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Anfanglich baute die Geologie, als sie sich zu einer wissenschaftlichen
Geschichte der Erde entwickelte, diese Geschichte auf aus petrographischen
Unterschieden der Gesteine. Diese Lehre der Formationen lebt noch fort in
Termini, wie Karbon, Kreide u. 4. Es war dann namentlich W. SmrtH, der
in den Jahren 1759 bis 1816 nachwies, dall ungleichartige Gesteine gleich-
artige Versteinerungen, anderseits gleichartige Gesteine ungleichartige fossi-
lisierte Organismen enthalten konnen. Es stellie sich heraus, daB sie an-
wendbar seien zur Feststellung des relativen Alters der Erdschichten; dafl
also die Stratigraphie zu basieren sei auf Versteinerungen, falls diese —
geologisch gesprochen — kurze Lebensdauer, also geringe vertikale, aber
ausgedehnte horizontale Verbreitung haben und damit den Charakter er-
halten von fiihrenden, den Weg weisenden Leitfossilien, die fiir den Geologen
Indikatoren von chronologisch oder anderswie Gleichartigem sind.

Ich bin nun der Meinung, dall in gleichartigem Sinne auch rezente
Tiere zu verwerten sind, dal es auch unter ihnen, nach Art der Leitfossilien,
Indikatoren fiir Gleichartiges und Vergleichbares gibt; aber, im Gegensatz zu
diesen, nach ganz verschiedener Richtung hin. Am passendsten wére dem-
nach fiir sie der entsprechende Name ,Leiitiere’; er wird aber bereits in
ganz anderem Sinne gebraucht. Ich werde daher weiterhin, entsprechend der
englischen, franzosischen und niederlémdischen Worthildung des Begriffes
,.Leitfossilien”, von Fiihrertieren oder indikativen Tieren sprechen, da Namen,
wie Charaktertiere, wie sich spéter zeigen wird, von zu enger Bedeutung
wiren.

Bereits lange macht man von rezenten Tieren Gebrauch zur Feststellung
und Erklérung von geologischen, topographischen, klimatologischen Zustén-
den und Geschehnissen; man sicht in ihnen also Indikatoren, die auf die
Vergangenheit hinweisen. Die Zoogeographie als Wissenschaft mit
historischen Gesichtspunkten und vor allem nicht zu verwechseln mit geo-

1) Nach einem Vortrag in hollindischer Sprache im Jahrbuch der Akademie der
Wissenschaften in Amsterdam 1923.
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graphischer Zoologie, stellt sich doch wesentlich zur Aufgabe, indikative
Tiere anzuweisen und dieselben auf diesen ihren Charakter hin zu priifen.

‘Wenn man aus dem Vorkommen des FluBlkrebses, Potamobius pallipes
(Lereb.), ebensogut wie aus dem Vorkommen von Maulwurf, Fuchs und
Dachs in England den Schlufl zieht, dal diese Insel ehemals mit Westeuropa
landfest verbunden gewesen sein mull, dann gebraucht man diese Tiere als
Indikatoren fiir einen ehemaligen Zustand. Sie fithren uns zu einem
wissenschaftlichen SchiuB.

Aber ein rezentes Tier kann auch auf ganz anderem Wege ein Fiihrer
sein. Die Artnamen Paramaecium putrinum (Cl. u. L.), Vorticella puirina
(0. F Miiller) rufen die Vorstellung wach, daB es Infusorien sind, die in
unreinem, sauerstoffarmem, kohlensdurereichem Wasser leben, von hohem
Gehalt an stickstoffhaltigen, zersetzbaren Stoffen. Es sind denn auch nach
einer modernen Nomenklatur von KoLKwiTz und MARSSON ,polysaprobe‘
Infusorien, denen auch Vorticella microstoma (Ehrbg.) zugerechnet wird.
Letztere Art wird aber auch fiir den Genfer See angegeben, der doch gewil
zu den ,katharoben“ oder sehr reinen Gewissern z#dhlt. Wir diirfen uns
hiedurch aber nicht irrefithren lassen. Unsere Vorticella stellt sich als ein
guter Fiihrer heraus, der nachweist, dall ein See, der, seinem Plankton und
Benthos entsprechend, einen ,oligosaproben® Charakter hat, trotzdem auf
seinem an Zersetzungsprodukten reichen Boden ,saprophile“ Schlamm-
organismen enthalten kann. Gerade ihr Auftreten beweist das Bestehen dieses
Bodenzustandes. Dies moge als Beispiel gelten — eins aus vielen —, dal} es
auch Fihrertiere gibt, die uns unterrichten iiber den gegenwéartigen,
aktuellen Zustand ihres Wohngebietes.

