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INHALTS-VERZEICHNIS

Vorwort 

Einleitung .

1. Seit dem Beginn des Unterkambriums sind Hunderte von Jahrmillionen verflossen. Dabei dürfte 

auf das Paläozoikum weitaus die längste Zeit und wahrscheinlich auf das Mesozoikum über ein 
Viertel, auf das Känozoikum aber nur ungefähr ein Achtel entfallen

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

3. Die großen Tierstämme sind schon vom Kambrium an ganz getrennt vorhanden

4. Die Faunenfolge ist vom untersten Kambrium an ununterbrochen .

j.D ie  Lebensdauer der systematischen Einheiten mindestens bis zu den Klassen hinauf ist begrenzt und 

sehr verschieden lang

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

7. Verschwundene Tiergruppen kehrten nicht wieder

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

9. Meeres- und Süßwasserbewohner sind seit dem älteren, Landbewohner seit dem jüngeren Paläo

zoikum nachgewiesen, unter den ersteren auch Hochseebewohner, aber noch keine Ticfsecfauna. 

Fliegende Tiere kennt man erst vom Oberkarbon an .
10. Tiergeographische Unterschiede waren seit dem Unterkambrium vorhanden und wechselten stark, 

auch oft verhältnismäßig rasch
11 . Das in der Gegenwart nicht seltene Beschränktsein primitiver Formen oder von Relikten auf den

Süden ist, wenigstens für das Känozoikum, auch für fossile öfters nachgewiesen 
12. Die diskontinuierliche Verbreitung von Tiergruppen ist schon öfters insofern aufgeklärt, als Fossil

funde erwiesen haben, daß die betreffenden Gruppen einst ganz anders und meistens in größerem 

Formenreichtum erheblich weiter verbreitet waren, daß es sich also um Relikte handelt 
1 3 - Neben allmählichem Auftauchen, Blühen und Schwinden von Tiergruppen bis -arten findet sich

öfters auch plötzliches Entfalten und Vergehen
14. Riesen traten gewöhnlich zur Zeit des Höhepunktes einer Tiergruppe oder danach auf. Im all

gemeinen nahm die Riesengröße seit dem Unterkambrium bis zur Gegenwart zu; im einzelnen 

scheint in Stammreihen sehr häufig die Körpergröße in allerdings sehr verschiedenem Maße 

zunehmen . . • • , , . ,
iS - Die großen Umwälzungen in der Landpflanzenwelt gingen denjenigen in der T.erwelt, auch m der

marinen, voran , . . .  • .
1*. Jede Periode, auch jede ihrer Unterstufen, hat eine bezeichnende Lebewelt, die s.ch aber zwis e

die vorhergehende und nachfolgende ohne allgemeine Unterbrechung einre.hr 
1 7 - Die ältesten Faunen sind am fremdartigsten und im allgemeinen fand eine allmahhche Annäherung

Zeiten, nbet „ut in .ehe «eiten. Sinne 6,eiA .e it i ,  in o« ™  

schiedenen Tiergruppen eine gleichsinnige Entwicklung statt
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ziemlich gleichartige Skelett-Elemente dabei in Form und Größe differenziert 4^

20. Panzer- oder Skelettrückbildungen sind häufig und bereits oft im einzelnen verfolgbar. Neubildungen
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VO RW ORT

In zahlreichen Veröffentlichungen (1909, S. 3/4; 1928, S. 6y 62; 1940, S. 6) habe ich
immer wieder den anfänglichen Stand und die Lückenhaftigkeit unserer paläozoologischen 

Kenntnisse betont und vor wenigen Jahren eigens darüber mit Folgerungen daraus ge
schrieben (19 3 1; 1940 a; 1941). Dadurch zog ich mir den Vorwurf zu, daß ich den wissen
schaftlichen Wert der Paläozoologie herabsetze. Da ich Derartiges vorausgesehen hatte, habe 
ich (1940 a, S. 274) schon angekündigt, daß ich auch über positive Ergebnisse unserer 
Wissenschaft schreiben würde. Dies geschieht nun in der vorliegenden Abhandlung. Da sie 
zugleich einen Abschluß meiner seit fast einem halben Jahrhundert gepflegten Tätigkeit als 
Paläozoologe bedeutet, wird man hoffentlich verzeihlich finden, daß ich unter den vielen 
Literaturnennungen, die auch Fernerstehenden ein kritisches Urteil erleichtern und ein 
Weiterarbeiten ermöglichen sollen, auf meine Veröffentlichungen besonders oft hinweise. 
Man wird wohl auch verstehen, daß ich vor allem fossile Wirbeltiere als Beispiele anführe, 
weil ich mich weitaus überwiegend mit solchen beschäftigt habe.

Nur unter großen Schwierigkeiten und sehr langsam konnte ich mein Werk vollenden, 
obwohl ich seit vielen Jahren Vorarbeiten dazu gemacht habe. Vielfache anderweitige, ganz 
unwissenschaftliche Beschäftigung hat mich seit langer Zeit stark gehemmt und ebenso wie 
jetzt der Krieg und dessen schwere Folgen für meine engere Familie die nötige geistige 
Sammlung sehr erheblich beeinträchtigt; selbstverständlich spüre ich auch die Last meiner 
Jahre. Dazu kommt noch, daß infolge des neuen Weltkrieges gerade eine Literaturarbeit 
wie diese nicht genügend durchführbar ist.„ Denn nicht nur ist die Beschaffung der Literatur 
sehr erschwert, sondern die neuere ausländische größtenteils überhaupt nicht erhältlich.

Ich bin mir deshalb vollkommen darüber klar, daß diese umfangreiche Abhandlung von 
vornherein unzulänglich, lückenhaft und in vieler Beziehung veraltet sein muß. Wenn ich 
sie trotzdem abschloß und sie zu veröffentlichen wage, so geschieht es, weil ich einerseits 
weiß, daß ich bei meinem Alter nicht warten kann, bis einige Zeit nach den Friedens
schlüssen die jetzt fehlende ausländische Literatur für mich erhältlich 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 Zusammenhänge veröffentlicht 
worden ist. Vor allem aber glaube ich, daß das Wesentliche meiner Ausführungen un
erschüttert bleibt, auch wenn nachgewiesen wird, daß ich Wichtiges übersehen und ein
schlägige Literatur insbesonders der letzten Jahre nicht berücksichtigt habe.

Einen Ausgleich für die erwähnten Hemmungen fand ich überdies darin, daß mir nicht 
nur die Schätze der hiesigen Staatsbibliothek in gleicher Weise wie seit Beginn meiner 
wissenschaftlichen Tätigkeit zur Verfügung standen, sondern daß Herr Prof. Beurlen als 
Direktor des Instituts und der Sammlung der Paläontologie dahier den alten liberalen Geist 
meines Lehrers Zittel in vollstem Maße aufrecht erhielt, indem er mich völlig frei in der 
trefflichen Institutsbibliothek wie in der berühmten Sammlung schalten ließ, wie ich es eben
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für die Zwecke meiner Arbeit für nötig hielt. Er wie zahlreiche Fachgenossen, deren Namen 
ich hier nur kurz aufzähle, hat mich außerdem durch bereitwillige Auskunft über einschlägige 
Literatur sehr zu Dank verpflichtet. Ich gebe ihm hier Ausdruck gegen die Herren Pro
fessoren K. Andree (Königsberg), H. Balß (Zool. Sammlung, München), Beurlen, Broili, 
Dacque und Schröder (München), Mollison (Anthropol. Institut, München), O. Renner 
(Botan. Institut, Jena), R. Richter (Frankfurt a. M.), Dietrich, Janensch, Schindewolf und 
Weißermel (Berlin), Trauth (Wien) und Zimmer (Zool. Sammlung, München). Nicht zum 
wenigsten habe ich schließlich dem Beck’schen Verlage zu danken, der wie bei all meinen 
zahlreichen Veröffentlichungen an dieser Stelle mir stets das größte Entgegenkommen er
wiesen hat.

M ü n c h e n , den 31. Dezember 1942

Ernst Stromer
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EIN LEITU N G

„M an wird sich durch die Erfahrung überzeugen, wie es bisher der Fort
schritt der Wissenschaft bewiesen hat, daß der reellste und ausgebreitetste 
Nutzen für die Menschen nur das Resultat großer und uneigennütziger Be
mühungen sei, welche weder taglöhnermäßig ihren Lohn am Ende der 
Woche fordern dürfen, aber auch dagegen ein nützliches Resultat für die 
Menschheit weder am Ende eines Jahres noch Jahrzehnts, noch Jahrhunderts 

vorzulegen brauchen.“  Goethe um 1 792.

In zwei neueren Arbeiten (Stromer 1940 a; 1941) habe ich die z. T . dauernden, z. T . nur 
derzeitigen Wissenslücken bezüglich der Morphologie und Anatomie, Ontogenie, Phy

siologie und Ökologie, räumlicher und zeitlicher Verbreitung eigens erörtert, Schlüsse daraus 
gezogen und hervorgehoben, daß der Stand unserer Wissenschaft ungefähr dem der Zoologie 
im 18. Jahrhundert entspräche. Obwohl ich mich dabei bemüht habe, positive Kritik zu 
üben, mußte selbstverständlich, besonders bei Fernerstehenden, der Eindruck erweckt 
werden, als ob die Paläozoologie noch sehr wenig genügend Gesichertes bieten könne. Nun 
behandle ich, um das Gegenteil zu erweisen, eigens ihre positiven Leistungen. Es soll aber 
nur bezüglich besonders wichtig erscheinender Fragen geschehen, also keineswegs auch nur 
in annähernder Vollständigkeit. Dabei führe ich von Literatur vor allem solche neuere an, 
in der weitere zu finden ist. Ich will damit die Nachprüfung des von mir hier Vor
gebrachten tunlichst erleichtern.

Zunächst muß ich hervorheben, daß der erwähnte Vergleich (Stromer 1928, S. 57; 1941, 
S. 9) mit dem einstigen Stande der Zoologie insofern ein falsches Bild gibt, als im 18. Jahr
hundert sämtliche Naturwissenschaften bis auf Astronomie und Physik sich im Anfangs
stadium befunden haben, während jetzt die Nachbar- und Hilfswissenschaften der Paläo
zoologie größtenteils weit vorangeschritten sind, was auch in ihr richtige Fragestellungen 
und deren Lösungen selbstverständlich sehr erleichtert. Ferner ergab sich aus den angeführ
ten Abhandlungen, daß genaue und sichere systematische Bestimmungen oder zeitliche Fest
legungen, Verfolgen lückenloser, größerer Reihen in räumlicher und zeitlicher Beziehung, 
volle Aufklärung über individuelles Wachstum und Geschlechtsunterschiede und über ähn
liche Fragen meistens noch sehr zu wünschen übrig lassen, kurz, daß intensive Forschung 
in Paläozoologie nur überaus lückenhafte oder noch unsichere Ergebnisse haben kann, 
wobei es leider z. T . bleiben muß. Deshalb hebe ich hier hervor, daß im Bunde besonders 
mit historischer Geologie und mit Paläogeographie große Züge der Geschichte der Tierwelt 
sich in vieler Beziehung genügend klar und sicher erkennen und Schlüsse daraus ziehen 
lassen, daß also eine extensive Forschungsmethode bereits jetzt wesentliche, gute Ergebnisse 
bringen kann L 1

1 Nach dem Vorgang Wilsers (19 31, S. 75) hat R. Wedekind (19 35 und 1937) diese Forschungsmethode 
konsequent bezüglich stratigraphisdi besonders wichtiger Klassen mariner Wirbelloser für stratigraphische 
Zwecke im großen angewandt, allerdings dabei stark schematisiert.
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Wie auch sonst, besteht der Fortschritt unserer Wissenschaft übrigens vielfach darin, daß 
sich Fragen zwar noch nicht lösen, aber immer genauer festlegen lassen, d. h., daß gewisse 
Lösungsmöglichkeiten sich völlig oder doch mit großer Wahrscheinlichkeit ausschließen 
lassen, so daß nur wenige oder schließlich nur eine einzige übrig bleibt 2. Von solch vor
läufigen Ergebnissen will ich aber im folgenden absehen, denn hier sollen nur gesicherte in 
24 Sätzen angegeben und begründet, die wesentlichen, wenn auch oft unsicheren Folgerungen 
daraus aber zum Schluß zusammenfassend gezogen werden. Durch möglichst klare Heraus
hebung des Gesicherten hoffe ich auch für der Paläozoologie ferner Stehende eine solide 
Grundlage schaffen zu helfen und vielerlei unnützen und irreführenden Spekulationen den 
Boden zu entziehen. Vor allem aber will ich beweisen, wie grundlegend wichtige Befunde 
unsere Wissenschaft für die Geschichte der Erde und ihres Lebens und besonders für die 
Stammesgeschichte beiträgt, was auch weltanschauliche Bedeutung hat.

Satz i

Seit dem Beginn des Unterkambriums sind Hunderte von Jahrmillionen verflossen. Dabei 
dürfte auf das Paläozoikum weitaus die längste Zeit und wahrscheinlich auf das Mesozoikum 

über ein Viertel, auf das Känozoikum aber nur ungefähr 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 für die Zeit vom Unterkambrium 
an schon aus den mannigfachen und z. T. sehr bedeutenden Veränderungen in der Umwelt 
wie in der Tierwelt hervor, wozu ich nur auf die Sätze 8 bis 10, 13 und 15 bis 24 hinweise. 
Astronomische Daten zur Berechnung liegen höchstens für das Quartär in den Strahlungs
kurven von Milankovitsch (1938) vor, wonach für das Diluvium mindestens 600000 bis 
etwa eine Million Jahre anzunehmen sind (Soergel 1937, S. 48 ff.). Der Versuch, die Ent
wicklungsgeschwindigkeit verhältnismäßig gut bekannter Säugetierstämme der Tertiärzeit 
zu genaueren Zeitberechnungen zu verwenden (Matthew 1914), mußte scheitern, denn die 
Entwicklung erscheint wesentlich durch die Umwelt beeinflußt. Diese war nun sicher stets 
mannigfaltig und änderte sich in höchst verschiedener Stärke und Schnelligkeit, deren Be

2 Für die Fragen der Polverlagerungen und Kontinentalverschiebungen, die für tiergeograpliisdie und 
stammesgeschichtliche Fragen von größter Bedeutung sind, hat man z. B. die Möglichkeit einer großen Zahl 
von Kombinationen. Sie wird aber stark verringert, sobald gut bekannte und datierte fossile Floren und 
Faunen aller möglichen Länder und Zeiten klimatische und tiergeographische Schlüsse zu ziehen erlauben. 
Steinmann konnte ferner noch die Ansicht vertreten, daß die von ihm angenommenen, vermittelnden Formen 
zwischen den Trias- und Kreideceratiten deshalb unbekannt seien, weil sie während der Jurazeit nur im Ge
biete des heutigen indopazifischen Ozeans gelebt hätten. Nachdem man aber seitdem rings um diese Ge
biete und auch in ihnen eine ganze Anzahl jurasischer Ammonitenfaunen ohne jede Spur ceratitisdier Formen 
gefunden hat, ist die auch aus anderen Gründen unwahrscheinliche Hypothese Steinmanns, daß die cera- 
titischen Ammoniten der Kreidezeit unmittelbar mit Ceratiten der Trias verwandt seien, völlig unhaltbar 
geworden. Ebenso ist die Katastrophentheorie, wonach am Ende jeder Periode erdumspannende, gewaltige 
Umwälzungen die Lebewelt ganz oder doch großenteils vernichtet haben und daß Neuschöpfungen das E r
scheinen neuer Floren und Faunen verursacht haben, bei dem jetzigen Stande des Wissens endgültig erledigt.

3 Die präkambrischen Faunen sind viel zu wenig und größtenteils in so unsicheren Resten bekannt, als 

daß ich sie hier irgend mitbehandeln dürfte.
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rechnung kaum möglich is t4. Es ist daher von vornherein unwahrscheinlich, daß die Ver
änderung von erblichen Merkmalen der Säugetiere in auch nur einigermaßen gleichbleiben
der Stärke und Geschwindigkeit erfolgt ist 5. Der Paläozoologe kann also aus dem Um
stande, daß seit dem Ende der letzten Eiszeit, in etwa 20 000 Jahren, eine Entwicklung in 
der Tierwelt kaum nachweisbar ist, während sie seit dem Beginn des Paläozoikums bis in 
die Gegenwart außerordentlich stark war und auch in einzelnen Perioden sehr bedeutend, 
nur den Schluß ziehen, daß sehr große Zeiträume dafür anzunehmen sind, aber er ist nicht 
in der Lage, bestimmte Zahlen dafür einzusetzen.

Deshalb bleiben für die Zeitmessungen der früheren Perioden jetzt nur Schätzungen nach 
Methoden, die sämtlich mehr oder minder große Fehlerquellen haben (Königsberger in Sa- 
lomon I, 1924, S. 27— 30; II, 1926, S. 13 — 17; Bubnoff 1935; Rüger 1942) und nur in 
weiten Grenzen schwankende, überdies unter sich stark verschiedene Ergebnisse zeitigen. 
Am besten erscheint zur Zeit der Zerfall von Uran und Thorium mit Helium- und Blei
bestimmung brauchbar. Danach wäre für das Diluvium eine Dauer von etwa 800 000 
Jahren, für das ganze Känozoikum von ungefähr 55 bis 65 Millionen, für das Mesozoikum 
über das Doppelte und für das Paläozoikum über das Fünffache anzunehmen, während 
nach anderen Methoden für die seit dem Ende der letzten Eiszeit in Mitteleuropa anzu
setzende Gegenwart etwa 20 000 Jahre anzusetzen sind. Sicher sind jedenfalls die großen 
Ären sehr verschieden lang und die älteren immer länger und ist auch für die einzelnen 
Perioden eine stark verschiedene Länge anzunehmen 6. Jedenfalls darf man als erwiesen 
annehmen, daß die Zeit vom Unterkambrium bis jetzt Hunderte von Jahrmillionen dauerte, 
in denen der Paläozoologe die Geschichte der Lebewelt verfolgen und wenigstens schon in 
wesentlichen Zügen feststellen kann.

Satz 2
Die fossilen Formen lassen sich größtenteils in die Stämme und Klassen des Systems der

rezenten einreihen.

Dies ist aus jedem Lehrbuche der Paläozoologie zu ersehen. Allerdings waren einige 
Gruppen, wie z. B. Pelmatozoa, Brachiopoda, Agnatha und Reptilia einst viel mannigfacher 
als gegenwärtig und umfaßten so fremdartige Formen mit, daß dafür besondere Ordnungen, 
ja sogar Unterklassen oder Klassen aufgestellt werden mußten.

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

4 Sowohl die organische wie die anorganische Umwelt wie ihr Wechsel ist für die geologische Vergangen
heit nie mit genügender Genauigkeit und Sicherheit festzustellen. Man denke nur an das Mikroklima, die 
örtlidie Bodenbeschaffenheit, Feuchtigkeit und die davon abhängige Flora bei landbewohnenden Tieren!

5 Siehe dazu vor allem Diener 1925, S. 232 bis 237!

0 Ich habe dies schon in den Tabellen meines Lehrbuches (Stromer 1909 und 19 12) auszudrücken versucht 
und halte es für sehr bedauerlich, daß dies Beispiel außer bei O. Wilckens (19 19 , Fig. 7) und Römer (19 33, 
S. 3, 20 ff.) fast keine Nachahmung gefunden hat. Denn selbstverständlich wird ein ganz falsches Bild 
der Geschichte der Erde und ihrer Lebewelt vorgetäuscht, wenn man sie, wie üblich, in die wissentlich falschen 
Schemata gleichlanger Perioden einzwängt, statt das zwar noch sehr unvollkommene Schema zu wählen, das 
immerhin grundsätzlich richtige Vorstellungen erweckt.
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gestellt (Kiaer 1924; Stensiö 1927; 1932 7), sind nur einige Gruppen von Wirbellosen in 
ihrer Stellung noch ganz unsicher: die +  Graptolithi, deren zweiseitig symmetrische Sicula 
gegen die übliche 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 +  Conodonta, die bald für Kieferchen von Würmern (H. W. Scott 1934) oder 
Radulae von Gastropoda (Loomis 1936), bald für Zähne von Cyclostomata (Gunnel 1932, 
S. 324) oder Kiemenzähnchen von +  Placodermata (H. Schmidt 1934) und neuerdings für 
innere Organe erklärt wurden (W. Haß 1941), die +  Machaeridea, die zu Echinodermata 
gerechnet wurden (Withers 1926), dann aber zu Mollusca (Wolburg 1938), endlich die 
+  Receptaculida, deren systematische Stellung noch völlig ungeklärt ist (Rauff 1892, S. 73 
bis 75; Girty 1895, S. 270 bis 287).

Auch bei den +  Trilobita erscheint übrigens immer noch nicht entschieden, ob es sich um 
Zugehörige der Crustacea oder Arachnoidea handelt (Fedotow 1925; Störmer 1934, S. 77 
bis 79; Schulze 1936), und die Stellung der +  Stromatoporidea zu den Hydrozoa ist ebenso
wenig einwandfrei; denn die paläozoischen 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 sämtlich paläozoische und meistens altpaläozoische Tier
gruppen, die also in der fernsten Zeit lebten oder doch blühten und deren fremdartigen 
Charakter besonders hervortreten lassen.

Satz 3
Die großen Tier stamme sind schon vom Kambrium an ganz getrennt vorhanden.

Man kann es aus jedem Lehrbuche der Geologie oder Paläontologie ersehen, allerdings 
auch, daß man Reste von Wirbeltieren erst vom Untersilur an nachgewiesen hat. Sie sind 
dort aber schon so weit verbreitet und so differenziert, daß man kambrische Vorläufer an
nehmen muß (Stromer 1920, S. 10 und 13 ; Bryant 1936; Heintz 1938 a, S. 58). Daß man 
solche noch nicht gefunden hat, erklärt sich vielleicht daraus, daß die ältesten Wirbeltiere 
wahrscheinlich Süßwasserbewohner waren und man kambrische wie auch untersilurische 
Süßwasserablagerungen noch kaum kennt (Chamberlin 1900; Pompeckj 19 13 , S. 1146/7; 
Römer and Grove 1935, S. 851) 8.

7 Weitere Literatur siehe in Kuhn 1940!

8 Den bemerkenswerten Versuch Gislens (1930), die Wirbeltiere von +  Carpoidea abzuleiten, und zwar 
gerade untersilurische und kambrische dafür heranzuziehen, kann ich nicht als gelungen ansehen. Einerseits 
scheint er mir nämlich die bei rezenten niedersten Wirbeltieren vorkommenden Asymmetrien in ihrer 
stammesgeschichtlichen Bedeutung sehr zu überschätzen; es kommeh ja solche auch bei höheren Wirbeltieren 
vor und sind hier zweifellos sekundär, z. B. das zentrale Blutgefäßsystem aller Amniota, die Lunge der 
Schlangen und der Schädel der Denticeti; andererseits sind die +  Carpoidea doch grundlegend anders 
organisiert als die Vertebrata. Es dürfte z. B. ihr allerdings in seiner Struktur noch ganz ungenügend 
bekannter Plattenpanzer die typische Raumgitterstruktur der Echinodermata besessen haben, die kein 
Analogon in den Knochen oder Dentingebilden der Wirbeltiere hat. Hierfür ist von einer gewissen Bedeutung, 
daß Dehrn (1934) Übergänge von +  Carpoidea zu +  Hydrophoridea nachgewiesen hat, so daß 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 Paläontologie (z. B. Stromer 19 12 , 
S. 265) zu ersehen, zugleich aber doch auch, daß zahlreiche Lücken vorhanden sind, die 
jedoch nur scheinbare und örtlich begrenzt sind als Folge von Lücken in der Ablagerung, 
von nachträglicher Zerstörung, Fossilarmut oder Facieswechsel (Stromer 1940 a, S. 269; 
1941, S. 8, 9). Wenn plötzlich manche Tiergruppen auf tauchen, z. B. +  Clymeniidae im 
Oberdevon, Insecta im Oberkarbon und Primaten, Raub- und Huftiere im Paläocän, oder 
verschwinden, wie +  Blastoidea im oberen Perm und +  Dinosauria in der obersten Kreide, 
so erscheint es erklärlich durch Ein- oder Abwandern, rasche Entfaltung und Ausbreitung 
oder schnellen Verbreitungsrückgang, wobei uns die Gegend der Herkunft oder Zuflucht 
(Entstehungszentrum, beziehungsweise Refugium) noch unbekannt ist (Stromer 1940, S. 80; 
1941, S. 5 bis 8). Näheres darüber wird bei Satz 13 ausgeführt.

Satz 5
Die Lebensdauer der systematischen Einheiten mindestens bis zu den Klassen hinauf ist

begrenzt und sehr verschieden lang.

Die Richtigkeit auch dieses Satzes ist aus jedem zusammenfassenden Werke der Paläo- 
zoologie zu ersehen. Bei der Behandlung der Frage ist selbstverständlich zu beachten, daß 
je nach dem Stande der Bearbeitung die systematischen Einheiten sehr verschieden weit 
gefaßt werden und im allgemeinen in der Neuzeit immer enger. Die Gattung +  I c h t h y o -  
s a u r u s , in der man früher die meisten + Ichthyosauria der Jura- und Kreidezeit zusammen
gefaßt hat, ist ein gutes Beispiel dafür. Denn jetzt wird sie in eine ganze Anzahl geologisch 
kurzlebiger Gattungen zerteilt (Kuhn: Ichthyosauria 1934). Vielfach führt auch die leider so 
verbreitete „Bestimmung“  von so dürftigen Resten, daß sie kaum der Familie oder der 
Gattung nach bestimmbar sind, bezüglich der Lebensdauer von Gattungen und Arten irre, 
z. B. soll die Gattung C r o c o d i l u s L .  schon von der oberen Kreidezeit an Vorkommen. 
Die betreffenden kretazischen Reste, C r o c o d i l u s  +  p r o a v u s  Seeley, +  a f f  u 1 e - 
v e n s i s Matheron und +  h u m i 1 i s Leidy, sind aber, auch entgegen den Angaben im 
Fossilium Catalogus (Kuhn: Crocodilia 1936) nicht genetisch bestimmbar 9.

dann ist es nur eine kaum zu beweisende Vermutung, daß ihre Porenstellen etwas mit Kiemen zu tun 
hatten und daß bei manchen der ursprüngliche After zur Nahrungsaufnahme gedient hat. Endlich hat Gislen 
nicht beachtet, daß die Porenstellen gerade bei +  C o t h u r n o c y s t i s  (a. a. O. Fig. 8, 9) und wohl auch 
bei +  C e r a t o c y s t i s  sehr weit von dem vermuteten Darmabschnitt entfernt sind, der dem Anfangsdarm  
der Wirbeltiere entsprechen soll.

9 D a es sehr bezeichnend ist für die Leichtfertigkeit, mit der so vielfach systematische Benennungen auf
gestellt und die Kritiklosigkeit, mit der sie jahrzehntelang als gültig weitergegeben werden, greife ich davon 
C r o c o d i l u s  +  h u m i l i s  als Beispiel heraus. Leidy (1860, S. 146, T a f. X I, Fig. 9 bis 17) hat die A rt  
auf einzelne Zahnkronen aufgestellt und dabei sogar erwähnt, daß sie auch von einem acrodonten Lacertilier 
stammen könnten (sic!). Es hat ihn aber leider nicht gehindert, sie ohne weiteres als T y p  einer neuen 
Crocodilusart zu benennen. W ie aus H a y  (1930, S. 153/4) und Kuhn (a. a. O.) ersichtlich, hat bis in die 
neueste Zeit eine ganze Anzahl von Paläozoologen eine solche „Bestimmung“  einfach als gültig übernommen, 
darunter auch solche, die wissen mußten, daß man nach derartigen Resten, selbst wenn sie als zu Crocodilia
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Andererseits sind die Lücken unserer Kenntnis, insbesondere bezüglich der zeitlichen Ver
breitung in Rücksicht 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 häufig in 
guter Erhaltung waren. Erst- und Letztauftreten, wahrscheinlich in der Regel, wenn nicht 
immer, räumlich beschränkt, wird nur bei günstigem Zufall nachgewiesen (Stromer 1940, 
S. 8/9; 1940 a, S. 268). Alle Formen, die nur unter besonderen Ausnahmebedingungen in 
bestimmbaren Resten erhalten bleiben können, sind deshalb für den hier zu erbringenden 
Nachweis der Lebensdauer unbrauchbar, was zu wenig beachtet wird 10. Für 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 ältere Faunen 
noch nicht nachgewiesen hat (Stromer 1940 a, S. 268/69).

Satz 6
Im allgemeinen sind primitive Formen geologisch langlebig, 

höher organisierte und spezialisierte kurzlebig.

Beispiele hierfür finden sich in allen Tierklassen und können aus Handbüchern der Paläo- 
zoologie ersehen werden. In allen kommen auch besonders langlebige Gattungen vor, wie 
besonders Ruedemann (1918) mit Erörterung der besonderen Verhältnisse 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 annähernde 
Vollständigkeit angestrebt habe. Sie ist mit größtem Vorbehalte aufzunehmen, wenn ich 
mich auch bemüht habe, in Zweifelsfällen nachzuprüfen, ob wirklich generisch bestimmbare 
Reste vorliegen. Zunächst ist zu beachten, daß das Erstauftreten und bei ausgestorbenen 
Gattungen auch das letzte infolge des noch anfänglichen Standes unserer Kenntnisse gewiß 
oft zu spät, beziehungsweise zu früh angegeben ist (Stromer 1941, S. 12, 19/20). Ich erinnere 
daran, daß sogar ein stattlicher, rezenter Coelacanthide, L a t i m e r i a J. L. B. Smith, erst

gehörig erwiesen wären, sicher nicht eine Gattung bestimmen kann. Bemerkenswert ist dabei, daß mein 
Lehrer K . v. Zittel, der so sorgfältig die ganzen Kenntnisse seiner Zeit zusammengefaßt und Leidys Werk 
sicher gekannt hat, in seinem Handbuche diese A rt überhaupt nicht erwähnt hat.

Daß solch leichtfertiges Verfahren, wie das eben gekennzeichnete, nicht nur fortdauert, sondern noch über- 
troffen wird, kann ich ebenfalls gerade bei Crocodilia zeigen. Ich habe mich bei der Bearbeitung von dazu
gehörigen Resten aus der mittleren Kreide Ägyptens wie auch sonst bezüglich der Bestimmungen und gar der 
Neuaufstellung systematischer Einheiten vorsichtig verhalten (1933, S. 43 ff.), aber u. a. doch auf einen 
Schädelrest mit Zähnen die Gattung +  A e g y p t o s a u r u s  aufgestellt (a. a. O. S. 47 bis 49) und dabei 
ausdrücklich erwähnt, daß Wirbel von demselben Fundorte zu groß seien, um zu dem Typexemplar zu 
gehören, und daß sie z. T . nicht zu einer A rt zu rechnen sein dürften. Obwohl er in dem gleichen Institute 
arbeitete wie ich, hat Herr Dr. O. Kuhn (1936, S. 91) hinter meinem Rücken mir zu Ehren (sic!) auf diese 
unvollständigen Wirbel +  S t r o m e r o s u c h u s  a e g y p t i a c u s  n. g., n. sp. aufgestellt, ohne eine andere 
Begründung geben zu können, als daß die Wirbel viel zu groß für den Schädel des +  A e g y p t o s u c h u s  
seien. Als ob nicht bei einer Crocodiliergattung kleine und noch unausgewachsene und große Individuen 
oder gar Arten Vorkommen könnten! Was hilft solchem Verfahren gegenüber Zurückhaltung einzelner im 
Benennen fossiler Reste!

10 Ruedemann (1918 , S. 116/7) hat sehr anschaulich gezeigt, wie sehr sich die Zahl der Gattungen aller 
möglichen Klassen der Wirbellosen, die sich über 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 Känozoikum anzunehmen ist. Es ist also sicherlich die Lebensdauer der aufge
zählten Gattungen vielfach zu gering angegeben. Andererseits ist jedoch in Rück
sicht zu ziehen, daß die Gattungen sehr verschieden weit gefaßt werden und im all
gemeinen in der Neuzeit immer enger. Je  nachdem verkürzt sich die angenommene Lebens
dauer oft stark; z. B. wurde für den Prosobranchier P l e u r o t o m a r i a  früher eine Dauer 
vom älteren Paläozoikum an bis zur Gegenwart angenommen, jetzt nur vom älteren Meso
zoikum an, weil man die paläozoischen Arten in besonderen Gattungen abgetrennt hat. Es 
kommt hier als sehr wichtig in Betracht, daß die Dauertypen keineswegs völlig unverändert 
bleiben. Wie W. Quenstedt (1930) bei den Lamellibranchiaten N  u c u 1 a und S o 1 e m y a 
gezeigt hat, müßte man sie besser „Gattungen mit besonders langsamer Entwicklung" 
nennen, wobei man bei N  u c u 1 a sogar darüber 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 unnatürlich erweist, wie Schindewolf (1940, S. 399 bis 403, 438/39) bei der 
Tetracoralliergattung +  A m p l e x u s  dargelegt hat, die man bisher als besonders langlebig 
angesehen hat.

I m m e r h i n  e r h ä r t e t  d i e  Z u s a m m e n s t e l l u n g  i n  d e r  T a b e l l e  I 
d i e  R i c h t i g k e i t  d e s  S a t z e s ,  d a ß  p r i m i t i v e  G a t t u n g e n  b e s o n 
d e r s  l a n g l e b i g  z u s e i n  p f l e g e n .  E i n e  B e z i e h u n g  z w i s c h e n  d e r  L a n g 
l e b i g k e i t  d e r  I n d i v i d u e n  u n d  d e r  A r t e n  o d e r  g a r  d e r  G a t t u n g e n  
b e s t e h t  a b e r  n i c h t ;  z. B. läßt sich der Mensch, H o m o  s a p i e n s  L., der bis über 
100 Jahre alt wird, nur bis in das jüngste Diluvium, die Gattung H  o m o bis in das ältere 
zurückverfolgen (Stromer 1939, S. 282, 283). Aus den gesicherten Angaben über durch
schnittliche und allerhöchste Lebensalter von Wirbeltieren ergibt sich nun bei Säugetieren 
(Flower 19 31, S. 145 bis 234) überraschenderweise, daß das Lebensalter des Menschen 
nirgends nachweisbar erreicht wird, selbst nicht vom Elefanten.

Von größeren Säugetieren erreichen nach Flower z. B. der Löwe 30, der braune Bär 34, der Wisent 
über 21, der Edelhirsch nur 19 Jahre, von mittelgroßen das Wildschwein ebensoviel, der Biber etwa 12, 
von kleinen die Spitzmaus über 1, der Igel fast 3, der Hase 5 bis 6 und der Hamster 2 Y* Lebensjahre. In 
der Rißwürm-Zwischenzeit, z. B. von Ehringsdorf in Thüringen (Soergel 1927, S. i j ), findet man nun zwar 
diese Arten schon, aber im älteren Diluvium, so von Jockgrim, Mauer und Moosbach im Rheingebiete und 
von Hundsheim in Niederdonau, sind sie z. T . nur durch Verläufer vertreten, wie durch F e l i s  l e o  
+  f o s s i l  i s Goldf. (Soergel 1914, S. 10 6), U r s u s  +  d e n i n g e r i  v. Reichenau (Soergel 19 14 , S. i o j ) 
und B i s o n  +  p r i s c u s  Boj. (Soergel 1914, S. 34 ff.; Freudenberg 19 14 , S. 333 bis 548). N ur einzelne, 
wie C a s t o r  f i b e r  L. (Schreuder 19 3 1, S. i jo , 162, 167), S u s  s c r o f a  f e r u s  L. (Soergel 19 14 , 
S. 42; Freudenberg 19 14, S. j 69, 570), C e r v u s  e l a p h u s  L. und auch C a p r e o l u s  c a p r e o l u s  L. 
sind hier schon nachgewiesen (Freudenberg 19 14, S. 552 bis 557, 563 bis 569).

Im ältesten Diluvium, der Cromer-Stufe, die mehrfach schon in das oberste Pliocän gerechnet wird, findet 
man endlich heute noch lebende Säugetierarten nur ausnahmsweise, und zwar nur kleine Formen wie C r i c e t u s  
c r i c e t u s  L. in Püspökfürdö in Ungarn und Kronstadt in Siebenbürgen (Stehlin in Dubois et Stehlin 1933, 
S. i i 5) und S o r  e x  m i n u t u s  L. im Windloch bei Sackdilling in der Oberpfalz (Brunner 1933, 
S. 308, 324).

Da die Individuen der kleinen primitiven Säugetiere kurzlebig sind, erscheint also das 
Verhältnis zur geologischen Lebensdauer der Art geradezu umgekehrt.
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Es ist aber keineswegs so, daß etwa die Gattungen in ihrer Dauer in einem bestimmten 
Verhältnis 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, daß S o r e x  und E r i n a c e u s  schon im unteren Miocän nach
gewiesen sind, S u s ,  C r i c e t u s  und F e l i s  wenigstens bereits im Altpliocän, die anderen 
aber höchstens im mittleren oder oberen Pliocän n .

Selbstverständlich können bei weiteren Forschungen noch in älteren Unterstufen des 
Tertiärs Angehörige noch lebender Säugetiergattungen nachgewiesen werden und spielt 
eine Rolle, wie weit die Gattung gefaßt wird. Zu der hier angegebenen Liste sei deshalb 
ausdrücklich erwähnt, daß die Gattung F e l i s  L. nur in weiterem Sinne als schon im 
Unterpliocän oder gar Obermiocän nachgewiesen angeführt werden kann.

Für größere Gruppen kennt man aber bemerkenswerte Ausnahmen von der Regel. So 
sind die Scorpionidea zweifellos zwar eine primitive Ordnung unter den Arachnoidea, aber 
doch gewiß keine niederen Arthropoda und trotzdem herrscht bei ihnen eine auffällige 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 unverändert11 12. Damit steht im 
Einklang, daß nicht nur die in der Tabelle angeführte T  r i o n y  x Geoff., sondern auch 
andere Gattungen der Ordnung als Dauertypen erwiesen sind, z. B. P o d o c n e m i s  
Wagler.

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

11 Da nur zu oft auf ganz ungenügende Funde derartige Behauptungen auf gestellt werden, gebe ich, um 
eine Nachprüfung zu ermöglichen, hier die Arten und Fundorte an, durch die ich es bezeugt erachte: S o r e x  
i a n t i q u u s  Pomel im untersten Miocän von St. Gerand le Puy (dépt. Allier), E r i n a c e u s  +  p r i s c u s  
H . v. M. im Untermiocän von Weißenau bei Mainz, L e p u s  +  l a c o s t e i  Pomel im Mittelpliocän von 
Perrier und C a s t o r  +  p r a e f i b e r  Depéret in dem von Roussillon in Südfrankreich, C r i c e t u s  +  k o r -  
m o s i Schaub im Unterpliocän von Polgardi in Ungarn und C r .  h a n g u s t i d e n s  Depéret in dem von 
Perpignan in Südfrankreich, U r s u s  +  a r v e r n e n s i s  Croizet et Jobert im Mittelpliocän von Perrier, 
Montpellier und Roussillon in Mittel- und Südfrankreich, F e l i s  +  a t t i c a  A. Wagner im Unterpliocän 
von Pikermi und Saloniki in Griechenland, vielleicht schon F e l i s  +  z i t t e l i  Gaillard im Obermiocän von 
La Grive St. Alban (dépt. Isère), S u s  +  c h o e r o i d e s  Pomel im Unterpliocän von Mte. Bamboli in 
Toskana, C a p r e o l u s  +  a u s t r a l i s  de Serres im Mittelpliocän von Roussillon, E l a p h u s  +  p a r d i -  
n e n s i s (Croizet et Jobert) im Oberpliocän der Auvergne und B i s o n  +  p r i s c u s  H.  v. M.  v a r .  
- f s c h o e t e n s a c k i  Freudenberg im Altdiluvium von Mauer, Mosbach, Hundsheim usw.

12 Bergounioux (1938) hat aus dem Perm einen Schildkrötenpanzer, 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 über gesicherte 
Ergebnisse der Paläozoologie keine Berücksichtigung finden außer als Beweis, wie vorsichtig man Literatur
angaben behandeln muß. A uf S. 12 Anm. 9 habe ich ja schon Beispiele dafür vorgebracht.
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deren die Chiroptera auffällig langlebig sind; denn die mitteleocänen weichen nur wenig 
von rezenten ab und die Gattung R h i n o l o p h u s  Bonap. trat anscheinend bereits im 
Obereocän auf (Revilliod 1920, S. 64, 66).

W e n n  m a n  v o n  d e r  G e g e n w a r t  a u s g e h t ,  l a s s e n  s i ch nach 
a l l e m  s y s t e m a t i s c h e  E i n h e i t e n  h ö h e r s t e h e n d e r  o d e r s p e z i a 1 i - 
s i e r t e r  T i e r e  g e w ö h n l i c h  w e n i g e r  w e i t  i n  d i e  V e r g a n g e n h e i t  z u -  
r ü dk v e r f  o 1 g e n a l s  t i e f e r  s t e h e n d e  u n d  w e n i g e r  s p e z i a l i s i e r t e  
(Stromer 19 12 , S. 261; 1939). Dies äußert sich z. B. darin, daß Säugetierarten, wie oben 
erwiesen wurde, sich kaum bis in das ältere Diluvium zurückverfolgen lassen und nur 
wenige Gattungen wie D i d e l p h y s ,  E r i n a c e u s ,  S c i u r u s ,  D y r o m y s ,  V  i - 
v e r r a ,  H e r p e s t e s  und T  a p i r u s bis in das mittlere Tertiär (Stromer 1939, S. 283). 
Es gilt aber auch im großen, indem Säugetiere und Vögel nur bis in das Mesozoikum, 
Reptilien bis in das Oberkarbon, Amphibien bis in das Unterkarbon oder 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 a u s  d e r  T a b e l l e  i s t  s e h r  k l a r  e r s i c h t l i c h ,  d a ß  d e r  B e 
g r i f f  D a u e r t y p u s  e i n  r e l a t i v e r  i s t ,  d e r j e n a c h d e r T i e r g r u p p e ,  
z u  w e l c h e r  e r  g e h ö r t ,  s e h r  v e r s c h i e d e n  l a n g l e b i g  a n z u n e h m e n  
i s t .  Bei alten Gruppen von Wirbellosen verstehe ich deshalb im Gegensätze zu Ruede- 
mann (1918, S. 108) darunter fast nur Gattungen, die sich ganze Ären hindurch verfolgen 
lassen, bei niedrigen Wirbeltieren solche, welche wenigstens zwei Perioden überdauern, 
während bei Säugetieren bereits das Vorkommen in einigen Stufen des Känozoikums ge
nügt, um einen Dauertypus zu kennzeichnen.

Zwar durch unzählige Übergänge mit den Dauerformen verbunden stehen in schroffstem 
Gegensätze dazu die vielen Leitfossilien. Es sind, wie in jedem Spezialwerke und Hand
buche der Geologie zu finden ist, wohl erhaltungsfähige und nie rene, auch nicht räum
lich beschränkt auftretende Formen, die also nicht leicht zu übersenen sir.l und trotzdem 
nur in mehr oder minder beschränkter zeitlicher Verbreitung sich finden, also iür Perioden 
oder Abschnitte von solchen bezeichnend sind. E s  g i b t  s o l c h e  g u t e n  L 1 
f o s s i l i e n  i n  a l l e n  m ö g l i c h e n  T i e r g r u p p e n ,  s o w e i t  s i e  g u t  e r 
h a l t u n g s f ä h i g e  A n g e h ö r i g e  u m f a s s e n ,  a l s o  k e i n e s w e g s  n u r  i n 
h o c h s t e h e n d e n .  S p e z i a l i s i e r t e  F o r m e n  o d e r  A n g e h ö r i g e  h ö h e r 
s t e h e n d e r  G r u p p e n  p f l e g e n  a b e r  h i e r  d och  i n s o f e r n  h e r v o r 
z u t r e t e n ,  a l s  s i e  a u f  b e s o n d e r s  k u r z e  Z e i t a b s c h n i t t e  b e s c h r ä n k t  
z u  s e i n  p f l e g e n ,  z. B. d i e  m e i s t e n  G a t t u n g e n  d e r  S ä u g e t i e r e  a u f  
m e h r  o d e r  w e n i g e r  k u r z e  A b s c h n i t t e  d e s  K ä n o z o i k u m s .
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Satz 7

Verschwundene Tier gruppen kehrten nicht wieder.

Es soll hier nicht unterschieden werden zwischen völlig, d. h. ohne Nachkommen aus
gestorbenen Gruppen und solchen, von welchen abgeänderte Nachkommen noch fortleben. 
Ein Blick in jedes Lehrbuch der Paläozoologie zeigt die Richtigkeit obigen Satzes. Hier, wo 
nur gesichertes Wissen vorgebracht werden soll, muß aber betont werden, daß das Gelten 
des Satzes infolge der großen Lückenhaftigkeit der Kenntnisse über 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 lückenloses Verfolgen vom 
ersten bekannten Auftreten an bis zum endgültigen Verschwinden noch nicht möglich und 
oft sind die zeitlichen Lücken noch sehr groß. Niemand wird aber wohl z. B. bei den 
Testudinata annehmen, daß sie am Ende der Triaszeit ausgestorben und in der jüngeren 
Jurazeit neu entstanden sind, weil man aus dem unteren und mittleren Jura noch keine 
kennt.

Selbstverständlich darf die Erscheinung der Migrationen, die zu zeitweiligem Auftauchen 
und Verschwinden derselben Tiergruppe in bestimmten Gegenden führen kann, z. B. von 
gewissen Gattungen der Ammoniten im süddeutschen Jurameere, während sie im alpinen 
Meere dauernd fortlebten (Diener 1925, S. 125, 126), ebensowenig angeführt werden wie 
das Wandern von Facies mit ihrer bezeichnenden Fauna. Denn es handelt sich hierbei nur 
um tiergeographische Veränderungen mehr oder weniger örtlicher Art, nicht um völliges 
Verschwinden und Neuerscheinen. Bei dem heutigen Stande der Kenntnisse ist allerdings 
oft noch nicht zu entscheiden, ob ein Fall solcher tiergeographischer Veränderung vor liegt 
oder ein völliges Neuerscheinen oder Aussterben einer Tiergruppe.

Bei den paläozoischen +  Tabulata wurde früher allerdings mehrfach angenommen, daß sie 
mit rezenten Alcyonaria in Beziehung ständen, aber der vor allem von Sardeson (1896) 
versuchte Beweis ist nicht gelungen, abgesehen davon, daß die erhaltenen Hartteile z. T. 
so wenig bezeichnend sind, daß 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 allmählichen Aussterbens (Weißermel 1926, 
S. 94).

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

Das bekannteste Beispiel ist dafür, daß aus dem seit dem Paläozoikum fortdauernden Stamme gleich- 
klappiger Pectinidae dreimal Gattungen mit flacher linker Klappe sich abgezweigt haben sollen, +  W e y  1 a 
Joh. Böhm, auf den älteren Jura vor allem Südamerikas beschränkt, +  N  e i t h e a Drouet, nur während 
der Kreidezeit verbreitet, und V o l a  Klein, an der Obergrenze des Eocäns auftauchend und heute noch 
verbreitet (Philippi 1900, S. i n  bis n j ) .  Jaworski (19 13, S. 273 ff.) hat allerdings den Versuch gemacht, 
die ungleichklappigen Formen in unmittelbare Beziehung zu bringen und ihr Fehlen im oberen Jura und 
ältesten Tertiär durch bloße Kenntnislücken zu erklären, während andererseits Joh. Böhm (1920) + N e i t h e a  
zu Spondylidae rechnen wollte. Stäsche (1925, S. 19 bis 21) hat aber beides mit guten Gründen zurück
gewiesen. Jedenfalls darf man gerade bei Pectinidae sich nicht auf die so oft betonte Lückenhaftigkeit der
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Kenntnisse berufen. Denn sie sind wohl erhaltungsfähig und nicht unscheinbar und in marinen Seichtwasser- 
ablagerungen nicht selten und weit verbreitet. Trotzdem konnte man die erwähnten Lücken zwischen den 
drei Gattungen nicht ausfüllen, obwohl in den vier Jahrzehnten, die seit der Annahme ihrer iterativen 
Bildung verflossen sind, Pectinidae führende Ablagerungen des mittleren und oberen Jura, des Paläocäns 
und Eocäns in allen möglichen Gebieten untersucht wurden. Es bleibt also dabei, daß die in Frage stehenden 
drei ungleichklappigen Gattungen nicht durch zeitliche und gestaltliche Übergänge unmittelbar verbunden 
sind. Es muß aber hervorgehoben werden, daß es noch nicht einwandfrei geglückt ist, jede mit bestimmten 
gleidiklappigen Pectinidae durch solche Übergänge zu verknüpfen.

