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Die Bedeutung der Meeresströmungen

für die geologische Zeitrechnung
mit 1 Abbildung

von fl. Born

In der Geologie ist seit einer Reihe von Jahren viel von
einer Theorie die Rede gewesen, die zum sichersten Bestände
dieser Wissenschaft gerechnet und mit deren Anfechtung an

ilii-en Grundlagen gerüttelt wurde. Man könnte das Pi-obleni

kui'z das von der Gleichzeitigkeit der Leitfossilien nennen. Von
diesem Problem soll hier die Rede sein.

Es ist bekannt, daß man in dei- Geologie das Alter einer

Schicht nach den Fossilien bestimmt, die sich in ilu- vorfinden.

Es gibt Fossilien, die durch aJle Sohichten hindurchgehen, die

sog. Dauertypen, die zur Altersbestimmung natürlich un-

geeignet sind. Daneben finden sich fast stets P'ormen, die nuj-

in einer bestimmten Sciücht auftreten, für diese charakteristisch,

also Leitfossilien sind.

In jedem Lehrbucli der geologischen Formationskunde kann

man sich davon überzeugen, daß die große Mehrzalil dei" Leit-

fossilien nicht zu den Wirbeltieren gehört, sondern zu den Nicht-

wii'beltieren ode)- Evertebi'aten. Und von diesen sind es be-

sonders wieder Vertreter aus den Gruppen dei- Korallen, Echino-

dei'men (Seelilien, Seeigel usw.). Bracliiopoden. Zweischaler,

Schnecken. Ammoniten und Trilobiten. Wirboltierfunde können

natürlich auch für die Altersdeuttuig einer Schicht von Bedeu-

tung werden, sind aber im allgemeinen viel zu selten, um j)rak-

tisch von großem Wert zu sein. Daher wird im Folgenden nur

von den Leitfossilien aus dem Bei-eich doi- Xiclitwirbeltiere die

Rede sein.

Seit langem hat man in dei- C^eojogie eine Schiclitenfolge auf-

gestellt, eine Foj-mationstabelle, deren Formationen und Unter-
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abteilungen durch ganz bestimmte Fossilien, ilu^e Leitfössilien,

gekennzeichnet sind. Die Altersbestimmung einer neu aufge-

fundenen fossilen Fauna wird üblicherweise in der Art vorge-

nommen, daß man die neuen Versteinerungen mit denen bereits

bekannter Fundorte vergleicht und bei Übereinstimmung mit

einer schon bekannten Fauna auf das Alter der neugefundenen

Fauna und Schicht scliließt. Als Beispiel: Für den Muschel-

kalk, die mittlere Abteilung der Trias, ist eine iVmmonitengat-

tung Ceratites höchst charakteristisch und liefert ausgezeichnete

Leitfossilien. Als solche Ceratiten vor wenigen Jaiiren auf den

Molukken gefunden wm^den, zögerte man anfangs nicht, den

dortigen Schichten das Alter -des jMuschelkalks zuzuschreiben.

Gegen diese allgemein übliche Art des Verfahrens sind

Zweifel geltend gemacht worden, und zwar nicht ohne Berech-

tigung. Weil ein bestimmtes Leitfossil an zwei verschiedenen

Punkten A und B der Erdoberfläche sich findet, war es üblich

zu sagen, die beiden Schichten, die das Leitfossil enthalten,

sind gleichaltrig. Das trifft aber mir dann zu, wenn die betref-

fende Tierart an die beiden Punkte A und B völlig gleichzeitig

gelangt ist. Unmöglich ist das nicht, aber es ist, wie wir später

sehen werden, eine seltene Ausnahme.