Der Art der Sache nach haben auch bereits andere dhnliches dargelegt.
So spricht man in der Zoogeographie hiufig von Charaktertieren, z. B. von
Tieren, die charakteristisch sind fiir Wiistengebiete; oder vop Tieren,
»typisch® fiir Waldgebiete. Meinem Begriff von Fiihrertieren né#hert sich
mehr, wenn KoLkwiTz und MaRssoN von saprophilen Organismen aus-
sagen, daf man sie als ,,Leitorganismen® fiir den chemischen Charakter eines
‘Wassers bezeichnen koénne. Und WaALTHER (Einleitung in die Geologie,
S. 26) meint, ,,dal man bestimmte Pflanzen und Tiere geradezu als Leit-
formen fiir bestimmte Eigenschaften des Meeresbodens ansehen kann“.

Es bleibt aber, soweit mir bekannt, stets bei derartiger, hier und dort
auftauchender Anwendung sehr spezialer Art eines Gedankens, der meiner
Meinung nach eine weit allgemeinere Bedeutung hat und sich anwenden 148t
auf biologische Erscheinungen weit auseinandergehender Art.

Es empfiehlt sich, dem Grundgedanken weiter nachzugehen, ihn zu zer-
legen, damit seine verschiedenen Seiten mehr an das Licht treten und diese
verschiedenen Seiten zur nidheren kritischen Untersuchung in eine Art System
einzufiigen.

Dementsprechend kénnen wir unsere Fiihrertiere in zwei grofe Grup-
pen verteilen.
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Zur Erklirung der einen miissen wir auf frithere Ursachen zuriick-
greifen. Es handelt sich eben um Fiihrertiere, die auf die Vergangenheit hin-
weisen, die das Heute erkldrt und begreiflich macht. Ich méchte solche
indikative Tiere daher historische oder vielleicht besser noch retr o-
spektive Fiihrertiere nennen.

Daneben gibt es eine zweite Gruppe von Tieren, die nicht oder nur
ganz nebenher auf die Vergangenheit hinweisen, vielmehr ihr Bestehen zur-
zeit herrschenden Zustinden verdanken und darin ihre Erkldrung finden.
Ich werde solche Organismen als aktuelle 6kologische oder
qualitative Fiihrertiere bezeichnen.

Die erste Gruppe bildet das tidgliche Arbeitsmaterial des Zoogeographen.
Er wendet es an konform der Methode des stratigraphischen Paldontologen.

Man stelle sich einmal vor, dafl unsere heutige Fauna fossilisiert werde
und dall unsere weit entfernten Nachkommen in diesem ,,Hyper- oder Postal-
luvium* paldontologische Studien machen, z. B. in England, Belgien, Zentral-
asien und China. Sie kommen dabei vermutlich zu dem Resultat, dafl die
Skelettreste von Dachs, Maulwurf und Igel von England bis China anzu-
treffen seien. Dieses und &hnliche Ergebnisse werden die zukiinftigen Palé-
ontologen zu dem Schlusse fiihren, dafl wihrend des Postalluviums Europa
und Asien eine grolle kontinentale Landmasse bildete, deren jingste Schicht
charakterisiert wird durch die drei soeben genannten Leitfossilien. Aber die-
selben Tiere sind fiir den heutigen Zoogeographen ebensogut Beweisstiicke
fiir die Zusammengehorigkeit des eben deswegen ,paldarktisch“ oder
Lurasien genannten Gebietes. Es sind fiir ihn also indikative Tiere und
seine Uberlegung ist, dall ihr Vorkommen auf einen bereits friiher bestehen-
den Zmsammenhang der von ihnen bewohnten Gebiete hinweist, da andere
Mittel fiir ihre heutige Verbreitung ausgeschlossen sind.

Unser zukiinftiger Paldontologe kommt aber auch vor andere Probleme
zu stehen.