Eine wiederholte Entstehung keulenförmiger Belemniten, +  Clavati, nimmt Tripp (1937, 
S. 196/7) für 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, daß nur ein sehr 
enges Gebiet berücksichtigt ist, ohne daß Einwanderungen und Abwanderungen von Belem
niten benachbarter Meeresteile in Erwägung gezogen sind.

Satz 8
Ofl gar nicht verwandte Tier formen spielten zeitweise die Rolle von späteren.

In ähnlicher Weise wie jetzt in verschiedenen tiergeographischen Gebieten als Beispiel 
für das Studium von Konvergenz- und Homöomorphie-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. Während des Paläozoikums waren z. B. die Riffe wesentlich von +  Stroma- 
toporoidea, vielen +  Tabulata und +  Tetracorallia aufgebaut in analoger Weise wie während 
des Känozoikums von Lithothamnia, gewissen Octocorallia, Millepora und mancherlei 
Hexacorallia (Stromer 19 12 , S. 264; Lecompte 1938). Brachiopoda spielten allem Anschein 
nach die Rolle der Lamellibranchiata des Meso- und Känozoikums, +  Trilobita und Me- 
rostomata die höherer Crustacea und manche Agnathi die von Panzerwelsen der Neuzeit, 
auch gewisse +  Stegocephali der Karbon- und Permzeit die der Crocodilia des Känozoikums. 
Während des Mesozoikums wiederum waren im Meere die +  Ichthyosauria als Fisch- und 
Cephalopoden-Fresser die Vorläufer gewisser Denticeti und auf dem Lande die +  Dino- 
sauria z. T. die mancher Mammalia und besonders der Ratitae, + Pterosauria die mancher 
Carinatae oder Chiroptera 13.

Satz 9
Meeres- und Süßwasserbewohner sind seit dem älteren, Landbewohner seit dem jüngeren 
Paläozoikum nach gewiesen, unter den er Steren auch Hochseebewohner, aber noch keine Tief- 

seefauna. Fliegende Tiere kennt man erst vom Oberkarbon an.

Es muß hier betont werden, daß die Lebensweise und Umwelt fossiler Tiere gesichert 
festzustellen, auf manche Schwierigkeiten stößt, die großenteils 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 Näheres, besonders über Wirbellose, findet sich in sehr bemerkenswerten Ausführungen Deeckes (1926, 
S. 222 bis 268).

München Ak. Abh. 1944 (Stromer) 2
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gezählten paläozoischen Gruppen unsicherer Stellung, und die Foraminifera, Porifera und 
Coelenterata wenigstens größtenteils. Bei Lamellibranchiata, Gastropoda, Crustácea, Me- 
rostomata, Agnathi und Pisces kommt aber bekanntlich auch das Süßwasser sehr in Be
tracht, und zwar nicht nur etwa für einige, bestimmte Gruppen, sondern, speziell bei 
heutigen Fischen, öfters sogar innerhalb einer Art, ja sogar für dasselbe Individuum, wie 
z. B. bei unseren Lachsen und Aalen. Deshalb ist es gerade bei fossilen Fischfaunen nicht 
nur schwer, sondern öfters unmöglich, festzustellen, ob man eine Meeres-, Brackwasser
oder Süßwasserfauna vor sich hat (Diener 1925, S. 92 bis 95; Stromer 1925, S. 53/54), und 
dasselbe gilt für Merostomata (Stromer 1907; Ruedemann 1924; Pfannenstiel 1928, S. 190). 
Unter den Tetrápoda gibt es nur bei den Amphibia keine Meeresbewohner, aber für deren 
Vorläufer, die +  Stegocephali, ist wenigstens für einige aus der Trias Spitzbergens ein Leben 
im Meere als ziemlich sicher erwiesen anzunehmen (Wiman 19 14 ; 19 16 ; Frebold 1935, 
S. 68/9), da die ganze Begleitfauna dafür spricht. Ein amphibisches Leben fossiler Tiere 
endlich ist nur ausnahmsweise einwandfrei zu erweisen.

Ferner ist hier von Bedeutung, daß bei ganz ausgestorbenen Tiergruppen, von welchen 
in der Gegenwart analoge nicht mit Sicherheit heranzuziehen sind, die Lebensweise und 
damit die Umwelt schwer zu erschließen ist, so vor allem bei +  Graptolithi, +  Carpoidea, 
+  Orthoceratidae, + Ammonoidea, + Belemnitidae und + Sauropoda. Endlich steht fest, daß 
in früheren Zeiten Angehörige 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, daß sie in dichter Behaarung und starker 
Fettentwicklung dem Eiszeitklima trefflich angepaßt waren. Umgekehrt ist O c h o t o n a  
Linck (Rodentia, Lagomorpha) jetzt ein Bewohner kalter Steppen und Gebirge der Nord
festländer, während verwandte Gattungen zur Miocänzeit offenbar in warmen und z. T . 
gut bewaldeten Gegenden verbreitet waren (z. B. Stromer 1928, S. 15 bis 17, 58). Unter 
Wirbellosen sei als Beispiel L i m u 1 u s Müller (Merostomata) genannt, jetzt und zur Zeit 
des oberen Jura ein Bewohner marinen Strandwassers, einst aber öfters, wie seine Vor
läufer, die paläozoischen Merostomata, vor allem wohl ein Süßwasserbewohner (Stromer 1907; 
1909, Fig. 8; O’Conell 19 16 ; Schuchert 1916; Ruedemann 1924; Pfannenstiel 1928, S. 190), 
ferner die gestielten Crinoidei, heute Tiefsee- und Stillwasserbewohner, im Paläozoikum 
und Mesozoikum aber sehr häufig in typischen Seichtwasserablagerungen, ja sogar als Riff
bewohner nachgewiesen (Dacqué 1921, S. 393). Eryonidae (Crustácea Decapoda), gleich
falls jetzt nur in Stillwasser und Tiefsee verbreitet, waren ebenso in ganz seichtem, warmem 
Wasser einst heimisch, wie die Häufigkeit 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 gegenwärtig wie jene, 
während sie zur Zeit des oberen Jura im süddeutschen 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 über Stratigraphie oder Paläontologie zu ersehen ist, das Wesentliche 
obiger Sätze erwiesen. Wichtig ist aber, daß man v o m  U n t e r k a m b r i u m  an 
h a u p t s ä c h l i c h  B e w o h n e r  m a r i n e n  S e i c h t w a s s e r s  k e n n t ,  u n d  z w a r  
b e n t h o n i s c h e  w i e  n e k t o n i s c h e .  P l a n k t o n i s c h e  T i e r e  s i n d  m i t  
g r ö ß t e r  W a h r s c h e i n l i c h k e i t  v o m  U n t e r s i l u r  a n  b e k a n n t  (Rüst 1892;
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Ruedemann 1934, S. 53; Bulman 1938, S. 49/50), e b e n s o  S ü ß w a s s e r b e w o h n e r  
(Chamberlin 1900; O’Conell 19 16 ; Schuchert 19 16 ; Römer and Grove 1935). Wahrschein
liche Landbewohner aber sind erst im Obersilur gefunden und auch dort nur sehr wenige 
vereinzelte, nämlich ein vermutlicher Myriapode, + A r c h i d e s m u s  Peach, und zwei Gat
tungen der Scorpionidea, +  P a l a e o p h o n u s  Thorell und Lindström und +  P r o s c o r -  
p i u s Whitfield. Dabei bestehen Zweifel, ob es nicht doch Meeresbewohner waren (Pom- 
peckj und Verhoeff 1932, S. 91, 94, und R. Richter 19 3 1, S. 388/9). Wenn ich mich auch 
wie Richter (a. a. O.) diesen Zweifeln nicht anschließen möchte, insbesondere, weil die Reste 
der Skorpione zwar keine Stigmata erkennen lassen, in allem Wesentlichen aber rezenten 
gleichen, so muß ich hier doch betonen, daß man bis in das O b e r k a r b o n  hinauf gehen 
muß, um g a n z s i c h e r e L a n d b e w o h n e r  vorzufinden. Es sind außer vielen Insekten 
(Handlirsch 1922; 1937, S. 40 ff.) insbesondere in Nordamerika ganz wenige Gastropoda 
Pulmonata (Cox 1926; Henderson 1935, S. 13 und 23) und älteste Reptilien, wohl 
+  Cotylosauria in dürftigen Resten von Linton in Ohio, vor allem + T  u t i d a n u s  
(+ I s o d e c t e s) p u n c t u l a t u s  (Cope) (Römer 1930, S. 134 bis 139).

L u f t b e w o h n e r ,  g e f l ü g e l t e  I n s e k t e n ,  kennt man m it  S i c h e r h e i t  
e r s t  a u s  d e m  O b e r k a r b o n ,  aber in solcher Verbreitung und vor allem auch 
Mannigfaltigkeit (Handlirsch 1922; 1937, S. 40 bis 80), daß e i n e  l ä n g e r e  V o r 
g e s c h i c h t e  u n b e d i n g t  a n z u n e h m e n  ist. Dasselbe gilt übrigens auch von 
fliegenden Wirbeltieren, da die ältesten, bekannten +  Pterosauria in dem unteren Jura 
Europas (Woodward 1932, S. 423) + Archaeopteryges im oberen und +  Chiroptera im 
dortigen Mitteleocän (Revilliod 19 17 , S. 175, 195) als Flieger bereits voll ausgebildet waren.

Die Frage nach dem Vorkommen einstiger Tiefseeablagerungen ist noch nicht genügend 
geklärt (Dacqu£ 19 15 , S. 167 bis 185, 213 bis 2 17 ; Andree in Salomon I, 1924, S. 515 bis 
528), wenn auch in einigen Fällen, 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 Tief seeschichten bekanntlich Massen von Resten des Ober
flächenplanktons, Diatomeen, Coccolithen, Globigerinidae, kieselige Radiolarien und 
Pteropoden, welche selbstverständlich auch in marines, küstennahes Seichtwasser getrieben 
und dort unter besonderen Umständen massenhaft eingebettet werden können, wie es z. B. 
in den jungtertiären 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 häufige Vermengung mit Stillwasser
bewohnern aufmerksam zu machen 14.

14 Der gerade für Paläozoologen und Geologen besonders wichtige Begriff ist von meinem, leider zu früh 
verstorbenen Freunde Fr. Doflein in seiner prächtigen „Ostasienfahrt" (1906, S. 246 bis 274) aufgestellt 
und ziemlich eingehend erörtert 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 Festländern sind. Scupin (1923, S. 401) hat übrigens Tiefenwasser von Tiefsee unterschieden, aber 
für ersteres fast nur auf die geringeren Temperaturschwankungen, nicht auch auf die sehr geringe 'Wasser
bewegung hingewiesen.

2*
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D ie  m i t t e l -  u n d  w e s t e u r o p ä i s c h e S c h r e i b k r e i d e  soll sich z. B. in der 
mäßigen Tiefe von etwa 1000 Meter abgelagert haben (Dacque 1915, S. 2 15 ; Andree in 
Salomon I, 1924, S. 516/7; Stolley in Salomon II, 1926, S. 386), während Diener (1925, 
S. 193 bis 195) wohl mit mehr Recht „ruhiges Wasser“ , also Stillwasser von noch ge
ringerer Tiefe angenommen hat. Sie u n d  g l e i c h a l t e r i g e ,  s i ch a n s c h l i e ß e n d e  
S c h i c h t e n  d e r  o b e r e n  K r e i d e  e n t h a l t e n  nun tatsächlich e i ne  g a n z e  A n 
z a h l  v o n F o r m e n  der verschiedensten Tierklassen, d e r e n h e u t i g e V e r w a n d t e  
g a n z  o d e r  doch  g r o ß e n t e i l s  a u f  d a s  S t i l l w a s s e r  u n d  d i e  T i e f s e e  
b e s di r ä n k t s i n d :  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 
+  E c h i n o c o r y s  Breyn (Ananchitidae), +  E c h i n o t h u r i a  H. Woodw. (Echinothuriidae) 
und R h i z o c r i n u s  Sars (Bourgueticrinidae) (Broili 1924, S. 276, 262, 198), von 
Crustacea Decapoda + D r o m i o p s i s  Reuß (Beurlen 19 31, S. 272) und + O n c o p a r e i a  
Bosquet (Mertin 1941, S. 178 bis 188, 245) und von Fischen, deren Verwandte jetzt 
besonders im Stillwasser des Stillen Ozeans leben, S c a p a n o r h y n c h u s  A. Smith 
Woodw. =  Mitsekurina (Lamnidae), + I s t i e u s Ag., verwandt mit Bathytrissa Günther 
(Albulidae), zahlreiche Haplomi der Familien + Dercetidae, Halosauridae und Scopelidae 
(Woodward 1932, S. 76, 151 ,  159, 16 1, 162), endlich auch Berycidae, z. B. häufige 
"¡“ H o p l o p t e r y x  Ag.

Stillwasser von ganz geringer Tiefe dürfte auch, wie auf S. 18 erwähnt, zur Zeit des 
oberen Jura in Süddeutschland verbreitet gewesen sein und die darin so häufigen Silici- 
spongia dessen bezeichnende Bewohner. In den fremdartigen Marinfaunen des Paläo
zoikums aber Stillwasserfaunen sicher festzustellen, ist selbstverständlich sehr schwer. So 
hat man geglaubt, die häufigen Pelmatozoa, Asterozoa und + Ostracodermata der unterdevo
nischen Hunsrückschiefer als hierher gehörig oder gar als Tiefseebewohner ansehen zu dürfen, 
aber diese Schichten sind als in bewegtem Seichtwasser abgelagert erwiesen (R. Richter 1931 a, 
S. 338/9; Ehrenberg 1935, S. 100). T i e f s e e f a u n e n  sind jedenfalls f o s s i l  überhaupt 
n och  n ic h t  n a c h g e w i e s e n ,  im Paläozoikum ja noch nicht einmal Tiefseeablage
rungen (Born in Salomon II, 1926, S. 92/3).

Satz 10

Tier geographische Unterschiede waren seit dem Unterkambrium vorhanden und wechselten
stark, auch oft verhältnismäßig rasch.

Wie ich schon ausgeführt habe (Stromer 1940 a, S. 266 bis 268, 272; 1941, S. 5 bis 8, 11) , 
steht die Tiergeographie früherer Zeiten noch ganz in den Anfängen und hat sie mit be
sonderen Schwierigkeiten zu kämpfen. Trotzdem ist es wenigstens bei den Faunen marinen 
Seichtwassers gelungen, sch o n  i m K a m b r i u m  U n t e r s  c h i e d e  nachzuweisen, die 
im Gegensätze zu Facies- und Altersunterschieden a l s  t i e r g e o g r a p h i s c h e  z u  
d e u t e n  sind (Born in Salomon II, 1926, S. 83 bis 92) 15. Sobald eine Tiergruppe in

15 Siehe z. B. R. und E. Richter (19 41, S. 68, 69)! Besonders umfassend sind solche tiergeographischen 
Verhältnisse von Diener (19 15  a) für die Trias und von Uhlig ( 1 91 1 )  für den oberen Jura dargestellt 
worden. Bezüglich des Jura ist aber auf Pompeckj (19 14 , S. 15 bis 23, 45 bis 56) zu verweisen.
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weiter Verbreitung und in größerer 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 festgestellt16.

Es scheint aber, daß die tiergeographischen Unterschiede gewöhnlich nicht so stark waren 
als jetzt. Dies wird meistens mit der Herrschaft eines ziemlich gleichmäßig warmen bis 
tropischen, feuchten Klimas erklärt, welches nur durch die permische Eiszeit unterbrochen 
und erst mit der Abkühlung gegen das Ende der Tertiärzeit zu und mit den Eiszeiten der 
Diluvialzeit in die heutigen Verhältnisse übergeführt worden sein soll. Zweifellos mußte 
insbesondere das bis zur Miocänzeit dauernde Bestehen des höchstwahrscheinlich erd
umspannenden Tethysmeeres eine weitere und gleichmäßigere Verbreitung warmen Meer
wassers und damit eines ausgeglicheneren Gesamtklimas, auch eine bessere Verbindung der 
großen Ozeane bedingen. Diener (1925, S. 263) 17 und vor allem Matthew (1915) hat 
aber mit Recht betont, daß allein schon die Kugelgestalt der Erde und die jeweilige Ver
teilung von Land und Meer und deren Ausdehnungsverhältnis immer Meeresströmungen 
mit verschiedener Temperatur und damit Klimazonen bedingen mußten. Wenn einstige, 
tiergeographische Unterschiede geringer erscheinen als die gegenwärtigen, vor allem Arten 
viel weiter verbreitet, so kann die Schwierigkeit, ja großenteils Unmöglichkeit, fossile Arten 
so eng zu fassen wie rezente, und geographische Abarten (Rassen) auszuscheiden, ein Haupt
grund sein. Jedenfalls steht jetzt schon fest, daß einst d ie  t i e r g e o g r a p h i s c h e n  
R e i c h e  u n d  P r o v i n z e n  g a n z  a n d e r e  waren a l s  g e g e n w ä r t i g  u n d  
i n  d e n  v e r s c h i e d e n e n  Z e i t e n  m e h r  o d e r  w e n i g e r  v e r s c h i e d e n .  
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 w ä h r e n d  d e s  P a l ä o z o i k u m s  g a n z  
a n d e r e  V e r b r e i t u n g  m a r i n e r  W a r m w a s s e r b e w o h n e r .  Als solche darf 
man gewisse, kalkschalige Einzeller und Wirbellose ansehen, wenn sie massenhaft (gesteins
bildend) oder doch häufig in ungewöhnlicher Größe sich vorfinden, wie Foraminiferen, Stro- 
matoporen, Tabulaten, Steinkorallen, Muscheln, Schnecken und gekammerte Cephalo- 
poden 19. Es dürfte sich dabei ein chemisches Gesetz auswirken,, das also im Laufe der 
Zeiten gleichbleibend und unabhängig von der Natur des betreffenden Organismus sich 
dauernd geltend machen mußte, daß nämlich kohlensaurer Kalk in warmem Wasser weniger

10 Case (1926, S. 19 1 bis 205) hat dies für die Permformation getan, v. Huene (1940) für die Karoo- 
formation (oberstes Karbon —  unterster Jura), Lull (1910) und andere für mesozoische +  Dinosauria, 
Matthew (19 15) für meso- und känozoische Wirbeltiere und insbesondere Säugetiere, und bereits Lydekker 
(1897) und dann Osborn (1910) und Sidcenberg (1934) für die tertiären, Simpson (1937, S. 33 bis 40) für 
die paläocänen Säugetiere und ich (Stromer 1906 a, 1916 , S. 4 13  bis 416 , 424 bis 425) für mittel-kretazische 
bis pliocäne Wirbeltiere Afrikas.

17 Siehe auch Seward (19 31, S. j 34 bis 544), Kerncr-Marilaun (1930, S. 158 bis 163)!

18 Wie stark und häufig z. B. während der Jurazeit in Europa der Wechsel war, kann aus Pompeckj 
(19 14) und Deedte (1916) ersehen werden.

10 Wieviel stärker das jährliche Wachstum des Kalkskelettes rezenter Riffkorallen bei höherer Wasser
temperatur ist, können die umfassenden Studien M a’s (Ma, Ting, Ying 1937, Tabellen S. 205 bis 226) zeigen.
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löslich ist (Pia 1933 a, S. 59, 86, 1933 b, S. 16, 17, Tabelle). Wenn nun zwar die K a lk 
ausscheidung der Tiere nicht in einfacher Fällung aus der Lösung in Kohlensäure enthalten
dem Wasser besteht (Dacque 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) ausgeführt haben, 
die heutige Verbreitung von Organismen, die massenhaft Kalk ausscheiden, insbesondere der 
Riffkorallen, aber auch der planktonischen Globigerinidae, dafür, daß jenes chemische Ge
setz dabei eine Rolle spielt (Stromer 1920 a, S. 294) 20.

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

Nach Foerste (1929, S. 44 bis 46, 66ly, 74 bis 76) ist die untersilurische Red-River-Stufe von Südmanitoba 
bis Nordwestgrönland, also etwa vom 50.° bis 8o.° n. Br., und die unterstdevonische Lissatrypa-phoca-Stufe 
von Boothia felix bis ebendahin (70. 0 bis 80. 0 n. Br.) verbreitet, woran sich das von Loewe (19 13) aus 
Ellesmereland (76.0 n. Br.) beschriebene, devonische Korallenvorkommen anreiht. Auch die untersilurische 
Ringerike-Stufe in Südnorwegen (59.0 n. Br.) ist reich an Korallen (Foerste a. a. O., S. 49) und in Gothland 
( j8 .°  bis J9 .0 n. Br.) sind obersilurische Korallenriffe gut entwickelt (Wiman 1898). Auch für Nordasien 
ist ähnliches bezeugt (Obrutschew 1926, S. 88/9, 118 , 120), so an der Tunguska (6o.° n. Br.) oberstes 
Kambrium reich an +  Stromatoporidea sowie Unter- und Obersilur mit vielen Korallen, letzteres auch im 
Werchojanski-Gebirge (63. 0 n. Br.) (Obrutschew a. a. O-, S. 121). Baron Toll (1889) wies sogar auf der 
Kotelny-Insel (neusibirische Inseln, 75. 0 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 Häufig
keit der Korallenarten, z. B. in der Red-River-Stufe 1 1 % ,  in der Lissatrypa-phoca-Stufe sogar 39 % der 
beschriebenen Fossilarten (Foerste 1929, S. 74), beweisen, so ist doch z. T . auch, wie z. B. für Gothland, 
Massenentfaltung von Individuen bezeugt21.

Jedenfalls erscheint durch all die erwähnten Vorkommen gesichert, daß im Gebiete 
heutigen arktischen bis hocharktischen Klimas zur Zeit des älteren Paläozoikums warmes 
Wasser sehr weit verbreitet gewesen sein muß, wie es Troedßen (1928, S. 187/8) mit richtiger 
Begründung schon hervorgehoben hat. Mit diesen Befunden stimmt auch die Massenentwick
lung der permischen +  Fusulinidae auf der Nordhemisphäre bis in höchste Breiten überein 
(Koken 1907, Karte), z. B. das Vorkommen eines Karbonkalkes auf Spitzbergen (80. 0 
n. Br.), der an Korallen und Schwagerinen reich ist (Frebold 1935, S. 47/8).

Während des Mesozoikums waren Korallenriffe noch in Mitteleuropa (40.0 bis jo .° n. Br.) reich ent
wickelt (Stromer 1909, S. 97). Die Massenentfaltung der oberkretazischen +  Rudistae (Dacque 19 1J , S. 423 
bis 425, Karte; 19 21, S. 90) wie der alttertiären Nummulitidae (Stromer 1909, S. 42, Karte) beschränkt sich 
aber offensichtlich auf das Tethysmeer und seine seitlichen Ausläufer, soweit warme Meeresströmungen dahin

20 Ist dem so, so kann man nicht wie Foerste (1929, S. 76) dagegen einwenden, daß die Tiere einst anders, 
also an Kälte, angepaßt sein konnten, wie z. B. das Mammuth. Letzteres ist kein glücklich gewähltes Bei
spiel, denn Säugetiere können sich als gleichwarm durch Verstärken ihrer fossil normalerweise nicht er
haltungsfähigen subkutanen Fettschicht und ihres Haarkleides besonders leicht an kaltes Klima anpassen, 
und sind deshalb für Schlüsse auf einstiges Klima besonders wenig geeignet, was die Diluvialforscher leider 
immer noch nicht genug würdigen. Bei obigem aber handelt es sich um eine von der speziellen Organisation 

der Tiere unabhängige Gesetzmäßigkeit.

21 Es ist vielleicht von Bedeutung, daß die genannten korallenreichen untersilurischen bis devonischen 
Kalke Nordamerikas an dem Südwestrande des kanadisch-grönländischen Schildes und das Silur von 
Ringerike und Gothland am Südrande des skandinavisch-baltischen Schildes liegen, die bei gleicher Erd
drehung und Pollage von mindestens verhältnismäßig warmen Meeresströmungen bespült sein konnten.
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geführt haben22. Alttertiäre Riffkorallen kennt man aber nicht weiter nördlich als am Nordrande der 
Alpen (48.0 n. Br.) und der Golfstaaten Nordamerikas (30.0 n. Br.) (Stromer 1909, S. 91).

Ob sich eine Gesetzmäßigkeit im Zurückweichen des warmen Meerwassers 23 vom Paläo
zoikum an aus dem Gebiete der heutigen Hocharktis bis in das jetzige Äquatorialgebiet 
kundgibt, ist noch keineswegs gesichert. Es fehlen dazu noch zu viele Untersuchungen in 
fernen Ländern und vor allem fast alle in der heutigen Antarktis.

Mit den angegebenen Verhältnissen im Mesozoikum stimmt überein, daß die landbewohnenden +  Dino- 
sauria nur in der Trias von Schottland bis fast j8 .°  n. Br. nachgewiesen sind, geologisch jüngere aber 
nirgends nördlich des 52. bis 54.0 (Stromer 19 31, S. 288, 289). Meeresbewohnende Tetrapoda allerdings sind 
in der Trias noch viel weiter nördlich gefunden worden, nämlich +  Labyrinthodonti am Eisfjord in Spitz
bergen in 7 8 °  n. Br. zusammen mit +  Mixosauridae (Wiman 19 14 ; 19 16 ; Frebold 1935, S. 60, 61; Säve- 

Söderberg 1937, S. 189, 190), erstere auch am Kap Stosh an der Nordküste von Hold with Hope (an der 
Ostküste Grönlands) in 74 0 n. Br. (Koch, L., 1934, S. 84; Säve-Söderberg 1935, S. 195 bis 197). Ein höchst
wahrscheinlich unterjurasischer +  Ichthyosauride ist in allerdings dürftigen Resten, Wirbelkörpern und 
Rippenstückchen, auf der Exmouth-Insel in 7 7 0 n. Br., 6 9 0 w. L. schon vor langer Zeit nachgewiesen 
worden (Owen 1855), also weit nördlich von Nordamerika in einem Gebiete, welches jetzt so von Eis starrt, 
daß Wale dort nicht leben. Ein Wirbelkörper endlich aus wahrscheinlich oberem Jura auf der Hooker- 
Insel des Franz-Joseph-Archipels bezeugt das Vorkommen .eines Plesiosauriers sogar etwas nördlich des 
80.0 n. Br. (Riabinin 1936).

Audi wenn man die aus all dem gezogenen paläoklimatischen Schlüsse nicht als voll und 
einwandfrei bewiesen anerkennt, zeigen die angeführten Tatsadien doch mit Gewißheit, 
wie grundverschieden die geographische Verbreitung einer ganzen Anzahl von Tiergruppen 
während des Altpaläozoikums und noch bis in das Mesozoikum hinein von der heutigen 
war. Ein besonders instruktives Beispiel t i e r g e o g r a p h i s c h e r  U n t e r s c h i e d e  
im Laufe der Zeiten bieten endlich die E i s z e i t e n  m i t  i h r e n  Z w i s c h e n e i s z e i t e n .  
Von den ältesten 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; 1940 a zu ergänzen und z. T . zu berichtigen nach Stromer 1914) und vor allem 
aus Salomon (1933, S. 14, 15, 33, 46, 70, 7 1, 9 1, 93, 101/2) zu ersehen ist.

Bezüglich der Diluvialzeit ist aber, selbstverständlich insbesondere über Europa und 
Nordamerika, schon reichliches Wissen, sogar über wechselnde Faunen der Eiszeiten und 
Zwischeneiszeiten gesichert. Denn hier kommen wesentlich rezente Tiergattungen und auch 
Arten in Betracht, so daß über ihre Lebensweise und normale Umwelt eine Gewißheit be
steht, die bei permischen oder noch älteren Tieren selbstverständlich nie zu erlangen ist. 
Näheres findet man in jeder genaueren Darstellung der Diluvialzeit, wobei allerdings leider 
die Faunen des Meeres und Süßwassers oft viel zu wenig berücksichtigt sind. Hier genügt, 
auf einige Beispiele aus Europa hinzuweisen.

Uber Foraminifera erwähne ich nur die Arbeit von Madsen (1895), in welcher er zeigte, 
wie in glazialen Meeresablagerungen Dänemarks und Holsteins nordische Arten erscheinen, 
die in prä- und postglazialen fehlen. Bezüglich Mollusken ist besonders instruktiv, daß

22 Die Verbreitung der eocänen Nummulitenkalke in Ost- und Westafrika z. B. stimmt sehr gut mit der 
heutigen von Korallenriffen und warmem und kaltem Meerwasser überein (Stromer 1920 a, S. 294; siehe da
gegen Oppenheim 1927, S. 79!).

23 Es ist darunter nicht einfach tropisch warmes Wasser zu verstehen. Denn einige Stockkorallen leben gegen
wärtig in mäßiger Tiefe (Stillwasser) an der norwegischen Westküste bis fast zum 70.0 n. Br., wo der 
Golfstrom die Temperatur nicht unter 6 % °  herabsinken läßt (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 h a t24.

Viel eingehender und allgemeiner ist man über die Landsäugetiere und auch Vögel der 
Diluvialzeit unterrichtet (z. B. Soergel 1938).

Ich führe hier nur etwas über erstere aus Europa an. Während der letzten Eiszeit waren in Mittel
europa und z. T . bis weit nach Süden zu Arten verbreitet und großenteils häufig, die heute nur noch im 
hohen Norden, vor allem in Tundren leben, so der Schneehase, L e p u s t i m i d u s L .  (dieser heute auch in den 
Alpen), Lemming, D i c r o s t o n y x  +  h e n s e l i  Hinton, das Rentier, R a n g i f e r  t a r a n d u s  L ,  der 
Moschusochse, O v i b o s  m o s c h a t u s L .  (siehe Soergel 1942!), und der Eisfuchs, C a n i s  ( L e u c o c y o n )  
l a g o p u s  L. Dazu kamen Arten, die jetzt für die trockenen, durch sehr starke Temperaturgegensätze aus
gezeichneten Steppen Osteuropas und Westsibiriens bezeichnend sind, wie der Zwergpfeifhase, O c h o t o n a  
p u s i 11 u s Pallas, Bobak, M a r m o t t a  b o b a c  Schreber (siehe Wehrli 1935!), Ziesel, S p e r m o p h i l u s  
r u f e s c e n s  Keys, Pferdespringer, A l a c t a g a  j a c u l u s  Pallas, und die Saiga-Antilope, S a i g a 
- f t a t a r i c a  L. Weiterhin lebten heute auf Hochgebirge beschränkte Arten damals in den Mittelgebirgen und 
im Hügellande, so das Murmeltier, M a r m o t t a  m a r m o t t a  L. (siehe Wehrli 1935!), die Gemse, R u -  
p r i c a p r a  r u p r i c a p r a  L., und der Steinbock, I b e x  i b e x  L. Außerdem ist bekanntlich durch 
Höhlenbilder und Schnitzereien diluvialer Menschen wie durch Funde vollständiger Leichen im Erdwachse 
Galiziens und insbesondere im Eisboden Sibiriens bewiesen, daß die so häufigen Reste des behaarten N as
horns, h C o e l o d o n t a  a n t i q u i t a t i s  Blumenbach, und des Mammuths, E l e p h a s  +  p r i m i g e n i u s  
Cuvier, Arten angehören, die durch starke Behaarung und dicke Fettschicht einem kalten Klima trefflich 
angepaßt waren, und die Pflanzen fraßen, 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) 25. Allerdings 
besteht nur für die jüngere Diluvialzeit Sicherheit, für die mittlere und besonders ältere 
ist eine solche Unterscheidung noch sehr umstritten (Stehlin in Dubois et Stehlin 1933, 
S. 223 bis 272, insbesondere S. 259 bis 272). Schließlich ist besonders hervorzuheben, daß 
die bisher herrschende Ansicht, die erwähnten Kälteformen 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 rührt daher, daß altdiluviale oder gar tertiäre Hochgebirgsbewohner unbekannt 
sind (Stromer 1940 a, S. 266) und ebenso tertiäre Säugetiere nördlich des 55. 0 n. Br. 
(Stromer 19 3 1, S. 291) und auch jungtertiäre Steppenbewohner Westsibiriens noch zu un
vollkommen. Andererseits mehren sich die Stimmen dafür, daß erst während der Diluvial
zeit auch in Mitteleuropa selbst eine Anpassung von Säugetieren an kaltes Klima statt
gefunden habe (Kormos 1914 , S. 232, 233; Ehrenberg 1932) 26.

21 Einwände, die W epfer (19 13 )  und Stehlin (in Dubois et Stehlin 1933, S. 262/3) erhoben haben, dürfen 
dabei allerdings nicht verschwiegen werden.

25 Von A . Penck (1938) neuerdings dagegen erhobene Einwände können als durch Soergel (1940) im 
wesentlichen widerlegt gelten. Aber geeigneter als Säugetiere, die sich durch fossil normalerweise nicht nach
weisbare Gewebe kaltem Klima sehr gut anpassen können, wären wechselwarme Tiere, vor allem Reptilien, 
deren Fortpflanzung in der Kälte unmöglich ist. Leider fanden bisher ihre diluvialen Reste zu wenig Be
achtung und fehlt es noch an den nötigen Vorarbeiten an Skeletten rezenter über die Bestimmbarkeit ein
zelner Skelett-Teile.

20 Auch Soergel (1942) konnte jetzt bezüglich des Moschusochsen zwar überzeugend darlegen, daß er zur 
Jungdiluvialzeit in Mitteleuropa einem hochnordischen Klima angepaßt war, für die Altdiluvialzeit aber nur 
■ Wahrscheinlichkeitsbeweise dafür bringen (a. a. O., S. 85 bis 87).
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Satz i i
Das in der Gegenwart nicht seltene Beschränktsein primitiver Formen oder Relikten auf 

den Süden ist, wenigstens für das Känozoikum, auch für fossile öfters nachgewiesen.

Bei dem anfänglichen Stande der Kenntnis der Fossilien aus südlichen Ländern ist es selbst
verständlich fast nur ein Glücksfall, wenn es gelingt, dort örtlich beschränkte Fossilformen 
nachzuweisen. Das bemerkenswerteste Beispiel aus älteren Zeiten ist der Fund jüngster 
+  Blastoidea im oberen Perm von Timor 27.

Aus dem Tertiär und dem Diluvium kann ich hier aber doch bereits einige Fälle sowohl 
aus marinen wie aus festländischen Tiergruppen verschiedener Art anführen, wobei ich von 
solchen absehe, wo noch heute Vertreter auf den Süden beschränkt sind 28.

Was zunächst marine Wirbellose anlangt, so waren von Foraminifera die Nummulitidae +  L e p i d o c y -  
c 1 i n a und +  M i o g y p s i n a  während der Alttertiärzeit, beziehungsweise Miocänzeit häufig und weit ver
breitet als bekannte Leitfossilien; dürftige Relikten beider Gattungen L. e p i g o n a Schubert und +  M. 
l a g a n i e n s i s  Schubert wurden aber noch im Pliocän des Bismarckarchipels gefunden (Schubert 19 11) .  
Von Cnidaria erscheint in +  B e a u m o n t i a  i n o p i n a t a  Reuß ( +  Chaetetidae) ein Relikt der während 
des Paläozoikums blühenden + T a b u la ta  im Miocän Javas nachgewiesen (Weißermel 1926, S. 88 bis 99). 
+  H y d n o p y l l i a  O. Reis (Astraeidae, Maeandrinae) im Alttertiär verbreitet und formenreich, ist im 
Jungtertiär bisher nur aus Borneo in zwei Arten, +  H . m a l a i c a  und a p p l a n a t a  Gerth (1925, 
S. 76, 77), bekannt. Von Echinodermata endlich ist +  P e r i c o s m u s  Ag. (Spatangidae) noch während des 
Miocäns verbreitet gewesen, während in +  P. t i m o r e n s i s  Lambert (1908) eine letzte A rt aus dem 

Quartär von Timor beschrieben ist.

Von den während des jüngeren Paläozoikums und älteren Mesozoikums weit verbreiteten und nicht 
seltenen +  Hybodontidae (Woodward 1932, S. 65 bis 7 1)  scheint im Alttertiär Australiens ein letzter A n 
gehöriger, +  A s t e r a c a n t h u s  e o c a e n i c u s  (Tate), vorzukommen (Stromer 1927, S. 10). Auch von 
Landsäugetieren sind schon Fälle zu nennen. So habe ich (19 12 , S. 312) die +  Hyaenodontidae als 
Beispiel plötzlichen, völligen Verschwindens angeführt, und in der T at ist die noch während des Oligocäns 
auf der Nordhemisphäre weit verbreitete Familie dort nachher nicht nachgewiesen (Scott and Jepsen 1936). 
+  D i s s o p s a l i s  c a r n i f e x  Pilgrim in der unteren Chinji-Stufe des nordwestlichen Vorderindien be
zeugt aber ein wenig spezialisiertes Relikt noch im Miocän (Colbert 1933, S. 75 bis 82). Entsprechendes gilt 
von den +  Anthracotheriidae, nur daß sie noch während des Untermiocäns in Europa, Afrika, Asien 
(Stromer 19 12, S. 197) und in Nordamerika (Scott 1937, S. 382, 383) verbreitet waren und eine ziemliche 
Rolle spielten, während ihr letzter Vertreter, + M e r y c o p o t a m u s  d i s s i m i l i s  (Falc. et Cautleiy), 
noch in der pliocänen oberen Siwalik-Stufe Nordwest-Vorderindiens vorkommt (Colbert 1935, S. 275 
bis 277). Von Equidae ist bekanntlich +  F i i p p a r i o n  ein Leitfossil für das Pliocän Eurasiens und N ord
amerikas; in Zentralafrika sind jedoch letzte Arten gefunden worden: +  H . a l b e r t e n s i s  H o p w o o d  
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 - f - D i n o t h e r i u m ,  im Miocän und Pliocän

27 Mein Kollege J . Wanner hatte die Güte, mir auf meine Anfrage neuerdings zu versichern, daß diese 
die jüngsten, ihm bekannten seien und daß sie damit plötzlich ausgestorben wären. D a aber die untere 
Trias in weiten Gebieten sehr fossilarm und eine an Echinodermen reiche Facies in ihr überhaupt noch nicht 
nachgewiesen ist, halte ich für sehr gut möglich, daß örtlich überlebende Relikten von +  Blastoidea noch 
entdeckt werden.

28 Beispiele noch im Süden lebender, mariner Relikten habe ich (1910) genannt, Matthew (19 15) eine A n 
zahl festländischer Wirbeltiere.
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der Alten W elt weit verbreitet, in dem spezialisierten + D .  b o z a s i  Arambourg noch im Altdiluvium des 
tropischen Ostafrika vertreten ist (Stromer 1938 a, S. 22 bis 25) 2B.

Auch bei dem Satz 1 1  möchte ich betonen, daß es sich nur um eine Regel handelt, von 
der wir A u s n a h m e n  kennen, wie ich (1916, S. 415) gegen Matthew (1915) schon 
angeführt habe. Aus der Vergangenheit verweise ich hier nur darauf, daß der letzte Ver
treter der noch zur Zeit der oberen Kreide so reich entfalteten +  Plesiosauria, der kleine 
+ L e u r o s p o n d y l u s  u l t i m u s  Brown (1913), in Süßwasserablagerungen der 
Edmonton-Stufe (oberste Kreide) von Alberta (Kanada) gefunden worden ist (Woodward 
1932, S. 295) und in der ungefähr gleichalterigen Fort Union-Stufe Montanas der letzte 
+  C e r a t o d u s ,  + C .  e r u c i f e r u s  Cope, während diese Gattung noch zur Zeit der 
oberen Kreide gerade im Süden, in Afrika sowie in Mittel- und Südamerika verbreitet 
war (Stromer 1938, S. 256/7).

Satz 12
Die diskontinuierliche Verbreitung von Tier gruppen ist schon öfters insofern aufgeklärt, 
als Fossilfunde erwiesen haben, daß die betreffenden Gruppen einst ganz anders und meistens 
in größerem Formenreichtum erheblich weiter verbreitet waren, daß es sich also um Relikte

handelt.
In der Vergangenheit läßt sich eine diskontinuierliche Verbreitung leider schwer als echt 

feststellen, denn gemäß meinen Ausführungen über Lücken in der Fossilüberlieferung und 
unserer jetzigen Kenntnisse (1940 a, S. 266 bis 268, 272; 1941, S. 5 bis 8, 11 )  bildet schein
bare die Regel. Fälle rezenter Art sind aber schon mehrfach weitgehend aufgeklärt; z. B. lebt 
L i m u 1 u s Müller jetzt nur in warmem, marinem Seichtwasser des südöstlichen Nord
amerika und östlichen Zentralamerika einerseits und des südöstlichen Asien andererseits. Er 
erweist sich aber als letzter Vertreter der im Paläozoikum weit verbreiteten und verhältnis
mäßig formenreichen Merostomata, die anscheinend wesentlich Süßwasserbewohner waren 
(siehe oben, S. 18!). Die Gattung selbst ist, großenteils auch in Süßwasserablagerungen, fossil 
bisher fast nur in Europa und Syrien nachgewiesen, also in Gebieten, die zwischen ihren 
heutigen Wohngebieten liegen (Stromer 1907) 30.

Von Fischen bieten die Dipnoi ein besonders gutes Beispiel. Sie sind im mittleren Pa
läozoikum formenreich und weit verbreitet nachgewiesen (Woodward 1932, S. 100 bis 103), 
in der Triaszeit war auch ihre Reliktform +  C e r a t o d u s  Ag. noch sehr weit verbreitet 
und häufig (Stromer 1938, S. 256, Karte) und ich konnte erst kürzlich darlegen, wie Cera- 
todontidae von der Jurazeit an bis in das Quartär und, wenigstens in Afrika, die Lepi- 
dosirenidae seit der Oligocänzeit immer mehr an Verbreitung verloren haben (Stromer 28

28 Da öfters es bei Relikten so dargestellt wird, als hätten sie sidi in ihre Refugien zurückgezogen, er
wähne ich ausdrücklich, daß sowohl bei den +  Anthracotheriidae wie bei +  D i n o t h e r i u m  nachgewiesen 
ist, daß sie bereits zur Zeit ihrer weiten Verbreitung auch in den betreffenden Refugialgebieten lebten 
(Colbert 1933, S. 267 bis 275; Stromer 19 38 a , S. 23). Im Falle der +  Hyaenodontidae und des + H i p -  
p a r i o n ist dieser Nachweis wohl nur deshalb noch nicht erbracht, weil alttertiäre Säugetierfaunen Vorder
indiens und altpliocäne Zentral- und Ostafrikas noch nicht bekannt sind.

80 Seit meiner Zusammenstellung ist außerhalb von Deutschland meines "Wissens nur L. W o o d w a r d i  
Watson in marinem Unteroolith (mittlerer Jura) Englands gefunden worden.
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1938, S. 254 bis 256, Karte). So wird verständlich, daß heute nur noch E p i c e r a t o d u s  
Teller in zwei benachbarten Flüssen Queenslands, P r o t o p t e r u s  Owen im tropischen 
Afrika und L e p i d o s i r e n  Natterer in den Tropen Südamerikas artenarm Vorkommen. 
Auch der Clupeide D i p l o m y s t u s  Cope darf hier wohl erwähnt werden. Denn er lebt 
jetzt nur in einigen Flüssen von New South Wales und Chile, also in Australien und Süd
amerika, ist aber fossil sowohl in der oberen Kreide wie noch im Tertiär weit verbreitet, 
und zwar auch in der Alten Welt nachgewiesen (Woodward 1932, S. 155). Die Stadien 
seines Rückganges lassen sich allerdings noch nicht verfolgen.

Verhältnismäßig zahlreich sind Fälle bei den Säugetieren. Die flußbewohnenden Zahn
wale, Platanistidae, leben heute nur in Südamerika, S t e n o d e l p h i s  Gerv. und I n i a 
d’Orb., Vorderindien, P l a t a n i s t a  Cuvier, und China, L i p o t e s Miller (Weber II 
1928, S. 392). Vorläufer sind aber auch im Jungtertiär Europas und Nordamerikas 
häufig (Abel in Weber II, 1928, S. 407). Ferner sind die niedersten Monodelphia, die In- 
sectivora Zalambdodonta, typische Relikte, teils auf Inseln beschränkt, Centetidae auf 
Madagaskar, S o l e n o d o n  Brandt auf die Antillen, teils auf Südafrika und das tropische 
Westafrika, C h r y s o c h l o r i s  Cuvier und P o t a m o g a l e  du Chaillu. Vorläufer sind 
nun nicht nur bereits in der oberen Kreide der Mongolei gefunden (Gregory et Simpson 
1926; Simpson 1928), sondern auch im Alttertiär Nordamerikas (Matthew 19 13 ; Schlaikjer 
1934; Scott and Jepsen 1936, S. 10 bis 13), ein Beweis, daß sie in früher Zeit auf den 
nördlichen Festländern verbreitet waren. Wenn man sie nur äußerst selten und im Süden 
überhaupt noch nicht fossil nachgewiesen hat, so erscheint dies bei ihrer fast stets sehr ge
ringen Größe und dem Stande der Erforschung des Südens wie in anderen, entsprechenden 
Fällen als so gut wie selbstverständlich.

Ähnlich verhält es sich mit den Prosimiae, die, allerdings einigermaßen formenreich 
auf Madagaskar, formenarm im tropischen Afrika und ganz vereinzelt, T  a r s i u s Storr, 
auch im Malaiischen Archipel leben (Weber II, 1928, S. 734, 739, 753), im Alttertiär aber 
formenreich sowohl in Europa wie in Nordamerika gefunden worden sind (Abel in 
Weber II, 1928, S. 739 bis 743, 753 bis 760). Auf T a p i r u s  L., die Tragulidae und 
Elephantidae hinzuweisen, genügt wohl, mit der Bemerkung, daß die Tragulidae immer 
auf die Alte Welt beschränkt waren. Die Elephantidae sind übrigens zugleich ein Beispiel 
sehr raschen Rückganges, denn noch während der jüngeren Diluvialzeit waren sie auf allen 
drei altweltlichen Festländern sowie in Nordamerika bis hoch in den Norden verbreitet. 
Die Camelidae endlich sind dadurch bemerkenswert, daß ihre Relikten jetzt einesteils im 
Westen und Süden Südamerikas, L a m a  G. Cuvier, andernteils in Zentralasien, C a -  
m e 1 u s L., leben, während ihre mannigfaltigeren Vorfahren im Alttertiär und Miocän 
ausschließlich in Nordamerika nachzuweisen sind, wo sie in der Diluvialzeit ausgestorben 
sind. Erst im Diluvium sind Lamas in Südamerika zu finden (Scott 1937, S. 327 bis 347). 
Dagegen waren Camelidae in der Alten Welt bereits während der Pliocänzeit weit ver
breitet (Matthew 19 15, 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 
eingeführt (Hilzheimer und Heck 1925, S. 47/8).
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Satz 1 3
Neben allmählichem Auf tauchen, Blühen und Schwinden von Tiergruppen bis -arten findet 

sich öfters auch plötzliches Entfalten und Vergehen.

