforniens mit der nérdlichen unmittelbar zusammen-
traf. Von Westen her stellten sich himamalayische Typen
ein. The Folgen dieser eigenartigen Verhilinisse bildet eine
teilweise Durchdringung der jurassischen Haupt-
faunengruppe der Erde, wie sie nur in der ostafrika-
nischen Strae an der Grenze von Jura und Kreide
ihresgleichen hat. '

Das mﬁdlterra:ne (bzw. mitteleuropiische) Element schemt
. vorzugsweise im Lias und Dogger und spiter wieder im Neo-
kom, das himamalayische, besonders im Kimmeridge, Tithon
und der Berriasstufe, eingedrungen zu sein. Diese beiden

Faunenteile sind allerdings ihrer nidheren Verwandtschaft
wegen nicht imimer leicht zu sondern, aber im vorliegenden
Falle erleichtern gute Anhaltspunkte die Unterscheidung. Als
solche méchten fiir die stirkere mediterrane Zuwanderung im
Lias und Dogger besonders die erwihnten spanischen An-
"klinge aufzufassen sein. Was aber die himamalayischen Be-
ziehungen im Oberjura und an der Kreidegrenze betrifft, so
sind sie durch die sozusagen villig gleichartige Entwicklung
der Gattungen Streblites, Spiticeras, Aulacosphinctes, Kossmatia
und decanthodiscus, zu stark betont, um verkannt werden
zu kénnen. Auch in der Persistenz der Gattung Macrocephalites
im Kimmeridge ist ¢in himamalayisches Merkmal zu erblicken.
Besonders die letzten bedeutungsvollen Mitteilungen von Bése
und Burckhardt haben den Eindruck der nahen Verwandt-
schaff der siidandinen und himamalayischen Tithonfauna we-
sentlich gesteigert. Vielleicht ist es kein Zufall, daB ‘auch
die petrographische Fazies in Mexiko in Form von dunklen,
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geodenfithrenden kieseligen Gesteinen dhnlich ist, wie im hima-
malayischen Reiche.

Dasnordische Element wird bekanntlich hauptsédchlich
durch die mexikanischen Aucellen vertreten, die nach Burck-
hardt duarch grofen Formenrxeichimn iiberraschen, mehrere
Horizonte bevslkern und sich im mexikanischen Gebiete offen-
bar #dhnlich eingebiirgert haben, wie im Himalava. Fernér
verdanken wir K. Burckhardt die Angabe des Vorkommens
“von Cardioceras im mexikanischen Kimmeridge und daran
schlieBen sich mdglicherweise noch andere Typen. Mit groBem
Nachdruck wurde namentlick auf der Vertretung der borealen
Gattung Virgatites bestanden, allein die nihere Betrachtung
der betreffenden Formen zeigi, daB sie sich in wesentlichen.
Punkten jenem Entwicklungstypus mit virgatotomer Rippenspal-
tung anschlieBen, der die Tethys in grofem Formenreichtum
bevilkerte. An einem anderen Orte habe ich zu zeigen ver
sucht, dal sowoh] die argentinischen Ammoniten, die R. Drou-
villé als boreale Simbirskites und Polyptychites angesprochen
hat, wie auch die mexikanischen Typen, die nach Burck-
hardizu Newmayria Nik., Craspedites Pavl. und Polyptychites
Pavl. gehoren isollten, in Wirklichkeit mit diesen borea.len
Stammen nichts zu tun haben.

Es wire selbstverstindlich durchavs nicht befremdlich,
wenn die Zahl der borealen Typen im' siidandinen Reiche
grofler wire, als heute mit Sicherheit festgestellt werden kann,
aber s0 welt man die Fauna zu iiberblicken vermag, hat es
den Angchein, dal eine grofere Anzahl sidlicher Typen nach
Norden wvorgedrungen ist, als umgekehrt. Bei dem Umstande,
daB die siidliche Fauna an der Kreide- Juragrenze Zentral-
amerikas bis nach Malone in Texas hinein sich in voller Ge-
schlossenheit behaupten konnte, hat dieses Verhslinis von
vornherein die groBere Wahrscheinlichkeit fir sich.

Ob zwischen den einzeinen Teilgebieten des siidandinen
Reiches geniigende faunistische Unterschiede bestehen, um
die Gliederung in kleinere tiergeographische Einheiten zu er-
méglichen, ist bei der Unvollstindigkeit unseres sich noch' fort-
wihrend wesentlich vermehrenden Wissens schwer zu beur-
teilen. Lias und Dogger lassen keine Anzeichen einer Diffe
renzierung erkennen.
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Tithon und Grenzschichten des mexikanisch - texanischen,
des peruanischen und des argentinisch - chilenischen Gebietes,
sind durch die im Typus vollig ibereinstimmende Entwick-
lung der Hauptammonitengattangen eng verkniipft. Der einst-
weilige Mangel von primitiven Hopliten mit vorwiegend un-
gespaltenen Rippen (Fawvrella) im nordlichen Teile des siid-
andinen Reiches, kann bei der sonstigen Uebereinstimmung
der primitiven Hopliten im ganzen Gebiete und bei der Un-
vollstindigkeit der Erforschung vorldufig nicht hoch bewertet
werden. Ferner ist zu bemerken, dafl die argentinische Fauna
mit der patagonischen durch die Gemeinsamkeit von Favrella
und Halchericeras ausgezeichnet lst wogegen Hatchericeras
im Norden noch fehlt.

Das ist aber vorliufigz nur ein; negatives Merkmal und
daher zum Aufbau eines positiven Schlusses nicht sicher ver-
werthar, Etwas bestimmter als diese Differenzen sprechen viel-
leicht die eigenartigen und zahlreichen Bivalven der Uitenhage-
formation fir den Bestand einer Lokalfauna am Sidrande
des {rondwanalandes, in den Grenzperioden zwischen Jura
und Kreide. Die Griinde, welche fiir die Einbeziehung dieser
Lokalfauna in das sidandine Reich sprechen, wurden bereits
hervorgehoben.