Wir müssen zunächst »einen Abstecher in das Gebiet der

Biologie der marinen Evertebraten machen, um kennen zu lernen,

wie die oben genannten Tiergruppen es fertig bringen, sich über

große Meeresstrecken fortzubewegen und neue Aleeresgebiete

zu beziehen. Ist das erwachsene Tier dazu überhaupt in

der Lage? Ein großer Teil der marinen Evertebraten ist

in ausgewachsenem Stadium überhaupt sessil, d. h. auf

dem Meeresboden festgewachsen, also zu gar keiner Fortbewe-

gung mehr fähig. Das gilt von den Korallen, von vielen Echino-

dermen, von den Brachiopoden. Andere sind nicht sessil,

sondern vagil, d. h. sie konnten herumkriechen oder herum-

schwimmen, wie vor allem die Sclmecken, Ammoniten und Trilo-

biten. Diese aktive oder Eigenbewegung wird von den Everte-

braten jedoch nicht dazu benutzt, um große Wanderungen zu

unternelimen. Es muß für die marinen Evertebraten also eine

andere Mögliclikeit geben, ilu^e Wohngebiete zu verschieben oder

auszudelinen, d. h. neue Meeresgebiete zu erreichen. So groß

auch sonst die Unterschiede zwischen den einzelnen Gruppen

der NichtWirbeltiere des JNIeeres sein mögen, etwas haben sie
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alle gemeinsam: sie machen nach {Utv Ik.'fi-uclilim^' der in <iaH

Wasser ausgestoßenen Eier ein Lai-venstaclium dim-h, elic sk«

sich in ihre endgültige, I'üi- jede Art cliaraktei-istisclic Form um-
wandeln. Diese Larvenlormen sind von sein- mannigfaltiger Ge-
stalt, aber sie sind alle kleine, meist mikroskopische, zierliche,

diu-chsichtige Geschöpfe, mit verschiedenen Schwebeeim-ich-

tungen versehen, die das Herabsinken in die Tiofe verhind(;rn.

Lifolge dieser Einrichtungen steigen alle diese Larven vom
Meeresboden, wo ihre Muttertiere lel)en, auf in den Bereich des

Lichtes, der Wärme und, was für uns wesentlich ist, dej- Mco-cs-

strömungen.

Und nun erkennen uir sofort: hier ist eine Möglichkeit ge-

geben, die ziu' Ausbreitung der marinen Evertebraten fühlt, die
Meeresströmung. Sie erfaßt die Larv^en und trägt sie mit

fort. Sie gehören nunmehr dem Hochseeplankton, d. h. dci Lcbe-

welt an, die ohne stärkere Eigenbewegung nahe der Meeresolx'.r-

flache schwebt.

Damit ist nun keineswegs die Möglichkeit einer
ganz beliebig weiten Ausbreitung für die Everte-

braten gegeben. Denn nach einer bestimmten Zahl von Tagen

vollzieht sich die Metamorphose, d. h. die Umwandlung aus der

Larvenform in die endgültige Tierform. Damit ist ein Nieder-

sinken zum Meeresboden verbunden, da ja die erwachsenen Tier-

formen am Boden leben; und mit dem Augenblick des Xieder-

sinkens entzieht sich das Tier dem transportierenden Einfluß der

Meeresströmungen. Dieser ist also nur soviele Tage wirk.sam,

wie die Larvenform wälu't. Dann folgt eine am Boden ver-

brachte Periode der Lebenszeit. Sobald die Tiere gesclilechts-

reif werden und die Eier befruchtet woi-den sind, beginnt

das gleiche Spiel: Die Larven steigen auf, tivibcn passiv

mit der Meeresströmung mid sinken niedei-, u. s. f. Sn

macht die Art einen Scluitt nach dem anderen, um ein neues

Gebiet zu beziehen. Dabei treten verschiedene Faktoren
hemmend auf. Viele Larven sind an ganz testimmte Tem-

peratur und an gewisse chemische und physikalische Verhält-

nisse des Meerwassers angepaßt. Treibt sie die Strönumg in

zu kaltes oder zu warmes Wasser, oder hat das Wasser höheren

Salz- oder Sauerstoffgehalt, als die Larven vertragen kcumeii.

so sterben sie ab. Auch die erwach.senen Tiere sind an Ivstinunte

Tiefen gebunden. Sinkt nun eine i)lanktonisch treiln-nd.« T.-irvo
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infolge ihrer Entwicklung und Schwerezunalime nieder und ge-

langt dabei zufällig in zu große Meerestiefen, von vielleicht

4000 m, während das Muttertier in 300 m Tiefe zu leben gewohnt

ist, so ist das Tier den neuen Verhältnissen (veränderter Wasser-

druck usw.) nicht gewachsen und stirbt ab. Weniger empfind-

liche „abgehärtete" Formen werden solche Schwierigkeiten eher

überwinden können.