Während das Erstere die Regel bildet, wie genauere Darstellungen der Geschichte aller 
möglichen Gruppen und fossilreicher Schichtfolgen zeigen, sind in Werken über Erd
geschichte Fälle kurzer Blütezeiten mancher Tiergruppen bis zu den Arten herunter nicht 
selten erwähnt, besonders wenn von Leitfossilien die Rede ist. Nun liegt nahe, hierzu 
auf die Lückenhaftigkeit der Überlieferung und unserer derzeitigen Kenntnisse zu ver
weisen, über die ich midi kürzlich besonders verbreitet habe (1940 a; 1941). Man braucht 
z. B. nur daran zu erinnern, daß 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 örtliche, letzte Nachblüte. 
Es ist ja gar nicht daran zu zweifeln, daß im Sinne meiner erwähnten Ausführungen 
(1940 a, S. 270, 272/3; 1941, S. 12) über zunächst örtlich beschränktes Auftreten noch 
dazu wenig ansehnlicher und gestaltenarmer Gattungen wie wiederum örtlich beschränktes 
Überdauern von Relikten die Vorläufer und letzten Vertreter vieler Gruppen, die völlig 
unvermittelt aufzutauchen und zu verschwinden schienen, noch nachgewiesen werden. Diese 
Befunde werden jedoch das Wesentliche der in Frage stehenden Sätze nicht ändern, daß 
nämlich manche Tiergruppen auffällig rasch und stark aufblühten und oft ebenso schnell, 
geologisch gesprochen, zurückgingen. Ich erörtere im folgenden nur kurz einige besonders 
bemerkenswerte Fälle 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 1933, 
S. 388 bis 41 1 ,  389; Kahler 1939, S. 210, Kärtchen), dann sind sie aber völlig verschwunden. Ganz ähnlich 
verhält sich h C a m e r i n a  Brugiere (—  N u m m u l i t e s ;  Nummulitidae), die zwar wahrscheinlich schon in 
Jura und Kreide vorkom m t32, aber hier jedenfalls ganz selten ist, während der Eocänzeit im Gebiete des 
Tethysmeeres und seiner Nebenmeere zusammen mit ihren Verwandten + A s s i l i n a  d’Orb. und O p e r -  
c u 1 i n a d’Orb. massenhaft, formenreich und manchmal in ganz erheblicher Körpergröße eine gewaltige 
Rolle spielte, während der Oligocänzeit aber schon zurücktrat und in der Miocänzeit ausgestorben ist 
(Stromer 19 12 , Abb. 42, Kärtchen; Galloway 1933, S. 3 12  bis 321, 413).

Im Gegensätze dazu spielten die paläozoischen 4-Tabulata zwar ebenfalls zeitweise eine ziemliche Rolle 
und waren noch zur Permzeit in Timor formenreich (Gerth 19 21, S. 30), starben jedoch dann während des 
Mesozoikums ganz allmählich aus. In + B e a u m o n t i a  i n o p i n a t a  Reuß ( +  Chaetetidae) ist im 
Miocän von Ja v a  noch eine letzte, einzelne Reliktform nachgewiesen, wie auf S. 25 schon erwähnt wurde.

81 Plötzliches, reiches Entfalten von Tiergruppen, insbesondere von Malacostraca und Vertebrata hat u. a. 
Beurlen (1930) behandelt, aber z. T . nicht mit der für gesicherte Ergebnisse nötigen 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 spärliche Reste der 
ersteren kennt man erst aus der oberen Trias, höchst seltene der +  Pterosauria aus dem unteren und älteste 
Crocodilia gar erst aus dem oberen Lias (Woodward 1932, S. 394/5, 4 17 , 358). Wenn auch gewiß noch 
ältere Vertreter dieser Ordnungen sich finden werden, ist doch noch kein Beweis dafür zu erbringen, daß 

sie plötzlich am Beginn der Triaszeit auf tauchten.

82 In der oberen Kreide des mittleren Amerika gefundene Gehäuse, I C a m e r i n a  d i d t s o n i  Palmer 
und + C .  c u b e n s i s  Palmer, sind allerdings nach Barker (1939, S. 326/7) in ihrer Zugehörigkeit fraglich.
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Die +  Graptolithi wiederum blühten mit ihrer Unterordnung +  Dendroidea an der Untergrenze des Silurs 
plötzlich auf, spielten dann mit der Unterordnung +  Graptolithoidea während der Silurzeit weit verbreitet 
eine sehr große Rolle, wurden in der Devonzeit immer seltener und formenärmer und sind im Karbon nur 
in äußerst seltenen Relikten der +  Dendroidea nachgewiesen. Diese gehören sehr langlebigen und keines
wegs besonders spezialisierten Gattungen an, + D i c t y o n e m a  H all und + C a l l o g r a p t u s  Hall 
(Bulman 1938, S. 14, 16, 17, j i ) .  Beispiele sehr allmählichen Aussterbens mit letzten Vertretern, die weder 
in der Form noch in der Größe 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 19 15 , S. 338 bis 344). Auch die Brachiopoda sind hier zu erwähnen, denn 
bei ihren Familien ist schon mehrfach ein ganz allmählicher Niedergang bezeugt; z. B. waren die +  Spiri- 
feridae nach ihrer in das mittlere Paläozoikum fallenden Blütezeit noch zur Perm- und Triaszeit in mehreren 
Gattungen verbreitet. Aus dem unteren Jura aber kennt man nur noch zwei Gattungen, +  S p i r i f e r i n a  
d’Orb. und +  S u e s s i a 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 Württem
bergs und Englands nur noch +  S p i r i f e r i n a  v i l l o s a  (F. A . Quenstedt 1858, S. 182, 257) und +  S p. 
i l m i n s t o r i e n s i s  Davidson (18 51, S. 26), ganz kleine, seltene Formen.

Im Gegensätze dazu sind die +  Rudistae erst von der mittleren Kreide an bekannt, waren aber bereits 
in der jüngeren Kreidezeit im Gebiete des Tethysmeeres sehr häufig und weit verbreitet (Dacqu£ 19 15 ,  
Fig. 75, Kärtchen). In der Maastricht-Stufe sind sie noch häufig (Klinghardt 1935, S. 23 bis 30), im Danien 
aber anscheinend nur mehr örtlich, in Katalonien (Stromer 19 12 , S. 3 1 1 ;  Klinghardt 1935, S. 26). Die 
+  Clymenioidea, auf das oberste Devon der Nordhalbkugel beschränkt, hier aber öfters häufig und formen
reich (Broili 1924, S. 546/7), sind ein noch besseres Beispiel besonders plötzlichen Erscheinens und Ver
schwindens. Bei den +  Belemnitidae, die öfters auch in diesem Sinne angeführt werden, z. B. von Schinde
wolf (1937, S. 175), weil sie vom unteren Jura an bis in die obere Kreide so häufig, verbreitet und formen
reich zu finden sind, daß sie sehr gute Leitfossilien darstellen, kennt man aber immerhin in den 
+  Aulacoceratidae der Trias nicht sehr häufige Vorläufer (Diener 19 15 , S. 17  bis 26; Broili 1924, S. 602), 
im Danien nur noch wenige +  Belemnitidae und im Eocän einige wenige Relikten, die nur örtlich nach
gewiesen und sehr selten, zugleich auch spezialisiert sind, + B a y a n o t h e u t i s  Mun. Chalmas 
und +  S t y r a c o t h e u t i s  Crick (Broili 1924, S. 607; Stolley 1928). Die +  Ammonoidea endlich sind da
durch höchst bemerkenswert, daß 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 aufblühten, und zur Senonzeit wieder unter Bildung aberranter Formen 
zurückgegangen und im Danien mit nur wenigen, hochspezialisierten Formen endgültig ausgestorben sind 
(Broili 1924, S. J9 J bis 597).

Ein Bild plötzlichen Aufblühens scheinen auch die Echinoidea Irregularia zu bieten, die im mittleren Jura  
in ziemlicher Mannigfaltigkeit gefunden sind, während man aus dem unteren nur seltene Exemplare ganz 
weniger Gattungen und Arten kennt. Hier liegt aber ziemlich sicher nur eine Wissenslücke vor, denn unter- 
jurasische Seeigel sind bisher fast nur in Europa nachgewiesen und gerade von Irregularia zwei, sich ganz 
fernstehende Gattungen, + P y  g a s t e r  Ag.  und + G a l e r o p y g u s  Cotteau. An Seeigeln reiche A b 
lagerungen dieser Zeit sind überhaupt noch nicht gefunden (Deecke 1928, S. 4 2 0 )33. Beispiele sehr all
mählichen Aussterbens unter den Wirbellosen sind schließlich die während des Altpaläozoikums blühenden 
+  Trilobita und +  Gigantostraca. Erstere sind zuletzt im Perm nur noch durch die kaum besonders speziali
sierten, wenig formenreichen und kleinen +  Proetidae, letztere durch den ungewöhnlich langlebigen, ebenfalls 
weder großen noch spezialisierten + E u r y p t e r u s  Dekay nachgewiesen. Die Merostomata überhaupt 
waren nur im Paläozoikum formenreich und lebten von der Trias an nur noch in dem Relikten L i m u l u s  
Müller 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 allmähliches Größerwerden im Laufe der Zeiten, ohne 
daß aber etwa die Größe der Riesen unter den +  Gigantostraca erreicht würde. Bei Satz 14 ist darüber noch 
mehr zu sagen.

33 Uber langsames und plötzliches Verschwinden, besonders von Wirbellosen siehe auch Deecke 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 allmählichen Niederganges, z. B. die +  Hybodontidae. Sie waren während des jüngeren Pa
läozoikums und älteren Mesozoikums formenreich und nicht selten (Woodward 1932, S. 6j bis 71), wurden 
in der Kreidezeit seltener und scheinen, wie auf S. 25 erwähnt worden ist, im Alttertiär Australiens in einer 
Reliktenform noch vertreten zu sein (Stromer 1927, S. 9, 10, 32). Von den +  Palaeoniscidae kennt man 
aus dem Unterdevon nur zwei Gattungen, + C h e i r o l e p i s  Ag.  und + S t e g o t r a c h e l u s  A . Smith 
Woodw., dann wurden sie häufiger, so daß sie während der Karbon- und Permzeit mit den verwandten 
+  Platysomidae zusammen eine herrschende Rolle spielten. Aber schon während der Triaszeit war diese 
nur noch sehr bescheiden und als letzte Relikten kennt man aus dem oberen Jura und dem Wealden Europas 
lediglich +  C o c c o l e p i s  Ag. in seltenen, ganz unscheinbaren Angehörigen (Woodward 1932, S. 1 16  bis 
123, 184). In schroffem Gegensätze dazu steht, daß man +  Lepidostei nur in einem artenarmen Vertreter, 
+  A c e n t r o p h o r u s  Traquair, im Perm Europas gefunden hat, während die Ordnung in der Triaszeit 
sogleich sowohl im Meere wie im Süßwasser herrschend war (W oodward 1932, S. 12 7  bis 132, 184; Stromer 
1923, S. 3J4).

Wenn es ferner zwar nicht richtig ist, daß die triassische Fischfauna noch einen paläozoischen Charakter 
trug, wie Arambourg (19 35, S. 27) meinte (Deedte 1927, S. 197), so hat dieser doch bewiesen, daß die unter- 
jurasische der europäischen Meeresteile ein plötzliches 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 räumlich noch zu sehr beschränkte Kenntnis triassischer wie liassischer Fischfaunen zurückführen 
(Arambourg 1935, S. 30). Zur Zeit der mittleren Kreide erfolgte dann ein rascher Niedergang der Lepi
dostei sowie der Amioidei und ein entsprechendes Aufblühen der Teleostei, die vorher, während der Trias-, 
Jura- und älteren Kreidezeit, nur in den kleinen +  Leptolepidae Vorläufer hatten (Deecke 1916, S. 367/8; 
1927, S. 18 7; Stromer 19 25; W oodward 1932, S. 147 bis 149). Es ist aber keineswegs so, daß die Ganoid- 
fische nach der mittleren Kreidezeit rasch ausgestorben wären, denn bekanntlich leben Relikte heute noch, 
übrigens bis auf die marine L  a t i m e r i a I. L . B. Smith (Coelacanthidae) nur auf der nördlichen H alb
kugel, und es läßt sich deren allmählicher Rückgang von jener Kreidezeit an schon einigermaßen verfolgen 
(Stromer 1 9 2 5 ) 34.

Die +  Labyrinthodonti sind dagegen ein Beispiel sehr raschen Aussterbens. Denn man hat sie in der Trias 
noch formenreich und sehr weit verbreitet nachgewiesen, in der germanischen in allerdings wenigen Ver
tretern sogar noch in den jüngsten Schichten (M. Schmidt 1938, S. 119 , 120), in Spitzbergen sogar in marinen 
Ablagerungen (Wiman 1 91 4;  19 16 ; Frebold 1935, S. 60, 61), in der Cynognathus-Zone Südafrikas (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 (H ay 1929, S. 836 bis 839). 

Im Jura fand man noch keine.

Besonders viel erörtert i s t d a s E n d e d e r m e s o z o i s c h e n R e p t i l h e r r s c h a f t ,  
aber wirklich genaue Angaben sind bezeichnenderweise darüber nicht zusammengestellt 
worden. Deshalb lohnt sich, meinen diesbezüglichen kurzen Angaben (1912, S. 311/2) 35 
solche folgen zu lassen, besonders wo neuere Literatur über bestimmbare Reste vorliegt.

Was marine Reptilien anlangt, so ist über die fast nur unterkretazischen +  Dolichosauridae und die nur 
oberkretazischen +  Mosasauria kaum Weiteres zu bemerken, als daß letztere noch im Obersenon (Maastricht- 
Stufe) gut vertreten sind, während aus dem Danien nur +  M o s a s a u r u s  m o s a s a u r o i d e s  (Gaudry), 
eine nicht besonders spezialisierte Form aus Südwestfrankreich beschrieben ist (Dollo 1924, S. 201 bis 205). 
Von den marinen Testudinata aber ist bemerkenswert, daß zwar eine ganze Anzahl von Gattungen mit dem 
Ende der Kreidezeit verschwunden ist, andere im ältesten Tertiär neu erschienen sind (Woodward 1932, 
S. 3 14  bis 318), daß aber +  A l l o p l e u r o n  Baur, das der känozoischen C h e l o n e  Brogniart nahesteht,

84 Bemerkenswert ist, daß die marinen +  Pycnodontidae erst am Ende der Eocänzeit ausgestorben sind 
(Stromer 1925, S. 352, 365) und daß man von dem in der oberen Kreide noch weit verbreiteten Dipnoer 
+  C e r a t o d u s  Ag. einen letzten Vertreter aus der Fort-Union-Stufe, also aus der obersten Kreide Nord
amerikas kennt (Stromer 1938, S. 257).

88 Auch das Aussterben einiger mariner Wirbelloser habe ich dabei erwähnt.
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schon im Maestrichien aufgetreten ist (Rüschkamp 192.6). Von den marinen Crocodilia wiederum haben die 
hauptsächlich jurasischen +  Teleosauridae in +  D y r o s a u r u s  Pomel sogar noch einen Relikten im ältesten 
Tertiär Westafrikas gehabt (Woodward 1932, S. 356 bis 359).

Von +  Plesiosauria, die noch zur Senonzeit häufig, weit verbreitet, stattlich und formenreich waren 
(Woodward 1932, S. 294/j), kennt man einen kleinen, aber in den Wirbeln spezialisierten Relikten, +  L e u -  
r o s p o n d y l u s  u l t i m u s  B r o w n  (19 13), aus der fluviatilen Edmonton-Stufe Albertas (Kanada), also 
noch aus der obersten Kreide, jedoch als Süßwasserbewohner. +  Ichthyosauria dagegen waren zwar noch in 
der älteren Kreidezeit weit verbreitet und formenreich, aber aus der jüngeren kennt man nur wenige, 
in sehr dürftigen Resten und daher nicht näher bestimmbar (v. Huene 1922, S. 94 bis 97).

Bei Reptilien, die Süßwasser und z. T . wohl auch brackisches bewohnten, ist die Obergrenze des Meso
zoikums weniger scharf. Denn von Rhynchocephalia kamen dieselben Gattungen der +  Champsosauridae in 
der obersten Kreide und im Paläocän Nordamerikas und Westeuropas vor (Woodward 1932, S. 326) und 
von Testudinata ist sowohl T r i o n y x  Geoffroy (H ay 1930, S. 108 bis 110 ) wie P o d o c n e m i s  Wagler 
( b r a s i l i e n s i s  Stäsche 1937) schon in der oberen Kreide nachgewiesen. Bei Crocodilia aber kann zwar, 
wie auf S. 1 1  ausgeführt wurde, von einem Nachweis der Gattung C r o c o d i l u s  Laurenti selbst schon 
in dieser Zeit noch keine Rede sein, Tomistominae jedoch waren bereits im Senon der Nordhalbkugel 
verbreitet, + T h o r a c o s a u r u s  Leidy (Woodward 1932, S. 364/5), und umgekehrt scheinen letzte 
+  Pholidosauridae noch im ältesten Tertiär Westafrikas vertreten (Ebenda, S. 359), wobei allerdings 
+  C o n g o s a u r u s  b e q u a e r t i  Dollo in seiner Zugehörigkeit fraglich und in marinem Paläocän ge
funden ist.

Unsere Kenntnis von fliegenden Wirbeltieren ist selbstverständlich ganz besonders lückenhaft und vom 
Zufall abhängig. Immerhin ist bemerkenswert, daß allerdings äußerst dürftige Reste von +  Pterosauria 
noch aus der obersten Kreide Europas erwähnt werden (v. Nopcsa 1923, S. 10 3; 1924, S. 81), ebenso 
wahrscheinliche letzte Vertreter von bezahnten Vögeln, + C i m o l o p t e r y x  Marsh und nov. g. indet. aus 
der oberstkretazischen Lance-Stufe Nordamerikas (Lambrecht 1933, S. j8 6/7). Andererseits ist aus der 
wenig älteren Belly-River-Stufe ein ältester Rest eines zahnlosen, dabei eigenartigen und nicht kleinen Vogels, 
+  C h a e t o g n a t h u s  c o l l i n s i  Sternberg (1940) beschrieben worden, ein Beweis, daß zahnlose Vögel 
schon vor Beginn des Känozoikums vorhanden w aren30.

Am  bemerkenswertesten ist das Ende der +  Dinosauria. Seit Simpson (1932) widerlegt hat, daß Reste 
von solchen noch mit alttertiären Säugetier-Resten zusammen in Patagonien Vorkommen, ist nirgends ein 
Dinosaurier in tertiären Ablagerungen nachgewiesen worden (Simpson 19 32; 1937, S. 29). Dagegen ist immer 
wieder festgestellt worden, daß solche noch zur Zeit der oberen Kreide weltweit verbreitet und teilweise 
sehr häufig 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 während der Kreidezeit stark im Abnehmen und sind dort in deren jüngsten Schichten nur in seltenen, 
fraglichen Resten vertreten (Lull 1924, Tabelle Fig. 2 1, S. 2 5 1, 275); in Europa aber sind solche Reste, 
wenn auch gleichfalls dürftig, immer noch etwas häufiger (v. Nopcsa 1923, S. 107/8; Stromer 1934, S. 67). 
Mit ihnen zusammen sind hier auch Reste von unbestimmbaren +  Theropoda sowie dürftige von +  Ornitho
poda, +  O r t h o m e r u s  Seeley, und von +  Stegosauria, - f S t r u t h i o s a u r u s  Bunzel, gefunden worden 
(v. Nopcsa 1923, S. 106 bis 108). In Nordamerika sind besonders in der Belly-River-Stufe Vertreter der ge
nannten Gruppen häufig, die in gewaltiger Größe oder auch in besonderen Skelettmerkmalen hochspezialisiert 
sind. Es ist auch beachtenswert, daß in der ein wenig jüngeren Lance-Stufe, abgesehen von dem riesengroßen 
Theropoden + T y r a n n o s a u r u s  r e x  Osborn nur weniger stattliche oder spezialisierte Formen sich 
finden (Lull 1924, S. 273/4), und daß auch keine solche Mannigfaltigkeit mehr nachzuweisen ist.

Schließlich verdient auch das Verhalten der Säugetiere an der Obergrenze des Mesozoikums eine kurze 
Besprechung, da diesbezüglich neuerdings mandies besser geklärt worden ist. Während Säugetiere im Meso- 39

39 Neben den sehr gut bekannten Skeletten bezahnter Vögel 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 äußerst dürftig, und es besteht kein Beweis, daß sie unbezahnten 
Vögeln angehören.
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zoikum sehr selten und ln dürftigen, allermeist sehr kleinen Resten fast nur fremdartiger Formen nach- 
gewiesen sind, tritt plötzlich im Paläocän eine Fülle 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 dürftige Reste zu finden, 
+  E o d e l p h i s  c u t l e r i A .  Smith W oodw. (Simpson 1930), und in der oberen Kreide der Mongolei, in 
der Djadochta-Stufe, sogar Schädel von Monodelphia, von niederen Insectivora Zalambdodonta, +D elta- 
theriidae und +  Z a l a m b d a l e s t e s  l e c h e i  Gregory et Simpson (1926; Simpson 1928). Andererseits 
kamen Relikten der mesozoischen +  Multituberculata noch im ältesten Tertiär Nordamerikas und West
europas vor (Simpson 1937) und als letzter Vertreter + E u c o s m o d o n  u l t i m u s  Granger et Simpson 
(1929, S. 652) sogar noch in der untereocänen Wasatch-Stufe Nordamerikas. Übrigens finden sich auch 
jüngste +  Deltatheriidae noch im Unter- und Mitteleocän Nordamerikas, + D i d e l p h o d u s  Cope und 
+  P h e n a c o p s  Matthew (Simpson 1928, S. 7).

Die obigen Angaben über Umwälzungen in der Wirbeltierwelt am Ende des Meso
zoikums sind natürlich noch sehr unvollständig, denn an bestimmbaren Wirbeltier- 
Resten reiche Ablagerungen der obersten Kreide, des Danien, und des ältesten 
Tertiärs, des Paläocäns, sind bisher nur in Nordamerika und Westeuropa nachgewiesen 
und auch hier sind wir über rein marine noch sehr ungenügend unterrichtet. Vor allem 
sind Vorläufer wie Relikten der in Betracht kommenden Gruppen, soweit sie nur örtlich 
verbreitet waren, uns gewiß bisher nur ganz ausnahmsweise bekannt, und es werden solche 
noch reichlich entdeckt werden, wenn noch wenig durchforschte Gebiete erschlossen sind. 
Trotzdem läßt sich jetzt schon einwandfrei feststellen, daß die Verhältnisse sehr mannig
faltig waren und daß von einem allgemeinen, plötzlichen 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 einigermaßen überein, daß die +  Ichthyosauria wie die wahr
scheinlich amphibisch lebenden +  Sauropoda schon um diese Zeit stark abgenommen haben. 
Die +  Plesiosauria blühten aber noch zur Zeit der jüngeren Kreide und andere Gruppen 
der +  Dinosauria sogar noch der jüngsten. Sie erscheinen dann in der Tat so plötzlich aus
gestorben wie monodelphe Säugetiere bereits zur ältesten Tertiärzeit herrschend hervor
getreten sind. B e i diesen L a n d b e w o h n e r n  i s t  also d e r  U m s c h w u n g  g e 
r a d e  a n  d e r  G r e n z e  e i n  b i s h e r  f a s t  u n v e r m i t t e l t e r .  B e i  M e e r e s 
u n d  S ü ß w a s s e r b e w o h n e r n  s c h e i n t  er  w e n i g e r  s c h r o f f  g e w e s e n  
z u  s e i n.

Satz 14

Riesen traten gewöhnlich zur Zeit des Höhepunktes einer Tier gruppe oder danach auf. 
Im allgemeinen nahm die Riesengröße seit dem Unterkambrium bis zur Gegenwart zu. 
Im einzelnen scheint in Stammreihen sehr häufig die Körpergröße in allerdings sehr ver

schiedenem Maße zuzunehmen.

Schon Gaudry (1896, S. 53 bis 67) hat ein eigenes Kapitel der Frage der Körpervergröße
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 Maß der größten Riesen seit dem Paläozoikum immer mehr zugenommen hat. 
Dabei hat er aber doch erwähnt (S. 62), daß die größten Reptilien im Tertiär kleiner
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waren als im Mesozoikum und auf S. 65, daß jetzt auf den Festländern keine so ge
waltigen Tiere mehr leben wie einstens. Deperet (1907, S. 198 bis 210) hat dann die Frage 
erheblich verfeinert, indem er an Beispielen von Wirbeltieren und besonders tertiären 
Säugetieren gezeigt hat, daß in den einzelnen Stammreihen ein Gesetz allmählicher Größen
zunahme herrsche, was zuletzt zum Aussterben führe. Er hat dabei zwar ausdrücklich 
betont, daß selbst in ganz nahe verwandten Stammreihen das Größenwachstum sehr ver
schieden rasch und stark und z. T . fast gleich o sein könne, z. B. in der Familie der 
+  Lophiodontidae, eine Größenabnahme aber als unwahrscheinlich erklärt, wobei er 
(S. 209/10) als Beispiel die Zwergelefanten aus dem Diluvium mehrerer Mittelmeerinseln 
als ursprünglich kleine Relikten gedeutet hat. Seine Anregung erwies sich als besonders 
erfolgreich, indem danach in sehr vielen Stammreihen von Wirbellosen und insbesondere 
von Säugetieren eine allmähliche Größenzunahme gefunden oder doch angenommen 
wurde 37.

Es dürfen aber bei der Beweisführung gewisse Schwierigkeiten nicht verschwiegen werden. 
Erstlich ist selbstverständlich „Riese“  ein relativer Begriff. So ist z. B. bei den Einzelligen 
schon ein Nummulit von 5 bis 10 cm Durchmesser ein solcher, und der Riesenhirsch trägt 
zwar mit Recht seinen Namen unter den Fiirschen, aber nicht im Vergleich mit gewissen, 
anderen Huftieren38. Bei der Tabelle II ist ferner der Fundzufall zu beachten. 
Es ist in manchen Fällen sehr gut möglich, daß noch größere Individuen gefunden 
werden als ich der Literatur entnommen habe 39. Fossile Riesen lassen sich bisher bezüglich 
ihres Körpergewichtes und meistens auch ihres Volums nicht beurteilen und sind überdies 
auch selten in ganzer Größe bekannt, nur zu oft lediglich in einem unbedeutenden Bruch
stücke. Es geht aber z. B. nicht an, wie Gaudry (1896, Abb. 35) ein Gehäuse von 
+  O r t h o c e r a s  und + C o n u l a r i a  mit Rekonstruktionen ganzer Wirbeltiere zu 
vergleichen. Wir wissen ja nicht, wie groß das ganze Tier war und wie weit es aus dem 
Gehäuse hervorragte40. Man darf jedenfalls, wie es Dacque (1935, S. 203/4) mit Recht 
betont hat, exzessive Vergrößerung eines Organs nicht mit der proportionierten Größen
zunahme ganzer Tiere zusammenwerfen.

Endlich hat Deperet (1907, S. 201) bereits erwähnt, daß bei Wirbellosen sich meistens 
zu schwer feststellen läßt, ob man Reste ausgewachsener Individuen vor sich hat 41. Bei

37 Insbesondere Stehlin hat in seinen gediegenen Arbeiten über alttertiäre Huftiere Westeuropas (1903 bis 
1906, 1908 bis 1910) von dem „Deperetschen Gesetze“  Gebrauch gemacht. Wenn seine Stammbäume zwar 
selbstversätndlich einen stark hypothetischen Charakter tragen, bestätigen seine Befunde doch immer wieder 
das Gelten der Regel auch im Kleinen.

38 Pütter (1923), bei dem man Längen- und vor allem Gewichtsangaben über rezente Riesentiere findet 
(a. a. O., S. 219 bis 224), hat dies nicht beachtet, aber mit Recht betont, daß es vor allem wichtig wäre, 
das Gewicht von Riesen festzustellen. Dies könnte bei fossilen nur durch Vergleichung von Längen mit 
rezenten, ähnlich gebauten Verwandten geschehen.

39 Bei dieser ist auch zu beachten, daß die Bekanntmachung besonders großer Fundstücke oft in kleinen 
Einzelveröffentlichungen, z. T . in halb oder ganz populären Zeitschriften erfolgt, was dann leicht über
sehen wird.

40 Ich erinnere hier nur an die wahrscheinliche Größe des +  M e g a t h e u t h i s  g i g a n t e u s  Schloth. im 
Verhältnis zu dem uns allein bekannten Rostrum und Phragmokon dieses Belemniten.

41 Er selbst aber hat L  i m u 1 u s Müller einfach als Beispiel von Größenzunahme seit der Triaszeit angeführt 
(a. a. O., S. 203), was ich des Genaueren gleichzeitig auch getan habe (1907). Ich habe jedoch vorsichtig 
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Insekten und bei manchen Ammoniten kann man übrigens das Ausgewachsensein sicher 
feststellen. Ich habe aber neuerdings (1936, S. 86 bis 90) ausgeführt, daß auch bei wechsel
warmen Wirbeltieren das individuelle Größenwachstum zwar im Alter stark abnimmt, doch 
weit über die Geschlechtsreife hinaus andauert, daß also Beurlens (1937, S. 124) gegenteilige 
Behauptung nur für Vögel und Säugetiere richtig ist. Dazu kommt schließlich, daß be
kanntlich die individuelle Größe variiert, und zwar oft sehr stark, z. B. bei Standorts
varietäten häufig erheblich verschieden ist 42 und daß nicht selten Geschlechtsunterschiede 
sich gerade auch in der Körpergröße kundtun, z. B. besonders bei Arthropoda43. Ins
besondere bei Zusammenstellen von Stammreihen sind die letzterwähnten Schwierigkeiten 
ernstlich in Rechnung zu ziehen.

Trotz all der so bestehenden Bedenken ist die Fülle der Beispiele aus allen möglichen 
Tiergruppen doch schon viel zu groß, als daß Zufall des Findens oder Verwechslungen mit 
Alters- und Geschlechtsunterschieden und von Varietäten mit Mutanten sie erklären 
könnten. Bemerkenswert ist immerhin, daß ich nach 30 Jahren meine Tabelle des Auf
tretens von Riesen im Verhältnis zur Blütezeit der betreifenden Tiergruppen (1912, 
S. 286/7) sehr wenig ändern muß, sie fast nur zu ergänzen brauche.

Wenn wir auch keineswegs so weit sind, den Fortschritt der Riesengröße von Periode 
zu Periode verfolgen zu können, ist ferner doch nur im wesentlichen bestätigt worden, 
was Gaudry, wie oben erwähnt, vor fast einem halben Jahrhundert über die S t e i g e 
r u n g  d e r  b e d e u t e n d s t e n  K ö r p e r g r ö ß e  s e i t  d e m  B e g i n n  d e s  
P a l ä o z o i k u m s  ausgeführt hat. Denn auch jetzt noch kennt man aus diesem höchstens 
Riesen von einigen Metern Länge, gewisse +  Orthoceratidae, +  Endoceratidae, +  Gi- 
gantostraca, +  Arthrodira und Dipnoi, aus dem Mesozoikum die bis über 20 Meter langen, 
größten Reptilien, wohl amphibisch lebende +  Sauropoda, dabei die größten Land
bewohner, nämlich +  Theropoda wie +  T y  r a n n o s a u r u s  Osborn von 12 Meter 
Länge, aus der Gegenwart aber das größte Tier, den Blauwal, B a l a e n o p t e r a  m u s -  
c u 1 u s L. mit bis 31  Meter Länge.

Näheres über Säugetiere bringt Diener (1916) und über Wirbellose vor allem Dacqu6 
(1935, S. 204 bis 207). Letzterer bemerkt dabei (a. a. O., S. 207/8), daß aus rein mecha
nischen Gründen allergrößte Formen nur bei höheren Tiergruppen entstehen könnten, 
und zwar um so größere, je höher die Typen. Dies gilt aber nur für die Tierstämme, 
nicht für kleinere Kategorien, denn z. B. innerhalb der Arthropoda enthält die keines
wegs besonders hochstehende Ordnung der Merostomata die größten Riesen, gewisse 
+  Gigantostraca, und innerhalb der Fische die Selachii mit S e l a c h e m a x i m a L .  von 10 
bis 12 Meter Länge und dem vielleicht, nach den Zähnen zu schließen, noch größerem 
C a r c h a r o d o n  +  m e g a l o d o n  Ag. des Jungtertiärs, und unter den Teleostomi wohl 
die Chondrostei mit A c i p e n s e r  h u s o  L., der bis 9 Meter lang wird.

das Bedenken geäußert, daß bei den seltenen Einzelfunden auch unausgewachsene Stücke vorliegen könnten. 
In der T a t hat Pfannenstiel (1928 a, S. 542 bis 547) dies für eine triassische A rt erwiesen. Für die Zu
nahme der Körpergröße 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 Siehe Dacqui 19 21, S. 176!

43 Siehe besonders Dacqu£ 19 21, S. 159 bis 176!
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Uber die Gründe des Riesenwachstums sind wir uns übrigens nicht nur bei Wirbeltieren, 
wie ich schon auseinandergesetzt habe (1936, S. 85 bis 93), im unklaren, sondern auch 
darüber, warum überhaupt die Größe oft bei nahen Verwandten sehr verschieden sein 
kann 44.

Meine Tabelle II, die sich leicht noch erheblich erweitern ließe, beweist jedenfalls ge
nügend den ersten unter Nr. 14 aufgestellten Satz. Wie ich (19 12 , S. 284) jedoch schon 
betont habe, handelt es sich auch hier nur um eine Regel, nicht um ein Gesetz, wie Deperet 
geglaubt hat. Denn die größten +  O r t h o c e r a s  kennt man schon aus dem Untersilur, 
den größten Ostracoden, +  L e p e r d i t i a  g r a n d i s  Schrenck, aus dem Obersilur, den 
größten, allerdings in seiner Zugehörigkeit fraglichen Isopoden, +  A r t h r o p l e u r a  
Jordan, und das größte Insekt, +  M e g a n e u r a  Brogniart, aus dem Oberkarbon, endlich 
den größten Rhinocerotiden, + I n d r i c o t h e r i u m  Borissiak, bereits aus dem Ober- 
oligocän, und es fehlt der Nachweis, daß zu diesen Zeiten schon der Höhepunkt der be
treffenden Tiergruppe erreicht war. A uf 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 tertiären Säugetieren als Regel eine all
mähliche, wenn auch sehr verschieden starke und rasche Größenzunahme aufgezeigt wird, 
so stimmt dies selbstverständlich mit dem im großen oben dargelegten Befunde überein. 
Im einzelnen ist es aber mit der oben empfohlenen Vorsicht aufzunehmen. Denn solche 
Stammreihen werden aus einzelnen, in der Zeit sich möglichst lückenlos folgenden Fossil
individuen zusammengestellt. Dabei kann selbstverständlich ein circulus vitiosus vor
liegen, indem eben infolge von Voreingenommenheit für das „Gesetz“  von vornherein nur 
in der Größe zunehmende Individuen eingereiht, andere einfach ausgeschaltet werden.

Deperet selbst hat aber, wie oben erwähnt, zugegeben, daß oft in nahe stehenden Stamm
reihen deutliche bis keine Größenzunahme erfolge, allerdings nicht, daß es auch absteigende 
Reihen gebe. Einfache Überlegungen und Tatsachen beweisen jedoch, daß dies unrichtig 
ist, denn im Falle eine noch so geringe Größenzunahme Gesetz wäre, kommt man bei 
gedanklicher Zurückverfolgung der allermeist sehr kurzen, uns bekannten Stammreihen 
zu ganz unwahrscheinlich kleinen Vorjahren. Ferner liegt bei dem oben angeführten Bei
spiele für gewaltigen Größenunterschied naher Verwandter nahe, daß infolge der Stock
bildung b e i S i d e r a s t r a e a  eine stammesgeschichtlich allerdings noch nicht nachgewiesene 
Verkleinerung stattgefunden hat. Außerdem kommt nicht nur bei Standortsvarietäten 
infolge besonderer Lebensbedingungen eine Verzwergung vor, z. B. bei in Algen- oder 
Schwammrasen lebenden Tieren (Dacque 19 21, 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 Miocänzeit anscheinend sogar nur in Nordamerika entwickelte 
Familie, aus welcher die Gattung L e p u s  L. erst gegen das Ende der Tertiärzeit hervor
gegangen ist. L e p u s  i s a b e l l i n u s  Crtzschm. in Nordafrika ist aber kleiner als fossile

44 Als besonders auffälliges Beispiel unter den niederen Wirbellosen erinnere ich daran, daß unter den 
Hexacorallia gewisse rezente F  u n g i a - Individuen mit bis 40 cm Durchmesser weitaus die größten sind, 
daß aber bei der nahestehenden, allerdings stodcbildenden S i d e r a s t r a e a  Blainv. die Individuen höchstens 
wenige Millimeter Durchmesser erreichen.

3*
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Arten, z. B. L. +  v a l d a r n e n s i s  Weithofer aus den obersten Pliocän Toskanas, der so 
groß wie L. e u r o p a e u s  L. war, und kleiner als seine europäischen, nächsten Ver
wandten. Es liegt nahe, hier ein Kleinerwerden anzunehmen.

Entscheidend sind aber paläozoologisdie Befunde. Danach ist erstlich im Großen die oft 
wiederholte B e h a u p t u n g  f a l s c h ,  d a ß  d i e  l e t z t e n  V e r t r e t e r  a u s 
s t e r b e n d e r  G r u p p e n  b e s o n d e r s  g r o ß  oder sonst spezialisiert sein müßten, 
wie bei Satz 13 für verschiedene Tiergruppen gezeigt worden ist. Ich füge noch dazu, 
daß nach Soergel (1912, S. 22) die geologisch jüngsten Mammuthe Europas kleiner waren 
als die normalen, eiszeitlichen und nach Deecke ( 1 91 6a,  S. 21 bis 23), daß die letzten 
+  G r y p h a e a ,  T r i g o n i a ,  + I n o c e r a m u s ,  +  B e 11 e r o p h o n , + S p i r i -  
f e r i d a e  (siehe oben S. 29!), + Z e i l l e r i a  und +  A n a n c h y  t e s  verhältnismäßig 
klein waren. Endlich sind nach Balß (1924, S. 176) die jetzigen, nur in tiefem Meere leben
den Eryonidae höchstens 110  mm lang und damit kleiner als die fossilen, von welchen 
+ E r y o n  p r o p i n q u u s  Schoth. aus dem oberen Jura von Solnhofen in bis 170 mm 
langen Exemplaren bekannt ist.

O f t  sind übrigens d ie  R i e s e n  z u g l e i c h  b e s o n d e r s  s p e z i a l i s i e r t e  
F o r m e n ,  so von den in der Tabelle aufgezählten +  C a m e r i n a  in ihrem Zwischen
skelett und Kanalsystem, H y g r o s o m a  in der Reduktion des Hautskelettes, + P a c h y -  
d i s c u s in der starken Zerschlitzung und Differenzierung der Lobenlinie, + P  t e r a n o -  
d o n im Schädel und der Zahnlosigkeit, +  D i p r o t o d o n  im Fußbau und B a l a e n -  
o p t e r a wie R  h y t i n a in ihrer Zahnlosigkeit. Oft aber zeigen wenigstens die fossil 
erhaltenen Hartteile nichts Besonderes, so bei +  C o n u l a r i a  i n o r n a t a ,  N a u t i l u s  
c f r .  + l i n e a t u s , + M e g a n e u r a  m o n y i  und C a r c h a r o d o n  + m e g a l o d o n .

Schließlich führe ich noch die Landschildkröten-Gattung T e s t u d o  L. (in weiterem 
Sinne) an, weil deren Riesenarten auch i n i h r e r  g e o g r a p h i s c h e n  V e r b r e i 
t u n g  e i n e  g a n z  b e s o n d e r e  B e a c h t u n g  v e r d i e n e n 46.

Schon während der Eocänzeit war die Gattung sehr weit verbreitet; denn sie ist in Nordamerika (T. =  +  H  a - 
d r i a n u s  m a j u s c u l u s  H ay 1904), in Mitteleuropa (T. +  e o c a e n i c a Hummel 1935) und in Ost
asien (T. +  u 1 a n e n s i s Gilmore 19 31) nachgewiesen und in Südamerika und Afrika vielleicht nur deshalb 
noch nicht, weil deren eocäne Landwirbeltierfauna noch zu wenig bekannt ist. Dementsprechend ist bereits 
aus dem Obereocän Südfrankreichs eine große, aber ungenügend erhaltene T . i p h o s p h o r i t a r u m  Ber- 
gounioux (1935, Quercy-Phosphorit) und aus dem Unteroligocän Ägyptens, das damals eine fast noch ganz 
afrikanische Fauna beherbergte (Stromer 1916, S. 402 bis 405), die ungewöhnlich große T . +  a m m o n  An
drews (1903 Gebel-el-Quatrani-Stufe des Fajum) beschrieben und aus dem untersten Miocän Deutsch-Süd- 
westafrikas eine Riesenart T . s p. indet. (Stromer 1926, S. 141, Elisabethfelder, Lüderitzland) wenigstens 
angezeigt. Von weiteren Riesen ist dann die allerdings nur mäßig große T . +  g i g a s Bravard (1844, Süß
wasserkalk von Bournoncle St. Pierre, dept. Haute Loire) in Südfrankreich, oberoligocänen Alters, und 40

40 Im Gegensätze zu den sonstigen Jahreszahlen beziehen sich die hinter den folgenden Testudo-Arten 
angeführten nicht auf mein Literatur-Verzeichnis, sondern sollen nur das Auffinden der Erstbeschreibungen 
erleichtern. Die betreffende Literatur ist ziemlich vollständig in Szalai (19 31, S. 156) und Peyer (1942, 
S. 46/7) zu finden, auf die ich verweise. Ausdrücklich bemerke ich, daß mir auf Reste von Extremitäten
knochen bei dem jetzigen Stande der Kenntnisse Arten von Schildkröten nicht bestimmbar erscheinen. Zu 
der im folgenden angeführten Karte der heutigen Verbreitung von Testudo sind nach gütiger Mitteilung 
Prof. L. Müllers dahier nicht unerhebliche Ergänzungen nötig, so in Spanien, der Cyrenaika, Madagaskar, 
Belutschistan und im nordöstlichen Südamerika. Es wird aber dadurch nichts geändert bezüglich der hier 

behandelten Frage.
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T . r ie h  a r d í  Bergounioux (1938, Tarrega, Katalonien) mitteloligocän. Daß während der Jungtertiärzeit 
Riesenarten gar nicht selten waren, ist genügend bezeugt, vielleicht schon durch dicke Platten aus dem 
Bohnerz von Heudorf und der Molasse von Unterkirchberg, also etwa im Mittelmiocän von Südwestdeutsch
land, die + M a c r o c h e l y s  m i r a  H . v. M . (1858) benannt wurden, vielleicht auch durch T . l a r t e t i  
Pictet (1835) aus dem Obermiocän von Sansan (dépt. Gers), sicher durch T . +  b o 1 i v  a r i Hernandez-Pacheco 
(Royo y  Gómez 1935) aus Obermiocän von Spanien (Alcala bei Madrid und von Palencia), T . +  p e r p i -  
n i a n a  Gaudry (1887) aus dem Unter- und Mittelpliocän von Südfrankreich (Serrat an den Ostpyrenäen, 
Mt. Lebéron und Roussillon) und wohl auch aus dem Unterpliocän von Saloniki (Arambourg et Piveteau 
1929), T . +  v i t o d u r a n a  Biedermann (1862) aus dem Obermiocän der Schweiz (obere Süßwassermolasse 
von Veltheim bei Winterthur und bei Zürich [Peyer 1942]) und T . h s t r a n d i  Szalai (19 36 ) nur ganz 
dürftige Extremitätenreste aus dem Mittelmiocän von Nordungarn (Szurdokpuspöki). Wahrscheinlich jung- 
tertiär sind auch Extremitätenreste von den Kanarischen Inseln (aus vulkanischem Tuffe von Teneriffa), auf 
die der Name T . +  b u c h a r d i  Ahl (1923 und 1927) aufgestellt wurde. Daß es damals auch in Asien solche 
Riesen gab, bekundet T . +  s c h a f f e r i  Szalai (19 3 1)  aus dem Unterpliocän von Samos, und besonders 
T . ( + C o l o s s o c h e l y s )  +  a t l a s  Falconer et Cautley (1844) aus den Siwaliks des nordwestlichen Vorder
indien. Von Nordamerika endlich kennen wir T . h b r o n t o p s  Marsh (1890) aus den unteroligoeänen 
Titanotherienschichten von Süd-Dakota und T . h l o u i s e k r e s s i m a n n i  W ark (1929) aus dem Pliocän 
von Florida.

Zur Quartärzeit konnten sich wegen der Eiszeiten Landschildkröten im größten Teile der Nordhemisphäre 
selbstverständlich nicht mehr halten. Dem entspricht ja ihre heutige Verbreitung (Dacqué 19 12 , Karte 
T a f. II a, b). Riesen waren aber trotzdem noch außerordentlich 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 mögen. Es sind T . 4- r o b u s t a  Leith 
Adams (1877) und T . r o b u s t i s s i m a  Tagliaferro (19 15), beides nur Extremitätenreste aus Felsspalten 
von Malta, T . h g y m n e s i c u s  Bate (19 14 ), Panzerstückchen und Extremitätenreste aus Felsspalten von 
Menorca (Balearen), T . s p. i n d e t. Leith Adams (1877), ein Extremitätenknochenstück aus einer Felsspalte 
von Gibraltar, T . - f - g r a n d i d i e r i  Vaillant (188$) aus Madagaskar, T . i s u m e i r e i  Saüzier (1892), 
aus Mauritius, T . g i g a n t e a  Schweigger (18 14 ), e l e p h a n t i n a  und d a u d i n i i  Dumeril et Birron 
(1835) und g o u f f i  Rothschild (1906) auf den Seyschellen und der Aldabrainsel, also auf zahlreichen Inseln 
östlich Ostafrikas, und endlich T . e l e p h a n t o p u s  H a r l a n  (1827), n i g r i t a Dumeril et Birron (1835), 
und zahlreiche weitere Arten auf den Galapagos-Inseln, also westlich des nördlichen Südamerika. Aus diesem 
selbst ist schließlich nur T . +  e 1 a t a P. Gervais (1877) aus wohl diluvialen Schichten des unteren Amazonas 
zu erwähnen, wobei es sich aber nur um völlig unbestimmbare Bruchstücke handelt.

Diese in diskontinuierlicher Verbreitung bis in unsere Zeit allein überlebenden Riesen auf 
den letztgenannten zwei Inselgruppen haben die auf irrigen Voraussetzungen beruhende 
Hypothese veranlaßt, daß solche schwerfälligen, ziemlich wehrlosen Riesen nur auf entlegenen 
Inseln, wo keine Feinde sie bedrohten, sich entwickeln konnten, und den Tiergeographen 
ein unlösbares Rätsel auf gegeben (Matthew 19 15 , S. 280 bis 282). Die tertiären Riesen- 
Testudo beweisen nun, daß sich solche auf den Festländern reichlich entfalten konnten, auf 
welchen es damals von Raubtieren wimmelte (Szalai 1938, S. 16 1), und daß die rätselhaften, 
rezenten Inselformen nur Relikten einer bis auf Australien und Südamerika fast universell 
verbreiteten, geologisch alten Gattung sind. Von einer Stammes- oder Ausbreitungsgeschichte 
der Testudo-Arten kann allerdings bei dem jetzigen Wissensstände ernstlich keine Rede 
sein, sind doch nur zu viele auf kaum bestimmbare Reste begründet und völlige Wissens
lücken bezüglich der geologischen wie der geographischen Verbreitung noch viel zu häufig 
und oft sehr groß. Da aber mit manchen Riesen zusammen auch Arten von gewöhnlicher 
Größe gefunden sind und die Riesen in Raum und Zeit so überaus weit verbreitet waren, 
ist sehr unwahrscheinlich, daß sie, abgesehen von Einzelfällen, unmittelbar voneinander 
abstammen, wie Bourgounioux (1938 a, S. 282, 286) ohne weiteres annimmt. Es ist meines
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Erachtens vielmehr anzunehmen, daß sie zu allen möglichen Zeiten von der obereocänen 
an und an den verschiedensten Orten aus T  e s t u d o  - Arten mittlerer Größe hervorgingen.