Durch die unausweichliche Annahme der Zirkulation der
Trigonienfauna 1m Siiden des Gondwanalandes wird diese
Fauna bis zu einem gewissen Grade zu einer siidlichen
gestempelt und es erhebt sicly hier natorgemil eine Reibe von
Fragen, die sich auf das Verhalfen der eigentlichen Antarktis
zur Jura- und Neokomszeit beziehen. Biidet die stdandine
etwa schon die notiale Fauna selbst, oder existiert efwa im
antarktischen Gebiete erst die eigentliche, uns noch unbe-
kannte notial - antarktische Fauna oder gibt es vielleicht {iber-
haupt keine notiale Jura- und Neokomfauna? So wie die
Arktis zur Oberkreidezeit groBtenteils trocken gelegen zu sein
scheint und eine arktische Oberkreidefauna uns nicht bekannt
ist, so konnte moglicherweise zur Jura- und Neokomszeif das
antarktische Gebiet ein Festland gewesen sein, das zur Ent-
wicklung einer notialen Meeresfauna keinen Raum lief}.

E. Haug®?) vermutete in gewissen  von Kilian und
R eboul beschriebenen Formen des Grahamlandes (Kossmats-

2) Traité de Géologie 1L, S. 1229--1231, S. 1864
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ceras skidegatensis und loganienwm Kilian und Reboul, non
- Kossmaticeras de Grossouvre) neokome Simbirskiten. Gestiitzt
auf dieses und das won R. Do uvillé angegebene Vorkommen
von neokomen Polyptychiten und Simbirskiten in Argentinien,
machte Haug anf den faunistischen Gegensatz aufmerksam,
der sich hiedurch zum Neokom des mittleren und ndrdlichen
Teiles von Slidamerika ergab: das Neokom des Nordens von
Sitdamerika fithrt mediterrane, das des Siidens boreale Typen.
In diesem Gegensatz suchte E. Hang die Anhaltspunkte fiir
die Annahye einer gustralen Provinz der Neokomperiode
‘(einschlieBlich des Barrémien), zu der Argemtinien, Patagonien,
das Grahamland und Stidafrika gehdren sollten. _

Diese so interessante Aufstellung halt aber einer genan-
eren Kritik nicht stand. Fine nihere Untersuchung zeigt, daf
keiner von den fraglichen Ammoniten mit einer borealen Type
wirklich {ibereinstimmt. 'Wir miissen daher von dieser australen
Provinz Haugs absehen und versuchen, die oben aufgewor-
fenen Fragen mittels der iibrigen zur Verfiigung stehenden
Elemente zu beantworten.

Die siidandine Fauna hat, wie wir bemerkt haben, selhst
zur Zeit der stirksten Divergenz in den Grenzschichter zwischen
Jura und Kreide viele Hauptgattungen mit der himamalayischen
und mediterranen Fauna gemeinsam, die Unterschiede tréten
nur in gewissen Zweigen und speziellen Aushildungen zutage.
Die boreal - holarktische Fauna dagegen weicht von den Faunen
des Aquatorialen Giirtels durch die Differenz grofler Haupt-
gattungen ab. Daher ist der Unterschied zwischen der horealen
und der Aguatorialen Fauna ein wesentlich anderer als der
zwischen der siidandinen und jeder anderen Fauna des dquato-
rialen Giirtels. Die sitidandine Fauna, auch wenn wir uns auf
die argentinisch - patagonisch - siidafrikanische beschrinken;
kann daher nicht als slidliches Gegenstiick der borealen Fauna
angesehen werden, sie gehort vielmehr ihrer ganzen Zusammen:
sefzung nach zum idquatorialen Giirtel.

. Viel schwieriger ist es, sich {iber die beiden anderen
Fragen Rechenschaft zu geben. Die Region der Antarktis ist
ausgedehnt genug, um fiir eine ‘uns noch unbekannte australe
Fauna Raum zu bieten. Man konnte gich selbst vorstellen,
~daB diese eigentliche australe Fauna einige Ausstrahlungen
in das siidandine Reich vorgeschoben hat, wie etwa Hatcheri-
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ceras und die Trigonienfauna. Diese Typen sind aber doch
nicht so fremdartig, um dieser Annalime viel Wahrscheinlich.
keit zu verleihen, sie sind, wie wir bemerkt haben, von idqua-
torialen Typen begleitet und ihre Enfwicklung kionnte sehr
wohl im Siden des Gondwanalandes in einer stidlichen Teil-
provinz des stidandinen Reiches vor sich' gegangen sein.

_ Der Mangel von positiven Anhaltspunkten zugunsten einer
besonderen Notialfauna riickt die Annahme, daB es tiberhaupt
keine derartige Fauna gegeben hat und die Antarktis in der
fraglichen Periode ein Festland gebildet hat, vielleicht etwas
mehr in den Vordergrund. Es ist aber zu bedenken, dafl unser
Material zur befriedigenden Beantwortung dieser Fragen noch
nicht hinreicht. Wir stehen hier vielmehr vor einem der zahl.
reichen paldofaumstischen Probleme, deren Lsung wir von
der Erforschung der Antarktis erwarten.

VI. SchluBbemerkungen.

Gegnerschaft gegen Neumayrs klimatische Zonen. — Annahme eines
uniform-tropischen Klimas und einer einbeitlichen Weltfauna im Mesozoicum.
— Uebersicht der faunistischen Gliederung und Gegenilbersteliung des borealen
und des #quatorialen Gurtels,. — Verbreitung der Elemente quer zur
geographischen Breite als Ergebnis topographischer Ursachen. — Umstiinde
zugunsten klimatischer Verursachung der Giirtel. -— Schwierigkeit der Ent-
scheidung. — UngewiBheit tiber die antarktische Fauna. — Gréflere Wahr-
scheinlichkeit fir die klimatische Differenzierung im Jura. — Natur und
Ursachen der faunistischen Gliederung des #Aquatorialen Giirtels. — Stetig-
keit der Entwicklungsgebiete und die vermutlichen Ursachen ibhrer Begren-
zung, — Pleffers Haupteinwand geologisch erklirbar, — Spuren klimatischer .
Differenzierung im #quatorialen Giirtel zur Kreidezeit. — Permanenz des
Gegensatzes der indopazifischen und der mediterran-atiantischen Entwicklung.

