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INHALTS-VERZEICHNIS

Vorwort
Einleitung .

1. Seit dem Beginn des Unterkambriums sind Hunderte von Jahrmillionen verflossen. Dabei diirfie
auf das Paldozoikum weitaus die lingste Zeit und wahrscheinlich auf das Mesozoikum iiber ein
Viertel, auf das Kinozoikum aber nur ungefihr ein Achrel entfallen

2. Die fossilen Formen lassen sich groftenteils in die Stimme und Klassen des Systems der rezenten
einreihen

3. Die grofien Tierstimme sind schon vom Kambrium an ganz getrennt vorhanden

4. Dic Faunenfolge ist vom untersten Kambrium an ununterbrochen .

5- Die Lebensdauer der systematischen Einheiten mindestens bis zu den Klassen hinauf ist begrenzt und
sehr verschieden lang

6.Im allgemeinen sind primitive Formen geologisch langlebig, héher organisierte und spezialisierte
kurzlebig

7- Verschwundene Tiergruppen kehrten nicht wieder

8. Oft gar nicht verwandte Tierformen spielten zeitweise die Rolle von spiteren

9. Meeres- und Siifwasserbewohner sind seit dem ilteren, Landbewohner seit dem jiingeren Palio-
zoikum nachgewiesen, unter den ersteren auch Hochseebewohner, aber noch keine Tiefseefauna.

Fliegende Tiere kennt man erst vom Oberkarbon an .
10. Tiergeographische Unterschiede waren seit dem Unterkambrium vorhanden und wechsclten stark,
auch oft verhiltnismiflig rasch o ik f den
11. Das in der Gegenwart nicht seltene Beschrinktsein primitiver Formen ode.r von Relikten au
Siiden ist, wenigstens fiir das Kinozoikum, auch fiir fossile Bfters n;t'dlgewxescn sre. als Fossil-
12. Die diskontinuierliche Verbreitung von Tiergruppen ist schon ofters insofern auf.geklart.. a s”ﬂossx
funde erwiesen haben, daf die betreffenden Gruppen einst ganz anders m.ld meistens i groverem
Formenreichtum erheblich weiter verbreitet waren, dafl es sich also. um Relikte .handelt o i
13. Neben allmihlichem Auftauchen, Blilhen und Schwinden von Tiergruppen bis -arten finde
ofters auch plotzliches Entfalten und Vergehen . . oder danach auf. Im all-
14. Riesen traten gewohnlich zur Zeit des Hohepunktes ciner Tl.erngPPé wart zu; im einzelnen
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19. Eine Verringerung und zugleich stirkere Festlegung der Zahl zuerst zahlreicher und in der Zahl
sehr variabler und oft gleichartiger Skelett-Teile ist die Regel. Sehr hiufig wurden urspriinglich
ziemlich gleichartige Skelett-Elemente dabei in Form und Grofle differenziert

20. Panzer- oder Skelettriickbildungen sind hiufig und bereits oft im einzelnen verfolgbar. Neubildungen
sind zwar nicht selten anzunchmen, aber bisher nur in wenigen Fillen im einzelnen verfolgt

21. Die Erreichung stirkerer Beweglichkeit spielte seit dem Unterkambrium eine erheblich gréflere Rolle
als das Umgekehrte

22. Eine Zunahme der Komplikation und auch oft eine solche der Konzentration war hiufig, wenn auch
bisher nur teilweise im einzelnen verfolgt

23. Es fand ein Fortschritt von niederen zu hoheren Formen statt

24. Die abgestufte Mannigfaltigkeit und die Vergroflerung des Abstandes der extremen Formen nahm zu
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VORWORT

In zahlreichen Verdffentlichungen (1909, S. 3/4; 1928, S. 6, 56/57, 62; 1940, S. 6) habe ich
immer wieder den anfinglichen Stand und die Liickenhaftigkeit unserer paldozoologischen
Kenntnisse betont und vor wenigen Jahren eigens dariiber mit Folgerungen daraus ge-
schrieben (1931; 1940 a; 1941). Dadurch zog ich mir den Vorwurf zu, daf} ich den wissen-
schaftlichen Wert der Paldozoologie herabsetze. Da ich Derartiges vorausgesehen hatte, habe
ich (19402, S. 274) schon angekiindigt, dafl ich auch iiber positive Ergebnisse unserer
Wissenschaft schreiben wiirde. Dies geschieht nun in der vorliegenden Abhandlung. Da sie
zugleich einen Abschluff meiner seit fast einem halben Jahrhundert gepflegten Titigkeit als
Paliozoologe bedeutet, wird man hoffentlich verzeihlich finden, dafl ich unter den vielen
Literaturnennungen, die auch Fernerstehenden ein kritisches Urteil erleichtern und ein
Weiterarbeiten ermdglichen sollen, auf meine Verdffentlichungen besonders oft hinweise.
Man wird wohl auch verstehen, dafl ich vor allem fossile Wirbeltiere als Beispiele anfiihre,
weil ich mich weitaus iiberwiegend mit solchen beschiftigt habe.

Nur unter grofien Schwierigkeiten und sehr langsam konnte ich mein Werk vollenden,
obwohl ich seit vielen Jahren Vorarbeiten dazu gemacht habe. Vielfache anderweitige, ganz
unwissenschaftliche Beschiftigung hat mich seit langer Zeit stark gehemmt und ebenso wie
jetzt der Krieg und dessen schwere Folgen fiir meine engere Familie die nétige geistige
Sammlung sehr erheblich beeintrichtigt; selbstverstindlich spiire ich auch die Last meiner
Jahre. Dazu kommt noch, daf infolge des neuen Weltkrieges gerade eine Literaturarbeit
wie diese nicht geniigend durchfiihrbar ist. Denn nicht nur ist die Beschaffung der Literatur
sehr erschwert, sondern die neuere auslindische grofitenteils iiberhaupt nicht erhiltlich.

Ich bin mir deshalb vollkommen dariiber klar, daff diese umfangreiche Abhandlung von
vornherein unzuldnglich, liickenhaft und in vieler Beziehung veraltet sein muff. Wenn ich
sie trotzdem abschlofl und sie zu verdffentlichen wage, so geschieht es, weil ich einerseits
weifl, dafl ich bei meinem Alter nicht warten kann, bis einige Zeit nach den Friedens-
schliissen die jetzt fehlende auslindische Literatur fiir mich erhiltlich ist, und weil ich
andererseits auf Grund sehr langer Erfahrung doch manches darlegen kann, was noch nicht
oder doch nicht in entsprechender Klarheit und in diesem Zusammenhange verdffentlicht
worden ist. Vor allem aber glaube ich, dafl das Wesentliche meiner Ausfithrungen un-
erschiittert bleibt, auch wenn nachgewiesen wird, dafl ich Wichtiges iibersehen und ein-
schligige Literatur insbesonders der letzten Jahre nicht beriicksichtigt habe.

Einen Ausgleich fiir die erwihnten Hemmungen fand ich iiberdies darin, dafl mir nicht
nur die Schitze der hiesigen Staatsbibliothek in gleicher Weise wie seit Beginn meiner
wissenschaftlichen Titigkeit zur Verfiigung standen, sondern daff Herr Prof. Beurlen als
Direktor des Instituts und der Sammlung der Paliontologie dahier den alten liberalen Geist
meines Lehrers Zittel in vollstem Mafle aufrecht erhielt, indem er mich vollig frei in der
trefflichen Institutsbibliothek wie in der beriihmten Sammlung schalten lief}, wie ich es eben
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fiir die Zwecke meiner Arbeit fiir nétig hielt. Er wie zahlreiche Fachgenossen, deren Namen
ich hier nur kurz aufzihle, hat mich auflerdem durch bereitwillige Auskuntt iiber einschligige
Literatur sehr zu Dank verpflichtet. Ich gebe ihm hier Ausdruck gegen die Herren Pro-
fessoren K. Andree (Konigsberg), H. Balff (Zool. Sammlung, Miinchen), Beurlen, Broili,
Dacqué und Schroder (Miinchen), Mollison (Anthropol. Institut, Miinchen), O. Renner
(Botan. Institut, Jena), R. Richter (Frankfurt a. M.), Dietrich, Janensch, Schindewolf und
Weiflermel (Berlin), Trauth (Wien) und Zimmer (Zool. Sammlung, Miinchen). Nicht zum
wenigsten habe ich schliefilich dem Beck’schen Verlage zu danken, der wie bei all meinen
zahlreichen Verdffentlichungen an dieser Stelle mir stets das grofite Entgegenkommen er-
wiesen hat.

Miinchen, den 31. Dezember 1942

Ernst Stromer



EINLEITUNG

»Man wird sich durch die Erfahrung iiberzeugen, wie es bisher der Fort-
schritt der Wissenschaft bewiesen hat, daf der reellste und ausgebreitetste
Nutzen fiir die Menschen nur das Resultat grofiler und uneigenniitziger Be-
mithungen sei, welche weder taglohnermiflig jhren Lohn am Ende der
Wodhe fordern dirfen, aber auch dagegen ein niitzliches Resultat fiir die
Menschheit weder am Ende eines Jahres noch Jahrzehnts, noch Jahrhunderts
vorzulegen brauchen.“ Goethe um 1792.

n zwei neueren Arbeiten (Stromer 1940 a; 1941) habe ich die z. T. dauernden, z. T. nur

derzeitigen Wissensliicken beziiglich der Morphologie und Anatomie, Ontogenie, Phy-
siologie und Okologie, raumlicher und zeitlicher Verbreitung eigens erdrtert, Schliisse daraus
gezogen und hervorgehoben, daf der Stand unserer Wissenschaft ungefihr dem der Zoologie
im 18. Jahrhundert entspriche. Obwohl ich mich dabei bemiiht habe, positive Kritik zu
iben, mufite selbstverstindlich, besonders bei Fernerstehenden, der Eindruck erweckt
werden, als ob die Paliozoologie noch sehr wenig geniigend Gesichertes bieten kénne. Nun
behandle ich, um das Gegenteil zu erweisen, eigens ihre positiven Leistungen. Es soll aber
nur beziiglich besonders wichtig erscheinender Fragen geschehen, also keineswegs auch nur
in annihernder Vollstindigkeit. Dabei fiihre ich von Literatur vor allem solche neuere an,
in der weitere zu finden ist. Ich will damit die Nachpriifung des von mir hier Vor-
gebrachten tunlichst erleichtern.

Zunichst mufl ich hervorheben, dafl der erwihnte Vergleich (Stromer 1928, S. 57; 1941,
S. 9) mit dem einstigen Stande der Zoologie insofern ein falsches Bild gibt, als im 18. Jahr-
hundert simtliche Naturwissenschaften bis auf Astronomie und Physik sich im Anfangs-
stadium befunden haben, wihrend jetzt die Nachbar- und Hilfswissenschaften der Palio-
zoologie grofitenteils weit vorangeschritten sind, was auch in ihr richtige Fragestellungen
und deren L&sungen selbstverstindlich sehr erleichtert. Ferner ergab sich aus den angefiihr-
ten Abhandlungen, dafl genaue und sichere systematische Bestimmungen oder zeitliche Fest-
legungen, Verfolgen liickenloser, groflerer Reihen in riumlicher und zeitlicher Beziehung,
volle Aufklirung iiber individuelles Wachstum und Geschlechtsunterschiede und iiber Zhn-
liche Fragen meistens noch sehr zu wiinschen iibrig lassen, kurz, dafl intensive Forschung
in Paliozoologie nur iiberaus liickenhafte oder noch unsichere Ergebnisse haben kann,
wobei es leider z. T. bleiben mufl. Deshalb hebe ich hier hervor, daf im Bunde besonders
mit historischer Geologie und mit Paldogeographie grofle Ziige der Geschichte der Tierwelt
sich in vieler Bezichung geniigend klar und sicher erkennen und Schliisse daraus ziehen
lassen, daf also eine extensive Forschungsmethode bereits jetzt wesentliche, gute Ergebnisse
bringen kann 1

! Nach dem Vorgang Wilsers (1931, S. 75) hat R. Wedekind (1935 und 1937) diese Forschungsmethode
konsequent beziiglich stratigraphisch besonders wichtiger Klassen mariner Wirbelloser fiir stratigraphische
Zwecke im groflen angewandt, allerdings dabei stark schematisiert.



Wie auch sonst, besteht der Fortschritt unserer Wissenschaft tibrigens vielfach darin, daf§
sich Fragen zwar noch nicht 16sen, aber immer genauer festlegen lassen, d. h., dafl gewisse
Losungsméglichkeiten sich vollig oder doch mit grofler Wahrscheinlichkeit ausschlieflen
lassen, so dafl nur wenige oder schliefflich nur eine einzige {ibrig bleibt 2. Von solch vor-
ldufigen Ergebnissen will ich aber im folgenden absehen, denn hier sollen nur gesicherte in
24 Sitzen angegeben und begriindet, die wesentlichen, wenn auch oft unsicheren Folgerungen
daraus aber zum Schluff zusammenfassend gezogen werden. Durch moglichst klare Heraus-
hebung des Gesicherten hoffe ich auch fiir der Paliozoologie ferner Stchende eine solide
Grundlage schaffen zu helfen und vielerlei unniitzen und irrefiihrenden Spekulationen den
Boden zu entziehen. Vor allem aber will ich beweisen, wie grundlegend wichtige Befunde
unsere Wissenschaft fiir die Geschichte der Erde und ihres Lebens und besonders fiir die
Stammesgeschichte beitrigt, was auch weltanschauliche Bedeutung hat.

Satz 1

Seit dem Beginn des Unterkambriums sind Hunderte von Jabrmillionen verflossen. Dabei
diirfte auf das Palidozoikum weitaus die lingste Zeit und wahrscheinlich auf das Mesozoikum
siber ein Viertel, auf das Kinozoikum aber nur ungefihr ein Achtel entfallen.

Die Entwicklung der Lebewelt, soweit sie uns bekannt ist 3, wie die ganze Erdgeschichte
erfordert sicher einen sehr langen Zeitraum. Es geht dies fiir die Zeit vom Unterkambrium
an schon aus den mannigfachen und z. T. sehr bedeutenden Verinderungen in der Umwelt
wie in der Tierwelt hervor, wozu ich nur auf die Sitze 8 bis 10, 13 und 1§ bis 24 hinweise.
Astronomische Daten zur Berechnung liegen hdochstens fiir das Quartir in den Strahlungs-
kurven von Milankovitsch (1938) vor, wonach fiir das Diluvium mindestens 600 ooo bis
etwa eine Million Jahre anzunehmen sind (Soergel 1937, S. 48 ff.). Der Versuch, die Ent-
wicklungsgeschwindigkeit verhiltnismiflig gut bekannter Siugetierstimme der Tertiirzeit
zu genaueren Zeitberechnungen zu verwenden (Matthew 1914), mufite scheitern, denn die
Entwicklung erscheint wesentlich durch die Umwelt beeinflufit. Diese war nun sicher stets
mannigfaltig und dnderte sich in hochst verschiedener Stirke und Schnelligkeit, deren Be-

? Fir die Fragen der Polverlagerungen und Kontinentalverschiebungen, die fiir tiergeographische und
stammesgeschichtliche Fragen von gréfiter Bedeutung sind, hat man z. B. die Mdglichkeit einer groflen Zahl
von Kombinationen. Sie wird aber stark verringert, sobald gut bekannte und datierte fossile Floren und
Faunen aller mdglichen Linder und Zeiten klimatische und tiergeographische Schliisse zu ziehen erlauben.
Steinmann konnte ferner noch die Ansicht vertreten, daff die von ihm angenommenen, vermittelnden Formen
zwischen den Trias- und Kreideceratiten deshalb unbekannt seien, weil sie wihrend der Jurazeit nur im Ge-
biete des heutigen indopazifischen Ozeans gelebt hitten. Nachdem man aber seitdem rings um diese Ge-
biete und auch in ihnen eine ganze Anzahl jurasischer Ammonitenfaunen ohne jede Spur ceratitischer Formen
gefunden hat, ist die auch aus anderen Griinden unwahrscheinliche Hypothese Steinmanns, daf die cera-
titischen Ammoniten der Kreidezeit unmittelbar mit Ceratiten der Trias verwandt seien, vdllig unhaltbar
geworden. Ebenso ist die Katastrophentheorie, wonach am Ende jeder Periode erdumspannende, gewaltige
Umwilzungen die Lebewelt ganz oder doch groflenteils vernichtet haben und dafl Neuschopfungen das Er-
scheinen neuer Floren und Faunen verursacht haben, bei dem jetzigen Stande des Wissens endgiiltig erledigt.

3 Die prikambrischen Faunen sind viel zu wenig und grofitenteils in so unsicheren Resten bekannt, als
dafl ich sie hier irgend mitbehandeln diirfte.
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rechnung kaum méglich ist 4. Es ist daher von vornherein unwahrscheinlich, dafl die Ver-
inderung von erblichen Merkmalen der Siugetiere in auch nur einigermafien gleichbleiben-
der Stirke und Geschwindigkeit erfolgt ist °. Der Paliozoologe kann also aus dem Um-
stande, daf} seit dem Ende der letzten Eiszeit, in etwa 20 ooo Jahren, eine Entwicklung in
der Tierwelt kaum nachweisbar ist, wihrend sie seit dem Beginn des Paldozoikums bis in
die Gegenwart auflerordentlich stark war und auch in einzelnen Perioden sehr bedeutend,
nur den Schluf} ziehen, daf) sehr grofle Zeitriume dafiir anzunehmen sind, aber er ist nicht
in der Lage, bestimmte Zahlen dafiir einzusetzen.

Deshalb bleiben fiir die Zeitmessungen der friitheren Perioden jetzt nur Schitzungen nach
Methoden, die simtlich mehr oder minder grofle Fehlerquellen haben (K&énigsberger in Sa-
lomon I, 1924, S. 27—30; II, 1926, S. 13—17; Bubnoff 1935; Riiger 1942) und nur in
weiten Grenzen schwankende, iiberdies unter sich stark verschiedene Ergebnisse zeitigen.
Am besten erscheint zur Zeit der Zerfall von Uran und Thorium mit Helium- und Blei-
bestimmung brauchbar. Danach wire fiir das Diluvium eine Dauer von etwa 800 ooo
Jahren, fiir das ganze Kidnozoikum von ungefihr §5 bis 65 Millionen, fiir das Mesozoikum
iiber das Doppelte und fiir das Palidozoikum iiber das Fiinffache anzunehmen, wihrend
nach anderen Methoden fiir die seit dem Ende der letzten Eiszeit in Mitteleuropa anzu-
setzende Gegenwart etwa 20 ooo Jahre anzusetzen sind. Sicher sind jedenfalls die grofien
Aren sehr verschieden lang und die ilteren immer linger und ist auch fiir die einzelnen
Perioden eine stark verschiedene Linge anzunehmen ®. Jedenfalls darf man als erwiesen
annehmen, daf} die Zeit vom Unterkambrium bis jetzt Hunderte von Jahrmillionen dauerte,
in denen der Paldozoologe die Geschichte der Lebewelt verfolgen und wenigstens schon in
wesentlichen Ziigen feststellen kann.

Satz 2

Die fossilen Formen lassen sich gréftenteils in die Stimme und Klassen des Systems der
rezenten einreihen.

Dies ist aus jedem Lehrbuche der Paliozoologie zu ersehen. Allerdings waren einige
Gruppen, wie z. B. Pelmatozoa, Brachiopoda, Agnatha und Reptilia einst viel mannigfacher
als gegenwirtig und umfafiten so fremdartige Formen mit, daf dafiir besondere Ordnungen,
ja sogar Unterklassen oder Klassen aufgestellt werden mufiten.

Nachdem neuerdings die + Archaeocyathidea sicher als Spongien erwiesen (Simon 1939),
die + Conulariidea als wahrscheinliche Verwandte der Scyphozoa erkannt worden sind
(Boucek 1939, S. 127) und die + Placodermata als niedere Wirbeltiere einwandfrei fest-

* Sowohl die organische wie die anorganische Umwelt wie ihr Wechsel ist fiir die geologische Vergangen-
heit nie mit geniigender Genauigkeit und Sicherheit festzustellen. Man denke nur an das Mikroklima, die
ortliche Bodenbeschaffenheit, Feuchtigkeit und die davon abhingige Flora bei landbewohnenden Tieren!

% Siche dazu vor allem Diener 1925, S. 232 bis 237!

® Ich habe dies schon in den Tabellen meines Lehrbuches (Stromer 1909 und 1912) auszudriicken versucht
und halte es fiir sehr bedauerlich, dafl dies Beispiel aufler bei O. Wilckens (1919, Fig. 7) und Romer (1933,
S. 3, 20ff.) fast keine Nachahmung gefunden hat. Denn selbstverstindlich wird ein ganz falsches Bild
der Geschichte der Erde und ihrer Lebewelt vorgetiuscht, wenn man sie, wie iiblich, in die wissentlich falschen
Schemata gleichlanger Perioden einzwingt, statt das zwar noch sehr unvollkommene Schema zu wihlen, das
immerhin gruhdsitzlich richtige Vorstellungen erwedkt.
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gestellt (Kiaer 1924; Stensié 1927; 1932 7), sind nur einige Gruppen von Wirbellosen in
ihrer Stellung noch ganz unsicher: die + Graptolithi, deren zweiseitig symmetrische Sicula
gegen die {ibliche Einreihung in Hydrozoa spricht (Bulman 1938, S. 62 bis 64), die + Tenta-
culita und + Hyolithida, die meistens zu den Mollusken gestellt werden (Broili 1924, S. 504
bis 506), die T Conodonta, die bald fiir Kieferchen von Wiirmern (H. W. Scott 1934) oder
Radulae von Gastropoda (Loomis 1936), bald fiir Zihne von Cyclostomata (Gunnel 1932,
S. 324) oder Kiemenzihnchen von t Placodermata (H. Schmidt 1934) und neuerdings fiir
innere Organe erklirt wurden (W. Hafl 1941), die + Machaeridea, die zu Echinodermata
gerechnet wurden (Withers 1926), dann aber zu Mollusca (Wolburg 1938), endlich die
+ Receptaculida, deren systematische Stellung noch véllig ungeklirt ist (Rauff 1892, S. 73
bis 75; Girty 1895, S. 270 bis 287).

Auch bei den + Trilobita erscheint iibrigens immer noch nicht entschieden, ob es sich um
Zugehorige der Crustacea oder Arachnoidea handelt (Fedotow 1925; Stormer 1934, S. 77
bis 79; Schulze 1936), und die Stellung der + Stromatoporidea zu den Hydrozoa ist ebenso-
wenig einwandfrei; denn die paliozoischen sind neuerdings mit inkrustierenden Foraminifera
in Beziehung gebracht worden (Hickson 1934; Parks 1935). Allerdings blieben dabei die
zeitlich und morphologisch zu Tubulariae vermittelnden Formen des Mesozoikums un-
beachtet.

Bemerkenswerterweise sind dies simtlich paldozoische und meistens altpaliozoische Tier-
gruppen, die also in der fernsten Zeit lebten oder doch blithten und deren fremdartigen
Charakter besonders hervortreten lassen.

Satz 3
Die grofien Tierstimme sind schon vom Kambrium an ganz getrennt vorbanden.

Man kann es aus jedem Lehrbuche der Geologie oder Paliontologie ersehen, allerdings
auch, dafl man Reste von Wirbeltieren erst vom Untersilur an nachgewiesen hat. Sie sind
dort aber schon so weit verbreitet und so differenziert, dafl man kambrische Vorliufer an-
nehmen muf} (Stromer 1920, S. 10 und 13; Bryant 1936; Heintz 1938 a, S. §8). Daff man
solche noch nicht gefunden hat, erklirt sich vielleicht daraus, dafl die Zltesten Wirbeltiere
wahrscheinlich Siifwasserbewohner waren und man kambrische wie auch untersilurische
St wasserablagerungen noch kaum kennt (Chamberlin 1900; Pompeckj 1913, S. 1146/7;
Romer and Grove 1935, S. 851) 8.

? Weitere Literatur siche in Kuhn 1940!

8 Den bemerkenswerten Versuch Gislens (1930), die Wirbeltiere von + Carpoidea abzuleiten, und zwar
gerade untersilurische und kambrische dafiir heranzuziehen, kann ich nicht als gelungen ansehen. Einerseits
scheint er mir nimlich die bei rezenten niedersten Wirbeltieren vorkommenden Asymmetrien in ihrer
stammesgeschichtlichen Bedeutung sehr zu iiberschitzen; es kommen ja solche auch bei hoheren Wirbeltieren
vor und sind hier zweifellos sekundir, z. B. das zentrale Blutgefifisystem aller Amniota, die Lunge der
Schlangen und der Schidel der Denticeti; andererseits sind die + Carpoidea doch grundlegend anders
organisiert als die Vertebrata. Es diirfre z. B. ihr allerdings in seiner Struktur noch ganz ungeniigend
bekannter Plattenpanzer die typische Raumgitterstruktur der Echinodermata besessen haben, die kein
Analogon in den Knochen oder Dentingebilden der Wirbeltiere hat. Hierfiir ist von einer gewissen Bedeutung,
dafl Dehm (1934) Uberginge von + Carpoidea zu + Hydrophoridea nachgewiesen hat, so dafl sie von
normalen Pelmatozoa nicht mehr so getrennt erscheinen, wie es Gislen annehmen konnte. So-
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Satz 4
Die Faunenfolge ist vom untersten Kambrium an ununterbrochen.

Dies ist aus jedem Lehrbuche der Geologie wie der Paliontologie (z. B. Stromer 1912,
S. 265) zu erschen, zugleich aber doch auch, daf zahlreiche Liicken vorhanden sind, die
jedoch nur scheinbare und 8rtlich begrenzt sind als Folge von Liicken in der Ablagerung,
von nachtriglicher Zerstdrung, Fossilarmut oder Facieswechsel (Stromer 1940a, S. 269;
1941, S. 8, 9). Wenn plétzlich manche Tiergruppen auftauchen, z. B. + Clymeniidae im
Oberdevon, Insecta im Oberkarbon und Primaten, Raub- und Huftiere im Paldocin, oder
verschwinden, wie + Blastoidea im oberen Perm und + Dinosauria in der obersten Kreide,
so erscheint es erklirlich durch Ein- oder Abwandern, rasche Entfaltung und Ausbreitung
oder schnellen Verbreitungsriickgang, wobei uns die Gegend der Herkunft oder Zuflucht
(Entstehungszentrum, beziechungsweise Refugium) noch unbekannt ist (Stromer 1940, S. 80;
1941, S. 5 bis 8). Niheres dariiber wird bei Satz 13 ausgefiihrt.

Satz §

Die Lebensdauner der systematischen Einbeiten mindestens bis zu den Klassen hinauf ist
begrenzt und sebr verschieden lang.

Die Richtigkeit auch dieses Satzes ist aus jedem zusammenfassenden Werke der Palio-
zoologie zu ersehen. Bei der Behandlung der Frage ist selbstverstindlich zu beachten, daf}
je nach dem Stande der Bearbeitung die systematischen Einheiten sehr verschieden weit
gefaflt werden und im allgemeinen in der Neuzeit immer enger. Die Gattung + Ichthyo-
saurus,in der man frither die meisten + Ichthyosauria der Jura- und Kreidezeit zusammen-
gefaflt hat, ist ein gutes Beispiel dafiir. Denn jetzt wird sie in eine ganze Anzahl geologisch
kurzlebiger Gattungen zerteilt (Kuhn: Ichthyosauria 1934). Vielfach fiihrt auch die leider so
verbreitete ,,Bestimmung® von so diirftigen Resten, dafl sie kaum der Familie oder der
Gattung nach bestimmbar sind, beziiglich der Lebensdauer von Gattungen und Arten irre,
z. B. soll die Gattung Crocodilus L. schon von der oberen Kreidezeit an vorkommen.
Die betreffenden kretazischen Reste, Crocodilus+proavus Seeley, taffule-
vensis Matheron und thumilis Leidy, sind aber, auch entgegen den Angaben im
Fossilium Catalogus (Kuhn: Crocodilia 1936) nicht genetisch bestimmbar °.

dann ist es nur eine kaum zu beweisende Vermutung, dafl ihre Porenstellen etwas mit Kiemen zu tun
hatten und daff bei manchen der urspriingliche After zur Nahrungsaufnahme gedient hat. Endlich hat Gislen
nicht beachtet, dafl die Porenstellen gerade bei +Cothurnocystis (a. a. O. Fig. 8, 9) und wohl auch
bei + Ceratocystis sehr weit von dem vermuteten Darmabschnitt entfernt sind, der dem Anfangsdarm
der Wirbeltiere entsprechen soll.

® Da es sehr bezeichnend ist fiir die Leichtfertigkeit, mit der so vielfach systematische Benennungen auf-
gestelle und die Kritiklosigkeit, mit der sie jahrzehntelang als giiltig weitergegeben werden, greife ich davon
Crocodilus+humilis als Beispiel heraus. Leidy (1860, S. 146, Taf. XI, Fig. 9 bis 17) hat die Art
auf einzelne Zahnkronen aufgestellt und dabei sogar erwihnt, dafl sie auch von einem acrodonten Lacertilier
stammen kdnnten (sic!). Es hat ihn aber leider nicht gehindert, sie ohne weiteres als Typ einer neuen
Crocodilusart zu benennen. Wie aus Hay (1930, S. 153/4) und Kuhn (a. a. O.) ersichilich, hat bis in die
neueste Zeit eine ganze Anzahl von Paliozoologen eine solche ,,Bestimmung® einfach als giiltig ibernommen,
darunter auch solche, die wissen mufiten, dafl man nach derartigen Resten, selbst wenn sie als zu Crocodilia
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Andererseits sind die Liicken unserer Kenntnis, insbesondere beziiglich der zeitlichen Ver-
breitung in Riicksicht zu ziehen (Stromer 1940 a, S. 268; 1941, S. 8/9). Viele Formen sind
uns ja zur Zeit nur dann in Fossilresten bekannt, wenn sie weit verbreitet und hiufig in
guter Erhaltung waren. Erst- und Letztauftreten, wahrscheinlich in der Regel, wenn nicht
immer, riumlich beschrinkt, wird nur bei giinstigem Zufall nachgewiesen (Stromer 1940,
S. 8/9; 1940, S. 268). Alle Formen, die nur unter besonderen Ausnahmebedingungen in
bestimmbaren Resten erhalten bleiben kénnen, sind deshalb fiir den hier zu erbringenden
Nachweis der Lebensdauer unbrauchbar, was zu wenig beachtet wird 1°. Fiir eine Anzahl
von Klassen, bei Gastropoden sogar von Ordnungen, ist endlich eine begrenzte Lebensdauer
nicht erweisbar, weil sie schon vom Unterkambrium an bekannt sind und man iltere Faunen
noch nicht nachgewiesen hat (Stromer 1940 a, S. 268/69).

Satz 6

Im allgemeinen sind primitive Formen geologisch langlebig,
héher organisierte und spezialisierte kurzlebig.

Beispiele hierfiir finden sich in allen Tierklassen und kdnnen aus Handbiichern der Paldo-
zoologie ersehen werden. In allen kommen auch besonders langlebige Gattungen vor, wie
besonders Ruedemann (1918) mit Erdrterung der besonderen Verhiltnisse und auch der
Bedingungen anschaulich dargestellt hat. In der Tabelle I habe ich eine Anzahl
solcher Dauertypen zusammengestellt, wobei ich aber keineswegs eine auch nur annihernde
Vollstindigkeit angestrebt habe. Sie ist mit grofitem Vorbehalte aufzunehmen, wenn ich
mich auch bemiiht habe, in Zweifelsfillen nachzupriifen, ob wirklich generisch bestimmbare
Reste vorliegen. Zunichst ist zu beachten, dafl das Erstauftreten und bei ausgestorbenen
Gattungen auch das letzte infolge des noch anfinglichen Standes unserer Kenntnisse gewif}
oft zu spit, bezichungsweise zu friith angegeben ist (Stromer 1941, S. 12, 19/20). Ich erinnere
daran, dafd sogar ein stattlicher, rezenter Coelacanthide, Latimeria J. L. B. Smith, erst

gehdrig erwiesen wiren, sicher nicht eine Gattung bestimmen kann. Bemerkenswert ist dabei, dafl mein
Lehrer K. v. Zittel, der so sorgfiltig die ganzen Kenntnisse seiner Zeit zusammengefafit und Leidys Werk
sicher gekannt hat, in seinem Handbuche diese Art iiberhaupt nicht erwihnt hat.

Daf solch leichtfertiges Verfahren, wie das eben gekennzeichnete, nicht nur fortdauert, sondern noch iiber-
troffen wird, kann ich ebenfalls gerade bei Crocodilia zeigen. Ich habe mich bei der Bearbeitung von dazu-
gehdrigen Resten aus der mittleren Kreide Agyptens wie auch sonst beziiglich der Bestimmungen und gar der
Neuaufstellung systematischer Einheiten vorsichtig verhalten (1933, S. 43 ff.), aber u. a. doch auf einen
Schidelrest mit Zihnen die Gattung + Aegyptosaurus aufgestellt (a. a. O. S. 47 bis 49) und dabei
ausdriicklich erwihnt, daf Wirbel von demselben Fundorte zu grof} seien, um zu dem Typexemplar zu
gehdren, und daB sie z. T. nicht zu einer Art zu rechnen sein diirften. Obwohl er in dem gleichen Institute
arbeitete wie ich, hat Herr Dr. O. Kuhn (1936, S. 91) hinter meinem Riicken mir zu Ehren (sic!) auf diese
unvollstindigen Wirbel +Stromerosuchusaegyptiacus n. g, n. sp. aufgestellt, ohne eine andere
Begriindung geben zu konnen, als dafl die Wirbel viel zu grof} fiir den Schidel des + Aegvptosuchus
seien. Als ob nicht bei einer Crocodiliergattung kleine und noch unausgewachsene und grofle Individuen

oder gar Arten vorkommen konnten! Was hilft solchem Verfahren gegeniiber Zuriickhaltung einzelner im
Benennen fossiler Reste!

10 Ruedemann (1918, S. 116/7) hat sehr anschaulich gezeigt, wie sehr sich die Zahl der Gattungen aller
mbglichen Klassen der Wirbellosen, die sich iiber die Dauer von zwei Perioden nachweisen lassen, innerhalb
weniger als 20 Jahren neuerer Forschung vermehrt hat.
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vor wenigen Jahren nachgewiesen worden ist, wodurch das bisher angenommene Aussterben
der Fischfamilie zur Zeit der oberen Kreide widerlegt und ihre Fortdauer durch das
ganze Kinozoikum anzunehmen ist. Es ist also sicherlich die Lebensdauer der aufge-
zihlten Gattungen vielfach zu gering angegeben. Andererseits ist jedoch in Riick-
sicht zu zichen, daf die Gattungen sehr verschieden weit gefaflit werden und im all-
gemeinen in der Neuzeit immer enger. Je nachdem verkiirzt sich die angenommene Lebens-
dauer oft stark; z. B. wurde fiir den Prosobranchier Pleurotomaria friher eine Dauer
vom ilteren Paldozoikum an bis zur Gegenwart angenommen, jetzt nur vom ilteren Meso-
zoikum an, weil man die palidozoischen Arten in besonderen Gattungen abgetrennt hat. Es
kommt hier als sehr wichtig in Betracht, dafl die Dauertypen keineswegs véllig unverdndert
bleiben. Wie W. Quenstedt (1930) bei den Lamellibranchiaten Nucula und Solemya
gezeigt hat, miifite man sie besser ,,Gattungen mit besonders langsamer Entwicklung*
nennen, wobei man bei Nucula sogar dariiber streiten kann, ob man die Gattung nicht
doch aufteilen soll (a. a. O. S. 108 bis 113). Etwas anderes ist, wenn eine solche langlebige
Gattung sich als unnatiirlich erweist, wie Schindewolf (1940, S. 399 bis 403, 438/39) bei der
Tetracoralliergattung + A m p l e x us dargelegt hat, die man bisher als besonders langlebig
angesehen hat.

Immerhin erhdrtet die Zusammenstellung in der Tabelle I
die Richtigkeit des Satzes, dafl primitive Gattungen beson-
ders langlebig zu sein pflegen. Eine Beziehung zwischen der Lang-
lebigkeitder Individuenund der Arten oder gar der Gattungen
bestehtaber nicht;z B. liflt sich der Mensch, Homo sapiens L., der bis iiber
100 Jahre alt wird, nur bis in das jiingste Diluvium, die Gattung H o m o bis in das iltere
zuriickverfolgen (Stromer 1939, S. 282, 283). Aus den gesicherten Angaben tiiber durch-
schnittliche und allerhdchste Lebensalter von Wirbeltieren ergibt sich nun bei Siugetieren
(Flower 1931, S. 145 bis 234) iiberraschenderweise, daff das Lebensalter des Menschen
nirgends nachweisbar erreicht wird, selbst nicht vom Elefanten.

Von grofleren Sdugetieren erreichen nach Flower z. B. der Lowe 30, der braune Bir 34, der Wisent
iiber 21, der Edelhirsch nur 19 Jahre, von mittelgroflen das Wildschwein ebensoviel, der Biber etwa 12,
von kleinen die Spitzmaus iiber 1, der Igel fast 3, der Hase 5 bis 6 und der Hamster 2% Lebensjahre. In
der Riflwiirm-Zwischenzeit, z. B. von Ehringsdorf in Thiiringen (Soergel 1927, S. 1), findet man nun zwar
diese Arten schon, aber im ilteren Diluvium, so von Jockgrim, Mauer und Moosbach im Rheingebiete und
von Hundsheim in Niederdonau, sind sie z. T. nur durch Verliufer vertreten, wie durch Felis leo
+fossilis Goldf. (Soergel 1914, S. 106), Ursus+deningeri v. Reichenau (Soergel 1914, S. 105)
und Bison+priscus Boj. (Soergel 1914, S. 34 fl.; Freudenberg 1914, S. 5§33 bis 548). Nur einzelne,
wie Castor fiber L. (Schreuder 1931, S. 150, 162, 167), Sus scrofa ferus L. (Soergel 1914,

S. 42; Freudenberg 1914, S. 569, §70), Cervus elaphus L. und auch Capreolus capreolus L.
sind hier schon nachgewiesen (Freudenberg 1914, S. 552 bis 557, 563 bis 569).

Im iltesten Diluvium, der Cromer-Stufe, die mehrfach schon in das oberste Pliocin gerechnet wird, findet
man endlich heute noch lebende Siugetierarten nur ausnahmsweise, und zwar nur kleine Formen wieCricetus
cricetus L. in Piispokfiirdé in Ungarn und Kronstadt in Siebenbiirgen (Stehlin in Dubois et Stehlin 1933,
S. 115) und Sorex minutus L. im Windloch bei Sackdilling in der Oberpfalz (Brunner 1933,
S. 308, 324).

Da die Individuen der kleinen primitiven Sdugetiere kurzlebig sind, erscheint also das
Verhiltnis zur geologischen Lebensdauer der Art geradezu umgekehrt.
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Es ist aber keineswegs so, daff etwa die Gattungen in ihrer Dauer in einem bestimmten
Verhiltnis zu derjenigen der Arten stehen. Denn, wenn wir die als Beispiele behandelten
Arten betrachten, wobei ich auf eine von mir gefertigte Tabelle verweise (Stromer 1939,
S. 283), so sehen wir, daff Sorex und Erinaceus schon im unteren Miocin nach-
gewiesen sind, Sus, Cricetus und Felis wenigstens bereits im Altpliocin, die anderen
aber hochstens im mittleren oder oberen Pliocdn .

Selbstverstindlich koénnen bei weiteren Forschungen noch in Zlteren Unterstufen des
Tertidrs Angehdrige noch lebender Siugetiergattungen nachgewiesen werden und spielt
eine Rolle, wie weit die Gattung gefaflt wird. Zu der hier angegebenen Liste sei deshalb
ausdriicklich erwihnt, daf die Gattung Felis L. nur in weiterem Sinne als schon im
Unterpliocin oder gar Obermiocin nachgewiesen angefiihrt werden kann.

Fiir groflere Gruppen kennt man aber bemerkenswerte Ausnahmen von der Regel. So
sind die Scorpionidea zweifellos zwar eine primitive Ordnung unter den Arachnoidea, aber
doch gewif8 keine niederen Arthropoda und trotzdem herrscht bei ihnen eine auffillige Be-
harrlichkeit, indem schon karbonische wenig von rezenten Gattungen abweichen (Stromer
1909, S. 309). Ferner sind die Testudinata eine eigenartig und hoch spezialisierte Ordnung
der Reptilia und doch bereits seit der Trias im wesentlichen unverindert 2. Damit steht im
Einklang, daf} nicht nur die in der Tabelle angefiihrte Triony x Geoff., sondern auch
andere Gattungen der Ordnung als Dauertypen erwiesen sind, z. B. Podocnemis
Wagler.

Sehr beachtenswert ist die lange Dauer fliegender Wirbeltiere. Die + Pterosauria, gewif§
hochspezialisierte Formen, sind wesentlich fertig schon aus dem unteren Jura bekannt, ihre
letzten Vertreter in allerdings sehr diirftigen Resten aber aus der obersten Kreide Europas
(v. Nopcsa 1923, S. 103). Wenn man damit vergleicht, dafl die Euornithes erst von der
obersten Kreidezeit an nachgewiesen sind, sieht man, daf} die oft wiederholte Behauptung,
daf} die Fluganpassung der ersteren sich nicht bewihrt habe, auf schwachen Fiiflen steht,
denn jene haben viele Millionen von Jahren linger als wenigstens bisher die Flugvogel sich
als Herrscher des Luftraumes gehalten. Im Einklang damit steht, dafl auch unter den Siuge-

1 Da nur zu oft auf ganz ungeniigende Funde derartige Behauptungen aufgestellt werden, gebe ich, um
eine Nachpriifung zu ermdglichen, hier die Arten und Fundorte an, durch die ich es bezeugt erachte: Sorex
+antiquus Pomel im untersten Miocin von St. Gerand le Puy (dépt. Allier), Erinaceus+priscus
H. v. M. im Untermiocin von Weiflenau bei Mainz, Lepus+lacoste1 Pomel im Mittelpliocin von
Perrier und Castor+praefiber Depéret in dem von Roussillon in Siidfrankreich, Cricetus+kor-
mosi Schaub im Unterpliocin von Polgardi in Ungarn und Cr.+angustidens Depéret in dem von
Perpignan in Siidfrankreich, Ursus+arvernensis Croizet et Jobert im Mittelpliocin von Perrier,
Montpellier und Roussillon in Mittel- und Siidfrankreich, Felis+attica A. Wagner im Unterpliocin
von Pikermi und Saloniki in Griechenland, vielleicht schon Felis+zitteli Gaillard im Obermiocin von
La Grive St. Alban (dépt. Isére), Sus+ choeroides Pomel im Unterpliocin von Mte. Bamboli in
Toskana, Capreolus+australis de Serres im Mittelpliocin von Roussillon, Elaphus+pardi-
nensis (Croizet et Jobert) im Oberpliocin der Auvergne und Bison+priscus H. v. M. var.
+schoetensadii Freudenberg im Altdiluvium von Mauer, Mosbach, Hundsheim usw.

12 Bergounioux (1938) hat aus dem Perm einen Schildkrdtenpanzer, sogar mit Plattengrenzen, beschrieben.
Nach A. Smith Woodward (Geol. Magaz. natur. Hist., London 1939, p. 143) handelt es sich aber nur um
eine Septarie, also um ein Pseudofossil. Jedenfalls kann -derartiges in einer Abhandlung iiber gesicherte
Ergebnisse der Paldozoologie keine Beriicksichtigung finden aufler als Beweis, wie vorsichtig man Literatur-
angaben behandeln muf. Auf S. 12 Anm. 9 habe ich ja schon Beispiele dafiir vorgebracht.
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tieren die Chiroptera auffillig langlebig sind; denn die mitteleocinen weichen nur wenig
von rezenten ab und die Gattung Rhinolophus Bonap. trat anscheinend bereits im
Obereocin auf (Revilliod 1920, S. 64, 66).

Wenn man von der Gegenwart ausgeht, lassen sich nach
allem systematische Einheiten hoher stehender oder speziali-
sierter Tieregewohnlich weniger weitindie Vergangenheit zu-
rickverfolgen als tiefer stehende und weniger spezialisierte
(Stromer 1912, S. 261; 1939). Dies duflert sich z. B. darin, dafl Sdugetierarten, wie oben
erwiesen wurde, sich kaum bis in das iltere Diluvium zuriickverfolgen lassen und nur
wenige Gattungen wie Didelphys, Erinaceus, Sciurus, Dyromys, Vi-
verra,Herpestesund Tapirus bis in das mittlere Tertidr (Stromer 1939, S. 283).
Es gilt aber auch im groflen, indem Siugetiere und Voégel nur bis in das Mesozoikum,
Reptilien bis in das Oberkarbon, Amphibien bis in das Unterkarbon cder Oberdevon,
Fische bis in das Obersilur und Agnatha bis in das Untersilur bekannt sind und bei Wirbel-
losen holometabole Insekten kaum bis vor das Perm, hemimetabole bis in das Oberkarbon,
Malacostraca bis zum Devon, Entomostraca bis zum Unterkambrium zu verfolgen sind
und bei Cephalopoda + Ammonoidea bis in das Obersilur, Nautiloidea jedoch bis in das
Kambrium.

Daraus und aus der Tabelle ist sehr klarersichtlich, dafli der Be-
griff Dauertypus ein relativer ist, derjenachder Tiergruppe,
zu welcher er gehért, sehr verschieden langlebig anzunehmen
ist. Bei alten Gruppen von Wirbellosen verstehe ich deshalb im Gegensatze zu Ruede-
mann (1918, S. 108) darunter fast nur Gattungen, die sich ganze Aren hindurch verfolgen
lassen, bei niedrigen Wirbeltieren solche, welche wenigstens zwei Perioden iiberdauern,
wihrend bei Sdugetieren bereits das Vorkommen in einigen Stufen des Kinozoikums ge-
niigt, um einen Dauertypus zu kennzeichnen.

Zwar durch unzihlige Uberginge mit den Dauerformen verbunden stehen in schroffstem
Gegensatze dazu die vielen Leitfossilien. Es sind, wie in jedem Spezialwerke und Hand-

buche der Geologie zu finden ist, wohl erhaltungsfihige und nic “tene, auch nicht rdum-
lich beschrinkt auftretende Formen, die also nicht leicht zu iibersenen sir] und trotzdem
nur in mehr oder minder beschrinkter zeitlicher Verbreitung sich finden, also iiir Perioden

oder Abschnitte von solchen bezeichnend sind. Es gibt solche guten L
fossilien in allen moglichen Tiergruppen, soweit sie gut er-
haltungsfiahige Angehorige umfassen, also keineswegs nur in
hochstehenden. Spezialisierte Formen oder Angehdrige hoher-
stehender Gruppen pflegen aber hier doch insofern hervor-
zutreten, als sieauf besonders kurze Zeitabschnitte beschriankt
zu sein pflegen, z B.die meisten Gattungen der Siugetiere auf
mehr oder weniger kurze Abschnitte des Kinozoikums.
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Satz 7
Verschwundene Tiergruppen kebrten nicht wieder.

Es soll hier nicht unterschieden werden zwischen vollig, d. h. ohne Nachkommen aus-
gestorbenen Gruppen und solchen, von welchen abgeinderte Nachkommen noch fortleben.
Ein Blick in jedes Lehrbuch der Paliozoologie zeigt die Richtigkeit obigen Satzes. Hier, wo
nur gesichertes Wissen vorgebracht werden soll, mufl aber betont werden, daff das Gelten
des Satzes infolge der groflen Liickenhaftigkeit der Kenntnisse iiber zeitliche Verbreitung
(Stromer 1940 a, S. 269; 1941, S. 8/9) keineswegs einwandfrei zu erweisen ist. Denn in
den meisten Tiergruppen, die enger als Klassen sind, ist ein liickenloses Verfolgen vom
ersten bekannten Auftreten an bis zum endgiiltigen Verschwinden noch nicht méglich und
oft sind die zeitlichen Liicken noch sehr groffl. Niemand wird aber wohl z. B. bei den
Testudinata annehmen, daff sie am Ende der Triaszeit ausgestorben und in der jiingeren
Jurazeit neu entstanden sind, weil man aus dem unteren und mittleren Jura noch keine
kennt.

Selbstverstindlich darf die Erscheinung der Migrationen, die zu zeitweiligem Auftauchen
und Verschwinden derselben Tiergruppe in bestimmten Gegenden fithren kann, z. B. von
gewissen Gattungen der Ammoniten im siiddeutschen Jurameere, wihrend sie im alpinen
Meere dauernd fortlebten (Diener 1925, S. 125, 126), ebensowenig angefithrt werden wie
das Wandern von Facies mit ihrer bezeichnenden Fauna. Denn es handelt sich hierbei nur
um tiergeographische Verdnderungen mehr oder weniger ortlicher Art, nicht um vélliges
Verschwinden und Neuerscheinen. Bei dem heutigen Stande der Kenntnisse ist allerdings
oft noch nicht zu entscheiden, ob ein Fall solcher tiergeographischer Verinderung vorliegt
oder ein volliges Neuerscheinen oder Aussterben einer Tiergruppe.

Bei den paliozoischen + Tabulata wurde frither allerdings mehrfach angenommen, daf sie
mit rezenten Alcyonaria in Beziehung stinden, aber der vor allem von Sardeson (1896)
versuchte Beweis ist nicht gelungen, abgesehen davon, daf} die erhaltenen Hartteile z. T.
so wenig bezeichnend sind, dafl kaum sicher zu entscheiden ist, ob so grundverschiedene
Tiere wie Cnidaria oder Bryozoa sie gebildet haben. Jedenfalls erscheinen die + Tabulata
nach neueren Befunden als ein Beispiel sehr allmihlichen Aussterbens (Weiflermel 1926,
S. 94).

Bei kleinen, systematischen Einheiten, Gattungen und Arten, kennt man aber Ausnahmen,
nimlich, was unter den Begriff ,iterative Artbildung® (Kokens 1897, S. 2, 3) fillt, was
jedoch nichts mit Konvergenz zu tun hat. Aus einem langlebigen, konservativen Stamme
sollen danach in zeitlichen Abstinden Nebenformen gleicher Gestalt hervorgehen, die nicht
unmittelbar untereinander verwandt oder durch vermittelnde Formen verbunden sind.

