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Ubgleicli viele Tliatsaelien der Geologie von Indien durch die Untersncluingen und Aufnahmen des Geological

Survey of ludia sowohl als auch durch die Thätigkeit mancher Privall'oi-scher bekannt geworden sind, so hat

es, um zu einer Übersicht des bis jetzt Bekanntgewordenen zu gelangen, doch durchaus an einer Zusammen-

stellung gefehlt, und namentlich war es eine sehr fühlbare Lücke in der Literatur, dass eine wenn auch nur

annähernd richtige Übersichtskarte durchaus gemangelt hat. Die Karte von Greenough war absolut

unbrauchbar wegen ihrer gänzlichen Unznverlässigkeit, die in die Weitkarte von Mareen eingefügte Karte

von Indien aber hat einen bei weitem zu kleineu Massstab, um bei etwas eingehenderen Erörterungen benützt

werden zu können. Es kann nicht meine Absicht sein, diesem Übelstande gründlieh abhelfen zu wollen, denn

dieses steht nur in der Jlacht des Directors des Geological Surve}' oflndia, da ihm allein die nöthigen Mate-

rialien zur Herstellung einer detaillirten Karte in grösserem Massstabe zu Gebote stehen. Die Geologie von

Indien weist indess so viele der interessantesten Thatsachen auf, die sich nur auf kartographischer Grundlage

erörtern lassen, dass ici: keinen Anstand nehme, selbst auf die Gefahr hin, im Detail manche Unrichtigkeiten

zu bringen, das bis jetzt annähernd Festgestellte in einer kleinen Kartenskizze niederzulegen. Worauf es mir

hier ankommt, ist lediglich in grossen Zügen die geographische Vertheilung der Formationen in Indien dar-

zustellen, und diesem Zwecke genügt das gegebene Kärtchen vollkommen. Wie schon der Titel des vorliegen-

den Aufsatzes besagt, ist nicht die geologische Karte der Zweck, sondern dieselbe soll nur als Grundlage der

Erörterungen dienen, welche die geographische Vertheilung der fossilen Organismen zum Gegenstande haben.

Nur durch den vollständigen Mangel jeder geologischen Übersichtskarte von Indien sehe ich mich gezwungen,

eine solche selbst nach den vorhandenen Quellen und meinen eigenen Erfahrungen zusammenzustellen, ausser-

dem hätte ich es sicher vorgezogen, mich an schon Vorhandenes zu halten. ^

1 Ich stütze mich für das Kärtchen hauptsächlich auf die Aufnahmen und Berichte meiner früheren Herren CoUegen

der Mitglieder des Geological Survey of India, doch konnte ich in mehreren Fällen, da den Berichten häufig keine Karten

beigegeben sind, so in den Gegenden südlich des grossen Basalt-Districtes, am Unterlauf des Godavery, in Rajputana,

Sindh u. s.w. die Grenzen der Formationen nur annähernd eintragen (Bd. XII und XIII der Mem. Geol. Surv. Ind. standen

Denkst lirifteii dir inathem.-uaturw. Cl. XXXIX. B<l. Abliaudluiis von Nkhtiiiilglicdern.
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2 H". iVaagejt.

Die Eigeiitliüinliclikeit des Stoffes erlieischt indess ausserdem auch eine Eigenthilniliclikeit in der Dar-

stellung wie sie bis jetzt nur seltener auf geologischen Karten zur Anwendung gelangt ist. Ich sah mich näm-

lieh gezwungen, nicht nur die einzelnen Formationen nach ihren Grcuzen auszuscheiden, sondern auch die

Faciesunterschiede innerhalb der Formationen deutlich zu machen, so dass der erste Blick auf die Karte auch

einen Überblick über die Faciesvertheilung gewährt. Erst durch diese Art der Darstellung wird man den

Schlüssen, welche ich aus der geographischen Vertheilung der fossilen Oi'ganismen zu ziehen mich für berech-

tigt erachte, mit Leichtigkeit zu folgen im Stande sein.

Es ist seit lange bekannt, dass die verschiedenen Formationen in diversen Districten Indiens nach sehr

verschiedenen Typen entwickelt sind, und diese Verschiedenheit steigert sich oft bis zu einem solchen Grade,

dass es beinahe unmöglich schien, die Reihe der Ablagerungen in dem einen Theile mit der in dem andern

Theile vorgefundenen in Einklang zu bringen. Man hat sich in Indien daran gewöhnt, nach dem Vorgange

Blanford's zweierlei Haupttypen der Entwicklung zu unterscheiden, welche man mit den Bezeichnungen

des Himalayan und das Peninsular type belegt; den ersten hat man mit dem alpinen, den zweiten mit dem

ausseralpineu Typus der europäischen Formationsglieder verglichen, ohne sich auf weitere speciellere Ana-

logien einzulassen. Doch wurde auch schon von mehreren indischen Schriftstellern' hervorgehoben, dass die

Pflanzenschichteu der indischen Halbinsel wohl grösstentheils dem Süsswasser ihren Ursprung verdankten.

Damit fällt aber jede Analogie mit ausseralpineu Bildungen Europa's hinweg und es tritt ein viel durchgrei-

fenderer Unterschied zwischen den beiden Entwicklungstypen der indischen Formationen hervor als der ist,

zwischen alpinen und ausseralpineu Schichten, es ist der Unterschied von in offenem Meere und in Binnen-

beeken abgelagerten Bildungen. Aber auch die geographische Vertheilung der beiden Typen schliesst sich

nicht den geographischen Gebieten des Himalaya und der indischen Halbinsel an, sondern ist eine gänzlich

verschiedene, wie ich zu zeigen ver^iuchen werde.

Obwohl die krystallinischen Gesteine für den Paläontologen als solchen keine so grosse Wichtigkeit be-

sitzen, wie für den Geologen, so erfordern doch auch sie hier eine genauere Besprechung, indem sie die

Grundlage bilden für die sedimentären Gesteine und durch ihre geographische Vertheilung in früheren Perio-

den zum grossen Theile die geographische Vertheilung der Flötzgebirge bedingt worden ist, oder indem sie

sich auch selbst als metamorphosirte Flötzgebirge entpuppen.

Betrachten wir zunächst Indien in Bezug auf diese ältesten Gesteine, so zeigt sich, dass die Unterlage der

eigentlichen Halbinsel durchweg aus krystallinischen Felsarten besteht,* welche die Flötzgebirge in kleine,

abgesonderte Becken vertheilt tragen und nur im Westen auf grössere Strecken durch eruptive Bildungen

gänzlich verdeckt erscheinen. Nach NW. wird das krystallinische Gebirge der indischen Halbinsel abgegrenzt

durch die Gebirgskette der Aravallies, ^ westlich von der bis weit nach Beludschistan und Persien nur mehr

jüngere sedimentäre Bildungen auftreten. Auch in Kattiavar ist ein kleiner Stock krystallinischen Gebirges,

der sich vielleicht mit dem grösseren Zuge der Aravallies verbindet, wie ich es auf der Karte angegeben

habe, vielleicht aber auch durch tertiäre Bildungen davon getrennt ist.

Die krystallinischen Gebilde des Himalaya sind eines der schwierigsten Capitel der indischen Geologie,

nicht nur wegen der Unzugänglichkeit der Distriete, in denen sie auftreten, sondern auch wegen des daselbst

in ausgedehntem Masse herrschenden Metamorphismus, welcher in ausgebildet krystallinischem Schiefer

mir bei Anfertigung der Karte noch nicht zu Gebote). Für einen kleinen Theil von Beh.'ir, der C'entral-Provinces und Raj-

putana beruht die Angabe der Formationen sogar nur auf Wahrsclieinb'clikoitsgründeu, da Iner sowohl Berichte als auch

Karten fehlen. Ich nehme keinen Anstand, diese Mängel meiner Karte ausdrücklich hervorzuheben, einestheils, weil der

Zweck der vorliegenden Publication nicht die Karte ist, auderentheils, weil die an den bezeichneten Stellen wahrschein-

lich vorhandenen Unrichtigkeiten nicht der Art sein können, um das Gesaniratbild der geologischen Zusammensetzung von

Indien, das die Karte zu geben beabsichtigt, wesentlich zu verändern.

1 So neuerlich von H. Blanford: Quart. Journ. Geol. Soc. Lond. 1S7.'>, und früher von T. Olilham, W. T. Blanford

und mehreren Anderen.

- Medlicott: Kccords Geol. Siuv. Ind. II, p. 40 und sonst.

ä Medlicott: Kecords Geol. Surv. lud. 1, p. 69.
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über die geogrivphischa Vertheihmg der fosnilen Organitimen in hidien. 3

liäufig sedimentäre Bildungen von höchstens paläozoischem Alter vermuthen lässt. Soviel steht indess sicher

lest, dass der Him;il;i3'a nicht eine krystallinisehe Zone, sondern deren zwei besitzt, von denen erst die

nördliche die Grenzscheide bildet zwischen der eigentlichen Gebirgsrogion und den Steppengebieten des cen-

tralen Asien. Um dies deutlicher hervortreten zu lassen, will ich einige wenige Profile näher beschreiben.

Im Jiussersten Westen ist es nicht möglich, die beiden Zonen nachzuweisen, da über diese Gegenden noch

zu wenig bekannt ist, und die Verhältnisse derart sind, dass es auch wohl einige Zeit dauern wird , bis dort

Untersuchungen vorgenommen werden können. Wenn man das Profil vom Mount Sirban, welches ich und

Wynne bescin-ieben haben,' nach NW. verfolgt, sieht man bald unter den Thonschiefern krystallinisehe

Talkschiefer und endlicli auch gneissartige Gesteine hervorkommen, doch erreicht man die Grenze am Black

Mountain, über welche vorzudringen keinem Europäer möglich ist, ehe ein Wechsel in der Gesteinsbeschaffcn-

heit die Annäherung an eine neue Zone von Sedimentärformationen bekundet. Oder fehlt liier im äussersten

Westen die erste sedimentäre, wie die erste krj'stallinische Zone, so dass diese mit dem Ihilum endigen, und

weiter westlich die zweiten Zonen an den Rand des Gebirges treten? Erst mehr östlich auf dem Gebiete von

Kaschmir ist es möglich, weiter nach Norden vorzudringen und vollständigere Durchschnitte zu erlangen.

Begibt man sich auf der Strasse über den Pir Pimjal-Pass nach Kaschmir, so triift man, von der Ebene

kommend, zuerst die Sivalikschichten, dann die verschiedenen Abtheilungen der Nummulitenformation, welche

weiter im SO,, gegen Jummoo zu sowoiil als auch im NW. gegen den Ihilum stockförmige Massen paläozoi-

scher Kalke umlagern. Endlich stellen sich krystallinisehe Schiefer ein , die von einem schmalen Streifen

eines Kalksteines begleitet werden, der zwischen die Schiefer und tertiären Sandsteine eingeklemmt ist, und

bei dessen Altersbestimmung, da Versteinerungen gänzlich fehlen, man zwischen Trias und Silur schwankt.

Der Pir Punjal-Pass selbst besteht ganz aus krystallinischen Schiefern; doch tritt östlich davon eine grössere

Partie Gneiss hervor, welcher nach Lj'dekker auch in der Gesteinsbeschaftenheit an Stoliczka's Ceutral-

gneiss erinnert, indem sich Adern von Albitgranit in demselben eingeschlossen finden.^ Ein Theil der

Schiefer wird gewiss den älteren paläozoischen Formationen zu/.urechnen sein. Über den Nordabfall des Pir

Punjal ist mir nichts Näheres bekannt, doch ist es wahrscheinlich, dass auch er aus metamorphischen Schiefern

bestehe. Auf der Nordseite des von alluvialen Bildungen ausgefüllten Kaschmir-Thaies beginnt die Schichten-

reihe wieder mit Kohlenkalk und älteren paläozoischen Schiefern,^ unter welchen weiter nach Norden chlo-

ritische Schiefer erscheinen, die S t o 1 i c z k a für silurisch hält. Noch mehr nördlich folgen über den paläozoischen

Scliichten Triaskalke, welche, von Kohlenkalkschichten hie und da unteibrochen, bis nach Pan-Dras im

Thale des Drasriver anhalten, dann aber durch silurische Schichten ersetzt werden, die endlich wieder nörd-

lich von Dras auf Hornblendegestein und echtem Syenit ruhen, der hier die zweite krystallinisehe Zone

zusammensetzt.

'

Ein anderes Profil folgt einer Linie von der indischen Ebene über Simla nach Spiti und Rupshu. Die

erste Zone von Gesteinen, welche die Ebene umsäumt, besteht wieder aus Sivalik-Schichten, denen Nummu-

liten-Schichten in grosser Ausdehnung folgen. Unter diesen liegt ein ausserordentlich mannigfaltiger Complex

von Kalken, Sandsteinen, Schieferthonen und Thonschiefern, die sieh in den verschiedensten Stufen der

Metamorphose zu befinden seheinen, und die ich noch später genauer zu besprechen haben werde. Die Höhen-

züge um Simla sind aus diesen Schichten zusammengesetzt.^ Sie ruhen auf echt krystallinischen Schiefern,

die in mannigfachen Varietäten die Ufer des Sutledj bis zur Wangtu bridge einsäumen. Von letzterem Punkte

an beginnt Stoliczka's „Central-Gneiss", die Hauptmasse seiner Pir Punjal ränge zusammensetzend. Nörd-

lich der genannten Gebirgskette folgt die ganze Reihe der sedimentären Formationen in regelmässiger Auf-

einanderfolge bis zur Kreide. Sie nehmen den Flächeninhalt von ganz Spiti ein und haben in der Baralatse

1 Waagen u. Wynne: Mein. Geol. Siuv. of India, IX.

- Lydekker: Recoids Geol. Surv. of India, Vol. IX.

3 Godwin Austen: Quart. Journ. Geol. See. Lond. XXII, p. 29. Stoliczka: Mem. Geol. Surv. of Indi.i, V, p. o30.

1 Stoliczka: Mem. Geol. Surv. India, V, p. 348.

•'' iModlicott: Mem. Geol. Surv. India, IIT.

a*

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



4 W. Waagen.

ränge die höchsten Gipfelerhebnngen. In Eupshu tauchen allmälig wieder ältere Gesteine hervor, bis end-

lich südlich von Khorzog krystallinische Schiefer und granitartige Gneisse die zweite krvstallinische Zone

eröffnen.

'

Das Einfallen der Schichten zeigt sich im Grossen und Ganzen in den hier besprocheneu Gegenden in

der ersten krystallinisehen Zone als ein nördliches und nordöstliches, am Südrande der zweiten als ein süd-

liches und südwestliches. Zwischen beiden sind die versteinerungsführenden Sedimentärgebilde wie in einer

Mulde eingeschlossen. Das Streichen dieser Zonen scheint in den Locali)rofilen mit dem Streichen der Haupt-

bergketten zusammenzufallen, so dnss die erste Zone der Pir-Punjal-, die zweite der Transhimalayan ränge

Cunniughani's zu folgen sclieint, doch stellt sich bei genauerer Betrachtung die Sache auf der Karte anders

dar. Die Baralatse-Kette, deren höchste Gipfelerhebungen an der Grenze von Spiti und Rupshu noch aus

sedimentären Ablagerungen gebildet werden (Tagling-Pass), erreicht in ihrem Fortstreichen nacii NW. in

der Gegend südlich von Dras bereits den Südrand der zweiten krj'stallinischcn Zone, und schneidet in Folge

dessen das Streichen der Formationen unter einem allerdings ziemlich spitzen Winkel. Die Streichungsrichtung

der Sedimentäiformationen ist also etwas mehr nach W.—0. gedreht, an die Streichungsrichtung des Küen-

Lün erinnernd.

Wie in Spiti ist es auch in Kumaon, wo die fossilreichen Schichten, welche durch Strachey's „Palaeonto-

logy of Niti" bekannt geworden sind nördlich einer krystallinisehen Zone liegen, welche die Gebirge um Almora

und weiter nördlich zusammensetzt, während südlich der letzteren gewaltige Kalkgebirge die Gegend südlich

vonNyneetal erfüllen. Erst im Norden des Sutlej-Thales wäre also die zweite krystallinische Zone zu suchen,*

die indess hier durch ausgedehnte Tertiärablagerungen undeutlich und verdeckt zu sein scheint. Doch gibt

Schlagintweit auf dem Chako La, der das Sutledj- von dem Indus-Gebiete trennt, wieder krystallinische

Gesteine an.*

Eine ähnliche Anordnung in zwei krystallinische Zonen, welche durch Kalkgebirge von einander getrennt

werden, lässt sich auch noch in Nepal, auf dem Wege nach Katmandoo beobachten,* doch seheint es, dass

hier erst die zweite Zone der ersten Zone des NW. entspreche. Letztere erlangt auf diese Weise allerdings

eine ausserordentliche Breite, und es wird so wahrscheinlich, dass der erste krystallinische Zug in seiner

Fortsetzung nach Osten so sehr an Ausdehnung von S. nach N. zunehme, dass die ganze Breite des eigent-

lichen Himalayagebirges von demselben eingenommen werde, was auch die Beobachtungen in Sikkim zu

bestätigen scheinen.