Ich habe nun bisher nur einzelne Arten oder Individuen von Riesengröße behandelt, wo
bei, wie schon erwähnt wurde, der Zufall des Findens selbstverständlich eine große Rolle 
spielt. A uf besser gesicherter Grundlage befinden wir uns, wenn wir dem im Vorwort be
tonten Prinzip extensiver Betrachtung folgend, g a n z e  G r u p p e n  w o h l  e r 
h a l t u n g s f ä h i g e r  R i e s e n  betrachten. Es gibt ja eine ganze Anzahl solcher, deren 
durchschnittliche Körpergröße weit über dem Durchschnitt ihrer Verwandten liegt, so daß 
man von Riesengruppen sprechen kann. Ich nenne hier nur Beispiele von Wirbeltieren, so 
die Gattung C a r c h a r o d o n  Müller et Henle unter den Selachii47, die +  Sauropoda 
unter den +  Dinosauria und die + Titanotheriidae unter den Perissodactyla, endlich die 
Proboscidea unter den Huftieren. Hier erhalten wir nun das bemerkenswerte Ergebnis, 
daß die riesigen Titanotheriidae auf die Unteroligocänzeit beschränkt erscheinen, in ihr aber 
in Nordamerika häufig und formenreich waren, dann aber plötzlich ausgestorben erscheinen 
(Osborn 1929, Vol. I, Abb. 27, S. 35, S. 248/9, Vol. II, S. 754 bis 756), während die 
anderen Gruppen langlebig sind, denn C a r c h a r o d o n i s t  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 unteroligocänen +  Palaeomastodon Andrews an bis zu den heutigen 
Elefanten 48 49). 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 Jungtertiärzeit über Europa bis über den yo .0 n. Br., in Asien bis über 
den yy. ° ,  und hier sogar bis auf Inseln wie Java  und Japan, und in Nordamerika bis zum 5 5 . 0 
n. Br. Die +  Mastodontidae dieser Zeit waren nicht nur formenreich, sondern, wie die Häufigkeit mancher 
Reste bezeugt, auch in individuenreichen Arten vorhanden (Osborn 1936, S. 81 ff.). Zur Diluvialzeit findet 
man Proboscidea sogar in der Alten Welt vom Süden Afrikas und Asiens bis Finnland (63.0 n. Br.) 
und bis zu den neusibirischen Inseln ( 7 5 .0 n. Br.) und in Amerika von Argentinien und Chile ( 3 7 .0 
s. Br.; Osborn 1936, Abb. 487, S. y i7, und Abb. yoi, S. 536) bis zur Nordküste Nordamerikas (70. 0 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 (1903, S. 126), leben 
endlich nicht nur die jetzigen afrikanischen Elefanten in sehr verschiedener Umwelt, sondern es ist dies auch 
von quartären Mastodonten Südamerikas anzunehmen. Diese Riesen waren und sind also sehr anpassungsfähig.

Man könnte nun vielleicht annehmen, daß die +  Titanotheriidae so kurzlebig waren und 
plötzlich 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 Gründen abgelehnt. Außerdem waren und sind die +  Mastodontidae, +  Dino- 
theriidae und Elephantidae gewiß eher stärker spezialisiert in ihrem Gebiß und Schädel und

38

47 Fossil kennt man allerdings fast nur Zähne, und dabei ist zu erwägen, daß die Zahngröße bei Selachii 
keineswegs in einem bestimmten Verhältnis zur Körpergröße steht; denn z. B. hat der rezente Riesenhai
S e l a c h e  m a x i m a  verhältnismäßig kleine Zähne, und P r i s t i s , von dem manche Arten sehr groß sind, 
sogar winzige Zähnchen. Die Wirbel geben hier also besseren Aufschluß.

49 Selbst die quartären Zwergelefanten der Mittelmeerinseln und des Kongo-Urwaldes stehen noch deutlich , 
über der Durchschnittsgröße der Huftiere.
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trotzdem blühten sie so lange Zeit. Zum mindesten beweisen also die +  Sauropoda wie die 
Proboscidea, daß Riesen lange Zeit hindurch sich reich entfalten können, daß demnach 
R i e s e n w a d i s t u m  n i c ht  e i n f a c h  z u  r a s c h e m  A u s s t e r b e n  f ü h r e n  
m u ß .

Satz i $
Die großen Umwälzungen in der Landpflanzenwelt gingen denjenigen in der Tierwelt,

auch in der marinen, voran.

Es ist bemerkenswert, daß von großen Umwälzungen bei den marinen Algen nichts be
kannt ist. Vielmehr zeigen die Reste aus dem Altpaläozoikum keine wesentlichen Unter
schiede von modernen Formen (Pia 1927, S. 134, 135 ; Seward 19 31, 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 während der jüngeren Kreidezeit, also vor dem Ende des 
Mesozoikums (Pia 1942, besonders S. 14).

Sehr wenige und dürftige Reste von wahrscheinlichen Landpflanzen kennt man erst aus 
dem Obersilur (Seward 19 31, S. 109, 110). Während der älteren Devonzeit aber herrschten 
die +  Psilophytales (Seward, S. 12 1 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 hauptsächlich Gruppen der Gefäßkryptogamen. 
Diese Flora herrschte sodann während der Karbonzeit bis in die ältere permische (Seward, 
S. 180/1, 266 bis 270, 274/5). Ein neuer Umschwung kam hierauf noch während der Perm
zeit (Seward, S. 279 bis 281, 290, 328 bis 331) mit starkem Flervortreten der Gymno- 
spermae, was im wesentlichen bis in die älteste Kreidezeit hinein andauerte (Seward, 
S. 341, 383 bis 385, 397 bis 400), wo dann wieder ziemlich plötzlich die moderne Ära mit 
herrschenden Angiospermae begann.

Wie nun aus jedem Werke über Stratigraphie oder Paläontologie zu ersehen ist, fallen 
weder die ursprünglich wesentlich auf Grund von Unterschieden mariner Seichtwasserfaunen 
Europas gezogenen Grenzen im Paläozoikum noch die untere und obere der großen Ära 
des Mesozoikums mit den Grenzen zusammen, die gemäß der eben skizzierten Entfaltung 
der Landpflanzen gezogen werden müßten, vielmehr liegen diese Grenzen stets in späteren 
Zeiten. Nun ist ja die Entwicklung der marinen Tierwelt kaum mit derjenigen der Land
pflanzen in Beziehung zu bringen, höchstens könnte man eine solche von Seichtwasser
bewohnern mit marinen Angiospermen (Seegras, Zostera usw.) (W. Quenstedt 1931) und 
in der Kreidezeit mit der oben erwähnten, aber nicht bedeutenden Änderung in der Algen
flora annehmen. Aber auch was wir über die Entfaltung der Süßwasser- und Land
bewohner wissen, kann man wohl mit den erwähnten Grenzen des Mesozoikums in Ein
klang bringen, jedoch nicht mit den etwas früher anzunehmenden gemäß der Landpflanzen.

Bei den Insekten allerdings, die bekanntlich in sehr großer Anzahl mit dem Leben auf 
und von Landflanzen verbunden sind, sollte man ein Zusammenfallen mit deren einstiger 
Entwicklung annehmen. In der Tat schließen sich die altpermischen im wesentlichen noch 
eng an die oberkarbonischen an (Handlirsch 1937, S. 80 ff.), während im Gegensätze zu 
früherer Annahme (Handlirsch 1908, S. 1 16 1)  in jüngeren Permschichten neuerdings auch
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holometabole und andere, an mesozoische Formen sich anschließende Gruppen festgestellt 
worden sind (Handlirsch 1937, S. 103 bis 105). Von kretazischen Insekten ist leider noch viel zu 
wenig bekannt, um beweisen zu können, 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 Insektenbestäubung an
gewiesen sind, wie z. B. M a g n o 1 i a (Seward 19 31, S. 404), ist die eben berührte Wissens
lücke besonders schmerzlich. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, daß die Bestimmung fossiler 
Blattreste nicht nur äußerst schwierig ist, sondern daß die Zurechnung selbst tertiärer zu 
rezenten Gattungen nicht wissenschaftlich einwandfrei gesichert erscheint (Süßenguth 1932; 
dagegen Kräusel und Weyland 1942).

Viel besser sind wir über Süßwasser und Land bewohnende Wirbeltiere unterrichtet. Im 
permischen Süßwasser herrschten noch ganz paläozoische Fische wie +  Acanthodi, +Ichthyo- 
tomi und +  Palaeoniscidae, erstere allerdings nur während der älteren Permzeit (Woodward 
1932, S. 56), während 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 ältere Kreidezeit hinein gedauert hat (Stromer 1925, S. 354). Wann hierauf 
in der Zeit der mittleren und oberen Kreide Teleostei die völlige Vorherrschaft im Süß
wasser übernommen haben, ist allerdings noch nicht genau feststellbar, aber z. B. in der 
mittelkretazischen Baharije-Stufe Ägyptens überwiegen Teleostei noch keineswegs (Weiler 
1935, S. 44, 45), während dies vom Beginn des Tertiärs 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 jüngere Triaszeit nicht selten und sehr weit verbreitet, z. B. in 
Süßwasserablagerungen Deutschlands (M. Schmidt 1938, S. 119 , 120) und Südafrikas 
(v. Huene 1940, S. 260/1). Die Reptilien, im Unterkarbon noch kaum nachgewiesen, im 
oberen nur örtlich in wenigen Resten (Römer 1930, S. 134 bis 139), herrschten schon zur 
Zeit des Perms über sie vor und erscheinen wie sie fast ganz auf das Süßwasser und Land 
beschränkt. Wenn nun zwar in der südafrikanischen Karrooformation die Grenze zwischen 
Paläozoikum 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 Zurücktreten oder völlige 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 Schluß der Kreidezeit angedauert hat. Dort war 
das Ende der Reptilherrschaft sowohl auf dem Lande wie im Meere z. T. ziemlich plötzlich 
da, wie auf S. 30— 32 des Näheren ausgeführt ist. Fast unvermittelt begann, wenigstens auf 
dem Lande bereits zur Zeit des ältesten Tertiärs das Reich der Säugetiere (Osborn 19 10 ; 
Simpson 1937), zugleich auch das der unbezahnten Vögel (Römer 1933, S. 213) 49.

49 Es ist also nicht richtig, daß die Hauptumprägung der Landfaunen in der Mitte der Perioden erfolgt 

ist, wie Kerner-Marilaun (1934, S. 1 J3)  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
lücken im Unterkarbon beruhen dürfte. Die Umänderung in den Reptilfaunen wie in den
jenigen der Süßwasserfische fand dann an der Untergrenze des Mesozoikums statt, die Neu
zeit mit herrschenden Teleostei begann endlich zwar schon vor dessen Ende, ungefähr zur 
Zeit der Modernisierung der Meeresalgen, die innerhalb der Tetrapoda aber erst an ihm 50. 
Jedenfalls erscheint trotz allen neueren Wissensfortschritten und den entgegengerichteten 
Ausführungen Wilsers (1931, S. 168) die Richtigkeit des in Frage stehenden Satzes 15 so 
gesichert, daß sie im wesentlichen bestehen bleibt, auch wenn, wie zu erwarten ist, Über
gänge gefunden werden, indem von plötzlich auftretenden oder verschwindenden Gruppen 
Vorläufer, beziehungsweise jüngere Überbleibsel sich nachweisen lassen.

Sehr beachtenswert ist übrigens, daß in einem Falle, in welchem der Umschwung inner
halb der Land bewohnenden Wirbeltiere schon genauer bekannt ist, nämlich am Ende des 
Mesozoikums in Nordamerika 51, auch im Kleinen die Landflora etwas vorangegangen ist. 
Denn sie trägt in Schichten, welche noch mesozoische +  Dinosauria enthalten, bereits alt
tertiären 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 vorhergehende und nachfolgende ohne allgemeine Unterbrechung einreiht.

Näheres ist in jedem Lehrbuche der stratigraphischen Geologie, in Ausführungen über 
Leitfossilien (z. B. Dacque 1934, S. 6 ff.) und in großen Zügen auch in meinem Lehrbuche 
(1912, S. 255 ff.) und besonders in Diener (1925) und Wedekind (1935; 1937) zu finden. 
Das bei Satz 8 Ausgeführte ist selbstverständlich hier von Bedeutung. Es muß aber betont 
werden, daß wie in der Geschichtswissenschaft die Einteilung eine schematische und auf die 
Verhältnisse in Europa begründet ist. Hätte sich die paläontologische Wissenschaft z. B. 
in Indien oder Südafrika entwickelt, so wäre gewiß keine besonders wichtige Grenze 
zwischen Perm und Trias gelegt worden, wie auch aus meinen Ausführungen über letzteres 
auf S. 40 hervorgeht.

Was Dacque (1935, S. 226 bis 251) unter Zeitsignaturen zusammengefaßt hat, kommt 
hier auch in Betracht, aber fast nur für größere Zeitabschnitte, denn man muß dabei den 
Begriff „Gleichzeitigkeit“  ziemlich weit fassen, ebenso vielfach den Begriff „gleichartig“  52.

50 Von Anura und Urodela ist hier abgesehen, da unser Wissen über deren fossile Angehörige noch viel 
zu gering und lückenhaft ist.

51 Siehe oben S. 3 1 !

62 Erscheinungen, die ich in meinem Lehrbuche (19 12 , S 279/280 und 302) als „gleichsinnige Formände
rungen“ , Diener (1925, S. 146) als „Moden der Formbildung“  kurz erörtert und Deecke (1926, S. 257  
bis 261) als „eine A rt mimetischer Erscheinung" mit Beispielen von Wirbellosen und besonders Mollusken 
belegt hat, und was wesentlich auf Parallelentwicklung und Konvergenz beruht, wurden von Dacqu£ a. a. O. 
als „Zeitsignaturen“  zusammengefaßt. Wie weit er dabei den Begriff der Gleichzeitigkeit nimmt (1935, 
S. 237), zeigt die Entwicklung des Lauffußes känozoischer Huftiere. Denn bei Equidae wurde das Einhufer
stadium erst am Ende der Tertiärzeit erreicht, bei +  Litopterna z. T . schon zur Obermiocänzeit, und gar
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Je  kürzer die Abschnitte genommen werden (Zonen, Momente), desto schwieriger und 
schließlich unmöglich wird die Feststellung gleichen Alters fossilführender Ablagerungen 
über größere Räume hin. Denn es sind dann, wie ich schon kurz erörtert 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
führender Ablagerungen auch zu bedenken, daß eine gewisse Zeit nötig war, bis sich eine 
Art oder Unterart genügend weit ausbreiten konnte (Scupin 1923, S. 373 bis 383; Kerner- 
Marilaun 1934, S. 158 bis 1 67). Steht man gar auf dem Standpunkte, daß eine neue Art 
durch Parallelentwicklung in verschiedenen Stammreihen hervorgehen kann, so ist über
haupt kaum zu erweisen, daß sie überall gleichzeitig erschienen ist. Eine wissenschaftliche 
Tiergeographie für die geologische Vergangenheit erscheint allerdings bei dieser Annahme 
kaum möglich und die Befunde derselben iii der Gegenwart sprechen nicht für deren 
Richtigkeit.

Satz 17
Die ältesten Faunen sind am fremdartigsten und im allgemeinen fand eine allmähliche

Annäherung an die Gegenwart statt.

Auch dies zeigt jedes Lehrbuch der Geologie oder Paläontologie 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 völlig unklar, wie bei 
Satz 2 auf S. 10 erörtert wurde. Je  mehr man sich von da der Gegenwart nähert, desto 
mehr wurde mit ihr gemeinsam, vom Jungtertiär an sogar immer zahlreichere Arten. 
Diese A n n ä h e r u n g  war jedoch k e i n e s w e g s  g l e i c h f ö r m i g  u n d  g l e i c h -  
a r t i g ,  wie aus den Sätzen 5 und 6 hervorgeht. Besonders deutlich sind die Unterschiede 
während des Känozoikums. Hier finden sich von Einzelligen und Wirbellosen bereits im 
Alttertiär weitaus überwiegend rezente Gattungen, von Säugetieren aber fast nur aus
gestorbene, ja großenteils fremdartige Familien und Ordnungen 53. Während ferner z. B. 
von Mollusken von der Miocänzeit an in rasch steigendem Maße noch lebende Arten auf
traten, wie aus jedem Werke über Stratigraphie zu ersehen ist, nahmen von Säugetieren 
rezente Gattungen zur Tertiärzeit nur sehr allmählich zu (z. B. Stromer 1939) und sind 
noch lebende Arten nicht vor der Diluvialzeit festzustellen.

Denn vor allem tauchten höher stehende Formen und Tiergruppen erst später auf als 
niedrige und selbst innerhalb derselben Tiergruppen war die Angleichung an die Gegen

bei Paarhufern gewann zwar die große Mehrzahl das Stadium der Zweizehigkeit mit Canonbildung zur 
Miocänzeit, die +  Gelocidae aber hatten es bereits zur Oligocänzeit erreicht, und die Dicotylinae sind 
gegenwärtig erst auf dem Wege dazu. Dabei gehen die einzelnen Familien dieser Huftiere verschieden weit 
in die Vergangenheit zurück; es ist also nicht so, daß man, wie Dacqu£ meint, aus dem Besitz dieses gemein
samen Merkmales auf gleichzeitige Entstehung schließen könnte.

M Siehe Osborn 19 10 ; Matthew 1928!
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wart eine verschieden rasche, schon da sich aus örtlichen, äußeren Umständen mehr oder 
minder erhebliche Unterschiede ergeben müssen. Z. B. kann die diluviale Eiszeit in den 
heutigen Tropen und Subtropen die an warmes Klima angepaßten Tertiärfaunen nicht so 
verdrängt haben wie in höheren Breiten.

Ein besonders instruktives, tiergeographisch wichtiges Beispiel ist die tertiäre Säugetierfauna Südamerikas, 
speziell Patagoniens, für späte, aber ungewöhnlich rasche und starke Änderung, wobei auch einleuchtende Gründe 
gefunden worden sind. A u f dem seit der Eocänzeit offenbar isolierten Festlande konnte sich ungestört eine 
sehr eigenartige und mannigfaltige Säugetierfauna entwickeln, die ihren Höhepunkt in der Obermiocänzeit 
hatte. Während der Pliocänzeit muß dann eine Landverbindung mit Nordamerika zustande gekommen 
sein, die eine Einwanderung zahlreicher, auf den Nordfestländern entwickelter Säugetiere, vor allem von 
Raubtieren und hochstehenden Huftieren, ermöglicht hat. Die Folge war ein rasches Aussterben sehr vieler 
in Südamerika endemischer Formen, insbesondere von Edentaten und Huftieren. Die Säugetierfauna der 
obermiocänen Sta. Cruz-Stufe Patagoniens unterscheidet sich deshalb durch sehr viele ausgestorbene 
Gattungen, Familien und selbst Ordnungen von Landsäugetieren viel erheblicher von geologisch jüngeren 
und von der Gegenwart als die obermiocänen der Nordfestländer und wohl auch Afrikas. Deshalb wurde 
früher ihr geologisches Alter ganz erheblich überschätzt (W . B. Scott 1937, S. 233 ff.; Simpson 1940, S. 157  
bis 163).

Derartiges muß besonders in Rücksicht gezogen werden, wenn man zu tiergeographischen 
oder stammesgeschichtlichen Zwecken das relative Alter fossilführender Ablagerungen über 
weitere Entfernungen hin genau feststellen will. Hier liegt eine ganz besondere Schwierig
keit für die Stratigraphie auf Grund von Fossilvergleichen, die um so größer wird, je 
kleinere Altersstufen in Betracht kommen. Es beweist, daß man nicht etwa wie früher 
durch bloße statistische Feststellung der Zahl der ausgestorbenen Arten im Verhältnis zu 
derjenigen der noch lebenden die Tertiärstufen festsetzen kann. Trotzdem geht aus dem 
Satze 1 6 hervor, wie wichtig und unersetzlich die Leitfossilien zur Altersbestimmung in der 
Erdgeschichte sind (Stromer 1942).

Satz 18
Mehrfach fand in gewissen Zeiten, aber nur in sehr weitem Sinne gleichzeitig, in ofl sehr 

verschiedenen Tier gruppen eine gleichsinnige Entwicklung statt.

Es ist hier das gemeint, was Plate (1928, S. 781 bis 784) homologe Evolution und Dacque 
(1935, S. 226 bis 251) als Zeitsignaturen bezeichnet hat und was schon bei Satz 16  auf 
S. 41/2 Anm. 5 2 kurz erörtert worden ist. Beispiele sind außer bei Dacque a. a. O. und an der er
wähnten Stelle auch bei den Sätzen 19 und 20 zu finden. Es genügt daher wohl, wenn ich 
hier nur noch zwei weitere genauer bespreche, die Bildung einer völligen, knöchernen Um
grenzung der Orbita bei känozoischen Säugetieren und die Umdrehung der Siphonaldüten 
bei tetrabranchiaten Cephalopoden am Ende des Paläozoikums.

Was die h i n t e r e ,  k n ö c h e r n e  A b g r e n z u n g  d e r  A u g e n h ö h l e  v o n  
d e r  S c h l ä f e n g r u b e ,  d i e  p o s t o r b i t a l e  S p a n g e  anlangt, so ist sie, von 
mehreren Knochen, dem postfrontale, postorbitale und jugale, zusammengesetzt, bei den 
Reptilien, außer bei einigen Lepidosauria, fast stets vorhanden, sogar bei Schildkröten mit 
stärkster Rückbildung des Schläfendaches (Stromer 1934 a, S. 18). Sehr bedeutungsvoll 
ist deshalb der Befund gerade bei auch sonst besonders Säugetier-ähnlichen ausgestorbenen 
Formen des Perms und der Trias Südafrikas (Broom 1932). Die Spange ist nicht nur bei
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einigen Formen von etwas zweifelhafter Stellung, + S c a l a p o s a u r u s  c o n s t r i c t u s  
Owen (? Therocephalia; Broom 1932, S. 70, Abb. 23 A, C) und + E r i c i o l a c e r t a  
p a r v a  Watson (1931, S. 1166, Abb. 1, 2) in der Lystrosaurus-Stufe, sowie + B a u r i a  
c y n o p s  Broom (Bauriamorpha; Broom 1932, S. 99, Abb. 32) in der Cynognathus-Stufe 
mehr oder weniger reduziert, sondern fehlt bei den geologisch jüngeren, am meisten Säuge
tier-ähnlichen +  Ictidosauria (Broom 1932, S. 301,  315,  Abb. 102 A, B, H, J) in den 
triassischen Red Beds offenbar schon völlig.

Dies stimmt nun damit überein, daß es auch bei den zeitlich sich anschließenden, meso
zoischen Säugetieren der Fall sein dürfte, was allerdings bei der minimalen Zahl genügender 
Schädelfunde nur bei +  Z a l a m b d o l e s t e s  l e c h e i  Gregory et Simpson (1926, S. 14, 
Abb. 13, 14), einem der ältesten und niedrigsten der Insectívora Zalambdodonta in der 
oberen Kreide der Mongolei, und durch einen der jüngsten der + Multituberculata, 
+ T a e n i o l a b i s  ( = + P o l y m a s t o d o n )  t a o e n s i s  (Cope) (Simpson 1937 a, 
S. 734, Abb. 3) im Paläocän Nordamerikas ganz einwandfrei bezeugt ist. Obwohl nun 
auch weiterhin, im Paläocän, noch fast keine genügend erhaltenen Schädel gefunden sind, 
darf man auch bei fast allen Säugetieren dieser ältesten Tertiärzeit bis auf die Prosimiae 
dasselbe annehmen. Denn sie gehören sämtlich Gruppen an, bei welchen die Augenhöhle 
hinten weit offen ist. Bei den Prosimiae aber wird es erst durch den Schädel des +  T  e - 
t o n i u s  h o m u n c u l u s  (Cope) in den untereocänen Wasatch-Schichten von Wyoming 
bezeugt (Matthew and Granger 19 15 , Abb. 30, S. 460), daß die von Fortsätzen des fron
tale und jugale gebildete postorbitale Spange bereits voll ausgebildet war, wie normal für 
diese Ordnung.

Bezüglich der betreffenden Verhältnisse bei den rezenten Säugetieren kann ich auf die Zusammenfassung 
Stadtmüllers (1933) verweisen54. Aus ihr ist vor allem ersichtlich, daß bei einer ganzen Anzahl von Ord
nungen die postorbitale Spange noch völlig fehlt, so bei Monotremata, Marsupialia, Edentata, Proboscidea 
und Sirenia, oder nur ausnahmsweise vorhanden ist, wie bei Tupaiidae unter den Insectívora, bei wenigen 
Megachiroptera unter den Chiroptera, und wenigen Viverridae unter den Carnivora. Oder sie ist nur durch 
einen stärkeren proc. postorbitalis des frontale vorbereitet, so bei Leporidae unter den Rodentia, bei Der- 
moptera, F e l i s  bei Carnivora und H i p p o p o t a m u s  unter den Artiodactyla Bunodontia. Von beson
derem Interesse ist nun, bei Gruppen, die gegenwärtig oder zuletzt die Spange wohlausgebildet besitzen, also 
bei Hyracoidea, Equidae unter den Perissodactyla, +  Litopterna, Cetacea und Artiodactyla Selenodontia

54 Wortmann (19 2 1) wollte bei dem rezenten Insectivoren R h y n c h o c y o n  p e t e r s i  Bocage ein 
gesondertes Knochenstück, ein postfrontale, nachgewiesen haben. Ich fand an vier Schädelchen des R h y n 
c h o c y o n  aus Deutsch-Ostafrika, die ich durch die Güte Herrn Dr. Uttmüllers aus der hiesigen zoologischen 
Staatssammlung erhalten habe, folgendes: Die im wesentlichen nach hinten konvexe hintere Naht der 
frontalia läuft 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 müßte 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 Säugetieren als im Gegensatz zu Dollos bekanntem Irreversibilitätsgesetz 
angeführt. Es steht vielmehr in voller Übereinstimmung mit Dollos Ansicht, ja, kann als Beispiel dafür 
verwertet werden. Denn der Ersatz für die bei den Reptilien gewöhnlich vorhandene Spange, die durch 
völlige Rückbildung 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 Fortsätzen des frontale und jugale.

©Bayerische Akademie der Wissenschaften; download https://publikationen.badw.de/;  www.zobodat.at



45
nachzuprüfen, seit wann dies nachweisbar ist, wie es bei den Prosimiae oben schon getan wurde. Dies ist 
allerdings dadurch sehr erschwert, daß der Jochbogen und die Spange nur in besonders günstigen V er
hältnissen fossil vollständig erhalten sind.

Unter den ältesten bekannten Hyracoidea ist nach Matsumoto (1930, S. 270, Abb. j , 6, und S. 324, 
Abb. 24) die Spange bei +  G e n i o h y u s  m i r u s  Andrews und wahrscheinlich auch bei +  M e g a 1 o - 
h y r a x  p y g m a e u s  Matsumoto noch nicht ganz geschlossen; dies ist erst bei dem unterpliocänen +  P 1 i o - 
h y r a x  g r a e c u s  Gaudry festzustellen (Forsyth Major 1890, S. 548, T a f. 1). Von Equidae hat schon 
das untermiocäne +  P a r a h i p p u s  Leidy (Schlajkjer 1937, S. 2 57; Scott 1937, Abb. -251) eine geschlossene 
Postorbitalspange, während das noch im Obermiocän Europas häufige +  A n c h i t h e r i u m  H . v. M. nur 
einen starken proc. orbitalis des frontale besaß (Römer 19 26, S. 326, Abb. 1). Bei den obermiocänen 
+  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. Während bei +  Archaeoceti die orbita hinten ganz 
weit offen ist und auch bei oligocänen Formen noch kaum abgegrenzt (Kellog 1928, Abb. 4, 16), ist sie, 
außer bei +  Squalodontidae, vom Miocän an in der für Denticeti bezeichnenden Weise fast völlig knöchern 
abgeschlossen, indem das jugale zwar ganz schwach bleibt, der proc. orbitalis des frontale und der proc. 
jugalis des squamosum sich aber beinahe berühren (Kellog 1928, Abb. 5, 6 und 17).

Sehr wechselnd sind endlich die Verhältnisse bei den Artiodactyla. Liier ist die orbita bei Bunodontia 
noch gegenwärtig hinten weit offen, bei den +  Entelodontidae war sie aber schon zur Unteroligocänzeit 
ganz umsdilossen, wie +  A r c h a e o t h e r i u m  Leidy beweist (Peterson 1909, Abb. 4, 7 bis 9). Bei 
Selenodontia wird sie in verschiedenen Zeiten des Tertiärs völlig knöchern umgrenzt. Dies ist bei Tylopoda  
Nordamerikas in zeitlich sich folgenden Stadien zu verfolgen (Scott 19 37, Abb. 203, S. 335), indem z. B. 
bei + P o e b r o t h e r i u m  Leidy in den unteroligocänen White-River-Schichten die Spange noch nicht 
geschlossen (Wortman 1898, S. i n ,  Abb. 7 und 1 1 ,  S. n j ) ,  wohl aber bei dem untermiocänen +  G o m p h o -  
t h e r i u m  s t e r n b e r g i  Cope aus den John-Day-Schichten schon fertig ist. Bei den + M e r y c o i c o -  
d o n t i d a e ( =  +  Oreodontidae) aber war die Spange bereits zur Obereocänzeit völlig fertig, wie
+  P r o t o r e o d o n  Scott and Osborn in den Uinta-Schichten beweist (Scott 1937, Abb. 232). Wann
bei den Tragulidae der Alten W elt dies eingetreten ist, kann ich leider nicht feststellen, da ich in der 
Literatur keinen präpliocänen Schädel fand, der genügend erhalten ist. Der schöne Schädel des +  D  o r c a - 
t h e r i u m  n a u i  Kaupp aus dem Unterpliocän von Eppelsheim (Broili 1923, Abb. 719) dürfte aber kaum 
der älteste mit fertiger Spange sein. f C a e n o t h e r i u m  Bravart aus dem Oberoligocän von Chavroches 
(d£pt. Allier) zeigt die Spange schon vollkommen ausgebildet (Hürzeler 1936, S. 24, T a f. 1, 
Fig. 1, T a f. II, Fig. 1), Stadien bei geologisch älteren +  Caenotheriidae kennt man noch nicht. 
+  P r o t o c e r a s  c e l e r  Marsh aus den White-River-Schichten (Frick 1937, Abb. 60) beweist hin
gegen, daß in der eigenartig spezialisierten Familie der +  Protoceratidae die Spange schon zur 
Unteroligocänzeit völlig ausgebildet war, während bei den geologisch jüngeren Antilocapridae
dies erst für das jüngere Miocän erwiesen ist (Frick 1937, Abb. 28, 28 B, 37, 37  A), was auch für 
die Cervidae Nordamerikas gilt (Frick 1937, Abb. 1 1 ,  14, 16, 22), bei denen +  P s e u d o b l a s t o m e r y x  
f a l k e n b a c h i  Frick (19 37, Abb. 24) im Untermiocän von Lusk (Wyoming) beweist, daß sie zu jener Zeit 
noch nicht ganz geschlossen war. Bei altweltlichen Cervidae läßt sich aber schon an einem Schädel des 
+  A m p h i t r a g u l u s  l e m a n e n s i s  Pomel aus dem untersten Miocän von St. Gerand le Puy trotz 
Fehlens des Jochbogens eine fertige Spange erkennen (Viret 1929, T a f. 22, Fig. 1). Die miocänen Anti- 
lopidae endlich sind leider fast alle in so dürftigen Resten vertreten, daß sich nichts feststellen läßt, doch 
beweist der Schädel von „ A  n t i 1 o p e“  c 1 a v a t a (P. Gervais) aus dem Obermiocän von Sansan (Filhol 
1891, T a f. 39, Fig. 6), daß zur jüngeren Miocänzeit die Spange fertig war.

Schließlich ist von besonderem Interesse, was sich bei den Primaten einwandfrei feststellen läßt, bei denen 
gegenwärtig bei T  a r s i u s unter den Prosimiae und bei sämtlichen Simiae die orbita gegen die Schläfen
grube viel vollkommener als bei allen bisher behandelten Formen durch eine bis auf die fissura sphenorbitalis 
geschlossene Knochenwand abgeschlossen ist (Stadtmüller 1933, S. 240 bis 242). Aus der Zusammenstellung 
Ossenkopps (1925), in der als dankenswerte Ausnahme wenigstens kurz angegeben ist, was für Fossilreste 
vorliegen, kann nun ersehen werden, wie überaus wenige Schädelreste fossiler Prosimiae bekannt sind. Dazu 
kommt, daß selbst an sonst gut erhaltenen Schädeln gerade diese Knochenpartie meistens völlig zerbrochen
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ist, so bei solchen aus dem obereocänen Phosphoriten des Quercy, wie + P r o n y c t i c e b u s  g a u d r y i  
Grandidier (1904, Abb. 1, 2) 66 und +  A d a p i s  p a r i s i e n s i s  Bl. Immerhin beweist ein von Forsyth 
Major (1901, Abb. 30) abgebildetes Schädelstück des letzteren, daß er eine wohlausgebildete Spange hatte, 
wie dies auch für den mitteleocänen +  N o t h a r c t u s  o s b o r n i  Gregory (1920, Abb. 49, 54, 58) und, 
wie oben erwähnt, schon für den untereocänen +  T e t o n i u s  h o m u n c u l u s  Cope gesichert ist (Matthew 
and Granger 19 1J ,  Abb. 30). Bezüglich der Knochenwand aber erscheint nur nachgewiesen, daß bei + C a e -  
n o p i t h e c u s  a n t i q u u s  Filhol aus dem Quercy Phosphorit die Spange wenigstens zu einer Wandbildung 
neigte (Stehlin 1916, S. 1340, Abb. 308, 312, S. 1347/48) und daß bei +  P s e u d o l o r i s  p a r v u l u s  
Filhol aus dem gleichen Fundorte die allein erhaltene Schädelvorderhälfte (Teilhard 1921, T a f. I, Fig. 3) 
auch gerade in den Vorderteil der orbita so T  a r s i u s - ähnlich war, daß vermutlich hier bereits auch 
die Wand ausgebildet war. Sicher ist dies aber nicht, wie gegen Ossenkopp (1925, S. 510) ausdrücklich 
bemerkt werden muß.

Was endlich die höheren Primaten anlangt, so steht es mit präpliocänen Schädeln ebenso schlecht wie mit 
alttertiären der niederen. So ist die älteste, auch nicht sehr gut erhaltene Knochenwand hinter der orbita 
die des Platyrhinen +  H o m u n c u l u s  p a t a g o n i c u s  Fl. Ameghino in der obermiocänen Sta. Cruz- 
Stufe Patagoniens (Bluntschli 19 31, S. 834/5, Abb. 13 , 14). Erst aus dem Unterpliocän der Alten Welt liegen 
wenigstens mehrere genügende Reste von Cynopithecidae vor, wie z. B. von +  M e s o p i t h e c u s  p e n t e -  
l i c i  A . Wagner aus Pikermi (Stromer 19 12 , S. 190, Abb. 173).

Obwohl infolge des mehrfach betonten anfänglichen Standes des Wissens meine An
gaben über das Erstauftreten fertiger Postorbitalspangen noch erhebliche Ergänzungen und 
vor allem Berichtigungen im Sinne früherer Zeitansetzungen bedürfen, läßt sich doch schon 
als gesichert erkennen, daß d a s  v ö l l i g e  A b s c h l i e ß e n  d e r  o r b i t a  v o n  
S ä u g e t i e r e n  i n  s e h r  v e r s c h i e d e n e  Z e i t e n  d e s  K ä n o z o i k u m s  a n 
z u s e t z e n  ist. Denn es ist für Prosimiae schon für die Untereocänzeit festgestellt, für 
+  Merycoicodontidae für die des Obereocäns, für +  Entelodontidae und +  Protoceratidae 
für die des Unteroligocäns, für die Cae'notheriidae für die des Oberoligocäns, für die 
Cetacea, +  Proterotheriidae, Equidae und die meisten Aritiodactyla Selenodontia aber für 
verschiedene Zeiten des Miocäns. Doch gab es auch damals noch Denticeti, die +  Squalo- 
dontidae, +  Litopterna, die +  Macrauchenidae, und Equidae, + A n c h i t h e r i u m H .  u. M., 
bei welchen die knöcherne Umgrenzung noch nicht fertig war. Auch gibt es noch gegen
wärtig 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 Vorläufern des T  a r s i u s Storr vielleicht schon zur Obereocänzeit vorhanden, bei 
Simiae aber erscheint sie erst von der Obermiocänzeit an festgestellt; allerdings wohl nur 
infolge Wissensmangels.

Wie in dem auf S. 41/2 Anm. 52 angeführten Falle die Entwicklung darauf hinauslief, daß 
vielfach die Füße der Säugetiere 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, während das Geruchsorgan, welches bei 
niederen Säugetieren und bei Raubtieren ein vorwiegendes Sinnesorgan ist, mehr oder 
minder stark rückgebildet wurde. Da nun die Tertiärzeit auf eine Dauer von etwa 
50 Millionen von Jahren geschätzt wird, handelt es sich um Zeitunterschiede von vielen 
Millionen von Jahren, in welchen diese wie die auf S. 41/2 angeführten Umbildungen fertig 
waren oder sich wenigstens anbahnten. Es gilt also, was ich dort schon betonte, daß von 
wirklicher Gleichzeitigkeit keine Rede ist. 55

55 Die Angabe Stadtmüllers (1933, S. 240), daß hier die Spange noch nicht fertig war, ist daher unbewiesen.
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Während in den bisher behandelten Fällen aber nur Umbildungen erörtert wurden, die 
lediglich bei einem Teile der Monodelphia stattfanden, ist der folgende Fall wichtiger, weil 
er eine durchgehende Änderung betrifft. Branco (1880, S. 39 bis 45, Taf. 9 bis 1 1 )  hat 
nämlich nachgewiesen, daß die S i p h o n a l d ü t e n ,  welche bei Dibranchiata, Nauti- 
loidea (außer bei +  N o t h o c e r a s  b o h e m i c u m  Barrande im Devon Böhmens), 
+  Clymenioidea und Goniatiten zeitlebens nach hinten gerichtet sind, bei den Ammoniten 
sich nach vorn wenden, wobei er bei einer Anzahl letzterer zeigen konnte, daß sie sich auch 
hier in früher Jugend nach hinten richteten, aber dann während der Ontogenie nach vorn 
umdrehten. Das Wesentliche davon ist seitdem nur bestätigt worden, wie mir der beste 
Kenner gerade der Siphonalbildungen der Cephalopoda, Prof. Schindewolf, auf meine 
Anfrage hin ausdrücklich zu bestätigen die Güte hatte.

Man hält das Merkmal aber nicht mehr als systematisch so ausschlaggebend, daß man 
noch, wie es früher längere Zeit hindurch geschah, Retro- und Prosiphonata unter den 
+  Ammonoidea unterscheidet. Der Grund ist, daß der Vorgang des Umdrehens nicht ein
fach an der Grenze von Paläo- und Mesozoikum und zwischen Goniatiten und Ammoniten 
stattgefunden hat.

So konnte neuerdings Böhmers (1936, S. 20, j j  und 83) bei permisdien +  Ammonoidea zeigen, daß die 
Siphonaldüten der +  Pronoritidae und +  Agathiceratidae sich zeitlebens nach hinten richteten, bei +  Adria- 
nitidae sich aber ontogenetisch nach vorn drehten. Er konnte sogar bei einigen kanonischen Goniatiten diese 
Umkehr feststellen (a. a. O., S. 73, 83), jedoch andererseits bei einigen triassischen Ammoniten: 
+  0  w e n i t e s  e g r e d i e n s  (Weiter) und + L e i o p h y l l i t e s  t a r a m e l l i i  Martelli, daß sie zeit
lebens retrosiphonat waren. Schindewolf (19 4 1, S. 145) hat dies für + 0  w  e n i t e s bestätigt, während 
Böhmers (a. a. O., S. 78, 81 und 82) für andere Triasammoniten, Arten der Gattungen +  D i p h y T l i t e s ,  
+  A r c e s t e s ,  + P a r a g o n i d e s  und + T  r o p i t e s ,  die ontogenetische Umkehr nach vorn zeigte. 
Van Voorthuysen (1940) hat in Fortsetzung der Arbeit von Böhmers auch von den untertriassischen 
+  A n a s i b i r i t e s  h e r c i n u s  Waagen, f M e e k o c e r a s  p l a n u l a t u m  Kon. und K a s h m i r i t e s  
sp. nachgewiesen, daß sie retrosiphonat waren und daß selbst obertriassische +  Phylloceratidae wesentlich 
nach hinten gerichtete Siphonaldüten zeitlebens behielten, während bei den obertriassischen +T ro pitid ae, 
+  Arcestidae und +  Cladiscidae sowie bei +  P l a c i t e s  Mojs. innerhalb der zweiten Windung sich die zuerst 
nach hinten gerichteten Siphonaldüten nach vorn richteten. Bei Jura- und Kreideammoniten aber kann man 
nach Voorthuysen (1940, S. 1 31 )  nicht mehr von einem anfänglich retrosiphonaten Stadium sprechen, so
weit diese daraufhin genau untersucht sind.

Es haben also bereits Goniatiten des jüngeren Paläozoikums diese Umkehr besessen 
(Schindewolf 1934, S. 279), während sogar noch einige wenige triassische Ammoniten retro
siphonat blieben. Von einer Zeitsignatur kann man also auch hier gewiß nicht sprechen, 
weil sich der Vorgang über mehrere Perioden der Erdgeschichte hingezogen hat. Wie schon 
erwähnt, ist aber sehr bemerkenswert, daß, abgesehen von den ganz wenigen Ausnahmen, 
von der Trias an alle so sehr verschiedenen Ammoniten prosiphonat waren, während eine 
physiologische Bedeutung der Umdrehung kaum verständlich erscheint.
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Satz 19

Eine Verringerung und zugleich stärkere Festlegung der Zahl zuerst zahlreicher und 
in der Zahl sehr variabler und oft gleichartiger Skelett-Teile ist die Regel. Sehr häufig 
wurden ursprünglich ziemlich gleichartige Skelett-Elemente dabei in Form und Größe

differenziert.

Diese Regel ist schon lange anerkannt, z. B. im System der Arthropoda, wo Formen 
mit vielen, gleichartigen Segmenten (Polyisomerismus, W. K . Gregory 1934) als primitiv 
solchen mit Cephalothorax, kurzem Abdomen und differenzierten Thoracalsegmenten 
(Anisomerismus, Gregory a. a. O.) gegenübergestellt wurden. Im einzelnen ist es stammes
geschichtlich auch bereits erwähnt worden, z. B. bei Fischen von A. Smith Woodward (1906, 
S. 276, 279, 281: Hautskelett der + Ostracodermata, paarige Stacheln bei + Acanthodi, 
Wirbel und Flossenstrahlen höherer Teleostei). Ich glaube aber als erster (1912, S. 282, 283) 
die zugrunde liegende Regel mit Beispielen aus allen möglichen Tiergruppen erwiesen, zu
gleich aber auch bemerkenswerte Ausnahmen hervorgehoben zu haben 56.

Als Beispiele erwähne ich die +  Graptoloidea, von welchen zuerst die reich und mannigfach verästelten 
+  Dendroidea aufgetreten sind, vom Obersilur an aber einfache Rhabdosome geherrscht haben und von 
den +  Dichograptidae zuerst irregulär und stark verästelte Formen erschienen sind, zuletzt nur solche mit 
wenigen, symmetrisch angeordneten Ästen sich vorfanden (Bulman 1938, S. 52 bis 54, Tab. I). Weitere 
Beispiele findet man in jedem Lehrbuche der Paläozoologie. Bei Echinodermata genügt hier auf die während 
des Paläozoikums herrschenden +  Hydrophorida, +  Carpoidea, +  Thecoidea, +  Camerata und +  Fistulata 
sowie auf Echinozoa mit ihrer großen und sehr stark wechselnden Tafelzahl zu verweisen57. Im Gegen
sätze 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 während des Paläozoikums niedere Crustácea und +  Trilobita mit 
sehr stark wechselnder und oft hoher Segmentzahl; Malacostraca mit geringer und fester Zahl traten erst 
später, größtenteils erst zur Karbonzeit, auf und wurden erst vom Mesozoikum an herrschend. Ebenso 
traten unter den ältesten 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 während des Paläozoikums häufigen Fischen, +  Stego- 
cephali und Reptilien die Zahnzahl meistens hoch und wechselt stark und der Zahnwechsel ist fast stets 58

58 Die „Schlußbetrachtungen“  meines Lehrbuches, unter welcher leider wenig bezeichnender Überschrift 
diese wie andere Ergebnisse und Fragen der Paläozoologie in der gebotenen Kürze behandelt waren, habe 
ich noch 19 12  in zahlreichen Separatabdrucken, u. a. auch an Prof. Williston, der mit mir persönlich bekannt 
und seit Jahren in regelmäßigem Austausch war, versandt. Er hat mir den Empfang bestätigt. Zwei 
Jahre danach hat er die betreffende Gesetzmäßigkeit, wie schon ich für fossile Wirbeltiere, jedoch fast nur 
bezüglich des Schädels und Unterkiefers in einem trefflichen Buche hervorgehoben (19 14, S. 3, 21, 22, 34/5), 
in welchem er aber keine Literatur, also auch midi nicht, angeführt hat. Prof. W . K. Gregory, mit welchem 
ich gleichfalls seit langer Zeit in wissenschaftlichem Austausche stehe, hat (1935) daraufhin Williston die 
Priorität, gewiß in gutem Glauben, zusprechend die Regel „Willistons Gesetz“  genannt. Als ich ihm dann 
brieflich am 14. X II . 1936 den Sachverhalt mitteilte, hat er in seiner Antwort vom 25. I. 1937 meine 
Priorität sofort anerkannt und mir zugesichert, daß er dies auch öffentlich tun würde. Leider ist mir davon 
nichts bekannt geworden, daß dies irgendwo erfolgt ist, wohl aber habe ich auch in Deutschland „Willistons 
Gesetz“  angeführt gefunden. Unter den jetzigen Verhältnissen glaube ich deshalb mein Recht wahren zu 

müssen.

87 Bei Echinozoa sind neuere Funde altpaläozoischer Seeigel mit zahlreichen Interambulacraltafelreihen zu 

erwähnen (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 groß. 
Bereits bei manchen Gruppen permischer Reptilien begann dann die Einschränkung der Zähne auf einige 
Kieferknochen, zugleich auch oft eine solche der Zahnzahl selbst, ja bei gewissen +  Theromorpha auch des 
Zahnwechsels auf einen einzigen, so bei + D i a d e m o d o n  Seeley in der Trias. Letzteres und die 
schon bei vielen mesozoischen Reptilien und Vögeln vollendete Beschränkung von Zähnen auf 
dentale, maxilla und praemaxilla wurde dann bei den erst von der obersten Trias an be
kannten Säugetieren zur Regel, aber auch hier hatten noch die meisten mesozoischen eine hohe Zahn
zahl. Erst vom Tertiär an bei Monodelphia erschien die Höchstzahl 44 und deren Differenzierung

als Regel, so daß die Zahnformel
3- i- 4- 3- 
3. 1. 4. 3.

gilt und bei weiterer Verringerung der Zahnzahl derartige

Gesetzmäßigkeit herrscht, daß die Zahnformeln hohen systematischen W ert haben. Niemals ist auch bei 
Säugetieren mehr als je ein Eckzahn vorhanden, während noch bei Reptilien, z. B. häufig bei +  Pelycosauria, 
je 2 bis 3 Zähne hintereinander als Eckzähne ausgebildet waren. In zahlreichen Gruppen und Stammreihen 
von Säugetieren läßt sich während der Tertiärzeit eine allmähliche Einschränkung der Zahnzahl verfolgen, 
auch ontogenetisch oft angezeigt finden, selten auch noch der W egfall des einen Zahnwechsels, z. B. bei 
Proboscidea über +  Mastodontidae zu Elephantidae. Zugleich läßt sich, wenigstens bei Tetrapoda, eine zu
nehmend herrschende Differenzierung der Zähne im Laufe der Zeiten verfolgen, indem bei +  Stegoccphali, 
Reptilia und mesozoischen Vögeln einfache und allermeist gleichartige Zähne die Regel sind und erst bei 
wenigen Gruppen permotriassischer +  Theromorpha und einigen, mesozoischen Säugetieren eine stärkere 
Differenzierung sich fand, die dann bei känozoischen Säugetieren die Regel ist.