Das bekannteste Beispiel ist dafiir, dafi aus dem seit dem Paliozoikum fortdauernden Stamme gleich-
klappiger Pectinidae dreimal Gattungen mit flacher linker Klappe sich abgezweigt haben sollen, + Weyla
Joh. Bohm, auf den #lteren Jura vor allem Siidamerikas beschrinkt, + Neithea Drouet, nur wihrend
der Kreidezeit verbreitet, und Vola Klein, an der Obergrenze des Eocins auftauchend und heute noch
verbreitet (Philippi 1900, S. 111 bis 115). Jaworski (1913, S. 273 ff.) hat allerdings den Versuch gemadt,
die ungleichklappigen Formen in unmittelbare Beziehung zu bringen und ihr Fehlen im oberen Jura und
iltesten Tertiir durch blofle Kenntnisliiken zu erkliren, wihrend andererseits Joh. Bshm (1920) + Neithea
zu Spondylidae rechnen wollte. Stische (1925, S. 19 bis 21) hat aber beides mit guten Griinden zuriick-
gewiesen. Jedenfalls darf man gerade bei Pectinidae sich nicht auf die so oft betonte Liickenhaftigkeit der
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Kenntnisse berufen. Denn sie sind wohl erhaltungsfihig und nicht unscheinbar und in marinen Seichtwasser-
ablagerungen nicht selten und weit verbreitet. Trotzdem konnte man die erwdhnten Liicken zwischen den
drei Gattungen nicht ausfiillen, obwohl in den vier Jahrzehnten, die seit der Annahme ihrer iterativen
Bildung verflossen sind, Pectinidae fithrende Ablagerungen des mittleren und oberen Jura, des Paliocins
und Eocins in allen moglichen Gebieten untersucht wurden. Es bleibt also dabei, dal die in Frage stehenden
drei ungleichklappigen Gattungen nicht durch zeitliche und gestaltliche Uberginge unmittelbar verbunden
sind. Es muf} aber hervorgehoben werden, dafl es noch nicht einwandfrei gegliickt ist, jede mit bestimmten
gleichklappigen Pectinidae durch solche Uberginge zu verkniipfen.

Eine wiederholte Entstehung keulenfdrmiger Belemniten, + Clavati, nimmt Tripp (1937,
S. 196/7) fiir liassische Schwabens an. Da man aber nur ein Organ der Tiere, das Rostrum,
kennt, fragt sich, ob darauf allein ein Stammbaum aufgebaut werden kann. Jedenfalls ist
Tripps Auffassung nicht unbestritten und kann man auch einwenden, dafl nur ein sehr
enges Gebiet beriicksichtigt ist, ohne dafl Einwanderungen und Abwanderungen von Belem-
niten benachbarter Meeresteile in Erwidgung gezogen sind.

Satz 8

Oft gar nicht verwandte Tierformen spielten zeitweise die Rolle von spdteren.

In Zhnlicher Weise wie jetzt in verschiedenen tiergeographischen Gebieten als Beispiel
fiir das Studium von Konvergenz- und Homdomorphie-Erscheinungen verschiedene Tier-
gruppen die Rolle anderer spielen, z. B. gewisse Beuteltiere der australischen Region die
mancher Insectivora, Rodentia und Carnivora, so auch in der Vergangenheit in verschie-
denen Zeiten. Wihrend des Paldozoikums waren z. B. die Riffe wesentlich von + Stroma-
toporoidea, vielen + Tabulata und + Tetracorallia aufgebaut in analoger Weise wie wahrend
des Kinozoikums von Lithothamnia, gewissen Octocorallia, Millepora und mancherlei
Hexacorallia (Stromer 1912, S. 264; Lecompte 1938). Brachiopoda spielten allem Anschein
nach die Rolle der Lamellibranchiata des Meso- und Kinozoikums, + Trilobita und Me-
rostomata die hoherer Crustacea und manche Agnathi die von Panzerwelsen der Neuzeit,
auch gewisse + Stegocephali der Karbon- und Permzeit die der Crocodilia des Kdnozoikums.
Wihrend des Mesozoikums wiederum waren im Meere die + Ichthyosauria als Fisch- und
Cephalopoden-Fresser die Vorldufer gewisser Denticeti und auf dem Lande die + Dino-
sauria z. T. die mancher Mammalia und besonders der Ratitae, + Pterosauria die mancher
Carinatae oder Chiroptera 2.

Satz 9
Meeres- und Siiffwasserbewobner sind seit dem dlteren, Landbewobner seit dem jiingeren
Palidozoikum nachgewiesen, unter den ersteren auch Hochseebewohner, aber noch keine Tief-
seefauna, Fliegende Tiere kennt man erst vom Oberkarbon an.

Es mufl hier betont werden, daf} die Lebensweise und Umwelt fossiler Tiere gesichert
festzustellen, auf manche Schwierigkeiten stofit, die groflenteils nicht zu beseitigen sind.
Zwar scheinen die Radiolaria, Bryozoa Gymnolaemata, Brachiopoda, Cephalopoda und
Echinodermata von Anfang an nur marin gewesen zu sein, ebenso all die unter Satz 2 auf-

13 Niheres, besonders iiber Wirbellose, findet sich in sehr bemerkenswerten Ausfiihrungen Deeckes (1926,
S. 222 bis 268).

Miinchen Ak. Abh, 1944 (Stromer) 2
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gezihlten palidozoischen Gruppen unsicherer Stellung, und die Foraminifera, Porifera und
Coelenterata wenigstens grofltenteils. Bei Lamellibranchiata, Gastropoda, Crustacea, Me-
rostomata, Agnathi und Pisces kommt aber bekanntlich auch das Siiflwasser sehr in Be-
tracht, und zwar nicht nur etwa fiir einige, bestimmte Gruppen, sondern, speziell bei
heutigen Fischen, ofters sogar innerhalb einer Art, ja sogar fiir dasselbe Individuum, wie
z. B. bei unseren Lachsen und Aalen. Deshalb ist es gerade bei fossilen Fischfaunen nicht
nur schwer, sondern ofters unmoglich, festzustellen, ob man eine Meeres-, Brackwasser-
oder Stiflwasserfauna vor sich hat (Diener 1925, S. 92 bis 95; Stromer 1925, S. 53/54), und
dasselbe gilt fiir Merostomata (Stromer 1907; Ruedemann 1924; Pfannenstiel 1928, S. 190).
Unter den Tetrapoda gibt es nur bei den Amphibia keine Meeresbewohner, aber fiir deren
Vorlaufer, die + Stegocephali, ist wenigstens fiir einige aus der Trias Spitzbergens ein Leben
im Meere als ziemlich sicher erwiesen anzunehmen (Wiman 1914; 1916; Frebold 1935,
S. 68/9), da die ganze Begleitfauna dafiir spricht. Ein amphibisches Leben fossiler Tiere
endlich ist nur ausnahmsweise einwandfrei zu erweisen.

Ferner ist hier von Bedeutung, dafl bei ganz ausgestorbenen Tiergruppen, von welchen
in der Gegenwart analoge nicht mit Sicherheit heranzuziehen sind, die Lebensweise und
damit die Umwelt schwer zu erschlieflen ist, so vor allem bei + Graptolithi, + Carpoidea,
+ Orthoceratidae, + Ammonoidea, + Belemnitidae und + Sauropoda. Endlich steht fest, dafl
in fritheren Zeiten Angehorige noch lebender Gruppen in ganz anderer Umwelt lebten. Das
bekannteste Beispiel ist das Mammuth und behaarte Nashorn, Verwandte heutiger Tropen-
bewohner, deren Skelett man nicht ansehen kann, dafl sie in dichter Behaarung und starker
Fettentwicklung dem Eiszeitklima trefflich angepafit waren. Umgekehrt ist Ochotona
Linck (Rodentia, Lagomorpha) jetzt ein Bewohner kalter Steppen und Gebirge der Nord-
festlinder, wihrend verwandte Gattungen zur Miocinzeit offenbar in warmen und z. T.
gut bewaldeten Gegenden verbreitet waren (z. B. Stromer 1928, S. 15 bis 17, §8). Unter
Wirbellosen sei als Beispiel Limulus Miller (Merostomata) genannt, jetzt und zur Zeit
des oberen Jura ein Bewohner marinen Strandwassers, einst aber Ofters, wie seine Vor-
ldufer, die paliozoischen Merostomata, vor allem wohl ein Siifiwasserbewohner (Stromer 1907;
1909, Fig. 8; O’Conell 1916; Schuchert 1916; Ruedemann 1924; Pfannenstiel 1928, S. 190),
ferner die gestielten Crinoidei, heute Tiefsee- und Stillwasserbewohner, im Paliozoikum
und Mesozoikum aber sehr hiufig in typischen Seichtwasserablagerungen, ja sogar als Riff-
bewohner nachgewiesen (Dacqué 1921, S. 393). Eryonidae (Crustacea Decapoda), gleich-
falls jetzt nur in Stillwasser und Tiefsee verbreitet, waren ebenso in ganz seichtem, warmem
Wasser einst heimisch, wie die Hiufigkeit ihrer trefflich erhaltenen Reste in den ober-
jurasischen Plattenkalken von Solnhofen erweist (Knebel 1907, S. 230/1). Fast das gleiche
gilt von gewissen Gruppen der Silicispongia, denn auch sie leben gegenwirtig wie jene,
wihrend sie zur Zeit des oberen Jura im siiddeutschen Gebiete massenhaft in Stillwasser von
offenbar sehr geringer Tiefe gediehen (Diener 1925, S. 43/4; Roll 1934, S. 224, 225, 241).

Trotz all solcher Schwierigkeiten bei der Beurteilung der einstigen Lebensweise ist, wie
aus jedem Werke iiber Stratigraphie oder Paliontologie zu ersehen ist, das Wesentliche
obiger Sitze erwiesen. Wichtig ist aber, dal man vom Unterkambrium an
hauptsichlich Bewohner marinen Seichtwassers kennt,und zwar
benthonische wie nektonische. Planktonische Tiere sind mit
grofter Wahrscheinlichkeit vom Untersiluranbekannt (Rist 1892;
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Ruedemann 1934, S. §3; Bulman 1938, S. 49/50), ebenso Siflwasserbewohner
(Chamberlin 1900; O’Conell 1916; Schuchert 1916; Romer and Grove 1935). Wahrschein-
liche Landbewohner aber sind erst im Obersilur gefunden und auch dort nur sehr wenige
vereinzelte, nimlich ein vermutlicher Myriapode, + A rchidesmus Peach, und zwei Gat-
tungen der Scorpionidea, +* Palaeophonus Thorell und Lindstrom und +* Proscor-
pius Whitfield. Dabei bestehen Zweifel, ob es nicht doch Meeresbewohner waren (Pom-
peckj und Verhoeff 1932, S. 91, 94, und R. Richter 1931, S. 388/9). Wenn ich mich auch
wie Richter (a. a. O.) diesen Zweifeln nicht anschlieen méchte, insbesondere, weil die Reste
der Skorpione zwar keine Stigmata erkennen lassen, in allem Wesentlichen aber rezenten
gleichen, so mufl ich hier doch betonen, daff man bis in das Oberk arb on hinauf gehen
mufl, unganzsichereLandbewohner vorzufinden. Es sind aufler vielen Insekten
(Handlirsch 1922; 1937, S. 40 ff.) insbesondere in Nordamerika ganz wenige Gastropoda
Pulmonata (Cox 1926; Henderson 1935, S. 13 und 23) und dZlteste Reptilien, wohl
+ Cotylosauria in diirftigen Resten von Linton in Ohio, vor allem +Tutidanus
(tIsodectes) punctulatus (Cope) (Romer 1930, S. 134 bis 139).

Luftbewohner, gefliigelte Insekten, kennt man mit Sicherheit
erst aus dem Oberkarbon, aber in solcher Verbreitung und vor allem auch
Mannigfaltigkeit (Handlirsch 1922; 1937, S. 40 bis 80), dafl eine lingere Vor-
geschichte unbedingt anzunehmen ist. Dasselbe gilt {ibrigens auch von
fliegenden Wirbeltieren, da die iltesten, bekannten + Pterosauria in dem unteren Jura
Europas (Woodward 1932, S. 423) + Archaeopteryges im oberen und * Chiroptera im
dortigen Mitteleocin (Revilliod 1917, S. 175, 195) als Flieger bereits voll ausgebildet waren.

Die Frage nach dem Vorkommen einstiger Tiefseeablagerungen ist noch nicht geniigend
gekldrt (Dacqué 1915, S. 167 bis 185, 213 bis 217; Andree in Salomon I, 1924, S. 515 bis
528), wenn auch in einigen Fillen, z. B. im Jura des malaiischen Archipels ein solches er-
wiesen erscheint (Molengraff 1909; Diener 1925, S. 209/210). Hier interessiert uns aber
nicht der Ort und die Art der Bildung der Ablagerung, sondern deren Fossilinhalt. Nun
enthalten rezente wie fossile Tiefseeschichten bekanntlich Massen von Resten des Ober-
flichenplanktons, Diatomeen, Coccolithen, Globigerinidae, kieselige Radiolarien und
Pteropoden, welche selbstverstindlich auch in marines, kiistennahes Seichtwasser getrieben
und dort unter besonderen Umstinden massenhaft eingebettet werden kénnen, wie es z. B.
in den jungtertidren Radiolarienschichten von Caltanisetta in Sizilien geschehen ist (Dreyer
1890, S. 6, 7). Es handelt sich jedoch darum, ob und von wann an einwandfrei Tiefsee-
faunen festgestellt sind. Hierbei ist auf die nur zu hiufige Vermengung mit Stillwasser-
bewohnern aufmerksam zu machen 4.

1 Der gerade fiir Paldozoologen und Geologen besonders wichtige Begriff ist von meinem, leider zu frith
verstorbenen Freunde Fr. Doflein in seiner prichtigen ,,Ostasienfahrt™ (1906, S. 246 bis 274) aufgestellt
und ziemlich eingehend erdrtert worden. Unter besonderen Bedingungen kann danach marines Stillwasser
auch in sehr geringer Tiefe vorhanden sein. Dementsprechend konnten Stillwasserfaunen auch einst in den
seichten Epikontinentalmeeren leben, deren Ablagerungen ja die meistverbreiteten und fossilreichsten auf den
jetzigen Festlindern sind. Scupin (1923, S. 401) hat ibrigens Tiefenwasser von Tiefsee unterschieden, aber
fiir ersteres fast nur auf die geringeren Temperaturschwankungen, nicht auch auf die sehr geringe Wasser-
bewegung hingewiesen.

24
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Die mittel- und westeuropdischeSchreibkreide soll sich z. B. in der
mifligen Tiefe von etwa 1ooo Meter abgelagert haben (Dacqué 1915, S. 215; Andree in
Salomon I, 1924, S. §16[7; Stolley in Salomon II, 1926, S. 386), wihrend Diener (1925,
S. 193 bis 195) wohl mit mehr Recht ,ruhiges Wasser, also Stillwasser von noch ge-
ringerer Tiefe angenommen hat. Sieund gleichalterige,sichanschlieflende
Schichten der oberen Kreide enthalten nun tatsichlich eine ganze An-
zahlvon Formen der verschiedensten Tierklassen,derenheutigeVerwandte
ganz oder doch groflenteils auf das Stillwasser und die Tiefsee
beschrinkt sind: Zahlreiche Hexactinellida und Tetraxonia (Schrammen 1910 bis 12,
S. 14, 22 bis 26, 341 bis 345, 347 bis 351; 1924, S. 146 bis 148), von Echinodermen
+Echinocorys Breyn (Ananchitidae), t Echinothuria H. Woodw. (Echinothuriidae)
und Rhizocrinus Sars (Bourgueticrinidae) (Broili 1924, S. 276, 262, 198), von
Crustacea Decapoda TDromiopsis Reuf’ (Beurlen1931,S.272) und tOncopareia
Bosquet (Mertin 1941, S. 178 bis 188, 245) und von Fischen, deren Verwandte jetzt
besonders im Stillwasser des Stillen Ozeans leben, Scapanorhynchus A. Smith
Woodw. = Mitsekurina (Lamnidae), + Istieus Ag., verwandt mit Bathytrissa Giinther
(Albulidae), zahlreiche Haplomi der Familien + Dercetidae, Halosauridae und Scopelidae
(Woodward 1932, S. 76, 151, 159, 161, 162), endlich auch Berycidae, z. B. hiufige
THoplopteryx Ag.

Stillwasser von ganz geringer Tiefe diirfte auch, wie auf S. 18 erwihnt, zur Zeit des
oberen Jura in Siiddeutschland verbreitet gewesen sein und die darin so hiufigen Silici-
spongia dessen bezeichnende Bewohner. In den fremdartigen Marinfaunen des Palio-
zoikums aber Stillwasserfaunen sicher festzustellen, ist selbstverstindlich sehr schwer. So
hat man geglaubt, die hdufigen Pelmatozoa, Asterozoa und + Ostracodermata der unterdevo-
nischen Hunsriickschiefer als hierher gehdrig oder gar als Tiefseebewohner ansehen zu diirfen,
aber diese Schichten sind als in bewegtem Seichtwasser abgelagert erwiesen (R. Richter 19312,
S. 338/9; Ehrenberg 1935, S. 100). Tiefseefaunen sind jedenfalls f ossil iiberhaupt
noch nicht nachgewiesen, im Paliozoikum ja noch nicht einmal Tiefseeablage-
rungen (Born in Salomon II, 1926, S. 92/3).

Satz 10

Tiergeographische Unterschiede waren seit dem Unterkambrium vorbanden und wechselten
stark, anch off verhdltnismifig rasch.

Wie ich schon ausgefiithrt habe (Stromer 1940 a, S. 266 bis 268, 272; 1941, S. § bis 8, 11),
steht die Tiergeographie fritherer Zeiten noch ganz in den Anfingen und hat sie mit be-
sonderen Schwierigkeiten zu kimpfen. Trotzdem ist es wenigstens bei den Faunen marinen
Seichtwassers gelungen, schon im Kambrium Unterschiede nachzuweisen, die
im Gegensatze zu Facies- und Altersunterschieden als tiergeographische zu
deuten sind (Born in Salomon II, 1926, S. 83 bis 92) !%. Sobald eine Tiergruppe in

15 Giche z. B. R. und E. Richter (1941, S. 68, 69)! Besonders umfassend sind solche tiergeographischen
Verhiltnisse von Diener (1915a) fiir die Trias und von Uhlig (1911) fiir den oberen Jura dargestellt
worden. Beziiglich des Jura ist aber auf Pompedkj (1914, S. 15 bis 23, 45 bis §6) zu verweisen.
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weiter Verbreitung und in groflerer Anzahl nicht nur von Individuen, sondern von Gat-
tungen und Arten in gleichalterigen Ablagerungen wesentlich gleicher Facies gefunden wird,
also tiergeographische Unterschiede zu erwarten sind, werden sie auch nachgewiesen. So
sind sie auch bei Landwirbeltieren festgestellt 6.

Es scheint aber, dafl die tiergeographischen Unterschiede gewohnlich nicht so stark waren
als jetzt. Dies wird meistens mit der Herrschaft eines ziemlich gleichmiflig warmen bis
tropischen, feuchten Klimas erklirt, welches nur durch die permische Eiszeit unterbrochen
und erst mit der Abkiihlung gegen das Ende der Tertidrzeit zu und mit den Eiszeiten der
Diluvialzeit in die heutigen Verhiltnisse iibergefiihrt worden sein soll. Zweifellos mufite
insbesondere das bis zur Miocinzeit dauernde Bestehen des hochstwahrscheinlich erd-
umspannenden Tethysmeeres eine weitere und gleichmifligere Verbreitung warmen Meer-
wassers und damit eines ausgeglicheneren Gesamtklimas, auch eine bessere Verbindung der
groflen Ozeane bedingen. Diener (1925, S. 263) !7 und vor allem Matthew (1915) hat
aber mit Recht betont, dafl allein schon die Kugelgestalt der Erde und die jeweilige Ver-
teilung von Land und Meer und deren Ausdehnungsverhiltnis immer Meeresstromungen
mit verschiedener Temperatur und damit Klimazonen bedingen mufiten. Wenn einstige,
tiergeographische Unterschiede geringer erscheinen als die gegenwirtigen, vor allem Arten
viel weiter verbreitet, so kann die Schwierigkeit, ja groflenteils Unmdglichkeit, fossile Arten
so eng zu fassen wie rezente, und geographische Abarten (Rassen) auszuscheiden, ein Haupt-
grund sein. Jedenfalls steht jetzt schon fest, daf} einst die tiergeographischen
Reiche und Provinzen ganz andere waren als gegenwirtig und
in den verschiedenen Zeiten mehr oder weniger verschieden.
Dies war ja schon wegen der erheblich abweichenden und wechselnden Verteilung von
Land und Meer nicht anders zu erwarten und ist in jedem Werke stratigraphischer Geo-
logie zu finden 18,

Besonders bemerkenswert ist die vor allem waihrend des Paliozoikums ganz
andere Verbreitungmariner Warmwasserbewohner. Als solche darf
man gewisse, kalkschalige Einzeller und Wirbellose ansehen, wenn sie massenhaft (gesteins-
bildend) oder doch hiufig in ungewdhnlicher Grofle sich vorfinden, wie Foraminiferen, Stro-
matoporen, Tabulaten, Steinkorallen, Muscheln, Schnecken und gekammerte Cephalo-
poden 1°. Es diirfte sich dabei ein chemisches Gesetz auswirken,. das also im Laufe der
Zeiten gleichbleibend und unabhingig von der Natur des betreffenden Organismus sich
dauernd geltend machen mufite, dal nimlich kohlensaurer Kalk in warmem Wasser weniger

18 Case (1926, S. 191 bis 205) hat dies fiir die Permformation getan, v. Huene (1940) fiir die Karoo-
formation (oberstes Karbon — unterster Jura), Lull (1910) und andere fiir mesozoische + Dinosauria,
Matthew (1915) fiir meso- und kinozoische Wirbeltiere und insbesondere Siugetiere, und bereits Lydekker
(1897) und dann Osborn (1910) und Sickenberg (1934) fiir die tertiiren, Simpson (1937, S. 33 bis 40) fiir
die palidocinen Siugetiere und ich (Stromer 1906 a, 1916, S. 413 bis 416, 424 bis 425) fiir mittel-kretazische
bis pliocine Wirbeltiere Afrikas.

17 Siehe auch Seward (1931, S. 534 bis §44), Kerner-Marilaun (1930, S. 158 bis 163)!

1® Wie stark und hiufig z. B. wihrend der Jurazeit in Europa der Wechsel war, kann aus Pompedkj
(1914) und Deecke (1916) erschen werden.

® Wieviel stirker das jihrliche Wachstum des Kalkskelettes rezenter Riffkorallen bei hdherer Wasser-
temperatur ist, kdnnen die umfassenden Studien Ma’s (Ma, Ting, Ying 1937, Tabellen S. 205 bis 226) zeigen.
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18slich ist (Pia 1933 a, S. 59, 86, 1933 b, S. 16, 17, Tabelle). Wenn nun zwar die Kalk-
ausscheidung der Tiere nicht in einfacher Fillung aus der Losung in Kohlensiure enthalten-
dem Wasser besteht (Dacqué 1921, S. 565 bis 574; Pia 1933, S. 183/4), am wenigsten im
Meere, so spricht doch, wie schon Murray und Irvine (1890, S. 89/90) ausgefiihrt haben,
die heutige Verbreitung von Organismen, die massenhaft Kalk ausscheiden, insbesondere der
Riffkorallen, aber auch der planktonischen Globigerinidae, dafiir, dafl jenes chemische Ge-
setz dabei eine Rolle spielt (Stromer 19204, S. 294) 2°.

Altpalidozoische Kalke, reich an Korallen und + Stromatoporidea, sind nun im Gebiete der
heutigen Arktis weit verbreitet.

Nach Foerste (1929, S. 44 bis 46, 66/7, 74 bis 76) ist die untersilurische Red-River-Stufe von Siidmanitoba
bis Nordwestgrdnland, also etwa vom 50.° bis 80.° n. Br., und die unterstdevonische Lissatrypa-phoca-Stufe
von Boothia felix bis ebendahin (70.° bis 80.° n. Br.) verbreitet, woran sich das von Loewe (1913) aus
Ellesmereland (76.° n. Br.) beschriebene, devonische Korallenvorkommen anreiht. Auch die untersilurische
Ringerike-Stufe in Siidnorwegen (59.° n. Br.) ist reich an Korallen (Foerste a. a. O., S. 49) und in Gothland
(58.° bis §9.° n. Br.) sind obersilurische Korallenriffe gut entwickelt (Wiman 1898). Auch fiir Nordasien
ist dhnliches bezeugt (Obrutschew 1926, S. 88/9, 118, 120), so an der Tunguska (60.° n. Br.) oberstes
Kambrium reich an + Stromatoporidea sowie Unter- und Obersilur mit vielen Korallen, letzteres auch im
Werchojanski-Gebirge (63.° n. Br.) (Obrutschew a. a. O, S. 121). Baron Toll (1889) wies sogar auf der
Kotelny-Insel (neusibirische Inseln, 75.° n. Br.) Korallen und Foraminiferen im Obersilur und erstere auch
im dortigen Devon nach. Wenn nun auch die dort genannten Fossillisten meistens nur eine gewisse Hiufig-
keit der Korallenarten, z. B. in der Red-River-Stufe 11 %, in der Lissatrypa-phoca-Stufe sogar 39 % der
beschriebenen Fossilarten (Foerste 1929, S. 74), beweisen, so ist doch z. T. auch, wie z. B. fiir Gothland,
Massenentfaltung von Individuen bezeugt 2.

Jedenfalls erscheint durch all die erwihnten Vorkommen gesichert, dafl im Gebiete
heutigen arktischen bis hocharktischen Klimas zur Zeit des ilteren Paliozoikums warmes
Wasser sehr weit verbreitet gewesen sein muf}, wie es Troedflen (1928, S. 187/8) mit richtiger
Begriindung schon hervorgehoben hat. Mit diesen Befunden stimmt auch die Massenentwick-
lung der permischen + Fusulinidae auf der Nordhemisphire bis in hochste Breiten {iberein
(Koken 1907, Karte), z. B. das Vorkommen eines Karbonkalkes auf Spitzbergen (80.°
n. Br.), der an Korallen und Schwagerinen reich ist (Frebold 1935, S. 47/8).

Wihrend des Mesozoikums waren Korallenriffe noch in Mitteleuropa (40.° bis §0.° n. Br.) reich ent-
widkelt (Stromer 1909, S. 97). Die Massenentfaltung der oberkretazischen + Rudistae (Dacqué 1915, S. 423
bis 425, Karte; 1921, S. go) wie der alttertiiren Nummulitidae (Stromer 1909, S. 42, Karte) beschrinke sich
aber offensichtlich auf das Tethysmeer und seine seitlichen Ausldufer, soweit warme Meeresstromungen dahin

20 Ist dem so, so kann man nicht wie Foerste (1929, S. 76) dagegen einwenden, daff die Tiere einst anders,
also an Kilte, angepafit sein konnten, wie z. B. das Mammuth. Letzteres ist kein gliicklich gewihltes Bei-
spiel, denn Siugetiere konnen sich als gleichwarm durch Verstirken ihrer fossil normalerweise nicht er-
haltungsfihigen subkutanen Fettschicht und ihres Haarkleides besonders leicht an kaltes Klima anpassen,
und sind deshalb fiir Schliisse auf einstiges Klima besonders wenig geeignet, was die Diluvialforscher leider
immer noch nicht genug wiirdigen. Bei obigem aber handelt es sich um eine von der speziellen Organisation
der Tiere unabhingige Gesetzmifigkeit.

* Es ist vielleicht von Bedeutung, daff die genannten korallenreichen untersilurischen bis devonischen
Kalke Nordamerikas an dem Siidwestrande des kanadisch-grénlindischen Schildes und das Silur von
Ringerike und Gothland am Siidrande des skandinavisch-baltischen Schildes liegen, die bei gleicher Erd-
drehung und Pollage von mindestens verhiltnismifliz warmen Meeresstrdmungen bespiilt sein konnten.
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gefiihrt haben??. Alttertiire Riffkorallen kennt man aber nicht weiter nordlich als am Nordrande der
Alpen (48.° n. Br.) und der Golfstaaten Nordamerikas (30.° n. Br.) (Stromer 1909, S. 91).

Ob sich eine Gesetzmifigkeit im Zuriickweichen des warmen Meerwassers ** vom Paldo-
zoikum an aus dem Gebiete der heutigen Hocharktis bis in das jetzige Aquatorialgebiet
kundgibt, ist noch keineswegs gesichert. Es fehlen dazu noch zu viele Untersuchungen in
fernen Lindern und vor allem fast alle in der heutigen Antarktis.

Mit den angegebenen Verhiltnissen im Mesozoikum stimmt iiberein, dafl die landbewohnenden + Dino-
sauria nur in der Trias von Schottland bis fast §8.° n. Br. nachgewiesen sind, geologisch jiingere aber
nirgends ndrdlich des 52. bis §4.° (Stromer 1931, S. 288, 289). Meeresbewohnende Tetrapoda allerdings sind
in der Trias noch viel weiter nordlich gefunden worden, nimlich + Labyrinthodonti am Eisfjord in Spitz-
bergen in 78 ° n. Br. zusammen mit + Mixosauridae (Wiman 1914; 1916; Frebold 1935, S. 60, 61; Sive-
Soderberg 1937, S. 189, 190), erstere auch am Kap Stosh an der Nordkiiste von Hold with Hope (an der
Ostkiiste Gronlands) in 74 © n. Br. (Kodh, L., 1934, S. 84; Sive-Sdderberg 1935, S. 195 bis 197). Ein hochst-
wahrscheinlich unterjurasischer + Ichthyosauride ist in allerdings diirftigen Resten, Wirbelkérpern und
Rippenstiikchen, auf der Exmouth-Insel in 77° n. Br,, 69° w. L. schon vor langer Zeit nachgewiesen
worden (Owen 1855), also weit ndrdlich von Nordamerika in einem Gebiete, welches jetzt so von Eis starrt,
daff Wale dort nicht leben. Ein Wirbelkdrper endlich aus wahrscheinlich oberem Jura auf der Hooker-
Insel des Franz-Joseph-Archipels bezeugt das Vorkommen eines Plesiosauriers sogar etwas nordlich des

80.° n. Br. (Riabinin 1936).

Auch wenn man die aus all dem gezogenen palidoklimatischen Schliisse nicht als voll und
einwandfrei bewiesen anerkennt, zeigen die angefiihrten Tatsachen doch mit Gewiflheit,
wie grundverschieden die geographische Verbreitung einer ganzen Anzahl von Tiergruppen
wihrend des Altpaliozoikums und noch bis in das Mesozoikum hinein von der heutigen
war. Ein besonders instruktives Beispiel tiergeographischer Unterschiede
im Laufe der Zeiten bieten endlich die Eiszeitenmitihren Zwischeneiszeiten.
Von den iltesten ist allerdings kaum etwas bekannt und von der permokarbonischen allzu
wenig Gesichertes, wie aus Koken (1907), Case (1926), v. Huene (1925, S. 69 bis 75; 1940,
S. 322; 1940a zu erginzen und z. T. zu berichtigen nach Stromer 1914) und vor allem
aus Salomon (1933, S. 14, 15, 33, 46, 70, 71, 91, 93, 101/2) zu ersehen ist.

Beziiglich der Diluvialzeit ist aber, selbstverstindlich insbesondere iiber Europa und
Nordamerika, schon reichliches Wissen, sogar iiber wechselnde Faunen der Eiszeiten und
Zwischeneiszeiten gesichert. Denn hier kommen wesentlich rezente Tiergattungen und auch
Arten in Betracht, so daf} iiber ihre Lebensweise und normale Umwelt eine Gewifheit be-
steht, die bei permischen oder noch alteren Tieren selbstverstindlich nie zu erlangen ist.
Niheres findet man in jeder genaueren Darstellung der Diluvialzeit, wobei allerdings leider
die Faunen des Meeres und Siiflwassers oft viel zu wenig beriicksichtigt sind. Hier geniigt,
auf einige Beispiele aus Europa hinzuweisen.

Uber Foraminifera erwihne ich nur die Arbeit von Madsen (1895), in welcher er zeigte,
wie in glazialen Meeresablagerungen Dinemarks und Holsteins nordische Arten erscheinen,
die in pri- und postglazialen fehlen. Beziiglich Mollusken ist besonders instruktiv, daff

? Die Verbreitung der eocinen Nummulitenkalke in Ost- und Westafrika z. B. stimmt sehr gut mit der
heutigen von Korallenriffen und warmem und kaltem Meerwasser iiberein (Stromer 19202, S. 294; siche da-
gegen Oppenheim 1927, S. 79!).

# Es ist darunter nicht einfach tropisch warmes Wasser zu verstehen. Denn einige Stockkorallen leben gegen-
wirtig in mifiger Tiefe (Stillwasser) an der norwegischen Westkiiste bis fast zum 70.° n. Br.,, wo der
Golfstrom die Temperatur nicht unter 6%° herabsinken [48t (Pratje 1924).
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in der Mitte des Mittelmeeres in der sizilischen Stufe nordatlantische Formen auftauchen,

um dann wieder zu verschwinden, was Gignoux (1913, S. 449/450, 454, 464[5, Taf. 9) ein-
gehend dargestellt hat 24,

Viel eingehender und allgemeiner ist man iiber die Landsiugetiere und auch Vogel der
Diluvialzeit unterrichtet (z. B. Soergel 1938).

Ich fihre hier nur etwas iiber erstere aus Europa an. Wihrend der letzten Eiszeit waren in Mittel-
europa und z. T. bis weit nach Siiden zu Arten verbreitet und groflenteils hiufig, die heute nur noch im
hohen Norden, vor allem in Tundren leben, so der Schneehase, Lepus timidus L. (dieser heute auch in den
Alpen), Lemming, Dicrostonyxthenseli Hinton, das Rentier, Rangifer tarandus L., der
Moschusochse, Ovibos moschatus L. (siche Soergel 1942!), und der Eisfuchs, Canis (Leucocyon)
lagopus L. Dazu kamen Arten, die jetzt fiir die trockenen, durch sehr starke Temperaturgegensitze aus-
gezeichneten Steppen Osteuropas und Westsibiriens bezeichnend sind, wie der Zwergpfeifhase, Ochotona
pusillus Pallas, Bobak, Marmotta bobac Schreber (siche Wehrli 1935!), Ziesel, Spermophilus
rufescens Keys, Pferdespringer, Alactaga jaculus Pallas, und die Saiga-Antilope, Saiga
+tatarica L. Weiterhin lebten heute auf Hochgebirge beschrinkte Arten damals in den Mittelgebirgen und
im Hiigellande, so das Murmeltier, Marmotta marmotta L. (siche Wehrli 1935!), die Gemse, R u -
pricapra rupricapra L, und der Steinbok, Ibex ibex L. Auflerdem ist bekanntlich durch
Hoéhlenbilder und Schnitzereien diluvialer Menschen wie durch Funde vollstindiger Leichen im Erdwachse
Galiziens und insbesondere im Eisboden Sibiriens bewiesen, dafl die so hiufigen Reste des behaarten Nas-
horns, + Coelodonta antiquitatis Blumenbach, und des Mammuths, Elephas+primigenius
Cuvier, Arten angehoren, die durch starke Behaarung und dicke Fettschicht einem kalten Klima trefflich
angepafit waren, und die Pflanzen fraflen, welche in einem solchen gedeihen.

Man kann durch solche Arten bezeichnete Faunen Europas als eiszeitlich deutlich von
zwischen- oder nacheiszeitlichen unterscheiden (Soergel 1938, S. 13 bis 22) 2. Allerdings
besteht nur fiir die jiingere Diluvialzeit Sicherheit, fiir die mittlere und besonders iltere
ist eine solche Unterscheidung noch sehr umstritten (Stehlin in Dubois et Stehlin 1933,
S. 223 bis 272, insbesondere S. 259 bis 272). Schliefilich ist besonders hervorzuheben, daf}
die bisher herrschende Ansicht, die erwihnten Kilteformen seien zugleich mit der ersten
Ausdehnung der Vereisungen aus ihrer Heimat im Norden, Osten und in den Hochgebirgen
nach Mitteleuropa eingewandert, nicht nur nicht erwiesen, sondern stark bestritten worden
ist. Ersteres rithrt daher, daf altdiluviale oder gar tertiire Hochgebirgsbewohner unbekannt
sind (Stromer 19402, S. 266) und ebenso tertiire Siugetiere ndrdlich des §5.° n. Br.
(Stromer 1931, S. 291) und auch jungtertiire Steppenbewohner Westsibiriens noch zu un-
vollkommen. Andererseits mehren sich die Stimmen dafiir, daf} erst wihrend der Diluvial-
zeit auch in Mitteleuropa selbst eine Anpassung von Siugetieren an kaltes Klima statt-
gefunden habe (Kormos 1914, S. 232, 233; Ehrenberg 1932) %6.

? Einwinde, die Wepfer (1913) und Stehlin (in Dubois et Stehlin 1933, S. 262/3) erhoben haben, diirfen
dabei allerdings nicht verschwiegen werden.

2% Von A. Penck (1938) neuerdings dagegen erhobene Einwinde kdnnen als durch Soergel (1940) im
wesentlichen widerlegt gelten. Aber geeigneter als Siugetiere, die sich durch fossil normalerweise nicht nach-
weisbare Gewebe kaltem Klima sehr gut anpassen kénnen, wiren wechselwarme Tiere, vor allem Reptilien,
deren Fortpflanzung in der Kilte unmdglich ist. Letder fanden bisher ihre diluvialen Reste zu wenig Be-

achtung und fehlt es noch an den ndtigen Vorarbeiten an Skeletten rezenter iiber die Bestimmbarkeit ein-
zelner Skelett-Teile.

28 Auch Soergel (1942) konnte jetzt beziiglich des Moschusochsen zwar iiberzeugend darlegen, dafl er zur
Jungdiluvialzeit in Mitteleuropa einem hochnordischen Klima angepafit war, fiir die Altdiluvialzeit aber nur
Wahrscheinlichkeitsbeweise dafiir bringen (a. a. O., S. 85 bis 87).
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Satz 11

Das in der Gegenwart nicht seltene Beschriinktsein primitiver Formen oder Relikten anf
den Siiden ist, wenigstens fiir das Kéinozoikum, auch fiir fossile éfters nachgewiesen.

Bei dem anfinglichen Stande der Kenntnis der Fossilien aus siidlichen Landern ist es selbst-
verstindlich fast nur ein Gliicksfall, wenn es gelingt, dort 6rtlich beschrinkte Fossilformen
nachzuweisen. Das bemerkenswerteste Beispiel aus ilteren Zeiten ist der Fund jiingster
+ Blastoidea im oberen Perm von Timor 7.

Aus dem Tertiir und dem Diluvium kann ich hier aber doch bereits einige Fille sowohl
aus marinen wie aus festlindischen Tiergruppen verschiedener Art anfithren, wobei ich von
solchen absehe, wo noch heute Vertreter auf den Siiden beschrinkt sind 28,

Was zunichst marine Wirbellose anlangt, so waren von Foraminifera die Nummulitidae + Lepidocy-
clinaund +Miogypsina wihrend der Alttertiirzeit, beziehungsweise Miocinzeit hdufig und weit ver-
breitet als bekannte Leitfossilien; diirftige Relikten beider Gattungen L. epigona Schubert und + M.
laganiensis Schubert wurden aber noch im Pliocin des Bismarckarchipels gefunden (Schubert rgrr).
Von Cnidaria erscheint in + Beaumontia inopinata Reufl (+ Chaetetidae) ein Relikt der wihrend
des Paliozoikums blithenden + Tabulata im Miocin Javas nachgewiesen (Weiflermel 1926, S. 88 bis g9).
+Hydnopyllia O. Reis (Astraecidae, Maeandrinae) im Alttertidr verbreitet und formenreich, ist im
Jungtertiir bisher nur aus Borneo in zwei Arten, +H. malaica und applanata Gerth (1925,
S. 76, 77), bekannt. Von Echinodermata endlich ist + Pericosmus Ag. (Spatangidae) noch wihrend des
Miocins verbreitet gewesen, wihrend in +P. timorensis Lambert (1908) eine letzte Art aus dem
Quartir von Timor beschrieben ist.

Von den wihrend des jiingeren Paliozoikums und ilteren Mesozoikums weit verbreiteten und nicht
seltenen + Hybodontidae (Woodward 1932, S. 65 bis 71) scheint im Alttertiir Australiens ein letzter An-
gehoriger, + Asteracanthus eocaenicus (Tate), vorzukommen (Stromer 1927, S. 10). Auch von
Landsiugetieren sind schon Fille zu nennen. So habe ich (1912, S. 312) die + Hyaenodontidae als
Beispiel plotzlichen, vélligen Verschwindens angefithrt, und in der Tat ist die noch wihrend des Oligocins
auf der Nordhemisphire weit verbreitete Familie dort nachher nicht nachgewiesen (Scott and Jepsen 1936).
+Dissopsalis carnifex Pilgrim in der unteren Chinji-Stufe des nordwestlichen Vorderindien be-
zeugt aber ein wenig spezialisiertes Relikt noch im Miocin (Colbert 1935, S. 75 bis 82). Entsprechendes gilt
von den + Anthracotheriidae, nur daf} sie noch wihrend des Untermiocins in Furopa, Afrika, Asien
(Stromer 1912, S. 197) und in Nordamerika (Scott 1937, S. 382, 383) verbreitet waren und eine ziemliche
Rolle spielten, wihrend ihr letzter Vertreter, + Merycopotamus dissimilis (Fale. et Cautleiy),
noch in der pliocinen oberen Siwalik-Stufe Nordwest-Vorderindiens vorkommt (Colbert 1935, S. 275
bis 277). Von Equidae ist bekanntlih + Hipparion ein Leitfossil fiir das Pliocin Eurasiens und Nord-
amerikas; in Zentralafrika sind jedoch letzte Arten gefunden worden: + H. albertensis Hopwood
etc. in den altdiluvialen Kaiso- und Serengeti-Schichten (Leriche 1938; Dietrich 1942, S. 94 bis 102). Ein
analoger Fall liegt endlich bei den Proboscidea vor, indem +Dinotherium, im Miocin und Pliocin

*7 Mein Kollege J. Wanner hatte die Giite, mir auf meine Anfrage neuerdings zu versichern, dafl diese
die jiingsten, ihm bekannten seien und daf sie damit plstzlich ausgestorben wiren. Da aber die untere
Trias in weiten Gebieten sehr fossilarm und eine an Echinodermen reiche Facies in ihr iiberhaupt noch nicht

nachgewiesen ist, halte ich fiir sehr gut méglich, dafl ortlich {iberlebende Relikten von + Blastoidea noch
entdeckt werden.

8 Beispiele noch im Siiden lebender, mariner Relikten habe ich (1910) genannt, Matthew (1915) eine An-
zahl festlindischer Wirbeltiere.
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der Alten Welt weit verbreiter, in dem spezialisierten +D. bozasi Arambourg noch im Altdiluvium des
tropischen Ostafrika vertreten ist (Stromer 1938 a, S. 22 bis 25) %

Auch bei dem Satz 11 méchte ich betonen, daf} es sich nur um eine Regel handelt, von
der wir Ausnahmen kennen, wie ich (1916, S. 415) gegen Matthew (1915) schon
angefiihrt habe. Aus der Vergangenheit verweise ich hier nur darauf, dafl der letzte Ver-
treter der noch zur Zeit der oberen Kreide so reich entfalteten + Plesiosauria, der kleine
*Leurospondylus ultimus Brown (1913), in Siiwasserablagerungen der
Edmonton-Stufe (oberste Kreide) von Alberta (Kanada) gefunden worden ist (Woodward
1932, S. 295) und in der ungefihr gleichalterigen Fort Union-Stufe Montanas der letzte
+Ceratodus, +C. eruciferus Cope, wihrend diese Gattung noch zur Zeit der
oberen Kreide gerade im Siiden, in Afrika sowie in Mittel- und Stidamerika verbreitet
war (Stromer 1938, S. 256/7).

Satz 12

Die diskontinuierliche Verbreitung von Tiergruppen ist schon Gfters insofern aufgeklirt,
als Fossilfunde erwiesen haben, dafl die betreffenden Gruppen einst ganz anders und meistens
in groferem Formenreichtum erbeblich weiter verbreitet waren, dafl es sich also um Relikte

handelt.

In der Vergangenheit laflt sich eine diskontinuierliche Verbreitung leider schwer als echt
feststellen, denn gemifl meinen Ausfiihrungen iiber Liicken in der Fossiliiberlieferung und
unserer jetzigen Kenntnisse (1940 a, S. 266 bis 268, 272; 1941, S. § bis 8, 11) bildet schein-
bare die Regel. Fille rezenter Art sind aber schon mehrfach weitgehend aufgeklirt; z. B. lebt
Limulus Miller jetzt nur in warmem, marinem Seichtwasser des siidostlichen Nord-
amerika und Gstlichen Zentralamerika einerseits und des siiddstlichen Asien andererseits. Er
erweist sich aber als letzter Vertreter der im Palidozoikum weit verbreiteten und verhiltnis-
miflig formenreichen Merostomata, die anscheinend wesentlich Siiflwasserbewohner waren
(siche oben, S. 18!). Die Gattung selbst ist, groflenteils auch in Stif wasserablagerungen, fossil
bisher fast nur in Europa und Syrien nachgewiesen, also in Gebieten, die zwischen ihren
heutigen Wohngebieten liegen (Stromer 1907) 3°.

Von Fischen bieten die Dipnoi ein besonders gutes Beispiel. Sie sind im mittleren Pa-
liozoikum formenreich und weit verbreitet nachgewiesen (Woodward 1932, S. 100 bis 103),
in der Triaszeit war auch ihre Reliktform + Ceratodus Ag. noch sehr weit verbreitet
und hiufig (Stromer 1938, S. 256, Karte) und ich konnte erst kiirzlich darlegen, wie Cera-
todontidae von der Jurazeit an bis in das Quartir und, wenigstens in Afrika, die Lepi-
dosirenidae seit der Oligocinzeit immer mehr an Verbreitung verloren haben (Stromer

2 Da o&fters es bei Relikten so dargestellt wird, als hitten sie sich in ihre Refugien zuriidkgezogen, er-
wihne ich ausdriiklich, daf sowohl bei den + Anthracotheriidae wie bei + Dinotherium nachgewiesen
ist, dafl sie bereits zur Zeit ihrer weiten Verbreitung auch in den betreffenden Refugialgebieten lebten
(Colbert 1935,'S. 267 bis 275; Stromer 1938a, S. 23). Im Falle der + Hyaenodontidae und des + Hip -
parion ist dieser Nachweis wohl nur deshalb noch nicht erbracht, weil alttertiire Siugetierfaunen Vorder-
indiens und altpliocine Zentral- und Ostafrikas noch nicht bekannt sind.

30 Seit meiner Zusammenstellung ist auflerhalb von Deutschland meines Wissens nur L. Woodwardi
Watson in marinem Unteroolith (mittlerer Jura) Englands gefunden worden.
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1938, S. 254 bis 256, Karte). So wird verstindlich, daf heute nur noch Epiceratodus
Teller in zwei benachbarten Fliissen Queenslands, Protopterus Owen im tropischen
Afrika und Lepidosiren Natterer in den Tropen Siidamerikas artenarm vorkommen.
Auch der Clupeide Diplomystus Cope darf hier wohl erwdhnt werden. Denn er lebt
jetzt nur in einigen Fliissen von New South Wales und Chile, also in Australien und Siid-
amerika, ist aber fossil sowohl in der oberen Kreide wie noch im Tertiir weit verbreitet,
und zwar auch in der Alten Welt nachgewiesen (Woodward 1932, S. 155). Die Stadien
seines Riickganges lassen sich allerdings noch nicht verfolgen.

Verhiltnismifig zahlreich sind Fille bei den Saugetieren. Die flufbewohnenden Zahn-
wale, Platanistidae, leben heute nur in Siidamerika, Stenodelphis Gerv. und Inia
d’Orb., Vorderindien, Platanista Cuvier, und China, Lipotes Miller (Weber II
1928, S. 392). Vorldufer sind aber auch im Jungtertiir Europas und Nordamerikas
hiufig (Abel in Weber II, 1928, S. 407). Ferner sind die niedersten Monodelphia, die In-
sectivora Zalambdodonta, typische Relikte, teils auf Inseln beschrinkt, Centetidae auf
Madagaskar, Solen odon Brandt auf die Antillen, teils auf Siidafrika und das tropische
Westafrika, Chrysochloris Cuvier und Potamogale du Chaillu. Vorliufer sind
nun nicht nur bereits in der oberen Kreide der Mongolei gefunden (Gregery et Simpson
1926; Simpson 1928), sondern auch im Alttertiir Nordamerikas (Matthew 1913; Schlaikjer
1934; Scott and Jepsen 1936, S. 10 bis 13), ein Beweis, dafl sie in frither Zeit auf den
nordlichen Festlindern verbreitet waren. Wenn man sie nur duflerst selten und im Siiden
{iberhaupt noch nicht fossil nachgewiesen hat, so erscheint dies bei ihrer fast stets sehr ge-
ringen Grofle und dem Stande der Erforschung des Stidens wie in anderen, entsprechenden

Fillen als so gut wie selbstverstindlich.

Ahnlich verhilt es sich mit den Prosimiae, die, allerdings einigermaflen formenreich
auf Madagaskar, formenarm im tropischen Afrika und ganz vereinzelt, Tarsius Storr,
auch im Malaiischen Archipel leben (Weber II, 1928, S. 734, 739, 753), im Alttertiir aber
formenreich sowohl in Europa wie in Nordamerika gefunden worden sind (Abel in
Weber II, 1928, S. 739 bis 743, 753 bis 760). Auf Tapirus L. die Tragulidae und
Elephantidae hinzuweisen, geniigt wohl, mit der Bemerkung, dafl die Tragulidae immer
auf die Alte Welt beschrinkt waren. Die Elephantidae sind iibrigens zugleich ein Beispiel
sehr raschen Riickganges, denn noch wihrend der jiingeren Diluvialzeit waren sie auf allen
drei altweltlichen Festlindern sowie in Nordamerika bis hoch in den Norden verbreitet.
Die Camelidae endlich sind dadurch bemerkenswert, dafl ihre Relikten jetzt einesteils im
Westen und Siiden Siidamerikas, Lama G. Cuvier, andernteils in Zentralasien, C a -
melus L., leben, wihrend ihre mannigfaltigeren Vorfahren im Alttertiir und Miocin
ausschliefilich in Nordamerika nachzuweisen sind, wo sie in der Diluvialzeit ausgestorben
sind. Erst im Diluvium sind Lamas in Siidamerika zu finden (Scott 1937, S. 327 bis 347).
Dagegen waren Camelidae in der Alten Welt bereits wihrend der Pliocinzeit weit ver-
breitet (Matthew 1915, S. 244), sogar schon in Nordafrika (Stromer 1916, S. 460). Aber
auch dort sind sie anscheinend wieder ausgestorben und erst der Mensch hat sie wieder
eingefithrt (Hilzheimer und Heck 1925, S. 47/8).
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Satz 13
Neben allmiblichem Auftauchen, Bliben und Schwinden von Tiergruppen bis -arten findet
sich 6fters auch plotzliches Entfalten und Vergehen.