Erst in Sikkim bietet die Zusammensetzung des Gebirges ein gänzlich anderes Bild. Als ich diese Gegend

auf einer sehr flüchtigen Tour besuchte, glaubte ich den grössten Theil der dort vorfindlichen krystallinisehen

Schiefer als metamorphosirte jüngere Schichten ansehen zu müssen, doch scheint mir nach Mallet's^ detail-

lirten Aufnahmen diese Ansicht nicht mehr festgehalten werden zu können, wenn auch gleich dieser Forscher

selbst das ganze krystallinische Gebirge von Sikkim für jünger als Trias zu halten scheint. Von der Ebene

kommend, trifft man nämlich auch hier zunächst auf Sivalikschichten, die durch ganz Sikkim und Assam mit

geringer Unterbrechung den Band des Gebirges begleiten. Nach Diirchschveitiing eines mehr oder weniger

schmalen Thaies stösst man auf wenig mächtigen Sandstein mit Kohlen, der stellenweise Pflanzenreste *

1 Stoliczka: Mem. Geol. Surv. India: V. Geologiciil Sections aeross the Hiraalayan Mountains.

Am KotangPass, clor die Pir-Piinjal-Kette westlich von der eben besinochencn Linie iibersclueitet, sclieint die erste

krystallinische Zone am weitesten nach Norden vorgeschoben, so dass Stoliczka's „Central-Gnciss" erst ain Nordabhang der

Kette, im Chandrathal hervorbricht und die Baralatso-Kctte ganz aus metaniorphischen Schiefern zusammengesetzt ist, die

Stoliczka zum Theil für silurisch hält. Erst nördlich davon stellen sich die jüngeren Sedinientärforniationen ein. Doch

scheint weiter westlich die erste krystallinische Zone bald wieder mehr nach Süden zu rücken.

" Strachey: Quart. Joiirn. Geol. Soc. Lond. Vll. Medlicott: Mem. Geol. Surv. India 111. Art. 3, ji. G9. Stracliuy:

Palaeontology of Niti.

^ Schlagintweit: Keisen in Indien und Hochasien. III, p. 76.

' Medlicott: Records Geol. Suiv. India VIll, p. 93.

'•< Mallett: Mem. Geol. Surv. India. XI.

•> Schon von Iluo kcr erwähnt: Ilimalayan Journals. II, p. ül.
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tlber die geographische V^ertheilimg der fossilen Organismen in Indien. 5

enthält und als Triassandstein betracbtet werden inuss. Über diesen Sandsteinen folgen azoische Thonschiefer

und kryslallinische Schiefer in ungeheurer Mächtii;keit, welche ihrerseits wieder von gneissartigen Gesteinen

ül)erl;igert werden. Auf der Nordseite von British Sikkini geht die Schichtenfolge wieder regchniissig abwärts

vom Gneiss zum krystallinischeii Schiefer, doch kommt darunter kein Sandstein mehr zum Vorschein. Hie-

durch aber wird es wahrscheinlich, dass durch laterale Pressung die krystallinischen Bildungen überschoben

wurden und der ursprünglich angelagerte Sandstein nun unter den krystallinischen Gesteinen /.u liegen scheint,

wie man ja auch iihnliche Vorgänge in den Alpen in ausgedehtem Maasse zu beobacliteu Gelegenheit hat. Dazu

kommt noch, dass der kohlenführeude Saudstein, einestheils von der Ualing series, anderentlieils von der

Baxa series Mallett's regelmässig überlagert wird. Damit kann ich die krystallinischen Bildungen des Hima-

laya verlassen und mich wieder südlicheren Gegenden zuwenden.

Überschreitet man nach Süden das Thal des Bramaputra, so findet man in den das Thal nach Süden

abgrenzenden Khasi und Garrow Hills wieder ausgedehnte krystallinische Gebiete, ' welche nur an ihrer Süd-

seite von sedimentären Bildungen bedeckt werden. Weitere Flächen nehmen krystallinische Gesteine auch

noch in den Gebirgen östlich vom Iravaddy ein, ^ und es wird die ganze hinteriudische Halbinsel bis an ihre

Spitze von ähnlichen Gesteinen zusammengesetzt. Auch die Andaman-Inseln scheinen durchgängig aus

krystallinischen Gebilden aufgebaut zu sein.'' Ebenso besteht Ceylon ausschliesslich aus krystallinischen

Gesteinen.

Es steht mir hier nicht zu, das speeiellere Alter all der eben besprochenen krystallinischen Bildungen zu

erörtern, auch sind dazu noch ausseiordenflich wenige Vorarbeiten gemacht worden, doch hat neuerlich

Maltet in der Gegend von Delhi ein Paar Formationen innerhalb des älteren Schiefergebirges unterschieden.

In unserem speciellen Falle ist indess auch diese genauere Unterscheidung von geringerem Interesse, da all

diese Gebilde der organischen Reste durchaus entbehren. Erst mit dem Silur beginnt eine wichtige Formations-

reihe, die einer genaueren Erörterung bedarf.

Betrachten wir die Entwicklung der paläozoischen Formationen in Indien im Allgemeinen, so zeigt sich

bei ihnen schon sehr deutlich die Ausbildung nach zwei verschiedenen Typen, welche ich in der Einleitung

als ein Charakteristikum der indischen Flötzfbrmationen angegeben habe. Echte Meeresablagerungen mit

zahlreichen marinen Versteinerungen wurden zuerst aus dem NW.-Himalaya beschrieben, dann aus der

Saltrange und dem Khyber-Pass. Damit ist zugleich die Ausdehnung und Verbreitung der marinen Facies

angegeben. Die andere Facies findet sich auf der eigentlich indischen Halbinsel bedeutende Flächenräume

einnehmend.

Die am meisten typische Gegend für die echt marine Entwicklung der paläozoischen Formationen ist

unstreitig Spiti und es dürfte vielleicht nicht überfiüssig sein, die Gesteinsbeschaftenheit und Schichtenfolge

der dortigen Localitäteu in Kurzem näher zu beschreiben. Hat man über die Brücke von Wangtu den Sutledj

überschritten, so gelangt mau in das Gneiss-Gebiet, das die Pir Punjal-Kette zusammensetzt. Nördlich, also

nördlich der ersten krystallinisclieu Zone, folgen über dem Gneiss 3000 Fnss mächtige bläuliche Thonschiefer

und Sandsteine, die bis jetzt noch keine Versteinerungen geliefert haben. Höher stellen sieh hellergetarbte

Quarzite und quarzitische Sandsteine mit untergeordneten Lagen eines löcherigen, dolomitischen Kalkes ein.

In den Sandsteinen fanden sich an einem Punkte schlechte Abdrücke einer Orthis. Über diesen liegen wieder

grünliche und bläuliche, gliramerreiche Sandsteine mit kalkigen und schieferigen Zwischenlagen und undeut-

lichen Brachiopodcnresten, welche endlich das tiefste Glied der Schichtenreihe von Spiti, die Babeli series,

zum Abschlüsse bringen.

Als nächst höheres Formationsglied unterscheidet Stoliczka die Math series. Sie hat eine Gesammt-

mächtigkeit von etwa 1000 Fuss und beginnt mit dunkelrothen Sandsteinen und Conglomeraten, über denen

1 Oldharn: Meiu. Geol. Surv. lud. I, Med icott: ibid. VII.

2 Theobald: Mein. (Jecl. Surv. India, X.

3 S. Kurz: Report ou tlie Vegetation of the Audanian-Islands. Aus dein Gedächtniss citirt, da mir das betreffende
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6 W. Waagen.

liellgefärbte, sandige Kalksteine eine Menge von Fossilien, jedoch in sehr schlechter Erhaltung, beherbergen.

Die oberste Abfheilung der .Series besteht aus weissen Quarziteu, die bis jetzt keine Versteinerungen geliefert

haben.

Das letzte Glied der paläozoischen Fornialioiien in Spiti, die Kuling series wird ans braunen, bröckeligen

Schiefern, die in weisse Quarzite eingelagert sind, 'zusammengesetzt. Die ganze Mächtigkeit beträgt etwa

400 Fuss. Die Quarzite sind sehr reich an woblerhaltenen Versteinerungen. .Stoliczka hat Babeh und Muth

series mit dem Silur, die Kuling series mit dem Kohlenkalk parallelisirt.

'

In einigermassen ähnlicher, wenn auch durch Melaniorphismus vielfach veränderter Beschaftenheit, lassen

sich nun diese Schichten, allerdings durch grosse Lücken unterbrochen, nach Osten ^ wie nach Westen, ^

nördlich der ersten krystallinischen Zone verfolgen.

Vollständig abweichend von der eben beschriebenen Entwicklung sind die paläozoischen Schichten im

Süden der ersten krystallinischen Zone ausgebildet. Wir besitzen über diese Gegenden eiuc ausführliche

Arbeit von Medlicott, der sich eine weitere vouLydekker ergänzend auschliesst. Es dürfte autfallend

erscheinen, dass ich diese Ablagerungen einfach als paläozoisch bezeichne, icii nuiss daher meine Gründe

dafür des Näheren erörtern. Die Schichtenfolge der Bildungen, welche sich an die erste krystallinische Zone

südlich anschliessen ist sehr schwierig festzustellen, da einestheils Versteinerungen gänzlich fehlen, anderen-

theils durch Metamorpiiismus die Schichten vielfach verändert erscheinen. Soweit man sich die Schichtenreihe

bis jetzt klar machen konnte, scheint dieselbe folgeudermassen zusammengesetzt zu sein: Die jüngsten Abla-

gerungen, welche nicht mehi' zu den Nummulitenschichten gezählt werden müssen, sind helle, dünngeschichtete

Kalke mit thonigen Zwischenlagen, vou einer Gesammtmächtigkeit von 500— 800 Fuss. Das Gesteinsmate-

rial der Zwischcnlagcn breitet sich in einigen Durchschnitten so aus, dass die ganze Schichtenreihe nur aus

weichen Thonschiefern zu bestehen scheint. Darunter liegen gelbrothe Sandsteine von sehr wechselnder

Mächtigkeit 15—100 Fuss. Diese Schichten sind am besten aufgeschlossen am Krol Mountain, wesshalb sie

von Medlicott als Krol-Gruppe bezeichnet wurden. Unter diesen liegen in einer Mächtigkeit von 1000 bis

2000 Fuss schwärzliche, kohlige Thonschiefer, die Infra Krol-Gruppe zusammensetzend. Noch tiefer finden

wir weisse Quarzite, compacte Kalke und mächtige Conglomerate mit Sandsteinen, welche die Blini-Gruppe

Medlicott's bilden. Diese endlich wird wieder unterteuft von Dachschiefern und Sandsteinen, die Medlicott

als Infra Blini-Gruppe zusammengefasst hat. Erst diese ruhen auf echt krystallinischen Schiefern. Wir haben

so eine Schichtenreihe von einigen tausend Fnss Mächtigkeit, in der nicht eine einzige Bank oder Abtheilung

ihrem Alter nach bestimmt werden konnte.* Zwar hat Stoliczka versucht, eine Parallelisirung mit den Ab-

1 Stoliczka: Mein. Gcol. Surv. India. V, p. 16— -29.

- Strachey: Quart Joiirn. Geol. Soe. Lond. VII.

^ Stoliczka: Mem. Gcol. Surv. India, V, p. 341, 344, 848.

'1 Um diese absolute ünsicherlieit mit möglichst wenigen Worten zu cliarakterisiren, habe ich bei Erwähnung dieser

Schichten in einer kurzen Ansprache an die Deutsche Geologische Gesellsi-hnft (Zeitschr. d. G. Geo. XXVIII, p. ü44) mich des

AusflitLckes bedient, dass diese Seliicliten möglicherweise auch nummulitisch sein könnten; dies war allerdings etwas stark aus-

gedrückt, bezeichnete aber die Sachlage. Ich glaubte damals auch die Schichten um Simla wegen des fast absoluten Mangels

an allen organischen Kesten dem Peninsular type zurechnen zu dürfen, doch haben neuerliche Funde durch Lydekker das

Gegcntheil klar gelegt. Aber selbst dieser Irrthum kann die Art und Weise nicht rechtfertigen, in welcher Medlicott mich

desshalb aiigegritt'eu hat (Records Geol. Surv. India. X, p. 100), ohne irgend etwas Thatsächliches beizubringen. Herr Medli-

cott scheint vor allen Dingen übersehen zu haben, dass es sich hier nicht um ein „paper", sondern um eine mündliche An-

sprache handelte, die ich so kurz als irgend möglich zu fassen gezwungen war. Meine sämmtlicheu damaligen Zuhörer wussten

sehr wohl, dass ich nur einen Abriss gegeben hatte, und dass alle Details wie alle Belege zum Theilc schon gedruckt, zum Theile

einem eigenen Aufsatze vorbehalten blieben. Es ist eben nicht möglich mit Fussnoten zu s])rechen. Was daher Medlicott

über Entwendung des Schlüssels zur indischen Geologie sagt, kann ich mit gutem Gewissen ignoriren, es ist nur der Beweis,

dass M. 's Kritik in höchster Aufregung niedergeschrieben wurde. Mein tiefstes Bedauern muss ich aber ausdrücken, dass die

wenigen Worte, welche ich in Jena gesprochen, und die ich für ganz harmlos hielt, nicht nur zu verächtlicheu Äusserungen

über die ganze Wissenschaft der Paläontologie Veranlassung gegeben, sondern sogar zum Vorwande gedient haben, um der so

hoch achtbaren Deutschen Geohjgischen (iesellschaft ein System gegenseitiger Lobhudelei, j;i sogar der ganzen teutonischcu

Kaco ein Vcrsunkenscin in barbarische Instincto vorzuwerfen. Endlich kanu ich auch nicht umhiu, auszusprechen, dass ich
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über die geograjihische Verthcilung (hr fossilen Organismen in Indien. 1

lageniiigen an der Nordseite der ersten krystalliiiischen Zone aufzustellen, docli stüizt er sich dabei nur auf

Vermiitliungen, und es ist ihm nicht möglich, einen directen Beweis beizubringen.! Er hält dafür, dass die

krystailinischen Schiefer unter der Infra IMiiii-Gruppe den nntereu Tiieil der Babeh series, die Infra Blini-

Gruppe mit den Simla slates aber den oberen Theil der gleichen Series darstellen. Das Bliui-Conglomerat

stellt er gleich den untersten Abtheilungen der Mutli series, den Biini-Kalksteiu den mittleren, und weisse

Quarzite, welche über dem Kalkstein folgen, den obersten Abtlieihingen der gleichen Series, während er Quar-

zite von Boileaugunj liill und die granatenführenden Glimmerschiefer vom Jako als Äquivalente der Kuling

series oder des Kohlenkalkes beansprucht. In den Infra Kml-Sandsteinen findet er eine so grosse Ähnlich-

keit in der Gesteinsbeschaft'euheit mit dem Buntsandstein der Alpen, dass er geneigt ist, dieselben tür untere

Trias zu erklären, wonach der Krol-Kalkstein der oberen Trias zufallen würde. Nun ist aber zu beachten,

dass Medlicott^ nach eingehenden Studien die granatführenden Glimmerschiefer vom Jako nur für eine

metamorphosirte Facies der Infra Krol-Schichten hält, und dass andererseits wieder die Kro!-Kalke in den

Great limestone Med licet t's überzugehen scheinen, der neuerlich von Lydekker" mit ziemliclier Sicher-

iieit als Kohlenkalk identificirt worden ist. Es sprechen also für den Augenblick mehr Gründe dafür, die

ganze Schichtenreihe der Umgegend von Simla für paläozoisch zu halten, als nur zufolge einer Ähnlichkeit in

der Gesteinsbeschaffenheit mit alpinen Gesteinen einen Theil der Schichten in die Trias zu versetzen.* Wenn
wir von der Gegend von Simla nach Osten fortschreiten, scheint es namentlich derGreat limestone Mediicott's

zu sein, welcher die Kalkgebirge der äusseren Zone zusammensetzt. Der östlichste Punkt, ehe man die

Grenze von Nepal erreicht, ist die Gegend von Naini Tal und Almora, von wo Medlicott mächtige Kalksteine

erwähnt, die er mit seinem Krol-Kalk identificirt, unter welchen röthliche, grünliehe und graue Schiefer die

Infra Krol-Gruppe darzustellen scheinen. Diese Gesteine werden im Norden durch crruptive Bildungen ab-

geschnitten, denen noch weiter nördlich bei Almora krystallinische Gesteine folgen.''

Über die Gegend von Katmandu ist nur durch Medlicotf* etwas Näheres bekannt geworden. Man durch-

schneidet dort, nachdem man das Tertiär überschritten hat, eine schmale Zone compacten, theilweise krystai-

linischen Kalkes mit untergeordneten Schieferlagen, dann ein ebenso schmales Band krystailinischen Gesteines,

um sogleich wieder in ein ausgedehntes Kalkgebiet einzutreten, das sich einige Meilen hinter Katmandu aus-

breitet, um dann bereits einer zweiten krystailinischen Zone Platz zu machen. Über das Alter dieser Kalke

ist noch durchaus nichts bekannt, da Versteinerungen gänzlich fehlen. Medlicott betrachtet dieselben als

seiner Krol-Gruppe entsprechend, und es ist auch wahrscheinlich dass sie zum grössten Theile ein paläozoi-

sches Alter besitzen. Was jenseits der zweiten krystailinischen Zone gelegen sei, ist durchaus unbekannt.

Von höchstem Interesse ist die Arbeit Lj'dekker's über die Gegend westlich von Simla. In einem Protil

von Tnru über den Pir Puiijal nach Shahabad in Kaschmir' unterscheidet er über dem Gneiss krystallinische

Schiefer als cambrisch, darüber eine Schichtenreihe, zusammengesetzt aus dunkelrothen und weissen Quar-

eigeiitlich vom Direotor des Iiulisclien Geologischen Survcy eine form e 1 1 etwns glirapflicheie P.elianillung- erwartet hätte, nach-

dem ich dem Dienste dieses Instituts Gesundheit, Vermögen und Fortlvoiiimen in Enropa geopfert lialje.