Neumavyrs Gliederung der Jurafaunen nach khimat-
schen Zonen begegnete bekanntlich reichlichem Zweifel und
teilweise lebhaftem Widerspruch. Nikitin?®'3) wollte die
‘mitteleuropiische mit der borealen Region vereinigt wissen

) 8. Nikitin, Ueber die Beziechungen zwischen der russischen -
und der westeurophischen Juraformation, Neues Jahrb, 1886, 11, 8. 205 245.
Sur la propagation de quelques ammonites jurass. Bull. Com. géol.
Petersburg 1887, VI, Nr. 11. Notes s. . dépéis jur. de Sysran et Saralow.
Bull. Com. géol. Petersburg 1888, VII, Nr. 8. Quelques excurs. d. 1. mu-
sées et d. 1, terr. mésoz. de I'Europe occid. etc. Buil. Soc. Belge de géol. ete.
1889, 111, S. 35, '
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und bekdmpite Neumavyrs Deutung des himalayischen Jura.
Der Nachweis von Aucellen in Mexiko durch NiKitin?Z4)
und die von Behrendsen?®) gewonnene Erkenntnis, daf
eine Tithonfauma mit ,.alpinem* Geprige in den stidlichen
Andes um 15% siidhichier liegt, als Neumayrs Stdgrenze
des Aquatorialen Bandes, verstiirkten auch von hier aus die
Gegnerschaft der zoogeographischen Anordnungen Neu-
mavyrs.®% Mit diesen wurde zugleich die Existenz klimati: -
scher Differenzierungen bekidmpft, gegen die sich mit ver-
schiedener Begriindung, namentlich A, Heilprin, G. Pfeffer
und A. Ortmann?) aussprachen. Wihrend Heilprin
und Ortmann mit teils vollkommen zutreffenden, teils an-
fechtbaren Bemerkungen den Einzelheiten der N ¢ um a v r schen
Argumentation folgen, geht Pfeffer in seinem iber-
aus lehrreichen, geistvollen ,,Versuch iiber die erdgeschicht-
liche Entwicklung der jetzigem Verbreitungsverhiitnisse un-
gerer Tierwelt” mon der modernen Verteilung der Meeres-
tiere, besonders der arktischen und antarktischen Region, aus.

Sowohl Heilprin und Orimann, wie Pfeffer ge
langen zu der frither allen Geologen geldufigen Anschauung,
daf in ‘mesozoischer Zeit efine allgemeine gleichartige
Weltfauna von tropischem oder subtropischem
Gepriage existiert habe und erst in der Oberkreide,
besonders aber im Tertiidr, eine klimatische Diffe-
renzierung eingetreten sei.

Auf die Einzelheiten dieser Ertrterungen wollen wir hler
schon deshalb nicht eingehen, weil das geologische Tatsachen-
material seither grofie Erweiterungen und Verdnderungen ep-
fahren hat. Die rasche Erschliefung der auBereuropiischen

4} 8§ Nikitin, Einiges iber den Jura in Mexiko und Zentralasien.
Neues Jahrbuch 1890, 11, 273,

2%) Behrendsen, Zeitschr. Deutsch, Geol. Ges. 1891, Bd. XLII,
8. 377.

1% X. Burckhardt, Rapport prélim. sur wne expéd. géol. dans
la région Andine. Revista del Museo de la Plata 1898, T. IX, 5. 12. Beitriige
z. Kemntn. 4. Juraf, etc, L c. 8. 107, 118, Mazapil, 1. ¢, S. 179.

2N A Ortmann, Grundzdge der marinen Tiergeographie. Jena 1896,
S.62. — A. Ortmann, An examination given by Neumayr for the exi-
stence of climatic zones in Jurassic times. Americ. Journ. 1896, Ser. 4, I,
8. 257. — A. Heilprin, The geolog. a. geogr. distribution of animals 1837,
8. 228, — Pfeffer, Versuch iiber die erdgesch, Entwicklung etc,, 1891,
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Welt gewihrte neue Einblicke, die zu einer, von der Neu-
ma v rschen abweichenden Gruppierung der grofien Entwick-
lungsgebiete gedringt hat. Es darf aber nicht unerwihni
bleiben, daf gewisse groBe Einheiten N eumia yrs auch heute
noch fesjzuhalten sind, wihrend andere zwar eine neue Fas-
sung erhalten haben, aber auch aus demy neuen Plane moch
gewigsermallen durchschimmern. Zu den unverindert geblie-
benen Einheiten gehdrt vor allem die boreale Provinz und
gerade diege hat fiir die gesamte Auffassung der {iergeographi-
gchen [Verhiltsse des Jura die griéfite Bedeutung.

Wir haben in der vorangehenden Besprechung vier, be.
ziehentlich fimf grofe Reiche unterschieden, das boreale,
das mediterran-kaukasische, das himamalayi-
ische, das studanidime und vielleicht auch das japa-
nigsche. Die Faunen der vier letztgenannten sind aber unter-
einander wviel niher verwandt, als mut der borealen Fauna.
Voon, einem weiteren Gesichtspunkte aus konnen wir daher,
wie das auch E. Haug getan hat, das mediterran - kauka-
sische, das himamalayische und siidandine Reich zu einer
grofleren Einheit als eine Art von breitem Aequatorial-
giirtel zusamimenzichen und diesem die holarktische Bo-
realfauna als zweite Einheit gegeniiberstellen. Miissen wir
anch Neunmayrs noérdliche und stdliche gemiBigte Zone
fallen lassen, so bleibt doch durch die Gegeniiberstellung des
holarktisch - borealen und des dquatorialen Giirtels eine grob-
zonare Anordnumng der Fauna zur Zeit des Oberjura
und der Unierkreide erhialten und die Moglichkeit klimati-
scher Verursachung dieser Anordnung erweist sich damit als
diskussionsfihig.