Wihrend das Erstere die Regel bildet, wie genauere Darstellungen der Geschichte aller
moglichen Gruppen und fossilreicher Schichtfolgen zeigen, sind in Werken iiber Erd-
geschichte Fille kurzer Bliitezeiten mancher Tiergruppen bis zu den Arten herunter nicht
selten erwihnt, besonders wenn von Leitfossilien die Rede ist. Nun liegt nahe, hierzu
auf die Liickenhaftigkeit der Uberlieferung und unserer derzeitigen Kenntnisse zu ver-
weisen, liber die ich mich kiirzlich besonders verbreitet habe (1940 a; 1941). Man braucht
z. B. nur daran zu erinnern, dafl die + Blastoidea bis zum Perm ganz formenarm und
selten geworden erschienen, bis sie neuerdings in erstaunlicher Menge und Mannigfaltigkeit
noch im oberen Perm von Timor nachgewiesen wurden (Wanner 1940, S. 220 bis 223).
Aber es handelt sich in diesem Falle doch anscheinend nur um eine 6rtliche, letzte Nachbliite.
Es ist ja gar nicht daran zu zweifeln, dafl im Sinne meiner erwihnten Ausfithrungen
(19402, S. 270, 272[3; 1941, S. 12) iiber zunichst ortlich beschrinktes Auftreten noch
dazu wenig ansehnlicher und gestaltenarmer Gattungen wie wiederum &rtlich beschrinktes
Uberdauern von Relikten die Vorlidufer und letzten Vertreter vieler Gruppen, die véllig
unvermittelt aufzutauchen und zu verschwinden schienen, noch nachgewiesen werden. Diese
Befunde werden jedoch das Wesentliche der in Frage stehenden Sitze nicht dndern, dafl
nimlich manche Tiergruppen auffillig rasch und stark aufbliihten und oft ebenso schnell,
geologisch gesprochen, zuriickgingen. Ich erdrtere im folgenden nur kurz einige besonders
bemerkenswerte Fille 31,

Unter den Foraminifera waren die + Fusulinidae im Unterkarbon selten, im Oberkarbon und Perm aber
massenhaft und formenreich auf der Nordhalbkugel sehr weit verbreitet (Koken 1907, Karte; Galloway 1913,
S. 388 bis 411, 389; Kahler 1939, S. 210, Kiirtchen), dann sind sie aber véllig verschwunden. Ganz ihnlich
verhilt sich + Camerina Brugiére (— Nummulites; Nummulitidae), die zwar wahrscheinlich schon in
Jura und Kreide vorkommt?®, aber hier jedenfalls ganz selten ist, wihrend der Eocinzeit im Gebiete des
Tethysmeeres und seiner Nebenmeere zusammen mit ihren Verwandten + Assilina d’Orb. und Oper-
culina d’Orb. massenhaft, formenreich und manchmal in ganz erheblicher Kérpergréfle eine gewaltige
Rolle spielte, wihrend der Oligocinzeit aber schon zuriidktrat und in der Miocinzeit ausgestorben ist
(Stromer 1912, Abb. 42, Kirtchen; Galloway 1933, S. 312 bis 321, 413).

Im Gegensatze dazu spielten die paldozoischen + Tabulata zwar ebenfalls zeitweise eine ziemliche Rolle
und waren noch zur Permzeit in Timor formenreich (Gerth 1921, S. 30), statben jedoch dann wihrend des
Mesozoikums ganz allmihlich aus. In +Beaumontia inopinata Reufl (+ Chaetetidae) ist im
Miocin von Java noch eine letzte, einzelne Reliktform nachgewiesen, wie auf S. 25 schon erwihnt wurde.

31 Plstzliches, reiches Entfalten von Tiergruppen, insbesondere von Malacostraca und Vertebrata hat u. a.
Beurlen (1930) behandelt, aber z. T. nicht mit der fiir gesicherte Ergebnisse nStigen Sorgfalt; z. B. geht es
nicht an, unter Reptilordnungen, die zur Zeit der unteren Trias ihren Ausgang genommen haben sollen
(a. a. O., S. 496), die + Ornithischia, + Pterosauria und Crocodilia zu nennen, denn spirliche Reste der
ersteren kennt man erst aus der oberen Trias, hichst seltene der + Pterosauria aus dem unteren und ilteste
Crocodilia gar erst aus dem oberen Lias (Woodward 1932, S. 394/5, 417, 358). Wenn auch gewifl noch
iltere Vertreter dieser Ordnungen sich finden werden, ist doch noch kein Beweis dafiir zu erbringen, daf§
sie plotzlich am Beginn der Triaszeit auftauchten.

32 1 der oberen Kreide des mittleren Amerika gefundene Gehiuse, +Camerina dicksoni Palmer
und + C. cubensis Palmer, sind allerdings nach Barker (1939, S. 326/7) in ihrer Zugehorigkeit fraglich.
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Die + Graptolithi wiederum bliihten mit ihrer Unterordnung + Dendroidea an der Untergrenze des Silurs
plotzlich auf, spielten dann mit der Unterordnung + Graptolithoidea wihrend der Silurzeit weit verbreitet
eine sehr grofle Rolle, wurden in der Devonzeit immer seltener und formenirmer und sind im Karbon nur
in duflerst seltenen Relikten der + Dendroidea nachgewiesen. Diese gehdren sehr langlebigen und keines-
wegs besonders spezialisierten Gattungen an, + Dictyonema Hall und +Callograptus Hall
(Bulman 1938, S. 14, 16, 17, s1). Beispiele sehr allmihlichen Aussterbens mit letzten Vertretern, die weder
in der Form noch in der Grofle spezialisiert erscheinen, sind auch die + Conulariida (Boucek 1939, S. 129)
und die + Orthoceratidae, die beide in der Triaszeit, und zwar letztere noch vor deren Ende erloschen
sind (Broili 1924, S. 520/1; Diener 1915, S. 338 bis 344). Auch die Brachiopoda sind hier zu erwihnen, denn
bei ihren Familien ist schon mehrfach ein ganz allmihlicher Niedergang bezeugt; z. B. waren die -+ Spiri-
feridae nach ihrer in das mittlere Paldozoikum fallenden Bliitezeit noch zur Perm- und Triaszeit in mehreren
Gattungen verbreitet. Aus dem unteren Jura aber kennt man nur noch zwei Gattungen, +Spiriferina
d’Orb. und +Suessia Desl, von welchen wenigstens die erstere im unteren und mittleren Lias in einer
Anzahl von Arten verbreitet nachgewiesen ist. Als letzten Vertreter aber fand man im oberen Lias Wiirttem-
bergs und Englands nur noch +Spiriferina villosa (F. A. Quenstedt 1858, S. 182, 257) und + Sp.
ilminstoriensis Davidson (1851, S. 26), ganz kleine, seltene Formen.

Im Gegensatze dazu sind die + Rudistae erst von der mittleren Kreide an bekannt, waren aber bereits
in der jiingeren Kreidezeit im Gebiete des Tethysmeeres sehr hiufig und weit verbreitet (Dacqué 191j,
Fig. 75, Kirtchen). In der Maastricht-Stufe sind sie noch hiufig (Klinghardt 1935, S. 23 bis 30), im Danien
aber anscheinend nur mehr ortlich, in Katalonien (Stromer 1912, S. 311; Klinghardt 1935, S. 26). Die
+ Clymenioidea, auf das oberste Devon der Nordhalbkugel beschrinkt, hier aber 6fters hiufig und formen-
reich (Broili 1924, S. §46/7), sind ein noch besseres Beispiel besonders plotzlichen Erscheinens und Ver-
schwindens. Bei den + Belemnitidae, die Ofters auch in diesem Sinne angefithrt werden, z. B. von Schinde-
wolf (1937, S. 175), weil sie vom unteren Jura an bis in die obere Kreide so hiufig, verbreitet und formen-
reich zu finden sind, dafl sie sehr gute Leitfossilien darstellen, kennt man aber immerhin in den
+ Aulacoceratidae der Trias niche sehr hiufige Vorlidufer (Diener 1915, S. 17 bis 26; Broili 1924, S. 602),
im Danien nur noch wenige + Belemnitidae und im Eocdn einige wenige Relikten, die nur &rtlich nach-
gewiesen und sehr selten, zugleich auch spezialisiert sind, +Bayanotheutis Mun. Chalmas
und +Styracotheutis Crik (Broili 1924, S. 607; Stolley 1928). Die + Ammonoidea endlich sind da-
durch hochst bemerkenswert, daff sie in der Trias ungemein formen- und individuenreich vorkommen, an
deren Ende aber unter Bildung von aberranten Formen bis auf die eine Familie der + Phylloceratidae aus-
gestorben sind, dann sehr rasch aufblithten, und zur Senonzeit wieder unter Bildung aberranter Formen
zuriickgegangen und im Danien mit nur wenigen, hochspezialisierten Formen endgiiltig ausgestorben sind
(Broili 1924, S. 595 bis 597).

Ein Bild plotzlichen Aufblithens scheinen auch die Echinoidea Irregularia zu bieten, die im mittleren Jura
in ziemlicher Mannigfaltigkeit gefunden sind, wihrend man aus dem unteren nur seltene Exemplare ganz
weniger Gattungen und Arten kennt. Hier liegt aber ziemlich sicher nur eine Wissensliicke vor, denn unter-
jurasische Seeigel sind bisher fast nur in Europa nachgewiesen und gerade von Irregularia zwei, sich ganz
fernstehende Gattungen, +Pygaster Ag. und + Galeropygus Cotteau. An Seeigeln reiche Ab-
lagerungen dieser Zeit sind iiberhaupt noch nicht gefunden (Deedie 1928, S. 420) 3. Beispiele sehr all-
mihlichen Aussterbens unter den Wirbellosen sind schlieflich die wihrend des Altpaldozoikums blithenden
+ Trilobita und + Gigantostraca. Erstere sind zuletzt im Perm nur noch durch die kaum besonders speziali-
sierten, wenig formenreichen und kleinen + Proétidae, letztere durch den ungewdhnlich langlebigen, ebenfalls
weder grofien noch spezialisierten +Eurypterus Dekay nachgewiesen. Die Merostomata iiberhaupt
waren nur im Palidozoikum formenreich und lebten von der Trias an nur noch in dem Relikten Limulus
Miiller bis heute fort, wie bei Satz 12 auf S. 26 schon hervorgehoben worden ist. Hier handelt es sich aber um
eine spezialisierte Form und, wie es scheint, um ein allmihliches Groflerwerden im Laufe der Zeiten, ohne
daf aber etwa die Grofle der Riesen unter den + Gigantostraca erreicht wiirde. Bei Satz 14 ist dariiber noch
mehr zu sagen.

3 Uber langsames und plotzliches Verschwinden, besonders von Wirbellosen siehe auch Deedke 1926,
S. 253/4!
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Sehr wechselnd ist auch das Bild, welches die Wirbeltiere bieten. Unter den Fischen kennt man mehrere
Beispiele sehr allmihlichen Niederganges, z. B. die + Hybodontidae. Sie waren wahrend des jiingeren Pa-
liozoikums und ilteren Mesozoikums formenreich und nicht selten (Woodward 1932, S. 65 bis 71), wurden
in der Kreidezeit seltener und scheinen, wie auf S. 25 erwihnt worden ist, im Alttertiir Australiens in einer
Reliktenform noch vertreten zu sein (Stromer 1927, S. 9, 10, 32). Von den + Palaconiscidae kennt man
aus dem Unterdevon nur zwei Gattungen, + Cheirolepis Ag. und +Stegotrachelus A. Smith
Woodw., dann wurden sie hiufiger, so dafl sie wihrend der Karbon- und Permzeit mit den verwandten
+ Platysomidae zusammen eine herrschende Rolle spielten. Aber schon wihrend der Triaszeit war diese
nur noch sehr bescheiden und als letzte Relikten kennt man aus dem oberen Jura und dem Wealden Europas
lediglich + Coccolepis Ag. in seltenen, ganz unscheinbaren Angehérigen (Woodward 1932, S. 116 bis
123, 184). In schroffem Gegensatze dazu steht, dafl man + Lepidostei nur in einem artenarmen Vertreter,
+Acentrophorus Traquair, im Perm Europas gefunden hat, wihrend die Ordnung in der Triaszeit
sogleich sowohl im Meere wie im Siiliwasser herrschend war (Woodward 1932, S. 127 bis 132, 184; Stromer
1925, S. 354).

Wenn es ferner zwar nicht richtig ist, dafl die triassische Fischfauna noch einen paliozoischen Charakter
trug, wie Arambourg (1935, S. 27) meinte (Deecke 1927, S. 197), so hat dieser doch bewiesen, dafl die unter-
jurasische der europiischen Meeresteile ein plotzliches Erscheinen zahlreicher, neuer Formen und ein Ver-
schwinden anderer zeigt (Arambourg 1935, S. 28/9). Allerdings kann man es wohl, wenigstens z. T., auf
unsere ridumlich noch zu sehr beschrinkte Kenntnis triassischer wie liassischer Fischfaunen zuriickfithren
(Arambourg 1935, S. 30). Zur Zeit der mittleren Kreide erfolgte dann ein rascher Niedergang der Lepi-
dostei sowie der Amioidei und ein entsprechendes Aufblithen der Teleostei, die vorher, wihrend der Trias-,
Jura- und ilteren Kreidezeit, nur in den kleinen + Leptolepidae Vorliufer hatten (Deecke 1916, S. 367/8;
1927, S. 187; Stromer 1925; Woodward 1932, S. 147 bis 149). Es ist aber keineswegs so, dafl die Ganoid-
fische nach der mittleren Kreidezeit rasch ausgestorben wiren, denn bekanntlich leben Relikte heute noch,
iibrigens bis auf die marine Latimeria I. L. B. Smith (Coelacanthidae) nur auf der nérdlichen Halb-
kugel, und es ldft sich deren allmihlicher Riickgang von jener Kreidezeit an schon einigermaflen verfolgen
(Stromer 1925) 3.

Die + Labyrinthodonti sind dagegen ein Beispiel sehr raschen Aussterbens. Denn man hat sie in der Trias
noch formenreich und sehr weic verbreitet nachgewiesen, in der germanischen in allerdings wenigen Ver-
tretern sogar noch in den jiingsten Schichten (M. Schmidt 1938, S. 119, 120), in Spitzbergen sogar in marinen
Ablagerungen (Wiman 1914; 1916; Frebold 1935, S. 60, 61), in der Cynognathus-Zone Siidafrikas (v. Huene
1940, S. 260/1), in den Hawkesbury-Schichten Ostaustraliens (v. Huene 1940, S. 285), seltener in den
Malerischichten Vorderindiens (v. Huene 1940, S. 273) und in Nordamerika (Hay 1929, S. 836 bis 839).
Im Jura fand man noch keine.

Besonders viel erortert ist das EndedermesozoischenReptilherrschafe,
aber wirklich genaue Angaben sind bezeichnenderweise dariiber nicht zusammengestellt
worden. Deshalb lohnt sich, meinen diesbeziiglichen kurzen Angaben (1912, S. 311/2) 8
solche folgen zu lassen, besonders wo neuere Literatur iiber bestimmbare Reste vorliegt.

Was marine Reptilien anlangt, so ist iiber die fast nur unterkretazischen + Dolichosauridae und die nur
oberkretazischen + Mosasauria kaum Weiteres zu bemerken, als dafl letztere noch im Obersenon (Maastricht-
Stufe) gut vertreten sind, wihrend aus dem Danien nur + Mosasaurus mosasauroides (Gaudry),
eine nicht besonders spezialisierte Form aus Siidwestfrankreich beschrieben ist (Dollo 1924, S. 201 bis 205).
Von den marinen Testudinata aber ist bemerkenswert, dafl zwar eine ganze Anzahl von Gatrungen mit dem
Ende der Kreidezeit verschwunden ist, andere im #ltesten Tertiir neu erschienen sind (Woodward 1932,
S. 314 bis 318), daft aber + Allopleuron Baur, das der kinozoischen Chelone Brogniart nahesteht,

8 Bemerkenswert ist, dafl die marinen -+ Pycnodontidac erst am Ende der Eocinzeit ausgestorben sind
(Stromer 1925, S. 352, 365) und daf man von dem in der oberen Kreide noch weit verbreiteten Dipnoer
+Ceratodus Ag. einen letzten Vertreter aus der Fort-Union-Stufe, also aus der obersten Kreide Nord-
amerikas kennt (Stromer 1938, S. 257).

8 Auch das Aussterben einiger mariner Wirbelloser habe ich dabei erwihnt.
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schon im Maestrichien aufgetreten ist (Riischkamp 1926). Von den marinen Crocodilia wiederum haben die
hauptsichlich jurasischen + Teleosauridae in + Dyrosaurus Pomel sogar noch einen Relikten im #ltesten
Tertiir Westafrikas gehabt (Woodward 1932, S. 356 bis 359).

Von + Plesiosauria, die noch zur Senonzeit hiufig, weit verbreitet, stattlich und formenreich waren
(Woodward 1932, S. 294/5), kennt man einen kleinen, aber in den Wirbeln spezialisierten Relikten, + Leu-
rospondylus ultimus Brown (1913), aus der fluviatilen Edmonton-Stufe Albertas (Kanada), also
noch aus der obersten Kreide, jedoch als Siilwasserbewohner. + Ichthyosauria dagegen waren zwar noch in
der ilteren Kreidezeit weit verbreitet und formenreich, aber aus der jiingeren kennt man nur wenige,
in sehr diirfrigen Resten und daher nicht niher bestimmbar (v. Huene 1922, S. 94 bis 97).

Bei Reptilien, die Siifwasser und z. T. wohl auch bradkisches bewohnten, ist die Obergrenze des Meso-
zoikums weniger scharf. Denn von Rhynchocephalia kamen dieselben Gattungen der + Champsosauridae in
der obersten Kreide und im Paldocin Nordamerikas und Westeuropas vor (Woodward 1932, S. 326) und
von Testudinata ist sowohl Triony x Geoffroy (Hay 1930, S. 108 bis 110) wie Podocnemis Wagler
(brasiliensis Stische 1937) schon in der oberen Kreide nachgewiesen. Bei Crocodilia aber kann zwar,
wie auf S. 11 ausgefilhrt wurde, von einem Nachweis der Gattung Crocodilus Laurenti selbst schon
in dieser Zeit noch keine Rede sein, Tomistominae jedoch waren bereits im Senon der Nordhalbkugel
verbreitet, + Thoracosaurus Leidy (Woodward 1932, S. 364/s), und umgekehrt scheinen letzte
+ Pholidosauridae noch im iltesten Tertiir Westafrikas vertreten (Ebenda, S. 359), wobei allerdings
+Congosaurus bequaerti Dollo in seiner Zugehorigkeit fraglich und in marinem Paliocin ge-
funden ist.

Unsere Kenntnis von fliegenden Wirbeltieren ist selbstverstindlich ganz besonders liickenhaft und vom
Zufall abhingig. Immerhin ist bemerkenswert, dafl allerdings Zuflerst diirftige Reste von + Pterosauria
noch aus der obersten Kreide Europas erwihnt werden (v. Nopcsa 1923, S. 103; 1924, S. 81), ebenso
wahrscheinliche letzte Vertreter von bezahnten Vogeln, +Cimolopteryx Marsh und nov. g. indet. aus
der oberstkretazischen Lance-Stufe Nordamerikas (Lambrecht 1933, S. §86/7). Andererseits ist aus der
wenig dlteren Belly-River-Stufe ein iltester Rest eines zahnlosen, dabei eigenartigen und nicht kleinen Vogels,
+Chaetognathus collinsi Sternberg (1940) beschricben worden, ein Beweis, dafl zahnlose Vogel
schon vor Beginn des Kinozoikums vorhanden waren?,

Am bemerkenswertesten ist das Ende der + Dinosauria. Seit Simpson (1932) widerlegt hat, dafl Reste
von solchen noch mit alttertiiren Saugetier-Resten zusammen in Patagonien vorkommen, ist nirgends ein
Dinosaurier in tertiiren Ablagerungen nachgewiesen worden (Simpson 1932; 1937, S. 29). Dagegen ist immer
wieder festgestellt worden, dafl solche noch zur Zeit der oberen Kreide weltweit verbreitet und teilweise
sehr hiufiz und formenreich waren (Woodward 1932, S. 426/7; Stromer 1934, S. 67). Abgesehen von
+ Sauropoda sind alle Gruppen: + Theropoda, + Coelurosauria, + Ornithopoda, + Stegosauria und
+ Ceratopsia in der obersten Kreide Nordamerikas noch vertreten. Die + Sauropoda allerdings waren be-
reits wihrend der Kreidezeit stark im Abnehmen und sind dort in deren jiingsten Schichten nur in seltenen,
fraglichen Resten vertreten (Lull 1924, Tabelle Fig. 21, S. 251, 275); in Europa aber sind solche Reste,
wenn auch gleichfalls diirftig, immer noch etwas hiufiger (v. Nopcsa 1923, S. 107/8; Stromer 1934, S. 67).
Mit ihnen zusammen sind hier auch Reste von unbestimmbaren + Theropoda sowie diirftige von + Ornitho-
poda, + Orthomerus Seeley, und von + Stegosauria, + Struthiosaurus Bunzel, gefunden worden
(v. Nopcsa 1923, S. 106 bis 108). In Nordamerika sind besonders in der Belly-River-Stufe Vertreter der ge-
nannten Gruppen hiufig, die in gewaltiger Grofle oder auch in besonderen Skelettmerkmalen hochspezialisiert
sind. Es ist auch beachtenswert, dafl in der ein wenig jiingeren Lance-Stufe, abgesehen von dem riesengrofien
Theropoden + Tyrannosaurus rex Osborn nur weniger stattliche oder spezialisierte Formen sich
finden (Lull 1924, S. 273/4), und dafl auch keine solche Mannigfaltigkeit mehr nachzuweisen ist.

Schlieflich verdient auch das Verhalten der Siugetiere an der Obergrenze des Mesozoikums eine kurze
Besprechung, da diesbeziiglich neuerdings manches besser geklirt worden ist. Wihrend Siugetiere im Meso-

38 Neben den sehr gut bekannten Skeletten bezahnter Vigel sind aus dem oberkretazischen Niobrarakalk
Nordamerikas zwar auch noch andere Vogelreste beschrieben worden, auch einige wenige aus der oberen
Kreide Schwedens, aber all diese sind Zuflerst diirftig, und es besteht kein Beweis, dafl sie unbezahnten

Vogeln angehtren.
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zoikum sehr selten und in diirftigen, allermeist sehr kleinen Resten fast nur fremdartiger Formen nach-
gewiesen sind, tritt plotzlich im Paldocin eine Fiille weitverbreiteter Vertreter modernerer, z. T. heute noch
lebender Ordnungen uns entgegen (Simpson 1937). Es ist jedoch gelungen, von Didelphidae wenigstens in
der Belly-River-Stufe, also schon in der obersten Kreide Nordamerikas, einige diirftige Reste zu finden,
+Eodelphis cutleri A. Smith Woodw. (Simpson 1930), und in der oberen Kreide der Mongolei, in
der Djadochta-Stufe, sogar Schidel von Monodelphia, von niederen Insectivora Zalambdodonta, +Delta-
theriidae und +Zalambdalestes lechei Gregory et Simpson (1926; Simpson 1928). Andererseits
kamen Relikten der mesozoischen + Multituberculata noch im iltesten Tertiir Nordamerikas und West-
europas vor (Simpson 1937) und als letzter Vertreter + Eucosmodon ultimus Granger et Simpson
(1929, S. 652) sogar noch in der untereocinen Wasatch-Stufe Nordamerikas. Ubrigens finden sich auch
jiingste + Deltatheriidae noch im Unter- und Mitteleocin Nordamerikas, +Didelphodus Cope und
+Phenacops Matthew (Simpson 1928, S. 7).

Die obigen Angaben iiber Umwilzungen in der Wirbeltierwelt am Ende des Meso-
zoikums sind natiirlich noch sehr unvollstindig, denn an bestimmbaren Wirbeltier-
Resten reiche Ablagerungen der obersten Kreide, des Danien, und des iltesten
Tertidrs, des Paldocdns, sind bisher nur in Nordamerika und Westeuropa nachgewiesen
und auch hier sind wir iiber rein marine noch sehr ungeniigend unterrichtet. Vor allem
sind Vorldufer wie Relikten der in Betracht kommenden Gruppen, soweit sie nur &rtlich
verbreitet waren, uns gewif$ bisher nur ganz ausnahmsweise bekannt, und es werden solche
noch reichlich entdeckt werden, wenn noch wenig durchforschte Gebiete erschlossen sind.
Trotzdem lifit sich jetzt schon einwandfrei feststellen, dafl die Verhiltnisse sehr mannig-
faltig waren und daf} von einem allgemeinen, plotzlichen Umschwung ganz am Ende des
Mesozoikums keine Rede sein kann; z. B. erfolgte er bei den marinen Teleostomi und
Lacertilia, wenigstens in dem Gebiete des Tethysmeeres, seiner Nebenmeere und des mitt-
leren Atlantischen Ozeans bereits in der Mitte der Kreidezeit, also kurz nach dem der
Landpflanzen. Damit stimmt einigermaflen iiberein, daf} die + Ichthyosauria wie die wahr-
scheinlich amphibisch lebenden + Sauropoda schon um diese Zeit stark abgenommen haben.
Die + Plesiosauria blithten aber noch zur Zeit der jiingeren Kreide und andere Gruppen
der + Dinosauria sogar noch der jlingsten. Sie erscheinen dann in der Tat so pldtzlich aus-
gestorben wie monodelphe Siugetiere bereits zur iltesten Tertidrzeit herrschend hervor-
getreten sind. Bei diesen Landbewohnern ist also der Umschwung ge-
rade an der Grenze ein bisher fastunvermittelter. Bei Meeres-
und Siiffwasserbewohnern scheint er weniger schroff gewesen
zu sein.

Satz 14

Riesen traten gewohnlich zur Zeit des Hibepunktes einer Tiergruppe oder danach auf.

Im allgemeinen nabhm die Riesengrofie seit dem Unterkambrium bis zur Gegenwart zu.

Im einzelnen scheint in Stammreihen sebr hiufig die Kérpergréfe in allerdings sebr ver-
schiedenem Mafe zuzunebmen.

Schon Gaudry (1896, S. 53 bis 67) hat ein eigenes Kapitel der Frage der Korpervergrofie-
rung im Laufe der Entwicklung gewidmet. Er hat dabei sehr anschaulich gemacht, indem
er Riesen verschiedener Zeiten und Gruppen in gleicher Verkleinerung abgebildet hat,
wie das Maf} der grofiten Riesen seit dem Paldozoitkum immer mehr zugenommen hat.
Dabei hat er aber doch erwihnt (S. 62), daff die grofiten Reptilien im Tertidr kleiner
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waren als im Mesozoikum und auf S. 65, daf jetzt auf den Festlindern keine so ge-
waltigen Tiere mehr leben wie einstens. Depéret (1907, S. 198 bis 210) hat dann die Frage
erheblich verfeinert, indem er an Beispielen von Wirbeltieren und besonders tertidren
Siugetieren gezeigt hat, dafl in den einzelnen Stammreihen ein Gesetz allmihlicher Grofien-
zunahme herrsche, was zuletzt zum Aussterben fithre. Er hat dabei zwar ausdriicklich
betont, dafl selbst in ganz nahe verwandten Stammreihen das Groflenwachstum sehr ver-
schieden rasch und stark und z. T. fast gleich o sein konne, z. B. in der Familie der
+ Lophiodontidae, eine Grofilenabnahme aber als unwahrscheinlich erkldrt, wobei er
(S. 209/10) als Beispiel die Zwergelefanten aus dem Diluvium mehrerer Mittelmeerinseln
als urspriinglich kleine Relikten gedeutet hat. Seine Anregung erwies sich als besonders
erfolgreich, indem danach in sehr vielen Stammreihen von Wirbellosen und insbesondere
von Siugetieren eine allmihliche Groflenzunahme gefunden oder doch angenommen
wurde 37,

Es diirfen aber bei der Beweisfithrung gewisse Schwierigkeiten nicht verschwiegen werden.
Erstlich ist selbstverstindlich ,,Riese ein relativer Begriff. So ist z. B. bei den Einzelligen
schon ein Nummulit von § bis 10 cm Durchmesser ein solcher, und der Riesenhirsch trigt
zwar mit Recht seinen Namen unter den Hirschen, aber nicht im Vergleich mit gewissen,
anderen Huftieren ®8. Bei der Tabelle II ist ferner der Fundzufall zu beachten.
Es ist in manchen Fillen sehr gut moglich, dafl noch gréflere Individuen gefunden
werden als ich der Literatur entnommen habe 2°. Fossile Riesen lassen sich bisher beziiglich
ihres Korpergewichtes und meistens auch ihres Volums nicht beurteilen und sind iiberdies
auch selten in ganzer Grofle bekannt, nur zu oft lediglich in einem unbedeutenden Bruch-
sticke. Es geht aber z. B. nicht an, wie Gaudry (1896, Abb. 35) ein Gehiduse von
+Orthoceras und +Conularia mit Rekonstruktionen ganzer Wirbeltiere zu
vergleichen. Wir wissen ja nicht, wie grofl das ganze Tier war und wie weit es aus dem
Gehiuse hervorragte 4°. Man darf jedenfalls, wie es Dacqué (1935, S. 203/4) mit Recht
betont hat, exzessive Vergroflerung eines Organs nicht mit der proportionierten Grofien-
zunahme ganzer Tiere zusammenwerfen.

Endlich hat Depéret (1907, S. 201) bereits erwihnt, dafl bei Wirbellosen sich meistens
zu schwer feststellen liflit, ob man Reste ausgewachsener Individuen vor sich hat*!. Bei

3 Insbesondere Stehlin hat in seinen gediegenen Arbeiten iiber alttertiire Huftiere Westeuropas (1903 bis
1906, 1908 bis 1910) von dem ,Deperétschen Gesetze Gebrauch gemacht. Wenn seine Stammbiume zwar
selbstversitndlich einen stark hypothetischen Charakter tragen, bestitigen seine Befunde doch immer wieder
das Gelten der Regel auch im Kleinen.

% Piitter (1923), bei dem man Lingen- und vor allem Gewichtsangaben iiber rezente Riesentiere findet
(a. a. O, S. 219 bis 224), hat dies nicht beachtet, aber mit Recht betont, daf es vor allem wichtig wire,
das Gewicht von Riesen festzustellen. Dies konnte bei fossilen nur durch Vergleichung von Lingen mit
rezenten, ihnlich gebauten Verwandten geschehen.

3 Bei dieser ist auch zu beachten, daff die Bekanntmachung besonders grofler Fundstiicke oft in kleinen
Einzelveroffentlichungen, z. T. in halb oder ganz populiren Zeitschriften erfolgt, was dann leicht iiber-
sehen wird.

% Tch erinnere hier nur an die wahrscheinliche Grofle des + Megatheuthis giganteus Schloth. im
Verhiltnis zu dem uns allein bekannten Rostrum und Phragmokon dieses Belemniten.

1 Er selbst aber hat Limulus Miiller einfach als Beispiel von Gréflenzunahme seit der Triaszeit angefiihrt
(a. a. O, S. 203), was ich des Genaueren gleichzeitig auch getan habe (1907). Ich habe jedoch vorsichtig
Miinchen Ak, Abh. 1944 (Stromer) 3
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Insekten und bei manchen Ammoniten kann man iibrigens das Ausgewachsensein sicher
feststellen. Ich habe aber neuerdings (1936, S. 86 bis 9o) ausgefiihrt, dafl auch bei wechsel-
warmen Wirbeltieren das individuelle Groflenwachstum zwar im Alter stark abnimmt, doch
weit iber die Geschlechtsreife hinaus andauert, dafl also Beurlens (1937, S. 124) gegenteilige
Behauptung nur fiir Vogel und Siugetiere richtig ist. Dazu kommt schliefllich, dafi be-
kanntlich die individuelle Grofle variiert, und zwar oft sehr stark, z. B. bei Standorts-
varietiten hiufig erheblich verschieden ist 2 und daf nicht selten Geschlechtsunterschiede
sich gerade auch in der Korpergréfle kundtun, z. B. besonders bei Arthropoda *3. Ins-
besondere bei Zusammenstellen von Stammreihen sind die letzterwihnten Schwierigkeiten
ernstlich in Rechnung zu ziehen.

Trowz all der so bestehenden Bedenken ist die Fiille der Beispiele aus allen mdglichen
Tiergruppen doch schon viel zu grof, als daff Zufall des Findens oder Verwechslungen mit
Alters- und Geschlechtsunterschieden und von Varietiten mit Mutanten sie erkliren
kénnten. Bemerkenswert ist immerhin, dafl ich nach jo Jahren meine Tabelle des Auf-
tretens von Riesen im Verhdltnis zur Bliitezeit der betreffenden Tiergruppen (1912,
S. 286/7) sehr wenig indern mufl, sie fast nur zu erginzen brauche.

Wenn wir auch keineswegs so weit sind, den Fortschritt der Riesengrofie von Periode
zu Periode verfolgen zu konnen, ist ferner doch nur im wesentlichen bestitigt worden,
was Gaudry, wie oben erwihnt, vor fast einem halben Jahrhundert iiber die Steige-
rung der bedeutendsten Korpergréfle seit dem Beginn des
Paliozoikums ausgefithrt hat. Denn auch jetzt noch kennt man aus diesem hochstens
Riesen von einigen Metern Linge, gewisse T+ Orthoceratidae, + Endoceratidae, + Gi-
gantostraca, 1 Arthrodira und Dipnoi, aus dem Mesozoikum die bis iiber 20 Meter langen,
grofiten Reptilien, wohl amphibisch lebende + Sauropoda, dabei die grofiten Land-
bewohner, nimlich + Theropoda wie * Tyrannosaurus Osborn von 12 Meter
Linge, aus der Gegenwart aber das grofite Tier, den Blauwal, Balaenoptera mus-
culus L. mit bis 31 Meter Linge.

Niheres iiber Siugetiere bringt Diener (1916) und iiber Wirbellose vor allem Dacqué
(1935, S. 204 bis 207). Letzterer bemerkt dabei (a. a. O., S. 207/8), dafl aus rein mecha-
nischen Griinden allergréfite Formen nur bei hoheren Tiergruppen entstehen konnten,
und zwar um so groflere, je hoher die Typen. Dies gilt aber nur fiir die Tierstimme,
nicht fiir kleinere Kategorien, denn z. B. innerhalb der Arthropoda enthilt die keines-
wegs besonders hochstehende Ordnung der Merostomata die grofiten Riesen, gewisse
+ Gigantostraca, und innerhalb der Fische die Selachii mit Selache maxima L. von 10
bis 12 Meter Linge und dem vielleicht, nach den Zihnen zu schlieflen, noch gréflerem
Carcharodontmegalodon Ag. des Jungtertiirs, und unter den Teleostomi wohl
die Chondrostei mit Acipenser huso L., der bis 9 Meter lang wird.

das Bedenken geiufiert, daf bei den seltenen Einzelfunden auch unausgewachsene Stiicke vorliegen kdnnten.
In der Tat hat Pfannenstiel (19282, S. 542 bis §47) dies fiir eine triassische Art erwiesen. Fiir die Zu-
nahme der Korpergrofle von Stomatopoda, auf die ich auch hingewiesen habe (1909, S. 295, 299), gilt dasselbe
Bedenken, da es sich hier ebenfalls allermeist um Einzelfunde handelt (Berry 1939).

42 Gjehe Dacqué 1921, S. 176!

3 Gieche besonders Dacqué 1921, S. 159 bis 176!
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Uber die Griinde des Riesenwachstums sind wir uns iibrigens nicht nur bei Wirbeltieren,
wie ich schon auseinandergesetzt habe (1936, S. 85 bis 93), im unklaren, sondern auch
dariiber, warum iiberhaupt die Grofe oft bei nahen Verwandten sehr verschieden sein
kann 44,

Meine Tabelle II, die sich leicht noch erheblich erweitern liele, beweist jedenfalls ge-
niigend den ersten unter Nr. 14 aufgestellten Satz. Wie ich (1912, S. 284) jedoch schon
betont habe, handelt es sich auch hier nur um eine Regel, nicht um ein Gesetz, wie Depéret
geglaubt hat. Denn die grofiten + Orthoceras kennt man schon aus dem Untersilur,
den grofiten Ostracoden, + Leperditia grandis Schrenck, aus dem Obersilur, den
grofiten, allerdings in seiner Zugehorigkeit fraglichen Isopoden, T Arthropleura
Jordan, und das grofite Insekt, * Meganeur a Brogniart, aus dem Oberkarbon, endlich
den grofiten Rhinocerotiden, +Indricotherium Borissiak, bereits aus dem Ober-
oligocin, und es fehlt der Nachweis, dafl zu diesen Zeiten schon der Hohepunkt der be-
treffenden Tiergruppe erreicht war. Auf jeden Fall darf man Riesenwachstum und Aus-
sterben nicht so einfach in Beziehung bringen, wie es mehrfach geschieht, z. B. von Beurlen
(1937, S. 124 bis 126).

Wenn in zahlreichen kleinen Stammreihen von tertiiren Siugetieren als Regel eine all-
mihliche, wenn auch sehr verschieden starke und rasche Gréflenzunahme aufgezeigt wird,
so stimmt dies selbstverstindlich mit dem im groflen oben dargelegten Befunde iiberein.
Im einzelnen ist es aber mit der oben empfohlenen Vorsicht aufzunehmen. Denn solche
Stammreihen werden aus einzelnen, in der Zeit sich mdglichst liickenlos folgenden Fossil-
individuen zusammengestellt. Dabei kann selbstverstindlich ein circulus vitiosus vor-
liegen, indem eben infolge von Voreingenommenheit fiir das ,,Gesetz* von vornherein nur
in der Grofle zunehmende Individuen eingereiht, andere einfach ausgeschaltet werden.

Depéret selbst hat aber, wie oben erwihnt, zugegeben, dafl oft in nahe stehenden Stamm-
reihen deutliche bis keine Groflenzunahme erfolge, allerdings nicht, dafl es auch absteigende
Reihen gebe. Einfache Uberlegungen und Tatsachen beweisen jedoch, dafl dies unrichtig
ist, denn im Falle eine noch so geringe Groflenzunahme Gesetz wire, kommt man bei
gedanklicher Zuriickverfolgung der allermeist sehr kurzen, uns bekannten Stammreihen
zu ganz unwahsscheinlich kleinen Vorfahren. Ferner liegt bei dem oben angefiihrten Bei-
spiele fiir gewaltigen Groflenunterschied naher Verwandter nahe, dafl infolge der Stock-
bildung bei Siderastraea eine stammesgeschichtlich allerdings noch nicht nachgewiesene
Verkleinerung stattgefunden hat. Auflerdem kommt nicht nur bei Standortsvarietiten
infolge besonderer Lebensbedingungen eine Verzwergung vor, z. B. bei in Algen- oder
Schwammrasen lebenden Tieren (Dacqué 1921, S. 164/5), sondern sie ist auch bei gewissen,
geographischen Abarten (Rassen) anzunehmen; z. B. sind die Leporidae eine in der Hol-
arktis, bis zum Ende der Miocinzeit anscheinend sogar nur in Nordamerika entwickelte
Familie, aus welcher die Gattung Lepus L. erst gegen das Ende der Tertidrzeit hervor-
gegangen ist. Lepus isabellinus Crtzschm. in Nordafrika ist aber kleiner als fossile

4 Als besonders auffilliges Beispiel unter den niederen Wirbellosen erinnere ich daran, dafl unter den
Hexacorallia gewisse rezente Fungia- Individuen mit bis 40 cm Durchmesser weitaus die grofiten sind,
daf aber bei der nahestehenden, allerdings stodkbildenden Siderastraea Blainv. die Individuen hSdhstens
wenige Millimeter Durchmesser erreichen.
as
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Arten, z. B. L. T valdarnensis Weithofer aus den obersten Pliocin Toskanas, der so
grofl wie L. europaeus L. war, und kleiner als seine europiischen, nichsten Ver-
wandten. Es liegt nahe, hier ein Kleinerwerden anzunehmen.

Entscheidend sind aber palidozoologische Befunde. Danach ist erstlich im Groflen die oft
wiederholte Behauptung falsch, dafl die letzten Vertreter aus-
sterbender Gruppen besonders grofl oder sonst spezialisiert sein miifiten,
wie bei Satz 13 fiir verschiedene Tiergruppen gezeigt worden ist. Ich fiige noch dazu,
dafl nach Soergel (1912, S. 22) die geologisch jiingsten Mammuthe Europas kleiner waren
als die normalen, eiszeitlichen und nach Deecke (1916 a, S. 21 bis 23), dafl die letzten
+Gryphaea, Trigonia, *Inoceramus, *Bellerophon, *Spiri-
feridae (siche oben S. 29!), tZeilleria und TAnanchytes verhiltnismiflig
klein waren. Endlich sind nach Balf§ (1924, S. 176) die jetzigen, nur in tiefem Meere leben-
den Eryonidae hochstens 110 mm lang und damit kleiner als die fossilen, von welchen
+Eryon propinquus Schoth. aus dem oberen Jura von Solnhofen in bis 170 mm
langen Exemplaren bekannt ist.

Oft sind iibrigens die Riesen zugleich besonders spezialisierte
Formen, so von den in der Tabelle aufgezihlten + Camerina in ihrem Zwischen-
skelett und Kanalsystem, Hy grosoma in der Reduktion des Hautskelettes, + Pachy -
discus in der starken Zerschlitzung und Differenzierung der Lobenlinie, tPterano-
don im Schidel und der Zahnlosigkeit, T Diprotodon im Fuflbau und Balaen-
optera wie Rhytina in ihrer Zahnlosigkeit. Oft aber zeigen wenigstens die fossil
erhaltenen Hartteile nichts Besonderes, so bei ¥ Conularia inornata, Nautilus
cfr.tlineatus, tMeganeura monyi und Carcharodon tmegalodon.

Schlieflich fithre ich noch die Landschildkroten-Gattung Testudo L. (in weiterem
Sinne) an, weil deren Riesenarten auch in ihrer geographischen Verbrei-
tung eine ganz besondere Beachtung verdienen*

Schon wihrend der Eocinzeit war die Gattung sehr weit verbreitet; denn sie ist in Nordamerika (T. =+ Ha-
drianus majusculus Hay 1904), in Mitteleuropa (T.+eocaenica Hummel 1935) und in Ost-
asien (T.+ulanensis Gilmore 1931) nachgewiesen und in Siidamerika und Afrika vielleicht nur deshalb
noch nicht, weil deren eocine Landwirbeltierfauna noch zu wenig bekannt ist. Dementsprechend ist bereits
aus dem Obereocin Siidfrankreichs eine grofle, aber ungeniigend erhaltene T.+ phosphoritarum Ber-
gounioux (1935, Quercy-Phosphorit) und aus dem Unteroligocin Agyptens, das damals eine fast noch ganz
afrikanische Fauna beherbergte (Stromer 1916, S. 402 bis 405), die ungewdhnlich grofie T.+ammon An-
drews (1903 Gebel-el-Quatrani-Stufe des Fajum) beschrieben und aus dem untersten Miocin Deutsch-Siid-
westafrikas eine Riesenart T. sp. indet. (Stromer 1926, S. 141, Elisabethfelder, Liideritzland) wenigstens
angezeigt. Von weiteren Riesen ist dann die allerdings nur mifig grofle T.+ gigas Bravard (1844, Suf-
wasserkalk von Bournoncle St. Pierre, dépt. Haute Loire) in Siidfrankreich, oberoligocinen Alters, und

% Im Gegensatze zu den sonstigen Jahreszahlen bezichen sich die hinter den folgenden Testudo-Arten
angefithrten nicht auf mein Literatur-Verzeichnis, sondern sollen nur das Auffinden der Erstbeschreibungen
erleichtern. Die betreffende Literatur ist ziemlich vollstindig in Szalai (1931, S. 156) und Peyer (1942,
S. 46/7) zu finden, auf die ich verweise. Ausdriicklich bemerke ich, daff mir auf Reste von Extremititen-
knochen bei dem jetzigen Stande der Kenntnisse Arten von Schildkréten nicht bestimmbar erscheinen. Zu
der im folgenden angefihrten Karte der heutigen Verbreitung von Testudo sind nach giitiger Mitteilung
Prof. L. Miillers dahier nicht unerhebliche Erginzungen nétig, so in Spanien, der Cyrenaika, Madagaskar,
Belutschistan und im norddstlichen Siidamerika. Es wird aber dadurch nichts geindert beziiglich der hier
behandelten Frage.
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T. richardi Bergounioux (1938, Tarrega, Katalonien) mitteloligocin. Dafl wihrend der Jungtertidrzeit
Riesenarten gar nicht selten waren, ist geniigend bezeugt, vielleicht schon durch dicke Platten aus dem
Bohnerz von Heudorf und der Molasse von Unterkirchberg, also etwa im Mittelmiocin von Siidwestdeutsch-
land, die +Macrochelys mira H. v. M. (1858) benannt wurden, vielleicht auch durch T. larteti
Pictet (1835) aus dem Obermiocin von Sansan (dépt. Gers), sicher durch T. +bolivari Hernandez-Pacheco
(Royo y Gomez 1935) aus Obermiocin von Spanien (Alcala bei Madrid und von Palencia), T.+perpi-
niana Gaudry (1887) aus dem Unter- und Mittelpliocin von Stidfrankreich (Serrat an den Ostpyrenien,
Mt. Lebéron und Roussillon) und woh! auch aus dem Unterpliocin von Saloniki (Arambourg et Piveteau
1929), T.+vitodurana Biedermann (1862) aus dem Obermiocin der Schweiz (obere Siilwassermolasse
von Veltheim bei Winterthur und bei Ziirich [Peyer 1942]) und T. +strandi Szalai (1936) nur ganz
diirftige Extremitdtenreste aus dem Mittelmiocin von Nordungarn (Szurdokpuspdki). Wahrscheinlich jung-
tertidir sind auch Extremititenreste von den Kanarischen Inseln (aus vulkanischem Tuffe von Teneriffa), auf
die der Name T.+buchardi Ahl (1925 und 1927) aufgestellt wurde. Dafl es damals auch in Asien solche
Riesen gab, bekundet T.+schafferi Szalai (1931) aus dem Unterpliocin von Samos, und besonders
T.(+Colossochelys)+atlas Falconer et Cautley (1844) aus den Siwaliks des nordwestlichen Vorder-
indien. Von Nordamerika endlich kennen wir T.+brontops Marsh (1890) aus den unteroligocinen
Titanotherienschichten von Siid-Dakota und T.+louisekressimanni Wark (1929) aus dem Pliocin
von Florida.

Zur Quartirzeit konnten sich wegen der Eiszeiten Landschildkroten im grofiten Teile der Nordhemisphire
selbstverstindlich nicht mehr halten. Dem entspricht ja ihre heutige Verbreitung (Dacqué 1912, Karte
Taf. I1a,b). Riesen waren aber trotzdem noch auflerordentlich weit verbreitet, z. T. bis sie der Mensch
in der Neuzeit ausgerottet hat, aber bemerkenswerterweise fast nur auf Inseln, von denen allerdings einige
zur Diluvialzeit noch mit dem Festlande in Verbindung gewesen sein mogen. Es sind T.+robusta Leith
Adams (1877) und T. robustissima Tagliaferro (1915), beides nur Extremititenreste aus Felsspalten
von Malta, T.+gymnesicus Bate (1914), Panzerstiikchen und Extremititenreste aus Felsspalten von
Menorca (Balearen), T. sp. indet. Leith Adams (1877), ein Extremititenknochenstiick aus einer Felsspalte
von Gibraltar, T.+grandidieri Vaillant (1885) aus Madagaskar, T. +sumeirei Sauzier (1892),
aus Mauritius, T. gigantea Schweigger (1814), elephantina und daudinii Dumeril et Birron
(1835) und gou f fi Rothschild (1906) auf den Seyschellen und der Aldabrainsel, also auf zahlreichen Inseln
ostlich Ostafrikas, und endlich T. elephantopus Harlan (1827), nigrita Dumeril et Birron (183s),
und zahlreiche weitere Arten auf den Galapagos-Inseln, also westlich des nérdlichen Siidamerika. Aus diesem
selbst ist schliefflich nur T.+elata P. Gervais (1877) aus wohl diluvialen Schichten des unteren Amazonas
zu erwihnen, wobei es sich aber nur um v&llig unbestimmbare Bruchstiicke handelt.

Diese in diskontinuierlicher Verbreitung bis in unsere Zeit allein iiberlebenden Riesen auf
den letztgenannten zwei Inselgruppen haben die auf irrigen Voraussetzungen beruhende
Hypothese veranlafit, dafl solche schwerfilligen, ziemlich wehrlosen Riesen nur auf entlegenen
Inseln, wo keine Feinde sie bedrohten, sich entwickeln konnten, und den Tiergeographen
ein unldsbares Ritsel aufgegeben (Matthew 1915, S. 280 bis 282). Die tertidiren Riesen-
Testudo beweisen nun, daf} sich solche auf den Festlindern reichlich entfalten konnten, auf
welchen es damals von Raubtieren wimmelte (Szalai 1938, S. 161), und daf} die ritselhaften,
rezenten Inselformen nur Relikten einer bis auf Australien und Siidamerika fast universell
verbreiteten, geologisch alten Gattung sind. Von einer Stammes- oder Ausbreitungsgeschichte
der Testudo-Arten kann allerdings bei dem jetzigen Wissensstande ernstlich keine Rede
sein, sind doch nur zu viele auf kaum bestimmbare Reste begriindet und véllige Wissens-
liicken beziiglich der geologischen wie der geographischen Verbreitung noch viel zu hiufig
und oft sehr grofl. Da aber mit manchen Riesen zusammen auch Arten von gewdhnlicher
Grofle gefunden sind und die Riesen in Raum und Zeit so iiberaus weit verbreitet waren,
ist sehr unwahrscheinlich, dafl sie, abgesehen von Einzelfillen, unmittelbar voneinander
abstammen, wie Bourgounioux (1938 a, S. 282, 286) ohne weiteres annimmt. Es ist meines
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Erachtens vielmehr anzunehmen, daff sie zu allen moglichen Zeiten von der obereocinen
an und an den verschiedensten Orten aus T estud o - Arten mittlerer Grofle hervorgingen.

Ich habe nun bisher nur einzelne Arten oder Individuen von Riesengrofle behandelt, wo-
bei, wie schon erwihnt wurde, der Zufall des Findens selbstverstindlich eine grofle Rolle
spielt. Auf besser gesicherter Grundlage befinden wir uns, wenn wir dem im Vorwort be-
tonten Prinzip extensiver Betrachtung folgend, ganze Gruppen wohl er-
haltungsfihiger Riesen betrachten. Es gibt ja eine ganze Anzahl solcher, deren
durchschnittliche Korpergrofie weit iiber dem Durchschnitt ihrer Verwandten liegt, so daf}
man von Riesengruppen sprechen kann. Ich nenne hier nur Beispiele von Wirbeltieren, so
die Gattung Carcharodon Miller et Henle unter den Selachii *7, die + Sauropoda
unter den *+ Dinosauria und die * Titanotheriidae unter den Perissodactyla, endlich die
Proboscidea unter den Huftieren. Hier erhalten wir nun das bemerkenswerte Ergebnis,
dafl die riesigen Titanotheriidae auf die Unteroligocinzeit beschrinkt erscheinen, in ihr aber
in Nordamerika hiufig und formenreich waren, dann aber plétzlich ausgestorben erscheinen
(Osborn 1929, Vol. I, Abb. 27, S. 35, S. 248/9, Vol. I, S. 754 bis 756), wihrend die
anderen Gruppen langlebig sind, denn Carcharodon ist seit der oberen Kreidezeit und
zeitweise in sehr weiter Verbreitung nachgewiesen (Woodward 1932, S. 78; Leriche 1936,
S. 745/6, Karte 7 u. 8), + Sauropoda von der Grenze des Lias und Dogger an bis zum
Ende der Kreide (Woodward 1932, S. 385 bis 394; Swinton 1934, S. 83 bis 108) und
riesige Proboscidea vom unteroligocinen + Palaecomastodon Andrews an bis zu den heutigen
Elefanten #8). Dabei sind die + Sauropoda wenigstens zeitweise als sehr weit, zur Kreide-
zeit sogar als ziemlich universell verbreitet nachgewiesen und von den Proboscidiern ist dies
schon genauer zu verfolgen.