Wenn wir nun überlegen, welche Faktoren es sind, die

einer schnellen Ausbreitung der Art günstig sind,

so haben wir drei zu nennen: 1. die Dauer der planktonisch ver-

brachten Larvenzeit, 2. die Dauer der am Meeresboden ver-

brachten Jugendzeit bis zur Geschlechtsreife und 3. die Ge-

schwindigkeit der Meeresströmungen.

Zunächst beschäftigen uns die beiden ersten Punkte. Es

ist selbstverständlich, daß je länger die planktonische
Larvenzeit dauert, umso weiter der Transport
durch die Meeresströmungen sein muß. Was wir

darüber von den marinen Evertebraten der Jetztzeit wissen, ist

außerordentlich wenig. Aber die Bearbeitung des von den Tief-

seeexpeditionen eingebrachten Materials und die Untersuchungen

auf den zoologischen Küstenstationen geben uns doch einige

Daten an die Hand und damit zuverlässige Unterlagen zur Er-

reclinung der Geschwindigkeit der Ausbreitung der Arten.

Bei den Stachelhäutern konnte Th. Morten sen auf einer

biologischen Station an der englischen Küste feststellen, daß

die Larve des Seesterns Asterias glazialis mindestens 33 Tage

als solche vor der Metamorphose lebte. Die Larven des Seeigels

Sphaerechinus granulans wurden 25 Tage lebend beobachtet.

Die Fänge der Planktonexpedition der Humboldtstiftung zwi-

schen Afrika und Südamerika enthielten eine große Anzahl von

Echinodermenlarven. Ihr Bearbeiter, V. H e n s e n , schloß aus

verschiedenen Umständen, daß die Muttertiere dieser Larven

nicht etwa in sehr großer Tiefe des Atlantischen Ozeans lebten,

von wo die Larven aufgestiegen sein könnten, sondern daß

letztere aus Küstengebieten stammend, eine Larvenzeit von

mindestens zwei Monaten besitzen müßten.

Die gleiche Expedition hat ein weiteres interessantes Er-

gebnis gehabt. Junge Echinodermen, welche die Larvenzeit be-

reits hinter sich hatten, wm^den in größerer Zahl auf hoher See

planktonisch angetroffen. Diese Anpassung der sonst nur ben-
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thonisch, d. li. am Meeresboden lel)eii(leii Foi-ineii an das I'lauk

tonleben muß der Ausbreitmi^^ der betreffcMiden Arten sein-

förderlich sein. Gardiner machte in Neapel die Feststelhm^\

daß die Larvenzeit umso langsamer verläuft, je wenig-er Nähr
Stoff den Larven zugeführt wui-de. Danach ei-seheinen nälii-

stoffarme Meeresströmung-en fiii' weiten Tiai-v('ntransi)()i-t beson-

ders geeignet.

Über die Larvendauer der Braehiopoden (Armfüßlcr) wissen

wir sehr wenig. F ritz JSI ü 11 e r beol)achtete 4—5 Tage ; spätere

Fmide von planktonisch lebenden Formen, die weit mein- in der

Entwicklung fortgescliritten waren, haben al>er gezeigt, daß diese

an in der Gefangenschaft gehaltenen Tieren beobachteten Daten

wohl viel zu niedrig sind.

Auch über die Larvenzeit ~ bei den Laniellibranchiaten (Zwei-

schalern) felilen genauere Angaben, aber aucli hier hat man aus

der Verteilung der Hochseeformen auf i-echt lange Dauer

scliließen können. Ebenso verhält es sich mit den Gastropoden.

Das sind einige der wenigen Daten, die wir über die Larven-

dauer mariner Evertebraten kennen. Noch viel weniger Exaktes

wissen wir über den zweiten Punkt, die Dauer dei' Jugend-
zeit bis zum Eintritt der Geschlechtsreife. Al)er