Einzelne Autoren glaubten diese Moglichkeit deshalb fir
ausgeschlossen halten zu miissem, weil innerhalb des iqua-
torialen (Giirtels und selbst dariiber hinaus mehrere Fau-
nenelemente quer zum Aeguator und zur geogra-
phischen Breite vierbreitet sind. Die Fauna der himamalayischen
»,Grenzschichten werbreitet sich vom nordwestlichen Hima-
laya in 83° nirdliche Breite bis nach Neuseeland in 38° siid-
liche Breite, die miediterranen Gattungen Phylloceras und
Lytoceras finden ihren Weg vereinzelt bis nach Alaska und
die siidandine Trigonienfauna dringt von Patagonien einer-
seits bis Malone in Texas, anderseits bis Hazara in Vorderindien



vor. Die Aucellen spotten foérmlich aller Voraussetzungen und
siedeln sich an vielen Punkten vom hohen Norden bis nach
‘Mexiko und bis nach Neuseeland an. Weder der Aeguator
noch auch der Polarkreis behindern im Jura die Verbreitung
nicht nur einzelner Gattungen, sondern ganzer Gruppen von
Mollusken. '

DaB WVerbreitungsverhiltnisse wie diese unmdoglich
vomKlimabedingtseinkonnten, ist zweifellos richtig.
Aber deshalb mufite doch nicht jedwede Klimadiffe-
renz fehlen und ein uniform tropisches Klima
auf der ganzen Erde geherrscht haben, wie manche
Forscher annehmen. Es ist nur der Schlufl berechtigt, dab die
Meerestiere im Rahmen des breiten dquatorialen Giirtels uad
teilweise auch dariiber hinaus vom: Klima unabhingig waren,
nicht aber die Ablehnung jedweder klimatischer Differenzie-
rung. Im Bereiche eines dhnlichien, zwar etwas eingeschrank-
teren, aber imimer noch sehr breiten Girtels, erweist sich
ithrigens das Klima auch heute nochi als ziemlich wirkungs-
los auf die Verbreitung der Meerestiere, obwohl die Existenz
verschiedener Klhimate in der Gegenwart eine Tatsache ist.

Sehr ‘mit Recht erinnerte E. Koken?®) an die Tat
sache, daf die marinen Faunen viel unabhingiger vom Klima -
und der zonalen Wirmeverteilung sind, als man anzunehmen
geneigt ist und viel abhingiger von der geschichtlichen Ent-
wicklung der Meere und der Kastenlinien. Er beruft sich
hiebei auf das Beispiel der pazifischen Kiiste Amerikas und
dasselbe Beispiel fithrte anch H. v. Thering??®) an,indemer
hervorhob, wie viele Arten von litoralen Molusken von Nord-
amerika bis Patagonien verbreitet sind und wie deutlich die
faunistischen Verhiltnisse des sudamerikanischen Alftertifirs
den Einfluf der Kistenlinien und der geologischen Entwick-
lung erkennen lassen.

Auch in den oben besprochenen Fillen waren topo-
graphische, durch geologische Vorginge geschaf- .
fene Tatsachen, der Bestand einer meridionalen Kiisten-
linie an der pazifischen Setie der Andes und die Eréffnung

“%) E. Koken, Die Vorwelt und ihre Entwicklungsgeschichte. Leip-
zig 1898, &, 330,
' 9 H, v. Thering Archhelenis und Archinolis. Leipzig 1907,
5. 809
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einer neuen Meeresstrale im indisch - afrikanischen Gebiete,
die Ursache jener auffallenden Verbreitungsverhiltnisse.

Gewisse Umstinde im Verhalten der beiden Faunengiirtel
zueinander und gewisse Erscheinungen imy Bereiche jedes ein-
zelnen derselben stehen mit der Annahme klimatischer
Verursachung in Einklang. So das Vorhandensein
offener Grenzen zwischen dern borealen und &Aquatorialen
Giirtel und der Bestand von faunistischen Uebergangszonen.
Gerade diewe Verhdlinisse bilden nach Pfeffer Kennzeichen
klimatischer Differenzierung. Die vom Kelloway bis in das
Oberneokom zunehmende Divergenz der borealen Fauna, sowie
eine gewisse Eintonigkeit derselben wnd der Mangel von Riff-
kalken, endlich die ziemlich ausgedehnie Verbreitung von Riff-
kalken im ‘Oberjura des adquatorialen Giirtels, kénnen ebenfalls
zugunsfen eines klimafischen Einflusses gedeutet werden. Die
Fauna des borealen Jurareiches ist, mit Pfeffer zu sprechen,
eine Nichtriffauna, ste entspricht also auch in dieser Beziehung
dem Wesen einer klimatisch bedingten Borealfauna. '

Einige von diesen Eigentiimlichkeiten der borealen Jura-
und Neokomfauna konnen aber anch durch die Annahme topo-
graphischier und fazieller Ursachen mebr oder minder be-
friedigend erkiart werden. Daher haben denn auch mehrere
Forscher anf diese Erklarungsweise nachdritcklich hingewiesen.
Das boreale Meer war, wie wir gesehen haben, e sehr
seichtes Meer, die Fazies eigentimlich und sehr einférmig.
fm dquatorialen Girtel herrschen dagegen Ablagerungen aus
etwasg grofferer Tiefe vor; die epikontinentalen Ausbreitungs-
regionen. waren zwar weniger tief, zeigten aber nicht die
Eintonigkeit der borealen Region. Diese Verhdlinisse waren
vermutlich geeignet, wn die Eintonigkeit und eigentim-
liche Auslese der Borealfauna, den Mangel der Riffhil-
dungen und den allmihlichen Uebergang in die HAgua-
toriale Region zu erkliren. Ob aber auch jene starke
Abénderung der Fauna, wie sie tatsichhch die Borealregion
auszeichnet, und die fortschreitende Divergenz derselben, ist
_S‘Chon viel zweifelhafter. DaB die borealen Cardioceras am
Nordrande des Aequatorialgiirtels in Kalkbildungen reichlich
auftreten und daB anderseits das russische Aptien trotz
seiner faziellen Uebereinstimmung mit dem borealen Neokom
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die Weltfauna enthilt, scheint nicht fiir die durchgreifende
Bedeutung der Faziesverhilinisse zu sprechen.