Sie verbreiteten sich in der Jungtertidrzeit iiber Europa bis iiber den §0.° n. Br., in Asien bis iiber
den 55.° und hier sogar bis auf Inseln wie Java und Japan, und in Nordamerika bis zum 5. °
n. Br. Die + Mastodontidae dieser Zeit waren nicht nur formenreich, sondern, wie die Haufigkeit mancher
Reste bezeugt, auch in individuenreichen Arten vorhanden (Osborn 1936, S. 81 ff.). Zur Diluvialzeit findet
man Proboscidea sogar in der Alten Welt vom Siiden Afrikas und Asiens bis Finnland (63.° n. Br.)
und bis zu den neusibirischen Inseln (75.° n. Br) und in Amerika von Argentinien und Chile (37.°
s. Br.; Osborn 1936, Abb. 487, S. 517, und Abb. so1, S. §36) bis zur Nordkiiste Nordamerikas (70. © n. Br.).

Noch das diluviale Mammuth wie die heutigen Elefanten, ehe der Mensch mit modernen Waffen sie
dezimiert hat, waren auch individuenreich. Wie ich schon vor Jahren betont habe (r9cs, S. 126), leben
endlich nicht nur die jetzigen afrikanischen Elefanten in sehr verschiedener Umwelt, sondern es ist dies auch
von quartiren Mastodonten Siidamerikas anzunehmen. Diese Riesen waren und sind also sehr anpassungsfihig.

Man kénnte nun vielleicht annehmen, daff die + Titanotheriidae so kurzlebig waren und
plotzlich ausstarben, weil sie in ihrer Hornausbildung hoch spezialisiert wurden (Osborn
1929, I, S. 444 bis 446, II, S. 814 bis 816), aber gerade Osborn (1929, II, S. 884) hat dies
mit guten Griinden abgelehnt. Auflerdem waren und sind die + Mastodontidae, + Dino-
theriidae und Elephantidae gewifl eher stirker spezialisiert in ihrem Gebiff und Schidel und

*7 Fossil kennt man allerdings fast nur Zihne, und dabei ist zu erwigen, dafl die Zahngréfle bei Selachii
keineswegs in einem bestimmten Verhiltnis zur Korpergrofle steht; denn z. B. hat der rezente Riesenhai
Selache maxima verhiltnismifig kleine Zihne, und Pristis, von dem manche Arten sehr groff sind,
sogar winzige Zihnchen. Die Wirbel geben hier also besseren Aufschlufi.

19 Selbst die quartiren Zwergelefanten der Mittelmeerinseln und des Kongo-Urwaldes stehen noch deutlich ,
{iber der Durchschnittsgrofle der Huftiere.
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trotzdem bliihten sie so lange Zeit. Zum mindesten beweisen also die + Sauropoda wie die
Proboscidea, dafl Riesen lange Zeit hindurch sich reich entfalten konnen, daf demnach
Riesenwachstum nicht einfach zu raschem Aussterben fiithren

muf.

Satz 15

Die groflen Umwilzungen in der Landpflanzenwelt gingen denjenigen in der Tierwelt,
auch in der marinen, voran.

Es ist bemerkenswert, daff von groflen Umwilzungen bei den marinen Algen nichts be-
kannt ist. Vielmehr zeigen die Reste aus dem Altpaliozoikum keine wesentlichen Unter-
schiede von modernen Formen (Pia 1927, S. 134, 135; Seward 1931, S. 103 bis 109).
Immerhin lassen sich bei den fossilen Kalkalgen nicht nur starke Unterschiede in der geo-
graphischen Verbreitung und in der Rolle, welche sie spielten, feststellen, sondern auch eine
Modernisierung der marinen wihrend der jiingeren Kreidezeit, also vor dem Ende des
Mesozoikums (Pia 1942, besonders S. 14).

Sehr wenige und diirftige Reste von wahrscheinlichen Landpflanzen kennt man erst aus
dem Obersilur (Seward 1931, S. 109, 110). Wiahrend der dlteren Devonzeit aber herrschten
die t+ Psilophytales (Seward, S. 121 bis 125); von der Oberdevonzeit an traten jedoch ziem-
lich unvermittelt die Lycopodiales, Equisetales, Pteridophytales und + Pteridospermophyta
hervor (Seward, S. 140 bis 150, 152/3), also hauptsichlich Gruppen der Gefiflkryptogamen.
Diese Flora herrschte sodann wihrend der Karbonzeit bis in die dltere permische (Seward,
S. 180/1, 266 bis 270, 274/5). Ein neuer Umschwung kam hierauf noch wihrend der Perm-
zeit (Seward, S. 279 bis 281, 290, 328 bis 331) mit starkem Hervortreten der Gymno-
spermae, was im wesentlichen bis in die ilteste Kreidezeit hinein andauerte (Seward,
S. 341, 383 bis 385, 397 bis 400), wo dann wieder ziemlich plotzlich die moderne Ara mit
herrschenden Angiospermae begann.

Wie nun aus jedem Werke iiber Stratigraphie oder Palidontologie zu ersehen ist, fallen
weder die urspriinglich wesentlich auf Grund von Unterschieden mariner Seichtwasserfaunen
Europas gezogenen Grenzen im Palidozoikum noch die untere und obere der groflen Ara
des Mesozoikums mit den Grenzen zusammen, die gemifl der eben skizzierten Entfaltung
der Landpflanzen gezogen werden miifiten, vielmehr liegen diese Grenzen stets in spiteren
Zeiten. Nun ist ja die Entwicklung der marinen Tierwelt kaum mit derjenigen der Land-
pflanzen in Beziehung zu bringen, hdchstens konnte man eine solche von Seichtwasser-
bewohnern mit marinen Angiospermen (Seegras, Zostera usw.) (W. Quenstedt 1931) und
in der Kreidezeit mit der oben erwihnten, aber nicht bedeutenden Anderung in der Algen-
flora annehmen. Aber auch was wir {iber die Entfaltung der Siiffwasser- und Land-
bewohner wissen, kann man wohl mit den erwihnten Grenzen des Mesozoikums in Ein-
klang bringen, jedoch nicht mit den etwas frither anzunehmenden gemif der Landpflanzen.

Bei den Insekten allerdings, die bekanntlich in sehr grofler Anzahl mit dem Leben auf
und von Landflanzen verbunden sind, sollte man ein Zusammenfallen mit deren einstiger
Entwicklung annehmen. In der Tat schliefen sich die altpermischen im wesentlichen noch
eng an die oberkarbonischen an (Handlirsch 1937, S. 80 ff.), wihrend im Gegensatze zu
friherer Annahme (Handlirsch 1908, S. 1161) in jiingeren Permschichten neuerdings auch
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holometabole und andere, an mesozoische Formen sich anschliefende Gruppen festgestellt
worden sind (Handlirsch 1937, S. 103 bis 105). Von kretazischen Insekten ist leider noch viel zu
wenig bekannt, um beweisen zu kdnnen, wann der wesentliche Umschwung stattgefunden hat,
der ja bereits am Ende des Mesozoikums voll erfolgt ist, wie Bernstein-Insekten aus Kanada
zeigen (Carpenter 1937). Da die kretazischen Angiospermen keineswegs nur zu den anemo-
philen gerechnet werden, sondern teilweise auch zu solchen, die auf Insektenbestiubung an-
gewiesen sind, wie z. B. Magnolia (Seward 1931, S. 404), ist die eben beriithrte Wissens-
liicke besonders schmerzlich. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, daff die Bestimmung fossiler
Blattreste nicht nur duflerst schwierig ist, sondern dafl die Zurechnung selbst tertidrer zu
rezenten Gattungen nicht wissenschaftlich einwandfrei gesichert erscheint (Siiflenguth 1932;
dagegen Kriusel und Weyland 1942).

Viel besser sind wir iiber Siiflwasser und Land bewohnende Wirbeltiere unterrichtet. Im
permischen Siiflwasser herrschten noch ganz paliozoische Fische wie + Acanthodi, +Ichthyo-
tomi und + Palaeoniscidae, erstere allerdings nur wihrend der dlteren Permzeit (Woodward
1932, S. 56), wihrend von der Triaszeit an Lepidostei, dann auch Amioidei weitaus die
Hauptrolle gespielt haben (Deecke 1927, S. 192, 193, 197, 198; Woodward 1932, S. 184),
was bis in die dltere Kreidezeit hinein gedauert hat (Stromer 1925, S. 354). Wann hierauf
in der Zeit der mittleren und oberen Kreide Teleostei die vollige Vorherrschaft im Siifi-
wasser libernommen haben, ist allerdings noch nicht genau feststellbar, aber z. B. in der
mittelkretazischen Baharije-Stufe Agyptens iiberwiegen Teleostei noch keineswegs (Weiler
1935, S. 44, 45), wihrend dies vom Beginn des Tertiirs an wohl allenthalben der Fall
gewesen ist.

+ Stegocephali kennt man erst vom Unterkarbon an sicher (Woodward 1932, S. 232);
sie waren noch bis in die jiingere Triaszeit nicht selten und sehr weit verbreitet, z. B. in
Siifwasserablagerungen Deutschlands (M. Schmidt 1938, S. 119, 120) und Siidafrikas
(v. Huene 1940, S. 260[1). Die Reptilien, im Unterkarbon noch kaum nachgewiesen, im
oberen nur o6rtlich in wenigen Resten (Romer 1930, S. 134 bis 139), herrschten schon zur
Zeit des Perms iiber sie vor und erscheinen wie sie fast ganz auf das Siiffwasser und Land
beschrinkt. Wenn nun zwar in der siidafrikanischen Karrooformation die Grenze zwischen
Paliozoikum und Mesozoikum keineswegs so scharf ist wie anderswo und dort schon in
der Cisticephalus-Zone + Cynodontia auftauchten (v. Huene 1940, S. 257), ist doch auch
dort durch das Zuriicktreten oder véllige Fehlen alter Gruppen, wie der + Therocephalia
und + Gorgonopsia und das Hervortreten der + Cynodontia wie durch das Erscheinen
von + Pseudosuchia von der Lystrosaurus-Zone an (v. Huene 1940, S. 259 bis 263) der
Beginn der Triaszeit deutlich angezeigt. Anderswo begann damals die Herrschaft der
+ Dinosauria sowie der Meer bewohnenden Gruppen wie der + Ichthyosauria und
+ Sauropterygia, was beides bis zum Schlufl der Kreidezeit angedauert hat. Dort war
das Ende der Reptilherrschaft sowohl auf dem Lande wie im Meere z. T. ziemlich plstzlich
da, wie auf S. 30—32 des Niheren ausgefiihrt ist. Fast unvermittelt begann, wenigstens auf
dem Lande bereits zur Zeit des iltesten Tertiirs das Reich der Siugetiere (Osborn 1910;
Simpson 1937), zugleich auch das der unbezahnten V&gel (Romer 1933, S. 213) 4°.

% Es ist also nicht richtig, daf die Hauptumprigung der Landfaunen in der Mitte der Perioden erfolgt
ist, wie Kerner-Marilaun (1934, S. 153) behauptet hat.
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Nach allem fiel das erste Hervortreten von Tetrapoda nach die Zeit des ersten Um-
schwunges in der Pflanzenwelt, das Erstauftreten der Reptilien und Insekten allerdings vor
deren zweiten Umschwung, was aber, wenigstens bei letzteren, wesentlich auf Kenntnis-
liicken im Unterkarbon beruhen diirfte. Die Uminderung in den Reptilfaunen wie in den-
jenigen der Siifiwasserfische fand dann an der Untergrenze des Mesozoikums statt, die Neu-
zeit mit herrschenden Teleostei begann endlich zwar schon vor dessen Ende, ungefihr zur
Zeit der Modernisierung der Meeresalgen, die innerhalb der Tetrapoda aber erst an ihm °°.
Jedenfalls erscheint trotz allen neueren Wissensfortschritten und den entgegengerichteten
Ausfithrungen Wilsers (1931, S. 168) die Richtigkeit des in Frage stehenden Satzes 15 so
gesichert, dafl sie im wesentlichen bestehen bleibt, auch wenn, wie zu erwarten ist, Uber-
ginge gefunden werden, indem von plotzlich auftretenden oder verschwindenden Gruppen
Vorldufer, beziehungsweise jiingere Uberbleibsel sich nachweisen lassen.

Sehr beachtenswert ist {ibrigens, daf} in einem Falle, in welchem der Umschwung inner-
halb der Land bewohnenden Wirbeltiere schon genauer bekannt ist, nimlich am Ende des
Mesozoikums in Nordamerika °!, auch im Kleinen die Landflora etwas vorangegangen ist.
Denn sie trigt in Schichten, welche noch mesozoische + Dinosauria enthalten, bereits alt-
tertidren Charakter (Kerner-Marilaun 1934, S. 155/6 nach Knowlton).

Satz 16

Jede Periode, auch jede ihrer Unterstufen, hat eine bezeichnende Lebewelt, die sich aber
zwischen die vorhergebende und nachfolgende ohne allgemeine Unterbrechung einreibt.

Niheres ist in jedem Lehrbuche der stratigraphischen Geologie, in Ausfiihrungen iiber
Leitfossilien (z. B. Dacqué 1934, S. 6 ff.) und in groflen Ziigen auch in meinem Lehrbuche
(1912, S. 255 ff.) und besonders in Diener (1925) und Wedekind (1935; 1937) zu finden.
Das bei Satz 8 Ausgefiihrte ist selbstverstindlich hier von Bedeutung. Es mufl aber betont
werden, dafl wie in der Geschichtswissenschaft die Einteilung eine schematische und auf die
Verhiltnisse in Europa begriindet ist. Hitte sich die paliontologische Wissenschaft z. B.
in Indien oder Siidafrika entwickelt, so wire gewifl keine besonders wichtige Grenze
zwischen Perm und Trias gelegt worden, wie auch aus meinen Ausfithrungen iiber letzteres
auf S. 40 hervorgeht.

Was Dacqué (1935, S. 226 bis 251) unter Zeitsignaturen zusammengefafit hat, kommt
hier auch in Betracht, aber fast nur fiir groflere Zeitabschnitte, denn man muff dabei den
Begriff ,,Gleichzeitigkeit” ziemlich weit fassen, ebenso vielfach den Begriff ,,gleichartig® 52.

% Von Anura und Urodela ist hier abgesehen, da unser Wissen iiber deren fossile Angehérige noch viel
zu gering und liikenhaft ist.

51 Siehe oben S. 31!

52 Erscheinungen, die ich in meinem Lehrbuche (1912, S. 279/280 und 302) als ,gleichsinnige Forminde-
rungen®, Diener (1925, S. 146) als ,Moden der Formbildung” kurz erdrtert und Deecke (1926, S. 257
bis 261) als ,eine Art mimetischer Erscheinung™ mit Beispielen von Wirbellosen und besonders Mollusken
belegt hat, und was wesentlich auf Parallelentwicklung und Konvergenz beruht, wurden von Dacqué a. a. O.
als ,,Zeitsignaturen” zusammengefafit. Wie weit er dabei den Begriff der Gleichzeitigkeit nimmt (1935,
S. 237), zeigt die Entwicklung des Lauffufles kinozoischer Huftiere. Denn bei Equidae wurde das Einhufer-
stadium erst am Ende der Tertidrzeit erreicht, bei + Litopterna z. T. schon zur Obermiocinzeit, und gar
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Je kiirzer die Abschnitte genommen werden (Zonen, Momente), desto schwieriger und
schlieflich unmoglich wird die Feststellung gleichen Alters fossilfiihrender Ablagerungen
iiber groflere Riume hin. Denn es sind dann, wie ich schon kurz erdrtert habe (1940, S. 84),
die zeitlichen Unterschiede in den Faunen kaum von solchen zu unterscheiden, welche nur
durch Unterschiede in der Facies und der geographischen Verbreitung bedingt sind. Wenn
man als Leitfossilien nicht Tiere nimmt, welche sich rasch und weit ausbreiten konnten
(Zimmer 1928, S. 313/4), ist bei ganz genauer Altersgleichsetzung weit entfernter, fossil-
filhrender Ablagerungen auch zu bedenken, dafl eine gewisse Zeit ndtig war, bis sich eine
Art oder Unterart geniigend weit ausbreiten konnte (Scupin 1923, S. 373 bis 383; Kerner-
Marilaun 1934, S. 158 bis 167). Steht man gar auf dem Standpunkte, daf} eine neue Art
durch Parallelentwicklung in verschiedenen Stammreihen hervorgehen kann, so ist iiber-
haupt kaum zu erweisen, dafl sie iiberall gleichzeitig erschienen ist. Eine wissenschaftliche
Tiergeographie fiir die geologische Vergangenheit erscheint allerdings bei dieser Annahme
kaum moglich und die Befunde derselben in der Gegenwart sprechen nicht fiir deren
Richtigkeit.

Satz 17

Die Gltesten Faunen sind am fremdartigsten und im allgemeinen fand eine allmibhliche
Anniberung an die Gegenwart statt.

Auch dies zeigt jedes Lehrbuch der Geologie oder Paliontologie und jede eingehendere
Darstellung von Faunenfolgen: Seit dem Kambrium sind alle Arten und allermeisten
Gattungen und Familien, auch zahlreiche Ordnungen und selbst Klassen erloschen und
manche davon sind sogar in ihrer systematischen Stellung noch véllig unklar, wie bei
Satz 2 auf S. 10 erbrtert wurde. Je mehr man sich von da der Gegenwart nihert, desto
mehr wurde mit ihr gemeinsam, vom Jungtertidir an sogar immer zahlreichere Arten.
Diese Anniherung war jedoch keineswegs gleichfdrmig und gleich-
artig, wie aus den Sitzen § und 6 hervorgeht. Besonders deutlich sind die Unterschiede
wihrend des Kidnozoikums. Hier finden sich von Einzelligen und Wirbellosen bereits im
Alttertiir weitaus iiberwiegend rezente Gattungen, von Siugetieren aber fast nur aus-
gestorbene, ja groflenteils fremdartige Familien und Ordnungen 53. Wihrend ferner z. B.
von Mollusken von der Miocinzeit an in rasch steigendem Mafle noch lebende Arten auf-
traten, wie aus jedem Werke iiber Stratigraphie zu ersehen ist, nahmen von Siugetieren
rezente Gattungen zur Tertidrzeit nur sehr allmihlich zu (z. B. Stromer 1939) und sind
noch lebende Arten nicht vor der Diluvialzeit festzustellen.

Denn vor allem tauchten hsher stechende Formen und Tiergruppen erst spiter auf als
niedrige und selbst innerhalb derselben Tiergruppen war die Angleichung an die Gegen-

bei Paarhufern gewann zwar die grofie Mehrzahl das Stadium der Zweizehigkeit mit Canonbildung zur
Miocinzeit, die + Gelocidae aber hatten es bereits zur Oligocinzeit erreicht, und die Dicotylinae sind
gegenwirtig erst auf dem Wege dazu. Dabei gehen die einzelnen Familien dieser Huftiere verschieden weit
in die Vergangenheit zuriick; es ist also nicht so, dafl man, wie Dacqué meint, aus dem Besitz dieses gemein-
samen Merkmales auf gleichzeitige Entstehung schlieflen kénnte.

8 Siche Osborn 1910; Matthew 1928!
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wart eine verschieden rasche, schon da sich aus Ortlichen, dufleren Umstinden mehr oder
minder erhebliche Unterschiede ergeben miissen. Z. B. kann die diluviale Eiszeit in den
heutigen Tropen und Subtropen die an warmes Klima angepafiten Tertidrfaunen nicht so
verdringt haben wie in hoheren Breiten.

Ein besonders instruktives, tiergeographisch wichtiges Beispiel ist die tertiire Siugetierfauna Siidamerikas,
speziell Patagoniens, fiir spite, aber ungewdhnlich rasche und starke Anderung, wobei auch einleuchtende Griinde
gefunden worden sind. Auf dem seit der Eocinzeit offenbar isolierten Festlande konnte sich ungestort eine
sehr eigenartige und mannigfaltige Sdugetierfauna entwidckeln, die ithren Héhepunkt in der Obermiocinzeit
hatte. Wihrend der Pliocinzeit muf8 dann eine Landverbindung mit Nordamerika zustande gekommen
sein, die eine Einwanderung zahlreicher, auf den Nordfestlindern entwidkelter Siugetiere, vor allem von
Raubtieren und hochstehenden Huftieren, erméglicht hat. Die Folge war ein rasches Aussterben sehr vieler
in Siidamerika endemischer Formen, insbesondere von Edentaten und Huftieren. Die Siugetierfauna der
obermiocinen Sta. Cruz-Stufe Patagoniens unterscheidet sich deshalb durch sehr viele ausgestorbene
Gattungen, Familien und selbst Ordnungen von Landsiugetieren viel erheblicher von geologisch jiingeren
und von der Gegenwart als die obermiocinen der Nordfestlinder und wohl auch Afrikas. Deshalb wurde
frither ihr geologisches Alter ganz erheblich iiberschitzt (W. B. Scott 1937, S. 233 ff.; Simpson 1940, S. 157
bis 163).

Derartiges muf} besonders in Riicksicht gezogen werden, wenn man zu tiergeographischen
oder stammesgeschichtlichen Zwecken das relative Alter fossilfilhrender Ablagerungen iiber
weitere Entfernungen hin genau feststellen will. Hier liegt eine ganz besondere Schwierig-
keit fiir die Stratigraphie auf Grund von Fossilvergleichen, die um so grofler wird, je
kleinere Altersstufen in Betracht kommen. Es beweist, dafl man nicht etwa wie friiher
durch blofle statistische Feststellung der Zah!l der ausgestorbenen Arten im Verhiltnis zu
derjenigen der noch lebenden die Tertidrstufen festsetzen kann. Trotzdem geht aus dem
Satze 16 hervor, wie wichtig und unersetzlich die Leitfossilien zur Altersbestimmung in der

Erdgeschichte sind (Stromer 1942).

Satz 18

Mebrfach fand in gewissen Zeiten, aber nur in sebr weitem Sinne gleichzeitig, in off sebr
verschiedenen Tiergruppen eine gleichsinnige Entwicklung statt.

Es ist hier das gemeint, was Plate (1928, S. 781 bis 784) homologe Evolution und Dacqué
(1935, S. 226 bis 251) als Zeitsignaturen bezeichnet hat und was schon bei Satz 16 auf
S. 41/2 Anm. 52 kurz erortert worden ist. Beispiele sind aufler bei Dacqué a.a.O. und an der er-
wihnten Stelle auch bei den Sitzen 19 und 20 zu finden. Es geniigt daher wohl, wenn ich
hier nur noch zwei weitere genauer bespreche, die Bildung einer volligen, knochernen Um-
grenzung der Orbita bei kinczoischen Siugetieren und die Umdrehung der Siphonaldiiten
bei tetrabranchiaten Cephalopoden am Ende des Paliozoikums.

Was die hintere, knocherne Abgrenzung der Augenhdhle von
der Schldafengrube, die postorbitale Spange anlangt, so ist sie, von
mehreren Knochen, dem postfrontale, postorbitale und jugale, zusammengesetzt, bei den
Reptilien, aufler bei einigen Lepidosauria, fast stets vorhanden, sogar bei Schildkréten mit
stirkster Riickbildung des Schlifendaches (Stromer 19342, S. 18). Sehr bedeutungsvoll
ist deshalb der Befund gerade bei auch sonst besonders Siugetier-dhnlichen ausgestorbenen
Formen des Perms und der Trias Siidafrikas (Broom 1932). Die Spange ist nicht nur bei
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einigen Formen von etwas zweifelhafter Stellung, +Scalaposaurus constrictus
Owen (? Therocephalia; Broom 1932, S. 70, Abb. 23 A, C) und *Ericiolacerta
parva Watson (1931, S. 1166, Abb. 1, 2) in der Lystrosaurus-Stufe, sowie T Bauria
cynops Broom (Bauriamorpha; Broom 1932, S. 99, Abb. 32) in der Cynognathus-Stufe
mehr oder weniger reduziert, sondern fehlt bei den geologisch jiingeren, am meisten Sduge-
tier-dhnlichen + Ictidosauria (Broom 1932, S. 301, 315, Abb. 102 A, B, H, J) in den
triassischen Red Beds offenbar schon véllig.

Dies stimmt nun damit {iberein, daf} es auch bei den zeitlich sich anschlielenden, meso-
zoischen Siugetieren der Fall sein diirfte, was allerdings bei der minimalen Zahl geniigender
Schiddelfunde nur bei + Zalambdolestes lechei Gregory et Simpson (1926, S. 14,
Abb. 13, 14), einem der iltesten und niedrigsten der Insectivora Zalambdodonta in der
oberen Kreide der Mongolei, und durch einen der jiingsten der + Multituberculata,
+Taeniolabis (=+Polymastodon) taoensis (Cope) (Simpson 1937 a,
S. 734, Abb. 3) im Palidocin Nordamerikas ganz einwandfrei bezeugt ist. Obwohl nun
auch weiterhin, im Paldocin, noch fast keine geniigend erhaltenen Schidel gefunden sind,
darf man auch bei fast allen Sdugetieren dieser iltesten Tertiirzeit bis auf die Prosimiae
dasselbe annehmen. Denn sie gehoren simtlich Gruppen an, bei welchen die Augenhéhle
hinten weit offen ist. Bei den Prosimiae aber wird es erst durch den Schidel des + Te-
tonius homunculus (Cope) in den untereocinen Wasatch-Schichten von Wyoming
bezeugt (Matthew and Granger 1915, Abb. 30, S. 460), dafl die von Fortsitzen des fron-

tale und jugale gebildete postorbitale Spange bereits voll ausgebildet war, wie normal fiir
diese Ordnung.

Beziiglich der betreffenden Verhiltnisse bei den rezenten Siugetieren kann ich auf die Zusammenfassung
Stadtmiillers (1933) verweisen ®%. Aus ihr ist vor allem ersichtlich, dafl bei einer ganzen Anzahl von Ord-
nungen die postorbitale Spange noch v&llig fehlt, so bei Monotremata, Marsupialia, Edentata, Proboscidea
und Sirenia, oder nur ausnahmsweise vorhanden ist, wie bei Tupaiidae unter den Insectivora, bei wenigen
Megachiroptera unter den Chiroptera, und wenigen Viverridae unter den Carnivora. Oder sie ist nur durch
einen stirkeren proc. postorbitalis des frontale vorbereitet, so bei Leporidae unter den Rodentia, bei Der-
moptera, Felis bei Carnivora und Hippopotamus unter den Artiodactyla Bunodontia. Von beson-
derem Interesse ist nun, bei Gruppen, die gegenwirtig oder zuletzt die Spange wohlausgebildet besitzen, also
bei Hyracoidea, Equidae unter den Perissodactyla, + Litopterna, Cetacea und Artiodactyla Selenodontia

8 Wortmann (1921) wollte bei dem rezenten Insectivoren Rhynchocyon petersi Bocage ein
gesondertes Knochenstiids, ein postfrontale, nachgewiesen haben. Ich fand an vier Schidelchen des Rhyn-
chocyon aus Deutsch-Ostafrika, die ich durch die Giite Herrn Dr. Uttmiillers aus der hiesigen zoologischen
Staatssammlung erhalten habe, folgendes: Die im wesentlichen nach hinten konvexe hintere Naht der
frontalia liuft jederseits auf die Mitte des sehr scharfen Oberrandes der orbita zu. Dieser aber ist durch
eine sagittale Naht von dem frontale und parietale abgegrenzt. Man kann den sehr schmalen Knochen ein
supraorbitale nennen, kaum ein postfrontale; denn ein solches miifite weiter hinten liegen. Jedenfalls ist der
kleine, nach unten gerichtete proc. postorbitalis hier ausnahmsweise nur ein Fortsatz des parietale.

Deshalb hat v. Nopcsa (1923 a, S. 1046/7) unter Berufung auf Wortman zu Unrecht das Wiederauftreten
einer Postorbitalspange bei vielen Siugetieren als im Gegensatz zu Dollos bekanntem Irreversibilititsgesetz
angefithrt. Es steht vielmehr in voller Ubereinstimmung mit Dollos Ansicht, ja, kann als Beispiel dafiir
verwertet werden. Denn der Ersatz fiir die bei den Reptilien gewdhnlich vorhandene Spange, die durch
vollige Riikbildung des postfrontale und postorbitale verlorengegangen ist, erfolgte eben nicht durch Neu-
entstehen dieser Knochen, sondern durch eine Neubildung von anderem Aufbau, durch ein sich Entgegen-
wachsen von Fortsitzen des frontale und jugale.
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nachzupriifen, seit wann dies nachweisbar ist, wie es bei den Prosimiae oben schon getan wurde. Dies ist
allerdings dadurch sehr erschwert, dafl der Jochbogen und die Spange nur in besonders giinstigen Ver-
hiltnissen fossil vollstindig erhalten sind.

Unter den iltesten bekannten Hyracoidea ist nach Matsumoto (1930, S. 270, Abb. 5, 6, und S. 324,
Abb. 24) die Spange bei + Geniohyus mirus Andrews und wahrscheinlich auch bei + Megalo-
hyrax pygmaeus Matsumoto noch nicht ganz geschlossen; dies ist erst bei dem unterpliocinen + Plio-
hyrax graecus Gaudry festzustellen (Forsyth Major 1890, S. 548, Taf. 1). Von Equidae hat schon
das untermiocine +Parahippus Leidy (Schlajkjer 1937, S. 257; Scott 1937, Abb. 251) eine geschlossene
Postorbitalspange, wihrend das noch im Obermiocin Europas hiufige + Anchitherium H. v. M. nur
einen starken proc. orbitalis des frontale besafl (Romer 1926, S. 326, Abb. 1). Bei den obermiocinen
+ Litopterna der Sta.-Cruz-Stufe ist zwar die Spange der + Proterotheriidae schon ganz fertig (Scott 1937,
S. 562, Abb. 350), die der + Macraucheniidae jedoch noch nicht (Scott 1937, S. 559, Abb. 347); dies ist
erst bei den diluvialen der Pampas-Stufe der Fall. Wihrend bei + Archaeoceti die orbita hinten ganz
weit offen ist und auch bei oligocinen Formen noch kaum abgegrenzt (Kellog 1928, Abb. 4, 16), ist sie,
aufler bei + Squalodontidae, vom Miocin an in der fiir Denticeti bezeichnenden Weise fast véllig knochern
abgeschlossen, indem das jugale zwar ganz schwach bleibt, der proc. orbitalis des frontale und der proc.
jugalis des squamosum sich aber beinahe berithren (Kellog 1928, Abb. §, 6 und 17).

Sehr wechselnd sind endlich die Verhiltnisse bei den Artiodactyla. Hier ist die orbita bei Bunodontia
noch gegenwirtig hinten weit offen, bei den + Entelodontidae war sie aber schon zur Unteroligocinzeit
ganz umschlossen, wie +Archaeotherium Leidy beweist (Peterson 1909, Abb. 4, 7 bis 9). Bei
Selenodontia wird sie in verschiedenen Zeiten des Tertidrs vollig knochern umgrenzt. Dies ist bei Tylopoda
Nordamerikas in zeitlich sich folgenden Stadien zu verfolgen (Scott 1937, Abb. 205, S. 335), indem z. B.
bei +Poébrotherium Leidy in den unteroligocinen White-River-Schichten die Spange noch nicht
geschlossen (Wortman 1898, S. 111, Abb. 7 und 11, S. 115), wohl aber bei dem untermiocinen + Gompho-
therium sternbergi Cope aus den John-Day-Schichten schon fertig ist. Bei den +Merycoico-
dontidae (= + Oreodontidae) aber war die Spange bereits zur Obereocinzeit véllig fertig, wie
+Protoreodon Scott and Osborn in den Uinta-Schichten beweist (Scott 1937, Abb. 232). Wann
bei den Tragulidae der Alten Welt dies eingetreten ist, kann ich leider nicht feststellen, da ich in der
Literatur keinen pripliocinen Schidel fand, der geniigend erhalten ist. Der schdne Schidel des + Dorca-
therium naui Kaupp aus dem Unterpliocin von Eppelsheim (Broili 1923, Abb. 719) diirfte aber kaum
der ilteste mit fertiger Spange sein. + Caenotherium Bravart aus dem Oberoligocin von Chavroches
(dépr. Allier) zeigt die Spange schon vollkommen ausgebildet (Hiirzeler 1936, S. 24, Taf. 1,
Fig. 1, Taf. 1I, Fig. 1), Stadien bei geologisch Zlteren + Caenotheriidae kennt man noch nicht.
+Protoceras celer Marsh aus den White-River-Schichten (Frick 1937, Abb. 60) beweist hin-
gegen, dafl in der eigenartig spezialisierten Familie der + Protoceratidae die Spange schon zur
Unteroligocinzeit vollig  ausgebildet war, wihrend bei den geologisch jiingeren Antilocapridae
dies erst fiir das jiingere Miocin erwiesen ist (Frick 1937, Abb. 28, 28B, 37, 37 A), was audh fir
die Cervidae Nordamerikas gilt (Frick 1937, Abb. 11, 14, 16, 22), bei denen + Pseudoblastomeryx
falkenbadhi Frik (1937, Abb. 24) im Untermiocin von Lusk (Wyoming) beweist, dafl sie zu jener Zeit
noch nicht ganz geschlossen war. Bei altweltlichen Cervidae ldf: sich aber schon an einem Schidel des
+Amphitragulus lemanensis Pomel aus dem untersten Miocin von St. Gerand le Puy trotz
Fehlens des Jochbogens eine fertige Spange erkennen (Viret 1929, Taf. 22, Fig. 1). Die miocinen Anti-
lopidae endlich sind leider fast alle in so diirfrigen Resten vertreten, dafl sich nichts feststellen liflt, doch
beweist der Schidel von ,Antilope“ clavata (P. Gervais) aus dem Obermiocin von Sansan (Filhol
1891, Taf. 39, Fig. 6), dafl zur jiingeren Miocinzeit die Spange fertig war.

Schliefllich ist von besonderem Interesse, was sich bei den Primaten einwandfrei feststellen l4ft, bei denen
gegenwirtig bei Tarsius unter den Prosimiae und bei simtlichen Simiae die orbita gegen die Schlifen-
grube viel vollkommener als bei allen bisher behandelten Formen durch eine bis auf die fissura sphenorbitalis
geschlossene Knochenwand abgeschlossen ist (Stadimiiller 1933, S. 240 bis 242). Aus der Zusammenstellung
Ossenkopps (1925), in der als dankenswerte Ausnahme wenigstens kurz angegeben ist, was fiir Fossilreste
vorliegen, kann nun ersehen werden, wie iiberaus wenige Schidelreste fossiler Prosimiae bekannt sind. Dazu
kommt, daf selbst an sonst gut erhaltenen Schideln gerade diese Knochenpartie meistens v&llig zerbrochen
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ist, so bei solchen aus dem obereocinen Phosphoriten des Quercy, wie + Pronycticebus gaudryi
Grandidier (1904, Abb. 1, 2)® und +Adapis parisiensis Bl. Immerhin beweist ein von Forsyth
Major (1901, Abb. 30) abgebildetes Schidelstiick des letzteren, dafl er eine wohlausgebildete Spange hatte,
wie dies auch fiir den mitteleocinen + Notharctus osborni Gregory (1920, Abb. 49, 54, 58) und,
wie oben erwihnt, schon fiir den untereocinen + Tetonius homunculus Cope gesichert ist (Matthew
and Granger 1915, Abb. 30). Beziiglich der Knochenwand aber erscheint nur nachgewiesen, dafl bei + Cae-
nopithecusanciquus Filhol aus dem Quercy Phosphorit die Spange wenigstens zu einer Wandbildung
neigte (Stehlin 1916, S. 1340, Abb. 308, 312, S. 1347/48) und dafl bei +Pseudoloris parvulus
Filhol aus dem gleichen Fundorte die allein erhaltene Schidelvorderhilfte (Teilhard 1921, Taf. I, Fig. 3)
auch gerade in den Vorderteil der orbita 'so Tarsius-ihnlich war, dafl vermutlich hier bereits auch
dic Wand ausgebildet war. Sicher ist dies aber nicht, wie gegen Ossenkopp (1925, S. sr0) ausdriicklich
bemerkt werden muSf.

Was endlich die hoheren Primaten anlangt, so steht es mit pripliocinen Schideln ebenso schlecht wie mit
alttertidren der niederen. So ist die ilteste, auch nicht sehr gut erhaltene Knochenwand hinter der orbita
die des Platyrhinen + Homunculus patagonicus Fl. Ameghino in der obermiocinen Sta. Cruz-
Stufe Patagoniens (Bluntschli 1931, S. 834/5, Abb. 13, 14). Erst aus dem Unterpliocin der Alten Welt liegen
wenigstens mehrere geniigende Reste von Cynopithecidae vor, wie z. B. von +Mesopithecus pente-
lici A. Wagner aus Pikermi (Stromer 1912, S. 190, Abb. 173).

Obwohl infolge des mehrfach betonten anfinglichen Standes des Wissens meine An-
gaben iber das Erstauftreten fertiger Postorbitalspangen noch erhebliche Erginzungen und
vor allem Berichtigungen im Sinne fritherer Zeitansetzungen bediirfen, lifit sich doch schon
als gesichert erkennen, daff das vollige Abschlieflen der orbita von
Sidugetieren in sehr verschiedene Zeiten des Kinozoikums an-
zusetzen ist. Denn es ist fiir Prosimiae schon fiir die Untereocinzeit festgestellt, fiir
+ Merycoicodontidae fiir die des Obereocins, fiir + Entelodontidae und + Protoceratidae
fiir die des Unteroligocins, fiir die Caenotheriidae fiir die des Oberoligocins, fiir die
Cetacea, + Proterotheriidae, Equidae und die meisten Aritiodactyla Selenodontia aber fiir
verschiedene Zeiten des Miocins. Doch gab es auch damals noch Denticeti, die + Squalo-
dontidae, + Litopterna, die + Macrauchenidae, und Equidae, + Anchitherium H.u. M,
bei welchen die kndcherne Umgrenzung noch nicht fertig war. Auch gibt es noch gegen-
wirtig eine ganze Anzahl von Monodelphia, wo das erst angebahnt, z. B. die Leporidae
und Hippopotamidae, oder kaum angedeutet ist. Was die Knochenwand anlangt, so war
sie bei Vorldufern des T arsius Storr vielleicht schon zur Obereocinzeit vorhanden, bei
Simiae aber erscheint sie erst von der Obermiocinzeit an festgestellt; allerdings wohl nur
infolge Wissensmangels.

Wie in dem auf S. 41/2 Anm. 52 angefiihrten Falle die Entwicklung darauf hinauslief, dafl
vielfach die Fiifle der Siugetiere zu rascherem Laufe geeigneter wurden, so wird hier ein besserer
Schutz der Augen erzielt, und zwar bemerkenswerterweise in Gruppen, bei welchen aller-
meist das Sehorgan eine wichtige Rolle spielt, wihrend das Geruchsorgan, welches bei
niederen Siugetieren und bei Raubtieren ein vorwiegendes Sinnesorgan ist, mehr oder
minder stark riickgebildet wurde. Da nun die Tertidrzeit auf eine Dauer von etwa
so Millionen von Jahren geschitzt wird, handelt es sich um Zeitunterschiede von vielen
Millionen von Jahren, in welchen diese wie die auf S. 41/2 angefithrten Umbildungen fertig
waren oder sich wenigstens anbahnten. Es gilt also, was ich dort schon betonte, dafl von
wirklicher Gleichzeitigkeit keine Rede ist.

% Die Angabe Stadtmiillers (1933, S. 240), daf hier die Spange noch nicht fertig war, ist daher unbewiesen.
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Wihrend in den bisher behandelten Fillen aber nur Umbildungen erdrtert wurden, die
lediglich bei einem Teile der Monodelphia stattfanden, ist der folgende Fall wichtiger, weil
er eine durchgehende Anderung betrifft. Branco (1880, S. 39 bis 45, Taf. 9 bis 11) hat
nimlich nachgewiesen, dafl die Siphonaldiiten, welche bei Dibranchiata, Nauti-
loidea (aufler bei * Nothoceras bohemicum Barrande im Devon Bohmens),
1 Clymenioidea und Goniatiten zeitlebens nach hinten gerichtet sind, bei den Ammoniten
sich nach vorn wenden, wobei er bei einer Anzahl letzterer zeigen konnte, dafl sie sich auch
hier in frither Jugend nach hinten richteten, aber dann wihrend der Ontogenie nach vorn
umdrehten. Das Wesentliche davon ist seitdem nur bestitigt worden, wie mir der beste
Kenner gerade der Siphonalbildungen der Cephalopoda, Prof. Schindewolf, auf meine
Anfrage hin ausdriicklich zu bestitigen die Giite hatte.

Man hilt das Merkmal aber nicht mehr als systematisch so ausschlaggebend, daff man
noch, wie es frither lingere Zeit hindurch geschah, Retro- und Prosiphonata unter den
+ Ammonoidea unterscheidet. Der Grund ist, daf} der Vorgang des Umdrehens nicht ein-
fach an der Grenze von Paldo- und Mesozoikum und zwischen Goniatiten und Ammoniten
stattgefunden hat.

So konnte neuerdings Bohmers (1936, S. 20, 55 und 83) bei permischen + Ammonoidea zeigen, dafl die
Siphonaldiiten der + Pronoritidae und + Agathiceratidae sich zeitlebens nach hinten richteten, bei + Adria-
nitidae sich aber ontogenetisch nach vorn drehten. Er konnte sogar bei einigen karbonischen Goniatiten diese
Umkehr feststellen (a. a. O, S. 73, 83), jedoch andererseits bei einigen triassischen Ammoniten:
+Owenites egrediens (Welter) und + Leiophyllites taramellii Martelli, dafl sie zeit-
lebens retrosiphonat waren. Schindewolf (1941, S. 145) hat dies fiir +Owenites bestitigt, wihrend
Bohmers (a. a. O., S. 78, 81 und 82) fiir andere Triasammoniten, Arten der Gattungen + Diphyllites,
+Arcestes, +tParagonides und + Tropites, die ontogenetische Umkehr nach vorn zeigte.
Van Voorthuysen (1940) hat in Fortsetzung der Arbeit von B&hmers auch von den untertriassischen
+Anasibirites hercinus Waagen, + Meekoceras planulatum Kon. und Kashmirites
sp. nachgewiesen, dafl sie retrosiphonat waren und dafl selbst obertriassische + Phylloceratidae wesentlich
nach hinten gerichtete Siphonaldiiten zeitlebens behielten, wihrend bei den obertriassischen + Tropitidae,
+ Arcestidae und + Cladiscidae sowie bei + Placites Mojs. innerhalb der zweiten Windung sich die zuerst
nach hinten gerichteten Siphonaldiiten nach vorn richteten. Bei Jura- und Kreideammoniten aber kann man
nach Voorthuysen (1940, S. 131) nicht mehr von einem anfinglich retrosiphonaten Stadium sprechen, so-
weit diese daraufhin genau untersucht sind.

Es haben also bereits Goniatiten des jlingeren Paliozoikums diese Umkehr besessen
(Schindewolf 1934, S. 279), wihrend sogar noch einige wenige triassische Ammoniten retro-
siphonat blieben. Von einer Zeitsignatur kann man also auch hier gewiff nicht sprechen,
weil sich der Vorgang iiber mehrere Perioden der Erdgeschichte hingezogen hat. Wie schon
erwihnt, ist aber sehr bemerkenswert, dafl, abgesehen von den ganz wenigen Ausnahmen,
von der Trias an alle so sehr verschiedenen Ammoniten prosiphonat waren, wihrend eine
physiologische Bedeutung der Umdrehung kaum verstindlich erscheint.



Satz 19

Eine Verringerung wund zugleich stirkere Festlegung der Zahl zuerst zablreicher und
in der Zabl sebr wvariabler und oft gleichartiger Skelett-Teile ist die Regel. Sebr hiufig
wurden wurspriinglich ziemlich gleichartige Skelett-Elemente dabei in Form wund Grofle

differenziert.

Diese Regel ist schon lange anerkannt, z. B. im System der Arthropoda, wo Formen
mit vielen, gleichartigen Segmengen (Polyisomerismus, W. K. Gregory 1934) als primitiv
solchen mit Cephalothorax, kurzem Abdomen und differenzierten Thoracalsegmenten
(Anisomerismus, Gregory a. a. O.) gegeniibergestellt wurden. Im einzelnen ist es stammes-
geschichtlich auch bereits erwihnt worden, z. B. bei Fischen von A. Smith Woodward (1906,
S. 276, 279, 281: Hautskelett der + Ostracodermata, paarige Stacheln bei + Acanthodi,
Wirbel und Flossenstrahlen hoherer Teleostei). Ich glaube aber als erster (1912, S. 282, 283)
die zugrunde liegende Regel mit Beispielen aus allen moglichen Tiergruppen erwiesen, zu-
gleich aber auch bemerkenswerte Ausnahmen hervorgehoben zu haben 8,

Als Beispiele erwihne ich die + Graptoloidea, von welchen zuerst die reich und mannigfach veristelten
+ Dendroidea aufgetreten sind, vom Obersilur an aber einfache Rhabdosome geherrscht haben und von
den + Dichograptidae zuerst irreguldr und stark veristelte Formen erschienen sind, zuletzt nur solche mit
wenigen, symmetrisch angeordneten Asten sich vorfanden (Bulman 1938, S. §2 bis §4, Tab. I). Weitere
Beispiele findet man in jedem Lehrbuche der Paliozoologie. Bei Echinodermata geniigt hier auf die wihrend
des Paliozoikums herrschenden + Hydrophorida, + Carpoidea, + Thecoidea, * Camerata und * Fistulata
sowie auf Echinozoa mit ihrer groflen und sehr stark wechselnden Tafelzahl zu verweisen ¥. Im Gegen-
satze dazu stehen die erst von der Obersilurzeit an bekannten + Larviformia und + Blastoidea und die
erst von der Triaszeit an hervortretenden Articulata und Euechinoidea mit wenigen, konstanten Tafelreihen.

Auch bei den Arthropoda herrschten wihrend des Paliozoikums niedere Crustacea und + Trilobita mit
sehr stark wechselnder und oft hoher Segmentzahl; Malacostraca mit geringer und fester Zahl traten erst
spiter, grofitenteils erst zur Karbonzeit, auf und wurden erst vom Mesozoikum an herrschend. Ebenso
traten unter den iltesten bekannten Insekten des Oberkarbons und Perms Formen mit gestrecktem, segment-
reichem Abdomen hervor, solche mit kurzem erst vom Mesozoikum an.

Von den Wirbeltieren ist bekanntlich bei bereits wihrend des Paliozoikums hiufigen Fischen, -+ Stego-
cephali und Reptilien die Zahnzahl meistens hoch und wechselt stark und der Zahnwechsel ist fast stets

% Die ,,Schluflbetrachtungen meines Lehrbuches, unter welcher leider wenig bezeichnender Uberschrift
diese wie andere Ergebnisse und Fragen der Paldozoologie in der gebotenen Kiirze behandelt waren, habe
ich noch 1912 in zahlreichen Separatabdrucken, u. a. auch an Prof. Williston, der mit mir personlich bekannt
und seit Jahren in regelmifligem Austausch war, versandt. Er hat mir den Empfang bestitigt. Zwei
Jahre danach hat er die betreffende Gesetzmifigkeit, wie schon ich fiir fossile Wirbeltiere, jedoch fast nur
beziiglich des Schidels und Unterkiefers in einem trefflichen Buche hervorgehoben (1914, S. 3, 21, 22, 34/5),
in welchem er aber keine Literatur, also auch mich nicht, angefithrt hat. Prof. W. K. Gregory, mit welchem
ich gleichfalls seit langer Zeit in wissenschaftlichem Austausche stehe, hat (1935) daraufhin Williston die
Prioritit, gewif} in gutem Glauben, zusprechend die Regel , Willistons Gesetz* genannt. Als ich ihm dann
brieflich am 14. XII. 1936 den Sachverhalt mitteilte, hat er in seiner Antwort vom 25. I. 1937 meine
Prioritit sofort anerkannt und mir zugesichert, dafl er dies auch Sffentlich tun wiirde. Leider ist mir daven
nichts bekannt geworden, daf8 dies irgendwo erfolgt ist, wohl aber habe ich auch in Deutschland ,,Willistons
Gesetz* angefithrt gefunden. Unter den jetzigen Verhiltnissen glaube ich deshalb mein Recht wahren zu
miissen.

5 Bej Echinozoa sind neuere Funde altpaliozoischer Seeigel mit zahlreichen Interambulacraltafelreihen zu
erwihnen (Mac Bride and Spencer 1939, S. 132/3).
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anscheinend unbegrenzt, auch die Zahl der zahntragenden Knochen oft erheblich und auch verschieden grofi.
Bereits bei manchen Gruppen permischer Reptilien begann dann die Einschrinkung der Zihne auf einige
Kieferknochen, zugleich auch oft eine solche der Zahnzahl selbst, ja bei gewissen + Theromorpha auch des
Zahnwechsels auf einen einzigen, so bei +Diademodon Seeley in der Trias. Letzteres und die
schon bei vielen mesozoischen Reptilien und Vogeln vollendete Beschrinkung von Zihnen auf
dentale, maxilla und praemaxilla wurde dann bei den erst von der obersten Trias an be-
kannten Siugetieren zur Regel, aber auch hier hatten noch die meisten mesozoischen eine hohe Zahn-
zahl. Erst vom Tertidir an bei Monodelphia erschien die Hochstzahl 44 und deren Differenzierung

als Regel, so dafl die Zahnformel ;IIA:;L gilt und bei weiterer Verringerung der Zahnzahl derartige
Gesetzmifligkeit herrscht, dafl die Zahnformeln hohen systematischen Wert haben. Niemals ist auch bei
Sdugetieren mehr als je ein Eckzahn vorhanden, wihrend noch bei Reptilien, z. B. hiufig bei + Pelycosauria,
je 2 bis 3 Zihne hintereinander als Eckzihne ausgebildet waren. In zahlreichen Gruppen und Stammreihen
von Siugetieren liflt sich wihrend der Tertidrzeit eine allmihliche Einschrinkung der Zahnzahl verfolgen,
auch ontogenetisch oft angezeigt finden, selten auch noch der Wegfall des einen Zahnwedhsels, z. B. bei
Proboscidea iiber + Mastodontidae zu Elephantidae. Zugleich lifit sich, wenigstens bei Tetrapoda, eine zu-
nehmend herrschende Differenzierung der Zihne im Laufe der Zeiten verfolgen, indem bei + Stegocephali,
Reptilia und mesozoischen Vogeln einfache und allermeist gleichartige Zihne die Regel sind und erst bei
wenigen Gruppen permotriassischer + Theromorpha und einigen, mesozoischen Siugetieren eine stirkere
Differenzierung sich fand, die dann bei kinozoischen Sidugetieren die Regel ist.