Wir wollen annehmen, daB der Wels (Silurus glanis), unser groBter
Siilwiasserfisch — und warum nicht — fossilisiert werde. Die Verbreitung
seiner versteinerten Reste wird alsdann seinem heutigen diskontinuierlichen
Vorkommen entsprechen, das in Westenropa auf die Niederlande und das
Donaugebiet beschrankt ist. Der zukiinftige Paldontologe sieht dann vor
denselben Fragen, die auch den heutigen Zoogeographen beziiglich des
Welses beschéftigen und auch ihn auf die Vergangenheit hinweisen.

Seine Verbreitung als Fossil wird in jener fernen Zeit vermutlich zu
mancher Streitschrift AnlaBl geben. Es ist doch nicht zu gewagt anzunehmen,
daBl ebenso wie die heutigen Paldontologen auch die der Zukunft der Mehr-
zahl nach keine Anhinger der I.ehre sein werden, daBl diskontinuierliche
Verbreitung in der Annahme polytoper Entstehung ihre Erklirung finde. Ein
Beispiel mioge letztere beleuchten. Gegenwirtig bewohnt das Genus Tapirus
das tropische Siidamerika sowie das tropische Lkontinentale Ostasien bis
Sumatra. Diese diskontinuierliche oder disjunkte Verbreitung wird ziemlich
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allgemein erklart aus demy vom Miozén ab weit allgemeineren Vorkommen
des Geschlechtes der Tapire in der nordlichen Hemisphire. Weiterhin im
Laufe der Zeiten zu einem klimatischen Schwichling degeneriert, erhielt er
sich nur in den genannten, weit auseinander liegenden tropischen Gebieten
als miozéines oder topographisches Relikt einer friitheren Bliitezeit mit aus-
gedehnter Verbreitung.

Gegeniiber dieser monophyletischen oder monotopen Entstehungsweise
mit Radiation von einem Zentrum aus, nimmt eine andere Erklirungs-
weise eine topographisch geschiedene, also eine polytope Entstehung "an.
Letztere Erklirung wird wohl wenig Anhéinger zéhlen. Sie ist iibrigens
nicht viel mehr als eine Neubelebung eines uralten Gedankens. Ich will nicht
behaupten, dafl er auf ARISTOTELES zuriickgehe, obwohl dieser bereits {iber
das Diskontinuititsproblem spekulierte, z. B. hinsichtlich der Verbreitung
der Elephanten. Er léste es durch die unhaltbare Hypothese von dem autoch-
thonen Entstehen von Mensch und Tier.

Eher ist obiger Gedanke auf d&hnliche Ansichten des frithen Mittelalters
zuriickzufiihren, das Jahrhunderte lang in Unruhe versetzt wurde durch
die Frage nach der Herkunft der Bewohner der Antipoden sowie durch die
andere Frage, auf welche Weise nach der Sintflut Menschen und Tiere auf
Inseln gelangen konnten, lauter Fragen, die zu Konflikten mit der Bibel
fithren mufiten. Die Antwort von AUGUSTINUS, in seinem Werke ,,De Civitate
Dei*, worin er eine selbstéindige, wiederholte Schopfung derselben annahm,
war denn eigentlich auch eine héretische, aber ihrem Wesen nach ein Vor-
laufer der modernen Lehre vom polytopen Entstehen.

Wie dem auch sei, es ist vielleicht gestattet anzunehmen, daf die oben-
genannten Paldontologen der Zukunft Monophyletici oder Monotopisten sein
werden und zu dem Schlusse kommen, dafl es auch fiir den Wels natiir-
liche Wege gegeben haben mull fiir seine Verbreitung aus dem Donaugebiet
nach den wenigen stillen Gewissern im Westen Hollands, in denen er sich
als Relikt erhielt.

Fiir uns ist dabei wichtig, dall wir, ebenso wie z. B. WALTHER vor uns,
aus der methodologisch gleichen Art der Folgerungen, den Schlufl ziehen,
daf} stratigraphische Geologie, insoweit sie von biologischen Gesichtspunkten
sich leiten 148t, ihremy Wesen nach Zoogeographie ist: Paldozoogeographie.
Heutige Fiihrertiere sind demnach zukiinftige Leitfossilien, falls sie fossi-
lisierbar sind, wihrend heutige Leitfossilien ehemalige Fiihrertiere waren.