Entsprechend verhält es sich mit der Einschränkung und Festlegung der Zahl und der Differenzierung der 
Wirbel. Bei Elasmobranchii ist die Zahl gewöhnlich hoch; sie schwankt aber sehr. Die Differenzierung ist 
sehr gering, indem nur Rum pf- und Schwanzwirbel Unterschiede zeigen. Bei den vom Jura an, also sehr 
viel später auf tretenden Teleostei wird wenigstens die Wirbelzahl, und zwar oft sehr stark eingeschränkt 
und schwankt weniger. Bei Tetrapoda, also vom Karbon an, erfolgte aber auch die starke Differenzierung 
in Regionen, jedoch noch bei Sauropsida sind vor allem H als- und Brustwirbel als Rippen tragend nicht 
scharf geschieden, und erstere wechseln je nach der Halslänge außerordentlich in ihrer Anzahl, z. B. hatten 
manche +  Plesiosauria bis 70, andere nur etwa 20 Halswirbel (W oodward 1932, S. 294/j). Erst bei den 
Säugetieren ist bekanntlich die Halswirbelzahl selbst bei so stark verschiedener Halslänge wie bei der 
Giraffe und einem W al fast ausnahmslos sieben und ist jeder Wirbel so bezeichnend gestaltet, daß man 
die Reihenfolge gewöhnlich unschwer feststellen kann (Weber I, 1927, S. i n ) .  Leider läßt sich noch nicht 
nachweisen, ob und wie über +  Theromorpha und mesozoische Säugetiere diese Zahlenverminderung und 
-festlegung sich allmählich eingestellt hat.

Bekannt ist ferner dieselbe Regel bei den Knochen des Schädels und Unterkiefers. Sehr hoch und wechselnd 
ist die Anzahl der Schädelknochen 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 (19 14, S. 21, 25) 72 und im Unterkiefer 14. Der Mensch 
aber hat, die Ohrknödielchen mit eingerechnet, nur noch 28 Schädel- und infolge der Verwachsens in der 
Symphyse nur noch einen einzigen Unterkieferknochen. Mehrfach läßt sich derartiges auch im einzelnen 
verfolgen. So ist die Anzahl der Schädelknochen bei den devonischen +  Dipteridae sehr hoch und variabel 
und noch bei Dipnoi des jüngeren Paläozoikums groß, doch schon geringer geworden (Watson and Gill 
1923, S. 212/3). Der triassische i C e r a t o d u s  Ag. hat offenbar schon viel weniger (Teller 1891, S. 6 ff.), 
der von der Eocänzeit an bekannte E p i c e r a t o d u s  Teller noch etwas weniger und bei den von der Oligocän- 
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 erschließen ist.

Auch an den Extremitäten der Wirbeltiere ist die Bestätigung der Regel zu finden. A . Smith Woodward  
(1906, S. 281) hat sie ja schon für die Flossenstrahlen von Fischen erwähnt. Nach Ekman (1941) erscheint 
nun embryologisch bei Elasmobranchii erwiesen, daß die Brust- und Bauchflossenanlage sich als einheitlicher, 
aus vielen Segmenten hervorgehender Flossensaum anlegt, wie es Balfour angenommen hatte. Dazu paßt 

München Ak. Abh. 1944 (Stromer) 4
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gut, daß obersüurisdie +  Anaspida, wie +  L a s a n i u s  Traquair und +  P t e r o l e p i s  Kiaer (1924, S. 69 
bis 72, 102 ff.) jederseits mehrere Seitenstacheln hintereinander besessen haben, ebenso bei +  Acanthodi der 
devonische + C l i m a t i u s  Ag. (Woodward 1932, S. 53), und daß bei +  Pleuropterygii im Oberdevon 
+  C l a d o s e l a d i e  Dean zwar wie alle anderen Fische, und die Tetrapoda beiderseits nur noch eine 
Brust- und Beckenextremität, aber jede noch mit langer Basis und vielen Strahlen gehabt hat (Woodward 
1932, S. 57). Mehrfach wird dann bei Tetrapoda noch ein Extremitätenpaar rückgebildet, so das vordere 
bei manchen +  Ornithopoda und Ratitae, das hintere bei +  Ichthyosauria, Cetacea und Sirenia, wobei 
selbstverständlich eine Verringerung der Knochenzahl stattfindet. Diese ist besonders auch im Brustgürtel von 
Säugetieren gegenüber Reptilien bemerkenswert und endlich in den freien Extremitäten durch Verwachsungen 
im Zygo- und Propodium, z. B. von centralia im carpus, und schließlich in der Verringerung von Zehen 
und Phalangenzahl. Bei känozoischen Huftieren ist ja die Rückbildung seitlicher Zehen in zahlreichen 
Fällen zeitlich gut zu verfolgen.

Es ist all dem gegenüber aber ausdrücklich zu bemerken, daß i n s e h r  v i e l e n  T i e r -  
g r u p p e n  b e r e i t s  f r ü h  auch F o r m e n  m i t  s e h r  g e r i n g e r  u n d  f e s t e r  
A n z a h l  v o n S k e l e t t - T e i l e n  auftraten, z. B. bei Echinodermata einige +  Hydro- 
phorida, wie +  C y s t o b l a s t u s  Volborth im Untersilur und die sibirischen +  Caryo- 
crinidae, der untersilurische + B o t h r i o c i d a r i s  Eichwald, unter +  Trilobitae die 
kambrischen +  Agnostidae mit nur zwei bis drei freien Rumpfsegmenten und unter 
Crustacea die schon im Untersilur häufigen Ostracoda, welche wie ihre heutigen Ange
hörigen 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 
Wirbelsäule bei manchen paläozoischen Ganoidfisdhen und von der Zahnzahl und dem 
Zahnwechsel. Denn die Dipnoi haben seit der Devonzeit bis auf wenige Ausnahmen, wie 
+  F l e u r a n t i a  Graham Smith et Westoll (1938) im Oberdevon und +  C o n c h o p o m a  
Kner im Perm (Weitzel 1926, S. 164 bis 167), nur ein bis zwei Paar Zähne oben, ein Paar 
unten und anscheinend keinen Zahnwechsel, ebenso die +  Bradyodonti vom Karbon an 
(Kuhn 1940, S. 71 bis 75). Von den Tetrapoda genügt, die +  Multituberculata zu er
wähnen, welche schon von dem Ende der Triaszeit an nur eine sehr geringe und wenig 
schwankende Zahnzahl zeigten.

Damit aber nicht genug, gibt es auch m a n c h e r l e i  B e i s p i e l e  u m g e k e h r t e r  
E n t w i c k l u n g ,  wie ich schon hervorgehoben habe (1912, S. 283). Sie läßt sich keines
wegs nur bei Rückbildungen verfolgen, wie in der vermehrten Zahnzahl der Odontoceti von 
der Oligocänzeit an und der des wohl geologisch jungen M a n a t u s Cuvier bei Sirenia 
und des O r y c t e r o p u s  Geoffr. bei den Tubulidentata vermuten. Denn auch für die 
Polydactylie und Polyphalangie mancher +  Ichthyosauria, +  Plesiosauria und Cetacea und 
die große Wirbelzahl der Ophidia, die bei +  A r c h a e o p h i s  p r o a v u s  Mass. im oberen 
Eocän Norditaliens 565 erreicht hat (Janensch 1906, S. 8), die Halswirbelzahl gewisser, 
oberkretazischer +  Plesiosauria, welche bei +  E l a s m o s a u r u s  Cope 70 überstiegen hat 
(Woodward 1932, S. 294), und die der Schwanzwirbel des rezenten M a n i s  L. unter den 
Pholidota, die 40 erreicht (Weber I 1927, S. 115 ), auch für die enorme Zahnzahl des ober- 
jurasischen Flugsauriers +  C t e n o c h a s m a  H. v. M., die etwa 300 betragen hat (Broili 
1924 a, S. 27; 1936, S. 15 1), ist eine sekundäre Vermehrung anzunehmen. Dabei sind zu
gleich auch meistens die Einzelteile in der Form einfacher und gleichartiger geworden.

Besonders verwickelt erscheint die Entwicklung der Bezahnung tertiärer Cetacea. Der
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älteste und primitivste + P r o t o c e t u s  a t a v u s  E. Fraas hatte ähnlich wie monodelphe 
Landsäugetiere höchst wahrscheinlich 44 differenzierte Zähne, die obereocänen + Zeuglo- 
dontidae aber schon etwas vereinfachte Backenzähne und den hintersten, oberen rück
gebildet. Bei den mittel- bis jungtertiären +  Squalodontidae ging das Vereinfachen und 
Gleichartigerwerden der Backenzähne weiter, aber zugleich wurde ihre Zahl stark ver
mehrt (Abel 1905, S. 21 bis 39). Man kennt dann aus dem Jungtertiär Ubergangsformen 
zu Denticeti mit völlig isodontem, aus sehr vielen, einfachen Kegelzähnen bestehendem 
Gebiß, wie es die Delphine besitzen, aber auch zu solchen Zahnwalen, welche nur noch 
ganz wenige Zähne 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 irreführenden Darstellungen gegenüber ausdrück
lich zu bemerken ist; aber all das Bekannte spricht für die Richtigkeit des Wesentlichen 
obigen Entwicklungsganges.

Sehr bemerkenswert ist auch, daß für mehrere Reihen altpaläozoischer +  Ostracodermata 
ein Zerfall großer Panzerplatten in eine mehr oder weniger große Anzahl von kleinen, 
Mutmaßungen Jäkels gemäß, von Stensiö (1925, S. 186) und A. Heintz (1931, S. 235 bis 
238; 1938 a, S. 54) sehr wahrscheinlich gemacht worden ist.

Schließlich ließ sich schon stammesgeschichtlich verfolgen, wie ein Organ durch Vermeh
rung seiner Teile komplizierter wird, wobei es überdies auch zu einer Komplikation der 
Teile zu kommen pflegt. Ich erinnere an die Zunahme der Loben und Sättel der Septen 
bei +  Ammonoidea, die hier einesteils nur zu einer oft sehr großen Zunahme, aber unter 
Beibehaltung wesentlicher Gleichartigkeit geführt hat, wie bei den triassischen +  Pinaco- 
ceratidae, andernteils zwar zu einer weniger großen 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 Jungtertiär 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 
Triberculärtheorie Copes, wonach aus ursprünglich dreihöckerigen Molaren der Säugetiere 
die komplizierteren Formen während der Tertiärzeit 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 Höcker
zahl, sondern vor allem auch zu einer Differenzierung, Komplikation und Umbildung in 
Halbmonde oder Joche (Gregory 1934 a).

Satz 20
Panzer- oder Skelett-Rückbildungen sind häufig und bereits ofl im einzelnen verfolgbar. 
Neubildungen sind zzvar nicht selten anzunehmen, aber bisher nur in wenigen Fällen

im einzelnen verfolgt.
Bei der Beweisführung für diese Sätze ist eine Fehlerquelle zu beachten. Tiere nämlich, 

die keinen oder nur einen schwachen Panzer und nur ein lockeres oder an anorganischen 
Salzen armes Skelett besitzen, sind fossil viel weniger erhaltungsfähig als im umgekehrten 
Falle. Ihre Reste werden deshalb gar nicht oder doch viel seltener in brauchbarem Zustande

4#

©Bayerische Akademie der Wissenschaften; download https://publikationen.badw.de/;  www.zobodat.at



52

gefunden als die wohl erhaltungsfähiger; ich erinnere hier nur an die Holothurioidea im 
Gegensätze zu den anderen Echinodermata, an Teuthoidea gegenüber +  Belemnitidae, an 
Cyclostomata, + Oligocnemata ( + L a s a n i u s  Traquair) und + Coelolepidae im Gegen
sätze zu den gut gepanzerten Agnathi und Pisces des älteren Paläozoikums. Man darf 
in solchen Fällen selbstverständlich nicht einfach darauf schließen, daß derartige Formen 
nicht vorkamen oder eine viel geringere Rolle spielten als häufig und formenreich gefundene, 
die gute Erhaltungsbedingungen boten.

Jedenfalls hat aber schon Gaudry (1896, S. 66 ff.) hervorgehoben, daß während des 
Paläozoikums wenig bewegliche Tiere mit starken Panzern vorherrschten, und konnte ich 
(1926 a, S. 319) die Häufigkeit von Rückbildungen von Skelett-Teilen betonen. In jedem 
Lehrbuche der Paläozoologie und Geologie sind Belege dafür zu finden.

Während des Paläozoikums herrschten Echinodermata mit starker, allseitiger Panzerung. Crinoidea mit 
schwacher Kelchdecke und Echinoidea mit lockerem Panzer, Echinothuriidae, traten erst vom Mesozoikum 
an auf. Geologisch ältere Gastropoda und Lamellibranchiata pflegten eine wohl ausgebildete Perlmutter
schicht zu besitzen, Formen ohne solche traten erst allmählich immer mehr hervor. Von den letzteren waren 
aber die paläozoischen Formen dünnschalig, dickschalige traten erst vom Mesozoikum an hervor, aber 
wiederum von diesem an auch Muscheln mit besonders dünnen Gehäusen wie Gastrochaenidae, Clavagellidae 
und Pholadidae. Gastropoda ohne Gehäuse, viele Hetero- und Pteropoda, endlich Limacidae, kennt man 
kaum vor dem Mesozoikum, beziehungsweise Tertiär. Ebenso besaßen die paläozoischen Cephalopoda sämt
lich ein gekammertes Gehäuse; solche mit nur kleinem, Belemnoidea, oder gar nur mit einem Rückenschulp, 
Sepioidea und Teuthoidea, kennt man erst von der Trias- oder Liaszeit an.

Auch unter den Wirbeltieren herrschten während des Paläozoikums Formen mit sehr starkem Hautskelett 
weitaus vor, so fast alle Marsupibranchii, die +  Acanthodi, +  Arthrodira und Crossopterygii, Dipnoi sowie 
Ganoidei mit dicken Ganoidschuppen und Schädeldachknochen, wozu im jüngeren Paläozoikum von Tetra- 
poda die +  Stegocephali und +  Cotylosauria mit geschlossenem Schädeldach und gut entwickeltem Gastral- 
skelett und zuletzt noch Vorläufer der Testudinata mit einem Rücken- und Bauchpanzer, i E u n o t o -  
s a u r u s  Seeley (Woodward 1932, S. 247), kamen und im Wasser die +  Mesosauria mit sehr starkem 
Gastralskelett und dicken Rippen.

Bei Wirbeltieren ließ sich nun schon mehrfach die allmähliche Rückbildung solch starker 
Plautknochen wenigstens in zeitlich sich folgenden Stadien nachweisen, so bei +  Arthrodira 
im Kopf- und Rumpfpanzer (Stensiö 1925, S. 186, 187; Heintz 19 31, S. 235 bis 238), bei 
Dipnoi am Schädel und an den Schuppen (Dollo 1895, S. 86, 87), bei Teleostomi in den 
Schuppen (Dollo 1895, S. 85, 86; Reis 1895; Stromer 19 12, S. 44). Auch bei den marinen 
Schildkröten muß man eine allgemeine Panzerrückbildung annehmen. Man kennt auch 
schon Anfangsstadien bei den +  Thalassemydidae des oberen Jura (Woodward 1932, 
S. 308) und höchste bei den känozoischen Dermochelyidae und auch morphologische 
Zwischenstadien, aber diese ordnen sich bisher noch nicht in eine zeitliche Reihe (Dollo 1903, 
S. 41 bis 43).

Bei soldien Tetrapoda wie Amphibien, Rhynchocephali und Lepidosauria mit leicht gebautem Schädel und 
z. T . ohne Gastralrippen, die man erst vom Mesozoikum an kennt, muß man gegenüber den +  Stegocephali 
und paläozoischen Reptilien eine sehr starke Rückbildung von Hautskelett-Teilen annehmen, ebenso auch 
mehrfach in der Bezahnung. Bezüglich letzterer sind die Echinoidea zu erwähnen, bei welchen unter den 
Irregularia eine solche vom Jura an anzunehmen ist, die +  Pterosauria, wo sie zur Kreidezeit eingesetzt 
haben muß, und die Vögel, wo sie spätestens an deren Ende begann (Sternberg 1940). Dabei ist bemerkens
wert, daß auch bei den +  Ornithomimidae, also bei +  Theropoda, in der jüngeren Kreidezeit Zahnschwund 
eingetreten ist (Woodward 1932, S. 384/5). Genau verfolgt, und zwar vielfach ontogenetisch sowie in zeit
lichen Reihen ist die Zahnrückbildung in vielen Gruppen der känozoischen Säugetiere (Weber I, 1927, S. 266 

bis 268, II, 1928, S. 395 ff., 459 ff., 497 ff-, J59 ff. usw.).
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Rückbildungen im Innenskelett von Wirbeltieren hat überraschenderweise Stensiö (1923, S. 187; 1934, 

S. 66; 1937, S. 50) in der Verknöcherung des Endocraniums paläozoischer +  Arthrodira und Coelacanthidae 
festgestellt. Besonders an Extremitäten sind sie ja häufig, aber bei Dipnoi, schlangenartigen Amphibia und 
Lepidosauria noch nicht einmal in zeitlich sich folgenden Stadien nachgewiesen.

Immerhin besaßen alle paläozoischen Dipnoi wohl ausgebildete Archipterygien, während man Lepido- 
sirenidae, die stark rückgebildete, paarige Flossen haben, erst vom Oligocän an kennt (Dollo 1893, T a f. j ;  
W oodward 1932, S. 99 bis 103). Bei den +  Ichthyosauria ist wenigstens festgestellt, daß bei den triassischen 
+  Mixosauridae humerus, radius und ulna noch gestreckter und das Becken weniger rückgebildet war als 
bei den posttriassischen Angehörigen der Ordnung (Woodward 1932, S. 277 bis 279, Abb. 384, 382, 383, 383). 
Entsprechend ist es bei den Cetacea, wo bei +  Archaeoceti noch zur Obereocänzeit 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 7 1 , Abb. 19 bis 26, T a f. r, 3 und 27, Fig. 3, 4, S. 344, 343), bei 
den miocänen und jüngeren Denti- und Mystacoceti aber das stylo- und zygopodium stark verkürzt 
und unbeweglich verbunden und die Hinterextremität bis auf ganz kleine Reste rückgebildet ist (Weber II, 
1928, S. 366 bis 368). Bei den Sirenia ist wenigstens schon eine Rückbildungsreihe von Becken der H ali- 
coridae aufgestellt (Stromer 19 21, Abb. 1 bis 1 1 ;  Sickenberg 1932, S. 94/3, 128/9, 179/180, 262/3, 3 3 0/1 )- 
Am  genauesten sind solche Rückbildungen, z. T . in verhältnismäßig vollständigen zeitlichen Reihen, bei 
känozoischen Landsäugetieren, besonders bei Huftieren bekannt, speziell bei Perissodactyla, +  Litopterna 
und Artiodactyla die Rückbildung der seitlichen Zehen von der ursprünglichen Fünfzahl bis zu einer oder 
zwei. Es ist dies ja in jedem Lehrbuche der Paläozoologie zu finden und aus deszentenztheoretischen V er
öffentlichungen fast bis zum Überdruß zu ersehen.

Selbstverständlich sind aber auch N e u b i l d u n g e n  o d e r  doch  V e r s t ä r k u n 
g e n  v o n  P a n z e r n  o d e r  i n n e r e n  S k e l e t t - T e i l e n  anzunehmen. Leider ist 
es jedoch bisher nur ganz ausnahmsweise gelungen, sie in zeitlich sich folgenden Stadien 
nachzuweisen.

Ob die Panzerung durch verkalkte Schuppen bei P s o 1 u s O. (Dendrochirodae) der auffälligerweise fossil 
überhaupt noch nicht gefunden ist, eine ganz junge Neubildung unter den Holothurioidea ist, erscheint 
neuerdings fraglich, weil eine entsprechend gepanzerte Form, +  E o t h u r i a  Mac Bride et Spencer (1939, 
S. 134), schon im oberen Untersilur vorkommt. Bei Brachiopoda aber kann man sicher von einer Verstärkung 
des Gehäuses sprechen, denn aus dem Kambrium kennt man fast nur hornige oder hornig-kalkige, während 
rein kalkige und oft ziemlich dicke, +  Trimerellidae, Craniacea und Testicardines, erst mit dem Untersilur 
begonnen haben (Broili 1924, S. 320 bis 331). Daß solche gewaltigen Gehäuseverdickungen wie bei den 
festgewachsenen +  Richthofeniidae des Perms und unter den Lamellibranchiata bei den kretazischen 
+  Rudistae und auch bei manchen jurasischen und känozoischen Ostreidae sekundären Charakters sind, ist 
nicht zu bezweifeln. Bemerkenswert ist die geologische Kurzlebigkeit solcher Formen.

Eine sehr auffällige 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 känozoischer Nummulitidae, das unter den Steinkorallenstöcken erst bei Hexacorallia von 
der Triaszeit an oft auftretende Coenenchym und die Verkalkung des Armgerüstes bei Brachiopoda Testi
cardines von der Untersilurzeit an sind hier als Neubildungen zu erwähnen.

Starke Panzer oder Hautverknöcherungen bei Wirbeltieren wurden allgemein als sekundäre Neubildungen, 
Anzeichen besonderer Spezialisierung angesehen und auch nach neuerem Wissen in den meisten Fällen 
wohl mit Recht. Ich erwähne nur die Kofferfische, Plectognathi, unter den Teleostei, die wir erst von der 
Eocänzeit an kennen (Woodward 1932, S. 18 1), dann mancherlei Reptilien, wie die triassischen +  Placo- 
dontia (Woodward 1932, S. 282 bis 284), +  Parasuchia und +  Pseudosuchia (ebenda, S. 343 bis 332), gewisse 
Crocodilia, wie die +  Teleosauridae, die vom Jura bis in das Eocän sich finden (Ebenda, S. 336 bis 339), 
unter den Lacertilia die Anguidae und Scincoideae, die man vom Eocän an kennt (Stromer 1940, S. 34, 33), 
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 Säugetieren sind viele Edentata zu nennen, die man vom Eocän an kennt.
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Es ist aber immerhin auffällig, daß im Gegensatz zur Regel bei spezialisierten Formen (Satz 6) 
manche solcher gepanzerter Wirbeltiere geologisch ziemlich langlebig sind, so die erwähnten 
+  Teleosauridae und vor allem die Testudinata, die mit ihrem festen und starken Panzer 
in ganz ungewöhnlicher Konstanz und Langlebigkeit seit der Triaszeit ausdauern und min
destens seit der jüngeren Jurazeit eine ziemliche Rolle spielen, ohne daß, abgesehen von der 
Einschränkung der räumlichen Verbreitung seit den diluvialen Eiszeiten, ein Rückgang deut
lich wird (Woodward 1932, S. 302, 321). Auch die Loricata, die immerhin von der Ober- 
eocänzeit an (Notostylops-Stufe Scott 1937, S. 675 bis 691) sich vorfinden, sind als lang
lebige Säugetiergruppe zu bezeichnen.

Noch bemerkenswerter ist aber die überaus starke und herrschende Ausbildung von Haut
skeletten gerade bei den ältesten bekannten, Wasser bewohnenden Wirbeltieren, die im 
übrigen großenteils als primitiv zu bezeichnen sind (Heintz 1938 a). Schönaus dem Untersilur 
Nordamerikas kennt man ja Reste von +  Heterostraci, +  A s t r a s p i s  Walcott und +  E r y - 
p t y g i u s  Walcott (Stromer 1920, S. 10, 1 1 ,  14; Bryant 1936), und während 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, 1 10  bis 114) eine herrschende Rolle. Dies hat Jäkel ( 19 11 , S. 26) zu der Hypothese 
veranlaßt, daß die Panzerung primitiver Wirbeltiere mit größeren Platten etwas Ursprüng
liches wäre. Wie auf S. 51 schon erwähnt wurde, ist es in der Tat in einigen Fällen gelungen, 
in zeitlich sich folgenden Stadien die Rückbildung solcher Panzerplatten zu verfolgen. Dem
entsprechend wird von einigen Paläontologen angenommen, daß im Gegensätze zu der 
bisher herrschenden Ansicht der vergleichenden Anatomen (K. Gegenbaur-Schule) und 
Embryölogen die Placoidschüppchen, wie sie die Elasmobranchii besitzen, nicht die primi
tivsten Hautverknöcherungen wären. Auf Grundlage dieser Hypothese ist u. a. die schon 
auf S. 10 /11, Anm. 8 erörterte und abgelehnte Hypothese von Gislen (1930) aufgebaut, daß 
die Wirbeltiere von gepanzerten Echinodermata des Kambriums abstammen.

Demgegenüber muß ich, eingedenk der im Eingänge dieses Kapitels besprochenen 
Fehlerquellen, wie schon früher (1912, S. 37; 1920, S. 13) zu vorsichtiger Zurückhaltung 
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 dünnen Schienen gepanzerten +  L a s a n i u s  Traquair (Oligo- 
cnemata Stromer 1926, S. 93) und aus dem Untersilur als größte Seltenheit ganz winzige 
Kegelzähnchen (Rohon 1889). Dies macht äußerst wahrscheinlich, daß Wirbeltiere mit noch 
ganz oder größtenteils 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 nämlich an, daß die Teleostei von Ganoidei mit starkem Hautpanzer ab
stammen, wie ja oben erwähnt worden ist. Wenn nun bei Plectognathi, wie ebenfalls oben 
erwähnt, wieder ein starker Panzer sich ausgebildet hat, so war dies eine Umkehrung in der 
Entwicklungsrichtung. Entsprechend ist es bei den Seeschildkröten, bei welchen der wäh
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rend des jüngeren Paläozoikums entstandene erste Panzer während des jüngeren Meso
zoikums mehr oder minder weitgehend rückgebildet worden ist. Dollo (1901) hat nun in 
seiner geistreichen Weise klargelegt, daß dann wiederum, also sekundär, in einem keines
falls einfadien Entwicklungsgang bei den Dermochelyidae (Woodward 1932, S. 317/8) 
Hautverknöcherungen entstanden sind.

D ie  E n t s t e h u n g  g a n z  n e u e r  O r g a n e  ließ sich bisher aber leider nur ganz 
ausnahmsweise von den Anfangsstadien an in einigermaßen geschlossenen, zeitlichen Reihen 
verfolgen, so bei paarigen, dorsalen Nasenbeinfortsätzen alttertiärer + Titanotheriidae 
(Osborn 1929, S. 266, z6y, 444 bis 446, 790 bis 793, Abb. 7 13 , 814 bis 816). Bei den Hirschen 
dagegen kennt man z. B. wohl älteste, mitteltertiäre, noch völlig geweihlose Formen, dann 
miocäne mit schwachen, einfach gegabelten Geweihen, also Muntjak-ähnliche, und endlich 
pliocäne und diluviale mit höchst entwickelten Geweihen, aber die ersten Stadien der 
Geweihbildung hat man noch nicht gefunden (O. Abel in Weber II, 1928, S. 575).

Besser steht es mit der Kenntnis allmählicher Verknöcherung von Innenskelett-Teilen der 
Wirbeltiere, speziell von der der Wirbelkörper. Sie läßt sich nämlich 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 2 1
Die Erreichung stärkerer Beweglichkeit spielte seit dem Unterkambrium eine erheblich

größere Rolle als das Umgekehrte.

Nachdem schon Cope (1887, S. 355, 356) den Vorteil größerer Beweglichkeit betont hatte, 
hat Gaudry (1896, S. 68 bis 100) dieser Frage ein eigenes Kapitel gewidmet. Er versuchte 
darin unter Anführung zahlreicher Beispiele zu beweisen, daß die Gesamtentwicklung 
wesentlich auf die Erlangung größerer Aktivität hinauslaufe. Auch ich (1926 a, S. 318) 
habe dafür Beispiele genannt. Hier kann ich nur weitere Beweise für die Richtigkeit des 
obigen Satzes beibringen. Ich muß aber zunächst auf dieselbe Fehlerquelle wie bei Satz 20 
aufmerksam machen, wie ja der vorliegende Satz sich in gewisser Beziehung an den ersten 
von Nr. 20 anschließt. Wenig bewegliche oder gar festgewachsene Tiere sind nämlich be
sonders häufig schwer gepanzert oder haben doch ein festes und oft ziemlich massives 
Skelett. Sie werden deshalb und auch als Bodenbewohner des Wassers besonders häufig 
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 selbstverständlich ein irreführender Eindruck über die Rolle, welche Tiere dieser 
verschiedenen Lebensweise gespielt haben. Trotzdem wird aus dem Folgenden genug an 
Beweisen hervorgehen, die größtenteils in genaueren Lehrbüchern der Paläozoologie zu 
finden sind.

Schon bei Foraminifera kann man betonen, daß zuerst Bodenbewohner geherrscht haben (Croneis, Dünn 
and Hunter 1932, S. 138, 139), planktonische unter den +  Fusulinidae erst gegen das Ende des Paläozoikums 
aufgetreten sind (Kahler 1942) und die planktonischen Globigerinidae erst von der Kreidezeit an (Cushman 
1928, S. 304) und daß sie erst noch später eine große Rolle gespielt haben. Dagegen ist ein völliges Sessil-
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werden nur sehr selten gewesen (bei einigen Agglutinatia und Nubeculariidae) und kaum vor dem Ende des 
Paläozoikums festgestellt. Allerdings muß dabei erwähnt werden, daß Kahler (1942, S. 21/2) mit Recht 
beklagt, daß man so überaus wenig über die Ökologie der rezenten, nicht planktonischen Foraminifera wisse, 
und zugleich klarlegt (a. a. O., S. i j  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 Stückchen der 
+  Dendroidea aufgetreten sind (Bulman 1938, S. 13), dann erst die +  Graptoloidea, bei welchen guter 
Grund besteht, sie wenigstens großenteils zum Pseudoplankton, geologisch jüngere 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 während des Paläozoikums haben Bodenbewohner geherrscht, festsitzende oder 
doch wenig bewegliche, schwer gepanzerte Pelmatozoa, Asterozoa und Echinoidea. Daß die kambrische 
+  E l d o n i a  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 +  S a c c o c o m a  Ag., +  M a r - 
s u p i t e s Mant. und i U i n t a c r i n u s  Grinell, welchen man eine freie Beweglichkeit zuschreibt, sowie 
Comatulidae, die in erwachsenem Zustande frei schwimmen, ferner Echinoidea Irregularia, die immerhin 
kein so träges Leben führen wie die Regularia mit ihren vielfach so schweren Stacheln (Dacqu£ 19 21, 
S. 6 11), und wurden Ophiuroidea häufiger, die beweglicher sind als Asteroidea und +  Auluroidea. Daß aber 
untergeordnet auch ein Rückgang 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 groß. Sie bilden eine bemerkenswerte Ausnahme 
von der Regel. Denn es finden sich nicht nur festgewachsene Formen wie die +  Richthofeniidae erst in der 
Permzeit häufig und Thecideidae erst von dieser an und gehen andere, wie die Craniidae, von der Unter
silurzeit bis zur Gegenwart durch (Broili 1924, S. 333 bis 335, 325/6), sondern gerade während des 
Paläozoikums sind Formen aufgetreten, bei welchen das Stielloch sich während der Ontogenie geschlossen 
hat, die also in erwachsenem Zustande nicht mehr durch einen Stiel festgeheftet waren (Broili 1924, 
S. 313/4). In der Lebensweise ähnlich sind die Lamellibranchiata, die auch insofern ein entsprechendes V er
halten zeigen, als erst spät ein völliges Festgewachsensein hervorgetreten ist in den +  Rudistae der Kreide
zeit und bei den erst von der Jurazeit an häufigen Ostreidae und anderen. Erreichung größerer Beweglich
keit wie unter den Pectinidae, von welchen manche schwimmen können (Dacqui 19 21, S. 291), ist hier aber 
wahrscheinlich erst während des Mesozoikums aufgetreten und bildet eine ganz seltene Ausnahme.

Anders ist es bei den Gastropoda. Solche mit mützen- oder napfförmigem Gehäuse, welchen man eine 
besonders geringe Beweglichkeit zuschreiben darf (Dacque 1921, S. 301 ff.), 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 Mesozoikum an und niemals häufig oder formenreich 
(Wenz 1938, S. 673 bis 684), endlich freischwimmende und pelagische wie Heteropoda und Pteropoda kaum 
vor der jüngeren Kreidezeit (Broili 1924, S. 489, 493/4). Auch bei den Cephalopoda läßt 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 während des Paläozoikums und Mesozoikums geherrscht haben, als 
weniger beweglich ansehen muß als die nur mit dünnem Schulp versehenen Teuthoidea, welche großenteils 
gute Schwimmer sind, und die nackten Octopoda, welche man erst von der Jura-, beziehungsweise von der 
Kreidezeit an kennt (Broili 1924, S. 6 11 bis 61 3;  N aef 1922, S. 95, 162/3).

Bei den Arthropodä kann man darauf hinweisen, daß von Wasserbewohnern während des Paläozoikums 
zunächst + T rilo b ita  und Merostomata geherrscht haben, die mit ihrem breiten, dorsoventral platten Körper 
sicher keine so guten Schwimmer waren als die seitlich abgeplatteten, erst vom Mesozoikum an nicht seltenen 
Decapoda Natantia. Übrigens 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 dürfte.
Andererseits besteht kein Anhalt dafür, daß bei den Ostracoda die Beweglichkeit zugenommen hat, und 

sind gar die festgewachsenen Cirripedia Thoracica eine erst spät, vom jüngeren Mesozoikum an, sich stärker 
entwickelnde Gruppe. Weniger klar sind die Verhältnisse bei den geflügelten Insekten. Doch kann man
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darauf hinweisen, daß sich paläozoische mit Sprungbeinen nur selten gefunden haben und daß 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 zunädist allen Grund an
zunehmen, daß die allermeist schwer gepanzerten und oft dorsoventral abgeplatteten Agnathi und Fische des 
Paläozoikums großenteils dem vagilen Benthos angehörten oder doch nur mäßige Schwimmer waren. Erst 
mit der Rückbildung der dicken Ganoidschuppen, der gleichzeitigen Verknöcherung der Wirbelsäule und 
der Herausbildung der Homocerkie der Schwanzflosse konnten sich so treffliche Schwimmer entwickeln wie 
unter den Teleostei seit der jüngeren Kreidezeit. Unter diesen gibt es jedoch, allerdings sehr untergeordnet, 
Fälle von offenbar sekundärer Rückkehr zu benthonischem Leben, wovon der bekannteste die Heterosomata 
(Pleuronectidae usw.) sind, die erst während des Alttertiärs ihre eigentümliche schräge Abplattung erreicht 
haben dürften, was vor der Mitteleocänzeit vollendet gewesen sein muß (Chabanaud 1937, S. 12 1) . Eine 
viel wichtigere Ausnahme von der Regel bieten die Elasmobranchii, unter denen sich zwar schon im Paläo
zoikum einige wenige dorsoventral abgeplattete Bodenbewohner finden, so +  J a n a s s a  Münster im Perm 
(Stromer 19 12 , S. 22, Abb. 28), die dem vagilen Benthos angehörigen Squatinidae und Batoidei aber erst 

von der Jurazeit an häufig geworden sind (W oodward 1932, S. 184/y).

Sehr beachtenswert ist die Z u n a h m e  d e r  V e r v o l l k o m m n u n g  d e r  p a a r i g e n  E x t r e m i 
t ä t e n  bei den ältesten Wirbeltieren. Soweit man überhaupt etwas von ihnen weiß, waren sie bei den 
ausgestorbenen Gruppen altpaläozoischer 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 gestützt, anzunehmen (Kiaer 1924, S. 99 bis i o j ) ,  der wahrscheinlich 
auch noch bei den +  Cephalaspida vorhanden war, wo aber außerdem hinter den Kopfsdiildecken ein fein
beschuppter, sadcartiger Anhang als Vertreter einer Brustflosse nachgewiesen ist (Kiaer 1924, S. 100/101, 
Abb. 45; Stensiö 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 öfters stark 
rückgebildet (Groß 1938). Hypothesen über ihre Rolle bei der Fortbewegung erscheinen mir schon wegen 
ihrer meist völligen Unbeweglichkeit als mechanisdi unhaltbar (Broili 1929, S. 160 bis 163, Abb. 1 bis 3). 
Es sind aber Reste von Brust- und Bauchflossen als Seltenheit bei + C o c c o s t e u s  Ag. nachgewiesen 
(Heintz 1938, S. 19 bis 25, Abb. y, 6). Die + A n tia rd ii wiederum hatten vordere, paarige Extremitäten mit 
fester Knochenpanzerung und von nur beschränkter Beweglichkeit, die in ihrer Einzigartigkeit mit Brust
flossen nur entfernt vergleichbar sind (Groß 19 3 1, S. 33 bis 46, T af. 5 bis 10; Stensiö 19 31, S. 109 bis 138, 
Abb. 56, 7 1, 80).

Von den Elasmobranchii hatte noch die devonische +  C l a d o s e l a c h e  Dean breit am Rumpf angesetzte, 
lappenförmige Brust- und Bauchflossen (W oodward 1932, S. 57, Abb. 79, 81), unter den +  Stegoselachii 
allerdings bereits der unterdevonische +  M a c r o p e t a l i c h t h y s  Norwood et Owen wenigstens die Basis 
der Brustflossen wie bei einem modernen Selachier verkürzt (Broili 1933, S. 426 bis 428, Abb. 3, 5, 6). Sonst 
sind aber normale Ichthyopterygien aus der Präkarbonzeit nur bei wenigen +  Palaeoniscidae nachgewiesen, 
und auch hier war bei +  C h e i r o l e p i s  Traquair ihre Basis noch breit dem Rumpf angesetzt, so daß sie 
wie die obenerwähnten Hautsäume, nur eher als Stabilisierungsfläche, als zur Fortbewegung dienen konnten. 
Besser bewegliche Archipterygien sind zur Devonzeit häufiger gewesen, nämlich bei Crossopterygii und 
Dipnoi (Woodward 1932, S. 99, Abb. i j 8, S. 109, Abb. 170, 174). Erst von der Karbonzeit an wurden 
typische Ichthyopterygien herrschend neben zunächst nicht seltenen Archipterygien.

Besonders instruktiv sind die niederen Tetrapoda. Wie plump gebaut und kurzbeinig waren die geologisch 
älteren, die +  Stegocephali und paläozoischen Reptilien! Es waren gewiß wenig lebhafte und schwerfällige 
Tiere (Abel 19 12 , S. 2 i i f f .) .  Auch die schwimmenden +  Mesosauria der Permzeit konnten bei der un
verhältnismäßigen Dicke 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 älteren Trias, +  P r o t o b a t r a c h u s  m a s s i n o t i  Piveteau 
(1937), aber solche mit gut ausgebildeten Sprungbeinen erst aus dem obersten Jura (Stromer 19 12 , Abb. 58, 
S. j 6).
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Ebenso traten gute Läufer und Springer unter den Reptilia, zweibeinige +  Dinosauria, nicht vor der Trias

zeit (W oodward 1932, S. 369 ff.), und die fliegenden +  Pterosauria erst von der Jurazeit an hervor, und 
so bewegliche Tiere wie sehr viele Lacertilia, wurden nicht vor der Tertiärzeit häufig (Woodward 1932, 
S. 4 12 , 331/2). Selbst in einer so stabilen Ordnung wie die Testudinata treten uns gute marine Schwimmer 
unter mehr oder minder starker Panzerrüdcbildung nicht vor der Kreidezeit entgegen (Woodward 1932, 
S. 3 14  bis 318). Als bemerkenswerte Ausnahmen sind aber unter den Reptilien zahlreiche +  Dinosauria zu 
erwähnen, nämlich +  Sauropöda, +  Stegosauria und +  Ceratopsia, die ziemlich sicher erst sekundär besonders 
schwerfällig 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 Vögel. Ob aber die erst känozoischen Laufvögel 
die guten Läufer unter den Reptilien, gewisse zweibeinige +  Dinosauria, übertreffen, läßt sich schwer sagen. 
Jedoch ist jedenfalls, wenn auch gewiß manche +  Pterosauria sehr gute Flieger waren (Abel 19 12, S. 326), 
der Federflügel dem häutigen in seiner Konstruktion derart überlegen und die Fülle trefflicher Flieger unter 
den Vögeln so bedeutend, daß auch hier die Regel bestätigt wird. Audi im einzelnen scheint sie zu gelten, 
weil die ältesten bekannten Vögel, die +  Archaeornithes des oberen Jura, gewiß keine sehr guten Flieger 
waren (Abel 19 12 , S. 341 bis 345). Als seltene Ausnahme von ihr sind sicher sekundär flügellos gewordene 
schwerfällige Angehörige einiger Gruppen zu erwähnen, die auf entlegene Inseln beschränkt sind, wie die 
ausgerotteten Moas, +  Dinornithes, Neuseelands, der Dronte von Mauritius und die +  Aepyornithes von 
Madagaskar, welch letztere aber zur Oligocänzeit auf dem afrikanischen Festlande gelebt zu haben scheinen 
(Lambrecht 19 33, S. 12 1  bis 221).

W as endlich die Säugetiere anlangt, so macht schon ihre, bei gewissen triassischen +  Theropoda angebahnte, 
senkrechte Beinstellung sie für rasche Fortbewegung geeigneter als die Norm der Reptilien. Über die meso
zoischen wissen w ir allerdings infolge fast völligen Fehlens von Skelettfunden, beinahe nichts. Die paläocänen 
aber lassen darauf schließen, daß gute Läufer und Springer wie unter diesen, noch gefehlt haben (Simpson 
1937, S. 2 5 16). Erst im Laufe der Tertiärzeit kann man ja unter den Carnivora Fissipedia, und besonders 
den Perisso- und Artiodactyla, die Herausbildung immer besserer Lauffüße verfolgen (Abel 19 12, S. 230 
bis 253) und, insbesondere bei den Rodentia, immer mehr springende nachweisen. A u f die ungewöhnlich 
gut geschlossenen zeitlichen Reihen in der Herausbildung der Lauffüße unter Streckung der Metapodien und 
Erhebung des Fußes bis auf die Zehenspitzen bei Rückbildung der seitlichen Zehen bis auf eine oder zwei, 
brauche ich hier nur hinzuweisen. Ausnahmen von der Regel fehlen aber auch hier nicht; so dürfte die 
Schwerfälligkeit der plantigraden Bären und der vierzehigen Flußpferde, die erst zur jüngeren Miocänzeit 
aufgetreten sind, und die so bekannte der Edentata doch eine sekundäre sein.

Satz 22
Eine Zunahme der Komplikation und auch oft eine solche der Konzentration war häufig, 

wenn auch bisher nur teilweise im einzelnen verfolgt.

Für die Z u n a h m e  d e r  K o m p l i k a t i o n  genügt, auf einige Beispiele zu ver
weisen, welche man in jedem Lehrbuche der Paläozoologie finden kann:

Unter den Foraminifera traten kalkschalige poröse, die sich durch ein Zwischenskelett und Kanalsystem 
auszeichnen, spät auf, und erst von der Kreidezeit an entfalteten sie sich stärker. Unter den +  Graptoloidea 
erschienen die mit einer Virgula versehenen erst im Silur. Bei den Madreporaria wurden Komplikationen 
der Kelche durch Säulchen und Pfählchen, und der Stöcke durch Coenenchym erst bei Hexacorallia von der 
Trias an häufig (Schindewolf 1942, S. 258/9). Bei Brachiopoda begannen erst von der Silurzeit an Formen 
mit verkalktem Armgerüst und traten kompliziertere noch später 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 während des jüngeren Paläozoikums eine Rolle. Seeigel mit petaloiden Ambulacralfeldern und 
mit Großplatten traten erst vom mittleren Mesozoikum an in steigendem Maße hervor. Muscheln und 
Schnecken mit Siphonen und mit starker Schalenskulptur entfalteten sich wesentlich erst vom Mesozoikum
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an. Auch bei +  Ammonoidea gilt dies für die Skulptur. Hier ist die zunehmende Komplikation der Loben- 
linie so oft auch im einzelnen verfolgt, daß ein Hinweis genügt. Endlich ist auf die trefflichen Ausführungen 

Beechers (1898) über die Entstehung und Bedeutung von Stacheln zu verweisen.

Bei Wirbeltieren ist hervorzuheben, daß die Tetrapoda in ihren Extremitäten wie in ihrer Wirbelsäule 
und in steigendem Maße im Bau ihres Gehör- und Geruchsorgans komplizierter gebaut sind und dem
entsprechend später auftraten als Agnathi und Fische. W ie bei Wirbellosen pflegen auch hier bestachelte 
Formen und solche mit Hörnern oder Geweihen erst nach solchen zu erscheinen, die solche Fortsätze des 
Skelettes noch nicht besaßen. Bei Säugetieren ist dies z. T . schon in zeitlich sich folgenden Stadien nadi- 
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 Fällen ist aber endlich die 
Zunahme der Komplikation im Bau und in der Gestaltung der Säugetierbackenzähne verfolgt worden 

(Gregory 1934).

Eine A b n a h m e  d e r  K o m p l i k a t i o n  wird vor allem bei der Annahme para
sitischer oder auch wühlender Lebensweise und auch bei stärkerem Rückgänge der Beweg
lichkeit oft ontogenetisch beobachtet. Sie erscheint aber nicht so vorherrschend und häufig 
wie die Komplikation. Jedenfalls ist sie im Einzelnen zeitlich noch sehr selten verfolgt. Sie 
ist wohl auch anzunehmen für die wenigen +  Ammonoidea der Kreidezeit mit Ceratiten- 
ähnlicher Lobenlinie, +  Engonoceratidae und gewisse +  Pulchelliidae (Broili 1924, S. 591 
bis 594).

Im wesentlichen ist sie in zeitlichen Stufen an Backenzähnen tertiärer Cetacea verfolgt. 
Hier hat nämlich der mitteleocäne +  P r o t o c e t u s  a t a v u s  E. Fraas im Oberkiefer 
dreiwurzelige, dicke, zweihöckerige, noch an tritberculäre erinnernde Backenzähne, bei den 
obereocänen +  Archaeoceti sind deren Kronen bereits seitlich abgeplattet und nur noch 
vorn oder z. T. nur hinten mit Nebenzacken versehen, was auch noch bei den miocänen 
+  Squalodontidae der Fall ist, bei welchem die dritte Wurzel schwindet. Bei jungtertiären 
bis rezenten Platanistidae aber sind die Backenzähne schon ganz einwurzelig geworden und 
Nebenzacken nur noch manchmal angedeutet, so daß nur einfache Kegelzähne vorhanden 
sind (Abel 1905, S. 21 bis 33; Stromer 19 12 , S. 187, 186; Abel in Weber II, 1928, S. 397, 
401, 404). Auch an den Backenzähnen der Nagetiere spielte nicht nur zunehmende Kompli
kation eine Rolle, sondern öfters auch eine Vereinfachung im Kronenbau; z. B. ist sie bei 
Cricetinae Europas von der Oligocänzeit an als wenigstens vorherrschend in zeitlich sich 
folgenden Stadien einigermaßen verfolgt (Schaub 1925, S. 98 bis 105).

Besonders beachtenswert ist die Z u n a h m e  d e r  K o n z e n t r a t i o n ,  wie man sie 
fossil bei Involutwerden spiral gebauter Gehäuse 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 
Tertiärzeit an häufig. Bei den Gastropoda erschienen so stark involute Formen wie gewisse Actaeonidae, 
Bullidae und vor allem Cypraeidae (Schilder 19 41, S. 61) ebenfalls spät im Mesozoikum und wurden erst 
von der Kreidezeit an formenreich. Bekannt ist ferner das Involutwerden bei den Nautiloidea, wo es sich 
nicht nur im großen bei Nautilidae gegenüber den zuerst herrschenden +  Orthoceratidae zeigt, sondern 
auch bei der Gattung N a u t i l u s  L. in weiterem Sinne von der Triaszeit an (Dacqu£ 19 2 1, 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. 3 1 1  ff.).