' .Stoliczka: Mem. Geol. Surv. India. V, p. 141.

- Medlicott: ibid. III. p. 32—34.
* Allerdings beschreibt Gümbel iSitzungsber. bair. Akad. d. Wiss. 1865, II, p. 354) ein Gesteinsstiick, welches der

Sclilagintweit'scheu Sammlung entstammt und von Dliarampur bei Solen, Provinz Simla herrühren soll, welches Lima

lineata Sohl., Nai. GaiUardoti L e f. und Nat. Shnlaensis Gümb. enthielt, und so das Vorkommen von Trias andeuten würde.

Wenn man indess bedenkt, dass alle anderen Forscher die Gesteine um Simla als versteinerungsleer erfunden haben, und

dass andererseits auch wieder ScLlagin twei t Kreideversteinerungen aus dem ausschliesslich paläozoischen Gebiet von

Kudappa anfülut (Reisen in Indien und Hochasien, I, p. 144), wird man diesem Gesteinsstiick nicht mehr so grosses Gewicht

beilegen, und man wird vielleicht die Möglichkeit einer Etiquetten-Verwechslung nicht als absolut ausgeschlossen betrachten

dürfen.

'^ Lydekker: Kecords Geol. Surv. India. IX, p. 157.

'' Medlicott: Mem. Geol. Surv. India. III, p. 69. Siehe auch Strachey: Quart. Journ. Geol. Soc. Lond. VII.

ii Medlicott: Rccords Geol. Surv. Lküm. VIII, p. 93.

' Lydekker: Records Geol. Surv. India. IX, p. 161.
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8 W. Waagen.

ziten, tlunklen, weiclien Schiefern oder Daebschiefern mit Kohleiischmitzen uiut Eisennieren 50—200 Fnss,

ihuililen, thonigen, oft bituminösen Kalken, die nach oben in mächtige schwnrze Thonschiefer übergehen, als

siluriscli. Diese sind durch eine Fault abgeschnitten und es folgen sogleich tertiäre Gesteine, aus denen indess

nochmals ein mächtiges Kalkriff (Great limestone) emporragt, das sich durch das Vorkommen von Fene-

stelleu als wahrscheinlich zum Kohlenkalk gehörig, erwiesen hat. Noch weiter westlich, am Ihilum sind, wie

es scheint, von der silurischen Schichtenreihe nur mehr die Kalke übrig, die dort von Wynne für triasisch

gebalten werden.

Über die paläozoischen Schichten der Umgegend von Abbotabad und weiter westlich, ist wenig zu sagen;

es sind mächtige, dunkle Thonschiefer mit sandigen Zwischenlageu, welche von mir und Wynne als Attock

slates bezeichnet wurden, da sie am Indus bei Attock eine grosse Entwicklung zeigen. Im uniiiittelbaren

Streichen dieser Schichten liegen die Schichten vom Khyber-Fass, aus denen God win-A usten^ silurische

Versteinerungen erwähnt.

Es sind nun von Ablagerungen der einen Facies nur mehr die paläozoischen Schichten der Saltrange übrig,

welche noch einer näheren Besprechung bedürfen. Die Saltrange ist in vieler Beziehung ein höchst interes-

santes Gebiet, weil gerade hier die Übergangsbildungen aus den Ablagerungen der einen Facies in die der

anderen entblösst erscheinen. Im westlichen Theile der Saltrange setzen sicli die paläozoischen Bildungen

iblgendermassen zusanuneu: Zu oberst liegen braungelbe, sandig-thonig-kalkige Schichten mit festeien Zwi-

schenlagen, welche unzählige Versteinerungen, darunter die von mir beschriebenen Cephalopoden, beher-

bergen, etwa 100 Fuss mächtig. Unter ihnen folgen compacte Kalke mit zahlreichen l'roducten u. s. w., etwa

200 Fuss; dann schliessen sich Sandsteine an, mit kohligen Zwischenlagen und zahlreichen Versteinerungen

im Maximum etwa l.öO—200 Fuss mächtig. Unter diesen liegen violett gefärbte Thone mit Steinmergelbänken

und oft ziendich mächtigen, rothen oder grünen Sandstein-Einlagerungen, die bis 300 Fuss mächtig werden

können.

Sie werden unteiteuft von dunkelrothen Sandsteinen in einer Mächtigkeit, die oft bis 300 Fuss erreicht.

Das Liegendste der ganzen Schichtenreihe bilden grellrotbe Mergel mit Gyps und Steinsalz. Es zeigt sich

schon aus diesei- Schichtenfolge, dass die älteren paläozoischen Scliichten längs der ganzen Saltrange in einer

sich dem Peninsular type anschliessenden Facies entwickelt sind, denn die Schichten mit Steinsalz und die

darübei'Iiegenden Sandsteine sind durch die ganze Saltrange gleichförmig entwickelt, nur ganz im Westen

werden die Sandsteine durch Conglomerate ersetzt. I'ber den rothen Sandsteinen folgt aber im östlichen

Theile der Saltrange zunächst eine Reihe kohliger Sandsteine mit Fucoiden und einem mit Obolus zunächst

verwandten kleinen Brachiopoden, woraus Wynne vorschnell gefolgert hat, dass diese Schichten siluriseh

seien. Höher linden wir eine sehr mächtige Schichteufolge von Saudsteinen, Schieferthonen, dolomitischen

Sandsteinen und Conglomeraten, welche im Grossen und Ganzen den höheren paläozoischen Schichten im

Westen des Gebirges entsprechen müssen. Es ist sehr schwer, all die einzelnen Bänke durch die verschiede-

nen Phasen ihrer Umgestaltung von Westen nach Osten zu verfolgen, doch habe ich dies wenigstens für die

untersten Schichten des sogenannten Kohlenkalkcs zu thun versucht, und habe gefunden, dass dieselben von

Westen nach Osten vorschreitend erst in grobkörnigen, weissen Sandstein, der noch sehr sparsame Verstei-

nerungen, namentlich abgerollte Korallentrüinmer enthält, d.nnn in ein sehr grobes Conglomeret mit kopf-

grossen und grösseren Gerollen und endlich in einen homogenen, grangrünen Sandstein ohne alle Fossilreste

übergeht, der seinerseits wieder mit dem Magncsian Sandstone Wynne's in naher Beziehung zu stehen

scheint.

Damit sind wir bereits in das Gebiet der zweiten Facies der paläozoischen Schichten Indiens eingetreten

und können uns sogleich zur typischen Ausbildung derselben im Vindhia Gebirge wenden. Es sind bereits

mehrere Aufsätze über das Vindhia-Gebirge geschrieben worden und man kennt den Bau und die Zusanimen-

1 Godwin Austen: Quart. Journ. Geol. Soc. Lond. XXII, p. -29. Waagfiiiu. Wynne: ]\Iem. Geol. Siirv. ludia.

IX, p. 334.
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Übel- die geograplmche Verthcihmg der fossilen Organismen in Indien. 9

Setzung desselbeu ziemlich genau. Nach Hallet' liegt über dem Gneiss eine mächtige Formation von kry-

stallinisclien und Thonschiefern, mit Quarziten und Kali<en, ^ weiche die Vindhia-Formation in vollkommen

(liscordaiiter Lagerung trägt. Die letztere beginnt mit Sandsteinen, die bald von meist hellbraun und grau

gefärbten, dünngeschichteten, kie.seligen Kalken, mit mehr oder weniger mächtigen, thonigeu Zwischenlagen,

tiberlagert werden. Die (Tcsammtmächtigkeit dieser unteren Hälfte der Formation beträgt 1000—1500 Fuss,

darüber folgt in scheinbar schwach discordanter Lagerung eine rotiie Sandstein-Formation von sehr grosser

Mächtigkeit, welche mehr oder weniger mäclitige Lager von Schieferthonen und Conglomeraten eingeschaltet

enthält, und nur in ihren oberen Schichten ein ziemlich beträchtliches Lager eines blauen, compacten Kalkes

führt. Über dem Kalke folgen nochmals Sandsteine, welche stellenweise bis 3000 Fuss Mächtigkeit erreichen.

Damit schliesst die Vindhia-Formation ab. In diesem ganzen, viele tausendFuss betragenden Schichtencomplex

ist nun noch nicht eine einzige Versteinerung gefunden worden, obwohl man diesem Punkte von Seite desGeo-

logical Snrvey ganz besondere Aufmerksamkeit zuwendete. Den einzigen Anhaltspunkt, den man hat, um das

Alter dieser Gebilde festzustellen, ist, dass im Talchireonglomerat, das sicher entweder sehr jung paläozoisch

oder sehr alt mesozoisch ist, sich bereits GeröUe von Vindhia-Gesteinen finden, so dass die Vindhia-Fomiatiou

also wahrscheinlich den älteren paläozoischen Formationen zuzurechnen sein dürfte.

Eine andere paläozoische Area von ähnlichem Tj'pus wurde von King ^ aus der Gegend von Madras

beschrieben. Wie man im Vindhia-Gebirge eine obere und eine untere Abtheilung der Formation unterschieden

hat, so trennt auch King die paläozoischen Gebilde der dortigen Gegend in zwei verschiedene Gruppen, von

denen er die untere Kudapah, die obere Knrnnl series benennt. Beide befinden sich in einem höhereu Grade

der Metamorphose als dies bei den Gesteinen des Vindhia-Gebirges der Fall ist. Die untere der beiden Series

ruht auf Gneiss und besteht namentlich aus Thouschiefein und Quarziten, während die obere, die discordant

auf der untern ruht, zahlreiche Kalklager neben Quarziten und Schieferthonen einschliesst. Dieselbe Schichten-

reihe wurde von Foote längs des ganzen Südrandes des grossen Basaltdistrictes im südlichen Blaharatta-

Gebiet beobachtet.* Auch hier wie in der Gegend von Madras und im Vindhia-Gebirge fehlt jede Spur von

Versteinerungen.

Weit reicher an Einschlüssen der Reste organischer Wesen und in Folge dessen für den Paläontologen

auch weit interessanter, sind die mesozoischen Formationen Indiens. Auch hier lassen sich zwei Typen unter-

scheiden, nach denen die Ablagerungen in den einzelnen Theilen des Landes entwickelt sind, doch sind es

hier auch die organischen Reste, durch welche dieselben eharakterisirt erscheinen. Fassen wir zuerst jene Ent-

wicklungsart näher ins Auge, die man nach ihrem hauptsächlichsten Vorkommen im HimaUiya als „Himalayan

type" bezeichnete, und die ausschliesslich marine Sedimente einschliesst, so finden wir dieselbe namentlich

im NW.-Himalaya nördlich der ersten krystallinischen Zone am besten ausgebildet. Über den Schichten des

Kohlenkalkes folgt eine lange Reihe von Kalken im Wechsel mit weicheren Bänken, in denen die Faunen

sehr wohl nach den einzelnen Horizonten geschieden werden können. Die zuverlässigsten Nachrichten über

diese Gebilde hat uns Stoliczka'' hinterlassen, der dieselben namentlich in Spiti genauer beschreibt.

Es beginnt dort die Trias über bröckeligen Schieferthonen mit Spirif. Keilhavi und l'rod. semireticida-

tus mit einer Kalkbank, welche fast ausschliesslich aus den Schalen von Halobia Lommeli (nach Stoliczka's

Bestimmung) besteht. ^

1 Mallet: Mein Geol. Surv. Iiulia. VIT.

3 Diese Schichten wurden neuerlieh als Gwalior luid Arvali series unterschieden, sind aber auf meiner Karte noch

grösstentheils als krystalliuisch eingetragen, da die Arbeiten zur kartograpliischen Ausscheidung noch nicht weit genug

gediehen sind.

'* King: Mem. Geol. Surv. India. Vlll.

^ Foote: Mein. Geol. Surv. India. XII.

'' Stoliczka: Mem. Geol. Surv. India. V.

^ Unter dem Material, welches Stoliczka auf seiner Tour nach Yarkand gesammelt hat, sah ich auch einen Ceratiten

vom Typus derSaltrange-Formen uusammen mit einem globosenAmmoniten aus derselben Lage stammend, so dass an anderen

Deukschrifmo der mathem.-naiurw. Cl. XXXIX. Bd. Abhandlung von Niclitmitgliedern. b
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10 TF. Waagen.

Darüber folgt eine Art Rieseuoolitlj, welcher die Hauptmasse der von Stoliezka beschriebenen Ver-

steinerungen geliefert liat. Er geht nach oben in dünngeschichteten, erdigen Kalkstein ohne Versteinerungen

ül)er. Diese ganze Schichteureihe setzt die Lilang series von Stoliezka zusaminen. Beyrich' hat wahr-

scheinlich zu machen gesucht, dass die gesammte, aus diesen Schichten stammende Fauna der Zeit des

Muschelkalkes angehöre, doch dürften im Norden von Kumaon und an anderen Stellen die iu Spiti fossil-

armen höheren Schichten vielleicht fossilführend sein und Keuperfaunen beherbergen.

Die nächst höhere Abtheilung, welche Stoliezka untersehiedeu hat, ist der Para limestone. Derselbe

ist wenige Fuss dick im südlichen Spiti, schwillt aber zu etwa 1000 Fuss Mächtigkeit an nördlicli des Bara-

latse-Passes. Es sind dunkle, dolomitisciie Kalke, theils in dicken Bänken, theils dünuschichtig und dann

sehr erdig. An Versteinerungen haben sie nnr Dicerocardium Ilimalayense Stol., Megalodori triqueter Wulf,

einige Chemnitzien und Neoschizodus geliefert. Über diesen Schichten folgt ein System vou Kalken von

etwa 2000 Fuss Mächtigkeit, die in ihren obersten Bänken indess schon dem untersten Jura (Lias) anzu-

gehören scheinen. Diese Kalke nennt Stoliezka Tagung limestone. Sic sind braun oder gran, sandig oder

erdig, oft oolithisch, seltener compact und dickbankig und fülireu unzählige Versteinerungen, welche zum

grossen Theile mit Arten aus den Kössener Schichten identificirt werden können. Auffallend ist das Vorkonimcn

von Nerineen und grossen Belemniten iu diesen Schichten. An zwei Stellen, am Parang- und am Tagling-Pass,

beobaclitete Stoliezka in den obersten Bänken dieser Kalke, die bläulich-grau und compact erschienen, einige

Arten der Hierlatz-Schichten, wonach dieselben dem Lias zuzuzählen sein würden. Es ist dies zugleich der

einzige Fall, dass in dem ganzen weiten Gebiete von Indien Liasversteinerungen mit Zuverlässigkeit erwähnt

werden. Der Tagung limestone wird bedeckt von erhärteten Schieferthoneu mit Posidonomyen; sie bilden

den Übergang zu den bekannten Spiti shales, welche seit lange Ammoniten in die europäischen Sammlungen

geliefert haben. Es ist noch nicht versucht worden, eine genauere Gliederung dieser Schichten durchzuführen,

doch steht jedenfalls fest, dass die Hauptmasse der Versteinerungen einer Schichte entstannnt, die im Alter

dem obersten Jura Europa's (Kimmeridge- und Tithon-Gruppe) entspricht, und dass Stoliczka's Ansicht

über das Alter derselben, sowie auch viele seiner Arten-Bestimmungen als irrthümlich betrachtet werden

müssen. Die Mächtigkeit der Spiti shales überschreitet wohl kaum jemals 500 Fuss, doch ist dieselbe meist

geringer. Darüber folgen Saudsteine (Gieumal Sandstone) die in Spiti eine sehr spärliche Fauna beherbergen,

iu denen ich aber weiter westlich Trigonieu, ähnlich denen der Oomia-Gruppe in Kachh beobachtet habe.

Sie schliessen die Juraformation ab. Die KreideCormation wird in Spiti durch den Chikkim limestone und die

Chikkim shales dargestellt, von denen der erstere Bruchstücke von Rudisten-Schalen beherbergt.

Die Verbreitung der secundären Gebilde nördlich der ersten krystallinischen Zone von Ngari Khorsum

nach Osten ist noch sehr wenig bekannt. Strachey erwähnt noch jurassische Ammoniten aus dem östlichen

Nepal, doch ist diese Angabe neuerlieh nicht wieder bestätigt worden. Mit grösserer Bestimmtheit werden

dagegen jurassische Ammoniten aus der unmittelbaren Umgegend von Lhassa angeführt.

Bei weitem nicht so vollständig in der Schichtenfolge, aber nicht minder interessant, weil es eine der

östlichsten Localitäten mit marinen Fossilien südlich der ersten krystallinischen Zone ist, ist der Mount Sirban.

Es liegen hier discordant über den paläozoischen Schiefern rothe Sandsteine und mächtige, kieselige Dolomite

deren Stellung zur mesozoischen Forniationsreihe zweifelhaft bleibt, da Versteinerungen fehlen. Darüber fol-

gen dunkle, dickbankige Kalke mit Kieselausscheidungeu und Durchschnitten von Megalodon und Dicei-ocar-

diurii, sie gehen nach oben in dünugeschichtete Kalke und Schieferthone über, die dem Tagung limestone

Stoliczka's gleich zu stehen scheinen. Discordant auf diesem ruhen die Spiti shales, denen nach oben sich

graue Sandsteine, das Äquivalent des Gieumal sandstone, uud endlich sehr harte, sandige Kalke mit Gault-

Versteiuerungeu anschliessen. Graue, diinnbankige Kalke ohne Versteinerungen schliessen die mesozoischen

Stellen doch auch der Bunte JSamlstcin vertreten zu sein scheint. \\\t:\\ Amtu.pereijrinus Beyr. und die von üümbe I aus

Spiti beschriebenen Gesteinsstücke scheinen aul das Vorkommen von Buntem Sandstein zu deuten.