Diese retrospektiven Fiihrertiere lagsen sich zwangslos in top o-
graphische und klimatische wunterscheiden, wie sich durch ein-
zelne Beispiele nachweisen ldfit. Ein klassisches Beispiel hiefiir sind die
»marinen Relikten®, ein Begriff, der auf SvEN LoOVEN zuriickgeht. Er wurde
ia vor ungefshr 70 Jahren durch das Awuffinden von marinen Krustazeen in
den groBen Siilwasserseen Siidschwedens zu dem Schlusse gefiihrt, da8l
letztere ehemals mit Seewasser gefiillt gewesen seien und mit dem Meere
zusammengehangen hétten. Hebung des Thandes hob diese Verbindung auf,
fiithrte zur Aussiifung der Seen und folgerichtig zum Awussterben der marinen
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Bewohner. Nur einzelne derselben waren befihigt, der Verdnderung des
Salzgehaltes zu widerstehen. Sie blieben als marine Relikten gespart und
wurden Zeugen fiir den ehemaligen Zustand.

Seitdem wurden zahlreichere Reliktenseen nachgewiesen; mit Sicherheit
oder wenigstens mit grofer Wahrscheinlichkeit aber nur wenn die Geologie
den zoologischen Schlufl bestitigen und eine ehemalige Fiillung mit Meer-
wasser und einen Zusammenhang mit dem Meere nachweisen konnte. Ohne
dieses Korrektiv wurde mancher See zu einein Reliktensee erhoben, der
seine marinen Elemente einfacher Einwanderung aus dem Meere her ver-
dankte, wie sie noch heute statt hat. Solche Elemente sind dann keine in-
dikativen Tiere, die uns von einem fritheren Zustand in Kenntnis setzen
konnen.

Es wird also Kritik gefordert bei der Wahl und Verwertung von in-
dikativen Tieren, nur dann wird ihre Zuverldssigkeit nicht fehlen. Ein
zweites Beispiel moge dies beweisen. Wahrend der letzten Eiszeit wurde den
Ozeanen soviel Wasser entzogen, das als Eis- und Schneebedeckung fest-
gelegt war, dafl ihr Spiegel zwischen den Wendekreisen um wenigstens 70 m
sank. Fin derartiger Niveauunterschied mulite im Indischen Archipel schlief3-
lich dazu fithren, dall die zu der Zeit durch ein untiefes Meer voneinander
und vom kontinentalen Asien getrennten Inseln Sumatra, Java und Borneo
zu einem ausgedehnten trocken gelegten Landkomplex, dem Sundalande von
MOLENGRAAFF, vereinigt wurden. Damit waren die Briicken geschlagen,
welche die Zoogeographie fordert fiir die jlingste Einwanderung kontinental-
asiatischer Tiere nach diesen Inseln. Die Moglichkeiten der Verbreitung der
Siilwasserfische erfordern aber mehr. Deren Studium hatte gelehrt, daBl die
Fische des Mahakkam in Ost-Borneo von denen des Kapuas im Westen, ob-
wohl beider Quellgebiet nur wenige Stunden Gehens auseinanderliegt, weit
mehr sich unterschieden als die Fische des Kapuas von denen der ost-
sumatranischen Fliisse. Die beiden letztgenannten FluBsysteme enthalten
heutzutage Arten, die auf einen friiheren Zusammenhang hinweisen. Dieser
schien unerkldrbar im Lichte des breiten Meeres, das beide zurzeit scheidet.
Aber diese Arten erwiesen sich als zuverlidssige Fiihrer.

In dem Malle, als das Sundaland beim Zuriickziehen des Meeres sich
vergroflerte und Sumatra und Borneo stets ausgedehnter landfest verbunden
wurden, mubten beide Fliisse in ihrem Unterlauf sich verldngern. Ihr Netz
verdnderte, verbreiterte sich. Nicht unwahrscheinlich wurde z. B. der ost-
sumatranische Mussi ein Nebenflul des zu einem Riesenflufl vergréBerten
Kiapuas. Dadurch fand Amstausch der Fischfauna beider Flullsysteme staft
und wurde die faunistische Ubereinstimmung erzielt, die uns in den heute
wieder getrennten Stromgebieten verwundert. Dem Mahakkam dagegen blieb
jedweder Austausch entzogen; er miindet in die Makassarstrafle aus, fiir
deren grofle Tiefe ein Niveauerniedrigung um 70 m ohne Bedeutung war.
Er blieb faunistisch, was er vordem war.