wii' können scliließlich darauf verzichten. Man hat auf den

zoologischen Stationen beobachtet, daß zu bestimmten Zeiten des

Jahres IMillionen von Larven bodenbewohnendei- Meerestiei-e an

die Oberfläche aufsteigen. Eine große Zahl von Tieren entsendet

zweimal im Jalu' Larven, d. h. sie wird zweimal geschlechtsreif,

andere dagegen nur einmal im Jahr. Da wir aber l.)ei unseren

Übei'legungen ohnehin allerlei die Ausbreitung der Tiere hem-

mende Faktoren nicht in Anrechimng bringen können, so wätde

ich den für die Ausbreitung ungünstigsten Fall, daß die Tiere

nur einmal im Jahr geschlechtsreif werden. Das würde also

heißen, daß nach dem Niedersinken der Larve auf d«.Mi Meeres-

boden und nach der Metamorphose in die endgültige Gestalt

das Tier erst in einem Jahi- abzüglich der Larvenzeitdauer ge-

sclilechtsreif wird. Dann bewegt sich also jede Tier-

art n u r e i n m a 1 i m J a h r i n d e r H i e h t u n g d e s M e e r e s

fort und zwar so lange, wie ihre Larven zeit an-

dauert, ein Seeigel also 25-30 Tage, und zwar gelangt

die L a r V e 'u m s weiter, je s c Im p 11 er rl i e Meeres-

strömung fließt.
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Damit kämen wir zum dritten Pmikt, zu der Geschwin-

digkeit der Meeresströmungen. Daß es Meeresströ-

mungen gibt, ist eine seit Jalirliunderten erwiesene Tatsache.

Fremdländisclies Treibgut, das an den Küsten angetrieben wurde,

ist stets in diesem Sinne gedeutet worden. Eines der liäufigsten

und bekanntesten Dinge sind die riesigen I1/2 cm großen Sclioten

einer rankenden Mimose, Entada gigalohium, der amerikanischen

Tropen, Sclioten von großer Festigkeit und Schwimmkraft, die

vom Golfstrom verschleppt, sich nicht nur am Strande Madeii^as

und der Azoren, sondern an allen nordwesteuropäischen Küsten

fanden, auf den Färöer Inseln, Island, Norwegen, Nordkap, Ja

selbst an der Nordküste von Nowaja Semlja konnte durch diese

Schoten der Einflußbereich des Golfstroms nachgewiesen werden.

Aber exakte Resultate über Richtung und was mis hier

noch mehr interessiert, über die Geschwindigkeit der Meeres-

strömungen erhielt man doch erst, nachdem man angefangen

hatte. Versuche anzustellen, die unter dem Namen Flaschen-
posten eine gewisse Bedeutmig erlangt haben. Es handelt sich

dabei um nichts weiter, als um das Auswerfen von gut ver-

schlossenen Flaschen, die eine Urkunde mit Ort, Zeit und Namen
des Absenders oder auch des Schiffes und der Anschi'ift ent-

hielten, wohin der gefundene Zettel zu senden sei. Die Zahl der

ausgesetzten Flaschen geht in die Hunderttausende, und das

Ergebnis ist eine recht genaue Kenntnis vor allem des Verlaufs

der Meeresströmungen, wie wir sie in jedem Schulatlas mehr

oder weniger richtig dargestellt sehen. Diese Flaschen werden

ii^gendwo vom Scliiff ausgesetzt, treiben mit der Strömung und

werden von dieser irgendwo an Land geworfen. Wird die Flasche

sofort gefmiden, so ist eine richtige Ermittlung der Geschwindig-

keit der Strömung ohne weiteres möglich; hat die Flasche da-

gegen einige Zeit am Strande gelegen, so muß die Geschwindig-

keit infolgedessen langsamer erscheinen, als sie tatsächlich ist.

Für unsere Überlegungen ist der Fehler in dieser Richtung vor-

teilhafter als im entgegengesetzten Sinne. Sehr exakt sind alle

die Berechnungen, die an Flaschenposten sich knüpfen, welche

auf hoher See von Dampfern aufgefischt wurden.

Nun hat sich selu" bald herausgesteUt, daß die Meeres-

strömungen in ilirem Verlauf an verschiedenen Stellen
sehr verschieden schnell fließen. So bewegt sich der

Golfstrom, der ja aus mittelamerikanischen Gewässern über den
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Atlantik auf Euiopas Westküsten zustiöint, als sog. i^'loridastroin

westl. (lei- Bahama-Inselu mit 72 Seemeilen in 24 Stunden (1 Sm.
= 1,83 km), das sind in der Stunde ö,.") km, also im TcMnpo eines

guten Fußgängers. Abei- weiter nach Norden verringert sieh die

Geschwindigkeit erheblieli und geht auf etwa 10 Sm. in 21 Std.,

das sind etwa 800 m in der Stunde, herunter.