- Bcyrich: Abhandl. Akad. d. Wissenscli. Berlin. löüO, j). lil — 117.
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über die gcogi-aphlschf Vertheüung der fossilen Organismen in Indien. 11

Bildungen ab. In ähnlicher f]nt\vieklunii', nur meist noch mehr reducirt in Mächtigkeit, die Spiti shales

gewöhnlich durch wenige Kalkbänke ersetzt, streichen die mesozoischen Schichten nach Westen längs des

Chitta pahar ins Gebiet der Atifridies.

Etwas besser entwickelt sind die mesozoischen Bildungen der Saltrange. Über den obersten Schichten

des Paläozoischen folgen zunächst sehr harte Platten-Kalke, dann grünliche Mergel, dann Sandsteine, und

endlich wieder Kalke. Durch diese ganze Scliichtenreihe sind die von de Koninck beschriebenen Ceratiten

verbreitet; dieselbe entspricht sehr wahrscheinlich dem Alter nach, dem bunten Sandstein Europa's, obwohl

in den obersten Kalken bereits Myophorien, ähnlicl] einer Art des Muschelkalkes vorkommen. Darüber liegen

liunte Schichten, theils Sandsteine, theils Mergel mit vielen Kohleiitrümniern und äusserst sparsamen, schlecht

erhaltenen Mollusken. Erst mit dem mittleren Jura stellen sich wieder ihrem Alter nach bestimmbare Schich-

ten ein: Es sind Kalke mit sparsamen Versteinerungen, über denen wieder bunte Schichten mit zwischenge-

iagerten Alaunschiefern folgen. Dann kommen Oolithe und endlich deutliche Kelloway-Schichten. Sie werden

überlagert von schwarzen Schieferthonen, ähnlich den Spiti shales, mit denen der Jura abschliesst. Darüber

liegen Grünsande mit Neocom-Versteinerungen. Ihnen schliessen sich Schichten von sehr variabler Gesteins-

beschaflenheit an, bald ähnlich den Erzen vom Kressenberg, bald Sandsteine, bald gelbe versteinerungsreiche

Mergel, die vielleicht die oberste Kreide darstellen, deren genaues Alter aber erst nach sorgfältiger Ausar-

beitung der Fossilien mit Sicherheit bestinimt werden kann. Dies ist die Schichtenfolge im westlichen Theile

der Saltrange, im östlichen Theile folgen über Wynne's Magnesian Sandstoue, rothe sehiefrige Sandsteine

mit zahlreichen Salzpseudomorphosen, wahrscheinlich Trias, und darüber graugrüne Sandsteine, die wohl der

Kreide angehiiren.

Südli(.'h der Saltrange ist nirgends mehr eine vollständige Reihe der Sccundär-Formationen anzutreffen,

sondern es sind nur mehr einzelne Glieder derselben, welche noch sporadisch auftreten. Namentlich sind

marine Ablagerungen aus dem Zeitalter der Trias fast gänzlich verschwunden, nur aus Burmah hat Th e o b a kl

einige Exemplare von Halobia cf. Lommeli mitgebracht, die auf das Vorhandensein mariner Triasschichten

schliessen lassen. Die geographische Verbreitung derselben ist aus der Theobald'schen Karte' nur schwer

zu ersehen.

Eine grössere Verbreitung besitzen die marinen Schichten des Jura. Ich habe bereits in meiner Arbeit

über die Cephalopoden von Kachh darauf aufmerksam gemaciit, dass an verschiedenen Stellen unter dem

Sande der Wüste von Rajputana jurassische Schichten vorhanden seien, welche in einigen Fällen bereits

Versteinerungen geliefert haben. Über Schichtenfolge und sonstiges Vorkommen ist nichts bekannt. Das

Gestein ist Sandstein und Sehieferthon ; die Versteinerungen deuten meist auf Katrol-Sandsteiii. Ich habe, um

die Verbreitung des Jura hier anzudeuten, aufs Geradewohl einige Jurapunkte in der Wüste von ßajputana

auf dem Kärtchen angegeben.

Dieser Jura verbindet den iler Saltrange mit jenem von Kachh. Leider ist das Liegendste des Jura von

Kachh nicht aufgeschlossen, da die krystallinischen Gesteine nur nördlich des Runn anstehen, während die

tiefsten Schichten des Jura erst etwa 10— 15 englische Meilen südlich davon aus dem Runn aufragen. Diese

tiefsten Lager bilden die Putchum-Gru]ipe. ^ Es sind thonige Sandsteine von gelber und gelbgrauer Farbe,

welche zahlreiche Gastropoden und Bivahen einschliessen. Ihnen folgen graue Mergelkalke mit zahlreichen

Brachiopoden und Korallen, die die Putchum-tiruppe abschliessen. Darüber liegen Kalke und Oolithe mit

thonigen Zwischenlagen (il/ae^-oeej^Äa/Ms-Schichten), dann Thone mit Eiseusteiuskuoilen (J.«ce^s- Schichten),

dann weisse, mergelige Kalke mit Peltoc. Athleta und endlich Oolithe mit Aspidoc. lierarmatitm etc., aus

denen sich die Charee-Gruppe zusammensetzt. Die nächst höhere Katrol-Gruppe schliesst nur zwei Abthei-

lungen ein, die Kuntkote-Sandsteine, weiche eisenschüssige Sandsteine mit Versteinerungen vom Typus der

höheren Oxford-Schichten, und die Katrol-Sandsteine: härtere, theilweise kalkige Sandsteine von grauer

1 Theobald: Mem. Geol. Surv. India. X.

- Waageu: Palaeoutologia ludica, Jiirass. Fauna of Kachh; Einleitung.
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12 W. Waagen.

und rotli er Farbe mit echter Kinimericlge-Faiiiia. ' Die letzte Gruppe, wcicbe untersebieden wurde, ist die

Oomia group, die auch in zwei Unterabtheiluugen zerfüllt, in .Sandsteine und Conglomerate mit Marinver-

steinerungen, unter denen sich ein paar Portband-Arten befinden, und Sandsteine und Scbieferthoiie mit

Pflanzenresten. Den Juia bedeckeml, hat endlich Stoliczka noch eine oolithische Bank aufgefunden, welche

zwei Arten des Aptien geliefert hat.

Ich habe bereits in meinem oben angeführten Werke darauf hingewiesen, dass höchst auHallender Weise,

der Typus der in Kachh vorkommenden Marin-Fossilien vielmehr an die weitentlegenen europäischen .lura-

ablageru7igen als an die zunächst sieb anschliessenden Jura-Schichteu des Himalaya erinnere. Während in

Kachh zahlreiche europäische Cephalopodenarten sich finden, hat man im Himalaja erst eine einzige Art als

mit einer europäischen übereinstimmend erkannt; dagegen deuten die zahlreichen Species der Gattung

Cosmoceras sowie eine grosse Menge von Aucellcn auf eine gewisse Verwandtsciiaft des Jura im Himalaya

mit dem russischen. Es scheint daher, dass zwei grosse Juragebietc, das Europäisch-Indische und das Russisch-

Himalayische im Punjab an einander stossen, und vielleicht sogar nur durch eine schmale Meeresenge mit

einander in Verbindung gestanden haben, da der Jura des Himalaya und der von Kachh nur 5 Arten mit

einander gemein haben. Doch wissen wir über die geologischen Verhältnisse des Hindukush noch so wenig,

dass wir über die Verbreitung des Jurameeres in nordwestlicher liichtung absolut keine Schlüsse ziehen

können.

Damit sind die marinen Ablagerungen, ausgenommen einige Kreideschichten, die ich später näher

betrachten werde, an der Westseite von Indien zu Ende. Er.st an der Südost-Küste der Halbinsel treten wie^

der marine, u. z. jurassische Schichten auf. Seit lange kennt man Sand.steine und Schieferthone, welche die

südindischen Kreideschichten unterteufen, und von H. F. Blanford als Ootatoor Plant beds beschrieben

wurden. Schon Oldhani^ hat sich auf das Entschiedenste dahin ausgesprochen, dass diese pflanzenfübrenden

Schichten einem vom System der Kreide verschiedenen Schichtensystem angehören müssten, und Stolic/. ka^

glaubt die gleichalterigen Schichten von Sripermatoor nach den Versteinerungen als jurassisch bezeichnen zu

dürfen. Erst neuerlich sind diese Ablageningen von Foote* genauer beschrieben worden. Es liegen dort

wahrscheinlich direct auf Gneiss weisse, rauhe Sandsteine, über denen sich sandige Schieferthone anschlies-

sen; diese werden bedeckt von etwa 10 Fuss weicher, zerreiblicher Sandsteine, über denen sich endlich die

versteinerungsführenden Schichten, verhärtete, oft porzellanartige Schiefeithone von hell bläulichgrauer Farbe,

in einer Mächtigkeit von 8— 10 Fuss anschliessen. Die Versteinerungen bestehen in zahlreichen Pflanzen

resten, untermischt mit marinen Mollusken, welche indess leider so schlecht erhalten sind, dass eine speci-

fische Bestin\mung unmöglich wird. Mir selbst'' schienen die Ammoniten etwas an Neocomfornun zu erinnern,

doch ist auf den Typus, ohne specifische Übereinstimmung nicht viel zu geben. Später faml King noch am

Unterlauf des Godavery ähnliche Schichten, deren Mollusken-Einschlüsse Stoliczka als der Fauna der

Oomia-Schichten von Kachh entsprechend bezeichnete." Seitdem hat sich gezeigt, dass diese halbmarinen

Ablagerungen eine ziemliche Verbreitung im Godavery-District aufweisen und in zwei Etagen zerfallen die

King als Tripetty sandstones und Eagavapuram shales unterscheidet." Die obere Gruppe besteht aus dunkel-

braunen, eisenschüssigen Sandsteinen und f'onglomeraten, die nach unten weicher und zerreiblich werden

und linsenförmige Massen eines Schiefcrthones mit Pflanzenresten und marinen Mollusken einschliessen. Die

untere Gruppe, welche nach King's Ansicht genauer den Schichten von Sripermatur entspricht, wird nur

1 Über den Charaktci- dieser I'';iiiMa siehe ;iueh BejM-icli: Sitzniig-sber. Ak;id. d. Wiss. Berlin. Sitzg. vom 8. März 1877,

p. 97.

2 Oldham in Blanford: Mem Geol. Snrv. Ind. IV.

3 Stoliczka: Records Geol. Survey India. I, p. 59.

* Foote: Mem. Geol. Siirv. India. X, p. Gli.

' Waagen: Palaeoiitoiogia Indica, Jiu'assic Fauna of Kuleli, I, p. StlG.

• King: Records Geol. .Surv. India. VII, i). 159.

"' King: Records Geol. >Surv. Ind. X, p. 5G.
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über die geograplmche Vertkeäung der fosfiUcn Orcjanismen in Indien. 13

aus verhärteten Scliiefertlioncn zusammengesetzt und birgt neben Pflanzenresten, ebenfalls ilie Reste mariner

Mollusken. Keine dieser Molluskenfaunen ist bis jetzt einer genaueren P.earbeitung unterworfen worden, man

weiss nur, dass viele Arten mit solchen aus den Oomia- Schichten von Kachh übereinstimmen. Damit ist die

Reihe der Localitiiten, welche dem jurassischen Alter angehören und Si>uren mariner Versteinerungen ent-

halten erschöplt, und wir können uns den Kreidegebilden zuwenden, müssen uns aber zu diesem Zwecke

zunächst wieder nach Westen versetzen.

Wir haben gesehen, wie gewisse Schichten der Saltrnnge, die unter dem Niunmulitengebirge hervor-

kommen und eine ziemliche Verbreitung besitzen, möglicher Weise Kreidebildungen darstellen könnten. Die

gleichen Ablagerungen hat Ball' im Gebiet der Luni Pathans in grosser Ausdehnung beobachtet, jedoch

auch ohne entscheidende Thierformen darin aufzufinden. Auch von Blanford^ werden diese Schichten in

Sindh als die Nunnnuliten-Schichten unterteui'eiul angeführt, doch sind sie dort nur an wenigen Stellen gut

aufgeschlossen. In Kutch ist die Existenz gleicher Ablagerungen zweifelhnft. Wynnc'' hat dort zwar eine

Sub-Nummulitic group unterschieden, doch ist es sehr zweifelhaft, ob die hieher gehörigen Bildungen ein

Äquivalent der Schichten von Sindh und der Saltrange seien.

Von sehr hohem Interesse sind die sogenannten Bagh beds, welche in sehr abnormer Verbreitung in

den Körper der indischen Halbinsel eingreifen. Sie scheinen immer eine batlirologische Stellung unter den

geschichteten Basalten einzunehmen, während einige Anhaltspunkte cxistiren, um die oben aus der Saltrange

und von Sindh angeführten Ablagerungen als zumTheil gleichzeitig mit den Basalteruptionen anzusehen. Jeden-

falls repräsentiren die Bagh beds zufolge der in ihnen eingeschlossenen marinen Organismen einen Tlieil der

jüngeren (mittleren) Kreide. Sie sind ausschliesslich verbreitet am Unterlauf des Nerbudda, wo sie an vielen

Stellen unter dem Trapp zum Vorschein kommen. Blanford in seiner ausgezeichneten Beschreibung von

Western India* gibt näheren Aufschluss über diese Schichten. An der fossilreichsten Localität Cherakhan bieten

dieselben folgenden Durcbscbnitt: zu unterst Sandstein und Conglonierat 20 Fuss, darüber concretiouärerKalk-

stein mit Kieselausscheidungen 20 Fuss, noch höher thoniger Kalk mit vielen Versteinerungen, namentlich

Echinodermen, 10 Fuss, und endlich harter, hie und da löcheriger Kalk mit zahlreichen Br.yozoen und Austern-

trümmern, 10—20 Fuss. Die Echinodermen erfuhren vonDuncan' eine genauere F>earbeitung, welche als

Resultat ergab, dass die meisten Arten sich mit solchen aus dem oberen Grünsand identificiren lassen. Es ist

zweifelhaft, ob die Sandsteine und Conglomerate, welche in obigem Profile das Liegendste bilden, nicht bereits

als westliche Fortsetzung der Jubbulpoor- oder Mahadeva-Schichten, welche eine Verbindung zwischen diesen

und den Pflanzenahlagerungen in Kachh herstellen, angesehen werden müssen. Südlich des Taptee river

kommen kaum mehr Localitäten mit Bngh beds vor, so dass man hier die südliche Grenze dieser Ablage-

rungen annehmen kann. Noch mehr nach Süden stossen wir an der Westseite der Hnlbinsel überhaui)t nicht

mehr auf mesozoische Bildungen marinen Ursprungs. An der Ostseite dagegen finden wir die an organischen

Resten so überaus reichen Kreidebildungen der Umgegend von Trichinopoli.

Die Kreideablagerungcn des Trichinopoli district haben zwar durch Stoliczka eine hervorragende pnlä-

ontologische Bearbeitung erhalten, doch Hesse sich, scheint es, in Bezug auf die Stratigrafie dieser Gebilde

noch manches Interessante feststellen. Unsere bisherige Kenntniss der dortigen Verhältnisse stützt sich

riamentlich auf H. Blanford's umfangreiche Monographie." Er unterscheidet drei Hauptgruppen, die in

übergreifender Lagerung dem Urgebirge aufgesetzt sind. Die unterste, Ootatoor Group, beginnt mit Korallcn-

kalken die von feinen, sandigen Thonen und Sandsteinen mit untergeordneten Kalklagern bedeckt werden.

Darüber folgt die zweite Gruppe, Trichinopoli Group, bestehend aus sandigen Thonen und Conglomeraten,

1 Ball: Records Geol. Siirv. India. VII, p. 153.

2 Blanford: Records Geol. .Siirv. India. IX, p. 11.

3 Wynne: Mem. Geol. Siirv. India. IX, p. CG.

* Blanford W. T.: Mem. Geol. Surv. India. VI, und Records Geol. Suiv. Ind. V, p. 82.

5 Diiucan: Quart. Journ. Geol. See. Lond. XXI, p. ,349.

6 Blanford H.: Mem, Geol. Surv. India. IV.
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14 W. Waagen.

die mir im Norden des Gebietes zalilreiebe Kalklager mit vielen Versteinerungen einscliliessen. Die liöchste

der drei Gruppen wird als Arialoor Group bezeichnet an ihrer Basis aber noch eine Untergruppe, die Valu-

dayour group, unterschieden. Letztere besteht aus Kalken und Conglomerateu, welche zu oberst in sandige,

concretionäre Kalklager mit zahlreichen Versteinerungen übergehen. Diese Ablagerung vermittelt den Über-

gang zur eigentlichen Arialoor groiiji, die aus weissen, versteiuerungsleeren Sandsteinen und grünen, thoui-

gen Sauden besteht. Das Alter all dieser Schichten wurde von Stoliczka als iu die Zeit vom Cenoman bis

zum Senon fallend bestinnut. ' Man glaubte bis vor verbältnissmässig kurzer Zeit, dass diese südindiscbeu

Kreideschiebten auf das Becken von Trichiuopoli beschränkt seien, doch siud neuerlieb auch Spuren davon

weiter nördlich aufgefunden worden. Schon Foote hat lose Blöcke eines cretacischen Gesteines in der Um-

gegend von Sripermatur''' angetroffen, ohne die Schiebt anstehend auftinden zu können. King-'* dagegen hat

fossilreiche Gesteine von wahrscheinlich cretacischem Alter im Godavery district unter dem dort sporadisch

auftretenden Trapp aufgefunden, die er als I^ametas bezeichnet; doch bedürfen die gesammelten Arten noch

der genaueren Bestimmung.