In dieser fliichtigen Skizze ist kein Platz fiir eine Statistik dieser Fisch-
faunen, wodurch erstere eine solidere Basis bek&me. Sie erhilt aber uner-
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wartet Stiitze, was den Einflufl anlangt, den stattgehabte Verédnderung in einem
Fluflsystem und dadurch herbeigefiihrter Einflul auf die Tierverbreitung
haben, in dem Vorkommen der nordamerikanischen Siillwasserschildkrste
Sternothaerus minor. Diese fehlt in dem ungeheuren Stromgebiete des Missis-
sippi, mit Ausnahme des Oberlaufes des Tennesseeflusses. Physiographische
Untersuchung wies aber nach, dal letztgenannter Fluf} erst im spéten Miozin
in den Mississippi aufgenommen wurde. Vordem gehérte er dem FluBsystem
von Alabama an, wo unsere Schildkrote allgemein vorkommt. Ebensogut wie
die genannten Fische aus dem Kapuas, ist sie also ein wertvolles top o-
graphisches retrospektives Fiihrertier, das mit ausgestrecktem
Zeigefinger auf vergangene Zustinde hinweist.

Nicht jeder wird der soeben dargelegten Theorie iiber die eiszeitlichen
Niveauverédnderungen des Meeres seinen Beifall schenken und damit zwei-
felnd den daran gekniipften ichthyologischen Schliissen gegeniiber stehen. Es
sei daher daran erinnert, dall ich, lange vor deren Bekanntmachung, durch
Studium der Siilwasserfische von Neu-Guinea zunv Schlusse kam, daB diese
grofle Insel mit Australien miisse verbunden gewesen sein — zu welcher
Zeit ist augenblicklich ohne Bedeutung. Nun war an diesem Schlusse nur
neu, daB er sich basierte auf eine charakteristische Familie von Fischen, die
Melanotaeniiden; so charakteristisch fiir das australische Gebiet, dafl sie
mir fiir einen darauf beziiglichen Artikel den Titel: ,,Iline zoogeographische
Prophezeiung” in die Feder gab. Wichtiger ist, dal die darin ge&uBerte
FProphezeiung sich bestéitigte, wie DE BEAUFORT in seinem Aufsatz: ,,Weitere
Bestitigung einer zoogeographischen Prophezeiung* nachwies, in welchem
er das prophezeite Vorkommen einer Melanotaeniide auf Waigeu in der Tat
feststellte. Man kann aber von der Tauglichkeit eines Fiihrertieres gewill
nicht mehr verlangen, als dall man damit voraussagen konne.

Die bekannte Tatsache, dafl Tiger und Panther in Borneo fehlen, aber
nicht auf dem benachbarten Sumatra und Java, ist auf physiologischer Basis
unerklédrlich; auf der Basis also, auf der die frithere Zoogeographie zum
guten Teil aufgebaut wurde. Die Lebensbedingungen weichen auf Borneo
kaum von denen der beiden anderen Inseln ab; ganz abgesehen noch von
der groflen ¢kologischen Elastizitdt beider Tiere, die ihnen ja gestattet, ihr
Wohngebiet bis zu den Schneefeldern des Amur auszudehnen. Beide weisen
also auf historisch-topographische Geschehnisse. Das tun auch zahlreiche
andere topographische Fiihrertiere.

Aber die klimatischen retrospektiven sind jetzt an der Reihe. Ich
verstehe hierunter nicht etwa die Tiere, die Indikatoren sind von zur Zeit
herrschenden klimatischen Zustinden, wobei unter Klima verstanden wird,
neben dem Komplex meteorologischer Erscheinungen, wie Temperatur,
Feuchtigkeit, Beleuchtung, Luftbewegung, auch die Art des Bodens und
seiner Pflanzendecke. Diesbeziiglich als Indikatoren verwertbar zu sein, ist
die Sache der aktuellen, 6kologischen Fiihrertiere; dariiber spéter mehr.
Hier handelt es sich um Tiere, die uns unterrichten kénnen iiber stattgehabte,
also retrospektive Anderungen des Klimas.
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Dabei denkt ein jeder sofort an Eiszeitrelikte, ein Begriff, der sich einer
gewissen Popularitdt erfreut, entsprechend dem faszinierenden Charakter
des Themas, aber in auffdlliger Disharmonie mit den vielseitigen Schwierig-
keiten seiner taxonomischen, physiologischen wund historischen Probleme,
von denen die stets zunehmende Literatur iiber diesen anfénglich so einfach
erscheinenden Begriff Zeugnis ablegt.