Da nun die Larven eiimial jede Stelle des betreffendeji

Stromes passieren werden, so müssen wir alle Flaselien, die nur

kiu^ze Teilstrecken der Ströme durcldiefen, außer Betracht lassen

und nm" solche berücksichtigen, die eine sehr weite Trift mit-

gemacht haben. Dann erhalten wir Durchschnittsgeschwindig-

keiten, die weit hinter dem zurückbleiben, was man sonst als

mittlere Strömungsgeschwindigkeit angegeben findet.

Textfig. 1 Flaschenposten in hohen Südlireiten. (n. O. Krümmel lOOS)

Bedeutungsvoll in dieser Hinsicht sind z. B. die Fla.schen,

welche die große Westwindtrift mitgemacht lialxMi, die Zirkum-

polarströmuna- um das antarktische (Jebiet fvercrl- Textfig. 1).
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Die meisten dieser Flaschen haben hier mehr als 8000 Sm.

(15 000 km) durchlaufen. Eine Flasche, die am 16. 12. 1900

vom Schiffe „Paul Isenberg" nördlich der Falklands-Inseln aus-

gesetzt wurde, trieb am 4. Juni 1904 an der Nordspitze von Neu-

seeland an. Sie hat in 1271 Tagen 10 700 Sm. (fast 20 000 km)

ziu'ückgelegt (Flasche Nr. 2 auf dem Kärtchen Fig. 1). Das ist

eine Entfernung, die dem Abstand von Pol zu Pol gleichkommt.

Der Weg ging von Südamerika südlich an Afrika und Australien

vorbei nach Neuseeland. Sie natte somit eine mittlere Tages-

geschwindigkeit von 81/2 Sm. (15,5 km). Eine zweite Flasche,

die von Kap Horn bis Südaustralien trieb, legte im Durchschnitt

täglich 9 Sm. zurück. Aber es gibt auch Flaschen, welche die

ganze geschlossene Reise mit der Strömung mitgemacht haben.

So kann man von einer Flasche, die vom Polarschiff „Gauß"

ausgesetzt wurde, annehmen, daß sie in diesen südlichen Breiten

erst einmal die Reise um die ganze Erde gemacht hat und dann

nach längerer Fahrt zur Landung kam. Sie wurde bei den Ker-

guelen (südl. Indisclier Ozean) ausgesetzt und landete nach 6 Jah-

ren in Neuseeland. Für diese verhältnismäßig kurze Entfernung

brauchte die Flasche die außerordentlich lange Zeit von 6 Jahren.

Es ist daher so gut wie sicher, daß sie erst einmal um die Erde

gelaufen und dann nach Neuseeland gelangt ist. Dann ergibt

sich auch hier eine mittlere Tagesgeschwindigkeit von 8—9 Sm.

(15 km).

Eine sehr schöne Bestätigung haben diese Daten durch eine

Trift erfahren, bei welcher der treibende Gegenstand, in diesem

Fall ein Faß mit WaLfischtran, aus dem Meere aufgefischt wurde.

Hier kam die Möglichkeit eines langen Liegens am Strande in

Fortfall, wodurch das Ergebnis an Wert gewinnt. Es handelt

sich um das Faß eines bei den Heard-Inseln (Kerguelen) unter-

gegangenen Schiffes, das bei Chatham aufgefischt in 510 Tagen

4380 Sm. zm-ückgelegt hatte, also mit einer durchschnitt-
lichen Geschwindigkeit von 81/2 S m. (15,5 km) am
Tag aUe bisherigen Ergebnisse bestätigte.

Völlig damit übereinstimmende Ergebnisse kennen wir aus

anderen Meeren. Nur einen Fall aus dem Atlantischen Ozean

möchte ich erwähnen. Zwei Flaschen brauchten für die Reise

mit dem Golfstrom von der Neufundländischen Küste nach der

von Schottland 290 Tage, woraus sich eine mittlere Geschwindig-

keit von 8 Sm. am Tag ergibt.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



21.-)

Es darf nicht verschwieiien werden, dalj hei ^n-üßcrcn Tiiftt-n

sich gelegentlich höhere Durchschiiitrsgeschwiiidi-keiten, 20 Sin.
ain Tag und mehr, ergaben, a1)er wenn man die Ciesamtheit aller

Ergebnisse ülierblickt, so scheint als allgemein gültiger Dui-ch
solinittswert 8—9 Sm. (15—16 km) am Tag der Wirklichkeif
am nächsten zu konnnen.