Die nördlichste Localität mit marinen Kreidescliichten au der Ostseite der indischen Halbinsel siud die

Khasi und Garrow hills, oder wie Medlicott es nennt das Shillong plateau. Von Cherra Punji nach Süden

abwärts steigend, findet mau unter den Nummuliten-Schicliten, zunächst 200 Fiiss eines Sandsteines von

unbestimmtem Alter, da Versteinerungen gänzlich fehlen. Darunter liegen im Wechsel Kalke und Sandsteine

von etwa 500 Fuss Mächtigkeit, welche endlieh mit Conglomerateu nach unten abzuschliessen scheinen.*

Stoliczka'' hat die von Medlicott gesammelten Versteinerungen einer genaueren Durchsicht unterzogen,

und fand, dass die höchsten versteinerungsführenden Schichten Korallen und ]5ryozoen enthalten ; in der

Mittelregion fanden sich namentlich Ccphalopoden [Amm. pla7iulatus, dispar, Orhignyanus Gein., jiacificus

Stol. etc.), während die Unterregion, am Theria gliät am besten aufgeschlossen, zahlreiche Gastropoden

und Pelecypoden beherbergt, die zum grössten 'JMieile mit solchen aus Südindien identisch sind, worunter

sich aber auch vieles Neue fand. Im Ganzen scheinen die in Rede stehenden Kreideablagerungen am näch-

sten mit der Arialoor group Südindiens übereinzustimmen.

Von diesen Schichten südlich treten in Burmab'' uochnuils Kreideschichten unter den nummulitischen

Ablagerungen hervor, doch bedürfen dieselben noch der genaueren Bearbeitung.

Dies ist der letzte Punkt, wo marine mesozoische Bildungen in Indien auftreten. Was von Schichten ähn-

lichen Alters noch übrig ist, sind mächtige Sandsteinanhäufungen, die sich durch ihre Einschlüsse von Pflanzen-

resteu und die gänzliche Abwesenheit aller marinen Organismen als in Binnenbecken entstanden erweisen.

Es ist mir nicht möglich, all die einzelnen Schichten, welche diese Ablagerungen zusammensetzen, des näheren

und eingehenderen zu beschreiben; namentlich da unter den indischen Geologen noch viele Unsicherheit

herrscht betreffs der Parallelisirung der Unterabtheiluugen in verschiedenen Ablagerungsarealen. Diese

Unsicherheit ist indess nicht mehr als natürlich, wenn man l)e(lenkt, dass die einzelnen Binnenbecken, in

denen diese Schichten zur Ablagerung kamen, vielleicht in geringem oder in gar keinem Zusammenhange mit

einander standen, also imr die paläontologischen Daten, die Gleichultcrigkeit gewisser Bildungen zu beweisen

im Stande sind. Die grosse Zerstückelung, welche diese Schiebten bei der Darstellung auf der Karte zur Schau

tragen, dürfte indess wohl eben so sehr der Denudation als der \v\ und Weise der ursprünglichen Ablagerung

zugeschrieben werden müssen. Von besonderem Interesse ist die Ansicht Oldham's'^, dass bereits zur Zeit

der Ablagerung der Dannida-Schichten die grossen Flussgebicts-Becken der indischen Halbinsel ähnlich wie

' Stoliczka: ßecords Geol. Suiv. lud. I, p. 59 und später iiocli an vielen Stellen.

- Foote: Mem. Geol. Sni'v. lud. X.

3 King: Records Geol. Surv. Ind. VII, p. 159.

* Medlicott: Mem. Geol. Surv. Ind. VII, p. 168.

5 Stoliczka in Medlicott ibid. p. 181.

G Tlieobald: Mem. Geol. Surv. Ind. X.
~' üldliani: Records Geol. Surv. Ind. III, p. 5.
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tJbcr (h'c geographische Ve?-theiliing der fossilen Organismen in Indien. 15

wir sie lieutc kouieii, l)estiHideii liahcii, und dnss in Folge dessen die geographische Vertlieilnng' derPflaiizen-

schichten im Grossen und Ganzen diesen Flussgebieten entspreche.

Man hat die gesammten hielier gehörigen Gebilde mit Ausnahme jener, welche im Alter der oberen

Kreide entsprechen, neuerlich in Indien als Gondwana series bc/.eichnet, und unterscheidet im allgemeinen

von unten nach oben iolgende Gruppen : 1. Talchir, 2. Damuda, 3. Panchet, 4. Mahadeva oder Rajiuahal,

5. Jubbulpoor, doch unterliegt diese Schichtenfolge Je nach dem Rassin, dein eineLocalität angehört, beträcht-

lichen Veränderungen. H. Blanford hat mit vielem Geschick geopraphisch abgegrenzte Gebiete unterschie-

den, welche die 8chichtreihe nach verschiedenen Typen entwickelt, aufweisen. Diese Gebiete sind folgende:

I. Western Bengal, II. Orissa, Sirguja, South Behar und South Rewah, III. Satpura basin, IV. Godavery

basin, V. Ablagerungen der Gegend von Trichinoiioli und Madras, VI. Kachh. Die letzten beiden fallen für

uns weg, da sie neben den Pflanzen auch marine Thierreste enthalten, und die dort vorhandenen Ablage-

rungen bereits besjjrochen worden sind; in Betreff der übrigen Abtheilimgen aber wird es zweckmässig sein,

sich an die von H. Blanford* gegebene Eintheilung zu halten, doch muss noch eine Provinz hinzugefügt

werden, nämlich VII. Sikkim, da auch dort ausschliesslich Pflanzenschichten auftreten. Es dürfte kaum von

Inteiesse sein, all die unzähligen Sandsteine, Scbieferthone, Conglomerate und Kohlenlager aufzuzählen,

welche die Gondwana series bis zu einer Mächtigkeit von über 12000 Fuss zusammensetzen; es wird genügen,

den Typus der Ablagerungen in den verschiedenen Gebieten kurz darzustellen. Das erste der Blanfor d'schen

Gebiete umfasst das Kuhlenbecken des Danuida-Tliales, die Rajmalial hills und die unzähligen kleinen Koh-

lenbecken, welche, oft nicht mehr als eine Quadratmeile Flächenraum bedeckend, auf dem Gneissplateau

zerstreut sind, welches sich vom Unterlauf des Ganges nach Westen erstreckt. Als Typus für dieses ganze

Gebiet, ausgenommen die Rajmahal hills, kann die Entwicklung der Schichten im Ranigunj coaltield, wie sie

von AV. T. Blanford* beschrieben worden ist, gelten.

Die Schichten setzen sich dort folgendermassen zusammen. Zu oberst liegen grobkörnige Sandsteine

und Cmiglomerate in einer Mächtigkeit von etwa 500 Fuss, ohne alle Versteinerungen ; Elan fo r d bezeichnet

sie als „Upper Panchet", doch ist es schwer zu entscheiden, ob dieselben nicht vielleicht schon zur Rajmahal-

Gruppe gerechnet werden sollten. Darunter folgen die eigentlichen Panchet-Schichten, die aus grobkörnigen

Sandsteinen und rothen Schieferthonen bestehen, die nach unten in grünliche und graue Thone mit feinkör-

nigen Sandsteinen übergehen. Die Mächtigkeit beträgt etwa 1500 Fuss. Diese Ablagerungen haben zahl-

reiche Versteinerungen geliefert, unter denen sich nicht nur Pflanzonreste, sondern auch Wirbeltliiere (Fische,

Dicyjiodon orientalis Hux., Gonioglyptiis loiigirostris Hux., Pachijgonia iiictci-vata Hux., Anhistrodon sp.,

etc.) und Estherien befinden. Noch fiefer folgt die Damuda-Gruppc, die nach Blanford wieder in drei Ab-

theilungen zerfällt; zu oberst die Ranigunj-Kohlenschichten, etwa 5000 Fuss mächtig, aus grob und fein-

körnigen Sandsteinen und Schieferthonen mit eingelagerten Kohlenflötzcn bestehend, die sich auf grosse Er-

streekungen verfolgen lassen; Versteinerungen sind häufig, jedoch nur in Pflanzenresten bestehend: In der

Mitte die Ironstone shales etwa 1400 Fuss mächtig und aus schwarzen, kohligen Schieferthonen mit zahlrei-

chen Thoneisensteinslagern zusammengesetzt: Zu unterst die Lower Damudas oder Barakar-Schichten, grobe

Conglomerate und weisse Sandsteine mit zahlreichen Kohlenflötzcn, die indess ziemlich unregelmässig sind

und sich auf kurze Erstreckungen wieder au.skeilen; Pflanzenreste; Mächtigkeit etwa 2000 Fuss. Die tiefste

von Blanford unterschiedene Gruppe ist die Talchir group; sie wird zusammengesetzt aus weissen oder

bläulicbgrünen, grobkörnigen Sandsteinen zu oberst, darunter feiner, grünlichgrauer Thon, theilweise sandig,

dann sandige Schiefer und feinkörnige Sandsteine, endlich zu unterst das sogenannte Boulder bed, das aus

grossen abgerundeten Blöcken älterer Gesteine, welche Spuren eines Transportes durch Eis an sich tragen

und durch ein feines, tlionig sandiges Zwisehenmittel verbunden werden, besteht. Pflanzen Versteinerungen

kommen in den höheren Lagen der Gruppe vor, doch sind sie sehr selten; die Mächtigkeit beträgt etwa

800 Fuss.

1 H. Blan ford : Quart. Journ. Geol. Soc. London. XXXI, p. 519.

2 W. T. Blauford: Mcm. Geol. Siirv. Iiulia. 111.
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16 TV. Waageii.

Damit ist der Typus der AblageruDgeii für das ganze westliche Rengalen, mit Ausnahme der Eajmalial

iiiils, gegeben. Für diese letzteren liegen noch keine detaillirten Arbeiten vor, ' doch weiss mau im Allge-

meinen, dass Talchir- und Barakar-Scliichlen auch dort gut entwickelt sind. Darüber liegen grobkörnige

Sandsteine (Oldham's Dubrajpoor Group), die vielleicht der Panchet group entsprechen könnten, vielleicht

aber auch zu den tieferen Schichten gezogen werden müssen. Auf diese folgen, ihnen durchaus discordant

aufgelagert, die Rajmahal-Schichten, ein Wechsel von Basalt (?) und Sandsteinen mit Schieferthonen, welche

die bekannten Rajmahal-Pflanzen enthalten.

Wenden wir uns zur zweiten von H. Blanford unterschiedenen Provinz, so zeigt sich hier eine gute

Entwicklung der unteren Lagen. Talchir und Barakar sind in grosser Mächtigkeit vorhanden, Kanignnj und

Panchet dagegen scheinen zu fehlen, dagegen treten die Rajmahal und Jubbulpoor beds an mehreren Punkten

sporadisch auf. Für den grösseren Tlieil dieser Gegenden fehlen noch detailirtere Beschreibungen, doch kann

im Allgemeinen das Talchir coalfiekP als Typus gelten. Man tindet dort auf Ürgebirge ruhend die Talchir-

Grnppe, beginnend mit dem so charakteristischen Boulder bed, über dem sich feinkörnige Snndsteine und

bhine Schieferthone mit Kalkconcretionen anschliessen. Die Gesammtmächtigkeit der Gruppe beträgt 500 bis

üOO Fuss; in den oberen Schichten finden sich sparsame Pfianzenreste. Darüber folgen zunächst grobkörnige

Sandsteine, dann Schieferthone, welche zusammen etwa 100 Fnss Mächtigkeit erreichen. Diese werden

bedeckt von 150 Fuss mächtigen, kohlenfiihrendeu Schieferthonen, über denen sich endlich grobkörnige,

feldspathreiche Sandsteine und dunkle, glimmerige Schieferthone mit Thoneisensteiusbänken, in einer Mäch-

tigkeit von 1500 Fuss anschliessen und so die Damuda-Formation zum Abschluss bringen.

Höher folgen in discordanter Lagerung Conglomerate und grobkörnige Sandsteine, welche ursprünglich

als Repräsentanten der Mahadeva group aufgefasst wurden, und vielleicht auch wirklich als solche betrachtet

werden müssen, doch ist diese Frage bei dem gänzlichen Mangel an Versteinerungen schwer zu entscheiden.

Die Mächtigkeit dieser letzten Abtheilung erreicht 1500—2000 Fuss. Im Südosten von Talchir, im Atgurh

coalfield treten indess unzweifelhafte Rajmahal-Schichten wirklich auf, in South Rewah dagegen liegen über

den Schichten der Damuda-Formation unmittelbar die Ablagerungen der Jubbulpoor- Gruppe in grosser Aus-

dehnung und Mächtigkeit.

Unter allen Gebieten am vollständigsten ist die Schichtenreihe im Satpura-Becken entwickelt.

Medlicott'' unterscheidet zahlreiche Gruppen, aus denen sich folgende Schichtenreihe aufbaut. Zunächst

auf dem krystallinischen Gesteine ruht das Boulder bed der Talchir-Gruiipe, über welchem sich grünliche und

röthliche tlionige Sandsteine und sandige Thone anschliessen, noch zur selben Gruppe gehörig. Auf ihnen

ruht die Barakar group vcirnehnüich aus Sandsteinen mit zwischengelagerten Kohlenflötzen bestehend, 400

bis 500 Fnss mächtig. Höher folgt ein System von Schieferthonen mit Sandsteineinlagerungen, innerhalb

deren Medlicott drei Gruppen unterschied: Motur, Bijori und Almod, in deren mittlerer Reste eines

Archegosaurits aufgefunden Avurden; das Ganze 3000—4000 Fuss mächtig. Darüber schliesst sich die Maha-

deva series an, wilder in drei Gruppen zerfallend; zu unterst Pachmari-Grnppe, fast ganz aus Sandsteinen

bestehend und bis 8000 Fuss mächtig; in der Mitte Dcnwa-Gruppe, aus Thonen und Sandsteinen mit spar-

samen und dünnen Kalkzwischenlagern zusanmiengesetzt, 1200 Fuss mächtig; zu oberst Bagra-Gruppe,

graue und rothe Conglomerate, in einer Mächtigkeit von 800 Fuss. Die Schichtenreihe wird nach oben abge-

schlossen durch die Jubbulpoor-Gruppe, die aus weichen Sandsteinen von 500—GOO Fuss Mächtigkeit gebil-

det wird.

Über einige Tlieile der \iorten Blanford'sehen Provinz besitzen wir wieder sehr gute Arbeiten, so

namentlich die von W.T. Blanford über die Gegend von Nagpoor.* Wir haben hier wieder wie in Bengal,

Orissa oder amNerbudda das Talchir Boulder bed zunächst auf demiineiss ruhend, sonst ist von Schichten der

1 Band XIII der Mcni. Geol. Siirv. ludiu ist mir noch nicht zugänglich.

2 Mein. Geol. Surv. Ind. I. und W. T. Blauford: llecords Geol. .Surv. Ind. V. p. üa,

2 Medlicott: Mem. Geol. .Surv. Ind. X.

1 W. T. Blanford: Mem. Geol. Surv. Ind. iX. p. 295.
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über die gcogruphiache Vertheilung der fossilen Organismen in Indien. 17

gleichen Gruppe wenig zu sehen. Darüber folgen meist gelbe, linrte Sandsteine, theilweise sogar für Mühl-

steine zu gebrauchen, welche die Kanithi-Grnppe zusammensetzen. Über das Alter dieser Gruppe gegenüber

den in anderen Becken beschriebenen und unterschiedenenEtagen ist es sehr schwer, etwasSicheres zu äussern,

doch dürfte es nicht ganz unrichtig sein, die Kamthis an die Grenze der Darauda- und Panehet-Formation zu

stellen.' Darüber sind noch die Süsswasserschichten der Kreide (Lametas) gut entwickelt.

Vollständiger ist die Schichtenfolge am unteren Godavery, welche W. T. Blanford und King in meh-

reren Aufsätzen in den Records beschrieben haben. Neuerlichst hat King folgende Tabelle aufgestellt:

Upper Gondwanas;
Jiibbulpoor

\ Rajmahal

Lower Goudwanas^

vKamfhi

Godavery District Nizams Dominions

, 3 a ( Tripetty adst.
a o \

3 2 5) Rajravaimram sha-

>Sl 'es

Golapilly saudst.

Dumapett sandstones

Cliintalpoody sandstones

Barakars

Talchirs

Sironcha .?dst.

Lingagoodium sdst.

?Tacherla sdst.

Barakars

Talchirs

Central Provinces

a —-• oQ

Ci CS c;

Chikiala sand
stones

Kota and Maleri

beds

.Sironcha sandstones

?Tacherla sdst.

Barakars

Talchirs

Die Talchirs zeigen hier wie überall die gleiche lithologische Beschatfenlieit. Darüber folgen die Barakars

grobkörnige Sandsteine mit sehr sparsamen Kolilenflötzen, auch in der Gesteinsbeschaffenheit sehr ähnlich

den gleichalterigen Ablagerungen in anderen Becken. Erst die Kamthis sind etwas ditferenzirt entwickelt.