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

Von den dibranchiaten Cephalopoda erscheinen die Sepioidea konzentrierter als die +  Belemnoidea mit 
ihrem gestredcten Gehäuse und dem langen Rostrum daran. Sie sind auch geologisch später hervorgetreten 
als diese, die schon zur Triaszeit nicht selten waren (Broili 1924, S. 602 bis 6 11). Damit kann man die 
Konzentration des Abdomens vergleichen, die sich in mehreren Abteilungen der Arthropoda stets nur bei 
geologisch jüngeren Gruppen kundtut, so bei den Crustacea Decapoda in den erst zur Jurazeit auftretenden 
und nicht vor der Kreidezeit formenreichen und häufigen Brachyura, unter den Merostomata bei L  i m u 1 u s 
Müller von der Triaszeit an, bei den Arachnoidea allerdings bereits von der Oberkarbonzeit an, wobei aber 
zu bedenken ist, daß die langschwänzigen Angehörigen, die Scorpionidae schon zur Obersilurzeit anscheinend 
voll entwickelt waren (R. Richter 19 3 1, S. 388/9). Bei den Insekten endlich kennt man Diptera und 
Hymenoptera mit kurzem Abdomen nicht vor der Jurazeit (Handlirsch 1906— 8, S. 116 2  bis 116 5 , 1171/2 ).

Bei den Vertebrata schließlich darf man zwar in der Rückbildung des Schwanzes bei geologisch jüngeren 
Tetrapoda, bei Amphibia Anura von der Triaszeit an (Piveteau 1937, S. 27/9), bei Aves von der Kreidezeit 
an (Lambrecht 1933, S. 579 ff., 653, 834), unter den Mammalia bei Ursidae und Anthropomorphidae von der 
Miocänzeit an, kaum eine besondere Konzentration erblicken, wohl aber darin, daß bei den Säugetieren und 
den Vögeln im Gegensätze zu den Reptilien, +  Stegocephali und der Norm der Fische der Schwanz nur 
mehr einen schwachen Anhang des Körpers 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, daß bereits im Paläozoikum nicht nur vereinzelte Verwandte der Elasmobranchii 
mit rochenartigem Bau gefunden sind, z. B. +  G e m u e n d i n a  Traquair im Unterdevon (Broili 1930), 
sondern sogar schon bei Agnathi im Obersilur, nämlich + T h e l o d u s  Ag. (Traquair 1899) und + L a -  
n a r k i a Traquair.

Die wichtigste Konzentration tritt aber im Nervensystem auf, das dementsprechend bei 
der Abstufung der Metazoa im zoologischen System in hervorragendem Maße verwendet 
wird. Leider kann der Paläozoologe davon fast nur die Hirnentwicklung der Vertebrata 
verfolgen und auch diese nur in den gröbsten Zügen an Steinkernen der Hirnhöhlen 
(Edinger 1929, S. 85 bis 100). Ganz allgemein kann hier von einem Gesetze nur insofern 
die Rede sein, als Fische mit verhältnismäßig kleinstem Vorderhirne schon zur Obersilur
zeit aufgetreten sind, Tetrapoda mit größerem erst im jüngeren Paläozoikum, Vögel und 
Säugetiere mit stärker entwickeltem im Mesozoikum und höhere Primaten mit größtem 
gar erst zur Mitteltertiärzeit (Edinger 1929, S. 92, 221). Aber genauere Untersuchungen 
haben erwiesen, daß von einem „Gesetze“  der Hirnvergrößerung, wie es Marsh (1876, 
S. 61) auf gestellt hat, so wenig als sonst in der Stammesentwicklung die Rede sein kann, 
sondern nur von einer Regel. Sie ist speziell am Vorderhirne der mesozoischen Vögel, 
meso- und besonders känözoischer Säugetiere mehrfach und bei tertiären manchmal auch 
im einzelnen nachgewiesen. Beachtenswert ist dabei, daß bei verwandten Säugetiergruppen 
hierin stärkste Verschiedenheit im Ausmaße bestehen kann. So hat sich bei den Sirenia von 
der Mitteleocänzeit an die Hirngröße sehr wenig verändert, während bei den Proboscidea, 
die vom Obereocän an von einer ähnlichen Säugetierform, +  M o e r i t h e r i u m  Andrews, 
ausgegangen sein dürften, die Größenzunahme und Windungskomplikation sehr stark ge
wesen ist (Edinger 1933, S. 25 bis 30, Tabelle).

Zum Schlüsse muß hier aber erwähnt werden, daß auch f r ü h z e i t i g  s c hon  z i e m 
lic h  k o m p l i z i e r t e  F o r m e n  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 +  C e p h a l a s p i s  Ag. (Stensiö 1932, S. 4 bis 74). Ebenso ist es mit
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manchen Reptilien der Permzeit. Ich verweise nur auf +  N a o s a u r u s  Cope im untern 
Perm, mit abnorm hohen und manchmal sogar mit Querfortsätzen versehenen proc. spinosi 
(Woodward 1932, S. 253). Auch bei selenodonten Paarhufern unter den Säugetieren traten 
die +  Protoceratidae mit paarigen Knochenfortsätzen auf dem Schädel schon verhältnis
mäßig früh, nämlich bereits zur Zeit des Oberoligocäns auf (Scott 1937, S. 351). Endlich 
werden die tieferstehenden, einfacheren Formen der verschiedenen Tiergruppen keineswegs 
alle allmählich oder plötzlich verdrängt; es leben ja noch gegenwärtig zahlreiche und keines
wegs nur als Relikten fort.

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

Hier ist zunächst klarzulegen, was unter niedriger und hoher Stellung und unter Fort
schritt zu verstehen ist. Um lebensfähig zu sein, müssen ja alle Organismen ihrer Umwelt 
angepaßt sein; z. B. ist ein einzelliges Infusor wie ein vielzelliges Bärtierchen dem Leben in 
einem Wassertropfen in idealer Weise angepaßt. Nach Pia (1914, S. 125) und SewertzofF 
(1931 ,  S. 126 ff.) 58 können wir nun unter höherer Spezialisation einen biologischen Fort
schritt, eine bessere Anpassung an eine bestimmte Lebensweise, unter höherer Organisation 
aber einen physiologisch-morphologischen Fortschritt in einer besseren Anpassung an allge
meine Funktionen, welche die Lebensenergie erhöhen, verstehen, wie Empfindung, Atmung, 
Ernährung und Fortpflanzung. Bezüglich Fortschritt muß 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
nährung vereinfacht sind, erscheinen deshalb als zu niedrigerer Organisation zurückgekehrt, 
so Polypen gegenüber Quallen, parasitische Krebse und auch die Lamellibranchiata, welch 
letztere im Gegensatz zu anderen Mollusca keinen K opf und nur dürftige Sinnesorgane be
sitzen. Spezialisierung, d. h. Anpassung an eine ganz bestimmte Lebensweise, kann also zu 
niedrigerer Organisation führen.

E i n e  h ö h e r e  O r g a n i s a t i o n  a b e r  ä u ß e r t  s ich i n g r ö ß e r e r  A r 
b e i t s t e i l u n g ,  a l s o  O r g a n a u s b i 1 d u n g u n d  D i f f e r e n z i e r u n g ;  a l s  
w e s e n t l i c h  m u ß  a b e r  auch e i n e  S t ä r k u n g  d e r  K o n z e n t r a t i o n  
d a z u  k o m m e n ,  w i e  es b e i  S a t z  2 2  a u s g e f ü h r t  w o r d e n  i s t ,  
u n d  e i n  h a r m o n i s c h e r  B a u  g e w a h r t  b l e i b e n .

Die höher stehenden Formen sind aber nicht in jeder Beziehung höher organisiert; 
manches bleibt primitiv oder wird sogar rückgebildet. So sind z. B. die höheren Primaten 
im Zahnwechsel, im Vorhandensein aller Zahnarten, in nicht hochkronigen Schneide- und 
Backenzähnen, in einfacheren Prämolaren, in der Dreizahl der Molaren, im Fehlen be
sonderer Fortsätze auf dem Schädel, in der Rückbildung des Geruchsorganes, im Mangel 
vielfacher Verschmelzungen oder Reduktionen von Extremitätenknochen und in fast stetem 
Vorhandensein von fünf, gut ausgebildeten Zehen mit normaler Phalangenzahl im Ver

58 Siehe dazu die kritischen Bemerkungen Plates (1928, S. 774 bis 78 1)!
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hältnis zu anderen Monodelphia primitiv oder doch keineswegs kompliziert. Maßgebend 
für Beurteilung der Frage nach höherer Stellung ist, was und wieviel komplizierter und 
konzentrierter wurde. Der Besitz einzelner komplizierter Organe allein genügt also 
nicht, um eine höhere Organisation in obigem Sinne anzunehmen.

Beispiele des Fortschrittes in Differenzierung der Organe sind bei Nr. 19 und in größerer 
Komplikation und Konzentration bei Nr. 22 erwähnt. Besonders klar bezüglich 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 Flügeln und Extremitäten und mit nur beißenden Mundglied
maßen sowie ohne Puppenstadium. Holometabole treten uns erst vom oberen Perm an, 
und zwar zunächst nur untergeordnet, entgegen, ebenso nur wenige mit differenzierten 
Extremitäten oder stechenden Mundgliedmaßen, Lepidoptera mit leckenden nicht vor dem 
oberen Jura und gar staatenbildende Insekten erst vom Eocän 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 an traten echte Fische hervor, zur Oberdevonzeit auch Vorläufer der Amphibia, 
+  Ichthyostegalia, dann +  Stegocephalia, von der Oberkarbonzeit an auch Lungenatmer, 
älteste Reptilien, und nicht vor dem Ende der Triaszeit auch Säugetiere. Auch, innerhalb 
dieser ist der Fortschritt augenscheinlich, indem in der Kreideformation von Placentalia 
nur niedrigste Insectivora, Zalambdodonta, gefunden sind und erst im Alttertiär auch 
höhere Monodelphia, und zwar zunächst nur solche mit kleinem Großhirne (Edinger 1929, 
S. 2 17  bis 221) und im Paläocän nur Angehörige primitiverer Gruppen (Simpson 1937). 
Erst allmählich während der Tertiärzeit traten dann z. B. unter den Primaten gesicherte 
Anthropoidea erst vom Unteroligocän an, Hominidae sogar nicht vor dem Diluvium auf.

Gewiß wird sich manches noch infolge besserer Kenntnis insofern verschieben, als mit 
früherem Erstauftreten zu rechnen ist, aber ebenso sicher bleibt das hier Wesentliche be
stehen, daß zunächst nur niedrigere Formen gefunden werden und daß dann immer höhere 
auftraten und noch später mannigfaltig und häufig wurden.

Als wichtig ist hier schließlich hervorzuheben, daß nicht etwa einfach ein Streben auf 
eine vollkommenste Form zu erkennen ist, wie Gaudry (1896) anthropozentrisch an
genommen hat 59. Vielmehr wird in jedem Tierstamme ein gewisser Höhepunkt erreicht, 
und zwar zu verschiedenen Zeiten. So kann man im Eocän unter den Rhizopoden als 
höchst entwickelt + C a m e r i n a  Brugiere (+ Nummulites) eine Foraminifere mit völlig 
involuter, sehr vielkammeriger Kalkschale, die durch ein Zwischenskelett und Kanalsystem 
kompliziert ist, ansehen, unter Ediinodermata Spatangiden mit stark differenzierten Ambula- 
cralfeldern, mehrerlei Fasciolen und besonders gebildeten Pedicellarien und unter Arthro- 
poda staatenbildende Bienen und Ameisen, während erst zur Diluvialzeit die Vertebrata 
mit den höchsten Primaten, den Hominidae mit ihrem starken und komplizierten Großhirne 
ihren Höhepunkt erreichten. Allerdings lassen sich die einzelnen Stämme nach der Höhe 
ihrer Organisation stufenweise aneinanderreihen (Hesse 1929), aber nicht zeitlich, wie es 
der Paläozoologe tun müßte. Denn nach Satz Nr. 3 sind ja alle Stämme bereits im Kam
brium nachgewiesen oder doch dort als schon vorhanden anzunehmen. 80

80 Siehe dazu auch Franz (1920) und Plate 1928, S. 793 bis 795!
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Satz 24
Die abgestufte Mannigfaltigkeit und die Vergrößerung des Abstandes der extremen Formen

nahm zu.

Die Richtigkeit dieses wichtigen Satzes leuchtet nicht ohne weiteres ein. Denn schon im 
älteren Paläozoikum tritt uns eine große Mannigfaltigkeit von z. T . sehr auffällig ver
schiedenen Formen entgegen, und wenn damals manche Tiergruppen noch fehlten, wie z. B. 
höhere 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 später, wie in Satz 8 (S. 17) ausgeführt ist.

Selbstverständlich dürfen bei Vergleichen nur Tiergruppen in Rechnung gezogen werden, 
deren Angehörige nicht zu selten und fossil wohl erhaltungsfähig sind. Audi bei diesen 
aber ist die Möglichkeit in Betracht zu ziehen, daß fossil erhaltungsfähige Teile im Laufe 
der Zeiten erst erworben wurden oder umgekehrt verlorengegangen sein können. So 
könnte 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, daß die nackten Angehörigen der Gastro- 
poda Pulmonata von beschälten abstammen. Ein falsches Bild entsteht endlich dadurch, 
daß man vielfach die Fauna einer ganzen Periode mit der gegenwärtigen vergleicht. Nach 
dem aber, was bei der Tabelle I über die oft enorme Länge der Perioden ausgeführt 
wird, sollte man nur die Fauna von Zonen untereinander oder mit der gegenwärtigen in 
Vergleich setzen.

Um jedoch möglichst viele Tiergruppen hier als Beweis heranziehen zu können, will 
ich im folgenden die reiche und gut bekannte M a r i n f a u n a  d e s  O b e r s i l u r s  
( G o t h l a n d i u m )  m i t  d e r  d e s  J u n g t e r t i ä r s  v e r g l e i c h e n ,  während ich 
von den betreffenden Süßwasser- und Landfaunen absehe, weil man aus dem Obersilur von 
ersteren noch allzu wenig, von letzteren fast nichts kennt. Es genügt wohl, wenn ich dabei 
hauptsächlich Arbeiten anführe, aus welchen eine besonders große Zahl von Formen der 
betreffenden Gruppen zu ersehen ist, und wenn ich mich auf wichtigere Gruppen beschränke.

Seit ich (1906, S. 227, 228) das auffällig geringe Wissen über präkarbonische Foraminifera zusammenfaßte, 
wobei ich leider immer noch nicht kritisch genug vorging, so bezüglich kambrischer Globigerinidae, ist zwar 
etwas dazugekommen; die Übersicht, die Croneis, Dünn usw. (1932) darüber gaben, zeigt aber, wie 
minimal hier der Wissensfortschritt in einem Vierteljahrhundert des Forschens war, und dies, obwohl man 
von altpaläozoischen Gesteinen wegen der Korallen, Stromatoporen usw. sehr oft Dünnschliffe macht und 
zahlreiche winzige Fossilien, wie Ostracoda und +  Conodonta, kennt. Gerade an Korallenriffen sind gegen
wärtig Foraminifera besonders häufig und formenreich, und so ist es gewiß kein Zufall, daß man in dieser 
Facies in Gothland noch verhältnismäßig viele nachgewiesen hat (I. Smith 19 15). Aber was sind diese 
Agglutinantia, zu denen auch solche aus Oklahoma kommen (Moreman 1930), und primitiven Perforata, von 
denen nur L  a g e n a artenreich war, gegen die Formenfülle irgendeiner jungtertiären Foraminiferenfauna, 
z. B. der miocänen Gatunstufe von Panama (Cushman 1918, S. 39, 50)! Wie gering ist auch der Abstand 
selbst der verschiedensten obersilurischen Foraminifera gegenüber dem einfacher Astrorhizidae, Lagenidae oder 
Nodosariae von komplizierten Rotaliidae und Nummulitidae des Jungtertiärs! Wie bei zahlreichen weiteren 
Gruppen erklärt sich dies sehr einfach dadurch, daß zur Obersilurzeit nur primitivere Angehörige lebten. 
Solche sind aber, wie in Satz 6 (S. 12 — 15) ausgeführt wurde, gewöhnlich geologisch langlebig, und so kommt es,

©Bayerische Akademie der Wissenschaften; download https://publikationen.badw.de/;  www.zobodat.at



6 4

daß zur Jungtertiärzeit 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 Rüst (1892, S. n j ,  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 bezüglich der 
Kenntnis der Kieselschwämme kein erheblicher Unterschied zwischen Obersilur und Jungtertiär, wie ein 
Vergleich der Arbeiten RaufFs (1893/4, S. 246 bis 346) und Zeises (1906), sowie von Chapman et Crespin 
( 19 3 4 )00 zeigen kann. Das dürfte sich aber einfach dadurch erklären, daß zur Jungtertiärzeit diese Gruppe 
wie in der Gegenwart hauptsächlich in Stillwasser und in der Tiefsee lebte und man entsprechende A b 
lagerungen aus dieser Zeit noch kaum kennt, wie auf S. 19/20 schon ausgeführt wurde.

Was die Zoanthariä anlangt, so genügt, eine Arbeit über die +  Tetracorallia von Gothland (Wedekind 
1927) mit einer Liste jungtertiärer Korallen Indonesiens (Gerth 1925 a, S. 51 bis 70) oder gar mit der Liste 
von Felix (1927) zu vergleichen, um den sehr viel größeren Formenreichtum im Jungtertiär 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 Weißermel (1894, S. 647 bis 674, und 1939, 
S. 55 bis 109) zu ersehen ist, während man aus dem Jungtertiär nur wenige Alcyonaria (Gerth 1925 a, S. 71)  
und, wie bei Satz 11  (S. 25) ausgeführt wurde, nur eine einzige Reliktenform der +  Tabulata kennt.

Wenn ich aber der Einfachheit halber die +  Stromatoporoidea und +  Graptolithi den Hydrozoa gegenüber
stelle, so überwiegt das Obersilur, wie aus Nicholson (1886 bis 1892), Parks (1909) und Elles, Wood und 
Lapworth (1901 bis 1918) genügend hervorgeht, in großer Häufigkeit und vor allem Mannigfaltigkeit weit
aus das Jungtertiär, für welches ich auf Vinassa (1899) verweise. Dasselbe gilt von den Pelmatozoa, wie 
schon aus einer Arbeit über Crinoidei +  Inadunata des Gothländer Obersilurs (Bather 1893) und der großen 
über Crinoidei-f Camerata Nordamerikas (Wachsmut und Springer 1897), worin viele obersilurische Arten 
beschrieben sind, zu ersehen ist. Dabei ist daran zu erinnern, daß noch +  Cystoidea dazu kommen (z. B. 
Schuchert 1904) sowie auch einige +  Thecoidea und erste +  Blastoidea (Broili 1924, S. 214, 230). Dem
gegenüber treten die wenigen Crinoidei Articulata des Jungtertiärs (z. B. Noelli 1900; Sieverts 1932) ganz 
zurück. Dies wird aber einigermaßen dadurch wettgemacht, daß obersilurische Echinoidei sehr selten und 
formenarm sind (Mac Bride and Spencer 1939), die jungtertiären Regularia und Irregularia dagegen sehr 
reich entfaltet (z. B. Vadasz 19 15).

Wenn man eine obersilurische reiche Bryozoenfauna, z. B. die von Baßler (1906) beschriebene, mit der 
jungtertiären Nordamerikas (Canu and Baßler 1923) vergleicht, sieht man ferner, daß die Klasse zwar schon 
während des Altpaläozoikums reich entfaltet war, ihre Mannigfaltigkeit aber doch zur Jungtertiärzeit über
troffen wurde. Stellt man jedoch den großen Formenreichtum obersilurischer Brachiopoda, etwa nach 
Schucherts Liste der paläozoischen Nordamerikas (1897) der Ärmlichkeit jungtertiärer Brachiopodenfaunen, 
z. B. der von Sacco (1902) beschriebenen, gegenüber, so wird augenscheinlich, wie stark diese Klasse zurück

gegangen ist.
Ein entgegengesetztes Bild liefern die Mollusca, wenigstens insbesondere die Lamellibranchiata, aber auch 

die Gastropoda, wenn man für das Obersilur die Arbeiten von Chapman (1908), H in d (i9 io ), Lindström (1884) 
und Ruedemann (1926, S. 6 bis 78) durchsieht. Tatsächlich war die damalige Muschelfauna, weniger die der 
Schnecken, ärmlich gegenüber jungtertiären, wie sie z. B. Coßmann 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 Jungtertiär nur die Relikten + A t u r i a  Bronn 
und N a u t i l u s  L. gegenüberstehen (Yokoyama 1913), aber dafür sind in letzterem doch mehrere Dibran- 
chiata: S p i r u l a  Lam. (Broili 1924, S. 610), +  S p i r u l i r o s t a  d’Orb., + S p i r u l i o s t r i n a  Ca- 
navari, S e p i a  L.  und A r g o n a u t a  L. (Naef 1922, S. 6z ff., 75 ff., 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 N a u t i l u s ,  A r g o n a u t a  und S e p i a ,  ist stark vergrößert.

Von Crustácea 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 Fülle von 
Ostracoda (siehe z. B. Chmielewski 1900; Ruedemann 1926, S. 137  bis 145), wozu noch +  Archaeostraca 80

80 Diese Abhandlung war mir nur in einem Referate im Pal. Z. Bl. 8, 1938, N r. 1x3,  zugänglich.
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erwähnenswert sind (van Straelen et Schmitz 1934). Aus dem Jungtertiär kennt man aber kaum weniger 
Ostracodenformen (z. B. Ulrich and Baßler 1904), dazu eine Anzahl Cirripedia Thoracica (de Alessandri 
1906), vor allem aber mannigfache Malacostraca, wobei die Decapoda besonders formenreich sind (Rathbun 
19 18 , S. 123 bis 184 z. T ., Gläßner 1929, S. 432 bis 4 57  z. T .). Es hat also zweifellos die Formenmenge 
und Mannigfaltigkeit und auch der Abstand extremer Formen der Crustácea bedeutend zugenommen, vor 
allem durch das Auftreten zahlreicher Gruppen höherer Krebse.

Ein ganz entgegengesetztes Bild bieten allerdings die Merostomata, wobei man aber darüber streiten 
kann, ob man sie einfach den marinen Faunen zurechnen darf, wie aus meinen Ausführungen auf S. 18 
hervorgeht. Jedenfalls hatten sie ihre Blütezeit gerade zur Obersilurzeit (siehe z. B. Clarke and Ruede- 
mann 1912), während im Jungtertiär nur die Reliktenform L i m u l u s  Müller zu erwarten, aber noch nicht 
einmal nachgewiesen ist.

Vergleichen wir endlich die marinen Wirbeltierfaunen, so finden wir im Obersilur eine reiche Entfaltung 
mannigfacher Agnatha, nämlich +  Fleterostraci, +  Osteostraci und +  Anaspida (Kiaer 1924; Stensö 1927; Floppe 
1 931 ;  Kiaer et Heintz 1932, 19 35; Ffeintz 1939), von Gnathostomata aber fast nur +  Coelolepidae und einige 
+  Acanthodii (Floppe 19 31). Agnatha sind nun zwar aus dem Jungtertiär überhaupt unbekannt und waren 
damals die Cyclostomata wahrscheinlich kaum formenreicher als gegenwärtig; dafür ist aber eine Fülle 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 jungtertiären Meeren 
auch einige Schildkröten (z. B. Palmer 1909), wohl auch Schlangen und vielleicht auch Crocodilier; ferner 
Pinquine (Impennes, Ameghino 1905) 81. Dazu kamen noch höchst verschiedene Säugetiere, nämlich Sirenia 
(Abel 1904; Simpson 19 32  a, S. 325 bis 470, 474 bis 481), +  Desmostylidae (Kellog 1 931 ,  S. 223 bis 227), 
Pinnipedia (Kellog 19 31, S. 227 bis 303) und vor allem zahlreiche und mannigfaltige Odontoceti und 
Mystacoceti (Abel 1905; Kellog 19 3 1 , S. 303 bis 397).

Wenn also das Obersilur in Pelmatozoa, Brachiopoda, Nautiloidea, Merostomata und 
Agnathi dem Jungtertiär weit überlegen ist, wozu noch die Fülle 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 
Crustácea und vor allem der Pisces und Tetrápoda wiegt dies im Jungtertiär weitaus auf, 
wie ich es kurz schon früher betont habe (19 12 , S. 281), wobei ich als wesentlichen Grund 
schon erwähnt habe, daß eine ganze Anzahl niedriger Gruppen noch fortlebten und immer 
höhere dazukamen.

Auch bei aufblühenden Gruppen, z. B. von wohl erhaltungsfähigen 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 längst festgestellt, daß zur Devonzeit die ältesten bekannten Dipnoi den gleich- 
alterigen Corossopterygii noch so ähnlich waren, daß fast nur ihre großen, wenigen Zahn
platten einen wesentlichen Unterschied bildeten (Dollo 1895, S. 103 bis n o ;  Watson and 
Gill 1923, S. 212  bis 215). Dazu ist zu bemerken, daß man paläozoische Dipnoi kennt, 
welche keine Zahnplatten, sondern Kegelzähne und z. T . auch viele Körnelzähnchen be
saßen, +  F l e u r a n t i a  Graham Smith et Westoll (1938, S. 249 bis 252) im Oberdevon, 
+ U r o n e m u s  Ag. (Watson and Gill 1923, S. 204) im Karbon und +  C o n c h o p o m a

01 Ameghino hielt die patagonische Molasse für erheblich älter als sie sonst und auch jetzt angesehen wird.

München Ak. Abh. 1944 (Stromer) 5
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Kner (Weitzel 1926, S. 164 bis 167) im unteren Perm und in +  P h a n e r o p l e u r o n  
Huxley im Oberdevon eine Gattung, die neben den Zahnplatten noch Einzelzähnchen 
besaß (Watson and Day 1917, S. 36). Dabei spricht manches dafür, daß der Besitz der 
Einzelzähnchen nicht aus Zerfall der Zahnplatten hervorging, wie man allermeist an
genommen hat, sondern ein ursprünglicher Zustand war (Weitzel a. a. O.) 62.

Aber auch die + Palaeoniscidae der Devonzeit standen den gleichalterigen Crossopterygii 
noch nahe (Watson 1925, S. 868) und aus ihnen sind dann höchst wahrscheinlich nicht nur 
die Chondrostei, sondern auch die übrigen Ganoidei hervorgegangen und damit vom 
mittleren Mesozoikum an die übergroße Mannigfaltigkeit verschiedenster Teleostei.

Ein ähnliches Bild gewähren die palaeocänen Säugetiere, die in vorwiegend primitiven 
Merkmalen ihres Schädels und sonstigen Skelettes und ihres Gebisses (Simpson 1937, 
S. 25/26, 27/28) sich noch so ähnlich waren, daß man die meisten in eine Ordnung rechnen 
würde, wenn nicht die Fülle und Verschiedenheit mancher während der folgenden Eocän- 
zeit (Matthew 1928, Abb. 1, 13, 15 und 16) aus ihnen hervorgehenden Monodelphia be
kannt wäre.

82 Es wäre wichtig, zu wissen, wie die Verbindung des Kieferbogens mit dem Hirnschädel bei den er
wähnten, paläozoischen Dipnoi, die Kegelzähnchen besaßen, beschaffen war, ob hyostyl oder autostyl. Jeden
falls erscheint der Abstand der Dipnoi und der Crossopterygii durch solche Formen formell wesentlich 
überbrückt, aber noch nicht zeitlich, weil man noch keine devonischen oder besser praedevonischen ge
funden hat.
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SC H L U SSF O L G E R U N G E N

So wenig in obigen 24 Sätzen eine Vollständigkeit bezüglich gesicherter Ergebnisse der 
Paläozoologie erreicht werden konnte und sollte, so unvollständig müssen auch die Folge
rungen daraus sein. Es wird hier vielmehr nur das mir besonders wichtig erscheinende her
vorgehoben und erörtert, um an Hand einiger Literatur ein Urteil zu ermöglichen und 
eine Vertiefung zu erleichtern.

Nötig erscheint mir, ausdrücklich zu betonen, daß d ie  im  f o l g e n d e n  g e z o g e n e n  
S c h l ü s s e  n i c h t  g e s i c h e r t e r  N a t u r  sind u n d  daß d ie  in  d e n  S ä t z e n  
n i e d e r g e 1 e g t e n B e f u n d e  h ö c h s t e n s  R e g e l n  u n d  G e s e t z m ä ß i g 
k e i t e n  erweisen können. Schon die oft zahlreichen Ausnahmen, welche ich mehrfach er
wähnt habe, machen ja klar, daß es sich n i ch t um G e s e t z e  wie in der klassischen 
Physik handelt, wo es nur scheinbare Ausnahmen gibt.

Die nach Satz 1 als erwiesen anzunehmende, große Länge der Zeit ist vor allem für 
einen Vergleich mit den Beobachtungszeiten der Biologen und Genetiker bedeutungsvoll. 
Um dies anschaulich zu machen, genügt, auf H o m o  s a p i e n s  L. hinzuweisen, der erst 
vom Jungdiluvium an bekannt ist. Nimmt man nun für ihn eine Generationsdauer von 
25 Jahren an, was bei den Verhältnissen primitiver Völker gewiß eher zu lang als zu kurz 
ist, und etwa 70 000 Jahre für die seit seinem ersten Auftreten verflossene Zeit, so errechnet 
sich eine Generationsfolge von 2800, also eine solche, mit welcher Genetiker selbst bei 
Protozoa nur ganz ausnahmsweise zu experimentieren haben 63.

Wenn man in der Geologie den Standpunkt des Aktualismus vertritt, d. h. die von Hoff 
und Lyell begründete Ansicht, daß die heute noch wirkenden Kräfte zur Erklärung der 
Ursachen einstiger Vorgänge voll ausreichen, so steht ferner genügend Zeit zur Verfügung, 
daß selbst geringe und sogar nur gelegentlich wirkende Kräfte gewaltige Wirkungen zu
stande bringen konnten. Schreibt man also anorganischer Umwelt eine ganz besondere Be
deutung für die Ausgestaltung und Entwicklung der Lebewelt zu, so konnten reichlich lange 
oder häufige Einflüsse statthaben. Jedes Handbuch der Geologie zeigt, wie außerordentlich 
häufig, wechselnd und stark im großen und kleinen sich die Verhältnisse auf der Erde 
geändert haben, so die Verteilung von Festland und Meer, Stärke des Salzgehaltes von 
Gewässern, Höhe und Umfang der Festländer, Zahl, Lage, Größe und Höhe der Gebirge, 
Hoch- und Tiefländer. Damit ergab sich notwendig Veränderung der Verteilung warmen und 
kalten Meerwassers und des Verlaufs sowie der Stärke der Meeresströmungen, Änderung des 
Klimas im großen und im kleinen, Schaffung oder Zerstörung von Verbindungen und Ver
größerung oder Einschränkung von Lebensräumen für Wasser- und Landbewohner usw.

Bei der großen Länge der Zeit ist endlich auch in Rechnung zu ziehen, daß nicht nur 
höchst bedeutsame tellurische Verhältnisse, wie Lage der Festländer, das Gesamtklima, viel-

63 Siehe Plate 19 31, S. 277 bis 282, 286!
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leicht auch der Salzgehalt und die Wassermenge der Meere sich änderten, sondern daß auch 
kosmische Verhältnisse wesentlich anders waren als jetzt und sich, womöglich wiederholt, 
stark änderten, was alles Einfluß auf der Erde haben mußte 64.

Aus Satz 2 und 4 geht hervor, daß die Tierwelt eine Einheit ist, daß also keinerlei 
Trennung zwischen nur fossilen und rezenten Formen Berechtigung hat, und daß Schlüsse 
von ersteren auf letztere und umgekehrt gezogen werden dürfen. Jedoch ist dabei die 
mangelhafte Kenntnis der fossilen und das unter Satz i Ausgeführte zu beachten, daß 
wesentliche Verhältnisse der Umwelt in der Vergangenheit andere waren oder doch gewesen 
sein können als gegenwärtig, und auch, daß wir wissen, daß sie im Laufe der Zeiten oft 
und erheblich wechselten. Was die Tierwelt selbst anlangt, so erhellt ferner aus den 
Sätzen'8, io, 12 und 16, 17, daß ihre Vergesellschaftung eine andere war als jetzt und stark 
und häufig wechselte und daß viele, fremdartige Formen lebten, besonders während des 
Paläozoikums. Deshalb sind Schlüsse 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 stärker sich fossile Formen von rezenten 
unterscheiden.

Während so die „ontologische Methode“  Joh. Walthers ganz erhebliche Einschränkungen 
erfahren muß, kann nicht genug hervorgehoben werden, daß die Geschichte der Lebewelt 
nicht von der Gegenwart aus aufzuhellen ist und daß z. B. die heutigen, tiergeographischen 
Verhältnisse nur erklärbar sind, wenn man gemäß den Sätzen 10, 12, 13 und 16 die 
früheren und deren Wandlungen im Laufe der Zeiten, selbstverständlich im Bunde mit 
Geographie und Geologie studiert. Die leider zahlreichen Zoologen, welche Tiergeographie 
treiben zu können glauben, weil sie die rezenten Tiere und speziell deren Systematik, 
Lebensweise und Verbreitung kennen, die in Paläozoologie aber kein kritisches Urteil 
haben, müssen sich darüber klar sein, daß sie nur Vorarbeiten zu wissenschaftlich aus
reichend begründeter Tiergeographie zu liefern imstande sind. Jedenfalls ist ohne Be
rücksichtigung des immer gewaltiger erscheinenden Reichtums an nur fossilen Tierformen 
jede Darstellung der Tierwelt ganz lückenhaft und einseitig und selbst in Gruppen un
vollkommen, von welchen man nur wenige fossile Angehörige kennt.

Aus Satz 2 und besonders 4 ist aber auch zu schließen, daß von erdumfassenden oder 
auch nur sehr weiten Katastrophen und Neuschöpfungen beziehungsweise Neuentstehungen 
der Faunen im Sinne von G. Cuvier und A. Agassiz keine Rede sein kann, daß also auch 
neuere Hypothesen von Ablösen 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, daß leider keine Hoffnung besteht, durch genügende Fossilfunde 
über die Entstehung des Lebens auf der Erde wesentliche Aufklärung zu schaffen 
(Stromer 1940 a, S. 270).

84 Siehe Wilser 1 931 ;  Himpel 1940! Mit diesen Hinweisen soll selbstverständlich nicht ausgedrückt sein, 
daß ich die Ansichten der Verfasser für 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 verhütet werden, daß man einfach heutige Verhältnisse im Sonnensystem als seit Beginn des 
Kambriums gegeben annimmt. Völlig ablehnen muß ich selbstverständlich die Vermutung Hümmels (1940, 
S. 460 und 465), daß einst die Naturgesetze anders waren als jetzt. Kühn (1942, S. 235) hat dies mit Recht 
schon abgewiesen.
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Während aus Satz 3 wesentlich der Schluß zu ziehen ist, daß es leider der Paläo- 
zoologie auch nicht gelingen kann, durch den Nachweis zeitlich und räumlich sich anein
anderreihender Übergangsformen die großen Tierstämme zu verbinden, so daß man 
höchstens Nachkommen solcher Ubergangsformen im Paläozoikum erwarten kann 65, er
lauben die anderen Sätze großenteils positive Schlüsse oft sehr wichtiger und grund
legender Art.

Gemäß den Sätzen 2 bis 4 war die Entwicklung der Tierwelt zwar ununterbrochen, aber 
das Tempo gemäß des Satzes 5 oft, sogar bei nahe verwandten Formen, sehr verschieden 
und laut Satz 13 die Entwicklung nicht selten ruckweise. Manchmal war sie auch gemäß 
Satz 6 so überaus langsam und die dabei erzielte Veränderung derart geringfügig, daß es 
schwer hält, diese Tatsache mit einem, dem Idioplasma der Organismen innewohnenden 
Vervollkommnungstriebe im Sinne von Nägeli (1884, S. 173 bis 184) zu vereinbaren.

In den Sätzen 5 bis 8 sowie 16 ist das V o r k o m m e n  v o n  L e i t f o s s i l i e n  b e 
g r ü n d e t .  Über sie ist zwar schon viel geschrieben worden, grundlegend besonders von 
Scupin (1923), und über ihre Bedeutung für die Stratigraphie und damit für die Erd
geschichte habe ich mich angesichts der Mißachtung, die oft gerade deutsche Geologen ihnen 
entgegenbringen, kürzlich erst geäußert (1942). Einiges muß aber hier noch nachgetragen 
werden, insbesondere, da Scupin die Wirbeltiere leider fast nicht behandelt hat. Diese sind 
zwar in wirklich bestimmbaren Resten verhältnismäßig selten, aber sehr viele systematische 
Einheiten sind kurzlebig, vor allem bei Säugetieren sehr kurzlebig. Ferner kann man bei 
Land- und Süßwasserbewohnern, wenn man wesentliche Konstanz der Kontinente und 
Ozeane annimmt, hoffen, ihre Entstehungszentren und Refugien nachzuweisen und wo
möglich auch die Geschwindigkeit, mit der sie sich ausbreiteten oder zurückgingen. Denn 
wir können ihren wesentlichen Wohnraum durchforschen, während bei marinen Tieren 
doch nur ein kleinster Teil desselben, in den Sedimenten seichter Epikontinentalmeere, der 
Untersuchung auf Fossilien zugänglich ist.

G ew öhnlich  w erd en  übrigens bei V ergleichen  nicht einzelne Leitfossilien , sondern ganze 

Faun en  in den V o rd e rg ru n d  gestellt, z . B . v o n  K e rn e r  ( 19 3 4 , S . 15 8  bis 16 7 ) . Besonders bei 

k leinen  Z eiteinh eiten  (Z onen , M om enten) ist aber zu  betonen, daß  dieses V e rfa h re n  p ra k 

tisch versagen  m uß, d a  m an zu selten genügend u m fangreiche Faun en  in gut bestim m baren 
R esten  zum  V ergleiche v o r  sich h at 66.

Von Facies und Klima möglichst unabhängige Formen, die rasch sich weit aktiv oder passiv verbreiten 
können, und die sich häufig in so guter Erhaltung finden lassen, daß sie sich sicher und genau genug be
stimmen lassen, sind zweifellos ideale Leitfossilien. Aber es ist keineswegs so, daß an Facies gebundene 
Fossilien als Leitfossilien wertlos wären; man muß sich nur bei ihnen stets vor Augen halten, daß Facies 
wechseln und wandern und die an sie gebundenen Fossilien mit ihnen. So können Riffkorallen oder die * 68

85 Ich verweise darauf, wie gewisse altpaläozoische +  Carpoidea und +  Cystoidea die Ausbildung der für 
Echinodermata so bezeichnenden Fünfstrahlichkeit noch vermissen lassen und wie die Geschichte der 
Madreporaria, speziell die der +  Tetracorallia, deren Abstammung von zweiseitig symmetrischen Formen 
beweist (Schindewolf 1942, S. 221 bis 258).

68 Auch an dieser Stelle muß ich hervorheben, daß die von Geologen und leider auch nur zu oft von 
Paläontologen beliebten Fossillisten, bloße Aufzählungen von Artnamen, für Vergleiche und kritische Be
urteilung mehr oder minder wertlos sind. Denn aus ihnen ist weder ersichtlich, wieweit es sich überhaupt 
um auch nur generisch bestimmbare Reste handelt, noch wie das Häufigkeitsverhältnis des Vorkommens der 
betreffenden Fossilien in der Natur, nicht etwa in der Sammlung, war.
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wesentlich auf Schwarzschiefer beschränkten +  Graptolithen sehr wertvoll sein, wenn sie nur die Haupt
bedingungen erfüllen, kurzlebig, gut bestimmbar, nicht zu selten und mit ihrer Facies weit verbreitet zu 
sein. Es ist ja, besonders bei solchen auf bestimmte Facies beschränkten Leitfossilien gar nicht einmal nötig, 
daß sie zoologisch genau bestimmbar sind, wenn ihre Gestalt nur so wenig variabel und so sicher von anderen 
unterscheidbar ist, daß Verwechslungen nicht leicht Vorkommen können, wie z. B. bei gewissen 'Wurmgängen 
oder Fährten.

Wenn man nun als sehr wahrscheinlich annimmt, daß weit verbreitete und häufige 
Formen doch zunächst örtlich und in geringer Zahl entstanden sind und daß sie wiederum 
örtlich beschränkt Relikten hinterlassen, so ist selbstverständlich, daß örtlich auch das beste 
Leitfossil entwertet sein muß, weil man Vorläufer oder Nachfolger findet. Es ist dies einer 
der Gründe, daß es wichtig ist, die Häufigkeit 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 Blütezeit.

Beste Leitfossilien müssen sich auch rasch verbreiten, wenn sie für feinere Zeiteinheiten in 
Betracht kommen sollen. Aus den Sätzen io und 13 geht hervor, daß dies tatsächlich nicht 
selten ist. Ich erwähne hier als Beispiel erstaunlich rascher und weiter Verbreitung von 
Landsäugetieren die +  Mastodontinae. Sie scheinen zur Alttertiärzeit in dem damals 
isolierten Afrika entstanden zu sein, das zur Oligocänzeit eine Verbindung zu Eurasien 
gewann (Stromer 19 16, S. 401/2), so daß sie sich dorthin verbreiten konnten. Bereits im 
obersten Oligocän fand man sie in Belutschistan (Osborn 1936, S. 275 bis 277) und 
während der Miocänzeit verbreiteten sie sich nicht nur über ganz Eurasien, abgesehen von 
dessen Norden, sondern auch über Nordamerika, und ihre Reste sind so häufig, daß man 
gewisse Arten als brauchbare Leitfossilien schon für diese Unterperioden bezeichnen kann 
(Schlesinger 1919). Gerade bei ihnen kann man aber einen für die Beurteilung von Leit
fossilien sehr wichtigen Gesichtspunkt erwähnen. Bei so weiter Verbreitung über sehr ver
schiedenartige Gebiete müssen sich nämlich geographische Abarten (Rassen) ausbilden; 
solche sind aber sehr schwer von zeitlichen Abarten zu unterscheiden, was selbtsverständ- 
lich die Erkennung und Unterscheidung kleiner Unterstufen (Zonen) erschwert oder un
möglich macht.

Bei diesen ist übrigens zu erwägen, daß auch die Zeit, welche die Verbreitung einer Art 
beansprucht, störend in Betracht kommen könnte. Es ist aber höchst wahrscheinlich, daß 
die Dauer einer Zone reichlich genügte, um normalerweise solche Verbreitungen zu er
möglichen (Kerner-Marilaun 1934, S. 158 bis 167), denn man hat eine ganze Anzahl von 
Beweisen aus der Gegenwart, daß 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 +  H i p p a r i o n  Owen doch eine Ausbreitungsdauer in geologisch feststellbarer 
Zeit wahrscheinlich, denn diese Gattung scheint noch während der Miocänzeit im west
lichen Nordamerika entstanden zu sein und sich dann über Asien nach Europa verbreitet 
zu haben. Dabei mußte sie, diesem weiten Weg entsprechend, im Osten der Alten Welt 
früher auftauchen als im Westen. Tatsächlich hat man schon Anhaltspunkte zu der An
nahme, daß +  H i p p a r i o n  zwar ein Leitfossil für mittel- und westeuropäisches Pliocän 
ist, in Südosteuropa aber sich bereits in Grenzschichten von Miocän und Pliocän vorfindet 
(Stromer 1938 a, S. 32/33; 1940, S. 92/93). Von marinen Wirbellosen hat Dacque (1921, 
S. 54 bis 5 6) auf eine ganze Anzahl von Fällen hingewiesen, in welchen Ausbreitungen oder
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Wanderungen eine auch geologisch erhebliche Zeit beansprucht haben. Er hält aber eine 
polytope Entstehung von Gattungen für wahrscheinlicher als eine örtliche. Letztere läßt 
sich eben bei marinen Tieren nur in seltensten Glücksfällen nachweisen, einfach, weil die auf 
derartige Fossilien erforschbaren Räume im Verhältnis zur Größe der einstigen Meere zu 
klein sind 67.

Während so die Leitfossilien zur relativen Altersbestimmung und insbesondere zur 
Trennung geologisch möglichst kurzer Einheiten nicht nur brauchbar, sondern unentbehr
lich sind, verbinden die Dauertypen gemäß den Sätzen 4 bis 6 über die Perioden und Ären 
hin und sichern so den Zusammenhang der Lebewelt von den ältesten Zeiten an Millionen 
von Jahren hindurch bis zur Gegenwart. Daß sich in dieser Einheit Perioden gut kenn
zeichnen und einigermaßen klar abgrenzen lassen, ist in den Sätzen 5 bis 8 und 10 und 13 
wie 16 begründet68.

Die gemäß Satz 5 so e n o r m  v e r s c h i e d e n e  L e b e n s d a u e r  der systematischen 
Einheiten ist übrigens nicht nur der Hauptgrund für die unter Satz 1 6 erörterte Besonder
heit der Faunen jeden Zeitabschnittes und stammesgeschichtlich von großer Bedeutung, 
sondern auch t i e r g e o g r a p h i s c h  s e h r  w i c h t i g .  Denn geologisch langlebige Arten 
oder Gruppen hatten infolge der im Laufe ihrer Lebensdauer erfolgten, vielfachen und 
mannigfachen Änderungen der Umwelt viel mehr Verbreitungsmöglichkeiten usw. als 
kurzlebige. Ihre Vorgeschichte ist also im allgemeinen erheblich komplizierter und weniger 
aus den gegenwärtigen Verhältnissen heraus verständlich als die von Formen, welche erst 
in jüngster geologischer Vergangenheit entstanden sind. Der tiergeographische Wert der 
systematischen Einheiten ist demnach höchst verschieden je nach der Länge von deren 
Lebensdauer. Dies muß selbstverständlich nicht nur für die Tiergeographie der Gegenwart, 
sondern auch für die einstiger Zeiten beachtet werden. Wegen ihrer Modernität eignen sich 
deshalb die Säugetiere ganz besonders gut für die Aufstellung und Abgrenzung jetziger tier
geographischer Reiche und Provinzen, während z. B. die gegenwärtige geographische Ver
breitung der Testudinata, deren Gattungen z. T . bis in die obere Kreide zurück verfolgbar 
sind (Tabelle I), äußerst schwer erklärbar ist.

Aus den Sätzen 5 und 6 geht übrigens klar hervor, daß L a n g -  u n d  K u r z l e b i g 
k e i t  s y s t e m a t i s c h e r  E i n h e i t e n  r e l a t i v e  B e g r i f f e  sind, denn z. B. bei 
Säugetieren ist eine Gattung schon als langlebig zu bezeichnen, die mehrere Unterabteilungen 
des Känozoikums überdauerte, während bei Brachiopoda ein Überleben von mehreren 
Perioden, ja Ären zum Begriff Langlebigkeit gehört.

D ie  in Satz 6 d argelegte L a n g l e b i g k e i t  g e r a d e  p r i m i t i v e r  F o r m e n  

ist endlich der H a u p t g r u n d ,  d a ß  s o l c h e  s i c h  n e b e n  h ö h e r s t e h e n d e n  

i n  a l l e n  P e r i o d e n  u n d  a u c h  i n  d e r  G e g e n w a r t  n o c h  v o r f i n d e n ,

07 Hier ist auf eine Fehlerquelle, einen circulus vitiosus, aufmerksam zu machen, welche eine zeitliche 
Verfolgung einstiger Wanderungen bis zur Unmöglichkeit erschwert. Nimmt man nämlich, wie vielfach ge
schieht, räumlich entfernte Fundorte einfach als gleichalterig an, weil sie vielleicht nur eine Tierart gemein
sam haben, so kann man selbstverständlich ein Ausbreiten oder Wandern dieser A rt zeitlich nicht verfolgen.