Man wird aber einrdumen miissen, daB wir in die ein-
schligigen Verhiilinisse heute vielleicht noch keinen so tiefen
Einblick gewonnen haben, um ein unumstéS8liches Urteil ab-
geben zu konnen. Auf einem viel sichereren Boden wiirden
wir uns bewegen, kénnten wir der borealen in den Regionen
um den Sitdpol eine notial-antarktische Fauna ent-
gegenstellen. Die bisherigen in dieser Beziehung ausge-
gprochenen Vermuiungen kinnen zwar, wie wir gesehen haben,
einer niheren Kritik nicht standhalten, das wiirde aber nicht
ausschliefen, daB dennoch eine besondere, uns 1im wesentlichen
noch unbekannte notial -antarktische Fauna existierte, fiir die
das Gebiet jenseits des 50. Grades siidlicher Breite genug
Spielraum gewihrt und von der wir bisher wielleicht schon
einige nach Norden ausstrahlende Ausliufer kennen. Solange
dieses Ritsel der Antarkiis nicht enthiillt ist, werden Zweifel
nach der einen, wie nach der anderen Richtung zuriickbleiben.’

Die Diskussion {iber das Klima der Vorzeit auf dem Geo-
logenkongresse des Jahres 1906 zu Mexiko schien zwar
ergeben zu haben, daB die Annahme des uniform tropischen
Klimas im Mesozoikum manche Anhinger zihlt,?20) aber in
der Folge fanden Argumente dagegen und fiir den Bestand
einer klimatischen Differenzierung mehr und mehr Beach-
tung.?2l) Von F. v. Kerner??) wurde die klimatische Diffe-
renzierung als eine physikalische Forderung hingestellt.
T. W. Stanton??) fand schon in der Sonderung der borealen
von der Aquatorialen Fauna Anhaltspunkte genug, um sich
fir die Existenz wion Klimagiirteln in Jura- und Kreide aus-
zusprechen und denselben Standpunkt nimmt auch E. Haug
ein.

% K. Burckhardt, Congrés géol. internat. C. R. de la X. Séssion
Méxique 1906, S. 130. Mit AeuBerungen von F. Frech, 8. 132, 185.

21) W. Ramsay, Orogenesis und Klima, Finska Vetenskaps Soe.
Férhandlingar Helsingfors 1910, LiI, Nr. 10. — E. Philippi, Ueber
einige palioklimatische Probleme. Neues Jahrb. 1910, Beilageband XXIX,
8. 115, 129,

228) F. yon Kerner, Bemerkung zu K Burckhardt Sur le
climat de I’époque jur. Verhandl. k. k. Geol. Reichsanstalt 1907, S, 882,

_ 32 T, W, Stanion, Paleontologic Evidences of Climate. Popular
Science Monthley. July 1910.
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Stanton stellt mit Recht die Forderung, auch die
Pflanzenwelt in den Kreig der klimatischen Erorterungen ein-
zubeziehen, denn gerade die Vegetation ist ja vom Klima
weit abhingiger, als die Tierwelt, namentlich’ der Meere. Die
jurassische Flora liefert nun die wichtige von Gothan?®*)
festgestellte Tatsache der Existenz von Pflanzen mit
Jahresringen im Jura. Wihrend die Araucarien der
Kohlenformation keine [Spur von Jahresringen zeigen und auch
ein triadischer araucoider Holzrest von Spitzbergen nur eine
iiberaus schwache wund anschemmend nicht periodische Aus-
bildung von Zuwachszonen erkennen liBf, sind bei den juras-
sischen Holzern von Konig- Karls-Land und Spitzbergen die
Jahresringe ausnahmslos scharf und deutlich abgesetzt. Nach
Gothamn hat sich weder auf Kéonig-XKarls-Land noch auf
Spitzbergen ein jurassischer Araucarienrest gefunden, dagegen
herrschen die Abietineen vor. Wihrend die Araucarien dieser
Periode sich in siidlichere Gegenden zuriickgezogen haben, schei-
nen die Abietineen schon damials gemifigte Klimate anfgesucht
zu haben. Die Entwicklung der zirkumpolaren Verbreitung der
Abietineen auf der Nordhemisphire geht sonach' in die Periode
des Oberjura zuriick und man muB hier ankniipfen, um die
rezente Verbreitung der Abietineen zu verstehen.

Bedenkt mian heben diegen Verhiltnissen das Fehlen oder
die groBe Spirlichkeit der Cycadophyten im QOberjura des hohen
Nordens, so kann man nach Gothan ,,die deutliche Sprache
aller diegser Umstinde zugunsten der Neumavyrschen
Theorie der Klimazonenbildung im Jura nicht
iberhoren”.

W. Ramsavy?®) hat auf die relative Ueppigkeit der
jurassischen Flora 226) sowohl im hohen Norden, wie im hohen

#2) W. Gothan, Die fossilen Hélzer von Konig Karls-Land. Svenska
Vetensk. Akad. Handl. 1907, Bd, XLII, Nr, 10, — Die Frage der Klima-
differenzierung im Jura und in der Kreideformation im Lichte paliobotan.
Tatsachen. Jahrb. preus, Landesanst, Bd. XXIX, 2. Hilfte, S. 220, — Die
fossilen Holzreste von Spitzbergen. K. Svenska Vetensk. Hand, 1910,
Bd, XLV, Nr. 8, 8. 47.

) W. Ramsay, L ¢ 8. 21.