Die Chintalpoody-Sandsteiue sind ziemlich feinkörnig, bunt, roth, braun und violett gefärbt, die Sand-

steine von Dumapett dagegen sind grobkörniger und weniger eisenschüssig. Sie schliessen ziemlich grosse

Thongallen mit Pfianzenresten ein. Die Tacherla- Saudsteine sind meist bräunlich oder röthlich, doch ist ihre

Stellung noch etwas unsicher.

Mit den Sironcha-Sandsteinen treten wir in das Gebiet der Upper Gondwanas. Es sind glimmerreiche,

graue und braune Sandsteine, über denen sich Congloaierate und endlich schiefrige, bräunlich, grau, violett

und gelb gefärbte Sandsteine mit Pflanzenresten anschliessen. Einen höheren Horizont nehmen die rothen

Thone von Maleri ein, in denen Hiijjerodapedon , Parasuchus,^ und Ceratodus Ilislojnanus , Huntei-ianus,

Virajya und ohlongus Oldb.^ gefunden worden sind; die Kalksteine von Kota mit Aechmodus- und Lepido-

i!«<s-Resten'' scheinen nur eine locale Einlagerung in die rothen Thone zu sein. Neuerlich haben Hughes und

King^ auch Pflanzeureste in 'diesen Schichten aufgefunden. Die Gondwana series wird in diesem Gebiete

abgeschlossen durch die Chikiala sandstones, die aus braunen und rothen eisenschüssigen Sandsteinen und

Conglomeraten zusammengesetzt werden und im Allgemeinen eine grosse Ähnlichkeit mit den Tripetty-Sand-

steinen zeigen, jedoch bis jetzt noch keine Spur mariner Organismen geliefert haben.

Es bleibt nun nur noch übrig die pflanzenführendeu Schichten von Sikkim zu erwähnen. Es sind graue

Sandsteine niitKohleuflötzen, welche in geringer Mächtigkeit unter den überschobenen krystalliniscben Schiefern

1 Dr. Feistmantel in ein'^ni wie es scheint in Calcutta ('ohne Angabe des Druckortes, des Diuckers oder der Jahres-

zahl) eischieneneii Aufsätze will die Schicliteu von Mangli mit Bracläops latweps Ow. als Panchets angesehen wissen, während

Blauford mit al er Bestimmtheit angibt, dass dieselben von den übrigen Kamthis nicht zu trennen seien, die Keistmantei

als Damudas auffasst

2 Die neue Bearbeitung der Fossilreste der Kota-Maleri beds durch Egerton und Miall ist mir leider ebenfalls noch

nicht zugänglich.

3 Oldham: Mem. Geol. Surv. Ind. I, p. 295.

i Quart. Journ. Geol. Soc. VII, p. 272.; IX, p. 3.50 etc.

'' Hughes: Keoords Geol. Surv. Ind. IX. p. 8ö.

Uenkschriftcii der mathum.-imlurw. Cl. XXXlX.Iid. AbU;iii(lluiig \ oq Nichtmitgliedern. C
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18 W. Waagen.

hervor.schauen. So wenig mächtig sie aber auch sind, .so besitzen siö doch eine bedeutende horizontale Ver-

breitung, indem sie von der Ostgrenze von Nepal durch ganz Sikkim dem Fusse des Gebirges folgen.

Das Alter all der einzelnen Abtheilungen des Gondwana- Systems im Verhältniss zu der in Europa an-

genommenen Scala war bis in neuere Zeit nur sehr annähernd bestimmt, und selbst heute noch,- nachdem

Feistmaut el's Arbeiten über die Floren dieser Ablagerungen bereits Vieles festgestellt haben, darf die Dis-

eussion über dieses Thema noch nicht als geschlossen betrachtet werden, denn in Bezug auf stratigraphische

Paläophytologie hat bis jetzt alle Gelegenheit zu eigentlich grundlegenden Arbeiten gefehlt.

Nach FeistmanteTs bisherigen Publicationen können wir folgende synchronistische Tabelle der Abthei-

lungen des Gondwana-Systemes aufstellen:
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über die geographische Vertheilunq dir fossilen Organismen in Indien. 19

iilsn liier die ans den Marinfossilien nnd die aus den Pflanzeiiresteii abgeleiteten Altersbestimmungen dureh-

aus niclit iibercin, sondern führen sogar zu ziemlich abweichenden Eesultaten. Jede der beiden Alters-

bestimmungen bat nach dem heutigen Stande unserer Kenntnisse recht, welche aber der absoluten Wahrheit

am nächsten kommt, lässt sich schlechterdings nicht entscheiden, da wir zu diesem Zwecke die Entwicklungs-

gesetze der Pflanzenwelt von Stufe zu Stufe mindestens eben so genau kennen niüssten, als dies für die

Reihenfolge der mannen MoUnskenfaunen der Fall ist. Wir stehen hier vor einem Widcrsinnich, der erst mit

der Zeit, dann aber vielleicht gerade in Indien, seine Lösung finden wird.

Es erscheint daher nur schwer verständlich, wenn Herr Dr. Feistmantel ' die Wichtigkeit seiner

Entdeckung dadurch abzuschwächen sucht, dass er sich alle erdenkliche Mühe gibt, die von mir bestimmten

Cephalopoden als für die sichere Altersbestimmung der Schichten unzureichend zu erklären, und nachzuweisen,

dass die übrigen in den Oomia beds enthaltenen Mollusken als Species des Batb oolithes bestimmt werden

müssen. Die Art und Weise, wie er dabei verfährt, lässt allerdings auf den ersten Blick erkennen, dass er noch

kaum jemals jurassische Faunen in der Natur studirt und gesammelt habe, denn bei einem solchen Verfahren

wie er es anwendet, dürfte es selbst nicht schwer halten die Oolithe der Insel Portland in die Bathgruppe zu

bringen. Er-übersieht vollkommen, dass Herr Täte, auf den er sich namentlich stützt, in den nämlichen Irr-

thum verfallen ist, wie die meisten französischen Forscher, die Facies mit dem Alter der Schiebt zu verwech-

seln. Herr Dr. Feistmantel scheint zu glauben, dass ich die Cephalopoden von Kaclih bearbeitet habe,

ohne die übrigen Vorkommnisse auch nur eines Blickes zu würdigen. Doch ist dies nicht der Fall; im Gegen-

theile habe ich die gesammten übrigen Mollusken, sowie die Korallen in Gemeinschaft mit Dr. Stoliczka,

der damals die specielle Bearbeitung dieser Dinge vorbereitete, sehr genau durchgegangen, und wir beide

kamen zu dem übereinstimmenden Resultate, dass Gasteropoden, Pelecypoden, Brachiopoden und

Koralien die aus den Cephalopoden gezogenen Schlüsse über das Alter jeder einzelnen Schiebt vollständig

rechtfertigten.^ Erst darauf hin habe ich die in der Einleitung zu den Cephalopoden abgedruckte, tabellarische

Übersicht mit Zustimmung von Dr. Stoliczka veröffentlicht.

Soweit ich die Sache beurtheilcn zn können glaube, scheint mir Herr Dr. Feistmantel die grosse Auf-

gabe, welche einen Phytopaläontoiogen in Indien erwartet, und deren Lösung grosse Opfer wahrhaft werth ist,

bis zu einem gewissen Grade zu verkennen. In Euroi)a bat man eine Reihe von Floren kennen gelernt, deren

relatives Alter entweder durch mitvorkoramendc JMarinversteincrungen oder durch ihre bathrologische Stellung

zu Schiebten mit Meeresconchylien festgestellt wurde. Doch ist die geologische Reihe dieser Floren nicht eine

zusammenhängende, wie dies bei den Maiinfaunen der Fall ist, sondern eine sehr lückenhafte und von sehr

verschiedenen Localitäten zusammengetragene. In Indien ist das gerade Gegentlieil der Fall. Hier haben wir ein

Bruchstück eines sehr alten Coniinents vor uns, auf dem seit dem Ende der paläozoischen Ei)oche aus allen

Zeiträumen der mesozoischen Formationen Ablagerungen von Binnengewässern mit zaidreichen eingeschlos-

senen Pflanzenresten zurückgeblieben sind, welche es ermöglichen, die Veränderungen der Floren ebenso

Schritt für Schritt zu verfolgen, wie dies in Europa bei den Marinfaunen geschehen ist. Dazu kommt noch

der günstige Umstand, dass an sehr vielen Stellen die Ilferränder dieses Continents noch erhalten sind, so

dass sich selbst zwischen die Meeresablagerungcu häutig kohlige Schichten einschieben, welche Aussicht auf

das Auffinden von Pflanzenresten bieten. So vereinigen sich alle Verhältnisse, um möglicher Weise Indien

ebenso zu einem Lehrbuch der Paläophytologie zu machen, wie England dies für die Paläontologie der

M;irinfaunen geworden ist. Doch darf man bei einer Untersuchung der Fossilfloren von Indien nicht damit

1 Feistmantel: Reeords Geol. Surv. liulia. IX, p. 115 u. ft. Jahrb. für Min. Geol. ii. Petref. 1877, p. 180 und sonst.

Ausdrücke wie: „Der Jura von Kachh wurde bisher als Uiiteroolith betrachtet (richtig)" u. s. w., wie sie sich iu Feistman-

tel's Briefen zerstreut finden, können nur in der Alisicht niedergeschrieben sein, einerseits die wahrhaft bewumlernswerthen

Aufnahmen Stoliczka's und damit dieGliedernng des dortigen Jura zu discreditiren, andererseits meine Arienbestimmungen

anzuzweifeln', denn es ist schlechterdings nicht nuighcli , dass eine solche Anzalil von Kclloway-, O.xford-, Kimnieridge- und

Portland-Arten sich bei riclitiger Bestimmung irgendwo im Unteroolith linden.

- Wie auch VV. T. Blanford dies ganz riclitig voraussetzt: Kecords Geol. Surv. Iiidia, IX, p. 81.

c *
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20 . W. Waagen.

beginnen, sicher feststehende Tliatsachcn, wie die Altersbestimmung der Schichten von Kachh durch 47 in

die ihnen zukommenden Zonen vertheilte europjiisciie Cephalodeiiarten, in Zweifel zu ziehen; sondern man

wird sich vielmehr bemühen müssen, alle erdenklichen Factoren mit in Erwägung zu bringen, und einerseits

durch minutiöse persönliche Aufsammliingen in den einzelnen Kohlenbecken, andererseits durch sorgfällige

Durchforschung der kohligen Zwischenlagen in den Marinformationen Tliatsacheu zu ermitteln suchen, welche

sichere, allgemeine Grundlagen für eine stratigraphische Paläophytologie abgeben können.

Ich würde mich nicht so eingehend auf diesen Punkt eingelassen haben, wäre nicht zu befürchten, dass

Dr. Feistmantel in seiner Stellung als Faläontologist des Geological Survey die Paläontologie der indischen

Marinfaunen für immer verwirren, und so diesen Theil der Erdoljerfläche einer eigentlich wissenschaftlichen

Forschung unzugiinglich machen werde. Ich werde mir dagegen nicbt erlauben, über Dr. Feistniantel's

Arbeiten über fossile Pflanzen irgend ein ürtheil auszusprechen; dies mögen competentere Leute, als ich

bin, thun.

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass die sämmtlichen Abtheilungen des Gondwana-S^'stems, die ich

im Vorhergehenden behandelt habe, Binnengewässern iliren Ursprung verdanken;' ob sie aber durch Flüsse

oder in Seebecken abgelagert wurden, will ich dahingestellt sein lassen.

Ich habe noch eine Scbichtengruppe, welche in das Gondwana-System nicht mehr eingeschlossen ist,

aber doch auch aus Binnengewässern abgesetzt erscheint, kurz zu erwähnen. Es sind dies die Lameta beds,

welche ursprünglich von Medlicott mit tieferen Lagen vereiin'gt, aber von W. T. Blanford als das wahr-

scheinliche SUsswasser-Aquivalent der Bagh beds nachgewiesen wurden. Am Lameta Ghat bei Jubbulpoor

zeigen dieselben folgenden Durchschnitt:^ zu Unterst liegen dunkelviolette oder grünliehe Schieferthone, dann

folgt lockerer, grünlicher Sandstein, dann concretionärer Kalkstein und endlicii sandiger, kieseliger Kalk,

der das charakteristische Glied der Gruppe bildet. Diese kieseligen Kalke lassen sich an vielen Stellen in

S. Rewah und am Unterlauf des Nerbudda unter den Basalten beobachten, doch haben sie immer eine sehr

geringe horizontale Ausdehung.-* Sie wurden auch in der Gegend von Nagpore durch Blanford nach-

gewiesen,* und scheinen auch sonst im Becken des Godavery an einigen Stellen unter den Basalten vor-

handen zu sein. An organischen Besten haben diese Schichten bis jetzt noch kaum etwas anderes als schlecht

erhaltene Reptilienknoehen geliefert.

Im westlichen Tlicile der Khasi hüls existiren Kohlenlager,-' welche dem Alter der Kreide augehören,

und vielleicht auch dort auf Binnenablagerungen aus dem Zeitalter der Kreide deuten.

Mit dem Beginne der tertiären Zeit ändert sich theilwcise die Geographie des Landes. Zum ersten Male

seit dem paläozoischen Zeitalter finden sicli wieder marine Schichten südlich der ersten krystallinisehen Axe

des Hinialaya. Es sind dies nummulitische Bildungen, welche in grosser Mächtigkeit dem Südfusse des

Gebirges folgen, jedoch den Sutledj nicht weit nach Osten überschreiten. Wynne hat bereits mehrere Male

auf die grosse petrographische Verschiedenheit der Nununulitenschichten im Himaiaj'a und ausserhalb des-

selben hingewiesen, doch ist hiefür noch keine genügende Erklärung gegeben worden. Die himalayischen Ab-

lagerungen aus der Eocänzeit zeichnen sich aus durch mächtige Systeme von dunklen Schieferthonen, die oft

in wahre Tlionschiefer metamorphosirt erscheinen, und grauen Kalken, das ganze Schichtensystein nur spar-

sam mit organischen Resten ausgestattet. Diese gehen nach oben über in grellrothe Sandsteine, welche nur

mehr zum Theile eines marinen Ursprungs zu sein scheinen, und wohl schon mehr dem Oligocän zugetheilt

werden dürften. Die in dieser Weise entwickelten Nummulitensehichten mit den rothen Sandsteinen wurden

' VV. T. Bl^int'ord: Mein. Geol. Surv. Tiidiii. IX, p. ,322 siigt ausdrücklich: Not .a siii^lc^ marine fossil li:is beeii foiuid

tliroMj;liout tlie grcat plant-bearing sciics troiii tlic Talchirs to tlio K.ajniiilials, .-unl I caiiiiot lii'lp thiiikiiig- it luost proliable,

tliat all werc river deposits; tlie Talchirs uiight bc laciistrine etc.

'- Medlicott: Jlem. Geol. Surv. Ind. II, p. 196. Siehe auch Medlicott: llecords (icol. Snrv. Iiidia, V, p. 115.

3 W. T. Blanford: Mem. Geol. Surv. Ind. IV.

* W. T. Blanford: Mem. Geol. Surv. Ind. IX,, p. .US.

5 T. Oldhani: Mem. Geol. Surv. Ind. I.
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Erklärung der Zeichen

Grenze zwisdien SchieferiuSandstein^

Fa4nes derRtlaeozoisdierbFornudionert.

SiidOrcnze d^r Marin. Schichten der

Trias -Formationen

.

Palaeozotsch Nummuliten Schichten
Schiefer-Fadrs mit ManjiVvmt Suruistnn Fnrias ohjir Verst. i Eoriirn ii Ohqorad'n J

wsssm I 1
JüilkFades mitMannlmt Silsl.Facifs ni.P/7anzen nhm-Mann Veml^^'^'^^"

Trapp

Grenze xmisdun d.Schichtea mit Maiin-Fo/silien u.iien

PfUmzeji^führetuUnScmdstaneii dJnra u duiiteren Kreide.

Grenze zwischen den Marin Schiehten und den

Binnen-Biidungen di^r oberen Kreide

-

Jura u. untere Kreide Sivalik
Oolith Faciesm Murin Vcfst Sdst Fttcie.stJiVnan7.en nbne NftrinVerst. fjilioetten tt.PtwcaenJ

Obere Kreide Alluvium
?lartti Facies SiiJ'sivtttsef.Fiutes . des Gilnj^es tind ßrnnuymtm

.

Denkschritten (LkAkaAdW malh.naturvv.ClasseIXXß:. Bd.I.Abth,l878

.

.kJcHofu. Staatsdruckerei in Wien.
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über cf/'e gcnr/raphhsche Vertheüung der fossilen Organismen in Indien. 21

iieiierlicli als Sirimir groiip unterschieden.' Diese Facies findet sicii vom Juinua westiicli längs des ganzen

.Südrandes des Hinialaya, im f'hitta pabar und den Gebirgen der Affridies. Slidlicb davon in der Saltrange,

im Gebiete der Luni Patbnns nnd in Sindii sind es bellgefärbte Kalke und Mergel mit zahlreichen Verstoine-

rnngen, welche dieNummulitengebilde zusammensetzen. Für die tertiären Ablauerungen des letzteren Gebietes

hat neuerlich W. T. Blanford^ eine interessante Eintbeilung geliefert, in welcher er folgende Gruppen

unterscheidet: 1. Ranikot gmu]) bunte Schieferthone und Sandsteine, vielleicht cretacisch. 2. Kirtiiar group

(Eocän) grüne Thone, dann fossilreiche, gelbe Kalke, endlich massive weisse und graue Katke mit vielen

Nummuliten \mA Aheolina. 3. Nari group (Lower Miocene orUpper Eocene) gelbe und braune Kalksteine mit

Numw. garanensis, N. sublaeviijatus. Orhit iMinjracea. Darüber mächtige Sandsfeine ohne Versteinerungen.