08 A uf neuerliche Angriffe gegen die bisherige, wesentlich auf europäische Verhältnisse und auf die V er
gleichung von marinen Seichtwasserfaunen begründete Periodeneinteilung gehe ich hier nicht ein, weil ich 
eben erst (1942) anderwärts darauf erwidert habe.
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u n d  z w a r  k e i n e s w e g s  n u r  a l s  R e l i k t e n ,  sondern großenteils in weiter 
Verbreitung und in erheblicher Häufigkeit und Mannigfaltigkeit.

Man ist geneigt, in der Entstehung h ö h e r  o r g a n i s i e r t e r ,  k o m p l i z i e r t e r  
g e b a u t e r  F o r m e n  einen Fortschritt in der Entwicklung zu sehen. Es bedeutet dem
gegenüber eine sehr wichtige Erkenntnis, daß gerade solche Tiere sich i n s o f e r n  
w e n i g e r  b e w ä h r e n ,  a l s  i h r e  G a t t u n g e n  g e o l o g i s c h  k u r z l e b i g  
zu sein pflegen. Den so vielfachen und mannigfaltigen 'Wechsel der anorganischen und 
organischen Umwelt überdauerten gerade die primitiveren, niedrigeren Formen erstaunlich 
gut und lang. Es ist dabei im allgemeinen keineswegs so, wie man von manchen derselben 
betonen kann, daß ihre Lebensverhältnisse im wesentlichen gleich blieben, wie z. B. bei dem 
im Sande seichten Meerwassers eingegrabenen Brachiopoden L i n g u 1 a , 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 K o n v e r g e n z e r s c h e i n u n g e n  u n d  H o m ö o m o r p h i e n ,  die sich aus 
dem Satze 8 ergeben und die nicht selten zur Annahme unmittelbarer Verwandtschaft ver
führt haben, sind für Biologen selbstverständlich von größter Bedeutung und ergänzen das 
rezente Material in weitgehender Weise (Schindewolf 1940, S. 446 ff.).

Die Sätze 9 geben zu mancherlei Erwägungen Anlaß. Daß erstlich auf den Festländern 
abgelagerte Sedimente, also auch Süßwasserablagerungen, leichter wieder zerstört werden 
als marine, und daß diese Möglichkeit erhöht wird, je mehr Zeit zur Verfügung steht, ist 
begreiflich. Damit kann erklärt werden, warum gerade aus den ältesten Perioden so 
wenige, fossilführende Süßwasser- und Landablagerungen gefunden worden sind. Man 
darf deshalb nicht einfach aus dem Umstande, daß zuerst nur marine Tiere sicher festgestellt 
sind, den Schluß ziehen, daß das Meer die Wiege aller Tierstämme wäre.

Ebenso ist leicht verständlich, daß fliegende Tiere sich erst später entwickelt haben als 
Boden bewohnende, und daß überdies 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 auffällig, andererseits darf man bei der 
Mannigfaltigkeit der da bereits nachgewiesenen Formen annehmen, daß wir nur infolge 
von Lücken in der Überlieferung und unserer derzeitigen Kenntnisse von geologisch älteren 
Fliegern nichts- wissen.

Bei T i e f s e e b e w o h n e r n  jedoch erscheint zwar in der überaus langsamen 
Sedimentablagerung in der Tiefsee ein Grund gegeben, daß Tierreste allermeist der Ver
nichtung anheimfallen, ehe sie eingebettet werden, um so mehr, weil vielfach das Skelett 
von solchen schwach verkalkt ist; auch können wenig mächtige, sehr feinkörnige Tiefsee
schichten, wenn sie herausgehoben sind, leichter zerstört werden als mächtige Seichtwasser
ablagerungen. Endlich ist auf die Schwierigkeit hinzuweisen, fremdartige, paläozoische 
Faunen als solche der einstigen Tiefsee zu erkennen. Trotz all dem erscheint doch sehr 
wichtig, daß Tiefseeablagerungen wenigstens bisher nicht vor dem mittleren Mesozoikum 
und eine Tiefseefauna höchstens in der oberen Kreide Europas nachgewiesen sind. Man
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kann darin eine starke Stütze der Hypothese sehen, daß die großen Festlandsblöcke außer
ordentlich konstant sind 60.

Betreffs der Tiefsee selber aber besteht teilweise die Hypothese, daß sie erst allmählich 
entstanden sei (Joh. Walther 1904, S. 724 bis 726), wobei man selbstverständlich die 
Schwierigkeit hat, den einstigen Verbleib der gewaltigen, gegenwärtig in ihr enthaltenen 
Wassermassen zu erklären (Dacque 19 15 , S. 167 bis 170), teilweise die Hypothese sehr 
später 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 anderwärts längst ausgestorbener 
Tiere vermutet und war überrascht, dort eine Fülle hochspezialisierter Formen zu finden.

Abel (1912 , S. 452 bis 454) aber übersah in seiner von Soergel (19 17 , S. 17), Diener 
(1925, S. 123) und Schindewolf (1937, S. 184) übernommenen Behauptung, die heutige 
Tiefseefischfauna bestehe nur aus känozoischen, hochspezialisierten Formen, daß ein solcher 
bekannter Kenner wie A. Smith Woodward schon längst (1897) und besonders noch in 
seiner ausführlichen Arbeit (1902 bis 19 12) über die Fische der englischen Schreibkreide be
wiesen hatte, daß in d e r  o b e r e n  K r e i d e  E u r o p a s  e i n e  g a n z e  A n z a h l  
V e r wa n d t e r  h e u t i g e r  T i e f s e e f i s c h e  vorkommt, was ich oben (S. 20) u. a. 
schon vorgebracht habe. Daß darunter die in der heutigen Tiefsee häufigen Aale und 
Gruppen physoklister Fische fehlten und überhaupt fast keine noch lebenden Gattungen 
sich fanden, hängt einfach damit zusammen, daß erstere beide Gruppen zur Kreidezeit noch 
kaum entwickelt waren und daß überhaupt, abgesehen von Elasmobranchii, nur ausnahms
weise schon im Mesozoikum noch lebende Gattungen von Fischen nachzuweisen sind. 
Letzteres gilt übrigens auch von den meisten wirbellosen Metazoen * 70. Joh. Walthers (1904, 
S. 725) Schlußfolgerung aus dem Alter der Gattungen auf die Zeit der Besiedlung der 
Tiefsee ist also zum mindesten vorschnell gewesen.

Besser begründet erscheint Beurlens Hypothese (1931), die darauf beruht, daß in Flachsee
ablagerungen des oberen Jura, der oberen Kreide und des Alttertiärs Europas immer wieder 
Familien kurzschwänziger 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, daß Angehörige 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 genötigt waren, in die Tiefsee abzuwandern. Seiner Annahme steht aber das Be
denken gegenüber, daß im Verhältnis zum Gesamtraum der Meere die auf den heutigen 
Festländern nachgewiesenen Trans- und Regressionen fast sämtlich nicht so bedeutend er

09 Siehe dazu Dacqu£ 19 15, S. 167 bis 185;  Matthew 19 13 , S. 174/y und Soergel 19 17 , S. 39! Ich be
merke dazu, daß ich Wegeners Hypothese der Zerreißung und Wanderung der Festlandsblöcke nicht für 
richtig halte, aber auch das einstige Bestehen großer breiter Landbrücken an Stellen heutiger breiter und tiefer 
Ozeane für sehr unwahrscheinlich erachte. Eine Epeirophorese scheint mir aber keineswegs unmöglich und 
es dürfte Salomon (1933) sowie Du Toit (1937, S. 288/9) deren Annahme zur Erklärung der permischen Eis
zeit als notwendig erwiesen haben.

70 Mehrere geologisch alte Gattungen in heutigem Stillwasser und Tiefsee habe ich schon erwähnt (19 12, 
S. 293)!
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scheinen, daß der Lebensraum einstiger, mariner Seichtwasserbewohner sehr stark vergrößert 
oder verkleinert wurde, um so mehr, als öfters mit Transgressionen in einem Gebiete Re
gressionen in einem anderen gleichzeitig waren. Ferner kann bei unserer doch noch sehr 
geringen Kenntnis fossiler Brachyura, besonders bezüglich deren räumlicher Verbreitung, der 
Zufall des noch nicht Findens eine große Rolle spielen. Auffällig ist jedenfalls, daß 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
wähnten Stillwasserablagerungen der oberen Kreide Europas erwarten, die seit längerer 
Zeit auf Fossilien sorgfältig durchsucht werden. Statt dessen fand man den jüngsten fossilen 
+  E r y o n  n e o c o m i e n s i s  Ffohenegger 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 Aufklärung. Liier konnte 
nur vorläufig Material zusammengestellt und Literatur kritisch besprochen werden.

Aus der Tatsache, daß nach Satz 10 seit je tiergeographische Unterschiede bestanden 
haben, leitet sich die überaus wichtige Folgerung ab, daß es auch i m m e r  g e o g r a 
p h i s c h e  A b a r t e n  (Rassen) g e g e b e n  hat, und damit, daß die Folgerungen, welche 
"Wüst (1930) zunächst für diluviale Säugetiere daraus gezogen hat, allgemein gelten. Wüst 
hat nun klargestellt, daß diese Rassen bei Fossilien in der Regel kaum sicher von Mutanten 
im Sinne Waagens zu unterscheiden sind, d. h. daß diese, welche ja für die zeitliche Be
stimmung kleinster Einheiten (Zonen, Momente) verwendet werden, leider in ihrem Wert 
erheblich gemindert sind, wie auf S. 42 schon erwähnt wurde.

Ebenso wichtig erscheint die Erkenntnis, welche für die Stammesgeschichte Remane (1927, 
S. 27 bis 29) und Wüst (a. a. O.) mit völliger Klarheit gezogen haben, daß diese R a s s e n  
i n  n e t z a r t i g e m  Z u s a m m e n h ä n g e  stehen, die Aufstellung von Stammreihen 
und parallelen Reihen, wie sie von Paläozoologen mit Vorliebe zusammengestellt werden, 
also als etwas Gekünsteltes erscheinen lassen. Ich habe deshalb bewußt in dieser Abhand
lung solche parallele Entwicklungsreihen, so gut begründet sie allgemein angesehen werden, 
nicht unter die gesicherten Ergebnisse der Paläozoologie auf genommen. Dacque (1921, 
S. 730; 1935, S. 336, 407/8) hat, um solche Stammreihen als ziemlich wertlos und frag
würdig darzustellen, die auffällige Tatsache betont, daß sie immer strittiger werden, je 
mehr Fossilmaterial sich findet. Dies dürfte aber im wesentlichen auf obigem begründet 
sein, womit Ausführungen von Dacque selbst (1935, S. 97/8 und 103/4) sich wohl ver
einigen lassen.

Daß für die jüngere Diluvialzeit, während der wesentlich schon heute noch vorhandene 
Arten lebten, starke tiergeographische Wechsel festgestellt sind, beweist, daß w e n i g s t e n s  
z e i t w e i s e  V e r ä n d e r u n g e n  i n  d e r  g e o g r a p h i s c h e n  V e r b r e i t u n g  
e r h e b l i c h  r a s c h e r  erfolgten a l s  A r t u m w a n d l u n g e n ,  s e l b s t  b e i  S ä u g e 
t i e r e n ,  deren Arten verhältnismäßig besonders kurzlebig sind. Daß dieses Verhältnis 
der Geschwindigkeit und Häufigkeit tiergeographischer Veränderungen zu der Lebensdauer 
der Arten keine Ausnahme bildete, dafür gibt es übrigens schon eine Anzahl von Wahr
scheinlichkeitsbeweisen. Auch dies ist stammesgeschichtlich von Bedeutung.
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D e r  Satz 11 f i n d e t  v i e l l e i c h t  e i n e  e i n f a c h e  E r k l ä r u n g  d u rc h  k l i 
m a t i s c h e  Ä n d e r u n g e n  w ä h r e n d  d e s  K ä n o z o i k u m s .  Denn während des 
Alttertiärs wird selbst bis in mittlere Breiten ein bis tropisch warmes Klima angenommen, 
gegen den Schluß der Tertiärzeit aber eine starke Abkühlung, die in den diluvialen Eis
zeiten gipfelte. Infolgedessen mußten Tiere, welche sich nicht an die niedrigeren Tempe
raturen anpassen konnten, auf den nördlichen Festländern aussterben, während sie im Süden 
sich noch halten konnten. Manches, was Matthew (19 15) über die einstige und jetzige Ver
breitung insbesondere der Säugetiere ausgeführt hat, erklärt sich vielleicht in dieser Weise. 
Wenn man die betreffende Gruppe schon aus älteren Schichten der nördlichen Festländer 
kennt, so beweist es nicht, daß sie dort entstanden ist und sich allmählich auch bis in die 
südlichen ausgebreitet hat oder dorthin ausgewandert ist. Denn aus den südlichen, ins
besondere den äquatorialen Ländern ist noch zu wenig fossiles Material bekannt; vor allem 
steht unser Wissen über eocäne Säugetiere der heutigen äthiopischen und orientalischen 
Region noch ganz in den Anfängen.

Die Sätze 7, 8 und 17  zeigen übrigens eindringlich, mit wie großer Vorsicht man Schlüsse 
aus der Gegenwart auf einstige Verhältnisse ziehen und wie stark die Zurückhaltung an- 
steigen muß, wenn man in die fernen Zeiten des Paläozoikums zurückgeht. Der bei Satz 1 1  
erwähnte Nachweis der außergewöhnlich starken tiergeographischen Veränderungen durch 
die Eiszeiten und Zwischeneiszeiten des Diluviums ist außerdem insofern wichtig, als w i r  
g e g e n w ä r t i g  zwar vielleicht nicht in einer Zwischeneiszeit leben, aber doch offensicht
lich noch e r h e b l i c h  u n t e r  d e n  E i n f l ü s s e n  d e r  l e t z t e n  E i s z e i t  leiden. 
Dies lehrt uns, daß wir noch mit Verhältnissen zu rechnen haben, welche gegenüber der 
Norm der Vergangenheit ungewöhnliche sind. Dadurch wird selbstverständlich die richtige 
Beurteilung der früher allermeist herrschenden Verhältnisse sehr erschwert, da wir eben 
nicht einfach gemäß der sog. ontologischen Methode aus der Gegenwart auf die Vergangen
heit schließen dürfen, wenn es sich um sehr lange eiszeitfreie Zeiten handelt.

Immerhin läßt sich aus den Sätzen 9, 10 und 1 1  schließen, daß wir mit im tiefsten 
Grunde ähnlichen Verhältnissen wie heute, nämlich mit Meer, Süßwasser und Land und 
mit ökologischen wie tiergeographischen Unterschieden wenigstens im Meere von den 
ältesten Zeiten an rechnen dürfen. Nur bezüglich der Tiefsee ist ein so auffälliger Wissens
mangel vorhanden, daß er sich schwerlich mit nur vorläufigen Kenntnislücken erklären läßt. 
Auf S. 72—74 ist dies ja schon erörtert. Im Gegensätze zu jener wesentlichen Konstanz der 
Verhältnisse im Großen lehrt der Satz 10, daß im Kleinen diese sich sehr oft, rasch und 
stark änderten. Daher muß man damit rechnen, daß d ie  T i e r e  i m m e r  w i e d e r  
g e z w u n g e n  w u r d e n ,  i n  a n d e r e r  U m w e l t  u n d  i n a b g e ä n d e r t e r  
V e r g e s e l l s c h a f t u n g  z u  l e b e n .

Mißt man solch äußeren Verhältnissen eine große Bedeutung für die Entwicklung zu, 
etwa wegen des Zwanges auf die Tiere, sich immer wieder erneut veränderten Lebensver
hältnissen anzupassen oder den Wohnort zu wechseln, so war seit dem Unterkambrium 
gemäß Satz 1 überreichlich Zeit und Gelegenheit zu solchen Einwirkungen geboten. Die 
Sätze 10, i i  und 12 sind deshalb nicht nur für Tiergeographie der Gegenwart und Ver
gangenheit äußerst wichtig, sondern auch für solche Hypothesen wie die von Rensch (1929; 
T933)> nach welcher Rassenkreise und geographische Abarten (Rassen) für die Heraus
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bildung neuer Arten von größter Bedeutung sind, wobei das auf S. 74 Ausgeführte zu be
achten ist. Denn immer wieder mußte der Lebensraum geographischer Abarten verändert, 
eingeschränkt oder erweitert werden und mußten 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 ursprünglichen Heimat, und dann wieder 
in Nordafrika sehr schwer erklärbar ist, zeigt, wie verwickelt der Entwicklungsvorgang 
von Tiergruppen sich in geographischer Beziehung gestalten kann. Dies warnt vor vor
eiligen Schlüssen, wenn noch zu wenige Befunde vorliegen.

Hier möchte ich auch zur H y p o t h e s e  v o n  W i l l i s  (1922) Stellung nehmen, die 
allerdings schon von Firbas (Schröder 1934, S. 1030 bis 1033) im wesentlichen ablehnend 
behandelt worden ist. Der Paläontologe hat allerdings, wie bereits Fräulein Reid (in Willis 
1922, S. 167 ff.) betont hat, die Möglichkeit nicht, wie Willis mit Durchschnittszahlen zu 
arbeiten, und vor allem sind die Lücken der Kenntnisse über die einstige Verbreitung von 
Arten und Gattungen viel zu groß und zu häufig (Stromer 1940 a, S. 267, 268, 271/2; 
1941, S. 5 bis 8, n /12).

Jedenfalls hat sich Willis geirrt, wenn er (a. a. O., S. 32 bis 53, 201, 210, 229) immer 
wieder hervorgehoben hat, daß die Ausbreitung der Arten normalerweise sehr langsam sei, 
weil in der Natur alle Plätze schon besetzt seien und ganz selten welche frei würden, also 
im Kampfe ums Dasein erst erorbert werden müßten. Selbst wenn man nämlich wie er 
offenbar getan hat, fälschlich Zeiten menschlicher Geschichte statt die so viel längeren geo
logischen im Auge hat, entstehen für Pflanzen, also auch für davon abhängige Tiere im 
kleinen immer wieder durch Wald- und Steppenbrände, Berg- und Gehängerutschungen 
und bei Hochwassern, in größerem Maßstabe bei aschenreichen Vulkanausbrüchen freie Stellen. 
Ganz im Großen aber wurden in geologischen Zeiten bei Trans- und Regressionen, 
Hebungen und Senkungen, Gebirgsbildungen, Versalzen, Aussüßen oder Austrocknen von 
Wasserbecken, bei Gletscherrückgängen oder Ausbreitungen und dadurch bedingte Facies- 
änderungen bald Räume frei, bald wurden sie eingeengt. Ich brauche nur auf eine Geschichte 
Europas zur känozoischen Zeit als Beispiel zu verweisen, wie man sie in jedem Lehrbuche 
der Geologie findet.

Nimmt man aber örtliche Entstehung neuer Arten an, so ist der Grundgedanke von 
Willis insofern richtig, als sie bei Bewährung sich immer mehr ausbreiten, soweit natürliche 
Hindernisse oder überlegene Feinde oder Konkurrenten es nicht verhindern. Da diese Aus
breitung immerhin Zeit erfordert, könnte man aus der Größe des eingenommenen Areals 
auf das Alter der Art schließen. Sobald jedoch der Höhepunkt erreicht ist und der Rück
gang beginnt, gilt dies nicht mehr. Hier erscheint mir nun von Bedeutung, daß in der Tier
welt in Rückgang befindliche systematische Einheiten offenbar sehr häufig waren, wie 
einigermaßen aus der Tabelle II zu Satz 14 (S. 32) ersichtlich ist, und Relikten wahrscheinlich 
nicht selten, da ich trotz des anfänglichen Standes unseres Wissens gerade über Fossilien der 
Südhalbkugel bei Satz 1 1  (S. 25/26) doch eine ganze Anzahl känozoischer anführen kann. 
Willis dürfte deshalb nach meiner Ansicht die Zahl von in Rückgang befindlichen Arten 
und von Relikten bei heutigen Pflanzen unterschätzt haben.
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D e r S a tz  1 3  ist v o n  g r o ß e r  d e s z e n d e n z t h e o r e t i s c h e r  B e d e u t u n g  

s o w o h l  f ü r  H y p o t h e s e n  ü b e r  d a s  E n t s t e h e n  w i e  i n s b e s o n d e r e  

ü b e r  d a s  V e r s c h w i n d e n  v o n  T i e r f o r m e n .  E rstlich  spricht vieles d a fü r , daß 

neue Form en  in  örtlich  beschränkten R ä u m e n  entstehen, dan n  aber oft a u ffä ll ig  rasch a u f- 

blühen, indem  sie eine w eite  V erb re itu n g  gew in n en  und eine groß e M an n ig fa lt ig k e it  er

langen. D ies d ü rfte  sehr gut m it der v o n  S e w e rtz o ff ( 1 9 3 1 ,  S . 1 3 3  ff.)  vertreten en  H y p o 

these sich verein b aren  lassen, daß  bei N eu en tsteh u n gen  einer P erio d e  der „A ro m o rp h o se “  

eine solche der „ Id io a d a p ta t io n “  fo lg e . Z un äch st örtliche E n tsteh u n g, dann  m ehr oder 

m inder rasche A usb re itun g  stim m t auch gu t m it B e fu n d en  der T ie rg e o g ra p h ie  überein, 

w äh ren d  die v ie lfach  angenom m ene P a ra lle le n tw ick lu n g , die gleichzeitig  in w eiten  R äum en 

statthaben soll, z w a r  diskontinuierlich e V e rb re itu n g  unschw er erk lä ren  läß t, aber sonst 

w en ig  W ahrschein lichkeit fü r  sich h aben  d ü rfte  7 1 .

Aus Satz 13 geht aber auch hervor, daß die Frage des Aussterbens nicht so einfach zu 
lösen ist, wie vielfach angenommen wird. Erstlich wird bei Erörterung der Frage in der 
Regel nur das endgültige Aussterben von Tiergruppen in Rechnung gezogen, während 
R. Richter in einem kritischen Referate (N. Jahrb. f. Mineral, usw. 1938 B, S. 1184/5) mit 
Recht betont hat, daß z. B. bei den Trilobiten schon vom Kambrium an neben Neu
entstehen und Aufblühen ständig ein Niedergang und Aussterben anderer Angehöriger der 
Ordnung stattgefunden hat. Ferner kommt man, wie ich (19 12 , S. 304 bis 316) schon aus
einandergesetzt habe, mit der Annahme äußerer Ursachen nicht aus, denn die Frage ist noch 
weiter verwickelt, wie aus folgendem erhellt.

Daß nämlich nach Satz 5 die Lebensdauer der systematischen Einheiten begrenzt ist und 
nach Satz 13 deren Ende oft sehr rasch, oft ganz allmählich eintritt, läßt die Lösung der so 
vielfach erörterten Frage nach den Ursachen des Aussterbens besonders schwierig erscheinen. 
Andererseits erlaubt es, sie etwas zu präzisieren. Denn nac h S a t z  13 m u ß  m a n  
e i n e n  m e h r  o d e r  m i n d e r  r a s c h e n  N i e d e r g a n g ,  d e r  z u  e i n e m  D e 
z i m i e r e n  f ü h r t ,  u n d  e i n  e n d g ü l t i g e s  A u s s t e r b e n  o d e r  A u s r o t t e n  
u n t e r s c h e i d e n .  Daß aber selbst ein sehr starkes Dezimieren nicht notwendig zum 
Aussterben führen muß, beweisen die auf S. 29 erwähnten +  Ammonoidea, die unmittelbar 
danach bei dem Beginn der Jurazeit so rasch und stark wieder aufgeblüht sind. In einem 
solchen Falle sind selbstverständlich 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 äußere Umstände 
kaum erklärlich 72. Immerhin legt das von mir etwas genauer entworfene Bild des Um
schwunges an der Wende von Meso- und Känozoikum (S. 30 bis 32) nahe, einen allgemeinen 
Temperaturrückgang oder nach Wilser (1931 ,  S. 94, 176/7) eine Änderung 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 +  Dinosauria.

71 Für diskontinuierliche Verbreitung ist bei Satz 12  eine meiner Ansicht entsprechende Erklärung gegeben.

72 Wie verwickelt die Frage nach einer ungünstigen Reaktion der Tiere auf Änderungen äußerer Um 
stände ist, kann man aus der einschlägigen Arbeit Zimmers (1928) ersehen.

73 Siehe Stromer 1934, S. 69/7o, Anm., und Swinton 1934, S. 176  bis 188!
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Bei schon dezimierten Gruppen, insbesondere bei Relikten, die nur noch örtlich Vor
kommen und in geringer Mannigfaltigkeit und meist auch kleiner Individuenzahl, können 
selbstverständlich rein örtliche, geologisch unbedeutende, zufällige Ereignisse ein völliges 
Aussterben oder Feinde ein Ausrotten verursachen. Man denke nur daran, daß auf eine 
kleinere Insel beschränkte Relikten wie S p h e n o d o n  Gray durch deren Senkung unter 
den Meeresspiegel oder durch einen so vernichtenden Vulkanausbruch wie den des Krakatau 
1883,  oder daß der nur noch in zwei benachbarten Flüssen lebende E p i c e r a t o d u s  Teller 
durch deren völliges Austrocknen vernichtet werden können! Damit würden größere Tier
gruppen, die Rhynchocephalia beziehungsweise Dipnoi Monopneumones, als ausgestorben 
hervorgehoben, was insbesondere in kurz zusammengefaßten Veröffentlichungen oder gar 
in Tabellen als ein sehr bedeutender Vorgang erscheinen würde.

Gegenüber immer wieder geäußerten B e h a u p t u n g e n  aber, d a ß  d ie  l e t z t e n  
V e r t r e t e r  a u s s t e r b e n d e r T i e r g r u p p e n  d u r c h  b e s o n d e r e  S p e 
z i a l i s i e r u n g e n  i n  i h r e m  B a u  o d e r  auc h d u r c h  K ö r p e r g r ö ß e  a u s -  
g e z e i c h n e t  seien, was zu der Meinung beitrug, daß in  s o l c h e n  M e r k m a l e n e i n  
A l t e r s a n z e i c h e n  ( S e n i l i t ä t )  o d e r  d i e  U r s a c h e  d e s  A u s s t e r b e n s  
gegeben sei (Deperet 19 0 7 , S. 2 4 2 ; Beurlen 19 3 3 ,  S. 105/6), habe ich schon vor Jahren 
( 1 9 0 5 ,  S. 1 2 9 / 1 3 0 ;  1 9 1 2 ,  S. 307, 3 1 5 )  und später auch Wilser ( 1 9 3 1 ,  S. 6 1/2) ablehnend 
Stellung genommen. Auch nach S a t z  13  und 14  ist es o f f e n b a r  u n r i c h t i g .  
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.). Demgegenüber ist jedoch bei Satz 14 gezeigt worden, daß Riesen oft schon 
zur Zeit des Höhepunktes einer Tiergruppe oder wenigstens kurz danach auftreten (siehe 
Tabelle II!) und in Satz 1 1 ,  daß letzte Vertreter oft kleine und nicht besonders 
spezialisierte Formen sind. Ich erwähne +  D i c t y o n e m a  im Unterkarbon, +  C o n u - 
l a r i a  und + O r t h o c e r o s  in der Trias, + Proetidae und + E u r y p t e r u s  im 
Perm und +  Palaeoniscidae in der untersten Kreide. Letzteres hängt damit zusammen, daß 
nach Satz 6 primitive Formen besonders langlebig zu sein pflegen, also höhere und speziali- 
siertere Angehörige derselben Gruppe überleben können. Dies erscheint mir bei der Be
urteilung der Frage nach den Ursachen des Aussterbens von erheblicher Wichtigkeit.

Aus Satz 14 geht hervor, daß im R i e s e n w a c h s t u m  e i n e  S p e z i a l i s i e r u n g  
zu erblicken ist, die erst einzutreten pflegt, w e n n  d i e b e t r e f f e n d e  G r u p p e  e i n e  
g e w i s s e  E n t w i ck 1 u n g s h ö h e e r r e i c h t  o d e r  b e r e i t s  ü b e r s c h r i t t e n  
ha t .  Die speziellen Bedingungen klarzulegen, ist sehr schwierig, wie schon aus Pütter 
(1923) hervorgeht und ich (1936, S. 85 bis 93) gezeigt zu haben glaube.

Daß im Gegensätze zu der Annahme Deperets (1907, S. 199) allmähliches Größerwerden 
zwar die Regel bildet, aber kein Gesetz ist, geht aus meinen Ausführungen auf S. 35 ¡6 schon 
genug hervor. Warum aber diese Regel besteht, ist nicht einfach zu erklären. Äußere Um
stände, vor allem günstige Existenzbedingungen, dürften dabei wie bei der individuellen 
Entwicklung zum mindesten eine wesentliche Rolle spielen. Ich verweise darauf, daß es auch 
nach Rensch (1933, S. 63) nicht nötig ist, hier Orthogenese infolge eines inneren Entfaltungs
triebes anzunehmen, wie es Diener (1916, S. 150) für wahrscheinlich gehalten hat.
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Im Riesenwachstum wird nun gewöhnlich eine Überspezialisierung gesehen, die notwendig 
zu raschem Aussterben führt. Dies mag ja so häufig der Fall sein, daß man von einer Regel 
sprechen darf (Stromer 19 12, S. 314 ; 1936, S. 85; Diener 19 16 , S. 148). Nach den Aus
führungen am Schlüsse von Satz 14 (S. 38/9) darf man aber gewiß n i c h t  o h n e  w e i t e r e s  
a n n e h m e n ,  d a ß  R i e s e n  o h n e  N a c h k o m m e n  a u s s t e r b e n ,  wie es z. B. 
Deperet (1907, S. 242) und Beurlen (1937, S. 33 bis 35) getan haben. Es ist vielmehr in 
jedem Einzelfalle zu prüfen, ob die Annahme wahrscheinlich ist.

Dafür 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 günstige Umweltverhältnisse nötig 
haben, bei deren Verschlechterung also zugrunde gehen. Daß letzteres nicht gilt, 
dafür habe ich schon vor vielen Jahren (1905, S. 125) wenigstens für Säugetiere 
angeführt, daß die ernährenden Flächen nur im Quadrat, das Körpervolumen aber im 
Kubus zunimmt und daß kleine Tiere im Verhältnis viel mehr fressen, schon um die gleiche 
Temperatur aufrecht zu erhalten. Wieviel weniger wechselwarme Tiere zu fressen braudien, 
dafür habe ich (1936, S. 86/7) Angaben zusammengestellt und außerdem darauf hin
gewiesen, daß gegenwärtig die zweizehigen Strauße (1905, S. 126, Anm. 1) und die Riesen
landschildkröten auf den Galapagosinseln (1936, S. 87) in sehr dürftiger Umwelt leben. 
Weiterhin habe ich erwähnt (19 12 , S. 315), daß von Eier legenden Riesen der Gegenwart 
noch gar nicht feststeht, daß sie wenige Junge hervorbringen, und daß Junge kleiner Tiere 
leicht in Massen zugrunde gehen, während solche von Riesen, wie diese selbst, weniger 
Feinde haben, also in verhältnismäßig viel größerer Zahl voll heranwachsen und sich dann 
fortpflanzen können (1905, S. 127). Osborn (1929 II, S. 879/880) hat dies übernommen, 
aber sonst hat es keine Beachtung gefunden, weshalb ich es hier wiederhole. Es richtet sich 
übrigens auch gegen Zimmers (1928, S. 310) Annahme, daß bei einem Größenwachstum bis 
zu einem Stadium, wo praktisch keine Feinde mehr in Betracht kämen, infolge Störung des 
Gleichgewichtes zwischen Vermehrung und Verminderung die Gefahr des Aussterbens der 
Art drohe.

Der Satz 15 entspricht der bei Landbewohnern bekannten Abhängigkeit der Tierwelt 
von der pflanzlichen. Es ist aber, wie auf S. 39 schon ausgeführt wurde, a u f f ä l l i g , d a ß  
a u c h  i m M e e r e ,  wo keine großen U m w ä l z u n g e n  der Algenflora, sondern ver
hältnismäßig geringe (Pia 1942) festgestellt sind, und nur in der Kreidezeit die angio- 
spermen Seegräser hinzukamen, diejenigen d e r  T i e r e  e r s t  nach s o l c h e n  d e r  
L a n d p f l a n z e n w e l t  erfolgt sind. Es spricht dies wohl dafür, daß die großen Um
änderungen in der Tierwelt nicht etwa einfach nur oder auch nur hauptsächlich durch die 
der Pflanzen bedingt sind, sondern daß man eine tiefere Ursache suchen muß.

Bei Satz 16 ist zu erwägen, daß gemäß den Sätzen 4 und 10 über die ganze Ökumene 
im Meer, Süßwasser und auf dem Lande geltende, scharfe Grenzen zwischen den Perioden 
und ihren Unterabteilungen gar nicht bestehen können. Nur mehr oder minder örtliche, 
insbesondere bei Facies Wechsel, sind zu erwarten. Deshalb muß e in  w i s s e n s  c h a f t -  
l i c h e r  S t r e i t  v o m  p a l ä o z o o l o g i s c h e n  S t a n d p u n k t e  a u s  ü b e r  A b 
ä n d e r u n g  d e s  b i s h e r i g e n  Sch e m a s  z i e m l i c h  u n f r u c h t b a r  bleiben 
(Stromer 1940, S. 89/90). Aus praktischen Gründen erscheint es vielmehr geboten, an dem
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bisherigen Schema festzuhalten und strittige Fragen durch internationale Übereinkünfte 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 gemäß Satz 16 sich überlegt, daß in jeder Unterabteilung jeder Periode minde
stens von der Karbonzeit an, abgesehen von der Tiefsee, so ziemlich alle bewohnbaren Räume 
als von Tieren bewohnt erwiesen sind, und daß die Verbreitung von Land und Meer und 
sonstige topographische Verhältnisse und damit auch klimatische anders waren und daß 
infolgedessen auch die geographische Verbreitung der Pflanzen und Tiere wechseln mußte, 
und daß endlich außerdem immer neue Arten und Gattungen erschienen sind, während 
andere verschwanden, so muß man sich darüber klar sein, daß bei aller Einheitlichkeit der 
Lebewelt vom Unterkambrium an bis jetzt eine unendliche Mannigfaltigkeit herrschte. D i e 
F o r m e n f ü l l e  d e r  T i e r w e l t  ist also, wenn man das Ganze überschaut, a u ß e r -  
o r d e n t l i c h  v i e l  g r ö ß e r  a l s  es d i e  g e g e n w ä r t i g e  e r s c h e i n e n  l ä ß t .  
Selbst von fossil wohl erhaltungsfähigen Tieren der geologischen Vergangenheit kann uns 
deshalb nur ein verhältnismäßig kleiner Bruchteil bekannt sein (Stromer 1941, S. 5 ff.).

Die daraus hervorgehende Einsicht in die Anfänglichkeit unserer Kenntnisse kann nicht 
oft genug betont werden; denn sie mahnt zur Vorsicht bezüglich aller Schlüsse, insbesondere 
solcher, die aus bisher negativen Befunden gezogen werden. Die gesamte fossil erhaltungs
fähige Lebewelt irgendeiner Unterabteilung einer Periode auch nur einigermaßen vollständig 
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 Formenfülle den Gedanken nahe, dem K. v. Goebel (1928, S. 43) schon 
bezüglich der rezenten Pflanzen Ausdruck gegeben hat: „Ohne einen für uns derzeit nicht 
näher analysierbaren immanenten ,Bildungstrieb* der Organismen ist nicht auszukommen.“ 
Erklärt erscheint dadurch allerdings so wenig wie durch die Bezeichnung „Spieltrieb der 
Natur“ , aber immerhin ist damit klargestellt, daß man mit Umwelteinflüssen allein nicht 
auskommen zu können glaubt.

Aus den Sätzen 15 bis 17 geht aber e in  g e s e t z m ä ß i g e r ,  z i e l s t r e b i g  e r 
s c h e i n e n d e r  V e r l a u f  d e r  E n t w i c k l u n g  d e r  L e b  ew e i t  hervor, der im 
großen und ganzen, allen örtlichen und zeitlichen Variationen zum Trotz, sich abgespielt 
hat. Daß die Pflanzenwelt darin der tierischen voranging, erscheint bei der primären Ab
hängigkeit der letzteren von jener nur natürlich.

Was d ie  S c h n e l l i g k e i t  d e r  E n t w i c k l u n g  anlangt, so hat man leider noch 
viel zu unsichere Anhaltspunkte für die Dauer der Perioden und gar ihrer Unterabteilungen, 
um sie vergleichend beurteilen zu können. Sicher ist nur, daß sie gemäß Satz 13 
w e ch s e 11 e , und daß s i e b e i v e r s c h i e d e n e n T i e r g r u p p e n a u ß e r o r d e n t -  
l i ch v e r s c h i e d e n  war, wie schon aus den Sätzen 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, führten 
zur Artentstehung, folgende Erwägung gemacht. Es müßten dann Formen mit rascher 
Generationsfolge schneller neue Arten hervorbringen; es hätten aber während der Tertiär
periode gerade die Säugetiere sich rascher geändert als andere Tiergruppen, obwohl ihre
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Generationsfolge doch eine langsame ist. Ich verweise darauf, daß man schwerlich behaupten 
kann, die riesigen Proboscidea hätten sich in dem Zeitraum vom Unteroligocän bis zum 
Oberpliocän langsamer entwickelt als etwa die kleinen bis mittelgroßen Artiodactyla 
Bunodontia.

Es läßt sich aber auch d ie  D a u e r  d e r  E i n w i r k u n g  ä u ß e r e r  U r s a c h e n  
k e i n e s w e g s  als e i n f a c h  i m E i n k l a n g  m i t  d e m  E n t w i c k l u n g s t e m p o  
erweisen. Wir haben auch keinen Anhalt dafür, daß die Säugetiere während der Tertiär
zeit in Europa, wo ein besonders starker und häufiger Wechsel der äußeren Verhältnisse 
nachgewiesen ist, sich rascher und intensiver entwickelt haben als in Nordamerika, wo dieser 
Wechsel offenbar geringer war (Stromer 19 12 , S. 300). Dieser Befund läßt sich mit der 
oben (S. 75/6) erwähnten Hypothese, daß tiergeographische Änderungen und geographische 
Abarten für die Entstehung neuer Arten von größter Bedeutung wären, schwer vereinigen. 
Auch der Befund von Girty (1909, S. 308/9), daß während der Oberkarbonzeit im west
lichen Nordamerika trotz vielfachen Wechsels der äußeren Verhältnisse die Wirbellosen- 
fauna sehr gleichgeblieben ist, muß hier erwähnt werden. Im allgemeinen hat die Höhe 
der Organisation offenbar eine große Rolle gespielt, indem niederstehende Formen laut 
Satz 6 geologisch langlebiger zu sein pflegen als höher spezialisierte, was eben z. T . damit 
zusammenhängt, daß diese sich rascher zu verändern pflegen.

Der Satz 18 findet auch in manchem unter N r. 19 bis 22 Ausgeführten seine Bestätigung. 
D ie  b e m e r k e n s w e r t e  E r s c h e i n u n g  g l e i c h s i n n i g e r  V e r ä n d e r u n g e n  
l ä ß t  s ich  s c h w e r l i c h  d u r c h  ä u ß e r e  U r s a c h e n  a l l e i n  e r k l ä r e n .

Aus Satz 19 läßt sich schließen, daß in der Regel eine Entwicklung statthatte, deren Er
gebnis ein regelmäßigerer, weniger weit variabler Bau der Tiere war bei stärkerer Differen
zierung der einzelnen Teile. Dem entgegen kann es befremden, daß nach Satz 20 Rück
bildungen viel häufiger beobachtet und mehr oder minder genau verfolgt sind als Neu
bildungen oder Verstärkungen fossil erhaltungsfähiger Teile. Dies wird aber erklärlich, da 
es mit dem unter Satz 20 Ausgeführten im Zusammenhänge steht. Denn größere Beweglich
keit hat eine Rückbildung schwerer Panzer, oft auch mancher anderer Skelettteile zur Vor
bedingung. Größere Beweglichkeit und damit erheblichere Aktivität ist aber wiederum ohne 
Verbesserung des Nervensystems kaum möglich. Diese besteht nun wesentlich in stärkerer 
Konzentration. Daß diese eine große Rolle spielt, geht aus Satz 22 hervor.

Die Sätze 17 und 19 bis 22 lassen keine andere Auslegung zu, als daß e i n e  i m 
G a n z e n  u n d  G r o ß e n  a l l m ä h l i c h e  E n t w i c k l u n g  stattgefunden hat, die nicht 
nur zu einer Annäherung an die Gegenwart führte, sondern d i e auch in anderem Sinne 
a l s  z i e l s t r e b i g  b e z e i c h n e t  w e r d e n  k a n n  u n d  d i e  j e d e n f a l l s  b e 
s t i m m t  g e r i c h t e t  z u  n e n n e n  i s t .  Innerhalb der Tierstämme, dort wo reichliche 
und genügend erhaltene Fossilien zu finden sind, ist bekanntlich die Hoffnung sehr be
rechtigt und oft schon mehr oder weniger gut erfüllt, im Sinne der Abstammungslehre Ver
wandtschaften nachzuweisen durch Finden von Übergängen in Gestalt und vermutlicher 
Lebensweise, die zeitlichen und räumlichen Verbindungen entsprechen, also auch im Kleinen 
allmähliche Entwicklungen nachzuweisen. Ich erinnere nur an die Equidenstammreihe und 
andere, die zwar oft lückenhaft und in manchem strittig, doch im wesentlichen die statt
gehabte Entwicklung verfolgen lassen. Weil es hier zu weit führen würde, und wie er-
München Ak. Abh. 1944 (Stromer) 6
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wähnt, gerade im Kleinen noch zu vieles unsicher ist, gehe ich auf die schon so vielfach dar
gestellten und erörterten Stammreihen nicht ein, sondern erwähne sie an dieser Stelle nur 
als mit dem im Großen Auf gezeigten in Übereinstimmung 74.

Besonders wichtig ist bei dieser, daß eine bestimmt gerichtete und laut Satz 23 eine 
Höherentwicklung vorliegt. Freilich starben nicht nur außerordentlich viele stark spezia
lisierte, sondern auch hoch organisierte Tiere aus und leben heute noch viele primitive. 
Dies entspricht eben dem Satz 6, aber gemäß den Sätzen 17, 21 und 22 traten die nie
drigeren Tiergruppen doch immer mehr zurück und höhere 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 häufig, aber eine Fülle 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 Höherentwicklung keineswegs eine allgemeine war, so erscheint weiter 
von Bedeutung, daß 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 fällen darf, die als vollkommener gelten, wenn sie nicht nur präziser arbeiten, 
sondern auch zu besseren und vor allem mannigfacheren Leistungen verwendbar sind.

D e r  e i n w a n d f  r e i e N  a ch w e i s e i n e r  b e s t i m m t  g e r i c h t e t e n ,  s e h r  
v e r b r e i t e t e n  H ö h e r e n t w i c k l u n g  in der Tierwelt (und Pflanzenwelt) i s t 
v o n  g r ö ß t e r  w i s s e n s c h a f t l i c h e r  B e d e u t u n g  auch i n  w e l t a n s c h a u -  
l i c h e r  H i n s i c h t .  Wenn man nun nach den Ursachen sucht, steht man vor der 
Schwierigkeit, daß äußere kaum nachweisbar sind. Erstlich ist hier nämlich zu betonen, daß 
wir die einstige Umwelt nur schwer und zu wenig gesichert und genau erschließen können. 
Nur zu oft geschieht dies ja wesentlich oder völlig auf Grund der vermuteten Lebensweise 
der fossilen Organismen, wobei man sich selbstverständlich leicht in einem circulus vitiosus 
bewegt, wenn man dann wiederum auf den Einfluß dieser Umwelt auf jene schließt. So
dann hat W. Quenstedt (1929, S. 524) darauf aufmerksam gemacht, daß 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), daß tiergeographische Änderungen, die man als Folge von topographischen und 
klimatischen ansehen muß, rascher verlaufen sind als Neuentstehungen von Arten. Ferner 
lassen sich nur zu oft erdgeschichtliche Vorgänge noch nicht sicher und genau genug fest
stellen, z. B. weit verbreitete vulkanische oder Trans- und Regressionen des Meeres, von 
denen man noch nicht weiß, ob sie in bestimmten, eng begrenzten Zeiten mehr oder minder 
örtlich beschränkt oder weiträumig waren. Es stehen auch unsere Kenntnisse über einstige 
Klimate noch ganz in den Anfängen, wie vor allem aus Kerner-Marilaun (1930, S. 9 ff., 502 ff.) 
ersichtlich ist. Endlich hat Zimmermann (1938, S. 96) mit Recht betont, daß der Paläo- 
zoologe bei der Erforschung der Ursachen fast allein den Schluß „post hoc, ergo propter 
hoc“  anwenden kann, was unsicher und mehr oder minder gewagt ist.

74 Wichtig ist, daß auch bezüglich der Entwicklung der Pflanzenwelt sich den Sätzen 17, 22 bis 24 ent
sprechende aussprechen ließen.
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So ist es nicht zu verwundern, daß in der vorliegenden Frage noch Hypothesen auf
gestellt oder Vermutungen geäußert werden, die sich schroff gegenüberstehen. Ich erwähne 
nur einige aus der sehr umfangreichen Literatur. Dacque (1921, S. 82 bis 99) hat abgelehnt, 
daß die Umwelt Einfluß 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 älteren Paläontologen der Umwelt einen erheblichen Einfluß auf 
die Lebensweise und Umformung der Tiere angenommen, aber keinen Vervollkommnungs
trieb anerkannt hat (1925, S. 13 bis 16, 19), hat zu zeigen gewußt (1926), daß man von 
einer Entwicklung der Erde im Sinne eines Alterns nicht sprechen könne, nur von einem 
rhythmischen Geschehen. Hennig (1929, S. 20/1) hat dementsprechend betont, daß man in 
äußeren Vorgängen der Erde zwar von mannigfachen, häufigen und oft sehr erheblichen 
Änderungen Beweise habe, aber keine bestimmte Entwicklung oder gar eine Höherentwick
lung annehmen dürfe. 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 Uexküll folgend die Be
ziehungen von Umwelt und Organisation tiefer als bisher faßt, doch im wesentlichen eine 
Nötigung zur Anpassung durch Umweltsänderungen angenommen, ja sogar eine Komplikati
onssteigerung auch der Erdoberfläche behauptet (a. a. O. S. 240). Schindewolf endlich (1937) 
hat Hypothesen über den Einfluß von Gebirgsbildungen auf die Entwicklung der Tierwelt 
widerlegt, erkennt jedoch einen solchen durch kosmische Vorgänge, speziell durch all
gemeine, nicht aber durch örtliche Klimaänderungen an.

All den ablehnenden Stellungnahmen muß man nun zugeben, daß in der Tat die meisten 
bisherigen Hypothesen über derartige Einflüsse auf sehr schwachen Füßen stehen und 
selbst bei dem bisherigen Stande des Wissens sich als irrig bezeichnen lassen. Wenn z. B. 
Frech (1909, S. 2) die sehr vorsichtig geäußerte Hypothese von Staffs, daß infolge der 
variskischen und alpinen Gebirgsbildung erhöhter Kalkgehalt des Meerwassers die Blüte 
der +  Fusulinidae an der Karbon-Permwende und der Nummulitidae zur Eocänzeit hervor
gerufen habe, so ist — abgesehen von der falschen Vorstellung über die Kalkaufnahme der 
Tiere — übersehen, daß die erstere Blütezeit nach der Gebirgsbildung, die andere aber vor 
der wesentlichen, allerdings nach der laramischen, stattgefunden hat.