Oben wurden bereits indikative Tiere mit den Geschehnissen der plisto-
zinen Eiszeit in ursdchlichen Zusammenhang gebracht. Es waren das aber
keine Glazialrelikte. Bei ihnen wurde nicht von Abnahme der Temperatur
in ihrem Wohngebiet gesprochen, noch weniger von einer Flucht vor tod-
lichen Eis- und Schneemassen.

Unter Glazialrelikten wollen wir Elemente einer boreo-glazialen Fauna
verstehen, die wir als allochthone Arten in einem heutigen Faunagebiet an-
treffen, nachdem sie wahrend der Eiszeit aus ihrem urspriinglich arktischen
oder alpinen Wohnsitz, insoweit er arktisch war, siidwirts, insoweit er
alpin war, nach benachbartem Tiefland auswanderten, um dort in einer
groBeren oder kleineren Amnzahl von Refugien sich zu erhalten.

Man gebrauche aber den Begriff Glazialrelikt nur mit kritischer Be-
achtung des folgenden. Zunéchst sind es Immigranten, entweder aus dem
Massiv der Alpen oder aus hoher Breite, und zwar von jiingerem Datum als
der urspriingliche Bestand der einheimischen Fauna, welcher sie einverleibt
sind. Daraus folgt sofort, dafl Eiszeitrelikte nicht identisch sind mit ark-
tischen Relikten. Sie kénnen eben auch aus den Alpen stammen.

So meinte man frither unrichtigerweise, dafl z. B. die Alpenplanarie
(Planaria alpina) ein arktisches Relikt sei. Sie verhdlt sich aber wie die
alpine Wassermilbe, Neolibertia rufipes, ebenfalls ein Bewohner hochalpiner
Gewisser sowie des liefen kalten Wassers subalpiner Seen. Beide kommen
auch siidlich von den Alpen vor. Nun bilden die Alpen postglazial eine un-
iibersteigbare Scheidewand fiir arktische Arten, die wahrend der Eiszeit auf
ihrem Wege slidwérts der nordalpinen Fauna zugefiigt wurden. Beide ge-
nannten Tiere entstanden eben in den Alpen, von denen aus sie mit der eis-
zeitlichen Zunahme der Gletscher talwirts in die eisfrei gebliebenen Wasser-
ldufe niederstiegen und demnach auch stidlich von den Alpen sich ver-
breiteten.

Ebensowenig kann man an der fritheren Annahme festhalten, daf
Glazialrelikte ausschlieflich psychrophile und stenotherme Tiere sein
miillten, also Tiere, gebunden an niedrige Temperatur und nur innerhalb
enger Temperaturgrenzen lebensfihig. Nun ist Stenothermie ein relativer
Begriff. Aus eigener Erfahrung kenne ich die starke Temperaturerhohung
im tbrigen eiskalter kleiner Siilwassertiimpel der Arktis, wenn sie lange
beschienen werden von der arktischen Sonne. Deren Bewohner haben daher
unerwartet weit auseinanderliegende Extreme der Temperatur zu ertragen,
wenn auch diese Extreme auf anderer Temperaturhéhe liegen als bei uns.

Waire dem nicht so, kénnte man in unserer Fauna kaum von Glazial-
relikten sprechen, denn — um von Landtieren ganz zu schweigen — weder
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das Quellengebiet unserer Béche noch das tiefste Wasser unserer Tiimpel
und Seen hat in den Niederlanden eine Temperatur, die konstant niedrig
genug ist fiir einen Wohnort echt stenothermer Kaltwassertiere. Und doch
sind wir seit einer Reihe von Jahren eifrigst damit beschiftigt, unseren,
wenn auch geringen Schatz an Glazialrelikten, zu vergréfern. Als Beispiel
nenne ich nur den SiiBwasserfloh Eurycercus glacialis aus einzelnen unserer
Heideseen. Mit welchem Rechte behaupten wir, dafl er Zeuge ist fiir einen
ehemaligen arktischen oder wenigstens borealen Charakter unseres Landes?
‘Wenn wir behaupten, daB dies sein weiteres Vorkommen in Groénland, auf
den Bering-Inseln, Waigatsch, Novaja-Semlja, auf der Halbinsel Kola, in
Finnisch-Lapmarken, dem arktischen RuBland und Norwegen beweise, meine
ich, daBl wir nicht richtig schliefien.