4. Gaj group (Miocene) dünngeschichtete fossilreiche marine Kalke, Tlione und Sandsteine ohne Nummuliten.

5. Manchhar group (Pliocene) Thone, Sandsteine und Conglomerate mit sparsamen Knochenresteu, darül)er

mächtige Conglomerate.

Ausgedehnte Numniulitengebiete finden sich in Kachb und Kattiawar, doch bedürfen sie noch der

genaueren Bearbeitung. Östlich des Golfs von Cambay sind an der Mündung des Taptee ebenfalls noch kleine

Stücke von Nummulitengebirge vorhanden.

Halbmarine eocäne Schichten haben wir auch in sehr geringer Ausdehnung an der Mündung des Goda-

very zwischen Basaltlagen eingeschlossen.' In Hinterindien ist die ganze Westküste aus Nummulitenschicbten

gebildet, welche sich durch Arracan bis an die Khasi und Garrow bills zu erstrecken scheinen. Die Naga hills

scheinen auch tbeilweise daraus zusammengesetzt, doch fehlen sie am Südfuss des Ost Hinialaya.

Binnenbildungen aus der Eocän-Zeit sind nicht mit Sicherheit bekannt, doch dürften vielleicht einige

der Tntertrappean-Süsswasserablagerungen in diese Zeit fallen.

Ganze enorme Flächen im Westen der Halbinsel nehmen die jüngeren Tertiärhildungen ein. Man hat sie

namentlich im Hinialaya genauer studirt, wo sich mehrere Gruppen unterscheiden lassen. Ich gebrauche auf

dem Kärtchen für die ganze Abtheilung die in Europa bekannteste Bezeichnung derSivalik-Schichteu. Sie sind

sämmtlich aus Süsswasser abgelagert, und dürften wie im Aussehen und der Lagerung, so auch im Alter den

Molassen Europas niclit ferne stehen. Ein schmaler Zug dieser Schichten, meist eine eigene Hügelkette bil-

dend, begleitet den Südfuss des Hinialaya in seiner ganzen Erstreckung; sie erfüllen das Rawal Pindi Plateau,

folgen dem Ostfusse des Sulimangcbirges nach Süden, die Hügellandscliaften zwischen dem Gebirge und dem

Indus einnehmend, und scheinen im ganzen ungeheuren Gebiet von Pajputana im Grossen und Ganzen den

Untergrund zu bilden, aus dem sich durch Einwirkung der Atmosphärilien der Flugsand bildet, der dort so

-rosse Strecken Landes bedeckt. Im Osten zeigt sich ein schmaler Streifen dieser Schichten am Nordabhang

der Naga hills, und am Unterlaufe des Irawaddy erfüllen sie das Becken des Flusses zwischen den westlichen

Küstengebirgen und den Urgebirgszügen im Osten. An allen obengenannten Localitäten, ausgenommen in

Rajputana, haben sich Säugetliierreste gefunden.

In der Gegend von Madras treten tertiäre Sandsteine von unbestimmtem Alter auf (Cnddalore und Raja-

mandry Sandstone), welche ich auf dem Kärtchen nicht berücksichtigt habe.

Es erübrigt nur noch ein Paar Worte über die bathrologische Stellung des Deccan Trapp, der die ganze

westliche Hälfte der eigentlich indischen Halbinsel bedeckt, zu sagen, um das Bild der indischen Schieliten-

reihe zu vervollständigen. Es unterliegt keinem Zweifel, dass die vulkanischen Ausbrüche, denen aucii der

Deccan Trapp seine Entstehung verdankt, bereits mit dem Anfang der Juiaepochc begonnen haben, wie dies

die Wechsellagerung von Trapplagern mit pflanzenführcnden Sandsteinen in den Rajmahal hills deutlich

beweist. Die Haupt-Eruptionsepoche fällt indess erst in die Zeit der Kreide nnd zwar namentlich an das Ende

derselben, da die Bagh beds (Upper Greensand) unmittelbar von Trapplagern des echten Deccan-Trapp

ö

' Modlicott: ReconU Geol. Suvv. lud. IX.

^ W. T. Blanford: Kecoids Geol. .Siirv. liiilia. IX, p. 9.

3 Hislop: Qu.art. Joiirn. Geol. .Soe. Loiid. XVI.
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22 W. Wangon.

bedeckt wei'deii. ' In KjuIiI: lugeni die Basalte aufAptioii und werden von Nummulitenscliichteii bedeckt.*

Ebenso sind sie in Siudb das tiefste Anstehende.-^ Am untern Godavery dagegen hatHislop" vcrsteinerungs-

fiiiirende Scbichten, welche zwischen die Basaltlager eingebettet sind, als untereocän bestimmt; die Süss-

wasscrmoUusken endlich, welche aus den Intertrappeans der Gegend von Nagpoor'" beschrieben worden sind,

haben in ihrem gllgemeinen Habitus ein noch weit jüngeres Gepräge. Aus dem allen scheint hervorzugehen,

dass die Hervorbrüche eruptiven Gesteines durch sehr lange Zeiträume hindurch fortgedauert haben, indem

sie etwa mit dem Ende der Triaszeit begannen und bis über das Zeitalter des Eocän hinaus sich fortsetzten.

Es ist interessant, hervorzuheben, dass diese Periode ungefähr zusammenfällt mit der Periode der Aufwärts-

bewegung des südlichen Thciles des Hiraalaya, während deren marine Ablagerungen ans der Zeit der jün-

geren mesozoischen Formationen, südlich der ersten krystallinischen Zone verschwanden, im Süden der In-

dischen Halbinsel aber durch ausgedehnte Einbrüche die Contouren des Festlandes stets fortschreitenden

Veränderungen unterworfen waren.

Damit habe ich die Schichtenreihe, welche das indische Festland zusanunensetzt, in grossen Umrissen

»ezeichnet mit Ausnahme der glacialen Bildungen und des Alluviums. Die beiden letzteren kann icli übrigens

mit gutem Gewissen hier übergehen, da sc für den Zweck dieses Aufsatzes nicht von Belang erscheinen.

Auf dem Kärtchen habe ich nur die Alluvien des Ganges und Brahmaputra berücksichtigt; es ist selbstver-

ständlich, dass auch die anderen grossen Ströme von AUnvialbildungcn begleitet werden, auch viele der ober-

üächlichen Ablagerungen in Piajpntar.a dürften als Alluvium aufzufassen sein, doch konnten diese Dinge bei

dem kleinen Massstabe des Kärtchens füglich unberücksichtigt bleiben. Blicken wir zurück, so lassen sich

folgende Punkte als Hauptergebnisse aus dem bisher Dargestellten ausziehen:

1. In den paläozoischen Formationen findet sich die Schieferfacies mit Marinversteinerungen allein im

Norden und Nordwesten: Himalaya-, Saltrange-, Hindukush- und Soliman-Gebirge. Alles Übrige gehört der

Sand.steinfacies an und ist ohne Versteinerungen.

2. Zur Zeit der Trias zeigen sich Marinschichteu im Himalaya mit Sicherheit nur nördlich der ersten

krystallinischen Zone, in Hazara, in der Saltrange und am entgegengesetzten Ende in üurnia. Alles Übrige

sind Ablagerungen aus Binnenbecken mit zahlreichen Pflanzenresten.

3. Zur Zeit des Jura und der unteren Kreide finden sich Marinablagerungen im Himalaya nördlich der

ersten krystallinischen Zone, in der Saltrange, in Rajputaua und in Kachli. Sandsteine, welche Marinfos-

silien mit Pflanzenresten gemischt enthalten, zeigen sich westlich und nördlich von Madras und am l'nterlauf

des Godavery. Was son.st an Juraschichten vorhanden, sind Ablagerungen aus Binncnbecken ohne Meeres-

versteinerungen. Die Basaltausbrüche beginnen zu dieser Zeit.

4. Zur Zeit der oberen Kreide finden sich Marinablagerungcn im Himalaya, zweifelhaft in der Saltrange,

im Soliman-Gebirge und in Sindh, ferner im Flussgebiete des Nerbudda, in der Umgegend von Trichinopoli

und endlich in den Khasi hüls. Was sonst von Kreidebildungeu vorhanden, sind Ablagerungen aus Binnen-

becken. Die Basaltausbrüche dauern fort.

5. Zur Zeit des Eocän dringen die marinen Nummulitcnscliichten von Westen her wieder bis an den

Junma vor. Sie bedecken den ganzen Westen von Indien, sind an der Mündung des Godavery angedeutet,

reichen nordöstlich bis an die Garrow hills und erstrecken sich durch ganz Hinlerindien bis an die Mündung

des Iravvaddy. Von Binnenbüdungen können nur einige der Intertrappcans hieher gerechnet werden. Die

Basaltausbrüche kommen ungeiähr mit dem Ende dieser Zeit zum Abschlüsse.

6. Die Sivalik-Schichten sind ganz aus Süsswasser abgelagert und man kennt Marinschicliten aus dieser

Zeit nur aus dem südlichen Sindh, aus der Gegend von Curraclii, und vielleicht in Kachb und Kattiawar.

1 Blanford: Mein. Geol. Surv. Iiiil. VI.

2 Wynne: Mem. Geol. Surv. Ind. IX.

8 W. T. Blanford: Reeords Geol. Surv. Ind. IX, p. 9.

* Hislop: Quart. Joiuu. Geol. Soc. Loud. X\'I.

5 Hislop: Ibid. XI und XVI.
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über die grofiraphisclie Verihcilung der fossilen Organismen in Indien. 23

Ich h.abe nun versucht, auf dem beigegebenen Kärtchen einige der in den obigen Punkten hervorgehobenen

Thatsachen auch grnphiscli darzustellen, und habe die Grenze der Meeresablagerungen verschiedener Epochen

mit rotlier Farbe eingezeichnet. Aus der lietrachtung dieser Grenzen wird es aber augenblicklich klar, dass

Indien ein Hruchstück eines sehr alten Festlandes sei, dessen Existenz wahrscheinlich bis in paläozoische

Zeiten zurückreiche, dessen Umgrenzung aber während verschiedener Zeiten eine sehr verschiedene gevyesen

sei. Die auffallendste Thatsache daitei ist aber jedenfalls, dass zum grössten Theil der mesozoischen Zeit die

erste krystallinische Kette des Hinialaya noch innerhalb der Festlandsgrenze zu liegen konant, so dass man

fast geneigt sein möchte, diese Gebirgskette für das alte Ufergebirge des ehemaligen Continents zu halten.

Das Gleiche ist der Fall mit den Arawallies, auch sie bilden einen Wall zwischen den Gegenden mit Süss-

wasser- und mit Marinablagerungen.

Wie die Umgrenzung, so war auch die Ausdehnung des Continents eine höchst schwankende. Fast jeder

Paläontologe, der eingehendere Studien über die geographische Verbreitung der Thiere gemacht hat, wird auf

die Vermuthung eines einst vorhandenen grossen Continents in der südlichen Halbkugel unserer Erde geführt,

da sieb viele Thatsachen nur durch die Annahme eines solchen Contineutes leidlich erklären lassen; ich

brauche nur an „Lemuria", sowie an den „Indooceanic Continent" H. Blanford's zu erinnern. Es wurde

indess noch nie versucht, an specielle geoloi;ische Thatsachen eine derartige Folgerung zu knüpfen, sondern

man stützte sich in erster Linie auf zoogeogiuphische Beobachtungen, oder war wenigstens in der Wahl der

geologischen Argumente nicht gerade sehr glücklich.

Über die paläozoischen Zeiten zu urtheilen, oder die Existenz eines südlichen Continents in den früheren

paläozoischen Epochen zu befürworten, dafür ist unseie Kenntniss von der Faciesvertheilung innerhalb dieser

Formationen in südlichen Breiten noch kaum weit genug vorgeschritten, um bereits irgend ein Urtheil fällen

zu können, auch liegen uns dieselben zeitlich so weit entfernt, dass man mit einem Ausspruch in irgend einer

Richtung nicht vorsichtig genug sein kann, doch lässt sich nicht leugnen, dass derVerlauf der auf dem Kärt-

chen eingezeichneten Grenze möglicher Weise auf ein Festland im Süden deuten könnte.

Anders ist es mit den mesozoischen Formationen; hier bewegt man sich bereits auf etwas festerem

Boden, da hier weder ausgedehnter Metamorphismus, noch eine durch die Länge der Zeit allzuweit vor-

geschrittene Denudation mehr allzu störend i'ür die Auftindung der einstigen wahrscheinlichen Grenze wirken.

Fassen wir zunächst die Triasformation ins Auge, so müssen wir zur Zeit der Ablagerung ihrer Schichten

alles was südlich der auf dem Kärtchen angegebenen Grenze liegt, als Festland betrachten. So ausgezeichnet

die Trias nördlich der ersten krystallinischen Zone im Ilimalaya entwickelt ist, so fehlt es doch absolut au

Ablagerungen, welche man als eigentliche Uferbildungeu betrachten könnte. Vielleicht dürften einige der

Schichten südlich der ersten krystallinischen Zone, welche von Stoliczka als Trias aufgefasst wurden, als

solche Uferbildungen angesehen werden, doch fehlen bei dem Mangel an Versteinerungen hiefür die Anhalts-

jtunktc. Bei dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse ist die Lage der Uferlinie längs der ersten krystallini-

schen Zone die wahrscheinlichste. Steil abfallende Küste und in Folge dessen sehr wenig mächtige eigentliche

Uferbildungen mögen als Ursache des Mangels der letzteren angesehen werden, da bei der starken Störung

der Lagerung diese wenig mächtigen Absätze der Zerstörung durch Atmosphärilien zu sehr ausgesetzt waren,

so dass dieselben heute unserer Beobachtung entzogen sind. Um so deutlicher ist die triasische Uferlinie in

der Saltrange zu beobachten, wo von Osten nach Westen fortschreitend, Conglomerate und Sandsteine mit

Salzpseudomorphosen allmälig durch Kalke nut Marinfossilien ersetzt erscheinen, zwischen die sich aber auch

dann noch oft kohlige Zwisclieiibildungen von sehr unregelmässiger Ausdehnung einschieben. Nach Osten

zu werden die marinen Ablagerungen der Trias, wie es seheint, immer weiter nördlich gedrängt und die Haupt-

masse des eigentlichen Ilimalaya- Gebirges besteht aus krystallinischen Gesteinen, denen im Süden in Sikkini

triasische Süsswasserschichten vorgelagert sind. Die Grenzlinie des Festlandes gegen das vom Meere bedeckte

Gebiet zur Zeit der Trias durchschneidet also die Saltrange, wendet sich dann nach Norden der ersten kry-

stallinischen Kette des Hinialaya zu, folgt derselben bis an die Grenze von Nepal und wendet sieh hier ziem-

lich gerade nach Osten, dem Oberläufe des Brahmaputra mehr oder weniger folgend und so die Hauptketten
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24 W. Waagen.

des Hinialaya in ungefälir diagonaler Eiclitung diirclischneidend. Ob sich dieselbe dann in Tibet nach Osten

und Süden richte, und so endlich die marinen Triasschichten in Burma erreiche, oder ob, was wahrschein-

licher ist, letztere mit marinen Triasschichten im östlichen Hinterindien und dem Indischen Archipel in Zu-

sammenhang zu bringen sind, und so einem anderen Maringebiete als den Schichten des Himalaya angehören,

muss vor der Hand dahingestellt bleiben. Jedenfalls aber ist durch die Grenzlinie das Nord- und Ost-Ufer

eines Continentes angedeutet, auf dem die triasischen Süsswasserschichtea der ludischen Halbinsel zur Ab-

lagerung gelangten.

Wir müssen uns nun aber auch nach den verwandten Gebilden dieser Binnenbildungen umsehen. Bereits

1 d ii n m ' hat darauf hingewiesen, dass die in den Sandsleinen des Gondwana-Systems enthaltenen Pflanzen-

reste an ähnliche Vorkommnisse einei-seits in Australien, andererseits in Südafrika erinnerten, und W. T.

Blanford^ macht auf die Ähnlichkeit des Ecca-Conglomevates mit dem Talrhir boulder bed aufmerksam.

Am ausführlichsten beschäftigt sich Feistmantel'' ndt den australischen und afrikanischen Ablagerungen

im Verhältnisse zu den in Indien vorhandenen Schichten und stellt mehrere Tabellen zur Vergleichung der

beiden Gebiete auf. Derselbe druckt einen Brief des Rev. Clark e über die Kohlenschichten Australiens ab,

welcher die dortige Schichtenreihe folgendermassen darstellt:

Obere

Kohlenschichten

Obere Schichten von Tasmanien, Queensland, Victoria.

Clarence River, Wianamatta beds, Hawkesbury beds.

Obere Schichten in New Castle coalfield, Bowenfels.

^ Marine Schichten (Kohlenkalk-Fauna).

Kühlenschichten mit Pflanzen von Rix Greek, Stony Creek, Greta, Mount Wingen

Untere ' etc. (Typus der Pflanzen mesozoisch).

Kohlenschichteu \ Marine Schichten, Pflanzen von Smiths Creek, Pt. Stephens. (Kohlenkalk-Fauna,

Kohlenpflanzen).

Goonoo — Goonoo.

Devon.