Entsprechend verhilt es sich mit der Einschrinkung und Festlegung der Zah! und der Differenzierung der
Wirbel. Bei Elasmobranchii ist die Zahl gewohnlich hoch; sie schwankt aber sehr. Die Differenzierung ist
sehr gering, indem nur Rumpf- und Schwanzwirbel Unterschiede zeigen. Bei den vom Jura an, also sehr
viel spiter auftretenden Teleostei wird wenigstens die Wirbelzahl, und zwar oft sehr stark eingeschrinkt
und schwankt weniger. Bei Tetrapoda, also vom Karbon an, erfolgte aber auch die starke Differenzierung
in Regionen, jedoch noch bei Sauropsida sind vor allem Hals- und Brustwirbel als Rippen tragend nicht
scharf geschieden, und erstere wechseln je nach der Halslinge auflerordentlich in ihrer Anzahl, z. B. hatten
manche + Plesiosauria bis 70, andere nur etwa 20 Halswirbel (Woodward 1932, S. 294/5). Erst bei den
Siugetieren ist bekanntlich die Halswirbelzahl selbst bei so stark verschiedener Halslinge wie bei der
Giraffe und einem Wal fast ausnahmslos siecben und ist jeder Wirbel so bezeichnend gestaltet, dafl man
die Reihenfolge gewdhnlich unschwer feststellen kann (Weber I, 1927, S. 111). Leider lifit sich noch nicht
nachweisen, ob und wie iiber + Theromorpha und mesozoische Siugetiere diese Zahlenverminderung und
-festlegung sich allmihlich eingestellt hat.

Bekannt ist ferner dieselbe Regel bei den Knochen des Schidels und Unterkiefers. Sehr hoch und wechselnd
ist die Anzahl der Schidelknochen bei Agnathi und Fischen und noch bei + Stegocephali. Bei primitiven
Crossopterygii des Devons waren nach Gregory (1934, S. 4) nicht weniger als 150 vorhanden, bei primi-
tivsten, geologisch alten Reptilien nach Williston (1914, S. 21, 25) 72 und im Unterkiefer 14. Der Mensch °
aber hat, die Ohrknochelchen mit eingerechnet, nur noch 28 Schidel- und infolge der Verwachsens in der
Symphyse nur noch einen einzigen Unterkieferknochen. Mehrfach lifit sich derartiges auch im einzelnen
verfolgen. So ist die Anzahl der Schidelknochen bei den devonischen + Dipteridae sehr hoch und variabel
und noch bei Dipnoi des jiingeren Paliozoikums groff, doch schon geringer geworden (Watson and Gill
1923, S. 212/3). Der triassische + Ceratodus Ag. hat offenbar schon viel weniger (Teller 1891, S. 6 ff.),
der von der Eocinzeit an bekannte Epiceratodus Teller noch etwas weniger und bei den von der Oligocin-
zeit an bekannten Lepidosirenidae ist die Zahl noch geringer (Dollo 1895, S. 86). Dasselbe gilt hier auch
von dem Unterkiefer.

Solche Verringerungen in der Zahl einzelner Knochen gehen teils durch Schwund (Watson 1938, S. 406),
teils, z. B. bei dem Unterkiefer, Zwischenkiefer und Stirnbein des Menschen, durch Verwachsung vor sich,
wie nicht selten ontogenetisch zu beobachten und phylogenetisch oft zu erschlieflen ist.

Auch an den Extremititen der Wirbeltiere ist die Bestitigung der Regel zu finden. A. Smith Woodward
(1906, S. 281) hat sie ja schon fiir die Flossenstrahlen von Fischen erwihnt. Nach Ekman (1941) erscheint
nun embryologisch bei Elasmobranchii erwiesen, dafi die Brust- und Bauchflossenanlage sich als einheitlicher,
aus vielen Segmenten hervorgehender Flossensaum anlegt, wie es Balfour angenommen hatte. Dazu pafit
Miinchen Ak. Abh. 1944 (Stromer) 4
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gut, dafl obersilurische + Anaspida, wie + Lasanius Traquair und +Pterolepis Kiaer (1924, S. 69
bis 72, 102 ff.) jederseits mehrere Seitenstacheln hintereinander besessen haben, ebenso bei + Acanthodi der
devonische +Climatius Ag. (Woodward 1932, S. §53), und dafl bei + Pleuropterygii im Oberdevon
+Cladoselache Dean zwar wie alle anderen Fische, und die Tetrapoda beiderseits nur noch eine
Brust- und Beckenextremitdt, aber jede noch mit langer Basis und vielen Strahlen gehabt hat (Woodward
1932, S. §7). Mehrfach wird dann bei Tetrapoda noch ein Extremititenpaar riickgebildet, so das vordere
bei manchen + Ornithopoda und Ratitae, das hintere bei + Ichthyosauria, Cetacea und Sirenia, wobei
selbstverstindlich eine Verringerung der Knochenzahl stattfindet. Diese ist besonders auch im Brustgiirtel von
Siugetieren gegeniiber Reptilien bemerkenswert und endlich in den freien Extremititen durch Verwachsungen
im Zygo- und Propodium, z. B. von centralia im carpus, und schlieffilich in der Verringerung von Zehen
und Phalangenzahl. Bei kinozoischen Huftieren ist ja die Riickbildung seitlicher Zehen in zahlreichen
Fillen zeitlich gut zu verfolgen.

Es ist all dem gegeniiber aber ausdriicklich zu bemerken, daff insehr vielen Tier-
gruppen bereits friith auch Formen mit sehr geringer und fester
Anzahl vonSkelett-Teilen auftraten, z. B. bei Echinodermata einige + Hydro-
phorida, wie T Cystoblastus Volborth im Untersilur und die silurischen + Caryo-
crinidae, der untersilurische T Bothriocidaris Eichwald, unter -+ Trilobitae die
kambrischen t+ Agnostidae mit nur zwei bis drei freien Rumpfsegmenten und unter
Crustacea die schon im Untersilur hiufigen Ostracoda, welche wie ihre heutigen Ange-
hérigen doch wohl auch nur wenige Segmente besessen haben. Bei Wirbeltieren bestand
der Kopf- und Rumpfpanzer mancher obersilurischer und devonischer + Ostracodermata
nur aus wenigen Platten, ebenso bei den devonischen + Arthrodira. Dies gilt auch von der
Wirbelsiule bei manchen paliozoischen Ganoidfischen und von der Zahnzahl und dem
Zahnwechsel. Denn die Dipnoi haben seit der Devonzeit bis auf wenige Ausnahmen, wie
+ Fleurantia Graham Smith et Westoll (1938) im Oberdevon und * Conchopoma
Kner im Perm (Weitzel 1926, S. 164 bis 167), nur ein bis zwei Paar Zihne oben, ein Paar
unten und anscheinend keinen Zahnwechsel, ebenso die + Bradyodonti vom Karbon an
(Kuhn 1940, S. 71 bis 75). Von den Tetrapoda geniigt, die + Multituberculata zu er-
wihnen, welche schon von dem Ende der Triaszeit an nur eine sehr geringe und wenig
schwankende Zahnzahl zeigten.

Damit aber nicht genug, gibt es auch mancherlei Beispiele umgekehrter
Entwidklung, wie ich schon hervorgehoben habe (1912, S. 283). Sie lifit sich keines-
wegs nur bei Riickbildungen verfolgen, wie in der vermehrten Zahnzahl der Odontoceti von
der Oligocinzeit an und der des wohl geologisch jungen Manatus Cuvier bei Sirenia
und des Orycteropus Geoffr. bei den Tubulidentata vermuten. Denn auch fiir die
Polydactylie und Polyphalangie mancher + Ichthyosauria, + Plesiosauria und Cetacea und
die grofle Wirbelzahl der Ophidia, die bei + Archaeophis proavusMass. im oberen
Eocin Norditaliens 565 erreicht hat (Janensch 1906, S. 8), die Halswirbelzahl gewisser,
oberkretazischer + Plesiosauria, welche bei T Elasmosaurus Cope 70 iiberstiegen hat
(Woodward 1932, S. 294), und die der Schwanzwirbel des rezenten Manis L. unter den
Pholidota, die 40 erreicht (Weber I 1927, S. 115), auch fiir die enorme Zahnzahl des ober-
jurasischen Flugsauriers + Ctenochasma H. v. M, die etwa 300 betragen hat (Broili
1924 a, S. 27; 1936, S. 151), ist eine sekundire Vermehrung anzunehmen. Dabei sind zu-
gleich auch meistens die Einzelteile in der Form einfacher und gleichartiger geworden.

Besonders verwickelt erscheint die Entwicklung der Bezahnung tertiirer Cetacea. Der
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ilteste und primitivste + Protocetus atavus E. Fraas hatte dhnlich wie monodelphe
Landsiugetiere hochst wahrscheinlich 44 differenzierte Zihne, die obereocinen *+ Zeuglo-
dontidae aber schon etwas vereinfachte Backenzihne und den hintersten, oberen riick-
gebildet. Bei den mittel- bis jungtertiiren + Squalodontidae ging das Vereinfachen und
Gleichartigerwerden der Backenzihne weiter, aber zugleich wurde ihre Zahl stark ver-
mehrt (Abel 1905, S. 21 bis 39). Man kennt dann aus dem Jungtertidr Ubergangsformen
zu Denticeti mit vollig isodontem, aus sehr vielen, einfachen Kegelzihnen bestehendem
Gebif}, wie es die Delphine besitzen, aber auch zu solchen Zahnwalen, welche nur noch
ganz wenige Zihne mehr haben, wie die Ziphiinae (Abel in Weber II, 1928, S. 396/7,
400 bis 402, 404, 405). Allerdings ist eine zeitliche Folge der betreffenden Ubergangs-
formen noch keineswegs festgestellt, wie irrefilhrenden Darstellungen gegeniiber ausdriick-
lich zu bemerken ist; aber all das Bekannte spricht fiir die Richtigkeit des Wesentlichen
obigen Entwicklungsganges.

Sehr bemerkenswert ist auch, dafl fiir mehrere Reihen altpaldozoischer + Ostracodermata
ein Zerfall grofler Panzerplatten in eine mehr oder weniger grofle Anzahl von kleinen,
Mutmaflungen Jikels gemifl, von Stensié (1925, S. 186) und A. Heintz (1931, S. 235 bis
238; 1938 a, S. 54) sehr wahrscheinlich gemacht worden ist.

Schlieflich lief sich schon stammesgeschichtlich verfolgen, wie ein Organ durch Vermeh-
rung seiner Teile komplizierter wird, wobei es iiberdies auch zu einer Komplikation der
Teile zu kommen pflegt. Ich erinnere an die Zunahme der Loben und Sittel der Septen
bei + Ammonoidea, die hier einesteils nur zu einer oft sehr groflen Zunahme, aber unter
Beibehaltung wesentlicher Gleichartigkeit gefiihrt hat, wie bei den triassischen + Pinaco-
ceratidae, andernteils zwar zu einer weniger groflen Vermehrung der Anzahl, aber zu
starker Differenzierung der Teile, wie bei den meisten posttriassischen + Ammonoidea.
Eine einfache Vermehrung der Zahnrandzacken konnte A. Smith Woodward (1886) bei
den Notidanidae (Elasmobranchii) vom Jura an verfolgen und eine solche der Backenzahn-
lamellen ist bei Elephantidae vom Jungtertiir bis zum diluvialen Mammuth, von 6 bis 12
bis 27, im einzelnen bekannt (Abel in Weber II, 1928, S. 471 bis 475). Endlich ist die
Triberculdrtheorie Copes, wonach aus urspriinglich dreihdckerigen Molaren der Siugetiere
die komplizierteren Formen wihrend der Tertiirzeit hervorgegangen sind, durch zahlreiche
Beispiele z. T. ziemlich gut geschlossener Stammreihen in den verschiedensten Gruppen der
Monodelphia belegt. Dabei kam es in der Regel nicht nur zu einer Vermehrung der Hocker-
zahl, sondern vor allem auch zu einer Differenzierung, Komplikation und Umbildung in
Halbmonde oder Joche (Gregory 1934 2).

Satz 20
Panzer- oder Skelett-Riickbildungen sind hiufig und bereits off im einzelnen verfolgbar.
Neubildungen sind zwar nicht selten anzunebmen, aber bisher nur in wenigen Féllen
im einzelnen verfolgt.

Bei der Beweisfithrung fiir diese Sitze ist eine Fehlerquelle zu beachten. Tiere nimlich,
die keinen oder nur einen schwachen Panzer und nur ein lockeres oder an anorganischen
Salzen armes Skelett besitzen, sind fossil viel weniger erhaltungsfihig als im umgekehrten
Falle. Thre Reste werden deshalb gar nicht oder doch viel seltener in brauchbarem Zustande

4"
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gefunden als die wohl erhaltungsfihiger; ich erinnere hier nur an die Holothurioidea im
Gegensatze zu den anderen Echinodermata, an Teuthoidea gegeniiber - Belemnitidae, an
Cyclostomata, + Oligocnemata (+ Lasanius Traquair) und t Coelolepidae im Gegen-
satze zu den gut gepanzerten Agnathi und Pisces des dlteren Paldozoikums. Man darf
in solchen Fillen selbstverstindlich nicht einfach darauf schlieflen, daf} derartige Formen
nicht vorkamen oder eine viel geringere Rolle spielten als hiufig und formenreich gefundene,
die gute Erhaltungsbedingungen boten.

Jedenfalls hat aber schon Gaudry (1896, S. 66 ff.) hervorgehoben, daff wihrend des
Paliozoikums wenig bewegliche Tiere mit starken Panzern vorherrschten, und konnte ich
(1926 a, S. 319) die Hiufigkeit von Riickbildungen von Skelett-Teilen betonen. In jedem
Lehrbuche der Paliozoologie und Geologie sind Belege dafiir zu finden.

Wiihrend des Paldozoikums herrschten Echinodermata mit starker, allseitiger Panzerung. Crinoidea mit
schwacher Kelchdecke und Echinoidea mit lockerem Panzer, Echinothuriidae, traten erst vom Mesozoikum
an auf. Geologisch iltere Gastropoda und Lamellibranchiata pflegten eine wohl ausgebildete Perlmutter-
schicht zu besitzen, Formen ohne solche traten erst allmihlich immer mehr hervor. Von den letzteren waren
aber die paliozoischen Formen diinnschalig, dickschalige traten erst vom Mesozoikum an hervor, aber
wiederum von diesem an auch Muscheln mit besonders diinnen Gehiusen wie Gastrochaenidae, Clavagellidae
und Pholadidae. Gastropoda ohne Gehiuse, viele Hetero- und Pteropoda, endlich Limacidae, kennt man
kaum vor dem Mesozoikum, bezichungsweise Tertiir. Ebenso besaflen die paliozoischen Cephalopoda simt-
lich ein gekammertes Gehduse; solche mit nur kleinem, Belemnoidea, oder gar nur mit einem Riickenschulp,
Sepioidea und Teuthoidea, kennt man erst von der Trias- oder Liaszeit an.

Auch unter den Wirbeltieren herrschten wihrend des Paliozoikums Formen mit sehr starkem Hautskelett
weitaus vor, so fast alle Marsupibranchii, die + Acanthodi, + Arthrodira und Crossopterygii, Dipnoi sowie
Ganoidei mit dicken Ganoidschuppen und Schideldachknochen, wozu im jiingeren Paliozoikum von Tetra-
poda die + Stegocephali und + Cotylosauria mit geschlossenem Schiideldach und gut entwickeltem Gastral-
skelett und zuletzt noch Vorldufer der Testudinata mit einem Riicken- und Bauchpanzer, + Eunoto-
saurus Seeley (Woodward 1932, S. 247), kamen und im Wasser die + Mesosauria mit sehr starkem
Gastralskelett und didsen Rippen.

Bei Wirbeltieren lief sich nun schon mehrfach die allmzhliche Riickbildung solch starker
Hautknochen wenigstens in zeitlich sich folgenden Stadien nachweisen, so bei + Arthrodira
im Kopf- und Rumpfpanzer (Stensié 1925, S. 186, 187; Heintz 1931, S. 235 bis 238), bei
Dipnoi am Schidel und an den Schuppen (Dollo 1895, S. 86, 87), bei Teleostomi in den
Schuppen (Dollo 1895, S. 85, 86; Reis 1895; Stromer 1912, S. 44). Auch bei den marinen
Schildkréten mufl man eine allgemeine Panzerriickbildung annehmen. Man kennt auch
schon Anfangsstadien bei den + Thalassemydidae des oberen Jura (Woodward 1932,
S. 308) und hochste bei den kidnozoischen Dermochelyidae und auch morphologische
Zwischenstadien, aber diese ordnen sich bisher noch nicht in eine zeitliche Reihe (Dollo 1903,
S. 41 Dbis 43).

Bei solchen Tetrapoda wie Amphibien, Rhynchocephali und Lepidosauria mit leicht gebautem Schidel und
z. T. ohne Gastralrippen, die man erst vom Mesozoikum an kennt, mufl man gegeniiber den + Stegocephali
und paliozoischen Reptilien eine sehr starke Riickbildung von Hautskelett-Teilen annehmen, ebenso auch
mehrfach in der Bezahnung. Beziiglich letzterer sind die Echinoidea zu erwihnen, bei welchen unter den
Irregularia eine solche vom Jura an anzunehmen ist, die + Pterosauria, wo sie zur Kreidezeit eingesetzt
haben muf}, und die V3gel, wo sie spitestens an deren Ende begann (Sternberg 1940). Dabei ist bemerkens-
wert, dafl auch bei den + Ornithomimidae, also bei + Theropoda, in der jlingeren Kreidezeit Zahnschwund
eingetreten ist (Woodward 1932, S. 384/5). Genau verfolgt, und zwar vielfach ontogenetisch sowie in zeit-
lichen Reihen ist die Zahnriidbildung in vielen Gruppen der kinozoischen Sdugetiere (Weber I, 1927, S. 266
bis 268, 11, 1928, S. 395 ff., 459 ff., 497 ff,, 559 fF. usw.).



53

Riickbildungen im Innenskelett von Wirbeltieren hat iiberraschenderweise Stensid (1925, S. 187; 1934,
S. 66; 1937, S. 50) in der Verkndcherung des Endocraniums paliozoischer + Arthrodira und Coelacanthidae
festgestellt. Besonders an Extremititen sind sie ja hiufig, aber bei Dipnoi, schlangenartigen Amphibia und
Lepidosauria noch nicht einmal in zeitlich sich folgenden Stadien nachgewiesen.

Immerhin besaflen alle paldozoischen Dipnoi wohl ausgebildete Archipterygien, wihrend man Lepido-
sirenidae, die stark riickgebildete, paarige Flossen haben, erst vom Oligocin an kennt (Dollo 1895, Taf. §;
Woodward 1932, S. 99 bis 105). Bei den + Ichthyosauria ist wenigstens festgestellt, dafl bei den triassischen
+ Mixosauridae humerus, radius und ulna noch gestreckter und das Becken weniger riickgebildet war als
bei den posttriassischen Angehdrigen der Ordnung (Woodward 1932, S. 277 bis 279, Abb. 384, 382, 383, 385).
Entsprechend ist es bei den Cetacea, wo bei + Archaeoceti noch zur Obereocinzeit der humerus gestreckt
und das Ellenbogengelenk noch beweglich, im Becken noch ein foramen obturatum und ein gestrecktes femur
vorhanden war (Kellogg 1936, S. 64 bis 71, Abb. 19 bis 26, Taf. 1, 3 und 27, Fig. 3, 4, S. 344, 345), bei
den miocinen und jiingeren Denti- und Mystacoceti aber das stylo- und zygopodium stark verkiirzt
und unbeweglich verbunden und die Hinterextremitit bis auf ganz kleine Reste riickgebildet ist (Weber 11,
1928, S. 366 bis 368). Bei den Sirenia ist wenigstens schon eine Riickbildungsreihe von Becken der Hali-
coridae aufgestellt (Stromer 1921, Abb. 1 bis 11; Sickenberg 1932, S. 94/5, 128/9, 179/180, 262/3, 330/1).
Am genauesten sind solche Riickbildungen, z. T. in verhiltnismiflig vollstindigen zeitlichen Reihen, bei
kinozoischen Landsiugetieren, besonders bei Huftieren bekannt, speziell bei Perissodactyla, + Litopterna
und Artiodactyla die Riickbildung der seitlichen Zehen von der urspriinglichen Fiinfzahl bis zu einer oder
zwei. Es ist dies ja in jedem Lehrbuche der Paliozoologie zu finden und aus deszentenztheoretischen Ver-
Sffentlichungen fast bis zum Uberdruff zu ersehen.

Selbstverstindlich sind aber auch Neubildungen oder doch Verstirkun-
gen von Panzern oder inneren Skelett-Teilen anzunechmen. Leider ist
es jedoch bisher nur ganz ausnahmsweise gelungen, sie in zeitlich sich folgenden Stadien
nachzuweisen.

Ob die Panzerung durch verkalkte Schuppen bei Psolus O. (Dendrochirodae) der auffilligerweise fossil
iiberhavpt noch nicht gefunden ist, eine ganz junge Neubildung unter den Holothurioidea ist, erscheint
neuerdings fraglich, weil eine entsprechend gepanzerte Form, + Eothuria Mac Bride et Spencer (1939,
S. 134), schon im oberen Untersilur vorkommt. Bei Brachiopoda aber kann man sicher von einer Verstirkung
des Gehiuses sprechen, denn aus dem Kambrium kennt man fast nur hornige oder hornig-kalkige, wihrend
rein kalkige und oft ziemlich dicke, -+ Trimerellidae, Craniacea und Testicardines, erst mit dem Untersilur
begonnen haben (Broili 1924, S. 320 bis 331). Daf} solche gewaltigen Gehiuseverdickungen wie bei den
festgewachsenen - Richthofeniidae des Perms und unter den Lamellibranchiata bei den kretazischen
+ Rudistae und auch bei manchen jurasischen und kinozoischen Ostreidae sekundiren Charakters sind, ist
nicht zu bezweifeln. Bemerkenswert ist die geologische Kurzlebigkeit solcher Formen.

Eine sehr auffillige Neubildung ist ferner zweifellos das massive Rostrum der -+ Belemnoidea, wo man
in triassischen + Aulacoceratidea wenigstens eine gewisse Vorstufe kennt (Broili 1924, S. 602). Auch das
Zwischenskelett kinozoischer Nummulitidae, das unter den Steinkorallenstdcken erst bei Hexacorallia von
der Triaszeit an oft auftretende Coenenchym und die Verkalkung des Armgeriistes bei Brachiopoda Testi-
cardines von der Untersilurzeit an sind hier als Neubildungen zu erwihnen.

Starke Panzer oder Hautverkndcherungen bei Wirbeltieren wurden allgemein als sekundire Neubildungen,
Anzeichen besonderer Spezialisierung angesehen und auch nach neuerem Wissen in den meisten Fillen
wohl mit Recht. Ich erwihne nur die Kofferfische, Plectognathi, unter den Teleostei, die wir erst von der
Eocinzeit an kennen (Woodward 1932, S. 181), dann mancherlei Reptilien, wie die triassischen + Placo-
dontia (Woodward 1932, S. 282 bis 284), + Parasuchia und + Pseudosuchia (ebenda, S. 345 bis 352), gewisse
Crocodilia, wie die + Teleosauridae, die vom Jura bis in das Eocin sich finden (Ebenda, S. 356 bis 359),
unter den Lacertilia die Anguidae und Scincoideae, die man vom Eocin an kennt (Stromer 1940, S. 54, 55),
sowie zahlreiche + Orthopoda unter den + Dinosauria, vor allem die + Stegosauridae des Jura und die
+ Acanthopholidae und + Nodosauridae der Kreide (Woodward 1932, S. 402 bis 407), endlich die Testu-
dinata. Von Siugetieren sind viele Edentata zu nennen, die man vom Eocin an kennt.
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Es ist aber immerhin auffillig, daf im Gegensatz zur Regel bei spezialisierten Formen (Satz 6)
manche solcher gepanzerter Wirbeltiere geologisch ziemlich langlebig sind, so die erwihnten
+ Teleosauridae und vor allem die Testudinata, die mit ihrem festen und starken Panzer
in ganz ungewdhnlicher Konstanz und Langlebigkeit seit der Triaszeit ausdavern und min-
destens seit der jiingeren Jurazeit eine ziemliche Rolle spielen, ohne daf, abgeschen von der
Einschrinkung der riumlichen Verbreitung seit den diluvialen Eiszeiten, ein Riickgang deut-
lich wird (Woodward 1932, S. 302, 321). Auch die Loricata, die immerhin von der Ober-
eocinzeit an (Notostylops-Stufe Scott 1937, S. 675 bis 691) sich vorfinden, sind als lang-
lebige Siugetiergruppe zu bezeichnen.

Noch bemerkenswerter ist aber die iiberaus starke und herrschende Ausbildung von Haut-
skeletten gerade bei den iltesten bekannten, Wasser bewohnenden Wirbeltieren, die im
iibrigen groflenteils als primitiv zu bezeichnen sind (Heintz 1938 a). Schon aus dem Untersilur
Nordamerikas kennt man ja Reste von + Heterostraci, t Astraspis Walcott und +Ery-
ptygius Walcott (Stromer 1920, S. 10, 11, 14; Bryant 1936), und wihrend der Ober-
silur- und Devonzeit spielten wahrscheinliche Verwandte heutiger Cyclostomata, + Ostra-
codermata, sowie + Acanthodii, + Arthrodira und + Antiarchi (Kuhn 1940, S. 10 ff.) und
Fische mit dicken Ganoidschuppen, Crossopterygii und Dipnoi (Woodward 1932, S. 100 bis
103, 110 bis 114) eine herrschende Rolle, Dies hat Jikel (1911, S. 26) zu der Hypothese
veranlaflt, dal die Panzerung primitiver Wirbeltiere mit grofleren Platten etwas Urspriing-
liches wire. Wie auf S. 51 schon erwihnt wurde, ist es in der Tat in einigen Fillen gelungen,
in zeitlich sich folgenden Stadien die Riickbildung solcher Panzerplatten zu verfolgen. Dem-
entsprechend wird von einigen Paldontologen angenommen, daff im Gegensatze zu der
bisher herrschenden Ansicht der vergleichenden Anatomen (K. Gegenbaur-Schule) und
Embryologen die Placoidschiippchen, wie sie die Elasmobranchii besitzen, nicht die primi-
tivsten Hautverkndcherungen wiren. Auf Grundlage dieser Hypothese ist u. a. die schon
auf S. 10/11, Anm. 8 erdrterte und abgelehnte Hypothese von Gislen (1930) aufgebaut, daf§
die Wirbeltiere von gepanzerten Echinodermata des Kambriums abstammen.

Demgegeniiber mufl ich, eingedenk der im Eingange dieses Kapitels besprochenen
Fehlerquellen, wie schon frither (1912, S. 37; 1920, S. 13) zu vorsichtiger Zuriickhaltung
mahnen. In der Tat kennt man gleichzeitig mit den Panzerformen aus dem Obersilur
Europas die + Coelolepidae mit allerdings sehr dichtem Hautskelett von winzigen Placoid-
schuppen (Woodward 1932, S. 25, 26; Kiaer und Heintz 1932) und neben den + Anaspida
Barycnemata den nur mit diinnen Schienen gepanzerten + Lasanius Traquair (Oligo-
cnemata Stromer 1926, S. 93) und aus dem Untersilur als gréfite Seltenheit ganz winzige
Kegelzihnchen (Rohon 1889). Dies macht duflerst wahrscheinlich, dafl Wirbeltiere mit noch
ganz oder grofitenteils unverkalktem Innenskelett und winzigen Hautskelettgebilden nur
deshalb aus dem Silur so selten bekannt sind, weil Reste solcher Tiere sehr schwer fossil
erhalten und vor allem gefunden werden.

Der Entwicklungsgang bei Wirbeltieren kann sich aber noch weiter komplizieren. Mit
Recht nimmt man nimlich an, dafl die Teleostei von Ganoidei mit starkem Hautpanzer ab-
stammen, wie ja oben erwihnt worden ist. Wenn nun bei Plectognathi, wie ebenfalls oben
erwihnt, wieder ein starker Panzer sich ausgebildet hat, so war dies eine Umkehrung in der
Entwicklungsrichtung. Entsprechend ist es bei den Seeschildkroten, bei welchen der wih-
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rend des jiingeren Palidozoikums entstandene erste Panzer wihrend des jiingeren Meso-
zoikums mehr oder minder weitgehend riickgebildet worden ist. Dollo (19o1) hat nun in
seiner geistreichen Weise klargelegt, daff dann wiederum, also sekundir, in einem keines-
falls einfachen Entwicklungsgang bei den Dermochelyidae (Woodward 1932, S. 317/8)
Hautverknécherungen entstanden sind.

Die Entstehung ganz neuer Organe liefl sich bisher aber leider nur ganz
ausnahmsweise von den Anfangsstadien an in einigermaflen geschlossenen, zeitlichen Reihen
verfolgen, so bei paarigen, dorsalen Nasenbeinfortsitzen alttertidgrer * Titanotheriidae
(Osborn 1929, S. 266, 267, 444 bis 446, 790 bis 793, Abb. 713, 814 bis 816). Bei den Hirschen
dagegen kennt man z. B. wohl ilteste, mitteltertiire, noch vollig geweihlose Formen, dann
miocine mit schwachen, einfach gegabelten Geweihen, also Muntjak-dhnliche, und endlich
pliocine und diluviale mit hochst entwickelten Geweihen, aber die ersten Stadien der
Geweihbildung hat man noch nicht gefunden (O. Abel in Weber II, 1928, S. §75).

Besser steht es mit der Kenntnis allmihlicher VerknScherung von Innenskelett-Teilen der
Wirbeltiere, speziell von der der Wirbelkdrper. Sie 13t sich nimlich nicht nur bei meso-
zoischen Ganoidfischen verfolgen (Woodward 1932, S. 107/8), sondern auch bei + Stego-
cephali vom Unterkarbon an bis zur Trias, was besonders Gadow (1933) in umfassender
Weise dargelegt hat.

Satz 21

Die Erreichung stirkerer Beweglichkeit spielte seit dem Unterkambrium eine erbeblich
gréfere Rolle als das Umgekebrte.

Nachdem schon Cope (1887, S. 355, 356) den Vorteil groflerer Beweglichkeit betont hatte,
hat Gaudry (1896, S. 68 bis 100) dieser Frage ein eigenes Kapitel gewidmet. Er versuchte
darin uater Anfithrung zahlreicher Beispiele zu beweisen, daff die Gesamtentwicklung
wesentlich auf die Erlangung gréflerer Aktivitit hinauslaufe. Auch ich (1926 a, S. 318)
habe dafiir Beispiele genannt. Hier kann ich nur weitere Beweise fiir die Richtigkeit des
obigen Satzes beibringen. Ich mufl aber zunichst auf dieselbe Fehlerquelle wie bei Satz 20
aufmerksam machen, wie ja der vorliegende Satz sich in gewisser Beziehung an den ersten
von Nr. 20 anschliefft. Wenig bewegliche oder gar festgewachsene Tiere sind nimlich be-
sonders hiufig schwer gepanzert oder haben doch ein festes und oft ziemlich massives
Skelett. Sie werden deshalb und auch als Bodenbewohner des Wassers besonders hiufig
fossil erhalten. Leicht bewegliche Tiere besitzen dagegen oft kein Skelett oder nur ein
zartes und werden deshalb fast gar nie oder doch viel seltener fossil erhalten. Dadurch
entsteht selbstverstandlich ein irrefilhrender Eindruck iiber die Rolle, welche Tiere dieser
verschiedenen Lebensweise gespielt haben. Trotzdem wird aus dem Folgenden genug an
Beweisen hervorgehen, die grofitenteils in genaueren Lehrbiichern der Paliozoologie zu
finden sind.

Schon bei Foraminifera kann man betonen, dafl zuerst Bodenbewohner geherrscht haben (Croneis, Dunn
and Hunter 1932, S. 138, 139), planktonische unter den + Fusulinidae erst gegen das Ende des Paliozoikums
aufgetreten sind (Kahler 1942) und die planktonischen Globigerinidae erst von der Kreidezeit an (Cushman
1928, S. 304) und daf sie erst noch spiter eine grofie Rolle gespielt haben. Dagegen ist ein vdlliges Sessil-
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werden nur sehr selten gewesen (bei einigen Agglutinatia und Nubeculariidae) und kaum vor dem Ende des
Paliozoikums festgestellt. Allerdings mufl dabei erwihnt werden, daff Kahler (1942, S. 21/2) mit Recht
beklagt, dafl man so iiberaus wenig iber die Okologie der rezenten, nicht planktonischen Foraminifera wisse,
und zugleich klarlegt (a. a. O., S. 15 bis 22), wie schwierig, nicht zum wenigsten aus diesem Grunde, es ist,
die Lebensweise ‘ausgestorbener Formen, speziell der + Fusulinidae einwandfrei festzustellen.

Ein besseres Beispiel sind deshalb die + Graptolithi, bei welchen zuerst die festgewachsenen Stéckchen der
+ Dendroidea aufgetreten sind (Bulman 1938, S. 13), dann erst die + Graptoloidea, bei welchen guter
Grund besteht, sie wenigstens groflenteils zum Pseudoplankton, geologisch jiingere auch zum echten Plankton
zu rechnen (Ruedemann 1934, S. 7 bis 14; Bulman 1938, S. 49, 50). Sehr deutlich entsprechen die Echino-
dermata der Regel, denn wihrend des Paliozoikums haben Bodenbewohner geherrscht, festsitzende oder
doch wenig bewegliche, schwer gepanzerte Pelmatozoa, Asterozoa und Echinoidea. Daf} die kambrische
+Eldonia Walcott eine planktonische Holothurie war, wird mit Recht sehr bezweifelt (Ruedemann 1934,
S. 54/5). Erst von der Jurazeit an kennt man Formen wie die Crinoidei +Saccocoma Ag, +Mar-
supites Mant. und + Uintacrinus Grinell, welchen man eine freie Beweglichkeit zuschreibt, sowie
Comatulidae, die in erwachsenem Zustande frei schwimmen, ferner Echinoidea Irregularia, die immerhin
kein so triges Leben fiihren wie die Regularia mit ihren vielfach so schweren Stacheln (Dacqué 1921,
S. 611), und wurden Ophiuroidea hiufiger, die beweglicher sind als Asteroidea und + Auluroidea. Dafi aber
untergeordnet auch ein Riickgang der Beweglichkeit sich findet, beweisen unter den Crinoidei die von der
Jurazeit an bekannten Holopidae, deren Dorsalkapsel unmittelbar aufgewachsen ist, welchen also ein
immerhin etwas beweglicher Stiel fehlt.

Bei den Brachiopoda ist die Beweglichkeit offenbar nie groff. Sie bilden eine bemerkenswerte Ausnahme
von der Regel. Denn es finden sich nicht nur festgewachsene Formen wie die + Richthofeniidae erst in der
Permzeit hiufig und Thecideidae erst von dieser an und gehen andere, wie die Craniidae, von der Unter-
silurzeit bis zur Gegenwart durch (Broili 1924, S. 3335 bis 335, 325/6), sondern gerade wihrend des
Paliozoikums sind Formen aufgetreten, bei welchen das Stielloch sich wihrend der Ontogenie geschlossen
hat, die also in erwachsenem Zustande nicht mehr durch einen Stiel festgeheftet waren (Broili 1924,
S. 313/4). In der Lebensweise hnlich sind die Lamellibranchiata, die auch insofern ein entsprechendes Ver-
halten zeigen, als erst spit ein vblliges Festgewachsensein hervorgetreten ist in den + Rudistae der Kreide-
zeit und bei den erst von der Jurazeit an hiufigen Ostreidae und anderen. Erreichung groflerer Beweglich-
keit wie unter den Pectinidae, von welchen manche schwimmen k&nnen (Dacqué 1921, S. 291), ist hier aber
wahrscheinlich erst wihrend des Mesozoikums aufgetreten und bildet eine ganz seltene Ausnahme.

Anders ist es bei den Gastropoda. Solche mit miitzen- oder napfférmigem Gehiuse, welchen man eine
besonders geringe Beweglichkeit zuschreiben darf (Dacqué 1921, S. jo1ff.), Capulidae, Fisurellidae und
Patellidae, finden sich von Anfang an (Wenz 1938, S. 85 bis 93, 174 bis 187, 212 bis 227), fast oder ganz
festgewachsene aber, wie die Vermetidae, erst vom Mesozotkum an und niemals hiufig oder formenreich
(Wenz 1938, S. 673 bis 684), endlich freischwimmende und pelagische wie Heteropoda und Pteropoda kaum
vor der jiingeren Kreidezeit (Broili 1924, S. 489, 493/4). Auch bei den Cephalopoda 148t sich eine Zunahme
der Beweglichkeit feststellen insofern, als man Formen mit vielen Luftkammern und gar, wenn sie durch
ein schweres Rostrum belastet waren wie die Belemniten oder durch Kalkeinlagerungen in den Sipho wie
manche + Orthoceratidae, Formen, die wihrend des Palidozoikums und Mesozoikums geherrscht haben, als
weniger beweglich ansehen mufl als die nur mit diinnem Schulp versehenen Teuthoidea, welche groflenteils
gute Schwimmer sind, und die nackten Octopoda, welche man erst von der Jura-, beziehungsweise von der
Kreidezeit an kennt (Broili 1924, S. 611 bis 613; Naef 1922, S. 95, 162/3).

Bei den Arthropoda kann man darauf hinweisen, dafl von Wasserbewohnern wihrend des Paldozoikums
zunichst + Trilobita und Merostomata geherrscht haben, die mit ihrem breiten, dorsoventral platten Kérper
sicher keine so guten Schwimmer waren als die seitlich abgeplatteten, erst vom Mesozoikum an nicht seltenen
Decapoda Natantia. Ubrigens zeichnen sich auch die bodenbewohnenden Krabben, die erst von der Kreide-
zeit an formenreich geworden sind, durch eine Beweglichkeit im Laufen aus, die von geologisch alten
Crustacea kaum erreicht worden sein diirfte.

Andererseits besteht kein Anhalt dafiir, daf bei den Ostracoda die Beweglichkeit zugenommen hat, und
sind gar die festgewachsenen Cirripedia Thoracica eine erst spit, vom jiingeren Mesozoikum an, sich stirker
entwicdkelnde Gruppe. Weniger klar sind die Verhiltnisse bei den gefliigelten Insekten. Doch kann man
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darauf hinweisen, dafl sich paldozoische mit Sprungbeinen nur selten gefunden haben und dafl unter den
damals herrschenden + Palaeodictyoptera und gar Blattoidea kaum so gute Flieger hervorgetreten sind, wie
unter den erst vom Mesozoikum an auftretenden Gruppen.

Besonders gut ist endlich die Regel bei den Wirbeltieren darzutun. Man hat zunichst allen Grund an-
zunehmen, dafl die allermeist schwer gepanzerten und oft dorsoventral abgeplatteten Agnathi und Fische des
Paldozoikums grofienteils dem vagilen Benthos angehdrten oder doch nur mifige Schwimmer waren. Erst
mit der Riickbildung der dicken Ganoidschuppen, der gleichzeitigen Verknocherung der Wirbelsiule und
der Herausbildung der Homocerkie der Schwanzflosse konnten sich so treffliche Schwimmer entwickeln wie
unter den Teleostei seit der jiingeren Kreidezeit. Unter diesen gibt es jedoch, allerdings sehr untergeordnet,
Fille von offenbar sekundirer Riikkehr zu benthonischem Leben, wovon der bekannteste die Heterosomata
(Pleuronectidae usw.) sind, die erst wihrend des Alttertiirs ihre eigentiimliche schrige Abplattung erreicht
haben diirften, was vor der Mitteleocinzeit vollendet gewesen sein muff (Chabanaud 1937, S. 121). Eine
viel wichtigere Ausfahme von der Regel bieten die Elasmobranchii, unter denen sich zwar schon im Palio-
zoikum einige wenige dorsoventral abgeplattete Bodenbewohner finden, so + Janassa Minster im Perm
(Stromer 1912, S. 22, Abb. 28), die dem vagilen Benthos angehérigen Squatinidae und Batoidei aber erst
von der Jurazeit an hiufig geworden sind (Woodward 1932, S. 184/5).

Sehr beachtenswert ist die Zunahme der Vervollkommnung der paarigen Extremi-
titen bei den #ltesten Wirbeltieren. Soweit man iiberhaupt etwas von ihnen weifl, waren sie bei den
ausgestorbenen Gruppen altpaliozoischer Wasserbewohner sehr mannigfaltig (Stromer 1920, S. 16 bis 18),
bei den Agnathi jedenfalls noch sehr unvollkommen. Bei den + Anaspida ist wohl nur ein jederseitiger
Hautsaum, von unbeweglichen Stacheln gestiitzt, anzunehmen (Kiaer 1924, S. 99 bis 105), der wahrscheinlich
auch noch bei den + Cephalaspida vorhanden war, wo aber aufierdem hinter den Kopfschildecdken ein fein-
beschuppter, sackartiger Anhang als Vertreter einer Brustflosse nachgewiesen ist (Kiaer 1924, S. 10o/101,
Abb. 45; Stensid 1932, S. 63 bis 67, Abb. 23, 25). Unbewegliche Stacheln, hinter denen paarige Flossen
ausgespannt waren, hatten auch alle + Acanthodii (Watson 1937, S. 114, Abb. 22) sowie die allermeisten
der devonischen +Arthodira. Bei diesen waren aber die allein erhaltenen Bruststacheln &fters stark
riickgebildet (Grof8 1938). Hypothesen iiber ihre Rolle bei der Fortbewegung erscheinen mir schon wegen
ihrer meist vlligen Unbeweglichkeit als mechanisch unhaltbar (Broili 1929, S. 160 bis 163, Abb. 1 bis 3).
Es sind aber Reste von Brust- und Bauchflossen als Seltenheit bei + Coccosteus Ag. nachgewiesen
(Heintz 1938, S. 19 bis 25, Abb. 5, 6). Die + Antiarchi wiederum hatten vordere, paarige Extremititen mit
fester Knochenpanzerung und von nur beschrinkter Beweglichkeit, die in ihrer Einzigartigkeit mit Brust-
flossen nur entfernt vergleichbar sind (Grof 1931, S. 35 bis 46, Taf. § bis 10; Stensi6 1931, S. 109 bis 138,
Abb. 56, 71, 80).

Von den Elasmobranchii hatte noch die devonische + Cladosela che Dean breit am Rumpf angesetzte,
lappenférmige Brust- und Bauchflossen (Woodward 1932, S. 57, Abb. 79, 81), unter den + Stegoselachii
allerdings bereits der unterdevonische + Macropetalichthys Norwood et Owen wenigstens die Basis
der Brustflossen wie bei einem modernen Selachier verkiirzt (Broili 1933, S. 426 bis 428, Abb. 3, 5, 6). Sonst
sind aber normale Ichthyopterygien aus der Prikarbonzeit nur bei wenigen + Palaeoniscidae nachgewiesen,
und auch hier war bei + Cheirolepis Traquair ihre Basis noch breit dem Rumpf angesetzt, so daf} sie
wie die obenerwihnten Hautsiume, nur eher als Stabilisierungsfliche, als zur Fortbewegung dienen konnten.
Besser bewegliche Archipterygien sind zur Devonzeit hiufiger gewesen, nimlich bei Crossopterygii und
Dipnoi (Woodward 1932, S. 99, Abb. 158, S. 109, Abb. 170, 174). Erst von der Karbonzeit an wurden
typische Ichthyopterygien herrschend neben zunichst nicht seltenen Archipterygien.

Besonders instruktiv sind die niederen Tetrapoda. Wie plump gebaut und kurzbeinig waren die geologisch
dlteren, die + Stegocephali und paldozoischen Reptilien! Es waren gewiff wenig lebhafte und schwerfillige
Tiere (Abel 1912, S. 211ff.). Auch die schwimmenden + Mesosauria der Permzeit konnten bei der un-
verhiltismiBigen Didke ihrer Wirbel und Rippen sich nicht mit guten Schwimmern, wie + Ichthyosauria und
+ Mosasauria, messen, die erst von der Jura- oder Kreidezeit an eine Rolle spielten. Unter den Amphibia
kennt man Anura nun zwar schon aus der dlteren Trias, + Protobatrachus massinoti Piveteau

(1937), aber solche mit gut ausgebildeten Sprungbeinen erst aus dem obersten Jura (Stromer 1912, Abb. 8,
S. 56).



58

Ebenso traten gute Liufer und Springer unter den Reptilia, zweibeinige + Dinosauria, nicht vor der Trias-
zeit (Woodward 1932, S. 369ff.), und die fliegenden + Pterosauria erst von der Jurazeit an hervor, und
so bewegliche Tiere wie sehr viele Lacertilia, wurden nicht vor der Tertidrzeit hiufig (Woodward 1932,
S. 412, 331/2). Selbst in einer so stabilen Ordnung wie die Testudinata treten uns gute marine Schwimmer
unter mehr oder minder starker Panzerriickbildung nicht vor der Kreidezeit entgegen (Woodward 1932,
S. 314 bis 318). Als bemerkenswerte Ausnahmen sind aber unter den Reptilien zahlreiche + Dinosauria zu
erwihnen, nimlich + Sauropoda, + Stegosauria und + Ceratopsia, die ziemlich sicher erst sekundir besonders
schwerfillig wurden und dementsprechend nicht vor der Jurazeit, die letztgenannten sogar erst nach der
mittleren Kreidezeit erschienen sind (Woodward 1932, S. 385 ff.).

Besonders lebhafte Tiere sind zweifellos die allermeisten Végel. Ob aber die erst kinozoischen Laufvégel
die guten Liufer unter den Reptilien, gewisse zweibeinige + Dinosauria, iibertreffen, lifit sich schwer sagen.
Jedoch ist jedenfalls, wenn auch gewifi manche + Pterosauria sehr gute Flieger waren (Abel 1912, S. 326),
der Federfligel dem hiutigen in seiner Konstruktion derart iiberlegen und die Fiille trefflicher Flieger unter
den Vigeln so bedeutend, dafl auch hier die Regel bestitigt wird. Auch im einzelnen scheint sie zu gelten,
weil die dltesten bekannten Vogel, die + Archaeornithes des oberen Jura, gewifl keine sehr guten Flieger
waren (Abel 1912, S. 341 bis 345). Als seltene Ausnahme von ihr sind sicher sekundir fliigellos gewordene
schwerfillige Angehérige einiger Gruppen zu erwihnen, die auf entlegene Inseln beschrinkt sind, wie die
ausgerotteten Moas, =+ Dinornithes, Neuseelands, der Dronte von Mauritius und die + Aepyornithes von
Madagaskar, welch letztere aber zur Oligocinzeit auf dem afrikanischen Festlande gelebt zu haben scheinen
(Lambrecht 1933, S. 121 bis 221).

Was endlich die Siugetiere anlangt, so macht schon ihre, bei gewissen triassischen + Theropoda angebahnte,
senkrechte Beinstellung sie fiir rasche Fortbewegung geeigneter als die Norm der Reptilien. Uber die meso-
zoischen wissen wir allerdings infolge fast volligen Fehlens von Skelettfunden, beinahe nichts. Die paldocinen
aber lassen darauf schlieffen, dafl gute Liufer und Springer wic unter diesen, noch gefehlt haben (Simpson
1937, S. 25/6). Erst im Laufe der Tertiirzeit kann man ja unter den Carnivora Fissipedia, und besonders
den Perisso- und Artiodactyla, die Herausbildung immer besserer Lauffiile verfolgen (Abel 1912, S. 230
bis 253) und, insbesondere bei den Rodentia, immer mehr springende nachweisen. Auf die ungewdhnlich
gut geschlossenen zeitlichen Reihen in der Herausbildung der Lauffiifie unter Streckung der Metapodien und
Erhebung des Fufles bis auf die Zehenspitzen bei Riickbildung der seitlichen Zehen bis auf eine oder zwei,
brauche ich hier nur hinzuweisen. Ausnahmen von der Regel fehlen aber auch hier nicht; so diirfte die
Schwerfilligkeit der plantigraden Biren und der vierzehigen Flufipferde, die erst zur jiingeren Miocinzeit
aufgetreten sind, und die so bekannte der Edentata doch eine sekundire sein.

Satz 22

Eine Zunahme der Komplikation und auch off eine solche der Konzentration war hiufig,
wenn auch bisher nur teilweise im einzelnen verfolgt.

Fiir die Zunahme der Komplikation geniigt, auf einige Beispiele zu ver-
weisen, welche man in jedem Lehrbuche der Paldozoologie finden kann:

Unter den Foraminifera traten kalkschalige porose, die sich durch ein Zwischenskelett und Kanalsystem
auszeichnen, spit auf, und erst von der Kreidezeit an entfalteten sie sich starker. Unter den + Graptoloidea
erschienen die mit einer Virgula versehenen erst im Silur. Bei den Madreporaria wurden Komplikationen
der Kelche durch Siulchen und Pfihlchen, und der Stécke durch Coenenchym erst bei Hexacorallia von der
Trias an hiufig (Schindewolf 1942, S. 258/9). Bei Brachiopoda begannen erst von der Silurzeit an Formen
mit verkalktem Armgeriist und traten kompliziertere noch spiter auf. Bei Bryozoa Gymnolaemata kennt
man Cheilostomata mit Avicularien, Vibracula und Ovicellen erst von der Jurazeit an (Broili 1924, S. 303).
Die Blastoidea mit ihren sehr komplizierten Ambulacralfeldern erschienen nicht vor dem Obersilur und
spielten erst wihrend des jiingeren Paliozoikums eine Rolle. Seeigel mit petaloiden Ambulacralfeldern und
mit Grofiplatten traten erst vom mittleren Mesozoikum an in steigendem Mafle hervor. Muscheln und
Schnecken mit Siphonen und mit starker Schalenskulptur entfalteten sich wesentlich erst vom Mesozoikum



59

an. Auch bei + Ammonoidea gilt dies fiir die Skulptur. Hier ist die zunchmende Komplikation der Loben-
linie so oft auch im einzelnen verfolgt, dafl ein Hinweis geniigt. Endlich ist auf die-treffhd-len Ausfishrungen
Beechers (1898) iiber die Entstehung und Bedeutung von Stacheln zu verweisen.