Gründlicher ist Matthew (1915) vorgegangen. Er hat allerdings Chamberlins Hypothese 
eines Wechsels von Meeresausbreitung mit gleichmäßigem, feuchtem und warmem Klima 
und von Hebungen des festen Landes mit starken Klimagegensätzen und besonders mit 
kalten und trockenen Klimabezirken einfach übernommen, einen Rhythmus, der in 
solcher Einfachheit erst noch zu beweisen wäre. Er hat aber, wenigstens für Land und Süß
wasser bewohnende Wirbeltiere und besonders Säugetiere ziemlich eingehend nachzuweisen 
versucht, daß nicht nur wesentliche Änderung tiergeographischer Verhältnisse, sondern auch 
gerade Neuentstehung höher stehender Formen im Norden infolge starker Klimagegensätze, 
die höhere Aktivität und härteren Kampf um das Dasein erzwingen, immer wieder statt
gefunden hat.

Gegen die Hypothese nordischer Entstehung habe ich nun schon Einwände gemacht (1916, 
S. 415/16; 1935) und vor allem Bedenken wegen ungenügender Kenntnis gerade der vor
diluvialen, nordischen Wirbeltiere erhoben (1935; 1941, S. 16); hier aber muß ich hervor- 
6*
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heben, daß in einem Rhythmus äußerer Vorgänge keine Höherentwicklung zu finden ist, 
diese jedoch auch in der marinen Lebewelt statthatte.

Schließlich erwähne ich noch Kober (1932), da er wie Matthew nicht den von Schinde
wolf (1937, S. 170 bis 172) mit Recht bekämpften Fehler beging, nur auf verhältnismäßig 
schmale Streifen beschränkte Gebirgsbildungen für seine Hypothesen heranzuziehen, sondern 
ganz großräumige Vorgänge, und für diese ebenfalls einen Rhythmus annahm, nämlich 
einen Wechsel geosynclinaler und orogener Phasen. Wenn er (a. a. O. S. 17) das große 
Sterben am Ende der Kreidezeit75 mit der Umkehr der mesozoischen geosynclinalen Phase 
zur orogenen tertiären in Zusammenhang brachte, so vermißt man jedenfalls eine Aus
führung, wie man sich den Einfluß vorstellen soll. Kober (S. 41) sah aber auch darin, daß 
durch die Orogenesen kleine Urkontinente der Vorzeit zu den heutigen Großkontinenten 
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 jüngeren Paläozoikums allmählich zerfallen und 
die Anhänger Wegeners gar die Alte und Neue Welt durch Aufreißen 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 Ausführungen zu 
stechen. Ein Angliedern an alte, ziemlich starre Festlandskerne (Fennoskandia, Angaraland, 
kanadischer Schild usw.) in seit den ältesten Zeiten wiederholten Orogenesen kann wohl 
entgegen der oben erwähnten Ansicht Pompeckjs als eine Alterung der Erde angesehen 
werden. In der Vermehrung stark gestörter Teile der Erdkruste, der allerdings Ver
witterung und Abtragung entgegenwirken, könnte man wohl eher eine Komplikationssteige
rung sehen, als in der auf S. 83 erwähnten, welche Beurlen in zunehmender Beeinflussung der 
Bodenbildung durch Organismen erblickt hat. Auch das Fortbewegen von Festlandsblöcken 
in bestimmten Richtungen und sehr lange Zeiten hindurch, wenn die Hypothese Wegeners 
im wesentlichen richtig wäre, möchte ich hier ebenso erwähnen wie das Einschränken und 
z. T . Unterbrechen des einst wohl erdumspannenden Tethysmeeres als Vorgänge, welche 
zweifellos das Klima weitgehend verändern und so auf die Lebewelt einwirken mußten, 
Vorgänge, welche wenigstens sehr lange Zeiten hindurch wesentlich in bestimmter Richtung 
erfolgt sind. Einen Fortschritt, eine Höherentwicklung der Erde vermag ich aber darin 
ebensowenig zu sehen wie in dem allmählichen Zerfall schwerster Atome, auf den Schuh 
(1937, S. 119) mit Recht hingewiesen hat. Wie dieser auf die Lebewelt eingewirkt haben 
soll, wäre übrigens erst noch zu begründen. Denn, wenn allmählich schwere Elemente ab- 
nahmen, ja vielleicht einige schon ganz verschwunden sind, bedeutete es ja eine Verarmung 
von Einflüssen auf die Organismen, während nach den Sätzen 23 und besonders 24 im 
Gegenteil eine Bereicherung derselben anzunehmen ist. Man müßte die Hypothesen auf
stellen entweder, daß Hemmungen wegfielen, oder daß die bei dem Zerfall entstandenen, 
leichteren Elemente einen fördernden Einfluß hatten. Ein Beweis dafür wäre aber schwer 
zu erbringen.

75 Siehe oben auf S. 30 bis 32!
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S o  w e n i g  ich wie K ü h n  (1942, S. 234/5) e i n e  H ö h e r e n t w i c k l u n g  i n  
d e m  B e r e i c h  d e s  A n o r g a n i s c h e n  a n z u e r k e n n e n  v e r m a g ,  k a n n  ich 
a n d e r e r s e i t s  entgegen Beurlen (1937, S. 77 ff., 104 ff.) und Schindewolf (1942 a, 
S. 372) in  d em  d e r  T i e r e  c y k l i s c h e  V o r g ä n g e  f i n d e n ,  während bekannt
lich in der Sedimentation solche eine große Rolle spielten (Daque 19 15 , S. 240 bis 267). 
G e m e i n s a m  b e i d e n  R e i c h e n  s i n d  z w a r  R h y t h m e n ,  aber diese sind in 
der Geschichte der Tierwelt viel seltener nachweisbar, wenn auch gemäß Satz 13 mehrfach 
zu erkennen, a b e r  z e i t l i c h e B e z i e h u n g e n  b e i d e r  s i n d  b i s h e r  s di w e r  
n a c h w e i s b a r .  Facies Wechsel, der mit den Sedimentationscyklen zusammenfällt, kommt 
ja für unsere Frage nicht in Betracht.

Allermeist wird übrigens, wenn von äußeren Einflüssen auf die Tiere die Rede ist, das 
K l i m a  besonders hervorgehoben und mit Recht. Denn von ihm hängt nicht nur die 
Pflanzenwelt wesentlich ab und dadurch mittelbar auch die tierische, sondern auch un
mittelbar in hohem Grade die letztere, wenn auch homöotherme Tiere, also Vögel und 
Säugetiere, weniger als wechselwarme. Man hat nun Beweise, daß das Klima der Vorzeit 
meistens anders war als gegenwärtig und daß es im Großen wie im Kleinen gewechselt hat. 
Schon aus der anderen und so veränderlichen Verbreitung von Land und Meer und von 
höheren Gebirgen geht dies einwandfrei hervor. Leider aber stehen wir, wie oben 
(S. 82) erwähnt, bezüglich positiver, genauer und sicherer Erkenntnisse noch in einem An
fangsstadium. Trotzdem muß man versuchen, schon aus dem wesentlich Gesicherten 
Schlüsse zu ziehen.

Zweifellos ist die geographische Verbreitung der Tiere wie auch die Ausbildung der 
Rassen vom Klima in hohem Maße bedingt, was auch früher der Fall sein mußte. Oben, 
S. 75 ¡6, habe ich nun schon erwähnt, welch große Bedeutung für 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, daß allgemeine Klimaänderungen 
auf die Entwicklung der Tierwelt Einfluß haben sollen, örtliche aber nicht. Er müßte denn 
die Annahme örtlicher Entstehung neuer Arten ablehnen. Für sie sprechen aber doch u. a. 
zahlreiche, gesicherte Befunde bei fossilen Landsäugetieren, besonders wenn man den Be
griff örtlich nicht zu eng faßt.

Wenn aber Matthew (19 15 , S. 177) annahm, daß trockenes, kaltes Klima die Aktivität 
und die Entstehung neuer, höherer Formen von Landbewohnern anrege, so sollte man 
meinen, daß sich in Zeiten warmen, ausgeglichenen Klimas, wie man es für Jura und 
Kreide annimmt, eine geringere Umänderung der festländischen Tierwelt, und in solchen mit 
sehr starken Klimagegensätzen mit vielfach sehr kaltem Klima, wie die Diluvialzeit war, 
eine besonders starke Umwälzung durch Entstehen neuer Arten finden müsse. Es scheint 
mir jedoch derartiges nicht nachweisbar zu sein; wenigstens tauchten unter den +  Dinosauria 
des mittleren und jüngeren Mesozoikums immer wieder reichlich neue Formen auf, während 
man aus der Diluvialzeit zwar viel von tiergeographischen Verschiebungen weiß, von 
Neuentstehen von Arten, abgesehen von Hominidae, aber wenig.

Vielleicht gilt auch hier die Arndt-Schulzsche Regel, welcher in der Physiologie eine 
wichtige Rolle zugeschrieben wird, daß nämlich die Lebenstätigkeit durch schwache Reize 
angefacht, durch mittelstarke gefördert, durch starke gehemmt und durch stärkste auf-
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gehoben wird. Man könnte annehmen, daß die durch die Eiszeiten oder auch durch den 
Wechsel von diesen mit den warmen Zwischeneiszeiten ausgeübten Reize zu stark waren, 
um zu Neuentstehung von Formen anzuregen oder sie zu fördern, sondern sie eher hemmten 
und sogar zu erhöhtem Aussterben führten. Jedenfalls wäre aber dabei die Ver
schiedenheit der Reizempfindlichkeit der verschiedenen Tiergruppen in Rücksicht zu ziehen. 
Wilser (1931, S. 173 bis 179) hat ja mit Recht sie gegenüber der Licht- und Strahlungs
empfindlichkeit stark hervorgehoben, und dasselbe gilt selbstverständlich auch bei wechsel
warmen und gleichwarmen Tieren gegenüber Abkühlung.

Ein Fall verdient aber doch, hier hervorgehoben zu werden. Man hat nämlich allen 
Grund, für die Zeit vom Oberkarbon bis zur Trias eine geokratische Phase anzunehmen, 
für das Oberkarbon in weiter Verbreitung auch die variskische Gebirgsbildung, für Ober
karbon und Perm ferner in weiten Teilen der südlichen Festländer dazu Eiszeiten (Salomon 
1933; Du Toit 1937), endlich für ausgedehnte Gebiete in der Perm- und vor allem in der 
Triaszeit ein arides Klima. Hier liegt nun wirklich nahe, mit diesen besonderen Um
ständen, vor allem mit den klimatischen Extremen die ungewöhnlich großen Umänderungen 
in der Lebewelt in ursächlichen Zusammenhang zu bringen, zuerst die auf S. 39/40 erwähnte 
Umwälzung in der Landflora, das Aufkommen der Gymnospermae, dieser folgend die in 
der Tierwelt. Bei ihr kann man insbesondere das Entstehen der Holometabolie der In
sekten, und am Ende der Trias das homöothermer Säugetiere als Anpassung an jahreszeit
liche Gegensätze, um die ungünstigen Jahreszeiten gut zu überdauern, auffassen. Bewiesen 
kann es, wenigstens zur Zeit, nicht werden, aber eine Hypothese mit großer Wahrscheinlich
keit, wesentlich im Sinne von Matthew, dürfte es sein.

Mißlich ist aber, daß man in der Kreidezeit und am Ende der mesozoischen Ära ebenfalls 
eine Umwälzung in der Pflanzen- und dann in der Tierwelt von größtem Ausmaße vor sich 
hat, jedoch nur bei der Wende des Meso- und Känozoikums von einer geokratischen 
Phase sprechen kann, aber nicht von einer besonderen Gebirgsbildung, außer der lamarischen, 
oder von Eiszeiten und aridem Klima. Wilsers oben, S. 77, erwähnte Hypothese, daß in 
dieser Zeit eine Änderung in der Sonnenlichtstrahlung Ursache des großen Aussterbens ge
wesen sei, und die Annahme einer gewissen Abkühlung, können so lange nicht über bloße 
Vermutungen hinauskommen, als jeder astronomische Anhalt dafür fehlt, daß gerade da
mals derartiges stattgefunden hat.

Jedenfalls halte ich Hennigs oben, S. 83, erwähnte, v ö l l i g e A b l e h n u n g  ä u ß e r e r  
U r s a c h e n  d e r  E n t w i c k l u n g  für ü b e r t r i e b e n ,  w e n n  ich a u c h , w i e  
i m F a l l e  d e s  A u s s t e r b e n s  (1912 , S. 316), i n n e r e  f ü r  w i c h t i g e r  e r 
ac h te . Zum mindesten können ja veränderte, äußere Bedingungen stärkere Gen-Um
bildungen anregen.

Was nun die bestimmt gerichtete Entwicklung anlangt, so muß ich wiederholen, daß es 
sich nur um die Regel, nicht um ein Gesetz handelt, wie schon aus den zahlreichen, von mir 
bei den Sätzen 17 bis 22 erwähnten Ausnahmen hervorgeht. Hierzu ist nötig, auf D o 11 o s 
bekanntes G e s e t z  d e r  N i c h t u m k e h r b a r k e i t  d e r  E n t w i c k l u n g  ein
zugehen, das gerade von Paläozoologen schon oft erörtert und überaus häufig bei Kon
struktionen von Stammreihen als Grundlage benutzt wird. Nachdem es Abel (1912, S. 616; 
1929, S. 308 bis 315) ziemlich eng gefaßt hatte, wurde es von Dacque (1935, S. 213 bis 226)
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für ausnahmslos geltend erklärt 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 könne überhaupt nicht 
rückgängig werden, so steht dem z. B. der Kreislauf der Planeten entgegen, wobei sich im 
wesentlichen nichts verändert. Wenn man ferner bei Fossiluntersuchungen keine völlige, ge- 
staltliche Gleichheit älterer und jüngerer Angehöriger einer Stammreihe findet, so ist zu 
bemerken, daß mathematische Gleichheit in der Natur, insbesondere bei Organismen, gar 
nicht zu erwarten ist. Dies gilt zeitlich wie räumlich. R. Richters (Fejervary 1926, S. 183) 
Vergleich mit einem Kaleidoskop erscheint mir jedenfalls trotz Beurlens Einwänden (1937, 
S. 38) hier gut angebracht.

Unzweifelhaft ist jedenfalls, daß eine U m k e h r  v o n  E n t w i c k l u n g s r i c h t u n -  
g e n  n i c ht  s e l t e n  i s t .  Bewiesen wird es ja schon durch Rückbildungen, auf welche 
ich bereits hingewiesen habe (1912, S. 288).

Ich füge noch an, daß bei Cephalopoda Dibranchiata wenigstens große Wahrscheinlichkeit 
besteht, daß die +  Belemnoidea von +  Orthoceratidae abstammen und von ihnen wieder 
die känozoischen Sepioidea. Ist dem so, dann hätte sich in der ersten Zeit des Mesozoikums 
ein sehr stattliches Rostrum entwickelt, das während der Tertiärzeit rudimentär wurde. 
Nopcsa (1923 a) hat weiterhin Fälle von Entwicklungsumkehr bei fossilen Reptilien er
örtert; derjenige bezüglich der Postorbitalspange allerdings ist, wie ich oben (S. 44, Anm. 54) 
ausgeführt habe, gerade ganz im Sinne von Dollo aufzufassen. Endlich erwähne ich die 
Entwicklung der T e r e b r a t u l a  +  d i p h y a  - 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 Gehäuse durchsetzendem Loche schließen, was durch zahlreiche 
Übergänge bewiesen ist, sondern dann das Loch wieder völlig verschwinden, so daß 
zuletzt wieder eine normale Gehäuseform erscheint. Es paßt aber die ganz seltene Form, 
welche den Übergang zu letzterer Gestalt zeigt, in ihrem nicht dreieckigen Umrisse nicht in 
die angenommene Stammreihe und vor allem ist gerade bei dieser wichtigen Art, T e r e b r a -  
t u l a  ( P y g o p e ? )  +  s o l i d e s c e n s  Buckman das geologische Alter nicht gesichert 
(Buckman 1906, S. 447).

Wenn ich aber eine Entwicklungsumkehr für erwiesen halte, so muß ich doch betonen, 
daß mir kein einwandfreier Beweis dafür bekannt ist, daß aus dem Endstadium erneut eine 
der ersten Entwicklung wesentlich gleiche hervorginge. Die iterativen Formbildungen, die 
ich oben (S. 16/17) erörtert habe, werden ja, z. B. bei Pectinidae, nicht so aufgefaßt, als hätten 
sich die ungleichklappigen wieder in normale, gleichklappige zurückgebildet, aus welchen 
dann nach einiger Zeit wieder ungleichklappige entstanden wären, sondern es ist erwiesen, 
daß gleichklappige Pectinidae durchgehend lebten, und es wird angenommen, daß aus 
diesem Hauptstamm von Zeit zu Zeit ungleichklappige sich abzweigten, die zweimal wieder 
ausgestorben sind.

Die von Dollo gefundene Gesetzmäßigkeit habe ich nun schon vor Jahren (19 12 , S. 288, 
296, 304) unter diejenige gestellt, welche ich „D  Ö d e r l e i n s  T r ä g h e i t s g e s e t z “  
genannt habe. L. Döderlein, wohl der bedeutendste, zoologische Systematiker seiner Zeit 
und zugleich auch ein trefflicher Paläontologe, hat diese Benennung gewiß verdient. Denn 
er hat Jahre, bevor Eimer auf Grund von Studien rezenter, also zu gleicher Zeit lebender
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Schm etterlinge den B e g riff  der O rthogenese defin iert h at, und lange v o r  dem A usb au  der 

m odernen Erb lichkeitslehre an zeitlichen R eihen  fossiler Säugetiere nicht nur eine bestim m t 

gerichtete E n tw ick lu n g  festgestellt, sondern auch „e in e  A r t  von  v is  inertiae“  ( 188 7 ,  S. 399). 

W esentlich  a u f dem B od en  der dam als herrschenden R ichtung der D eszendenztheorie 

stehend, h at er angenom m en, daß bei län gerer E in w irk u n g  gleichbleibender U rsachen eine 

bestim m te Entw icklungsrichtung sich herausbilden könne, w obei nicht e tw a  bestim m te 

M erk m ale  vererb t w ü rd en , sondern eine T en d enz, solche in bestim m ter W eise auszubilden. 

U b er E im ers spätere A u ffassu n g  der O rthogenese hinausgehend, h at er aber dann v o r  allem  

angenom m en, daß diese T en d en z , w enn  sie lange genug bestanden habe, w e iter dauern  und 

sich sogar ve rstärk en  könne, auch w enn die ursprüngliche Ursache w egg efa llen  sei. D eshalb  

könnten  O rgan e sich bis zu r vö lligen  N u tz lo s ig k e it, ja  selbst zur Schädlichkeit ihres T rä g e rs  

um bilden. D as A ussterben  extrem  spezia lisierter T ie re  erk läre  sich so.

Es ist also nicht richtig, daß nach Abel (in Fejervary 1926, S. 183; Abel 1929, S. 396) 
das Döderleinsche Trägheitsgesetz mit Orthogenese identisch ist, vielmehr fällt Abels 
„biologisches Trägheitsgesetz“  (1928, S. 1 bis 15, 95 bis 102) wesentlich mit ersterem zu
sammen, wie bereits Dacque (Referat im N. Jahrb. f. Mineral, usw., 1930 III, S. 92), 
Kober (1932, S. 92) und im wesentlichen schon Beurlen (1930, S. 548) festgestellt haben 76.

O. Abel (1928) hat Döderleins Trägheitsgesetz etwas erweitert und abgeändert, vor 
allem aber es mit Gesetzen der Mechanik in Beziehung gebracht, während Döderlein nur 
von einer Art vis inertiae gesprochen hatte, und ich schon darauf verwiesen habe, daß es 
sich eigentlich nur um Regeln, nicht um Gesetze handle. Wie auch Beurlen ( 19 37 ,  S. 44 
bis 47) muß ich ablehnen, daß hier einfach mechanische Gesetze wirksam seien; die Zahl der 
Ausnahmen ist ja zu groß. Dagegen glaube ich, daß sich Döderleins Hypothese gut mit 
den Ergebnissen der modernen Erblichkeitslehre vereinbaren läßt. Dies auszuführen, würde 
hier zu weit gehen. Deshalb schließe ich damit, daß die so vielfach im Großen nach
gewiesene, bestimmte Entwicklungsrichtung nach meiner Ansicht sich am besten durch Döder-

78 So unangenehm mir derartiges ist, weshalb ich viele Jahre lang geschwiegen habe, muß ich hien 
meine und vor allem auch meines alten Freundes L. Döderleins Priorität wahren. Ich schulde es dessen 
Andenken, da er leider gerade in Paläontologenkreisen viel zu wenig gewürdigt wurde und wird. Prof. 
O. Abel (1928) hat sein biologisches Trägheitsgesetz im wesentlichen meinem Lehrbuche (19 12) ent
nommen, ohne mich oder Döderlein dabei überhaupt nur irgendwie zu erwähnen, während er Eimers 
Orthogenese ziemlich ausführlich erörtert hat. Daß er mein Lehrbuch auch sonst reichlich „benützt“  hat, 
geht schon daraus hervor, daß er für die erste Auflage seines Lehrbuches der Paläozoologie etwa ein Fünftel 
der Abbildungen Wirbelloser dem meinigen entnommen hat, wobei er dies nur bei wenigen angegeben 
hat. Es läßt sich unschwer feststellen, weil ich sämtliche Abbildungen, die ich anderen stets unter Angabe der 
Quelle entnahm, abzeichnen und oft etwas verbessern ließ. A uf 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. 
g£ol. France, S£r. 2, T . 24, p. 835, 1896), aus dem er sie — angeblich —  übernommen hat! Oehlert hat 
eine ganz andere Gattung und unvollständiger als ich rekonstruiert; ich hatte nur auf ihn verwiesen, weil ich 
ihm die Rekonstruktionsweise entnahm.

Daß Prof. Abel von Döderleins Gesetz Kenntnis hatte und davon, daß ich diesem Dollos Gesetz unter
ordne, geht aus diesbezüglichen Diskussionsbemerkungen hervor (Fejervary 1926, S. 182, 183). Trotzdem  
hat er (1929, S. 300) behauptet, Jaekel habe 1902 als erster vom Standpunkte der Paläozoologie zu dem 
Problem einer bestimmt gerichteten Entwicklung Stellung genommen.
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leins Trägheitsgesetz erklären läßt, wie dies auch für die von mir nicht erörterten Stamm
reihen im Kleinen gelten dürfte.

Der Satz 24 endlich ist v o n  g r ö ß t e r  d e s z e n d e n z t h e o r e t i s c h e r  B e 
d e u t u n g .  Indem ich durch genauere Angaben erhärtet habe, was ich schon (19 12 , S. 281) 
betont hatte, glaube ich die für Dacque (1935, S. 401 bis 403) so wichtige Annahme, daß 
es bereits zur Zeit des Altpaläozoikums nicht weniger Typen gegeben habe als jetzt, end
gültig widerlegt zu haben. Von größerer Tragweite dürfte aber folgendes sein: Nicht nur 
Dacque, sondern'viele Paläozoologen haben sich einem Stammbaumschema zugewandt, das 
O. Wilckens (1919, S. 256) „Stammgarbe", E. Hennig (1927, S. 261) etwas gemildert 
„Stammstrauch“  genannt hat. Außerordentlich zahlreich sind die in den verschiedensten 
Tiergruppen dementsprechend im Speziellen aufgestellten parallelen Stammreihen. Ich 
erwähne hier als Beispiele nur Schindewolf (1938) und Osborn (1929 II, S. 769, 777; 
1936, Taf. X , X I ) 1 1 . Daß sich solche in erheblicher Anzahl und in sehr verschiedenen 
Tiergruppen aufstellen lassen, wenn auch fast stets nur kurz und häufig mit Lücken, ist 
ein Beweis, daß sie nicht etwa nur Kunstprodukte sind, sondern wenigstens z. T . natürliche 
Ereignisse wiedergeben.

Ausschlaggebend ist aber die Tatsache, daß nicht nur die Mannigfaltigkeit im allgemeinen 
zugenommen hat, sondern auch der Abstand extremer Formen. Denn es ist selbstverständ
lich unerklärlich, wenn man wie Dacque (1935, S. 410, 421) von Anfang an bestehende 
oder doch wesentlich dauernde Typen annimmt oder glaubt, mit dem Schema Stammgarben 
oder auch Stammsträucher den wesentlichen E n t w i c k l u n g s g a n g  darstellen zu 
können. Für ihn ist eben e in  i m m e r  w i e d e r h o l t e s ,  m e h r  o d e r  m i n d e r  
s t a r k e s  D i v e r g i e r e n  d e r  S t a m m r e i h e n  anzunehmen. Also muß man doch 
zu dem alten Stammbaumschema zurückzukehren.

Dacque (1935, S. 4 11  fF.) wie insbesondere Beurlen (1930, S. 481, 563 bis 571; 1937, 
S. 188 ff., 213 ff.), ebenso Schindewolf (1942 a, S. 372 bis 377) haben schon klar erkannt, 
daß die parallelen Entwicklungsreihen nur eine untergeordnete Bedeutung haben können, 
und deshalb eine sprunghafte Entstehung wesentlich neuer Formen angenommen. Wenn 
Dacque (1935, S. 331) dabei mit der Möglichkeit gerechnet hat, daß längst bestehende 
Typen, z. B. von +  Ammonoidea, uns erst bekannt werden, wenn sie ein fossil er
haltungsfähiges Gehäuse bekommen haben, so muß man eine solche Hypothese doch so 
lange als völlig unbewiesen bezeichnen, als nicht +  Ammonoidea gefunden sind, deren Ge
häuse noch unvollkommen verkalkt war. Denn eine plötzliche Verkalkung eines so kompli
zierten Gebildes wie ein Ammonitengehäuse 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 äußerer 77

77 Abel (1929, S. 143/4) bat mit Recht ausgeführt, daß Osborn bei seiner Trennung der +  Mastodontidae 
in eine ganze Anzahl paralleler Reihen Formen auseinandergerissen hat, die, wie z. B. 4- M a s t o d o n  
a n g u s t i d e n s - l o n g i r o s t r i s - a r v e r n e n s i s ,  durch gestaltliche, räumliche und zeitliche Übergänge 
untrennbar verbunden erscheinen. Dabei hat übrigens eine nebst ihren Stoßzähnen zuerst stark verlängerte 
Unterkiefer-Symphyse sich wieder verkürzt, also eine Entwicklungsumkehr stattgefunden.

8 g
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Einflüsse, eine „Eingliederung der Umwelterfahrungen in das Anlagengefüge“  annimmt, 
also wesentlich doch auch eine Vererbung erworbener Eigenschaften, so vermag sie wenig 
zu befriedigen. Die von ihm angeführten Beispiele aus der Fossilwelt sind zu unsicher und 
der Widerspruch mit den Befunden der Genetiker zu groß 78. Vor allem erscheint auch bei 
den wenigen Tiergruppen, bei welchen wenigstens die individuelle Ontogenie der fossil 
erhaltungsfähigen Teile sicher verfolgbar ist und auch bereits oft studiert wurde, wie bei 
Madreporaria und den mit gekammertem Gehäuse versehenen Cephalopoda Neotenie mir 
nie einwandfrei nachgewiesen. Bei den von Beurlen (1937, S. 202/3) herangezogenen, 
fossilen Dromiaceen kennt man die Ontogenie selbstverständlich überhaupt nicht und bei 
ihren rezenten Angehörigen ist von Neotenie keine Rede; wenigstens haben sie ein genau 
so langschwänziges Zoëa-Stadium wie Decapoda Macrura und auch ihr Mysis-Stadium zeigt 
keine Verkürzung des Abdomens jenen gegenüber.

Nach Schindewolf (1936, S. 63, 100; 1938, S. 329/30; 1942 a, S. 372 ff., 377 ff.) treten die 
sprungweisen Änderungen selten und in kurzlebigen Formen auf, und zwar frühontoge- 
netisch. Deshalb seien sie bisher der Aufmerksamkeit der Genetiker entgangen. Hierzu 
kann man auch auf die Lückenhaftigkeit der Überlieferung und unsere noch in den An
fängen steckende Kenntnis der Fossilien verweisen. Denn, wenn man dazu noch annimmt, 
daß die Neuentstehung mehr oder minder örtlich begrenzt stattfindet, so ist es begreiflich, 
daß das Auffinden der betreffenden Formen ein Glückszufall sein muß, der bisher nur zu 
selten erfüllt worden ist. Schindewolfs Hypothesen der „frühontogenetischen Entstehung“ 
und der der „Proterogenese“ , erscheinen mir aber durch zu wenig einwandfreie Beweise 
gestützt (1936, S. 24 bis 56); denn bei einem Teil seiner Beispiele, so bei den Foraminiferen 
und paläozooischen 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 unumgänglich ist. Bei dem Hirnschädel endlich 
höherer Primaten ist die längst bekannte Tatsache, daß er in der ontogenetischen Ent
wicklung vorauseilt, irrig gedeutet. Auch die Augen sind hier ja in der Ontogenie schon 
groß, wie alle Organe, die schon bald nach der Geburt funktionieren müssen. Außerdem 
hat der Hirnschädel des Embryo eine äußerlich abgerundete Form auch bei Anthropo- 
morphen, weil ihn da die später großwerdenden Schläfenmuskeln noch kaum beeinflussen, 
und ist deshalb dem des Menschen, wo diese nie so stark werden, ähnlicher als der er
wachsene. Mit Stammesentwicklung hat dies nichts zu tun.

Ist nach allem also eine voll befriedigende Erklärung dès Auftretens wesentlich neuer 
Formen noch nicht gefunden, so ist doch die durch die letzten Sätze ausgedrückte Erkennt
nis, daß im Großen eine bestimmt gerichtete Entwicklung, und zwar eine Höherentwicklung 
und eine zu größerer Mannigfaltigkeit führende geherrscht hat, von größter Bedeutung. 
Wenn Heraklit bei dem ihm zugeschriebenen Worte ndvra qh das ganze Geschehen 
mit einem Flusse verglichen hat, so kann man es besonders bezüglich der Entwicklung der Lebe
welt tun. Wie ein Fluß in einer Richtung fließt und dabei an Breite und Tiefe zunimmt, 
so auch die Tierwelt.

78 Siehe Zimmermann 1938, aber auch Plate 1931 !
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Zum Schlüsse erscheint es angebracht, auch F o l g e r u n g e n  a u f  d e n  M e n s c h e n  
zu ziehen, denn es wird aus leicht begreiflichen Gründen immer wieder versucht, ihm eine 
Ausnahmestellung zuzuweisen, indem man ihn von den Menschenaffen abrückt und ein 
besonders hohes geologisches Alter zuschreibt. E r  f ü g t  s i ch aber in  b e s t e r  W e i s e  
i n  d a s  G a n z e  e i n ,  w i e  es o b e n  i n  d e n  e r ö r t e r t e n  S ä t z e n  d a r g e 
s t e l l t  w u r d e .  Bereits von Linné ist er ja ganz richtig zu den Primaten gestellt worden 
und gehört hier zweifellos zu der Gruppe der höchsten. Wer ihn davon abrücken will, 
müßte besonders erklären, warum die Menschenaffen ihm unter allen Tieren am ähnlichsten 
und warum selbst die deutlichsten Unterschiede von ihnen verhältnismäßig so gering sind, 
wenn man sie mit solchen in anderen Säugetierunterordnungen vergleicht, endlich, warum 
unter den Resten fossiler Menschenaffen gerade aus der Miocänzeit, in der man die Ent
stehung der Hominidae annimmt, besonders menschenähnliche sich vorfinden.

Als höherer Primate fügt sich der Mensch z. B. in die Gesetzmäßigkeit ein, daß unter 
den Wirbeltieren die Zahl der Skelettelemente immer mehr reduziert, aber auch fixiert 
wird (Satz 19): Sein Schädel zählt ja nur noch 28 einzelne Knochen gegenüber der immer 
noch etwas höheren niederer Säugetiere, sein Gebiß nur noch 32 Zähne statt 44 der primi
tivsten und geologisch ältesten Monodelphia, und seine Augenhöhle ist, wie sonst fast nur 
bei höheren Primaten, durch eine Knochenwand von der Schläfengrube abgeschlossen 
(Satz 18). Endlich ist seine Körpergröße gegenüber den allermeisten Primaten bedeutend, 
unter welchen er besonders spät aufgetreten ist (Satz 14).

Einerseits ist der Mensch hoch spezialisiert (Großhirn- und damit Hirnschädelgröße, ver
kürzter Gesichtsschädel, Symphysengestalt und Hufeisenform des Unterkiefers, aufrechter 
Gang mit seinen Folgen auf die Wirbelsäule, den Thorax, das Becken und die freien Ex
tremitäten, besonders gut entwickelte Greifhand), andererseits primitiv (geringe Ver
wachsungen der Extremitätenknochen, volle Finger- und Zehenzahl ohne Reduktionserschei
nungen, alle Zahnarten vorhanden, voller, nicht früher Zahnwechsel, Schneidezähne einfach, 
gleichartig, Prämolaren viel einfacher als Molaren, alle Zähne bewurzelt und niedrig, 
Backenzähne höckerig). Dies entspricht vollkommen der immer wieder festgestellten Tat
sache, daß auch bei hochstehenden oder spezialisierten Tieren gewisse Teile primitiv ge
blieben sein können (Satz 23, S. 61). Zweifellos steht aber der Mensch in der Konzentration, 
die sich in seinem Großhirn kundtut, viel höher als alle anderen Lebewesen, selbst als die 
höchsten, bisher bekannten Anthropomorphen (Satz 22).

D em  allem  entspricht nun, daß  die G a ttu n g  H o m o  L. geologisch besonders ju n g  ist 

(Strom er 19 3 9 ) , w o m it in  E in k la n g  steht, d aß  ih re geographischen A b arten  (Rassen) z w a r  

m ehr oder m inder deutlich verschieden sind, sich aber ohne Sch w ierigkeit fru ch tbar v e r 

mischen. Im  V ergleiche dazu  sind bei der G a ttu n g  L e p  u s (R od en tia), die eb en fa lls  nicht 

a lt  ist, B astard ieru n gen  zwischen den drei geographischen A b a rte n , L. t i m i d u s L. (Schnee

hase) in N o rd e u ro p a  und den A lp e n , L. e u r o p a e u s  P a lla s  (unser gew öhnlicher W a ld -  

und Feldhase) in M itte leu rop a  und L. i s a b e l l i n u s  C rtzschm . in N o r d a fr ik a  nicht b e

k an n t, die Rassenunterschiede also  schon w e iter gediehen. Fern er ist der fossile, d ilu v ia le  

M ensch anscheinend noch nicht in  A u stra lien  u n d  noch k au m  in A m e rik a  verb re ite t und 

auch in der A lte n  W e lt  selten gew esen. In  geologisch  sehr k u rze r Z e it  ist dann die bis a u f 

die A n ta rk tis  u n iverse lle  V erb re itu n g , m assen h afte  V erm eh ru n g  und herrschende S te llu n g
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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 verhältnismäßig häufig, die wenigstens nach dem fast allein bekannten 
Gebisse zu schließen, Merkmale von Hominidae zeigten, so gewisse +  D r y o p i t h e c u s  
Lartet des Obermiocäns (Mollison 1933, S. 63).

Last, not least sind d ie  e r ö r t e r t e n ,  g e s i c h e r t e n  E r g e b n i s s e  d e r  P a -  
l ä o z o o l o g i e  auch f ü r  d i e  W e l t a n s c h a u u n g  d e s  M e n s c h e n  so 
w i ch t i g , daß sie nicht mehr, wie bisher fast allgemein geschieht, einfach mit Stillschweigen 
übergangen werden dürfen. Prof. Max Weber (München) hat in seinem Büchlein, das 
jeder Naturwissenschaftler studieren sollte und von dem nur zu bedauern ist, daß es nicht 
in einer erheblich erweiterten, neuen Auflage erschienen ist, mit vollem Rechte betont, daß 
die Physik und Philosophie nicht länger die Entwicklungslehre fast unbeachtet lassen dürfen 
(1926, S. 3, 30/1). Ich kann dies hier nur bekräftigen, indem ich darauf verweise, daß die 
Psychologie nicht nur einseitig und eng ist, wenn sie nicht auch die eben erst aufblühende 
Tierpsychologie mit umfaßt, sondern daß sie auch in Rücksicht ziehen muß, daß sowohl die 
Sinnesorgane wie das Nervensystem und insbesondere das Hirn als Zentralorgan sich im 
Laufe der Zeit entwickelt haben, und zwar das Großhirn als Träger der intellektuellen 
Fähigkeiten erst während des Känozoikums stärker (Edinger 1929, S. 2 16 bis 221) 79.

Ebenso sind Religionen, die auf der Annahme eines ursprünglich goldenen Zeitalters oder 
paradiesischen Zustandes fußen, gegenüber den Tatbeständen, welche die Geologie und 
Paläontologie erwiesen haben, wissenschaftlich unhaltbar. Stellen sie den Menschen als 
Herren der irdischen Schöpfung und als alleiniges Objekt der Liebe und Strafe Gottes hin 
ünd seine Leiden wie seinen Tod als Folge seiner Sünden, 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 Gegensätze zum Buddhismus die jüdische wie die christliche Lehre nicht würdigt, weil 
sie im Raume der Mittelmeervölker entstanden sind, die eine auffällige Herzlosigkeit gegen 
Tiere zu besitzen pflegen 80. Zweitens erweist die Paläozoologie, daß Krankheiten, also 
Leiden, ebenso wie Tod seit dem Kambrium die größte Rolle spielten, also lange, bevor 
Sünde und Schuld von Menschen eine Veranlassung dazu geben konnten.

Einer Philosophie endlich, welche wie die solipsfttische und spiritualistische die Welt 
förmlich in das Innere des Menschen verlegt, kann entgegengehalten werden, daß nach den 
Befunden der Geologie und Paläontologie die Erde Millionen von Jahren hindurch von 
Floren und Faunen besiedelt war, ehe überhaupt menschliche Wesen sich entwickelt haben

79 Es ist eine allzu naive Kampfesweise, wenn Gegner der Lehre der Abstammung des Menschen von 
höheren Primaten heutige Menschenaffen oder gar gewöhnliche Affen nicht etwa primitivsten, heutigen 
Menschen, sondern höchststehenden, mit Vorliebe Goethe, gegenüberstellen, um den unüberbrückbaren 
Unterschied vor Augen zu stellen.

80 Der heilige Franziskus ist allerdings eine sehr bemerkenswerte Ausnahme, weshalb Germanomanen ihn 
gewiß als von nordischen Ariern abstammend bezeichnen. Andererseits ist aber darauf zu verweisen, daß 
insbesondere im Neuen Testamente zwar viele Gleichnisse auf Tiere Bezug nehmen, aber fast nur in dem 
bekannten Bibelsatze: „D u sollst dem Ochsen, der da drischt, nicht das Maul verbinden" (j. Mos. 25, 4) 
liebevolle Fürsorge wenigstens für nützliche Haustiere gepredigt wird.
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und ein menschlicher Geist, in welchem die Außenwelt sich spiegelte oder gar gewisser
maßen enthalten wäre, bestehen konnte.

Schließlich ist auch von weltanschaulicher, großer Bedeutung, daß zwar im einzelnen 
Rückgang und Aussterben von Anfang an zu finden ist, aber im großen und ganzen doch 
ein Aufstieg zu immer höherstehenden Formen, und daß 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 oberflächlich und teils 
auf zu kleine Verhältnisse, teils zu verallgemeinernd angewandt hat, besitzt also pessi
mistischer Grundeinstellung gegenüber doch wohl seine Berechtigung. Sehr zu beachten ist 
aber, daß die Paläozoologie wohl einen Fortschritt im allgemeinen und zeitweise in ge
wissen Tiergruppen erweist, daneben aber auch Stagnation und häufigen Rückgang, der bis 
zum Untergang vieler Tiergruppen führte. Vor allem erscheint dabei wichtig, daß gemäß 
Satz 6 im allgemeinen primitive Formen sich als geologisch langlebiger erweisen als hoch
stehende mit kompliziertem Bau. Stimmt damit nicht überein, daß wir im allgemeinen 
einen Fortschritt der weißen Menschenrasse von den ältesten Zeiten an feststellen können, 
daß aber die besonders hochgetriebenen Hellenen nach kurzer Blüte so ziemlich aus
gestorben sind, während die primitiven Karduchen seit den Zeiten Xenophons als räube
rische Kurden bis heute sich ziemlich unverändert erhalten haben?
Hierzu möchte ich aber hervorheben, daß der Mensch einzigartig als geschichtlich denkendes 
Wesen ist, daß der Geist der Hellenen daher fortleben und wirken kann. Ist solche Un
sterblichkeit nicht rühmlicher als ein Fortbestand etwa eines Fellachen Volkes?
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ANMERKUNGEN ZU DEN TABELLEN

Die "Wissenslücken in der geologischen Verbreitung sind nicht berücksichtigt. Die verschiedene Länge 
der Ären und Perioden ist durch den Abstand der waagerechten Linien im wesentlichen nach den An
gaben Rügers (1942, S. 37/38) ausgedrückt, wobei aber hier das Quartär, um es noch deutlich machen zu 
können, viel zu lang angegeben ist. Das Känozoikum ist mit 60 Millionen, das Mesozoikum mit 130 bis 
160, das Paläozoikum mit 340 angenommen, das Quartär mit etwa 1 Million, das Jungtertiär mit 25, das 
Alttertiär mit 35, die Kreidezeit mit 70, Jurazeit mit 35, Trias 30, Perm 40, Karbon 70, Devon 40, 
Silur 100 und Kambrium 90 Millionen. Ich betone aber, daß es sich um Zahlen handelt, die insbesondere 
bei den einzelnen Perioden noch sehr ungenau sind und die gewiß noch erheblicher Korrekturen bedürfen.

Zu Tabelle II:
Die Dauer der Ären und Perioden ist in derselben Weise ausgedrückt wie in der Tabelle I. Die Zeit des 

Höhepunktes ist durch einen Parallelstrich neben dem Hauptstridie jeder Gruppe angegeben, das Auftreten 
von Riesenformen durch Zahlen, die sich auf das Folgende beziehen:

Z u  T abelle I :

1 .  + C a m e r i n a  ( N u m m u l i t e s )  c o m p l a n a t a  
(Lam.), Mitteleocän, Oberbayern.

2. F u n g i a  e c h i n a t a  P a l l a s ,  rezent, Indopazifi
scher Ozean.

3 .  + C o n u l a r i a  i n o r n a t a  Dana, oberstes K ar
bon, Neusüdwales.

4. + P e n t r e m i t e s  s u l c a t u s  F. Römer, Unter
karbon, Illinois.

j . + M e g i s t o c r i n u s  e v a n s i  Owen et Shumard, 
Unterkarbon, Iowa und Illinois.

6. H y g r o s o m a  h o p l a c a n t a  (W y. v. Thomson) 
rezent, Tief see, Atlantischer Ozean.

7. C l y p e a s t e r  +  a e g y p t i a c u s  Mich., Mittel- 
pliocän, Ägypten.

8. +  C o n o c l y p e u s  c o n o i d e u s  (Goldf.), Mittel
eocän, Oberbayern.

9 .  + P r o d u e t u s  g i g a n t e u s  Sow., Unterkarbon, 
Westeuropa.

10. T r i d a c n a  g i g a s  L., rezent, Seichtwasser, In
discher Ozean.

1 1 .  C e r i t h i u m  +  g i g a n t e u m  Lam., Mitteleocän, 
Westeuropa.

12. C h a r o n i a  ( T r i t o n )  t r i t o n i s  (L.), rezent, 
Seichtwasser, Indischer Ozean.

1 3 .  + O r t h o c e r o s  (? + A c t i n o c e r a s )  c o c h l e a -  
t u m Schloth., Obersilur, Gothland.

14. N a u t i l u s  c f r .  l i n e a t u s  Quenst., oberer 
Dogger, Baden.

i j .  +  P a c h y d i s c u s  s e p p e n r a d e n s i s  Landois, 
Untersenon, Westfalen.

16. + M e g a t e u t h i s  g i g a n t e u s  (Schloth.), mitt
lerer Dogger, Süddeutschland.

17. + U r o l i c h a s  r i b e i r o i  Delgado, Untersilur, 
Portugal.

18. P s e u d o c a r c i n u s  g i g a s  (L.), rezent, marin, 
Südaustralien.

1 9 .  + P t e r y g o t u s  b u f f a l o e n s i s  Pohlmann, 
oberstes Silur, N ew  York.

20. F M e g a n e u r a  m o n y i  (Brogniart) Handl., 
Oberkarbon, Frankreich.

21. C a r c h a r o d o n  +  m e g a l o d o n  Ag., Pliocän, 
Südost-Amerika.

2 2 .  A c i p e n s e r  h u s o  L., rezent, Süßwasser, Süd
ost-Europa.

2 3 .  + M a w s o n i a  g i g a s  A . Smith Woodward, 
untere Kreide, Brasilien.

24. +  P a l a e o d a p h u s  d e v o n i e n s i s  van Bencden, 
unteres Oberkarbon, Belgien.

2 j . + M a s t o d o n s a u r u s  i n g e n s  Trusheim, un
tere Trias (Oberer Buntsandstein), Unterfranken.

26. g. et sp. indet. ( + D e i n o s u c h u s  h a t c h e r i  
Holland), oberste Kreide (Judith-river-Stufe), 
Montana.

2 7 .  + B r a c h i o s a u r u s  b r a n c o i  Janensch, oberer 
Jura, Tendaguru, Deutsch-Ostafrika.

2 8 .  + P t e r a n o d o n  o c c i d e n t a l i s  Marsh, obere 
Kreide (Niobrara-Stufe), Kansas.

2 9 .  + L e p t o p t e r y g i u s  t r i g o n o d o n  (Theo- 
dori), oberer Lias, Oberfranken.

3 0 .  + M a u i s a u r u s  g a r d n e r i  Seeley, mittlere 
Kreide (Gault), England.

31. +  T a e n i o l a b i s  t a o e n s i s  Cope, Palaeocän, 
Neumexiko.

3 2 .  + D i p r o t o d o n  a u s t r a l i s  Owen, Diluvium, 
Australien.

33. + M e g a m y s  b u r m e i s t e r i  Amegh., Pliocän, 
Argentinien.

34. B a l a e n o p t e r a  m u s c u l u s  L., rezent, nord- 
atlantisches Eismeer.

3 j . R h y t i n a  s t e i l e r i  Retz., Quartär, Berings- 
meer.

36. + B r o n t o t h e r i u m  g i g a s  Marsh, Unteroligo- 
cän, Colorado.

37. +  D i n o t h e r i u m  g i g a n t i s s i m u m  Stefanescu, 
Mittelpliocän, Rumänien.

38. +  M e g a 1 a d a p i  s ma  d a g a s  ca r i e n s i s For
syth Major, Quartär, Madagaskar.

39. G o r i l l a  g o r i l l a  Wyman, rezent, tropisches 
Afrika.

Zu N r. 13  ist zu bemerken, daß der untersilurische F O r t h o c e r a s  t i t a n  Hall, und zu Nr. 16, daß 
+  B e 1 ö m n i t e s  c o l o s s i c u s  Jasikow in der unteren Kreide Rußlands wohl noch größer waren, aber es 
ist von letzterem nur der Phragmocon mit 12 cm Durchmesser bekannt. Größer als N r. 27 ist cfr. +  A  n t - 
a r c t o s a u r u s  g i g a n t e u s  v. Huene, nach dem 2,3 m langen Femur zu schließen; es steht aber sein 
genaueres Alter, außer obere Kreide Patagoniens, nicht fest, und die Reste sind nicht näher bestimmbar. 
Ferner bemerke ich zu N r. 36, daß der Rhinocerotide +  I n d r i c o t h e r i u m  a s i a t i c u m  Borissiak aus 
dem Oberoligocän von Turgai fast noch größer war. Zu N r. 37 ist schließlich zu erwähnen, daß nach Diener 
(1916,  S. 137.  Anm. 12) strittig ist, ob nicht andere Proboscidea des jüngsten Tertiärs oder ältesten Diluvium 
( + Z  y g o l o p h o d o n  b o r s o n i  (Heys), oder E l e p h a s  +  m e r i d i o n a l i s  Nesti oder auch +  a n t i - 
q u u s Falc.) noch etwas größer waren.
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