3 ). G. Andersson, On the Geology of Graham-Land. Bull. of
Geol. Inst. Upsala, VII, 8, 19. — A, G. Nathorst, Sur la flore fossile
des régions antarctiques. C. R. Ac. frang. Juin 1904
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Sitden hingewiesen und die Annahme Gregorys?) daf
die Pflanzenreste in den arktischen Lindern eingeschwemmt
und nicht autochthon seien, wohl mit Recht abgelehnt.. Wir
diirfen daher den Schluf ziehen, daB das Klima der Jura-
neriode zwar differenziert, aber im aligemeinen und bis in
hohie Breiten hinein etwas wirmer war als spiter, oder dab
das mesozoische Klima mit W. Ramsay gesprochen, plio-
therm war. .

Fiir den Bestand von Klimiaschwankungen in
jurassischer Zeit sprechen die bemerkenswerten Beobachtun-
gen von A. Handlirsch:2?®) Die durchschnittliche Linge
des Vorderfliigels der Insekten betrigt im Lias etwa 7 mm, im
Dogger und namentlich im Malm schnellt diese Zahl auf 20
empor. Handlirsch schliefit hieraus auf eine Zunahme der
Wirme im iOberjura. Auf diese Weise scheint es, so unvoll-
stindig auch unser einschligiges Wissen ist und so berechtigt
2in letzter Rest von Zweifel sein mag, doch immer wahz-
- geheinlicher zu werden, daB wir den Unterschied zwi-
schenderborealenund der 4quatorialen Fauna
des Oberjura tatsidchlich klimatischen Ein-
flissen zuzuschreiben haben. _

Der iquatoriale Giirtel ist durch Mannigfaltigkeit
und ReichtumderFaunen ausgezeichnet, ein Verhiltnis,
das aber mnicht blof dem tropischen und subfropischen Klima
dieses Giirtels, sondern auch, und vielleicht in erster Linie,
den verschiedenen Meerestiefen und der Mannigfaltigkeil der
lokalen Bedingungen oder der F azies zuzuschreiben ist. Wir
kennen hier nicht nur die verschiedenartigsten Iaitoral-
und Flachseebildungen, sondern auch bathvale, pelagische und
in den Radiolariten vielleicht selbst abvssische Bildungen,
deren Fauna allerdings in sparlichister Weise erhalten ist.

- Die tiergeographischen Differenzierungen innerhalb
des dgquatorialen Giirtels haben einen etwas ande-
ren Charakter, als die Unterschiede zwischen der dqua-
torialen und der borealen Fauna. Durch den gesamten dqua-
torialen Giirtel sind mit wenigen Ausnahmen dieselben

a7 J. W, Gregory, Climatic Variations, their Extent and Causes.
Congrés géol. intern. C. R. séss. X. Méxique 1907, S. 413,

226) A, Handlirsch, Die Bedeutung der fossilen Insekien fiir die
Geologie. Mitteil. d. Geol, Ges. in Wien TIi, 1910, S. 520,
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Haunptgattungen von Cephalopoden verbreitet, nur -die
engeren Gruppen, in amderen Fillen nur die Arten oder
 Formen*, weichen voneinander ab. Daneben entstehen aber
auch Zweige wvon Mollusken, auch Cephalopoden, die sich
nur itber ein gewisses Gebiet verbreiten, wie die Ammeniten-
gattung Paraboliceras im himamalayischen, die Gattung Hat-
chericeras und gewisse Trigonien im siidandinen Reiche usw.
In vielen Fillen ist das Hiufigkeitsverhélinis verschieden ; Gat-
tungen, die in dem einen Reiche selten sind, kénnen im benach-
barten das Maximum ihrer Bliite erlangen. Weltweit verbrei-
tete Arten werden ans den tieferen und mittleren Teilen des
Jura vielfach angegeben, aber kaum aus dem Tithon und den
Grenzschichten zwischen Jura und Kreide, die im dquatorialen
Giirtel den Hohepunkt der Differenzierung markieren.

Wiirde man auf die Reiche des dquatorialen Giirtels die
statigstische Methode rein mechanisch anwenden, so
wirden groffe Unterschiede hervortreten, die den tatsdchlichen
Verhiltnissen nicht entsprechen. Unsere Kenntnis ist noch viel
zu liickenhaft, um die Anwendung dieser Methode zu gestatten.

Man darf vielleicht sagen, daB sich die Unterschiede der
dquatorialen Reiche Qurch die Auffindung identischer, vordem
nicht bekannter Fazies jedesmial etwas verringern, wofir die
Auffindung der Adneter Fazies im Lias und der Hallstitter
Fazies in der Trias des Himmlava ein deutliches Beispiel ab-
gibt. Unser Wissen ist aber wohl schon umfassend genug, um
uns zu der Aussage zu berechtigen, dal diese Unterschiede
niemals ganz verschwinden werden.

Die faunisiischen Verschiedenheiten zwischen den ein.
zelnen iquatorialen Reichen sind nicht ganz gleichwertig und
sie waren auch nicht in allen Perioden gleich groB. Man kann
behaupten, daB die Verwandtschaft der himamalavischen
und der siidandinen Entwicklung besonders im
Oberjuraetwasenger war, als die Verwand{schaft einer
dieser Entwicklungen mit der mediterran-kaukasischen, dagegen
freten im siidandinen Reiche. im Oberneokom, im Lias:
und Dogger auch mediterrane Beziehungen stark hervor. Aller-
dings ist unsere Kenntnis noch viel zu liickenhaft, um einen
vollstindigeren Ueherblick dieser komplizierten Erscheinun-
gen zu gestatten.