Bei Wirbeltieren ist hervorzuheben, dafl die Tetrapoda in ihren Extremititen wie in ihrer Wirbelsdule
und in steigendem Mafle im Bau ihres Gehor- und Geruchsorgans komplizierter gebaut sind und dem-
entsprechend spiter auftraten als Agnathi und Fische. Wie bei Wirbellosen pflegen auch hier bestachelte
Formen und solche mit Hérnern oder Geweihen erst nach solchen zu erscheinen, die solche Fortsitze des
Skelettes noch nicht besaflen. Bei Siugetieren ist dies z. T. schon in zeitlich sich folgenden Stadien nach-
gewiesen, insbesondere bei + Titanotheriidae durch Osborn (1929, S. 788 bis 792), viel weniger genau bei
Rhinocerotidae, Giraffidae und Cervidae. Ganz im einzelnen und in sehr vielen Fillen ist aber endlich die
Zunahme der Komplikation im Bau und in der Gestaltung der Siugetierbadkenzihne verfolgt worden

(Gregory 1934).

Eine Abnahme der Komplikation wird vor allem bei der Annahme para-
sitischer oder auch withlender Lebensweise und auch bei stirkerem Riidigange der Beweg-
lichkeit oft ontogenetisch beobachtet. Sie erscheint aber nicht so vorherrschend und hiufig
wie die Komplikation. Jedenfalls ist sie im Einzelnen zeitlich noch sehr selten verfolgt. Sie
ist wohl auch anzunehmen fiir die wenigen + Ammonoidea der Kreidezeit mit Ceratiten-
dhnlicher Lobenlinie, + Engonoceratidae und gewisse + Pulchelliidae (Broili 1924, S. 591
bis 594).

Im wesentlichen ist sie in zeitlichen Stufen an Backenzihnen tertiirer Cetacea verfolgt.
Hier hat nimlich der mitteleocine + Protocetus atavus E. Fraas im Oberkiefer
dreiwurzelige, dicke, zweihddkerige, noch an tritberculire erinnernde Backenzihne, bei den
obereocinen * Archaeoceti sind deren Kronen bereits seitlich abgeplattet und nur noch
vorn oder z. T. nur hinten mit Nebenzacken versehen, was auch noch bei den miocinen
+ Squalodontidae der Fall ist, bei welchem die dritte Wurzel schwindet. Bei jungtertiiren
bis rezenten Platanistidae aber sind die Backenzihne schon ganz einwurzelig geworden und
Nebenzacken nur noch manchmal angedeutet, so daff nur einfache Kegelzihne vorhanden
sind (Abel 1904, S. 21 bis 33; Stromer 1912, S. 187, 186; Abel in Weber 11, 1928, S. 397,
401, 404). Auch an den Backenzihnen der Nagetiere spielte nicht nur zunehmende Kompli-
kation eine Rolle, sondern 6fters auch eine Vereinfachung im Kronenbau; z. B. ist sie bei
Cricetinae Europas von der Oligocidnzeit an als wenigstens vorherrschend in zeitlich sich
folgenden Stadien einigermaflen verfolgt (Schaub 1925, S. 98 bis ros).

Besonders beachtenswert ist die Zunahme der Konzentration, wie man sie
fossil bei Involutwerden spiral gebauter Gehiuse findet.

Schon bei den Foraminifera sind so stark involute Formen wie die + Fusulinidae erst zur Permokarbon-
zeit aufgetreten und wurden involute Miliolidae, Rotaliidae und Nummulitidae erst von der Kreide- und
Tertidrzeit an hiufig. Bei den Gastropoda erschienen so stark involute Formen wie gewisse Actaeonidae,
Bullidae und vor allem Cypraeidae (Schilder 1941, S. 61) ebenfalls spit im Mesozoikum und wurden erst
von der Kreidezeit an formenreich. Bekannt ist ferner das Involutwerden bei den Nautiloidea, wo es sich
nicht nur im groflen bei Nautilidae gegeniiber den zuerst herrschenden + Orthoceratidae zeigt, sondern
auch bei der Gattung Nautilus L. in weiterem Sinne von der Triaszeit an (Dacqué 1921, S. 105).
Genauer verfolgt ist es endlich oft bei den + Ammonoidea, und zwar manchmal im einzelnen, z. B. neuer-
dings bei gewissen aberranten + Clymeniidae des Oberdevons (Schindewolf 1938, S. 311 ff.).

Bei den Madreporaria kann man in der innigeren Verbindung von Skelett und Weichteilen bei pordsen
Skeletten eine Konzentration erblicken. Sie ist bei den paliozoischen + Tetracorallia nur ganz ausnahmsweise,
bei + Calostylidae im Obersilur (St. Smith 1930), bei den Hexacorallia von der Triaszeit an aber in steigen-
der Hiufigkeit zu beobachten (Weiflermel 1936, S. 240, 241). Erst bei letzteren trat auch in Korallenstocken
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eine Konzentration in zunehmendem Mafle auf, indem die Individuen nicht mehr durch dichte Winde scharf
voneinander abgegrenzt sind, sondern oft durch Coenenchym verbunden und bei den erst vom mittleren
Mesozoikum an auftretenden Maeandrinae iiberhaupt nicht mehr getrennt sind.

Von den dibranchiaten Cephalopoda erscheinen die Sepioidea konzentrierter als die + Belemnoidea mit
ihrem gestreckten Gehduse und dem langen Rostrum daran. Sie sind auch geologisch spiter hervorgetreten
als diese, die schon zur Triaszeit nicht sclten waren (Broili 1924, S. 602 bis 611). Damit kann man die
Konzentration des Abdomens vergleichen, die sich in mehreren Abteilungen der Arthropoda stets nur bei
geologisch jiingeren Gruppen kundtut, so bei den Crustacea Decapoda in den erst zur Jurazeit auftretenden
und nicht vor der Kreidezeit formenreichen und hiufigen Brachyura, unter den Merostomata bei Limulus
Miiller von der Triaszeit an, bei den Arachnoidea allerdings bereits von der Oberkarbonzeit an, wobei aber
zu bedenken ist, dafl die langschwinzigen Angehérigen, die Scorpionidae schon zur Obersilurzeit anscheinend
voll entwickelt waren (R. Richter 1931, S. 388/9). Bei den Insekten endlich kennt man Diptera und
Hymenoptera mit kurzem Abdomen nicht vor der Jurazeit (Handlirsch 1906—8, S. 1162 bis 1165, 1171/2).

Bei den Vertebrata schliefilich darf man zwar in der Riickbildung des Schwanzes bei geologisch jiingeren
Tetrapoda, bei Amphibia Anura von der Triaszeit an (Piveteau 1937, S. 27/9), bei Aves von der Kreidezeit
an (Lambrecht 1933, S. 579 f., 653, 834), unter den Mammalia bei Ursidae und Anthropomorphidae von der
Miocinzeit an, kaum eine besondere Konzentration erblicken, wohl aber darin, dafl bei den Siugetieren und
den Végeln im Gegensatze zu den Reptilien, + Stegocephali und der Norm der Fische der Schwanz nur
mehr einen schwachen Anhang des Korpers bildet. Dies gilt aber auch so ziemlich von den Testudinata,
also von der Triaszeit an und bei den Batoidei von der Jurazeit an (Woodward 1932, S. 80), und hier ist
besonders hervorzuheben, dafl bereits im Paldozoikum nicht nur vereinzelte Verwandte der Elasmobranchii
mit rochenartigem Bau gefunden sind, z. B. + Gemuendina Traquair im Unterdevon (Broili 1930),
sondern sogar schon bei Agnathi im Obersilur, nimlich + Thelodus Ag. (Traquair 1899) und +La-
narkia Traquair.

Die wichtigste Konzentration tritt aber im Nervensystem auf, das dementsprechend bei
der Abstufung der Metazoa im zoologischen System in hervorragendem Mafle verwendet
wird. Leider kann der Paliozoologe davon fast nur die Hirnentwicklung der Vertebrata
verfolgen und auch diese nur in den grobsten Ziigen an Steinkernen der Hirnhshlen
(Edinger 1929, S. 85 bis 100). Ganz allgemein kann hier von einem Gesetze nur insofern
die Rede sein, als Fische mit verhiltnismiflig kleinstem Vorderhirne schon zur Obersilur-
zeit aufgetreten sind, Tetrapoda mit groflerem erst im jiingeren Paliozoikum, Vogel und
Siugetiere mit stirker entwickeltem im Mesozoikum und héhere Primaten mit grofitem
gar erst zur Mitteltertiirzeit (Edinger 1929, S. 92, 221). Aber genauere Untersuchungen
haben erwiesen, dafl von einem ,,Gesetze” der Hirnvergroflerung, wie es Marsh (1876,
S. 61) aufgestellt hat, so wenig als sonst in der Stammesentwicklung die Rede sein kann,
sondern nur von einer Regel. Sie ist speziell am Vorderhirne der mesozoischen Vigel,
meso- und besonders kindzoischer Siugetiere mehrfach und bei tertiiren manchmal auch
im einzelnen nachgewiesen. Beachtenswert ist dabei, daf} bei verwandten Siugetiergruppen
hierin stirkste Verschiedenheit im Ausmafle bestehen kann. So hat sich bei den Sirenia von
der Mitteleocinzeit an die Hirngrofle sehr wenig verindert, wihrend bei den Proboscidea,
die vom Obereocin an von einer dhnlichen Siugetierform, + Moeritherium Andrews,
ausgegangen sein diirften, die Groflenzunahme und Windungskomplikation sehr stark ge-
wesen ist (Edinger 1933, S. 25 bis 30, Tabelle).

Zum Schlusse muf} hier aber erwihnt werden, daff auch friihzeitig schon ziem-
lich komplizierte Formen sich vorfinden, z. B. hatten gerade unter den Wirbel-
tieren die Agnathi der Obersilur- und Devonzeit z. T. einen sehr komplizierten Bau, z. B.
ganz besonders + Cephalaspis Ag. (Stensi6 1932, S. 4 bis 74). Ebenso ist es mit
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manchen Reptilien der Permzeit. Ich verweise nur auf Tt Naosaurus Cope im untern
Perm, mit abnorm hohen und manchmal sogar mit Querfortsitzen versehenen proc. spinosi
(Woodward 1932, S. 253). Auch bei selenodonten Paarhufern unter den Siugetieren traten
die + Protoceratidae mit paarigen Knochenfortsitzen auf dem Schidel schon verhiltnis-
mifig friih, nimlich bereits zur Zeit des Oberoligocins auf (Scott 1937, S. 351). Endlich
werden die tieferstehenden, einfacheren Formen der verschiedenen Tiergruppen keineswegs
alle allmihlich oder plotzlich verdringt; es leben ja noch gegenwiirtig zahlreiche und keines-
wegs nur als Relikten fort.

Satz 23
Es fand ein Fortschritt von niederen zu héheren Formen statt.

Hier ist zunichst klarzulegen, was unter niedriger und hoher Stellung und unter Fort-
schritt zu verstehen ist. Um lebensfihig zu sein, miissen ja alle Organismen ihrer Umwelt
angepafit sein; z. B. ist ein einzelliges Infusor wie ein vielzelliges Birtierchen dem Leben in
einem Wassertropfen in idealer Weise angepafit. Nach Pia (1914, S. 125) und Sewertzoff
(1931, S. 126 ff.) % konnen wir nun unter hoherer Spezialisation einen biologischen Fort-
schritt, eine bessere Anpassung an eine bestimmte Lebensweise, unter hoherer Organisation
aber einen physiologisch-morphologischen Fortschritt in einer besseren Anpassung an allge-
meine Funktionen, welche die Lebensenergie erhohen, verstehen, wie Empfindung, Atmung,
Ernihrung und Fortpflanzung. Beziiglich Fortschritt mufl man also zwischen solchem in
spezieller Anpassung und in dem hier gemeinten, allgemeinen Sinne unterscheiden.

Wenig bewegliche oder festsitzende und besonders parasitische Tiere z. B., die nur un-
vollkommene oder keine Fortbewegungsorgane brauchen und die oft besonders in der Er-
nahrung vereinfacht sind, erscheinen deshalb als zu niedrigerer Organisation zuriickgekehrt,
so Polypen gegeniiber Quallen, parasitische Krebse und auch die Lamellibranchiata, welch
letztere im Gegensatz zu anderen Mollusca keinen Kopf und nur diirftige Sinnesorgane be-
sitzen. Spezialisierung, d. h. Anpassung an eine ganz bestimmte Lebensweise, kann also zu
niedrigerer Organisation fiihren.

Eine héhere Organisation aber Zuflert sich in groflerer Ar-
beitsteilung, also Organausbildung und Differenzierung; als
wesentlich mufl aber auch eine Stiarkung der Konzentration
dazu kommen, wie es bei Satz 22 ausgefiihrt worden ist,
und ein harmonischer Bau gewahrt bleiben.

Die hoher stehenden Formen sind aber nicht in jeder Beziehung hoher organisiert;
manches bleibt primitiv oder wird sogar riickgebildet. So sind z. B. die hoheren Primaten
im Zahnwechsel, im Vorhandensein aller Zahnarten, in nicht hochkronigen Schneide- und
Backenzihnen, in einfacheren Primolaren, in der Dreizahl der Molaren, im Fehlen be-
sonderer Fortsitze auf dem Schidel, in der Riickbildung des Geruchsorganes, im Mangel
vielfacher Verschmelzungen oder Reduktionen von Extremititenknochen und in fast stetem
Vorhandensein von fiinf, gut ausgebildeten Zehen mit normaler Phalangenzahl im Ver-

% Siehe dazu die kritischen Bemerkungen Plates (1928, S. 774 bis 781)!
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hiltnis zu anderen Monodelphia primitiv oder doch keineswegs kompliziert. Mafigebend
fiir Beurteilung der Frage nach hoherer Stellung ist, was und wieviel komplizierter und
konzentrierter wurde. Der Besitz einzelner komplizierter Organe allein geniigt also
nicht, um eine hohere Organisation in obigem Sinne anzunehmen.

Beispiele des Fortschrittes in Differenzierung der Organe sind bei Nr. 19 und in grofierer
Komplikation und Konzentration bei Nr. 22 erwihnt. Besonders klar beziiglich des Fort-
schrittes nicht nur in der Organisation, sondern auch in der Ontogenie und der Lebensweise
sind die Insekten und Wirbeltiere. Von ersteren findet man im Oberkarbon fast nur Formen
mit ziemlich gleichartigen Fliigeln und Extremititen und mit nur beiflenden Mundglied-
maflen sowie ohne Puppenstadium. Holometabole treten uns erst vom oberen Perm an,
und zwar zundchst nur untergeordnet, entgegen, ebenso nur wenige mit differenzierten
Extremititen oder stechenden Mundgliedmaflen, Lepidoptera mit leckenden nicht vor dem
oberen Jura und gar staatenbildende Insekten erst vom Eocin an.

Von Wirbeltieren kennt man zuerst nur Wasserbewohner in bescheidener Rolle aus dem
Silur, und zwar wesentlich Verwandte der Cyclostomata, Agnatha. Erst von der Devon-
zeit dn traten echte Fische hervor, zur Oberdevonzeit auch Vorliufer der Amphibia,
+ Ichthyostegalia, dann + Stegocephalia, von der Oberkarbonzeit an auch Lungenatmer,
ilteste Reptilien, und nicht vor dem Ende der Triaszeit auch Siugetiere. Auch. innerhalb
dieser ist der Fortschritt augenscheinlich, indem in der Kreideformation von Placentalia
nur niedrigste Insectivora, Zalambdodonta, gefunden sind und erst im Alttertiir auch
hohere Monodelphia, und zwar zunichst nur solche mit kleinem Groflhirne (Edinger 1929,
S. 217 bis 221) und im Paldocdn nur Angehdrige primitiverer Gruppen (Simpson 1937).
Erst allm3hlich wihrend der Tertidrzeit traten dann z. B. unter den Primaten gesicherte
Anthropoidea erst vom Unteroligocin an, Hominidae sogar nicht vor dem Diluvium auf.

Gewifl wird sich manches noch infolge besserer Kenntnis insofern verschieben, als mit
fritherem Erstauftreten zu rechnen ist, aber ebenso sicher bleibt das hier Wesentliche be-
stehen, daf zunichst nur niedrigere Formen gefunden werden und daf dann immer héhere
auftraten und noch spiter mannigfaltig und hiufig wurden.

Als wichtig ist hier schlieflich hervorzuheben, dafl nicht etwa einfach ein Streben auf
eine vollkommenste Form zu erkennen ist, wie Gaudry (1896) anthropozentrisch an-
genommen hat 5%, Vielmehr wird in jedem Tierstamme ein gewisser Hohepunkt erreicht,
und zwar zu verschiedenen Zeiten. So kann man im Eocin unter den Rhizopoden als
hochst entwickelt +Camerina Brugitre (+ Nummulites) eine Foraminifere mit vollig
involuter, sehr vielkammeriger Kalkschale, die durch ein Zwischenskelett und Kanalsystem
kompliziert ist, ansehen, unter Echinodermata Spatangiden mit stark differenzierten Ambula-
cralfeldern, mehrerlei Fasciolen und besonders gebildeten Pedicellarien und unter Arthro-
poda staatenbildende Bienen und Ameisen, wihrend erst zur Diluvialzeit die Vertebrata
mit den hochsten Primaten, den Hominidae mit ihrem starken und komplizierten Groflhirne
ihren Hohepunkt erreichten. Allerdings lassen sich die einzelnen Stimme nach der Héhe
ithrer Organisation stufenweise aneinanderreihen (Hesse 1929), aber nicht zeitlich, wie es
der Paliozoologe tun miifite. Denn nach Satz Nr. 3 sind ja alle Stimme bereits im Kam-
brium nachgewiesen oder doch dort als schon vorhanden anzunehmen.

% Siche dazu auch Franz (1920) und Plate 1928, S. 793 bis 795!
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Satz 24

Die abgestufte Mannigfaltigkeit und die Vergroferung des Abstandes der extremen Formen
nabm zu.

Die Richtigkeit dieses wichtigen Satzes leuchtet nicht ohne weiteres ein. Denn schon im
ilteren Paliozoikum tritt uns eine grofle Mannigfaltigkeit von z. T. sehr auffillig ver-
schiedenen Formen entgegen, und wenn damals manche Tiergruppen noch fehlten, wie z. B.
hohere von Crustacea und Vertebrata, und andere noch wenig mannigfaltig waren, wie
Echinozoa und Lamellibranchiata, so waren ausgestorbene, wie z. B. + Graptolithi, + Tri-
lobita und + Gigantostraca, formenreich und andere, so Pelmatozoa, Brachiopoda und
Agnatha, viel mannigfaltiger als spiter, wie in Satz 8 (S. 17) ausgefiihrt ist.

Selbstverstindlich diirfen bei Vergleichen nur Tiergruppen in Rechnung gezogen werden,
deren Angehdrige nicht zu selten und fossil wohl erhaltungsfahig sind. Auch bei diesen
aber ist die Moglichkeit in Betracht zu ziehen, daf} fossil erhaltungsfahige Teile im Laufe
der Zeiten erst erworben wurden oder umgekehrt verlorengegangen sein kénnen. So
konnte das Skelett der Wirbeltiere zuerst nur aus unverkalktem Knorpel und Bindegewebe
bestanden haben, wie die Embryologen und vergleichenden Anatomen ja allermeist an-
nehmen, und andererseits nimmt man doch an, daff die nackten Angehdrigen der Gastro-
poda Pulmonata von beschalten abstammen. Ein falsches Bild entsteht endlich dadurch,
dafl man vielfach die Fauna einer ganzen Periode mit der gegenwirtigen vergleicht. Nach
dem aber, was bei der Tabelle I iiber die oft enorme Linge der Perioden ausgefiihrt
wird, sollte man nur die Fauna von Zonen untereinander oder mit der gegenwirtigen in
Vergleich setzen.

Um jedoch moglichst viele Tiergruppen hier als Bewels heranziehen zu konnen, will
ich im folgenden die reiche und gut bekannte Marinfauna des Obersilurs
(Gothlandium) mit der des Jungtertidrs vergleichen, wihrend ich
von den betreffenden Siiflwasser- und Landfaunen absehe, weil man aus dem Obersilur von
ersteren noch allzu wenig, von letzteren fast nichts kennt. Es geniigt wohl, wenn ich dabei
hauptsichlich Arbeiten anfiihre, aus welchen eine besonders grofie Zahl von Formen der
betreffenden Gruppen zu ersehen ist, und wenn ich mich auf wichtigere Gruppen beschrinke.

Seit ich (1906, S. 227, 228) das auffillig geringe Wissen iiber prikarbonische Foraminifera zusammenfafite,
wobei ich leider immer noch nicht kritisch genug vorging, so beziiglich kambrischer Globigerinidae, ist zwar
etwas dazugekommen; die Ubersicht, die Croneis, Dunn usw. (1932) dariiber gaben, zeigt aber, wie
minimal hier der Wissensfortschritt in einem Vierteljahrhundert des Forschens war, und dies, obwohl man
von altpaldozoischen Gesteinen wegen der Korallen, Stromatoporen usw. sehr oft Diinnschliffe macht und
zahlreiche winzige Fossilien, wie Ostracoda und + Conodonta, kennt. Gerade an Korallenriffen sind gegen-
wirtig Foraminifera besonders hiufig und formenreich, und so ist es gewifl kein Zufall, daff man in dieser
Facies in Gothland noch verhiltnismiflig viele nachgewiesen hat (I. Smith 1915). Aber was sind diese
Agglutinantia, zu denen auch solche aus Oklahoma kommen (Moreman 1930), und primitiven Perforata, von
denen nur Lagena artenreich war, gegen die Formenfiille irgendeiner jungtertiiren Foraminiferenfauna,
z. B. der miocinen Gatunstufe von Panama (Cushman 1918, S. 39, 50)! Wie gering ist auch der Abstand
selbst der verschiedensten obersilurischen Foraminifera gegeniiber dem einfacher Astrorhizidae, Lagenidae oder
Nodosariae von komplizierten Rotaliidae und Nummulitidae des Jungtertiirs! Wie bei zahlreichen weiteren
Gruppen erklirt sich dies sehr einfach dadurch, dafl zur Obersilurzeit nur primitivere Angehérige lebten.
Solche sind aber, wie in Satz 6 (S. 12—15) ausgefithrt wurde, gewdhnlich geologisch langlebig, und so kommt es,
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dafl zur Jungtertidrzeit oft noch zahlreiche primitive Formen fortlebten, was eben in dem vorliegenden
Satze zum Ausdruck kommt.

Mit der Kenntnis obersilurischer Radiolaria steht es kaum besser, wie schon aus Riist (1892, S. 115, 120,
129/30) zu ersehen ist. Auch hier erscheint die Formenmannigfaltigkeit und der Abstand zwischen einfach
gebauten und komplizierten Kieselskeletten (fast nur von Spumellariae) gering, wenn man etwa die Fauna
von Caltanisetta in Sizilien vergleicht (Dreyer 1890). Was Spongien anlangt, so ist zwar beziiglich der
Kenntnis der Kieselschwimme kein erheblicher Unterschied zwischen Obersilur und Jungtertiir, wie ein
Vergleich der Arbeiten Rauffs (1893/4, S. 246 bis 346) und Zeises (1906), sowie von Chapman et Crespin
(1934) * zeigen kann. Das diirfte sich aber einfach dadurch erkliren, dafl zur Jungtertiiirzeit diese Gruppe
wie in der Gegenwart hauptsichlich in Stillwasser und in der Tiefsee lebte und man entsprechende Ab-
lagerungen aus dieser Zeit noch kaum kennt, wie auf S. 19/20 schon ausgefiihrt wurde.

Was die Zoantharid anlangt, so geniigt, eine Arbeit iiber die + Tetracorallia von Gothland (Wedekind
1927) mit einer Liste jungtertidrer Korallen Indonesiens (Gerth 19252, S. §1 bis 70) oder gar mit der Liste
von Felix (1927) zu vergleichen, um den sehr viel grofleren Formenreichtum im Jungtertidr festzustellen.
Allerdings wird insofern ein gewisser Ausgleich geschaffen, als zur Obersilurzeit + Heliolitidae und + Tabu-
lata reich entfaltet waren, wie z. B. aus Kiaer (1903) und Weiflermel (1894, S. 647 bis 674, und 1939,
S. 55 bis 109) zu ersehen ist, wihrend man aus dem Jungtertidr nur wenige Alcyonaria (Gerth 1925 a, S. 71)
und, wie bei Satz 11 (S. 25) ausgefithrt wurde, nur eine einzige Reliktenform der + Tabulata kennt.

Wenn ich aber der Einfachheit halber die + Stromatoporoidea und + Graptolithi den Hydrozoa gegeniiber-
stelle, so iberwiegt das Obersilur, wie aus Nicholson (1886 bis 1892), Parks (1909) und Elles, Wood und
Lapworth (1901 bis 1918) geniigend hervorgeht, in grofler Hiufigkeit und vor allem Mannigfaltigkeit weit-
aus das Jungtertidr, fiir welches ich auf Vinassa (1899) verweise. Dasselbe gilt von den Pelmatozoa, wie
schon aus einer Arbeit iiber Crinoidei + Inadunata des Gothlinder Obersilurs (Bather 1893) und der grofien
iiber Crinoidei +Camerata Nordamerikas (Wachsmut und Springer 1897), worin viele obersilurische Arten
beschrieben sind, zu ersehen ist. Dabei ist daran zu erinnern, daff noch + Cystoidea dazu kommen (z. B.
Schuchert 1904) sowie auch einige + Thecoidea und erste + Blastoidea (Broili 1924, S. 214, 230). Dem-
gegeniiber treten die wenigen Crinoidei Articulata des Jungtertidrs (z. B. Noélli 1900; Sieverts 1932) ganz
zuriick. Dies wird aber einigermaflen dadurch wettgemacht, dafl obersilurische Echinoidei sehr selten und
formenarm sind (Mac Bride and Spencer 1939), die jungtertiiren Regularia und Irregularia dagegen sehr
reich entfaltet (z. B. Vadasz 1915).

Wenn man eine obersilurische reiche Bryozoenfauna, z. B. die von Bafiler (1906) beschriebene, mit der
jungtertiiren Nordamerikas (Canu and Bafiler 1923) vergleicht, sicht man ferner, daf die Klasse zwar schon
wihrend des Altpaliozoikums reich entfaltet war, ihre Mannigfaltigkeit aber doch zur Jungtertidrzeit iiber-
troffen wurde. Stellt man jedoch den grofien Formenreichtum obersilurischer Brachiopoda, etwa nach
Schucherts Liste der paliozoischen Nordamerikas (1897) der Armlichkeit jungtertidrer Brachiopodenfaunen,
z. B. der von Sacco (1902) beschriebenen, gegeniiber, so wird augenscheinlich, wie stark diese Klasse zuriids-
gegangen ist.

Ein entgegengesetztes Bild liefern die Mollusca, wenigstens insbesondere die Lamellibranchiata, aber auch
die Gastropoda, wenn man fiir das Obersilur die Arbeiten von Chapman (1908), Hind (1910), Lindstrom (1884)
und Ruedemann (1926, S. 6 bis 78) durchsieht. Tatsiichlich war die damalige Muschelfauna, weniger die der
Schnecken, drmlich gegeniiber jungtertiiren, wie sie z. B. Cofimann und Peyrot (1909 bis 1912) beschrieben haben.
Was Cephalopoda anlangt, so kennt man aus dem Obersilur zwar zahlreiche Formen von Nautiloidea (z. B.
Ruedemann 1926, S. 80 bis 106; Foerste 1930), welchen im Jungtertidr nur die Relikten + Aturia Bronn
und Nautilus L. gegeniiberstechen (Yokoyama 1913), aber dafiir sind in letzterem doch mehrere Dibran-
chiata: Spirula Lam. (Broili 1924, S. 610), +Spirulirosta d'Orb, +-Spiruliostrina Ca-
navari, Sepia L. und Argonauta L. (Naef 1922, S. 62ff, 75ff, 92 und 294; Sacco in Bellardi e
Sacco 1904, Pt. 30) gefunden worden. Daher ist hier zwar die Mannigfaltigkeit erheblich verringert, aber
der Abstand extremer Formen, so zwischen Nautilus, Argonauta und Sepia, ist stark vergrofert.

Von Crustacea waren zur Obersilurzeit die + Trilobita sehr reich an Formen, wie z. B. aus den Arbeiten
von Weller (1907) und Ruedemann (1926, S. 106 bis 136) ersichtlich ist. Dazu kam noch eine Fiille von
Ostracoda (siehe z. B. Chmielewski 1900; Ruedemann 1926, S. 137 bis 145), Wozu noch -+ Archaeostraca

® Diese Abhandlung war mir nur in einem Referate im Pal. Z. Bl. 8, 1938, Nr. 113, zuginglich.
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erwibnenswert sind (van Straelen et Schmitz 1934). Aus dem Jungtertiir kennt man aber kaum weniger
Ostracodenformen (z. B. Ulrich and Bafller 19c4), dazu eine Anzahl Cirripedia Thoracica (de Alessandri
1906), vor allem aber mannigfache Malacostraca, wobei die Decapoda besonders formenreich sind (Rathbun
1918, S. 123 bis 184 z. T., Glidfiner 1929, S. 432 bis 457 z. T.). Es hat also zweifellos die Formenmenge
und Mannigfaltigkeit und auch der Abstand extremer Formen der Crustacea bedeutend zugenommen, vor
allem durch das Aufcreten zahlreicher Gruppen héherer Krebse.

Ein ganz entgegengesetztes Bild bieten allerdings die Merostomata, wobei man aber dariiber streiten
kann, ob man sie einfach den marinen Faunen zurechnen darf, wie aus meinen Ausfilhrungen auf S. 18
hervorgeht. Jedenfalls hatten sie ihre Bliitezeit gerade zur Obersilurzeit (siche z. B. Clarke and Ruede-
mann 1912), wihrend im Jungtertiir nur die Reliktenform Limulus Miiller zu erwarten, aber noch nicht
einmal nachgewiesen ist.

Vergleichen wir endlich die marinen Wirbeltierfaunen, so finden wir im Obersilur eine reiche Entfaltung
mannigfacher Agnatha, nimlich + Heterostraci, + Osteostraci und + Anaspida (Kiaer 1924; Stenso 1927; Hoppe
1931; Kiaer et Heintz 1932, 1935; Heintz 1939), von Gnathostomata aber fast nur + Coelolepidae und einige
+ Acanthodii (Hoppe 1931). Agnatha sind nun zwar aus dem Jungtertiir iberhaupt unbekannt und waren
damals die Cyclostomata wahrscheinlich kaum formenreicher als gegenwirtig; dafiir ist aber eine Fiille von
Elasmobranchii und besonders Teleostei nachgewiesen, wie ein Blick in Arbeiten von Leriche (1926) und
Arambourg (1927) zeigen kann. Damit aber nicht genug! Denn es lebten in den jungtertiiren Meeren
auch einige SchildkrSten (z. B. Palmer 1909), wohl auch Schlangen und vielleicht auch Crocodilier; ferner
Pinquine (Impennes, Ameghino 1905) ®%. Dazu kamen noch hdchst verschiedene Siugetiere, nimlich Sirenia
(Abel 1904; Simpson 19322, S. 325 bis 470, 474 bis 481), + Desmostylidae (Kellog 1931, S. 223 bis 227),
Pinnipedia (Kellog 1931, S. 227 bis 303) und vor allem zahlreiche und mannigfaltige Odontoceti und
Mystacoceti (Abel 1905; Kellog 1931, S. 303 bis 397).

Wenn also das Obersilur in Pelmatozoa, Brachiopoda, Nautiloidea, Merostomata und
Agnathi dem Jungtertiir weit iiberlegen ist, wozu noch die Fiille der + Stromatoporoidea,
+ Graptolithi, + Trilobita, und auch die hier nicht besonders behandelten + Tentaculiten,
+ Hyolithidae und + Conulariidae (Slater 1907, z. T.) und vor allem auch die + Cono-
donta (Branson and Mehl 1933) kamen, so beweisen meine Zusammenstellungen doch ein-
wandfrei die Richtigkeit des Satzes 24. Denn die Menge und Mannigfaltigkeit der Foramini-
fera, Radiolaria, Madreporaria, Bryozoa, Lamellibranchiata und Gastropoda sowie der
Crustacea und vor allem der Pisces und Tetrapoda wiegt dies im Jungtertiir weitaus auf,
wie ich es kurz schon frijher betont habe (1912, S. 281), wobei ich als wesentlichen Grund
schon erwihnt habe, daf} eine ganze Anzahl niedriger Gruppen noch fortlebten und immer
héhere dazukamen.

Auch bei aufblithenden Gruppen, z. B. von wohl erhaltungsfihigen Wirbeltieren, ist mehr-
fach beobachtet, wie ihre Formenmannigfaltigkeit und vor allem auch der Abstand ihrer
sich herausbildenden Untergruppen zunahm, so besonders eindrucksvoll bei teleostomen
Fischen.

Hier ist langst festgestellt, daf} zur Devonzeit die iltesten bekannten Dipnoi den gleich-
alterigen Corossopterygii noch so dhnlich waren, daff fast nur ihre groflen, wenigen Zahn-
platten einen wesentlichen Unterschied bildeten (Dollo 1895, S. 103 bis 110; Watson and
Gill 1923, S. 212 bis 215). Dazu ist zu bemerken, dafl man paliozoische Dipnoi kennt,
welche keine Zahnplatten, sondern Kegelzihne und z. T. auch viele Kornelzihnchen be-
saflen, T Fleurantia Graham Smith et Westoll (1938, S. 249 bis 252) im Oberdevon,
+Uronemus Ag. (Watson and Gill 1923, S. 204) im Karbon und + Conchopoma

# Ameghino hielt die patagonische Molasse fiir erheblich ilter als sie sonst und auch jetzt angesehen wird.
Miinchen Ak. Abh. 1944 (Stromer) 5
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Kner (Weitzel 1926, S. 164 bis 167) im unteren Perm und in T Phaneropleuron
Huxley im Oberdevon eine Gattung, die neben den Zahnplatten noch Einzelzihnchen
besafl (Watson and Day 1917, S. 36). Dabei spricht manches dafiir, daf} der Besitz der
Einzelzihnchen nicht aus Zerfall der Zahnplatten hervorging, wie man allermeist an-
genommen hat, sondern ein urspriinglicher Zustand war (Weitzel a. a. O.) 2.

Aber auch die t Palaeoniscidae der Devonzeit standen den gleichalterigen Crossopterygii
noch nahe (Watson 1925, S. 868) und aus ithnen sind dann hochst wahrscheinlich nicht nur
die Chondrostei, sondern auch die iibrigen Ganoidei hervorgegangen und damit vom
mittleren Mesozoikum an die tibergrofle Mannigfaltigkeit verschiedenster Teleostei.

Ein dhnliches Bild gewihren die palaeocinen Siugetiere, die in vorwiegend primitiven
Merkmalen ihres Schidels und sonstigen Skelettes und ihres Gebisses (Simpson 1937,
S. 25/26, 27/28) sich noch so dhnlich waren, dafl man die meisten in eine Ordnung rechnen
wiirde, wenn nicht die Fiille und Verschiedenheit mancher wihrend der folgenden Eocin-
zeit (Matthew 1928, Abb. 1, 13, 15 und 16) aus ihnen hervorgehenden Monodelphia be-
kannt wire.

2 Es wire wichtig, zu wissen, wie die Verbindung des Kieferbogens mit dem Hirnschidel bei den er-
wihnten, paldozoischen Dipnoi, die Kegelzihnchen besaflen, beschaffen war, ob hyostyl oder autostyl. Jeden-
falls erscheint der Abstand der Dipnoi und der Crossopterygii durch solche Formen formell wesentlich
iiberbriickt, aber noch nicht zeitlich, weil man noch keine devonischen oder besser praedevonischen ge-
funden hat.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

So wenig in obigen 24 Sitzen eine Vollstindigkeit beziiglich gesicherter Ergebnisse der
Paldozoologie erreicht werden konnte und sollte, so unvollstindig miissen auch die Folge-
rungen daraus sein. Es wird hier vielmehr nur das mir besonders wichtig erscheinende her-
vorgehoben und erdrtert, um an Hand einiger Literatur ein Urteil zu ermdglichen und
eine Vertiefung zu erleichtern.

Nétig erscheint mir, ausdriicklich zu betonen, dafl die im folgenden gezogenen
Schliisse nicht gesicherter Natur sind und dafl die in den Sdtzen
niedergelegten Befunde hdchstens Regeln und Gesetzmidflig-
keiten erweisen konnen. Schon die oft zahlreichen Ausnahmen, welche ich mehrfach er-
wihat habe, machen ja klar, dafl es sich nicht um Gesetze wie in der klassischen
Physik handelt, wo es nur scheinbare Ausnahmen gibt.

Die nach Satz 1 als erwiesen anzunehmende, grofle Linge der Zeit ist vor allem fiir
einen Vergleich mit den Beobachtungszeiten der Biologen und Genetiker bedeutungsvoll.
Um dies anschaulich zu machen, geniigt, auf Homo sapiens L. hinzuweisen, der erst
vom Jungdiluvium an bekannt ist. Nimmt man nun fiir ihn eine Generationsdauer von
2§ Jahren an, was bei den Verhiltnissen primitiver Volker gewif eher zu lang als zu kurz
ist, und etwa 70 ooo Jahre fiir die seit seinem ersten Auftreten verflossene Zeit, so errechnet
sich einc Generationsfolge von 2800, also eine solche, mit welcher Genetiker selbst bel
Protozoa nur ganz ausnahmsweise zu experimentieren haben ©3.

Wenn man in der Geologie den Standpunkt des Aktualismus vertritt, d. h. die von Hoff
und Lyell begriindete Ansicht, dal die heute noch wirkenden Krifte zur Erklirung der
Ursachen einstiger Vorginge voll ausreichen, so steht ferner geniigend Zeit zur Verfiigung,
daf} selbst geringe und sogar  nur gelegentlich wirkende Krifte gewaltige Wirkungen zu-
stande bringen konnten. Schreibt man also anorganischer Umwelt eine ganz besondere Be-
deutung fiir die Ausgestaltung und Entwicklung der Lebewelt zu, so konnten reichlich lange
oder hiufige Einfliisse statthaben. Jedes Handbuch der Geologie zeigt, wie auflerordentlich
hiufig, wechselnd und stark im groflen und kleinen sich die Verhiltnisse auf der Erde
geandert haben, so die Verteilung von Festland und Meer, Stirke des Salzgehaltes von
Gewissern, Hohe und Umfang der Festlinder, Zahl, Lage, Grofle und Hohe der Gebirge,
Hoch- und Tieflinder. Damit ergab sich notwendig Verinderung der Verteilung warmen und
kalten Meerwassers und des Verlaufs sowie der Stirke der Meeresstromungen, Anderung des
Klimas im groflen und im kleinen, Schaffung oder Zerstérung von Verbindungen und Ver-
groflerung oder Einschrinkung von Lebensriumen fiir Wasser- und Landbewohner usw.

Bei der groflen Linge der Zeit ist endlich auch in Rechnung zu zichen, daf nicht nur
hochst bedeutsame tellurische Verhiltnisse, wie Lage der Festlinder, das Gesamtklima, viel-

9 Siehe Plate 1931, S. 277 bis 282, 286!
54
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leicht auch der Salzgehalt und die Wassermenge der Meere sich dnderten, sondern dafl auch
kosmische Verhiltnisse wesentlich anders waren als jetzt und sich, womdglich wiederholt,
stark dnderten, was alles Einfluff auf der Erde haben mufite 64

Aus Satz 2 und 4 geht hervor, dafl die Tierwelt eine Einheit ist, dafl also keinerlei
Trennung zwischen nur fossilen und rezenten Formen Berechtigung hat, und daf} Schliisse
von ersteren auf letztere und umgekehrt gezogen werden diirfen. Jedoch ist dabei die
mangelhafte Kenntnis der fossilen und das unter Satz 1 Ausgefilhrte zu beachten, dafl
wesentliche Verhiltnisse der Umwelt in der Vergangenheit andere waren oder doch gewesen
sein kdnnen als gegenwirtig, und auch, daf} wir wissen, dafl sie im Laufe der Zeiten oft
und erheblich wechselten. Was die Tierwelt selbst anlangt, so erhellt ferner aus den
Sdtzen'8, 10, 12 und 16, 17, daff ihre Vergesellschaftung eine andere war als jetzt und stark
und biufig wechselte und daf viele, fremdartige Formen lebten, besonders wihrend des
Paldozoikums. Deshalb sind Schliisse auf die einstige Umwelt, Faunen, Bau und besonders
Lebensweise aus der Gegenwart nur mit Vorbehalt und Vorsicht zu ziehen, um so mehr,
je weiter man sich von ihr entfernt und je stirker sich fossile Formen von rezenten
unterscheiden.

Wihrend so die ,,ontologische Methode® Joh. Walthers ganz erhebliche Einschrinkungen
erfahren muf}, kann nicht genug hervorgehoben werden, dafl die Geschichte der Lebewelt
nicht von der Gegenwart aus aufzuhellen ist und daf z. B. die heutigen, tiergeographischen
Verhiltnisse nur erklirbar sind, wenn man gemiff den Sitzen 10, 12, 13 und 16 die
frilheren und deren Wandlungen im Laufe der Zeiten, selbstverstindlich im Bunde mit
Geographie und Geologie studiert. Die leider zahlreichen Zoologen, welche Tiergeographie
treiben zu konnen glauben, weil sie die rezenten Tiere und speziell deren Systematik,
Lebensweise und Verbreitung kennen, die in Palidozoologie aber kein kritisches Urteil
haben, miissen sich dariiber klar sein, daf sie nur Vorarbeiten zu wissenschaftlich aus-
reichend begriindeter Tiergeographie zu liefern imstande sind. Jedenfalls ist ohne Be-
riicksichtigung des immer gewaltiger erscheinenden Reichtums an nur fossilen Tierformen
jede Darstellung der Tierwelt ganz liickenhaft und einseitig und selbst in Gruppen un-
vollkommen, von welchen man nur wenige fossile Angehorige kennt.

Aus Satz 2 und besonders 4 ist aber auch zu schlieflen, dafl von erdumfassenden oder
auch nur sehr weiten Katastrophen und Neuschdpfungen beziehungsweise Neuentstehungen
der Faunen im Sinne von G. Cuvier und A. Agassiz keine Rede sein kann, daf also auch
neuere Hypothesen von Ablosen oder Hereinfallen eines Mondes in der Zeit nach dem
Beginne des Kambriums in das Gebiet der Phantastik zu verweisen sind. Andererseits er-
hellt aus Satz 2 und 3, dafl leider keine Hoffnung besteht, durch geniigende Fossilfunde
iber die Entstehung des Lebens auf der Erde wesentliche Aufklirung zu schaffen
(Stromer 19402, S. 270).

8 Siehe Wilser 1931; Himpel 1940! Mit diesen Hinweisen soll selbstverstindlich nicht ausgedriickt sein,
dafl ich die Ansichten der Verfasser fiir erwiesen oder auch nur als richtig ansehe und mit dem obigen
soll nicht Spekulationen wie der Welteislehre oder der Pendulationstheorie das Wort geredet werden; sondern
es soll nur verhiitet werden, dafl man einfach heutige Verhiltnisse im Sonnensystem als seit Beginn des
Kambriums gegeben annimmt. Villig ablehnen muf ich selbstverstindlich die Vermutung Hummels (1940,
S. 460 und 465), dafl einst die Naturgesetze anders waren als jetzt. Kiihn (1942, S. 235) hat dies mit Recht
schon abgewiesen.
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Wihrend aus Satz 3 wesentlich der Schlufl zu ziehen ist, dafl es leider der Palido-
zoologie auch nicht gelingen kann, durch den Nachweis zeitlich und rdumlich sich anein-
anderreihender Ubergangsformen die grofien Tierstimme zu verbinden, so dafl man
hochstens Nachkommen solcher Ubergangsformen im Paliozoikum erwarten kann ®, er-
lauben die anderen Sitze groflenteils positive Schliisse oft sehr wichtiger und grund-
legender Art.

Gemif} den Sitzen 2 bis 4 war die Entwicklung der Tierwelt zwar ununterbrochen, aber
das Tempo gemif des Satzes 5 oft, sogar bei nahe verwandten Formen, sehr verschieden
und laut Satz 13 die Entwicklung nicht selten ruckweise. Manchmal war sie auch gemif}
Satz 6 so iiberaus langsam und die dabei erzielte Verinderung derart geringfiigig, dafl es
schwer hilt, diese Tatsache mit einem, dem Idioplasma der Organismen innewohnenden
Vervollkommnungstriebe im Sinne von Nigeli (1884, S. 173 bis 184) zu vereinbaren.

In den Sidtzen 5 bis 8 sowie 16 ist das Vorkommen von Leitfossilien be-
grindet. Uber sie ist zwar schon viel geschrieben worden, grundlegend besonders von
Scupin (1923), und {iber ihre Bedeutung fiir die Stratigraphie und damit fiir die Erd-
geschichte habe ich mich angesichts der Miflachtung, die oft gerade deutsche Geologen ihnen
entgegenbringen, kiirzlich erst geduflert (1942). Einiges mufl aber hier noch nachgetragen
werden, insbesondere, da Scupin die Wirbeltiere leider fast nicht behandelt hat. Diese sind
zwar in wirklich bestimmbaren Resten verhiltnismiflig selten, aber sehr viele systematische
Einheiten sind kurzlebig, vor allem bei Siugetieren sehr kurzlebig. Ferner kann man bei
Land- und Siilwasserbewohnern, wenn man wesentliche Konstanz der Kontinente und
Ozeane annimmt, hoffen, ihre Entstehungszentren und Refugien nachzuweisen und wo-
moglich auch die Geschwindigkeit, mit der sie sich ausbreiteten oder zuriickgingen. Denn
wir konnen ihren wesentlichen Wohnraum durchforschen, wihrend bei marinen Tieren
doch nur ein kleinster Teil desselben, in den Sedimenten seichter Epikontinentalmeere, der
Untersuchung auf Fossilien zuginglich ist.

Gewohnlich werden iibrigens bei Vergleichen nicht einzelne Leitfossilien, sondern ganze
Faunen in den Vordergrund gestellt, z. B. von Kerner (1934, S. 158 bis 167). Besonders bei
kleinen Zeiteinheiten (Zonen, Momenten) ist aber zu betonen, dafl dieses Verfahren prak-
tisch versagen muf}, da man zu selten geniigend umfangreiche Faunen in gut bestimmbaren

Resten zum Vergleiche vor sich hat 8.

Von Facies und Klima moglichst unabhingige Formen, die rasch sich weit aktiv oder passiv verbreiten
konnen, und die sich hiufig in so guter Erhaltung finden lassen, daf} sie sich sicher und genau genug be-
stimmen lassen, sind zweifellos ideale Leitfossilien. Aber es ist keineswegs so, dafl an Facies gebundene
Fossilien als Leitfossilien wertlos wiren; man mufl sich nur bei ihnen stets vor Augen halten, dafl Facies
wechseln und wandern und die an sie gebundenen Fossilien mit ihnen. So konnen Riffkorallen oder die

% Ych verweise darauf, wie gewisse altpaliozoische + Carpoidea und + Cystoidea die Ausbildung der fiir
Echinodermata so bezeichnenden Fiinfstrahlichkeit noch vermissen lassen und wie die Geschichte der
Madreporaria, speziell die der -+ Tetracorallia, deren Abstammung von zweiseitiz symmetrischen Formen
beweist (Schindewolf 1942, S. 221 bis 248).

% Auch an dieser Stelle mufl ich hervorheben, dafl die von Geologen und leider auch nur zu oft von
Paliontologen beliebten Fossillisten, blofle Aufzihlungen von Artnamen, fiir Vergleiche und kritische Be-
urteilung mehr oder minder wertlos sind. Denn aus ihnen ist weder ersichtlich, wieweit es sich iiberhaupt
um auch nur generisch bestimmbare Reste handelt, noch wie das Hiufigkeitsverhiltnis des Vorkommens der
betreffenden Fossilien in der Natur, nicht etwa in der Sammlung, war.
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wesentlich auf Schwarzschiefer beschrinkten -+ Graptolithen sehr wertvoll sein, wenn sie nur die Haupt-
bedingungen erfiillen, kurzlebig, gut bestimmbar, nicht zu selten und mit ihrer Facies weit verbreitet zu
sein. Es ist ja, besonders bei solchen auf bestimmte Facies beschrinkten Leitfossilien gar nicht einmal ndtig,
dafl sie zoologisch genau bestimmbar sind, wenn ihre Gestalt nur so wenig variabel und so sicher von anderen
unterscheidbar ist, dafl Verwechslungen nicht leicht vorkommen kdnnen, wie z. B. bei gewissen Wurmgingen
oder Fihrten.

Wenn man nun als sehr wahrscheinlich annimmt, dafl weit verbreitete und hiufige
Formen doch zunichst ortlich und in geringer Zahl entstanden sind und dafl sie wiederum
ortlich beschrinkt Relikten hinterlassen, so ist selbstverstindlich, daff ortlich auch das beste
Leitfossil entwertet sein muff, weil man Vorldufer oder Nachfolger findet. Es ist dies einer
der Griinde, dafl es wichtig ist, die Hiufigkeit der Arten und Gattungen anzugeben, die
man in der Natur findet, um ein Urteil zu gewinnen, ob es sich um die Zeit handelt, in der
ein Leitfossil wirklich in Betracht kommt, d. h. um seine Bliitezeit.

Beste Leitfossilien miissen sich auch rasch verbreiten, wenn sie fiir feinere Zeiteinheiten in
Betracht kommen sollen. Aus den Sitzen 10 und 13 geht hervor, daff dies tatsichlich nicht
selten ist. Ich erwdhne hier als Beispiel erstaunlich rascher und weiter Verbreitung von
Landsdugetieren die + Mastodontinae. Sie scheinen zur Alttertidrzeit in dem damals
isolierten Afrika entstanden zu sein, das zur Oligocinzeit eine Verbindung zu Eurasien
gewann (Stromer 1916, S. 401/2), so daf} sie sich dorthin verbreiten konnten. Bereits im
obersten Oligocin fand man sie in Belutschistan (Osborn 1936, S. 275 bis 277) und
wihrend der Miocinzeit verbreiteten sie sich nicht nur {iber ganz Eurasien, abgesehen von
dessen Norden, sondern auch iiber Nordamerika, und ihre Reste sind so hiufig, daff man
gewisse Arten als brauchbare Leitfossilien schon fiir diese Unterperioden bezeichnen kann
(Schlesinger 1919). Gerade bei ihnen kann man aber einen fiir die Beurteilung von Leit-
fossilien sehr wichtigen Gesichtspunkt erwihnen. Bei so weiter Verbreitung iiber sehr ver-
schiedenartige Gebiete miissen sich nimlich geographische Abarten (Rassen) ausbilden;
solche sind aber sehr schwer von zeitlichen Abarten zu unterscheiden, was selbtsverstind-
lich die Erkennung und Unterscheidung kleiner Unterstufen (Zonen) erschwert oder un-
mdglich macht.