Von diesen Schichten will Feist niantel nur die oberen Kohlenschichten als Äquivalent der Damuda-

Formation in Indien angesehen wissen, warum — wird aus seiner Darstellung nicht ganz klar. Doch thut

das hier nichts zur Sache, die Hauptsache ist für den Augenblick hervorzuheben, dass in Australien Schichten

aufgefunden wurden, welche eine ähnliche Flora, wie die Damuda-Formation einschliesseu.

Grösser scheint die Übereinstimmung zwischen Indien und Südafrika zu sein. Man hat dort zwei Forma-

tionen unterschieden: Karoo- und Uitenhague-Formation. Nur die erstere der beiden kommt für die triasi-

schen Ablagerungen Indiens in Betracht. Sie zerfällt in

Strondterg beds,

Beaufort beds,

Koonap beds,

Ecca-Conglomerate.

Auf die petrographische Ähnlichkeit der letzten dieser Abtheilungen mit dem Talchir boulder bed

hat bereits 1)1 anford hingewiesen, die zweite hat bis jetzt noch keine Versteinerungen geliefert und so

bleiben nur die beiden oberen zur paläontologischen Vergleichung übrig. Sie sind die Schichten, welche jene

merkwürdigen Saurierreste geliefert haben, die Owen beschrieben hat, unter denen sich namentlich die

' Ulilliam: Mein. Geol. Surv. Ind. II.

2 W. T. Blanfovd: Mein. Geol. Surv. Ind. VI, p. 3->.i.

•' Feistmautel in einem .nuschcineiul in C:ileut.tM erscliicnenen Anfsatze in dentsrlier S;irache, ohne Ang;ib^^ des Drucli-

ortes, des Drucliers oder der Jalireszalil.
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über die geographitiche Vertheüung der fossilen Orgauismen in Indien. ^5

Dicynodcmteii auszeichnen. Mit ihnen zusumnicn fanden sich in den Beaufort beds auch Pflanzenreste, welche

sehr nahe mit indischen Arten der Daninda-Formation übereinstimmen.

Durch diese grosse Verwandtscliatt der Ptianzenreste in den Schichten Afrilca's, Indiens und Australiens

ist bereits H. iUant'ord zu der Annahme eines grossen Continents geleitet worden, welclier den grössten

Theil des Indischen Oceans einnahm, Australien, Indien und Afrika verband, und dessen Nordküste wir eben

im Himalaya zu verfolgen versucht haben. Über Sikkim scheint sich sogar noch eine Verhindung dieses Con-

tinentes mit China herzusteilen. Im Süden waren wohl auch Madagascar und die Mascareuen in denselben

mit eingeschlossen. Es war höchst wahrscheinlich zu Ende der paläozoischen Epoche, dass der grössere

Theil dieses C'ontinentes aus dem Meere auftauchte, und zwar scheint die Wanderung der Flora von Austra-

lien ausgegangen zu sein, wie das Auftreten von Glossopteris in successiv höheren Schichten, wie man nach

Westen fortschreitet, anzudeuten scheint. Die glacialen Zeiträume, welche das Talchir-boulder-bed und das

Ecca-Couglomerate andeuten, mögen dem rascheren Vordringen der Flora ein Hinderniss entgegengestellt

haben.

Gänzlich andere Verhältnisse finden svii- in der jurassischen Zeit. Auch hier mangelt im Himalaya die

üferlinie gänzlich, und wir müssen nur aus der Abwesenheit mariner jurassischer Bildungen südlich der ersten

krystallinischen Zone, östlich vom Ihiium sowie in Nepal in der Gegend von Katmandoo und in Sikkim die

ehemalige Vertheilung von Wasser und Land vermuthen. Desto deutlicher ist die Uferlinie wieder in der

Saltrange. Die oberen Schichten der Trias und die unteren des Jura sind hier so sehr als Uferbildungeu

(Sandsteine mit undeutlichen Pflanzenresten und wenigen littoralen Gastropoden und Bivalven) entwickelt,

dass es äusserst schwer wird, das Alter dieser Ablagerungen nach den Fossilien überhaupt zu bestimmen.

Erst die höheren Abtheilungen des Jura weisen wirklich marine Bildungen, jedocli immer noch von littoralem

Typus, auf. Südlich der Saltrange tauchen jurassische Schichten bei Jessulmeer aus dem Saude der Wüste

auf. Es sind Sandsteine mit Cephalopoden und Trümmern fossilen Holzes, welche sich so als littorale Gebilde

ausw eisen. Auch der Jura von Kachh ist durchaus littoral, denn zahlreiche Stücke versteinerten Holzes und

andere undeutliche Pflanzenreste sind durch die ganze fast nur aus Sandsteinen und Schieferthonen bestehende

Schichtenreihe verstreut, und nach oben schliessen sich echte Pflanzenschichten ohne Marinfossilien an.

Wahrscheinlich an der Mündung von Flüssen abgelagert, sind die Jurabildungen am unteren Godavery,

wo deutliche Pflanzenreste mit wenigen marinen Fossilien gemischt erscheinen. Die zum grossen Theil vor-

handene Identität der Arten mit denen von Kachh, scheint auf ein geographisches Zusammengehören der

beiden Gebiete hinzuweisen. Alle übrigen jurassischen Ablagerungen der Indischen Halbinsel sind Süsswasser-

bildungen ohne Marinversteinerungen.

Gestützt auf diese Thatsachen, habe ich die Uferlinie auf dem Kärtchen gezogen. Demzufolge ist die

Verbindung mit Südafrika, welche ich für die Triasperiode befürwortete, zur Zeit des Jura bereits gänzHch

aufgehoben. Der Indische Continent endigt im Süden mit Ceylon, steht aber im Osten wahrscheinlich mit

einem noch grösseren Continent im Zusammenhang.

Dass der Zusammenhang des indischen Festlandes mit dem von Afrika aufgehört hatte, wird augen-

blicklich klar, wenn wir die Vertheilung der marinen jurassischen Niederschläge an der Ostküste von Afrika

ins Auge fassen. Es ist sehr erfreulich, wie bald sich meine Vermuthuug, dass sich das Jura-Meer von Kachh

nach Westen ausgebreitet und Afrika erreicht habe, bestätigt hat, indem Betrieb aus der Gegend von

Mombas eine reiche Cephalopodenfauna beschreibt, die genau den Horizont des Katrolsaudsteins von Kachh

wieder erkennen lässt.' Selbst die Gesteinsbeschaifenheit ist ähnlich (eisenreiche Geoden, die jedoch weniger

sandig sind als in Kachh, schliessen die Fossilien ein).

Es unterliegt wohl auch kaum mehr einem Zweifel, dass die marinen Juraschichten, die in Südafrika die

obere Abtheilung der Uitenhague-Gruppe bilden, den Oomia-Schichtcn von Kachh gleichzustellen seien. Die

darunter liegenden Geelhoutboom bcds schliessen jurassische Ptianzenreste ein, die nach Feistmantel

I Bi^yricb; Sitzgsber. Acad. d. W. Berlin 1877, p. 90.

Oi-ukschrifti'u diT niatUi'm.-uuturw. V,\. XXX IX. Hcl. Aliliuiicüijug von Nichtmitgliedirii.
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26 W. Waagen.

zwar mit deneu der Rajmalial-Schichten nahe verwandt sein sollen, jedoch auch wieder so sehr diiferiren,

dass aueii dadurch eine durchgreifendere geograpiiiscbe Trennung der beiden Gebiete angedeutet sein dürfte.

Die TrigoDien-Schichten mit Täte als Unteroolith oder Bath zu betrachten, wird wohl nach den Erfunden

in Kachh kaum mehr einem geübten Jurageologeu in den Sinn kommen.

Interessant für die Feststeilung der Vertheilung des Meeres zur Jurazeit, ist das Auftreten von Jura-

Schichten in Madagascar. Sie sind au älteres Gebirge westlich angelagert und deuten so wahrscheinlich die

Westküste eines Festlandes an, von dem Madagascar und vielleicht auch die Mascareuen übrig gebliebene

Bruchstücke darstellen. Es war dies der Rest des alten Triascontineutes, wohl noch von bedeutender Aus-

dehnung, doch zur Jurazeit bereits inselartig geworden, denn auch im Osten, an der Westküste von Australien,

stossen wir wieder auf marine Juraschiehten.

'

Im Nordosten hing der Indische Contincnt, wie es scheint mit China und Hinterindien zusammen, doch

müssen wir über diese Gegenden erst von Richthofen näiiere Aufschlüsse erwarten.

Die untere Kreide schliesst sich in ihrer Verbreitung noch eng an den oberen Jura an, wesshalb ich auch

dieselbe auf dem Kärtchen nicht gesondert ausgeschieden habe. Erst die obere Kreide zeigt eine entschieden

andere geographische Vertheilung und uiuss desshalb besonders betrachtet werden. Im Norden wird bei dem

Mangel an deutlichen Uferbildungen, die Ausdehnung des ehemaligen Kreidemeeres nur durch das Vorhan-

densein oder Nichtvorhandensein mariner Ablagerungen, bestimmt. Auf solche mehr indirecte Gründe gestützt,

habe ich die Meeresgrenze der oberen Kreide durch NW. -Indien gelegt, vielleicht verläuft sie in Wirklichkeit

erst viel weiter westlich durch Beludschistan. Die Bagli beds im Nerbudda-Gebiete dagegen sind entschiedene

Uferbildungen: wenige Seeigel, Austern und Hryozoen bevidkern die wenig mächtigen Schichten. Ob nun

.aber diese Bagh beds um Ceylon herum mit den Kreideschichten im Trichinopoly-District in Verbindung

gestanden haben, oder ob sich zur Kreidezeit nochmals eine Verbindung mit Madagascar und den Masca-

reuen hergestellt habe, ist für den Augenblick kaum zu entscheiden. Jedenfalls hegen uns in den Kreide-

schichten Süd-Indiens ausgezeichnete Uferbildungen vor, welche sogar Landmollusken (Heliciden) einsf hlies-

sen. Die gleiche Entwicklung zeigen die Kreideschichten der Garrovv hüls, und es ist unzweifelhaft, dass

sie mit den Schichten des Trichinopoli-Districtes in Verbindung gestanden haben. Ebenso sicher scheint es

aber auch, dass die von Griesbach beschriebenen südafrikanischen Kreideschichten dem gleichen Meeres-

becken ihre Entstehung verdanken, wie die siidindischen. Wir haben also für den indischen Continent zur

Kreidezeit ein sicheres Ost- und West-Ufer, auch das Nord-Uter wird keine grossen Verschiebungen mehr

erleiden; unsicher ist dagegen das Süd-Ufer, doch habe ich es fraglich, ähnlich der Jurassischen Uferlinie

eingezeichnet.

Die Verbreitung des Eocänmeeres in Indien ist ähnlich der des Kreidemeeres, nur im Westen dringt das

Meer wieder weit ins Innere des Landes vor; wie weit sich aber zu dieser Zeit das Festland nach Süden

erstreckt habe, ist noch ganz unsicher.

Nach dem Ende der eocänen Epoche zog sich das Meer gänzlich aus Indien zurück, nur in der Gegend

von Currachi und in Arraean scheint dasselbe das indische Festland berührt zu haben, so dass sich wohl

nach Süden das Meer der Miocän- und Pliocäuzeit ausgebreitet hat. Dagegen stellte sich wahrscheinlich

nach NW. über Arabien eine Festlandsverbindung nach Nordafrika her, wie dies bereits von Huxley
angenommen wurde.

Blicken wir noch einnuil zurück, so findet sich, dass die einfachen Thatsachen der geographischen Ver-

theilung der Formationen und Formatiousfacies in Indien uns einen tiefen Einblick thun lassen, in die wechsel-

volle Geschichte der Vertheilung des Festen und Flüssigen, während langer Epochen in einem grossen Theile

der südlichen Halbkugel unserer Erde, da Indien an all den Wechselfällen participirt und stets einen Theil

gebildet hat, des grossen, oft zerstückelten uud nach verschiedenen Kichtungcn wieder zusammengekitteten

' Leider sind die Abbildiiugen, die Aloore (Quait. Jouin. Geol. Soc. Luud. XXVI, liid) von den Fossilien dieses .Jiiru-

gebietes gibt, so undeutliuli, dass sicli über die einzelnen Arten kein Urtheil fällen liisst.
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Übel- die geogj-aphische Vertheilung der fossilen Organismen in Indien. 27

südlichen Continents. Ich habe absichtlich die geographische Vertheilung der Thier- und Pflanzenwelt der

heutigen Weltepoche ausser Acht gelassen bei meinen Deductionen, da ich mich auf rein geologisch-paläon-

tologischem Boden bewegen wollte; es mag anderen Forschern vorbehalten bleiben, /,u entscheiden, wie weit

meine Ableitungen mit den aus zoo- oder pliytogeographischen Tbatsacheu gewonnenen übereinstimmen. So

viel steht aber jedenfalls fest, dass H. Blanford's Annahme eines Indo-Oceanischen Continents, der Afrika,

Indien und Australien verband und mit wenigen Unterbrechungen und ohne wesentliche Veränderungen seit

dem Ende der paläozoischen bis zur Miocän- und Pliocän-Zeit bestanden habe, durchaus unrichtig sei, und

dass dieselbe durch die geographische Vertheilung der marinen Niederschläge weder in Indien, noch auch in

anderen Welttheilen gerechtfertigt erscheine.

Inwiefern aber dieser eben festgestellte indische Contineut sich im Laufe der Zeiten gegenüber den

grossen Gebirgsbildungen im Osten, Norden und Westen als Festlandsschollc im Sinne Süss' verhalten

habe, hoffe ich vielleicht in einem späteren Aufsatze darlegen zu können.

d*
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28 W. Waaqen. Über die geograjyhisuhe Verilieilung der fossilen Organismen in Indien.

Erklärung des Kärtchens.

Obffleich aus dem vorhergehenden Texte bereits das Verständniss der Karte bis zu einem gewissen Grade hervor-

gehen dürfte, so mag es doch niclit überflüssig sein, diejenigen Punkte hier uoch einmal hervorzuluben, welche 7-ur richtigen

Würdigung dessen, was durch die Karte dargestellt werden soll, einer genaueren Berücksichtigung bedürfen. Es kann vor

allen Dingen niclit oft genug hervorgehoben werden, dass die Karte, obgleich dazu bestimmt, ein allgemeines Bild der Ver-

theiluug der Formationen in Indien zu geben, doch für den speciellen Zweck zusammengestellt ist, die Vertheilnng der

Meere sowie des Festlandes zur Zeit der mesozoischen Formationen zur Anschauung zu bringen , und dass aus diesem

Grunde eine Reihe der jüngeren Oberflächenbildungen, namentlich alle Alluvieii, mit Ausnahme der ganz abnorm aus-

gedehnten des Ganges und Bramaputra, dann der in so grosser Mächtigkeit und Ausdehnung entwickelte Laterit, die Geröll-

ablagerungen des Deccan mit Säugethierresten, der C'uddalore-8andstein u. s. w. gänzlich vernachlässigt erscheinen. Auch

die eruptiven Bildungen, mit Ausnahme des sog. Deccan Trapp, wurden durchgehends vernachlässigt, und selbst jene kleine

Kuppe von Deccan Trapp welche im Kajamuudry-District brakische Nummulitenschichten zwischen eingelagert enthält und

selbst auf priisumptiven Kreideschichteu ruht, musste wegen des kleinen Massstabes des Kärtchens weggelassen werden.

Die grosse gelbe Fläche, welche in der Wüste von Rajputana und nördlich davon das ausgedehnte Vorkommen von Siva-

lik-Schichten angibt, ist mehr dazu bestimmt, die wahrscheinliche einstige Ausdehnung des Süsswassersees, in dem jene

Schichten zur Ablagerung gelangten, anzudeuten, als wirklich beobachtetes anstehendes Gestein anzuzeigen, da aus diesen

Theilen Indiens keine verlässlichen Beobachtungen vorlagen.

Innerhalb der mesozoischen Ablagerungen wurden liie beiden vorh.-mdeuen Typen der Ausbildung durch Punktirung

kenntlich gemacht, um einen raschen Überblick zu gewähren über die Verbreitung der marinen Gebilde und der Ablage-

rungen aus Binnenbecken.

Eine ähnliche Ausscheidung wurde auch für die paläozoischen Formationen in Anwendung gebracht, ohne indess hier

direct Marin- und Binnenbildungen kenntlich machen zu wollen.

Die krystallinischen Formationen des Kärtchens umfassen wahrscheinlich einen grossen Zeitraum, und die Abgrenzung

gegen die paläozoischen Schichten ist sehr schwankend, so dass manche der an der Grenze stehenden Gebilde örtlich bald

den ersteren, bald den letzteren beigezählt sind. Nach der bis jetzt vorhandenen Literatur ist es kaum möglich, hier überall

in gleicher Weise die Grenze durchzulegen.

Die mit rothin Linien eingetragenen Festlandsgrenzeu dürften aus dem Texte hinreichend klar werden.

Weitere Details bezüglich der geologischen Darstellung von Indien dürfen wir indess wohl bald von der im Drucke

betindlichen officiellen Karte Indiens von W. T. Blanford erwarten. Es sei mir nur noch gestattet, zu erwähnen, dass der

vorliegende Aufsatz mit Karte bereits sehr lange ehe mir die erste Kunde von lilanford's bealisichtigter Publicatiou zukam,

ausgearbeitet war, und dass sich die Vorlage an die kaiserliche Akademie der Wissenschaften nur durch Umstände verzögert

habe, welche zu beherrschen nicht in meiner Macht stand.

^cSäv5!sr--i
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