Unsere untiefen Heideseen haben nichts weniger als eine konstante
Temperatur. An einem wolkenlosen Friihjahrstag durch die schattenlose
Sonne erhitzt, kiihlt ihr Wasser in) der hellen Nacht durch starke Ausstrah-
lung fast bis zum Gefrierpunkt ab. Nun ist es zwar wahr, dal sich nicht
von heute auf morgen der Zustand, daf die Heideseen mit Schmelzwasser
des Inlandeises gefiillt wiaren, in den heutigen verénderte. Lange Zeitrdume
standen dafiir zur Verfiigung, demnach auch fiir die Organismen, um sich
anzupassen. Aber dazu waren doch nur diejenigen befdhigl, die von Haus
aus weniger stenotherm waren. Von Anfang an fand also eine Auslese statt,
als die Eisdecke anfing wegzuschmelzen und die Ebenen wirmer wurden.
Die meisten Immigranten gingen dabei 6rtlich zugrunde, nur einzelne er-
hielten sich als Relikte; in meiner Terminologie, als retrospektive klima-
tische Fiihrertiere, da sie ja Indikatoren sind eines geologischen Zmstandes
ehemaliger Tage. Dabei dridngt sich aber die Uberlegung auf, deren Fest-
stellung weiterer Forschung iiberlassen bleibe, ob nicht etwa Tiere in glei-
chem morphologischen Gewande auftreten, denen verschiedene physiolo-
gische Eigenschaften zu eigen sind. Mit anderen Worten, ob nicht morpho-
logische Fixierung zu einer Spezies gepaart gehen konne mit physiologischer
Ungleichartigkeit der Komponenten dieser morphologischen Spezies.

Manchem Zoologen ist es ein angenehmer Gedanke, dal seine Wissen-
schaft eine Hilfswissenschaft ist fiir den Geologen. Es befriedigt seine Phan-
tasie, dall er mitarbeiten kann an der Geschichte der Erde. — Neben der
Zoogeographie sind dafiir die retrospektiven Fiihrertiere, auch die klima-
tischen, das Arbeitsmaterial.

Ganz anderer Art ist meine zweite grole Gruppe: die 6kologischen
Fiihrertiere. Ihre Bedeutung ist aktueller Art und liegt zum groBen Teil
auf dem Gebiete der angewandten Wissenschaft. Wenn die Zeichen der Zeit
nicht triigen, wird diese ihre Bedeutung stindig zunehmen, in dem Male, als
die Verunreinigung der Gewésser ein stets ernsteres Problem der Gemein-
schaft wird.

Ich hitte sie auch ethologische Tiere nennen koénnen, insofern
man unter Ethologie das Studium versteht vom kausalen Zusammenhang der
Organismen mit ithrer Umwelt. Den Vorzug verdient aber der Name ,,6kolo-
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gisch®, da er den Nachdruck legt auf die Tatsache, daB es sich um Tiere
handelt, die uns unterrichten iiber die Art ihres Wohnortes (Okumene). Sie
setzen, um nur ein Beispiel zu nennen, einen erfahrenen Zoologen in Stand,
aus den Fingen, die er in einem See machte, ohne physiko-chemische Unter-
suchung desselben, ohne Bestimmung seiner Tiefe, festzustelien, welcher
Art die Zusammensetzung seines Wassers, welche seine ungefihre Tiefe,
von welcher Natur sein Boden ist. Er mufl dafiir aber die qualitative Art
der Tiere kennen, die er solchergestalt als Indikatoren in Anwendung bringt.

Deren Artung lafit sich rubrizieren. Ich meine dabei zwei Hauptigruppen
unterscheiden zu konnen. Die eine wird gebildet durch fazielle Fiihrer-
tiere, die also indikativ sind fir das Wesen des Geldndes, auf dem sie leben.
Hierbei wird der Begriff Fazies noch weiter gefalit, als der Geologe es bereits
tut, durch Aufnahme auch der Pflanzendecke in denselben.