Bei diesen ist iibrigens zu erwigen, dafl auch die Zeit, welche die Verbreitung einer Art
beansprucht, storend in Betracht kommen konnte. Es ist aber hdchst wahrscheinlich, dafl
die Dauer einer Zone reichlich geniigte, um normalerweise solche Verbreitungen zu er-
moglichen (Kerner-Marilaun 1934, S. 158 bis 167), denn man hat eine ganze Anzahl von
Beweisen aus der Gegenwart, dafl die Ausbreitung von Arten sehr rasch erfolgen kann
(Kerner-Marilaun, a. a. O. S. 164; Zimmer 1928, S. 313, 314). Immerhin ist z. B. bei dem
Equiden T Hipparion Owen doch eine Ausbreitungsdauer in geologisch feststellbarer
Zeit wahrscheinlich, denn diese Gattung scheint noch wihrend der Miocinzeit im west-
lichen Nordamerika entstanden zu sein und sich dann iiber Asien nach Europa verbreitet
zu haben. Dabei mufite sie, diesem weiten Weg entsprechend, im Osten der Alten Welt
frither auftauchen als im Westen. Tatsichlich hat man schon Anhaltspunkte zu der An-
nahme, daf T Hipparion zwar ein Leitfossil fiir mittel- und westeuropiisches Pliocin
ist, in Siidosteuropa aber sich bereits in Grenzschichten von Miocin und Pliocin vorfindet
(Stromer 1938 a, S. 32[33; 1940, S. 92/93). Von marinen Wirbellosen hat Dacqué (1921,
S. 54 bis §6) auf eine ganze Anzahl von Fillen hingewiesen, in welchen Ausbreitungen oder
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Wanderungen eine auch geologisch erhebliche Zeit beansprucht haben. Er hilc aber eine
polytope Entstehung von Gattungen fiir wahrscheinlicher als eine Srtliche. Letztere lifit
sich eben bei marinen Tieren nur in seltensten Gliicksfillen nachweisen, einfach, weil die auf
derartige Fossilien erforschbaren Riume im Verhiltnis zur Grofle der einstigen Meere zu
klein sind 67.

Wihrend so die Leitfossilien zur relativen Altersbestimmung und insbesondere zur
Trennung geologisch mdglichst kurzer Einheiten nicht nur brauchbar, sondern unentbehr-
lich sind, verbinden die Dauertypen gemifl den Sitzen 4 bis 6 iiber die Perioden und Aren
hin und sichern so den Zusammenhang der Lebewelt von den iltesten Zeiten an Millionen
von Jahren hindurch bis zur Gegenwart. Daf sich in dieser Einheit Perioden gut kenn-
zeichnen und einigermaflen klar abgrenzen lassen, ist in den Sdtzen § bis 8 und 10 und 13
wie 16 begriindet 8,

Die gemifl Satz 5 so enorm verschiedene Lebensdauer der systematischen
Einheiten ist tibrigens nicht nur der Hauptgrund fiir die unter Satz 16 erdrterte Besonder-
heit der Faunen jeden Zeitabschnittes und stammesgeschichtlich von grofler Bedeutung,
sondern auch tiergeographisch sehr wichtig. Denn geologisch langlebige Arten
oder Gruppen hatten infolge der im Laufe ihrer Lebensdauer erfolgten, vielfachen und
mannigfachen Anderungen der Umwelt viel mehr Verbreitungsmoglichkeiten usw. als
kurzlebige. Thre Vorgeschichte ist also im allgemeinen erheblich komplizierter und weniger
aus den gegenwirtigen Verhiltnissen heraus verstindlich als die von Formen, welche erst
in jiingster geologischer Vergangenheit entstanden sind. Der tiergeographische Wert der
systematischen Einheiten ist demnach héchst verschieden je nach der Linge von deren
Lebensdauer. Dies mufl selbstverstindlich nicht nur fiir die Tiergeographie der Gegenwart,
sondern auch fiir die einstiger Zeiten beachtet werden. Wegen ihrer Modernitit eignen sich
deshalb die Siugetiere ganz besonders gut fiir die Aufstellung und Abgrenzung jetziger tier-
geographischer Reiche und Provinzen, wihrend z. B. die gegenwirtige geographische Ver-
breitung der Testudinata, deren Gattungen z. T. bis in die obere Kreide zuriickverfolgbar
sind (Tabelle I), duflerst schwer erklirbar ist.

Aus den Sitzen 5 und 6 geht iibrigens klar hervor, daf Lang- und Kurzlebig-
keit systematischer Einheiten relative Begriffe sind, denn z. B. bei
Siugetieren ist eine Gattung schon als langlebig zu bezeichnen, die mehrere Unterabteilungen
des Kinozoikums iiberdauerte, wihrend bei Brachiopoda ein Uberleben von mehreren
Perioden, ja Aren zum Begriff Langlebigkeit gehort.

Die in Satz 6 dargelegte Langlebigkeit gerade primitiver Formen
ist endlich der Hauptgrund, dafl solche sich neben hoherstehenden
in allen Perioden und auch in der Gegenwart noch vorfinden,

 Hier ist auf eine Fehlerquelle, einen circulus vitiosus, aufmerksam zu machen, welche eine zeitliche
Verfolgung einstiger Wanderungen bis zur Unmoglichkeit erschwert. Nimmt man nimlich, wie vielfach ge-
schieht, riumlich entfernte Fundorte einfach als gleichalterig an, weil sie vielleicht nur eine Tierart gemein-
sam haben, so kann man selbstverstindlich ein Ausbreiten oder Wandern dieser Art zeitlich nicht verfolgen.

® Auf neuerliche Angriffe gegen die bisherige, wesentlich auf europiische Verhiltnisse und auf die Ver-
gleichung von marinen Seichtwasserfaunen begriindete Periodencinteilung gehe ich hier nicht ein, weil ich
eben erst (1942) anderwirts darauf erwidert habe.
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und zwar keineswegs nur als Relikten, sondern groflenteils in weiter
Verbreitung und in erheblicher Hiufigkeit und Mannigfaltigkeit.

Man ist geneigt, in der Entstehung héher organisierter, komplizierter
gebauter Formen einen Fortschritt in der Entwicklung zu sehen. Es bedeutet dem-
gegeniiber eine sehr wichtige Erkenntnis, daff gerade solche Tiere sich insofern
weniger bewdhren, als ihre Gattungen geologisch kurzlebig
zu sein pflegen. Den so vielfachen und mannigfaltigen Wechsel der anorganischen und
organischen Umwelt iiberdauerten gerade die primitiveren, niedrigeren Formen erstaunlich
gut und lang. Es ist dabei im allgemeinen keineswegs so, wie man von manchen derselben
betonen kann, daf} ihre Lebensverhiltnisse im wesentlichen gleich blieben, wie z. B. bei dem
im Sande seichten Meerwassers eingegrabenen Brachiopoden Lingula, die eben einfach
bei Facieswechsel nur immer mitzuwandern brauchte. Wie eine ausnehmend fein gebaute
und komplizierte Maschine besonders treffliche und oft auch mannigfaltige Leistungen voll-
bringt, aber empfindlicher ist und sich rascher abnutzt als eine einfache, so ist es auch hier.

Die Konvergenzerscheinungen und Homdomorphien, die sich aus
dem Satze 8 ergeben und die nicht selten zur Annahme unmittelbarer Verwandtschaft ver-
fiihrt haben, sind fiir Biologen selbstverstindlich von grofiter Bedeutung und erginzen das
rezente Material in weitgehender Weise (Schindewolf 1940, S. 446 ff.).

Die Sidtze 9 geben zu mancherlei Erwigungen Anlafl. Dafl erstlich auf den Festlindern
abgelagerte Sedimente, also auch Siiflwasserablagerungen, leichter wieder zerstért werden
als marine, und dafl diese Moglichkeit erhht wird, je mehr Zeit zur Verfiigung steht, ist
begreiflich. Damit kann erklirt werden, warum gerade aus den iltesten Perioden so
wenige, fossilfilhrende Siiflwasser- und Landablagerungen gefunden worden sind. Man
darf deshalb nicht einfach aus dem Umstande, daf} zuerst nur marine Tiere sicher festgestellt
sind, den Schlufl ziehen, dafl das Meer die Wiege aller Tierstimme wire.

Ebenso ist leicht verstindlich, daf} fliegende Tiere sich erst spiter entwickelt haben als
Boden bewohnende, und dafl iiberdies ihre Reste nur selten erhalten werden, besonders
wenn es sich um kleine Formen handelt. Wenn man also fliegende Insekten erst vom Ober-
karbon an kennt, so erscheint dies einerseits nicht auffillig, andererseits darf man bei der
Mannigfaltigkeit der da bereits nachgewiesenen Formen annehmen, daf} wir nur infolge
von Liicken in der Uberlieferung und unserer derzeitigen Kenntnisse von geologisch lteren
Fliegern nichts wissen.

Bei Tiefseebewohnern jedoch erscheint zwar in der {iberaus langsamen
Sedimentablagerung in der Tiefsee ein Grund gegeben, dafl Tierreste allermeist der Ver-
nichtung anheimfallen, ehe sie eingebettet werden, um so mehr, weil vielfach das Skelett
von solchen schwach verkalkt ist; auch konnen wenig michtige, sehr feinkdrnige Tiefsee-
schichten, wenn sie herausgehoben sind, leichter zerstért werden als michtige Seichtwasser-
ablagerungen. Endlich ist auf die Schwierigkeit hinzuweisen, fremdartige, paliozoische
Faunen als solche der einstigen Tiefsee zu erkennen. Trotz all dem erscheint doch sehr
wichtig, daff Tiefseeablagerungen wenigstens bisher nicht vor dem mittleren Mesozoikum
und eine Tiefseefauna hSchstens in der oberen Kreide Europas nachgewiesen sind. Man
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kann darin eine starke Stiitze der Hypothese schen, dafl die grofien Festlandsblocke aufier-
ordentlich konstant sind °.

Betreffs der Tiefsee selber aber besteht teilweise die Hypothese, dafl sie erst allmihlich
entstanden sei (Joh. Walther 1904, S. 724 bis 726), wobei man selbstverstindlich die
Schwierigkeit hat, den einstigen Verbleib der gewaltigen, gegenwirtig in ihr enthaltenen
Wassermassen zu erkliren (Dacqué 1915, S. 167 bis 170), teilweise die Hypothese sehr
spiter Besiedelung. Letztere ist wohl, wenigstens z. T., in einer Gegenreaktion auf die
Erwartung entstanden, die man auf die bis in die Neuzeit unerforschte, heutige Tiefsee
gesetzt hatte. Man hatte in deren Dunkel ein Refugium anderwirts lingst ausgestorbener
Tiere vermutet und war iiberrascht, dort eine Fiille hochspezialisierter Formen zu finden.

Abel (1912, S. 452 bis 454) aber iibersah in seiner von Soergel (1917, S. 17), Diener
(1925, S. 123) und Schindewolf (1937, S. 184) iibernommenen Behauptung, die heutige
Tiefseefischfauna bestehe nur aus kinozoischen, hochspezialisierten Formen, dafl ein solcher
bekannter Kenner wie A. Smith Woodward schon lingst (1897) und besonders noch in
seiner ausfiihrlichen Arbeit (1902 bis 1912) iiber die Fische der englischen Schreibkreide be-
wiesen hatte, dafl in der oberen Kreide Europas eine ganze Anzahl
Verwandter heutiger Tiefseefische vorkommt, was ich oben (S. 20) u. a.
schon vorgebracht habe. Dafl darunter die in der heutigen Tiefsee hiufigen Aale und
Gruppen physoklister Fische fehlten und iiberhaupt fast keine noch lebenden Gattungen
sich fanden, hingt einfach damit zusammen, daf erstere beide Gruppen zur Kreidezeit noch
kaum entwickelt waren und daf} iiberhaupt, abgesehen von Elasmobranchii, nur ausnahms-
weise schon im Mesozoikum noch lebende Gattungen von Fischen nachzuweisen sind.
Letzteres gilt {ibrigens auch von den meisten wirbellosen Metazoen 7°. Joh. Walthers (1904,
S. 725) Schluflfolgerung aus dem Alter der Gattungen auf die Zeit der Besiedlung der
Tiefsee ist also zum mindesten vorschnell gewesen.

Besser begriindet erscheint Beurlens Hypothese (1931), die darauf beruht, daf} in Flachsee-
ablagerungen des oberen Jura, der oberen Kreide und des Alttertiirs Europas immer wieder
Familien kurzschwinziger Decapoda (Eryonidae, Homalodromiidae, Homolidae, Dyno-
nomidae, Geryonidae und Carcinoplacidae) vorkommen, die danach nicht mehr fossil zu
finden sind, heute aber nur in der Tiefsee leben. Beurlen nahm an, dal Angehérige dieser
Familien, soweit sie in ihrer Organisation dazu geeignet waren, in den jenen Zeiten fol-
genden Meerestransgressionen wegen Einengung ihres Lebensraumes in marinem Seicht-
wasser genOtigt waren, in die Tiefsee abzuwandern. Seiner Annahme steht aber das Be-
denken gegeniiber, dafl im Verhiltnis zum Gesamtraum der Meere die auf den heutigen
Festlindern nachgewiesenen Trans- und Regressionen fast simtlich nicht so bedeutend er-

® Siehe dazu Dacqué 1915, S. 167 bis 185; Matthew 1915, S. 174/s und Soergel 1917, S. 39! Ich be-
merke dazu, dafl ich Wegeners Hypothese der Zerreiflung und Wanderung der Festlandsblcke nicht fiir
richtig halte, aber auch das einstige Bestehen grofler breiter Landbriicken an Stellen heutiger breiter und tiefer
Ozeane fiir sehr unwahrscheinlich erachte. Eine Epeirophorese scheint mir aber keineswegs unmdglich und
es diirfte Salomon (1933) sowie Du Toit (1937, S. 288/9) deren Annahme zur Erklirung der permischen Eis-
zeit als notwendig erwiesen haben.

7 Mehrere geologisch alte Gattungen in heutigem Stillwasser und Tiefsee habe ich schon erwdhnt (1912,
S. 293)!
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scheinen, dafl der Lebensraum einstiger, mariner Seichtwasserbewohner sehr stark vergrofert
oder verkleinert wurde, um so mehr, als 6fters mit Transgressionen in einem Gebiete Re-
gressionen in einem anderen gleichzeitig waren. Ferner kann bei unserer doch noch sehr
geringen Kenntnis fossiler Brachyura, besonders beziiglich deren raumlicher Verbreitung, der
Zufall des noch nicht Findens eine grofle Rolle spielen. Auffillig ist jedenfalls, daf} man
Eryonidae bisher nur aus Seichtwasserablagerungen des Jura und aus Stillwasser und Tief-
see der Gegenwart kennt. Man sollte Reste von ihnen doch auch in den auf S. 20 er-
wihnten Stillwasserablagerungen der oberen Kreide Europas erwarten, die seit lingerer
Zeit auf Fossilien sorgfiltig durchsucht werden. Statt dessen fand man den jiingsten fossilen
+tEryon neocomiensis Hohenegger in einer Seichtwasserablagerung der unteren
Kreide Schlesiens.

Jedenfalls bedarf die Geschichte der heutigen Tiefsee- und Stillwasserfauna, die nach all-
gemeiner Ansicht aus dem Seichtwasser stammt, noch viel besserer Aufklirung. Hier konnte
nur vorliufig Material zusammengestellt und Literatur kritisch besprochen werden.

Aus der Tatsache, dafl nach Satz 10 seit je tiergeographische Unterschiede bestanden
haben, leitet sich die iiberaus wichtige Folgerung ab, daffl es auch immer geogra-
phische Abarten (Rassen) gegeben hat, und damit, daff die Folgerungen, welche
Wiist (1930) zunichst fiir diluviale Siugetiere daraus gezogen hat, allgemein gelten. Wiist
hat nun klargestellt, dafl diese Rassen bei Fossilien in der Regel kaum sicher von Mutanten
im Sinne Waagens zu unterscheiden sind, d. h. daf} diese, welche ja fiir die zeitliche Be-
stimmung kleinster Einheiten (Zonen, Momente) verwendet werden, leider in threm Wert
erheblich gemindert sind, wie auf S. 42 schon erwihnt wurde.

Ebenso wichtig erscheint die Erkenntnis, welche fiir die Stammesgeschichte Remane (1927,
S. 27 bis 29) und Wiist (a. a. O.) mit volliger Klarheit gezogen haben, daf} diese Rassen
in netzartigem Zusammenhange stehen, die Aufstellung von Stammreihen
und parallelen Reihen, wie sie von Paliozoologen mit Vorliebe zusammengestellt werden,
also als etwas Gekiinsteltes erscheinen lassen. Ich habe deshalb bewufit in dieser Abhand-
lung solche parallele Entwicklungsreihen, so gut begriindet sie allgemein angesehen werden,
nicht unter die gesicherten Ergebnisse der Palidozoologie aufgenommen. Dacqué (1921,
S. 730; 1935, S. 336, 407/8) hat, um solche Stammreihen als ziemlich wertlos und frag-
wiirdig darzustellen, die auffillige Tatsache betont, daf} sie immer strittiger werden, je
mehr Fossilmaterial sich findet. Dies diirfte aber im wesentlichen auf obigem begriindet
sein, womit Ausfilhrungen von Dacqué selbst (1935, S. 97/8 und 103/4) sich wohl ver-
einigen lassen.

Daf fiir die jingere Diluvialzeit, wihrend der wesentlich schon heute noch vorhandene
Arten lebten, starke tiergeographische Wechsel festgestellt sind, beweist, daf wenigstens
zeitweise Verinderungen in der geographischen Verbreitung
erheblichrascher erfolgten als Artumwandlungen,selbstbeiSduge-
tieren, deren Arten verhiltnismiflig besonders kurzlebig sind. Dafl dieses Verhiltnis
der Geschwindigkeit und Hiufigkeit tiergeographischer Verinderungen zu der Lebensdauer
der Arten keine Ausnahme bildete, dafiir gibt es iibrigens schon eine Anzahl von Wahr-
scheinlichkeitsbeweisen. Auch dies ist stammesgeschichtlich von Bedeutung.
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DerSatz11 findet vielleicht eine einfache Erkldrung durch kli-
matische Anderungen wihrend des Kdnozoikums. Denn wihrend des
Alttertiirs wird selbst bis in mittlere Breiten ein bis tropisch warmes Klima angenommen,
gegen den Schluf der Tertiirzeit aber eine starke Abkiihlung, die in den diluvialen Eis-
zeiten gipfelte. Infolgedessen mufiten Tiere, welche sich nicht an die niedrigeren Tempe-
raturen anpassen konnten, auf den nérdlichen Festlindern aussterben, wihrend sie im Siiden
sich noch halten konnten. Manches, was Matthew (1915) iiber die einstige und jetzige Ver-
breitung insbesondere der Siugetiere ausgefiihrt hat, erklirt sich vielleicht in dieser Weise.
Wenn man die betreffende Gruppe schon aus ilteren Schichten der nérdlichen Festlinder
kennt, so beweist es nicht, dafl sie dort entstanden ist und sich allmihlich auch bis in die
stidlichen ausgebreitet hat oder dorthin ausgewandert ist. Denn aus den siidlichen, ins-
besondere den Zquatorialen Lindern ist noch zu wenig fossiles Material bekannt; vor allem
steht unser Wissen iiber eocine Siugetiere der heutigen #thiopischen und orientalischen
Region noch ganz in den Anfingen.

Die Sitze 7, 8 und 17 zeigen iibrigens eindringlich, mit wie grofler Vorsicht man Schliisse
aus der Gegenwart auf einstige Verhiltnisse ziechen und wie stark die Zuriickhaltung an-
steigen muf}, wenn man in die fernen Zeiten des Paldozoikums zuriickgeht. Der bei Satz 11
erwihnte Nachweis der auflergewdhnlich starken tiergeographischen Verinderungen durch
die Eiszeiten und Zwischeneiszeiten des Diluviums ist auflerdem insofern wichtig, als wir
gegenwirtig zwar vielleicht nicht in einer Zwischeneiszeit leben, aber doch offensicht-
lihnoch erheblich unter den Einfliissen der letzten Eiszeit leiden.
Dies lehrt uns, dafl wir noch mit Verhiltnissen zu rechnen haben, welche gegeniiber der
Norm der Vergangenheit ungewthnliche sind. Dadurch wird selbstverstindlich die richtige
Beurteilung der frither allermeist herrschenden Verhiltnisse sehr erschwert, da wir eben
nicht einfach gemifl der sog. ontologischen Methode aus der Gegenwart auf die Vergangen-
heit schliefen diirfen, wenn es sich um sehr lange eiszeitfreie Zeiten handelt.

Immerhin l488t sich aus den Sitzen 9, 1o und 11 schlieflen, daff wir mit im tiefsten
Grunde zhnlichen Verhiltnissen wie heute, nimlich mit Meer, Stiliwasser und Land und
mit okologischen wie tiergeographischen Unterschieden wenigstens im Meere von den
dltesten Zeiten an rechnen diirfen. Nur beziiglich der Tiefsee ist ein so auffilliger Wissens-
mangel vorhanden, daf} er sich schwerlich mit nur vorliufigen Kenntnisliicken erkliren lifit.
Auf S. 72—74 ist dies ja schon erdrtert. Im Gegensatze zu jener wesentlichen Konstanz der
Verhiltnisse im Groflen lehrt der Satz 10, dafl im Kleinen diese sich sehr oft, rasch und
stark dnderten. Daher mufl man damit rechnen, dafl die Tiere immer wieder
gezwungen wurden, in anderer Umwelt und in abgeinderter
Vergesellschaftung zu leben.

Miflt man solch dufleren Verhiltnissen eine grofle Bedeutung fiir die Entwicklung zu,
etwa wegen des Zwanges auf die Tiere, sich immer wieder erneut verinderten Lebensver-
hiltnissen anzupassen oder den Wohnort zu wechseln, so war seit dem Unterkambrium
gemifl Satz 1 iiberreichlich Zeit und Gelegenheit zu solchen Einwirkungen geboten. Die
Sdtze 10, 11 und 12 sind deshalb nicht nur fiir Tiergeographie der Gegenwart und Ver-
gangenheit duflerst wichtig, sondern auch fiir solche Hypothesen wie die von Rensch (1929;
1933), nach welcher Rassenkreise und geographische Abarten (Rassen) fiir die Heraus-
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bildung neuer Arten von grofiter Bedeutung sind, wobei das auf S. 74 Ausgefiihrte zu be-
achten ist. Denn immer wieder mufite der Lebensraum geographischer Abarten veridndert,
eingeschrinkt oder erweitert werden und muflten neue Verbindungen entstehen oder um-
gekehrt Isolationen, Auswanderungen oder Dezimierungen und auch Rassenmischungen
erzwungen werden.

Die in Satz 12 auf S. 27 kurz dargestellte Verbreitungsgeschichte der Camelidae, bei
welcher deren Aussterben in Nordamerika, ihrer urspriinglichen Heimat, und dann wieder
in Nordafrika sehr schwer erklirbar ist, zeigt, wie verwickelt der Entwicklungsvorgang
von Tiergruppen sich in geographischer Beziehung gestalten kann. Dies warnt vor vor-
eiligen Schliissen, wenn noch zu wenige Befunde vorliegen.

Hier méchte ich auch zur Hypothese von Willis (1922) Stellung nehmen, die
allerdings schon von Firbas (Schréder 1934, S. 1030 bis 1033) im wesentlichen ablehnend
behandelt worden ist. Der Paliontologe hat allerdings, wie bereits Friulein Reid (in Willis
1922, S. 167 ff.) betont hat, die Moglichkeit nicht, wie Willis mit Durchschnittszahlen zu
arbeiten, und vor allem sind die Liicken der Kenntnisse iiber die einstige Verbreitung von
Arten und Gattungen viel zu grofl und zu hiufig (Stromer 1940a, S. 267, 268, 271/2;
1941, S. § bis 8, 11/12).

Jedenfalls hat sich Willis geirrt, wenn er (a. a. O., S. 32 bis §3, 201, 210, 229) immer
wieder hervorgehoben hat, dafl die Ausbreitung der Arten normalerweise sehr langsam sei,
weil in der Natur alle Plitze schon besetzt seien und ganz selten welche frei wiirden, also
im Kampfe ums Dasein erst erorbert werden miifiten. Selbst wenn man nimlich wie er
offenbar getan hat, filschlich Zeiten menschlicher Geschichte statt die so viel lingeren geo-
logischen im Auge hat, entstehen fiir Pflanzen, also auch fiir davon abhingige Tiere im
kleinen immer wieder durch Wald- und Steppenbrinde, Berg- und Gehingerutschungen
und bei Hochwassern, in grofferem Mafistabe bei aschenreichen Vulkanausbriichen freie Stellen.
Ganz im Groflen aber wurden in geologischen Zeiten bei Trans- und Regressionen,
Hebungen und Senkungen, Gebirgsbildungen, Versalzen, Aussiiflen oder Austrocknen von
Wasserbedsen, bei Gletscherriickgingen oder Ausbreitungen und dadurch bedingte Facies-
inderungen bald Riume frei, bald wurden sie eingeengt. Ich brauche nur auf eine Geschichte
Europas zur kinozoischen Zeit als Beispiel zu verweisen, wie man sie in jedem Lehrbuche

der Geologie findet.

Nimmt man aber ortliche Entstehung neuer Arten an, so ist der Grundgedanke von
Willis insofern richtig, als sie bei Bewihrung sich immer mehr ausbreiten, soweit natiirliche
Hindernisse oder iiberlegene Feinde oder Konkurrenten es nicht verhindern. Da diese Aus-
breitung immerhin Zeit erfordert, kdnnte man aus der Grofle des eingenommenen Areals
auf das Alter der Art schlieflen. Sobald jedoch der Hohepunkt erreicht ist und der Riick-
gang beginnt, gilt dies nicht mehr. Hier erscheint mir nun von Bedeutung, dafl in der Tier-
welt in Riickgang befindliche systematische Einheiten offenbar sehr hiufig waren, wie
einigermaflen aus der Tabelle IT zu Satz 14 (S. 32) ersichtlich ist, und Relikten wahrscheinlich
nicht selten, da ich trotz des anfinglichen Standes unseres Wissens gerade iiber Fossilien der
Siidhalbkugel bei Satz 11 (S. 25/26) doch eine ganze Anzahl kinozoischer anfithren kann.
Willis diirfte deshalb nach meiner Ansicht die Zahl von in Riickgang befindlichen Arten
und von Relikten bei heutigen Pflanzen unterschitzt haben.
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Der Satz 13 ist von grofler deszendenztheoretischer Bedeutung
sowohl fiir Hypothesen iiber das Entstehen wie insbesondere
iiber das Verschwinden von Tierformen. Erstlich spricht vieles dafiir, dal
neue Formen in 6rtlich beschrinkten Riumen entstehen, dann aber oft auffillig rasch auf-
blithen, indem sie eine weite Verbreitung gewinnen und eine grofle Mannigfaltigkeit er-
langen. Dies diirfte sehr gut mit der von Sewertzoff (1931, S. 133 ff.) vertretenen Hypo-
these sich vereinbaren lassen, dafl bei Neuentstehungen einer Periode der ,,Aromorphose*
eine solche der ,Idioadaptation” folge. Zunichst 6rtliche Entstehung, dann mehr oder
minder rasche Ausbreitung stimmt auch gut mit Befunden der Tiergeographie iiberein,
wihrend die vielfach angenommene Parallelentwicklung, die gleichzeitig in weiten Rdumen
statthaben soll, zwar diskontinuierliche Verbreitung unschwer erkldren liflt, aber sonst
wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich haben diirfte 72

Aus Satz 13 geht aber auch hervor, dafl die Frage des Aussterbens nicht so einfach zu
16sen ist, wie vielfach angenommen wird. Erstlich wird bei Erdrterung der Frage in der
Regel nur das endgiiltige Aussterben von Tiergruppen in Rechnung gezogen, wihrend
R. Richter in einem kritischen Referate (N. Jahrb. f. Mineral. usw. 1938 B, S. 1184/5) mit
Recht betont hat, daf z. B. bei den Trilobiten schon vom Kambrium an neben Neu-
entstehen und Aufbliihen stindig ein Niedergang und Aussterben anderer Angehériger der
Ordnung stattgefunden hat. Ferner kommt man, wie ich (1912, S. 304 bis 316) schon aus-
einandergesetzt habe, mit der Annahme duflerer Ursachen nicht aus, denn die Frage ist noch
weiter verwickelt, wie aus folgendem erhellt.

Dafl nimlich nach Satz § die Lebensdauer der systematischen Einheiten begrenzt ist und
nach Satz 13 deren Ende oft sehr rasch, oft ganz allmihlich eintritt, lifit die Lésung der so
vielfach erérterten Frage nach den Ursachen des Aussterbens besonders schwierig erscheinen.
Andererseits erlaubt es, sie etwas zu prizisieren. Denn nach Satz 13 mufl man
einen mehr oder minder raschen Niedergang, der zu einem De-
zimieren fiihrt, und einendgiiltiges Aussterben oder Ausrotten
unterscheiden. Daf} aber selbst ein sehr starkes Dezimieren nicht notwendig zum
Aussterben fiihren mufi, beweisen die auf S. 29 erwihnten + Ammonoidea, die unmittelbar
danach bei dem Beginn der Jurazeit so rasch und stark wieder aufgebliiht sind. In einem
solchen Falle sind selbstverstindlich die Ursachen des Niederganges ebenso schwer klar-
zustellen wie die der Entfaltung. Die hier in Frage stehenden nach dem ersteren erscheinen
bei sehr weit verbreiteten und mannigfaltigen Tiergruppen nur durch duflere Umstinde
kaum erklérlich 2. Immerhin legt das von mir etwas genauer entworfene Bild des Um-
schwunges an der Wende von Meso- und Kinozoikum (S. 30 bis 32) nahe, einen allgemeinen
Temperaturriickgang oder nach Wilser (1931, S. 94, 176[7) eine Anderung in der Sonnen-
lichtstrahlung als zum mindesten mitwirkend anzunehmen 73. Dies konnte sich bei Wasser-
bewohnern weniger schroff auswirken als insbesondere bei den landbewohnenden wechsel-
warmen T Dinosauria.

™ Fiir diskontinuierliche Verbreitung ist bei Satz 12 eine meiner Ansicht entsprechende Erklirung gegeben.

2 Wie verwickelt die Frage nach einer ungiinstigen Reaktion der Tiere auf Anderungen iuflerer Um-
stinde ist, kann man aus der einschligigen Arbeit Zimmers (1928) ersehen.

"8 Siche Stromer 1934, S. 69/70, Anm., und Swinton 1934, S. 176 bis 188!



Bei schon dezimierten Gruppen, insbesondere bei Relikten, die nur noch ortlich vor-
kommen und in geringer Mannigfaltigkeit und meist auch kleiner Individuenzahl, kénnen
selbstverstindlich rein ortliche, geologisch unbedeutende, zufillige Ereignisse ein volliges
Aussterben oder Feinde ein Ausrotten verursachen. Man denke nur daran, daff auf eine
kleinere Insel beschrinkte Relikten wie Sphenodon Gray durch deren Senkung unter
den Meeresspiegel oder durch einen so vernichtenden Vulkanausbruch wie den des Krakatau
1883, oder dafl der nur noch in zwei benachbarten Fliissen lebende Epiceratodus Teller
durch deren volliges Austrocknen vernichtet werden kénnen! Damit wiirden groflere Tier-
gruppen, die Rhynchocephalia beziehungsweise Dipnoi Monopneumones, als ausgestorben
hervorgehoben, was insbesondere in kurz zusammengefafiten Veroffentlichungen oder gar
in Tabellen als ein sehr bedeutender Vorgang erscheinen wiirde.

Gegeniiber immer wieder geduflerten Behauptungen aber, dafl die letzten
Vertreter aussterbender Tiergruppen durch besondere Spe-
zialisierungen in ihrem Bau oder auch durch Kérpergrofle aus-
gezeichnet seien, was zu der Meinung beitrug, dafl in solchen Merkmalenein
Altersanzeichen (Senilitdt) oder die Ursache des Aussterbens
gegeben sei (Depéret 1907, S. 242; Beurlen 1933, S. 105/6), habe ich schon vor Jahren
(1905, S. 129[130; 1912, S. 307, 315) und spiter auch Wilser (1931, S. 61/2) ablehnend
Stellung genommen. Auch nach Satz 13 und 14 ist es of fenbar unrichtig.
Manchmal allerdings, so bei + Ammonoidea und + Dinosauria, findet man in den Dezimie-
rungszeiten ganz besonders hoch spezialisierte Formen, und auch manche Relikten sind sehr
spezialisiert, z. B. die heutigen Dipnoi Dipneumones, die Lepidosirenidae (Dollo 1895,
S. 82 ff.). Demgegeniiber ist jedoch bei Satz 14 gezeigt worden, daff Riesen oft schon
zur Zéit des Hohepunktes einer Tiergruppe oder wenigstens kurz danach auftreten (siche
Tabelle II!) und in Satz 11, daff letzte Vertreter oft kleine und nicht besonders
spezialisierte Formen sind. Ich erwihne + Dictyonema im Unterkarbon, + Conu-
laria und tOrthoceros in der Trias, + Proétidae und +Eurypterus im
Perm und + Palaeoniscidae in der untersten Kreide. Letzteres hingt damit zusammen, dafl
nach Satz 6 primitive Formen besonders langlebig zu sein pflegen, also hshere und speziali-
siertere Angehdrige derselben Gruppe iiberleben kdnnen. Dies erscheint mir bei der Be-
urteilung der Frage nach den Ursachen des Aussterbens von erheblicher Wichtigkeit.

Aus Satz 14 geht hervor, dal im Riesenwachstum eine Spezialisierung
zu erblicken ist, die erst einzutreten pflegt, wenn diebetreffende Gruppeeine
gewisse Entwicklungshohe erreicht oder bereits iiberschritten
hat. Die speziellen Bedingungen klarzulegen, ist sehr schwierig, wie schon aus Piitter
(1923) hervorgeht und ich (1936, S. 85 bis 93) gezeigt zu hHaben glaube.

Daf} im Gegensatze zu der Annahme Depérets (1907, S. 199) allmihliches Groflerwerden
zwar die Regel bildet, aber kein Gesetz ist, geht aus meinen Ausfithrungen auf S. 35/6 schon
genug hervor. Warum aber diese Regel besteht, ist nicht einfach zu erkliren. Auflere Um-
stinde, vor allem giinstige Existenzbedingungen, diirften dabei wie bei der individuellen
Entwidklung zum mindesten eine wesentliche Rolle spielen. Ich verweise darauf, daff es auch
nach Rensch (1933, S. 63) nicht nétig ist, hier Orthogenese infolge eines inneren Entfaltungs-
triebes anzunehmen, wie es Diener (1916, S. 150) fiir wahrscheinlich gehalten hat.
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Im Riesenwachstum wird nun gewohnlich eine Uberspezialisierung gesehen, die notwendig
zu raschem Aussterben fithrt. Dies mag ja so hiufig der Fall sein, dafl man von einer Regel
sprechen darf (Stromer 1912, S. 314; 1936, S. 85; Diener 1916, S. 148). Nach den Aus-
fithrungen am Schlusse von Satz 14 (S. 38/9) darf man abergewiff nicht ohne weiteres
annehmen, dafl Riesen ohne Nachkommen aussterben, wie es z. B.
Depéret (1907, S. 242) und Beurlen (1937, S. 33 bis 35) getan haben. Es ist vielmehr in
jedem Einzelfalle zu priifen, ob die Annahme wahrscheinlich ist.

Dafiir wird im allgemeinen folgendes vorgebracht: Riesen sollen lange Zeit brauchen,
bis sie zur Geschlechtsreife heranwachsen und zu wenig Junge hervorbringen; auch
sollen sie zu viel Nahrung, also besonders giinstige Umweltverhiltnisse notig
haben, bei deren Verschlechterung also zugrunde gehen. Dafl letzteres nicht gilt,
dafiir habe ich schon vor vielen Jahren (1905, S. 125) wenigstens fiir Sdugetiere
angefithrt, dafl die ernihrenden Flichen nur im Quadrat, das Korpervolumen aber im
Kubus zunimmt und daf kleine Tiere im Verhiltnis viel mehr fressen, schon um die gleiche
Temperatur aufrecht zu erhalten. Wieviel weniger wechselwarme Tiere zu fressen brauchen,
dafiir habe ich (1936, S. 86/7) Angaben zusammengestellt und auflerdem darauf hin-
gewiesen, daf} gegenwirtig die zweizehigen Straufle (1905, S. 126, Anm. 1) und die Riesen-
landschildkréten auf den Galapagosinseln (1936, S. 87) in sehr diirftiger Umwelt leben.
Weiterhin habe ich erwihnt (1912, S. 315), dafl von Eier legenden Riesen der Gegenwart
noch gar nicht feststeht, dafl sie wenige Junge hervorbringen, und daff Junge kleiner Tiere
leicht in Massen zugrunde gehen, wihrend solche von Riesen, wie diese selbst, weniger
Feinde haben, also in verhiltnismiflig viel gréflerer Zahl voll heranwachsen und sich dann
fortpflanzen konnen (1905, S. 127). Osborn (1929 II, S. 879/880) hat dies iibernommen,
aber sonst hat es keine Beachtung gefunden, weshalb ich es hier wiederhole. Es richtet sich
iibrigens auch gegen Zimmers (1928, S. 310) Annahme, dafl bei einem Gréflenwachstum bis
zu einem Stadium, wo praktisch keine Feinde mehr in Betracht kimen, infolge Stdrung des

Gleichgewichtes zwischen Vermehrung und Verminderung die Gefahr des Aussterbens der
Art drohe.

Der Satz 15 entspricht der bei Landbewohnern bekannten Abhingigkeit der Tierwelt
von der pflanzlichen. Es ist aber, wie auf S. 39 schon ausgefithrt wurde, auffillig,daf
auch im Meere, wo keine grofen Umwilzungen der Algenflora, sondern ver-
hiltnismaBig geringe (Pia 1942) festgestellt sind, und nur in der Kreidezeit die angio-
spermen Seegriser hinzukamen, diejenigen der Tiere erst nach solchen der
Landpflanzenwelt erfolgt sind. Es spricht dies wohl dafiir, daf} die groflen Um-
dnderungen in der Tierwelt nicht etwa einfach nur oder auch nur hauptsichlich durch die
der Pflanzen bedingt sind, sondern dafl man eine tiefere Ursache suchen mufl.

Bei Satz 16 ist zu erwigen, dafl gemifl den Sitzen 4 und 10 iiber die ganze Okumene
im Meer, Stifwasser und auf dem Lande geltende, scharfe Grenzen zwischen den Perioden
und ihren Unterabteilungen gar nicht bestehen kénnen. Nur mehr oder minder rtliche,
insbesondere bei Facieswechsel, sind zu erwarten. Deshalb mufl ein wissenschaft-
licher Streit vom paldozoologischen Standpunkte aus iiber Ab-
inderung des bisherigen Schemas ziemlich unfruchtbar bleiben
(Stromer 1940, S. 89/90). Aus praktischen Griinden erscheint es vielmehr geboten, an dem
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bisherigen Schema festzuhalten und strittige Fragen durch internationale Ubereinkiinfte zu
erledigen (Stromer 1942, S. 98), bis es gelingt, in der anorganischen Welt exaktere Alters-
bestimmungen zu gewinnen, sei es auf Grund astronomischer Daten oder durch Alters-
bestimmungen von Mineralien.

Wenn man gemif} Satz 16 sich iiberlegt, dal in jeder Unterabteilung jeder Periode minde-
stens von der Karbonzeit an, abgesehen von der Tiefsee, so ziemlich alle bewohnbaren Raume
als von Tieren bewohnt erwiesen sind, und dafl die Verbreitung von Land und Meer und
sonstige topographische Verhiltnisse und damit auch klimatische anders waren und dafl
infolgedessen auch die geographische Verbreitung der Pflanzen und Tiere wechseln mufite,
und dafl endlich auflerdem immer neue Arten und Gattungen erschienen sind, wihrend
andere verschwanden, so mufl man sich dariiber klar sein, dafl bei aller Einheitlichkeit der
Lebewelt vom Unterkambrium an bis jetzt eine unendliche Mannigfaltigkeit herrschte. Die
Formenfiilleder Tierwelt ist also, wenn man das Ganze iiberschaut, aufler-
ordentlich viel gréfler als es die gegenwidrtige erscheinen ldf8¢t.
Selbst von fossil wohl erhaltungsfihigen Tieren der geologischen Vergangenheit kann uns
deshalb nur cin verhiltnismiflig kleiner Bruchteil bekannt sein (Stromer 1941, S. § ff.).

Die daraus hervorgehende Einsicht in die Anfinglichkeit unserer Kenntnisse kann nicht
oft genug betont werden; denn sie mahnt zur Vorsicht beziiglich aller Schliisse, insbesondere
solcher, die aus bisher negativen Befunden gezogen werden. Die gesamte fossil erhaltungs-
fahige Lebewelt irgendeiner Unterabteilung einer Periode auch nur einigermaflen vollstindig
darzustellen, sind wir also noch lange nicht in der Lage. Jedenfalls legt aber die jetzt schon
in manchen Gruppen, z. B. bei Foraminifera, Pelmatozoa und Reptilia, gerade durch Fossil-
funde bezeugte Formenfiille den Gedanken nahe, dem K. v. Goebel (1928, S. 43) schon
beziiglich der rezenten Pflanzen Ausdruck gegeben hat: ,,Ohne einen fiir uns derzeit nicht
niher analysierbaren immanenten ,Bildungstrieb® der Organismen ist nicht auszukommen.*
Erklidrt erscheint dadurch allerdings so wenig wie durch die Bezeichnung ,,Spieltrieb der
Natur®, aber immerhin ist damit klargestellt, da# man mit Umwelteinfliissen allein nicht
auskommen zu konnen glaubt.

Aus den Siitzen 15 bis 17 geht aber ein gesetzmidfliger, zielstrebig er-
scheinender Verlauf der Entwicklung der Lebewelt hervor, der im
groflen und ganzen, allen 6rtlichen und zeitlichen Variationen zum Trotz, sich abgespielt
hat. Dafl die Pflanzenwelt darin der tierischen voranging, erscheint bei der primiren Ab-
hingigkeit der letzteren von jener nur natiirlich.

Was die Schnelligkeit der Entwicklung anlangt, so hat man leider noch
viel zu unsichere Anhaltspunkte fiir die Dauer der Perioden und gar ihrer Unterabteilungen,
um sie vergleichend beurtcilen zu konnen. Sicher ist nur, dafl sie gemifl Satz 13
wechselte,und dafi siebeiverschiedenen Tiergruppenauflerordent-
lich verschieden war, wie schon aus den Sitzen 5 und 6 hervorgeht. Dies erscheint
nun deszendenz-theoretisch nicht unwichtig. Denn Rensch (1933, S. 33) hat gegen die An-
nahme der Genetiker, innere Ursachen, neue Mutanten von Genen hervorrufend, fithrten
zur Artentstehung, folgende Erwigung gemacht. Es miifiten dann Formen mit rascher
Generationsfolge schneller neue Arten hervorbringen; es hitten aber wihrend der Tertiir-
periode gerade die Sdugetiere sich rascher geindert als andere Tiergruppen, obwohl ihre
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Generationsfolge doch eine langsame ist. Ich verweise darauf, dafl man schwerlich behaupten
kann, die riesigen Proboscidea hitten sich in dem Zeitraum vom Unteroligocdn bis zum
Oberpliocin langsamer entwickelt als etwa die kleinen bis mittelgroflen Artiodactyla
Bunodontia.

Es liflt sich aber auch die Dauer der Einwirkung duflerer Ursachen
keineswegs als einfach im Einklang mit dem Entwidlungstempo
erweisen. Wir haben auch keinen Anhalt dafiir, daff die Sdugetiere wahrend der Tertidr-
zeit in Europa, wo ein besonders starker und hiufiger Wechsel der dufleren Verhiltnisse
nachgewiesen ist, sich rascher und intensiver entwickelt haben als in Nordamerika, wo dieser
Wechsel offenbar geringer war (Stromer 1912, S. 300). Dieser Befund liflt sich mit der
oben (S. 75/6) erwihnten Hypothese, daf} tiergeographische Anderungen und geographische
Abarten fiir die Entstehung neuer Arten von grofiter Bedeutung wiren, schwer vereinigen.
Auch der Befund von Girty (1909, S. 308/9), dafl wihrend der Oberkarbonzeit im west-
lichen Nordamerika trotz vielfachen Wechsels der dufleren Verhiltnisse die Wirbellosen-
fauna sehr gleichgeblieben ist, mufl hier erwihnt werden. Im allgemeinen hat die Hohe
der Organisation offenbar eine grofle Rolle gespielt, indem niederstehende Formen laut
Satz 6 geologisch langlebiger zu sein pflegen als hoher spezialisierte, was eben z. T. damit
zusammenhingt, dafl diese sich rascher zu verindern pflegen.

Der Satz 18 findet auch in manchem unter Nr. 19 bis 22 Ausgefiihrten seine Bestitigung.
Diebemerkenswerte Erscheinunggleichsinniger Verinderungen
liflt sichschwerlichdurch duflere Ursachen alleinerklidren.

Aus Satz 19 148t sich schliefen, dafl in der Regel eine Entwicklung statthatte, deren Er-
gebnis ein regelmifiigerer, weniger weit variabler Bau der Tiere war bei stirkerer Differen-
zierung der einzelnen Teile. Dem entgegen kann es befremden, dafl nach Satz 20 Riick-
bildungen viel hdufiger beobachtet und mehr oder minder genau verfolgt sind als Neu-
bildungen oder Verstirkungen fossil erhaltungsfihiger Teile. Dies wird aber erklirlich, da
es mit dem unter Satz 20 Ausgefithrten im Zusammenhange steht. Denn grofiere Beweglich-
keit hat eine Riickbildung schwerer Panzer, oft auch mancher anderer Skelettteile zur Vor-
bedingung. Groflere Beweglichkeit und damit erheblichere Aktivitit ist aber wiederum ohne
Verbesserung des Nervensystems kaum méglich. Diese besteht nun wesentlich in stirkerer
Konzentration. Dafl diese eine grofle Rolle spielt, geht aus Satz 22 hervor.

Die Sidtze 17 und 19 bis 22 lassen keine andere Auslegung zu, als dafl eine im
GanzenundGroflenallmidhliche Entwidklung stattgefunden hat, die nicht
nur zu einer Anniherung an die Gegenwart fiihrte, sondern die auch in anderem Sinne
als zielstrebig bezeichnet werden kann und die jedenfalls be-
stimmt gerichtetzunennen ist. Innerhalb der Tierstimme, dort wo reichliche
und geniigend erhaltene Fossilien zu finden sind, ist bekanntlich die Hoffnung sehr be-
rechtigt und oft schon mehr oder weniger gut erfiillt, im Sinne der Abstammungslehre Ver-
wandtschaften nachzuweisen durch Finden von Ubergingen in Gestalt und vermutlicher
Lebensweise, die zeitlichen und riumlichen Verbindungen entsprechen, also auch im Kleinen
allmdhliche Entwicklungen nachzuweisen. Ich erinnere nur an die Equidenstammreihe und
andere, die zwar oft liickenhaft und in manchem strittig, doch im wesentlichen die statt-
gehabte Entwicklung verfolgen lassen. Weil es hier zu weit fithren wiirde, und wie er-
Miinchen Ak. Abh. 1944 (Scromer) 6
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wihnt, gerade im Kleinen noch zu vieles unsicher ist, gehe ich auf die schon so vielfach dar-
gestellten und erdrterten Stammreihen nicht ein, sondern erwihne sie an dieser Stelle nur
als mit dem im Groflen Aufgezeigten in Ubereinstimmung ™%

Besonders wichtig ist bei dieser, dafl eine bestimmt gerichtete und laut Satz 23 eine
Hoherentwicklung vorliegt. Freilich starben nicht nur auflerordentlich viele stark spezia-
lisierte, sondern auch hoch organisierte Tiere aus und leben heute noch viele primitive.
Dies entspricht eben dem Satz 6, aber gemifl den Sitzen 17, 21 und 22 traten die nie-
drigeren Tiergruppen doch immer mehr zuriick und hohere immer mehr hervor. So z. B.
wimmelt das heutige marine Plankton zwar von Protozoa und sind darin niedrige Wirbel-
lose, wie Quallen und Copepoden, sehr hiufig, aber eine Fiille von Larven so hochstehender
Tiere wie Malacostraca und Fische und auch erwachsene Vertreter von solchen sowie Ptero-
poda und Heteropoda leben darin.

Wenn nun auch die Hoherentwicklung keineswegs eine allgemeine war, so erscheint weiter
von Bedeutung, dafl man nach Satz 23 in ihr eine Vervollkommnung erblicken darf, was
allerdings Hennig (1929, S. 23/24, 30) bestritten hat. Es liegt darin ein Werturteil, das man
nach Plate (1928, S. 746 bis 757) und Hesse (1929, S. 28) im Sinne eines Vergleiches mit
Maschinen fillen darf, die als vollkommener gelten, wenn sie nicht nur priziser arbeiten,
sondern auch zu besseren und vor allem mannigfacheren Leistungen verwendbar sind.

Der einwandfreie Nachweis einer bestimmt gerichteten, sehr
verbreiteten Hoherentwidklung in der Tierwelt (und Pflanzenwelt) ist
von grofliter wissenschaftlicher Bedeutung auch in weltanschau-
licher Hinsicht. Wenn man nun nach den Ursachen sucht, steht man vor der
Schwierigkeit, dafl duflere kaum nachweisbar sind. Erstlich ist hier nimlich zu betonen, daff
wir die einstige Umwelt nur schwer und zu wenig gesichert und genau erschlieflen kénnen.
Nur zu oft geschieht dies ja wesentlich oder vollig auf Grund der vermuteten Lebensweise
der fossilen Organismen, wobei man sich selbstverstindlich leicht in einem circulus vitiosus
bewegt, wenn man dann wiederum auf den Einflufl dieser Umwelt auf jene schliefit. So-
dann hat W. Quenstedt (1929, S. 524) darauf aufmerksam gemacht, dafl es nicht angeht,
einfach auf ein zeitliches Zusammenfallen eines tektonischen Vorganges mit seiner Ein-
wirkung auf die Lebewelt zu rechnen. Hierzu verweise ich auf meine Feststellung (auf
S. 74), daf’ tiergeographische Anderungen, die man als Folge von topographischen und
klimatischen ansehen muf}, rascher verlaufen sind als Neuentstehungen von Arten. Ferner
lassen sich nur zu oft erdgeschichtliche Vorginge noch nicht sicher und genau genug fest-
stellen, z. B. weit verbreitete vulkanische oder Trans- und Regressionen des Meeres, von
denen man noch nicht weify, ob sie in bestimmten, eng begrenzten Zeiten mehr oder minder
ortlich beschrinkt oder weitrdumig waren. Es stehen auch unsere Kenntnisse iiber einstige
Klimate noch ganz in den Anfingen, wie vor allem aus Kerner-Marilaun (1930, S. 9 ff., 02 ff.)
ersichtlich ist. Endlich hat Zimmermann (1938, S. 96) mit Recht betont, dafl der Palio-
zoologe bei der Erforschung der Ursachen fast allein den Schluf8 ,,post hoc, ergo propter
hoc** anwenden kann, was unsicher und mehr oder minder gewagt ist.