29+
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Diese Liickenhaftigkeit ist wohl auch die Haupiorsache
der Schwierigkeiten, welche die Feststellung der Ursachen
der Differenzierungen im dquatorialen Giirtel
bereitet. Bei dem Entfallen der klimatischen Einfliisse miissen
wir an untergeordnete topographische und an Faziesverhili-
nigsse denken. Wir haben gesechen, dafl diese Verhilinisse in
bestimmten Gebieten durch mehrere Stufen, ja selbst Forma-
tionen hindurch. eine gewisse Stetigkeit aufzeigen und daher
wohl imstande waren, die Entstehung von mehr oder minder
gelbsténdigen Entwicklungsgebieten mit leicht spezialisierten
-Faunen, gewissermaflen Lokalfaunen gréften Stils, zu be-
wirken. Das Vorhandensein von Meeresverbindingen und geo-
logische Verinderungen ermdglichten aber immer wieder Wan-
derungen und Formentausch, so daf die Folgen der Sonde-
rung von Zeit zu Zeit ausgeglichen wurden und der wesent-
liche Charakter einer allgemeinen Fauna trotz der lokalen .
Differenzierung anirechierhaiten blieb:

Diese zeitweiligen Ausgleichungen und Uebergriffe ein-
" zelner Faunen erméglichen die Fixierung von Leithorizonten
m der Schichtenfolge und dem Gliederungsschema der ein-
zelnen Reiche des dquatonialen Girtels; sie liefern uns die
Rubepunkte und gestatten uns die Einsfellung der Schichten-
folgen, mbgen aunch die dazwischen gelegenen Schichten fauni-
stische Bilder von etwas abweichender Gestaltung enthiillen.
Auf diesem Umstande beruht auch die Einheit der sfratigra-
phischen Terminologie, wie E. SueB??®) vor Jahren be-
merkt hat. ' :

Geologische Vorginge, die im Bereiche des dquatorialen
Giirtels eine so grofe Rolle spielen, sind auch fiir die Schick-
- gale der arktischen Region von griobier Bedeutung. Ein schwer-
wiegender Einwand Pfeffers®*®) gegen die Existenz einer
klimatischen Differenzierung der Fauna im Jura bestand in dem
Hinweis, daB die von ihm betonte Bipolaritit der borealen
Fauna der Jetztzeil eine gleichmifige Weltfauna im Tertiar
erfordert. '

- Wenn auch die Aehnlichkeit zwischen der rezenten ark-
tischen Fauna und antarktischen Fauna nach A. Ortmann

2%y K. Suef, Antlitz der Erde, 1. 8. 14.
#0 Pfeffer, Versuch iiber die erdgeschichtliche Entwicklung usw.
8. 16, 17.
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voh Pfeffer etwas iiberirieben wurde, so besteht sie doch
big zu einem gewissen Grade und die Pfeffersche Argumen-
tation verdient daher volle Beachtung. Auch dieses Verhélinis
ditrfte geologisch zu erklirem sein.

Unsere Kenntnis des Lias und Dogger der Arktis ist
leider noch iiberaus mangelhaft. Es liegt aber doch die An-
nahme nahe, daf an der Grenze von Lias und Trias in der
horealen Region eine Regression erfolgte, die der weiteren
Entwicklung der borealen Obertriasfauna ein Ende setzte. Im
Mittellias, spiater im Dogger, flutet das Meer neuerdings aus
den Regionen konstanter Meeresbedeckung wvor und bringt
naturgemiB eine Fauna vom Typus der Weltfauna mif. Selbst
das weit iibergreifende boreale Kelloway hat noch wenig Eigen-
art. Erst im eigentlichen Oberjura nimmt die Sonderung ftiber-
hand und steigert sich bis in das Barrémien.

Mittelkretazische Ablagerungen sind aus dem eigentlichen
Borealgebiet nicht bekannt, wohl aber in Westgronland Fest-
landsbildungen, die beriibmten pflamzenfithrenden Schichten
von Kome (Unterkreide) und Atane (Cenoman) mit ihrer reichen
femperierten Flora. Auch in der jiingsten Periode der Ober-
kreide ist das Meer nicht weit in das arktische Gebiet vor-
gedrungen. Baculitenkreide ergcheint an der Soswa am nord-
gstlichen Abhange des Ural, vielleicht auch Inoceramenkreide
auf Franz-Jlosefs-Land und Belemnitellenkreide aunf Alaska.
Endlich: tritt Oberkreide amy Mackenzie an das arktische Meer
heran und senone Meeresversteinerungen nordamerikanischer
Verwandtschaft erscheinen in den hangendsten pflanzenfiih-
renden Schichien von Gronland (Patut-Schichten), Verglichen
mit der groBen Ausdebnung des Oberjura und der Unter-
kreide des borealen Gebietes sind das geringfiigige Spurem
und es ist daher anzunebmien, dafl die Mittel- und Oberkreide
fiir das arktische Gebiet eine Regressionsperiode bedeutete und
daher eine eigentliche arktische Meeresfauna in Mittel- und
Oberkreide micht zur Ausbildung gelangte.®'} Das grofien-
tetls trocken liegende arktische Gebiet war aus der marinen
Entwicklung ausgeschaltet, die FidenderborealenOber
jura-und NeokomfaunamuftenabreiBen und diese
Fauna muBte aussterben oder tellweise wieder in der allge-

) E. SueB, Antlitz der Erde, II. S. 3686, 367,
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meinen Weltfauna aufgehen. So konnte eine klima-
tische Differenzierung im Oberjura und der Unterkreide be-
stehen, ohne daB die boreale Fauna auf die spiteren Perioden
vererbt worden wire,

Unabhingig von der Borealfauna machten sich Spuren
klimatischer Einflisse aber auch in der Kreidezeit geltend.

Der Analogie mit rezenten Verhilinissen wegen erscheinen
sie einleuchtender als die Hinweise des Oberjura und haben
daher wohl allgemein Zustimmung gefunden, obzwar der dqua-
toriale Giirtel ihren Schauplatz bildet. Wir meinen die wohl-
bekannte Entwicklung der Rudisten-und Korallenriffe
der Unter- und Oberkreide, die zwar bereits im Ober-
jura. Vorliufer haben, aber doch als ein wesentlich neues
Element der Kreidefauna erscheinen. Mit ihren Korallen, ihren
dickschaligen, zumeist reich verzierten Mollusken, den grofen
komplizierten Foraminiferen zeigen sie biologisch alle Attn-
bute einer tropischien Bildung. Offenbar bilden die litho-
thammien- und korallenreichen Nummulitenkalke der Eogzin-
zeit im Aequatqria.lgiirtel nichts anderes als die Fortsetzung
- der Rudistenriffe der Kreidezeit und die Nummulitenkalke
werden ungefihr in demseiben Gebiete in der jlingeren Ter
tiirzeit durch Lithothamnien-{Nulliporen-)kalke ersetzt, diese
wiederum im |Quartir durch Korallenriffe. Somit erscheinen die
Korallenriffe der Jetztzeit geologisch und historisch mit den
Rudisten- und Korallenriffen der Kreidezeit deutlich verknimpit,
es riickt nur der Riffgiirtel entsprechend der allmihligen Ver-
schlechterung des Klimas immer niher an den Aeguator heran,
und so liegt es nahe, die urspriingliche Entstehung dieses Giir-
tels denselben klimatischen Ursachen zuzuschreiben, wie den
gegenwiirtigen Bestand.