Demgeméf fallen nicht nur Landtiere unter den Begriif fazieller Fiithrer-
tiere, auch die Bewohner von siilen und salzigen Gewéissern. Wir wollen
abermals einem SiiBwassersee ein Beispiel entlehnen. Zunichst ist dessen
Fazies unabhéngig von jeder anderen Einteilung, die wir mit diesem See
vornehmen konnen: etwa in eine regionale (Ufer, Boden, freies Wasser), oder
in eine zonale (Strand, Litoral, tiefes Wasser), oder nach der Tiefe des Ein-
dringens des l.ichtes. Unsere faziellen Fiihrertiere verteilen sich nach der
Art des Bodensubstrates, je nachdem dies aus Sand, Gestein, Schlamm be-
steht, kahl ist oder mit Pflanzen bekleidet. Sie geben uns dariiber Aufschluf.

Thnen gegeniiber steht eine zweite Hauptgruppe: die der aktuellen
I'iihrertiere; sie sind indikativ auf physiko-chemischem Gebiet. Sie
reden am lautesten bei Untersuchung von Gewissern. Sie unterrichten uns
itber deren Umfang von deren Bewegung und sind dementsprechend fonti-
nale, torrente, fluviatile, lakustre, paludose oder stag-
nale Fiihrertiere, die sich vielleicht sdmtlich als rheopheme vereinigen
lassen. Sie unterrichten uns weiterhin iiber den Kalkgehalt, Gasgehalt, deut-
licher noch iiber den Salzgehalt und auBerdem iiber den Grad der Reinheit
ihrer Wohngewisser.

Namentlich der letzlere Fragepunkt beschiaftigt, praktischer Griinde
wegen, die Untersucher. Hierbei prigten z. B. KALKkwiTZ und MARSSON die
Namen poly-, meso- und oligosaprobe Organismen, enisprechend dem Um-
fang der Verunreinigung durch metabole Stolfe, in denen dieselben noch
leben konnen. Ist einmal dieser Zusammenhang erkannt, so kénnen um-
gekehrt diese saproben Fiihrertiere oder Saprobien als Indikatoren fiir
den Grad der Verunreinigung gebraucht werden. Auch hinsichtlich des
I.ichtes konnen wir von Fiihrertieren — wir wollen sie photophenve
nennen — Aufschlufl erhalten. Sie Lkonnen Merkmale besitzen, denen wir
entnehmen, ob sie subterran oder in Hohlen oder aber in den licht-
losen Rdumen der T'iefsee leben. Auch wenn wir sie als Aphotisten
zusammenfassen, ist der Lichtmangel nicht so sehr der alles beherrschende
Traktor, daB sein Effekt auf den Organismus ein einzigartiger ist; auch der
Wohnraum zéhlt mit und gibt dadurch Anlall zu unterscheidenden Termini
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wie subterran, cavicol, abyssal fiir unsere indikativen Tiere.
Ebensogut wie wir die Dammerungstiere von Land und Meer als dysph o-
tisch e unterscheiden von den umbrophilen, die auf einen schattigen
Bach als Wohnraum hinweisen.

Der wichtigste okologische Faktor, die Temperatur, der mehr als
ein anderer Leben und Verbreitung der Organismen beherrscht und regelt,
kommt am wenigsten in der Morphe der Tiere zum Ausdruck. Es ist den
Tieren nicht anzusehen, ob sie, um ein Auflerstes zu nennen, elastisch genug
sind, um in Thermen, nahe der Grenze des Lebens, leben zu kénnen. Eher
tragen diejenigen ein Fiihrerzeichen, die an der anderen Grenze des Lebens,
in hohen Breiten, leben, wie der Moschusochse, der Eisbdr und andere Be-
wohner ewiger Schneedecke.

Es liefen sich weitere Dokumente vorlegen zur Stiitze unserer Uber-
legungen, die neben theoretischer auch praktisch anwendbare Bedeutung
haben. Ihre leitenden Gedanken beriihren hier und da Fragepunkte, wie sie
der Autor der ,Paléontologie éthologique” in vielen seiner geistvollen
Schriften aufzuwerfen und zu beantworten pflegte. Sie mogen ihm daher an
seinem Erinnerungstage dankbar dargebracht werden.
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