7 Wichtig ist, dafl auch beziiglih der Entwidklung der Pflanzenwelt sich den Sitzen 17, 22 bis 24 ent-
sprechende aussprechen lieflen.
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So ist es nicht zu verwundern, dafl in der vorliegenden Frage noch Hypothesen auf-
gestellt oder Vermutungen geduflert werden, die sich schroff gegeniiberstehen. Ich erwihne
nur einige aus der schr umfangreichen Literatur. Dacqué (1921, S. 82 bis 99) hat abgelehnt,
dafl die Umwelt Einflufl auf die Neuentstehung von Typen habe, wenn er auch einen solchen
auf reversible oder unbedeutende Umgestaltungen der Tiere zugegeben hat. Pompeckj
aber, der wie die meisten #lteren Paliontologen der Umwelt einen erheblichen Einflufl auf
die Lebensweise und Umformung der Tiere angenommen, aber keinen Vervollkommnungs-
trieb anerkannt hat (1925, S. 13 bis 16, 19), hat zu zeigen gewuflt (1926), dafl man von
einer Entwicklung der Erde im Sinne eines Alterns nicht sprechen kénne, nur von einem
rhythmischen Geschehen. Hennig (1929, S. 20/1) hat dementsprechend betont, daff man in
dufleren Vorgingen der Erde zwar von mannigfachen, hiufigen und oft sehr erheblichen
Anderungen Beweise habe, aber keine bestimmte Entwicklung oder gar eine Hoherentwick-
lung annehmen diirfe. Nach ihm schreibt die Umwelt dem Leben zwar Bedingungen vor,
kann aber weder Ursache noch Triebkraft von dessen Entwicklung sein. Im Gegensatz zu
dieser schroffen Ablehnung hat Beurlen (1937, S. 146 ff.), der Uexkiill folgend die Be-
ziechungen von Umwelt und Organisation tiefer als bisher faflt, doch im wesentlichen eine
Notigung zur Anpassung durch Umweltsinderungen angenommen, ja sogar eine Komplikati-
onssteigerung auch der Erdoberfliche behauptet (a.a.O. S. 240). Schindewolf endlich (1937)
hat Hypothesen {iber den Einfluf von Gebirgsbildungen auf die Entwicklung der Tierwelt
widerlegt, erkennt jedoch einen solchen durch kosmische Vorginge, speziell durch all-
gemeine, nicht aber durch drtliche Klimainderungen an.

All den ablehnenden Stellungnahmen mufl man nun zugeben, dafl in der Tat die meisten
bisherigen Hypothesen iiber derartige Einfliisse auf sehr schwachen Fiiflen stehen und
selbst bei dem bisherigen Stande des Wissens sich als irrig bezeichnen lassen. Wenn z. B.
Frech (1909, S. 2) die sehr vorsichtig geduflerte Hypothese von Staffs, daf infolge der
variskischen und alpinen Gebirgsbildung erhthter Kalkgehalt des Meerwassers die Bliite
der * Fusulinidae an der Karbon-Permwende und der Nummulitidae zur Eocinzeit hervor-
gerufen habe, so ist — abgesehen von der falschen Vorstellung iiber die Kalkaufnahme der
Tiere — iibersehen, dafl die erstere Bliitezeit nach der Gebirgsbildung, die andere aber vor
der wesentlichen, allerdings nach der laramischen, stattgefunden hat.

Griindlicher ist Matthew (1915) vorgegangen. Er hat allerdings Chamberlins Hypothese
eines Wechsels von Meeresausbreitung mit gleichmifligem, feuchtem und warmem Klima
und von Hebungen des festen Landes mit starken Klimagegensitzen und besonders mit
kalten und trockenen Klimabezirken einfach iibernommen, einen Rhythmus, der in
solcher Einfachheit erst noch zu beweisen wire. Er hat aber, wenigstens fiir Land und Suf}-
wasser bewohnende Wirbeltiere und besonders Sdugetiere ziemlich eingehend nachzuweisen
versucht, dafl nicht nur wesentliche Anderung tiergeographischer Verhiltnisse, sondern auch
gerade Neuentstehung hoher stehender Formen im Norden infolge starker Klimagegensitze,
die hohere Aktivitit und hirteren Kampf um das Dasein erzwingen, immer wieder statt-
gefunden hat.

Gegen die Hypothese nordischer Entstehung habe ich nun schon Einwinde gemacht (1916,
S. 415/16; 1935) und vor allem Bedenken wegen ungeniigender Kenntnis gerade der vor-
diluvialen, nordischen Wirbeltiere erhoben (1935; 1941, S. 16); hier aber muf} ich hervor-
)
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heben, daf in einem Rhythmus duflerer Vorginge keine Hoherentwidklung zu finden ist,
diese jedoch auch in der marinen Lebewelt statthatte.

Schliellich erwihne ich noch Kober (1932), da er wie Matthew nicht den von Schinde-
wolf (1937, S. 170 bis 172) mit Recht bekimpften Fehler beging, nur auf verhiltnismiflig
schmale Streifen beschrinkte Gebirgsbildungen fiir seine Hypothesen heranzuziehen, sondern
ganz grofiriumige Vorginge, und fiir diese ebenfalls einen Rhythmus annahm, nimlich
einen Wechsel geosynclinaler und orogener Phasen. Wenn er (a. a. O. S. 17) das grofie
Sterben am Ende der Kreidezeit 7 mit der Umkehr der mesozoischen geosynclinalen Phase
zur orogenen tertidren in Zusammenhang brachte, so vermifit man jedenfalls eine Aus-
fithrung, wie man sich den Einflufl vorstellen soll. Kober (S. 41) sah aber auch darin, dafl
durch die Orogenesen kleine Urkontinente der Vorzeit zu den heutigen Groflkontinenten
wurden, einen Fortschritt. Hier kommt man jedoch auf ein noch allzu strittiges Gebiet,
denn bis in die Neuzeit wird vielfach gerade das Gegenteil angenommen, indem manche
einen enormen Gondwanakontinent des jiingeren Paliozoikums allmihlich zerfallen und
die Anhinger Wegeners gar die Alte und Neue Welt durch Aufreiflen und Erweitern einer
atlantischen Spalte erst im Laufe des Mesozoikums trennen lassen. Auf so ganz unsicherer
Grundlage darf man keine weitgehenden Hypothesen aufbauen, wie die eines Fortschrittes
in der Erdgeschichte.

Ein richtiger und hier wichtiger Kern scheint mir aber in Kobers Ausfithrungen zu
stecken. Ein Angliedern an alte, ziemlich starre Festlandskerne (Fennoskandia, Angaraland,
kanadischer Schild usw.) in seit den #ltesten Zeiten wiederholten Orogenesen kann wohl
entgegen der oben erwihnten Ansicht Pompeckjs als eine Alterung der Erde angesehen
werden. In der Vermehrung stark gestorter Teile der Erdkruste, der allerdings Ver-
witterung und Abtragung entgegenwirken, kénnte man wohl eher eine Komplikationssteige-
rung sehen, als in der auf S. 83 erwihnten, welche Beurlen in zunehmender Beeinflussung der
Bodenbildung durch Organismen erblickt hat. Auch das Fortbewegen von Festlandsblécken
in bestimmten Richtungen und sehr lange Zeiten hindurch, wenn die Hypothese Wegeners
im wesentlichen richtig wire, mdchte ich hier ebenso erwihnen wie das Einschrinken und
z. T. Unterbrechen des einst wohl erdumspannenden Tethysmeeres als Vorginge, welche
zweifellos das Klima weitgehend verindern und so auf die Lebewelt einwirken muflten,
Vorginge, welche wenigstens sehr lange Zeiten hindurch wesentlich in bestimmter Richtung
erfolgt sind. Einen Fortschritt, eine Hoherentwicklung der Erde vermag ich aber darin
ebensowenig zu sehen wie in dem allmihlichen Zerfall schwerster Atome, auf den Schuh
(1937, S. 119) mit Recht hingewiesen hat. Wie dieser auf die Lebewelt eingewirkt haben
soll, wire iibrigens erst noch zu begriinden. Denn, wenn allmihlich schwere Elemente ab-
nahmen, ja vielleicht einige schon ganz verschwunden sind, bedeutete es ja eine Verarmung
von Einfliissen auf die Organismen, wihrend nach den Sitzen 23 und besonders 24 im
Gegenteil eine Bereicherung derselben anzunehmen ist. Man miifite die Hypothesen auf-
stellen entweder, dal Hemmungen wegfielen, oder dafl die bei dem Zerfall entstandenen,
leichteren Elemente einen férdernden Einflufl hatten. Ein Beweis dafiir wire aber schwer
zu erbringen.

7 Siehe oben auf S. 30 bis 32!
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So wenig ich wie Kiihn (1942, S. 234/s) eine Hoherentwicklung in
dem Bereich des Anorganischen anzuerkennen vermag, kann ich
andererseits entgegen Beurlen (1937, S. 77 ff., 104 ff.) und Schindewolf (1942 a,
S.372) in dem der Tiere cyklische Vorginge finden, wihrend bekannt-
lich in der Sedimentation solche eine grofle Rolle spielten (Daqué 1915, S. 240 bis 267).
Gemeinsam beiden Reichensind zwar Rhythmen, aber diese sind in
der Geschichte der Tierwelt viel seltener nachweisbar, wenn auch gemif Satz 13 mehrfach
zu erkennen, aber zeitliche Beziehungen beider sind bisher schwer
nachweisbar. Facieswechsel, der mit den Sedimentationscyklen zusammenfillt, kommt
ja fiir unsere Frage nicht in Betracht.

Allermeist wird iibrigens, wenn von iufleren Einfliissen auf die Tiere die Rede ist, das
Klima besonders hervorgehoben und mit Recht. Denn von ihm hingt nicht nur die
Pflanzenwelt wesentlich ab und dadurch mittelbar auch die tierische, sondern auch un-
mittelbar in hohem Grade die letztere, wenn auch homdotherme Tiere, also Végel und
Siugetiere, weniger als wechselwarme. Man hat nun Beweise, daf} das Klima der Vorzeit
meistens anders war als gegenwirtig und daf} es im Groflen wie im Kleinen gewechselt hat.
Schon aus der anderen und so verinderlichen Verbreitung von Land und Meer und von
hoheren Gebirgen geht dies einwandfrei hervor. Leider aber stehen wir, wie oben
(S. 82) erwihnt, beziiglich positiver, genauer und sicherer Erkenntnisse noch in einem An-
fangsstadium. Trotzdem mufl man versuchen, schon aus dem wesentlich Gesicherten
Schliisse zu ziehen.

Zweifellos ist die geographische Verbreitung der Tiere wie auch die Ausbildung der
Rassen vom Klima in hohem Mafle bedingt, was auch frither der Fall sein mufite. Oben,
S. 75/6, habe ich nun schon erwihnt, welch grofle Bedeutung fiir die Entstehung neuer Arten
Rensch (1929; 1933) den Rassen zuschreibt. Dabei ist gar nicht einzusehen, warum
Schindewolf (1936, S. 96 bis 98; 1937, S. 185/6) zugibt, daf allgemeine Klimainderungen
auf die Entwicklung der Tierwelt Einflufl haben sollen, 6rtliche aber nicht. Er miifite denn
die Annahme Grtlicher Entstechung neuer Arten ablehnen. Fiir sie sprechen aber doch u. a.
zahlreiche, gesicherte Befunde bei fossilen Landsiugetieren, besonders wenn man den Be-
griff 8rtlich nicht zu eng fafit.

Wenn aber Matthew (1915, S. 177) annahm, daf} trockenes, kaltes Klima die Aktivitit
und die Entstehung neuer, héherer Formen von Landbewohnern anrege, so sollte man
meinen, dafl sich in Zeiten warmen, ausgeglichenen Klimas, wie man es fiir Jura und
Kreide annimmt, eine geringere Uminderung der festlindischen Tierwelt, und in solchen mit
sehr starken Klimagegensitzen mit vielfach sehr kaltem Klima, wie die Diluvialzeit war,
eine besonders starke Umwilzung durch Entstehen neuer Arten finden miisse. Es scheint
mir jedoch derartiges nicht nachweisbar zu sein; wenigstens tauchten unter den + Dinosauria
des mittleren und jiingeren Mesozoikums immer wieder reichlich neue Formen auf, wihrend
man aus der Diluvialzeit zwar viel von tiergeographischen Verschiebungen weifl, von
Neuentstechen von Arten, abgesehen von Hominidae, aber wenig.

Vielleicht gilt auch hier die Arndt-Schulzsche Regel, welcher in der Physiologie eine
wichtige Rolle zugeschrieben wird, dafl nimlich die Lebenstitigkeit durch schwache Reize
angefacht, durch mittelstarke gefdrdert, durch starke gehemmt und durch stirkste auf-
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gehoben wird. Man kdnnte annehmen, dafl die durch die Eiszeiten oder auch durch den
Wechsel von diesen mit den warmen Zwischeneiszeiten ausgeiibten Reize zu stark waren,
um zu Neuentstehung von Formen anzuregen oder sie zu férdern, sondern sie eher hemmten
und sogar zu erhShtem Aussterben fiihrten. Jedenfalls wire aber dabei die Ver-
schiedenheit der Reizempfindlichkeit der verschiedenen Tiergruppen in Riicksicht zu ziehen.
Wilser (1931, S. 173 bis 179) hat ja mit Recht sie gegeniiber der Licht- und Strahlungs-
empfindlichkeit stark hervorgehoben, und dasselbe gilt selbstverstindlich auch bei wechsel-
warmen und gleichwarmen Tieren gegeniiber Abkiihlung.

Ein Fall verdient aber doch, hier hervorgehoben zu werden. Man hat nimlich allen
Grund, fiir die Zeit vom Oberkarbon bis zur Trias eine geokratische Phase anzunehmen,
fiir das Oberkarbon in weiter Verbreitung auch die variskische Gebirgsbildung, fiir Ober-
karbon und Perm ferner in weiten Teilen der siidlichen Festlinder dazu Eiszeiten (Salomon
1933; Du Toit 1937), endlich fiir ausgedehnte Gebiete in der Perm- und vor allem in der
Triaszeit ein arides Klima. Hier liegt nun wirklich nahe, mit diesen besonderen Um-
stinden, vor allem mit den klimatischen Extremen die ungewdhnlich groffen Uminderungen
in der Lebewelt in ursichlichen Zusammenhang zu bringen, zuerst die auf S. 39/40 erwihnte
Umwilzung in der Landflora, das Aufkommen der Gymnospermae, dieser folgend die in
der Tierwelt. Bei ithr kann man insbesondere das Entstehen der Holometabolie der In-
sekten, und am Ende der Trias das homdothermer Siugetiere als Anpassung an jahreszeit-
liche Gegensitze, um die ungiinstigen Jahreszeiten gut zu {iberdauern, auffassen. Bewiesen
kann es, wenigstens zur Zeit, nicht werden, aber eine Hypothese mit grofler Wahrscheinlich-
keit, wesentlich im Sinne von Matthew, diirfte es sein.

Miflich ist aber, dafl man in der Kreidezeit und am Ende der mesozoischen Ara ebenfalls
eine Umwilzung in der Pflanzen- und dann in der Tierwelt von grofitem Ausmafle vor sich
hat, jedoch nur bei der Wende des Meso- und Kinozoikums von einer geokratischen
Phase sprechen kann, aber nicht von einer besonderen Gebirgsbildung, aufler der lamarischen,
oder von Eiszeiten und aridem Klima. Wilsers oben, S. 77, erwihnte Hypothese, dafl in
dieser Zeit eine Anderung in der Sonnenlichtstrahlung Ursache des grofien Aussterbens ge-
wesen sei, und die Annahme einer gewissen Abkiihlung, kénnen so lange nicht {iber blofle
Vermutungen hinauskommen, als jeder astronomische Anhalt dafiir fehlt, dal gerade da-
mals derartiges stattgefunden hat.

Jedenfalls halte ich Hennigs oben, S. 83, erwihnte, v6llige Ablehnungiduflerer
Ursachen der Entwicklung fiir ibertrieben, wenn ich auch, wie
im Falle des Aussterbens (1912, S. 316), innere fiir wichtiger er-
achte. Zum mindesten konnen ja verinderte, duflere Bedingungen stirkere Gen-Um-
bildungen anregen.

Was nun die bestimmt gerichtete Entwicklung anlangt, so mufl ich wiederholen, daf} es
sich nur um die Regel, nicht um ein Gesetz handelt, wie schon aus den zahlreichen, von mir
bei den Sitzen 17 bis 22 erwihnten Ausnahmen hervorgeht. Hierzu ist notig, auf Dollos
bekanntes Gesetz der Nichtumkehrbarkeit der Entwicklung ein-
zugehen, das gerade von Paliozoologen schon oft erdrtert und iiberaus hiufig bei Kon-
struktionen von Stammreihen als Grundlage benutzt wird. Nachdem es Abel (1912, S. 616;
1929, S. 308 bis 315) ziemlich eng gefaflt hatte, wurde es von Dacqué (1935, S. 213 bis 226)
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fiir ausnahmslos geltend erklirt und von Beurlen (1937, S. 266 bis 278) in erheblich
weiterer Bedeutung sogar als eine ,,Grundkategorie des Geschichtlichen*.

Was des letzteren Behauptung anlangt, ein zeitlicher Vorgang konne iiberhaupt nicht
riickgingig werden, so steht dem z. B. der Kreislauf der Planeten entgegen, wobei sich im
wesentlichen nichts verindert. Wenn man ferner bei Fossiluntersuchungen keine vollige, ge-
staltliche Gleichheit ilterer und jiingerer Angehdriger einer Stammreihe findet, so ist zu
bemerken, dafl mathematische Gleichheit in der Natur, insbesondere bei Organismen, gar
nicht zu erwarten ist. Dies gilt zeitlich wie rdumlich. R. Richters (Fejervary 1926, S. 183)
Vergleich mit einem Kaleidoskop erscheint mir jedenfalls trotz Beurlens Einwinden (1937,
S. 38) hier gut angebracht.

Unzweifelhaft ist jedenfalls, daff eine Umkehr von Entwicklungsrichtun-
gennicht selten ist. Bewiesen wird es ja schon durch Riickbildungen, auf welche
ich bereits hingewiesen habe (1912, S. 288).

Ich fiige noch an, dafl bei Cephalopoda Dibranchiata wenigstens grofie Wahrscheinlichkeit
besteht, dafl die + Belemnoidea von + Orthoceratidae abstammen und von ihnen wieder
die kinozoischen Sepioidea. Ist dem so, dann hitte sich in der ersten Zeit des Mesozoikums
ein sehr stattliches Rostrum entwickelt, das wihrend der Tertiirzeit rudimentir wurde.
Nopcsa (1923 a) hat weiterhin Fille von Entwicklungsumkehr bei fossilen Reptilien er-
Ortert; derjenige beziiglich der Postorbltalspange allerdings ist, wie ich oben (S. 44, Anm. 54)
ausgefuhrt habe, gerade ganz im Sinne von Dollo aufzufassen. Endlich erwihne ich die
Entwicklung der Terebratulat diphya-Gruppe nach der Darstellung von Buck-
man (1906, S. 438 bis 440). Danach soll hier nicht nur die tiefe Einbuchtung der Stirnseite
sich zu einem, das ganze Gehiuse durchsetzendem Loche schlieflen, was durch zahlreiche
Uberginge bewiesen ist, sondern dann das Loch wieder véllig verschwinden, so dafl
zuletzt wieder eine normale Gehiduseform erscheint. Es paflt aber die ganz seltene Form,
welche den Ubergang zu letzterer Gestalt zeigt, in ithrem nicht dreieckigen Umrisse nicht in
die angenommene Stammreihe und vor allem ist gerade bei dieser wichtigen Art, Terebra-
tula (Pygope?) *solidescens Buckman das geologische Alter nicht gesichert
(Buckman 1906, S. 447).

Wenn ich aber eine Entwicklungsumkehr fiir erwiesen halte, so mufl ich doch betonen,
dafl mir kein einwandfreier Beweis dafiir bekannt ist, daf} aus dem Endstadium erneut eine
der ersten Entwicklung wesentlich gleiche hervorginge. Die iterativen Formbildungen, die
ich oben (S. 16[17) erdrtert habe, werden ja, z. B. bei Pectinidae, nicht so aufgefaflt, als hitten
sich die ungleichklappigen wieder in normale, gleichklappige zuriickgebildet, aus welchen
dann nach einiger Zeit wieder ungleichklappige entstanden wiren, sondern es ist erwiesen,
dafl gleichklappige Pectinidae durchgehend lebten, und es wird angenommen, daf} aus
diesem Hauptstamm von Zeit zu Zeit ungleichklappige sich abzweigten, die zweimal wieder
ausgestorben sind.

Die von Dollo gefundene Gesetzmifigkeit habe ich nun schon vor Jahren (1912, S. 288,
296, 304) unter diejenige gestellt, welche ich ,Déderleins Trigheitsgesetz®
genannt habe. L. D&derlein, wohl der bedeutendste, zoologische Systematiker seiner Zeit
und zugleich auch ein trefflicher Paliontologe, hat diese Benennung gewifl verdient. Denn
er hat Jahre, bevor Eimer auf Grund von Studien rezenter, also zu gleicher Zeit lebender
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Schmetterlinge den Begriff der Orthogenese definiert hat, und lange vor dem Ausbau der
modernen Erblichkeitslehre an zeitlichen Reihen fossiler Siugetiere nicht nur eine bestimmt
gerichtete Entwicklung festgestellt, sondern auch ,eine Art von vis inertiae” (1887, S. 399).
Wesentlich auf dem Boden der damals herrschenden Richtung der Deszendenztheorie
stehend, hat er angenommen, daf} bei lingerer Einwirkung gleichbleibender Ursachen eine
bestimmte Entwicklungsrichtung sich herausbilden konne, wobei nicht etwa bestimmte
Merkmale vererbt wiirden, sondern eine Tendenz, solche in bestimmter Weise auszubilden.
Uber Eimers spitere Auffassung der Orthogenese hinausgehend, hat er aber dann vor allem
angenommen, daf} diese Tendenz, wenn sie lange genug bestanden habe, weiter dauern und
sich sogar verstirken konne, auch wenn die urspriingliche Ursache weggefallen sei. Deshalb
kénnten Organe sich bis zur volligen Nutzlosigkeit, ja selbst zur Schidlichkeit ihres Trigers
umbilden. Das Aussterben extrem spezialisierter Tiere erklire sich so.

Es ist also nicht richtig, dafl nach Abel (in Fejervary 1926, S. 183; Abel 1929, S. 396)
das Doderleinsche Trigheitsgesetz mit Orthogenese identisch ist, vielmehr fillt Abels
,»biologisches Trigheitsgesetz* (1928, S. 1 bis 15, 95 bis 102) wesentlich mit ersterem zu-
sammen, wie bereits Dacqué (Referat im N. Jahrb. f. Mineral. usw., 1930 IIl, S. 92),
Kober (1932, S. 92) und im wesentlichen schon Beurlen (1930, S. 548) festgestellt haben 76.

O. Abel (1928) hat Doderleins Trigheitsgesetz etwas erweitert und abgeindert, vor
allem aber es mit Gesetzen der Mechanik in Beziehung gebracht, wihrend Dé&derlein nur
von einer Art vis inertiae gesprochen hatte, und ich schon darauf verwiesen habe, daf} es
sich eigentlich nur um Regeln, nicht um Gesetze handle. Wie auch Beurlen (1937, S. 44
bis 47) muf} ich ablehnen, daf hier einfach mechanische Gesetze wirksam seien; die Zahl der
Ausnahmen ist ja zu grofl. Dagegen glaube ich, daff sich Déderleins Hypothese gut mit
den Ergebnissen der modernen Erblichkeitslehre vereinbaren 148t. Dies auszufiihren, wiirde
hier zu weit gehen. Deshalb schliefe ich damit, dafl die so vielfach im Groflen nach-
gewiesene, bestimmte Entwicklungsrichtung nach meiner Ansicht sich am besten durch Déder-

7% So unangenehm mir derartiges ist, weshalb ich viele Jahre lang geschwiegen habe, muf ich hiep
meine und vor allem auch meines alten Freundes L. Ddderleins Prioritit wahren. Ich schulde es dessen
Andenken, da er leider gerade in Paldontologenkreisen viel zu wenig gewiirdigt wurde und wird. Prof.
O. Abel (1928) hat sein biologisches Trigheitsgesetz im wesentlichen meinem Lehrbuche (1912) ent-
nommen, ohne mich oder Dé&derlein dabei iiberhaupt nur irgendwie zu erwihnen, wihrend er Eimers
Orthogenese ziemlich ausfiihrlich erdrtert hat. Dafl er mein Lehrbuch auch sonst reichlich ,beniitzt* hat,
geht schon daraus hervor, dafl er fiir die erste Auflage seines Lehrbuches der Paliozoologie etwa ein Fiinftel
der Abbildungen Wirbelloser dem meinigen entnommen hat, wobei er dies nur bei wenigen angegeben
hat. Es lific sich unschwer feststellen, weil ich simtliche Abbildungen, die ich anderen stets unter Angabe der
Quelle entnahm, abzeichnen und oft etwas verbessern lief. Auf meine briefliche Reklamation hin hat Prof.
O. Abel zwar in der zweiten Auflage es z. T. richtig vermerkt; man vergleiche aber die Abbildung der
Restauration eines Blastoideen mit der meinigen (1909, Fig. 157, S. 126) und mit der Oehlerts (Bull. Soc.
géol. France, Sér. 2, T. 24, p. 835, 1896), aus dem er sie — angeblich — iibernommen hat! Oehlert hat
eine ganz andere Gattung und unvollstindiger als ich rekonstruiert; ich hatte nur auf ihn verwiesen, weil ich
ihm die Rekonstruktionsweise entnahm.

Dafl Prof. Abel von Doderleins Gesetz Kenntnis hatte und davon, dafl ich diesem Dollos Gesetz unter-

ordne, geht aus diesbeziiglichen Diskussionsbemerkungen hervor (Fejervary 1926, S. 182, 183). Trotzdem

hat er (1929, S. 300) behauptet, Jaekel habe 1902 als erster vom Standpunkte der Paliozoologie zu dem
Problem einer bestimmt gerichteten Entwicklung Stellung genommen.
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leins Trigheitsgesetz erkliren 14flt, wie dies auch fiir die von mir nicht erorterten Stamm-
reihen im Kleinen gelten diirfte.

Der Satz 24 endlich ist von grofiter deszendenztheoretischer Be-
deutung. Indem ich durch genauere Angaben erhirtet habe, was ich schon (1912, S. 281)
betont hatte, glaube ich die fiir Dacqué (1935, S. 401 bis 403) so wichtige Annahme, daff
es bereits zur Zeit des Altpaliozoikums nicht weniger Typen gegeben habe als jetzt, end-
giiltig widerlegt zu haben. Von groflerer Tragweite diirfte aber folgendes sein: Nicht nur
Dacqué, sondern -viele Paliozoologen haben sich einem Stammbaumschema zugewandt, das
O. Wilckens (1919, S. 256) ,,Stammgarbe®, E. Hennig (1927, S. 261) etwas gemildert
,,Stammstrauch® genannt hat. Auflerordentlich zahlreich sind die in den verschiedensten
Tiergruppen dementsprechend im Speziellen aufgestellten parallelen Stammreihen. Ich
erwihne hier als Beispiele nur Schindewolf (1938) und Osborn (1929 II, S. 769, 777;
1936, Taf. X, XI)7". Daf sich solche in erheblicher Anzahl und in sehr verschiedenen
Tiergruppen aufstellen lassen, wenn auch fast stets nur kurz und hiufig mit Liicken, ist
ein Bewels, dafl sie nicht etwa nur Kunstprodukte sind, sondern wenigstens z. T. natiirliche
Ereignisse wiedergeben.

Ausschlaggebend ist aber die Tatsache, daf} nicht nur die Mannigfaltigkeit im allgemeinen
zugenommen hat, sondern auch der Abstand extremer Formen. Denn es ist selbstverstind-
lich unerklirlich, wenn man wie Dacqué (1935, S. 410, 421) von Anfang an bestehende
oder doch wesentlich dauernde Typen annimmt oder glaubt, mit dem Schema Stammgarben
oder auch Stammstriucher den wesentlichen Entwicklungsgang darstellen zu
konnen. Fiir ithn ist eben ein immer wiederholtes, mehr oder minder
starkes Divergieren der Stammreihen anzunehmen. Also muff man doch
zu dem alten Stammbaumschema zuriickzukehren.

Dacqué (1935, S. 411 f.) wie insbesondere Beurlen (1930, S. 481, §63 bis §571; 1937,
S. 188 ff., 213 ff.), ebenso Schindewolf (1942 a, S. 372 bis 377) haben schon klar erkannt,
daf} die parallelen Entwicklungsreihen nur eine untergeordnete Bedeutung haben kénnen,
und deshalb eine sprunghafte Entstehung wesentlich neuer Formen angenommen. Wenn
Dacqué (1935, S. 331) dabei mit der Moglichkeit gerechnet hat, dafl lingst bestehende
Typen, z. B. von + Ammonoidea, uns erst bekannt werden, wenn sie ein fossil er-
haltungsfihiges Gehiuse bekommen haben, so muff man eine solche Hypothese doch so
lange als vollig unbewiesen bezeichnen, als nicht + Ammonoidea gefunden sind, deren Ge-
hiuse noch unvollkommen verkalkt war. Denn eine pldtzliche Verkalkung eines so kompli-
zierten Gebildes wie ein Ammonitengehduse mit Kammerung und Sipho ist doch eine
phantastische Annahme.

Was aber Beurlens (1937, a. a. O.) Hypothese der Neomorphose anlangt, die auf Grund
eines neotenischen Vorganges eine Umorganisation des ganzen Organismus infolge duflerer

77 Abel (1929, S. 143/4) hat mit Recht ausgefiithrt, daff Osborn bei seiner Trennung der + Mastodontidae
in eine ganze Anzahl paralleler Reihen Formen auseinandergerissen hat, die, wie z. B. +Mastodon
angustidens-longirostris-arvernensis, durch gestaltliche, riumliche und zeitliche Uberginge
untrennbar verbunden erscheinen. Dabei hat iibrigens eine nebst ihren Stofizihnen zuerst stark verlingerte
Unterkiefer-Symphyse sich wieder verkiirzt, also eine Entwicklungsumkehr stattgefunden.
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Einfliisse, eine ,Eingliederung der Umwelterfahrungen in das Anlagengefiige” annimmt,
also wesentlich doch auch eine Vererbung erworbener Eigenschaften, so vermag sie wenig
zu befriedigen. Die von ihm angefiihrten Beispiele aus der Fossilwelt sind zu unsicher und
der Widerspruch mit den Befunden der Genetiker zu groff "8. Vor allem erscheint auch bei
den wenigen Tiergruppen, bei welchen wenigstens die individuelle Ontogenie der fossil
erhaltungsfihigen Teile sicher verfolgbar ist und auch bereits oft studiert wurde, wie bei
Madreporaria und den mit gekammertem Gehiuse versehenen Cephalopoda Neotenie mir
nie einwandfrei nachgewiesen. Bei den von Beurlen (1937, S. 202[3) herangezogenen,
fossilen Dromiaceen kennt man die Ontogenie selbstverstindlich {iberhaupt nicht und bei
ihren rezenten Angehérigen ist von Neotenie keine Rede; wenigstens haben sie ein genau
so langschwinziges Zo#a-Stadium wie Decapoda Macrura und auch ihr Mysis-Stadium zeigt
keine Verkiirzung des Abdomens jenen gegeniiber.

Nach Schindewolf (1936, S. 63, 100; 1938, S. 329/30; 1942 a, S. 372 ff,, 377 ff.) treten die
sprungweisen Anderungen selten und in kurzlebigen Formen auf, und zwar frithontoge-
netisch. Deshalb seien sie bisher der Aufmerksamkeit der Genetiker entgangen. Hierzu
kann man auch auf die Liickenhaftigkeit der Uberlieferung und unsere noch in den An-
fingen steckende Kenntnis der Fossilien verweisen. Denn, wenn man dazu noch annimmt,
daf} die Neuentstehung mehr oder minder &rtlich begrenzt stattfindet, so ist es begreiflich,
daR das Auffinden der betreffenden Formen ein Gliickszufall sein muf}, der bisher nur zu
selten erfiillt worden ist. Schindewolfs Hypothesen der ,,frithontogenetischen Entstehung*
und der der ,,Proterogenese”, erscheinen mir aber durch zu wenig einwandfreie Beweise
gestiitzt (1936, S. 24 bis §6); denn bei einem Teil seiner Beispiele, so bei den Foraminiferen
und paliozooischen Nautiloidea und gerade bei den wichtigsten Stadien der dreieckig wer-
denden + Clymeniidae, ist die geologische Altersfolge nicht festgestellt, die nach meiner
Ansicht zu wirklich sicheren Beweisen unumginglich ist. Bei dem Hirnschidel endlich
hoherer Primaten ist die lingst bekannte Tatsache, dafl er in der ontogenetischen Ent-
wicklung vorauseilt, irrig gedeutet. Auch die Augen sind hier ja in der Ontogenie schon
grof}, wie alle Organe, die schon bald nach der Geburt funktionieren miissen. Auflerdem
hat der Hirnschidel des Embryo eine duflerlich abgerundete Form auch bei Anthropo-
morphen, weil ihn da die spiter grofwerdenden Schlifenmuskeln noch kaum beeinflussen,
und ist deshalb dem des Menschen, wo diese nie so stark werden, dhnlicher als der er-
wachsene. Mit Stammesentwicklung hat dies nichts zu tun.

Ist nach allem also eine voll befriedigende Erklirung des Auftretens wesentlich neuer
Formen noch nicht gefunden, so ist doch die durch die letzten Sitze ausgedriickte Erkennt-
nis, dafl im Groflen eine bestimmt gerichtete Entwicklung, und zwar eine Hoherentwicklung
und eine zu groflerer Mannigfaltigkeit fithrende geherrscht hat, von grofiter Bedeutung.
Wenn Heraklit bei dem ihm zugeschriebenen Worte mdvza gef das ganze Geschehen
mit einem Flusse verglichen hat, so kann man es besonders beziiglich der Entwicklung der Lebe-
welt tun. Wie ein Fluf in einer Richtung flieft und dabei an Breite und Tiefe zunimmt,
so auch die Tierwelt.

8 Siche Zimmermann 1938, aber auch Plate 1931!
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Zum Schlusse erscheint es angebracht, auch Folgerungen auf den Menschen
zu zichen, denn es wird aus leicht begreiflichen Griinden immer wieder versucht, ihm eine
Ausnahmestellung zuzuweisen, indem man ihn von den Menschenaffen abriickt und ein
besonders hohes geologisches Alter zuschreibt. Er fiigt sichaberin bester Weise
in das Ganze ein, wie es oben in den erdrterten Sdtzen darge-
stellt wurde. Bereits von Linné ist er ja ganz richtig zu den Primaten gestellt worden
und gehort hier zweifellos zu der Gruppe der hdchsten. Wer ihn davon abriicken will,
miiflte besonders erkliren, warum die Menschenaffen ihm unter allen Tieren am dhnlichsten
und warum selbst die deutlichsten Unterschiede von ihnen verhiltnismiflig so gering sind,
wenn man sie mit solchen in anderen Siugetierunterordnungen vergleicht, endlich, warum
unter den Resten fossiler Menschenaffen gerade aus der Miocinzeit, in der man die Ent-
stehung der Hominidae annimmt, besonders menschendhnliche sich vorfinden.

Als hoherer Primate fiigt sich der Mensch z. B. in die Gesetzmifigkeit ein, dafl unter
den Wirbeltieren die Zahl der Skelettelemente immer mehr reduziert, aber auch fixiert
wird (Satz 19): Sein Schidel zihlt ja nur noch 28 einzelne Knochen gegeniiber der immer
noch etwas héheren niederer Sdugetiere, sein Gebifl nur noch 32 Zihne statt 44 der primi-
tivsten und geologisch iltesten Monodelphia, und seine Augenhdhle ist, wie sonst fast nur
bei hoheren Primaten, durch eine Knochenwand von der Schlifengrube abgeschlossen
(Satz 18). Endlich ist seine Korpergrofle gegeniiber den allermeisten Primaten bedeutend,
unter welchen er besonders spit aufgetreten ist (Satz 14).

Einerseits ist der Mensch hoch spezialisiert (Groflhirn- und damit Hirnschidelgréfle, ver-
kiirzter Gesichtsschidel, Symphysengestalt und Hufeisenform des Unterkiefers, aufrechter
Gang mit seinen Folgen auf die Wirbelsdule, den Thorax, das Becken und die freien Ex-
tremititen, besonders gut entwickelte Greifhand), andererseits primitiv (geringe Ver-
wachsungen der Extremititenknochen, volle Finger- und Zehenzahl ohne Reduktionserschei-
nungen, alle Zahnarten vorhanden, voller, nicht frither Zahnwechsel, Schneidezihne einfach,
gleichartig, Primolaren viel einfacher als Molaren, alle Zihne bewurzelt und niedrig,
Backenzihne hodkerig). Dies entspricht vollkommen der immer wieder festgestellten Tat-
sache, dafl auch bei hochstehenden oder spezialisierten Tieren gewisse Teile primitiv ge-

blieben sein kénnen (Satz 23, S. 61). Zweifellos steht aber der Mensch in der Konzentration,
die sich in seinem Groffhirn kundtut, viel hdher als alle anderen Lebewesen, selbst als die

hochsten, bisher bekannten Anthropomorphen (Satz 22).

Dem allem entspricht nun, daff die Gattung Homo L. geologisch besonders jung ist
(Stromer 1939), womit in Einklang steht, daf} ihre geographischen Abarten (Rassen) zwar
mehr oder minder deutlich verschieden sind, sich aber ohne Schwierigkeit fruchtbar ver-
mischen. Im Vergleiche dazu sind bei der Gattung L e pus (Rodentia), die ebenfalls nicht
alt ist, Bastardierungen zwischen den drei geographischen Abarten, L. timidus L. (Schnee-
hase) in Nordeuropa und den Alpen, L. europaeus Pallas (unser gewdhnlicher Wald-
und Feldhase) in Mitteleuropa und L. isabellinus Crtzschm. in Nordafrika nicht be-
kannt, die Rassenunterschiede also schon weiter gediehen. Ferner ist der fossile, diluviale
Mensch anscheinend noch nicht in Australien und noch kaum in Amerika verbreitet und
auch in der Alten Welt selten gewesen. In geologisch sehr kurzer Zeit ist dann die bis auf
die Antarktis universelle Verbreitung, massenhafte Vermehrung und herrschende Stellung
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erreicht worden, was ganz dem Satze 13 entspricht. Endlich waren um die Zeit, in welcher
die Herausentwicklung der Hominidae aus Anthropomorphen anzunehmen ist, unter
letzteren Formen verhiltnismiflig hiufig, die wenigstens nach dem fast allein bekannten
Gebisse zu schlieflen, Merkmale von Hominidae zeigten, so gewisse T Dryopithecus
Lartet des Obermiocins (Mollison 1933, S. 63).

Last, not least sind die erdrterten, gesicherten Ergebnisse der Pa-
liozoologie auch fiir die Weltanschauung des Menschen so
wichtig, daf sie nicht mehr, wie bisher fast allgemein geschieht, einfach mit Stillschweigen
iibergangen werden diirfen. Prof. Max Weber (Miinchen) hat in seinem Biichlein, das
jeder Naturwissenschaftler studieren sollte und von dem nur zu bedauern ist, daf es nicht
in einer erheblich erweiterten, neuen Auflage erschienen ist, mit vollem Rechte betont, dal
die Physik und Philosophie nicht linger die Entwicklungslehre fast unbeachtet lassen diirfen
(1926, S. 3, 30/1). Ich kann dies hier nur bekriftigen, indem ich darauf verweise, dafl die
Psychologie nicht nur einseitig und eng ist, wenn sie nicht auch die eben erst aufblithende
Tierpsychologie mit umfaflt, sondern daf sie auch in Riicksicht ziehen muf}, daff sowohl die
Sinnesorgane wie das Nervensystem und insbesondere das Hirn als Zentralorgan sich im
Laufe der Zeit entwickelt haben, und zwar das Groflhirn als Triger der intellektuellen
Fahigkeiten erst wihrend des Kinozoikums stirker (Edinger 1929, S. 216 bis 221) °.

Ebenso sind Religionen, die auf der Annahme eines urspriinglich goldenen Zeitalters oder
paradiesischen Zustandes fuflen, gegeniiber den Tatbestinden, welche die Geologie und
Paliontologie erwiesen haben, wissenschaftlich unhaltbar. Stellen sie den Menschen als
Herren der irdischen Schopfung und als alleiniges Objekt der Liebe und Strafe Gottes hin
und seine Leiden wie seinen Tod als Folge seiner Siinden, wie es das Christentum tut, so ist
auch dies mit den einwandfreien Befunden beschreibender Naturwissenschaft unvereinbar.
Denn erstlich wird die heutige Tierwelt ebenfalls durch Leiden und Tod heimgesucht, was
im Gegensatze zum Buddhismus die jiidische wie die christliche Lehre nicht wiirdigt, weil
sie im Raume der Mittelmeervolker entstanden sind, die eine auffillige Herzlosigkeit gegen
Tiere zu besitzen pflegen 8. Zweitens erweist die Paliozoologie, daff Krankheiten, also
Leiden, ebenso wie Tod seit dem Kambrium die gréfite Rolle spielten, also lange, bevor
Siinde und Schuld von Menschen eine Veranlassung dazu geben konnten.

Einer Philosophie endlich, welche wie die solipsistische und spiritualistische die Welt
formlich in das Innere des Menschen verlegt, kann entgegengehalten werden, dal nach den
Befunden der Geologie und Paliontologie die Erde Millionen von Jahren hindurch von
Floren und Faunen besiedelt war, che iiberhaupt menschliche Wesen sich entwickelt haben

" Es ist eine allzu naive Kampfesweise, wenn Gegner der Lehre der Abstammung des Menschen von
hoheren Primaten heutige Menschenaffen oder gar gewdhnliche Affen nicht etwa primitivsten, heutigen
Menschen, sondern hodhststehenden, mit Vorliebe Goethe, gegeniiberstellen, um den uniiberbriickbaren
Unterschied vor Augen zu stellen.

8 Der heilige Franziskus ist allerdings eine sehr bemerkenswerte Ausnahme, weshalb Germanomanen ihn
gewifl als von nordischen Ariern abstammend bezeichnen. Andererseits ist aber darauf zu verweisen, dafl
insbesondere im Neuen Testamente zwar viele Gleichnisse auf Tiere Bezug nehmen, aber fast nur in dem
bekannten Bibelsatze: ,,Du sollst dem Odhsen, der da drischt, nicht das Maul verbinden* (5. Mos. 25, 4)
liebevolle Fiirsorge wenigstens fiir niitzliche Haustiere gepredigt wird.
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und ein menschlicher Geist, in welchem die Auflenwelt sich spiegelte oder gar gewisser-
maflen enthalten wire, bestehen konnte.

Schlieflich ist auch von weltanschaulicher, grofier Bedeutung, dafl zwar im einzelnen
Riickgang und Aussterben von Anfang an zu finden ist, aber im grofien und ganzen doch
ein Aufstieg zu immer hoherstehenden Formen, und dafl wir berechtigt sind, darin einen
Fortschritt, eine Vervollkommnung der Lebewelt zu sehen (Satz 23 und S. 82). Der Fort-
schrittsgedanke, den die liberale Zeit des 19. Jahrhunderts wohl zu oberflichlich und teils
auf zu kleine Verhiltnisse, teils zu verallgemeinernd angewandt hat, besitzt also pessi-
mistischer Grundeinstellung gegeniiber doch wohl seine Berechtigung. Sehr zu beachten ist
aber, daf} die Paldozoologie wohl einen Fortschritt im allgemeinen und zeitweise in ge-
wissen Tiergruppen erweist, daneben aber auch Stagnation und hiufigen Riickgang, der bis
zum Untergang vieler Tiergruppen fithrte. Vor allem erscheint dabei wichtig, dafl gemifl
Satz 6 im allgemeinen primitive Formen sich als geologisch langlebiger erweisen als hoch-
stehende mit kompliziertem Bau. Stimmt damit nicht iiberein, daff wir im allgemeinen
einen Fortschritt der weiflen Menschenrasse von den iltesten Zeiten an feststellen konnen,
dafl aber die besonders hochgetriecbenen Hellenen nach kurzer Bliite so ziemlich aus-
gestorben sind, wihrend die primitiven Karduchen seit den Zeiten Xenophons als riube-
rische Kurden bis heute sich ziemlich unverindert erhalten haben?

Hierzu mdchte ich aber hervorheben, dafl der Mensch einzigartig als geschichtlich denkendes
Wesen ist, daff der Geist der Hellenen daher fortleben und wirken kann. Ist solche Un-
sterblichkeit nicht rithmlicher als ein Fortbestand etwa eines Fellachenvolkes?
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ANMERKUNGEN ZU DEN TABELLEN
Zu Tabelle I':

Die Wissensliiken in der geologischen Verbreitung sind nicht beriicksichtigt. Die verschiedene Linge
der Aren und Perioden ist durch den Abstand der waagerechten Linien im wesentlichen nach den An-
gaben Riigers (1942, S. 37/38) ausgedriickt, wobei aber hier das Quartir, um es noch deutlich machen zu
konnen, viel zu lang angegeben ist. Das Kinozoikum ist mit 6o Millionen, das Mesozoikum mit 130 bis
160, das Paldozoikum mit 340 angenommen, das Quartir mit etwa 1 Million, das Jungtertiir mit 25, das
Alttertiir mit 35, die Krerdezeit mit 70, Jurazeit mit 35, Trias 3o, Perm 40, Karbon 70, Devon 40,
Silur 100 und Kambrium 9o Millionen. Ich betone aber, dafl es sich um Zahlen handelt, die insbesondere
bei den einzelnen Perioden noch sehr ungenau sind und die gewifl noch erheblicher Korrekturen bediirfen.

Zu Tabelle 1I:

Die Dauer der Aren und Perioden ist in derselben Weise ausgedriickt wie in der Tabelle I. Die Zeit des
Hohepunktes ist durch einen Parallelstrich neben dem Hauptstriche jeder Gruppe angegeben, das Auftreten
von Riesenformen durch Zahlen, die sich auf das Folgende beziechen:

1.+Camerina (Nummulites) complanata 21.Carcharodon+megalodon Ag, Pliocin,

(Lam.), Mirtteleocin, Oberbayern. Siidost-Amerika.
2.Fungia echinata Pallas, rezent, Indopazifi- 22.Acipenser huso L. rezent, Sii8wasser, Siid-
scher Ozean. ost-Europa.
3.+Conularia inornata Dana, oberstes Kar- 23.+Mawsonia gigas A. Smith Woodward,
bon, Neusiidwales. untere Kreide, Brasilien.
4. tPentremites sulcatus F. Romer, Unter- 24.+Palaecodaphus devoniensis van Beneden,
karbon, Illinois. unteres Oberkarbon, Belgien.
s.+Megistocrinus evansi Owen et Shumard, 25.+Mastodonsaurus ingens Trusheim, un-
Unterkarbon, Towa und Illinois. tere Trias (Oberer Buntsandstein), Unterfranken.
6.Hygrosoma hoplacanta (Wy. v. Thomson) 26.g et sp. indet. (+Deinosuchus hatcheri
rezent, Tiefsee, Atlantischer Ozean. Holland), oberste Kreide (Judith-river-Stufe),
7.Clypeastertaegyptiacus Mich, Mittel- Montana.
pliocin, Agypten. 27. +Brachiosaurus brancoi Janensch, oberer
8.+Conoclypeus conoideus (Goldf.), Mittel- Jura, Tendaguru, Deutsch-Ostafrika.
eocin, Oberbayern. 28. +Pteranodon occidentalis Marsh, obere
9. +Productus giganteus Sow.,, Unterkarbon, Kreide (Niobrara-Stufe), Kansas.
Westeuropa. 29. +Leptopterygius trigonodon (Theo-
10. Tridacna gigas L. rezent, Seichtwasser, In- dori), oberer Lias, Oberfranken.
discher Ozean. 30.+Mauisaurus gardneri Seeley, mittlere
11.Cerithium+giganteum Lam. Mitteleocin, Kreide (Gault), England.
Westeuropa. 31.+Taeniolabis taoensis Cope, Palaeocin,
12.Charonia (Triton) tritonis (L.), rezent, Neumexiko.
Seichtwasser, Indischer Ozean. 32.+Diprotodon australis Owen, Diluvium,
13.+Orthoceros (?+Actinoceras) cochlea- Australien.
tum Schloth., Obersilur, Gothland. 33.+Megamys burmeisteri Amegh., Pliocin,
14.Nautilus cfr. lineatus Quenst, oberer Argentinien.
Dogger, Baden. 34.Balaenoptera musculus L. rezent, nord-
15. - Pachydiscus seppenradensis Landois, atlantisches Eismeer.
Untersenon, Westfalen. 35.Rhytina stelleri Retz.,, Quartir, Berings-
16. +Megateuthis giganteus (Schloth.), mitt- meer.
lerer Dogger, Siiddeutschland. 36. +Brontotherium gigas Marsh, Unteroligo-
17.+Urolichas ribeiroi Delgado, Untersilur, cin, Colorado.
Portugal. 37.+Dinotherium gigantissimum Stefanescu,
18.Pseudocarcinus gigas (L.), rezent, marin, Mittelpliocin, Ruminien.
Siidaustralien. 38. +Megaladapis madagascariensis For-
19. +Pterygotus buffaloénsis Pohlmann, syth Major, Quartir, Madagaskar.
oberstes Silur, New York. .Gorilla gorilla Wyman, rezsnt, tropisches

39
20. +*Meganeura monyi (Brogniart) Handl., Afrika.
Oberkarbon, Frankreich.

Zu Nr. 13 ist zu bemerken, dafl der untersilurische + Orthoceras titan Hall, und zu Nr. 16, daf
+Belémnites colossicus Jasikow in der unteren Kreide Rufllands wohl noch gréfler waren, aber es
ist von letzterem nur der Phragmocon mit 12 cm Durchmesser bekannt. Grofler als Nr. 27 ist cfr. + Ant-
arctosaurus giganteus v. Huene, nach dem 2,3 m langen Femur zu schlieflen; es steht aber sein
genaueres Alter, aufler obere Kreide Patagoniens, nicht fest, und die Reste sind nicht niher bestimmbar.
Ferner bemerke ich zu Nr. 36, dafl der Rhinocerotide +Indricotherium asiaticum Borissiak aus
dem Oberoligocdn von Turgai fast noch grofler war. Zu Nr. 37 ist schliefilich zu erwihnen, daf nach Diener
(1916, S. 137. Anm. 12) strittig ist, ob nicht andere Proboscidea des jiingsten Tertiirs oder #ltesten Diluvium
(*Zygolophodon borsoni (Heys), oder Elephas+meridionalis Nesti oder auch +anti-
quus Falc.) noch etwas grofler waren.