Im Bereiche des kretazischen Rudistengiirtels unterschied
bekanntlich H. Douvillé%?) drei gesonderte Provin-
zen, die orientale, die okzidentale und -die amerikanische,
zu denen eine vierte, afrikanische, Provinz hinzugefiigt
wurde. Die Entstehung lokaler Differenzen ist bei der orilich
gebundenen Lebensweise der Rudisten wohl verstindlich. Die

2% H. Douvillé, Etudes sur les Rudistes. Mém. Soe, géol. France,
Paléont. 18911897, Mém. Nr. 6 — Sur la distribution géograph, des
Rudistes, des Orbifolines et des Orbitoides Bull. Soc. géol. France, 3. gér.,
Vol. XXVIII, 1900, S. 222,
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Cephalopoden waren fiir die geringen klimatischen Differen-
zem im Bereiche des dquatorialen Giirtels weniger empfindlich
als Korallen und Rudisten, und daher mag es kommen, dafl
die ‘Cephalopodenfauna der Mittetkreide vom Aptien bis in
das Cenoman hinein einen einférmigen Charakter aufweist
und keine Cephalopodengeschlechter angefithrt werden kionnen,
welche fiir die Ablagerungen im Norden und Siden des Ru-
distengiirtels bezeichnend wiren, wie das vor kurzem E. Hau g
betont hat. Erst im Senon sondert sich in der Belemni-
tellenkreide ein sowohl in Evropa, wie in Nordamerika
und auch auf Alaska vertretener und durch bezeichnende
Cephalopoden und andere Typen gekennzeichneter nord-
licher temperierter Giirtel ab.

Auf der siidlichen Hemisphire sind bisher nur unsichere
Spuren der Belemmitellenkreide {(Queensland) bekannt. Im
Senon von Sidpatagonien, aber auch' des Grabamlandes da-
gegen erscheint unter 65° s. B. keine neue antarktische Fauna,
sondern dieselbe indopazifische Kossmaticerenfauna, wie in
Indien, Neuseeland, Japan, Kalifornien und in den ndérdlichen
Andes.?*%) Die Gastropoden- und Bivalvenfauna des Graham-
landes enthilt zwar eigenartige Elemente, welche man nach
0. Wilckens?) als Produkie einer besonderen malako-
zoologischen Provinz bezeichnen konnte, die aber nicht aus-
reichen, um als antarktischer Typus hingestellt werden zu
kénnen.

Eine echt antarktisch-notiale Fauna ist bisher weder aus
Jura, noch aus Kreide bekannt geworden. Hier klafft die groBte
Liicke in dem sonst ziemlich volistindigen Bilde der meso-
zoischen Entwicklung der Meeresfauna. Ununterbrochen voll-
zieht gich diese Entwicklung in dem: breiten, weit nach’ Norden
und Siiden reichenden Giirtel zu beiden Seiten deg Aequators.
Wiederholte Ansitze zur Sonderung eines arktischen Zweiges
in der Trias, besonders i Oberjura und der Unterkreide werden
zwar durch geologische Ereignisse unterdriicki, aber gewisse

%3y Paulcke, Die Cephalopoden der oberen Kreide Siidpatagonienst
Bericht d. Freiburger Naturf. Gesellsch. 1905, XV, 8, 76, — Kiliane,
Reboull ¢ :

) 0. Wilckens, Die Anneliden, Bivalven und Gastropoden der
antarktischen Kreideformation. Wiss. Ergeb. d. schwed. Stdpolarexpedition
19011903, Bd. HI, Lief. 12, Stockholm 1910, S. 113, 1186.
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faunistische Sonderungen machen sich schliefllich auch im
Giirtel der allgemeinen Fauna geltend, so dab eine Ivkal
stark differenzierte, wenn auch in threr Wurzel ein-
heitliche Meeresfauna in die Fozinzeit tubergeht.

Viel verwickeltere geologische Vorginge als im Meso-
zoikum spielten sich bekanntlich in der #lteren und jiingeren
Tertiiirzeit ab. Die Tethlys erfuhr die gréBten Verinderungen
und wverschwand unter Auffaltung von Hochgebirgen bis auf
einzeine Reste; die Antillenstrae wurde geschlossen und die
Ozeane vertieften sich wahrscheinlich betrdchtlich. Die gleich-
zeitig zunehmende Verschlechterung des Klimas gestattete es
dem Meerestieren nicht mehr, um die Sidspitze der groBen
siidlichen Kontinente zu wechseln. Sicherlich waren es haupt-
sichlich diese Vorginge und Erscheinungen der Tertidrzeit,
welche die gegenwiirtige Verteilung der Meerestiere erkliren.
Aber gewisse grundlegende Verhiiltnisse lassen sich auch noch
iber die Kreide-Eozingrenze hinaus zuriickverfolgen. Schon
in der Triaszeit sehlen wir einen gewissen (Gegensatz zwischen
der indopazifischen und der mediterran-kaukasischen Entwick-
lung angedeutet. Dieser Gegensatz wird durch die ganze meso-
zoische Epoche hindurch festgehalten, er besteht in der: Ter
tidrzeit, in der er durch die Einengung und spitere Abschnii-
rung der Tethys noch verschiirft wird, und er kommt heute in
der engen Verwandtschaft der indopazifischen Meeresfauna
and ihrer Sonderung von der mediterranen auf das prignanteste
‘zum' Ausdruck.
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