Nach dieser Erkenntnis sind \\h- nunmeln- in der Lage, zu
erreclmen, wie weit die Larven maiinei- Evertebraten während
ihrer planktonisch verbrachten Lebensperiode foi-ttransportiert

werden und bekommen damit ein Urteil, wie schnell die bo-

treffende Art sich in einer bestimmten Richtung, nämlich der
der Meeresströmung, auszubreiten vermag. Es wurde vorhin

erwälmt, daß die Larve des Seesterns Aster ia.s (jlaziali,s min-

destens 33 Tage als solche lebt. d. ii. sich in einem Stadium be

findet, in dem sie dem Plankton angehört. 33 Tage ist sie der

transportierenden Kraft der Meeresströmung ausgesetzt, dei-en

Dm-chschnittsgeschwindigkeit wii' als etwa 15,5 km am Tag er-

kannten. Sie würde also in die.sen 33 Tagen 511,5 km forttrans-

portiert werden. Wenn wir nun annehmen, daß die Art nur

einmal im Jalii' geschlechtsi-eif wii-d, wüi-de sich folgender Vor-

gang abspielen: Im Frühsommer vielleicht werden die Gc-

schlechtsprodukte ay^estoßen, die befruchteten Eier, die sich

zur Larve entwickeln, steigen auf und machen eine Trift von

511,5 km. Dann sinken sie infolge ihres Wachstums und ihrer

Schwere nieder, entwickeln sicli zum erwachsenen Tier, das

nun im nächsten Frühsonmier erst wieder geschlechtsreif wii-d.

Der Vorgang beginnt von Neuem. So können bei sonst günstigen

Umständen jährlich 511,5 km zurückgelegt werden. Greifen wir

als Beispiel auf einen vorher ei'wähnten Fall zurück, und nehmen

wir an, eine Art von 33 Tagen Larvenzeit hätte sich im Gebiet

von Kap Horn angesiedelt. Wann könnte sie im günstigsten

Falle die Gestade von Südafrika, wann die Küsten von Neu-

seeland besiedeln? Die Entfernung nach Südafrika beträgt rd.

7000, die nach Neuseeland rd. 20 000 km., es würde also ersteres.

da die Jalii^esgeschwindigkeit etwa 500 km beträgt, nach ni.

14 Jalu-en, letzteres nach 40 Jahi-en, erreicht werden.

Aber es kann nicht genug davor gewarnt werden, diese Er-

gebnisse zu ül>erschätzen. Ich bin überzeugt, daß sich keine

Art mit dieser Geschwindigkeit ausbi-eitet. Es gibt viel zu viel

hemmende Faktoren, ich deutet-e das vorher an. Die Mehrzahl
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der marinen Evertebraten wii^d sich überhaupt kaum wesent-

liche neue Grebiete erobern könnten, da sie viel zu wenig anpas-

passungsfähig sind, um all die Schwierigkeiten der Reise zu

überwinden. Wären sie dazu in der Lage, dann wären Ja alle

Arten weltweit verbreitet, wären Kosmopoliten. Und das ist

keineswegs der Fall. Nur wenige Ai-ten finden sich in allen

Meeren, das sind die abgehärteten, die anpassungsfähigen, die

L e i t f s s i 1 i e n d e r G e g e n w a r t.

Worin liegt dann der Wert unseres Ergebnisses? Meiner An-

sicht nach darin, daß wir überhaupt eine annähernde Vorstellung

von der Geschwindigkeit solcher x4.usbreitungsvorgänge bekom-

men, die Größenordnung der benötigten Anzahl von Jahren kennen

lernen. Die Ausbreitung einer Art braucht unter günstigen Um-
ständen für die als Beispiel gewälilte Strecke nicht 100 000,

nicht 10000 Jalii'e, sondern so etwa das doppelte oder auch drei-

bis fünffache von 40, also etwa 200—300 Jalu'e, Ja bei sehr

schwierigem und weitem Weg vielleicht auch 1000 Jahre.

Und nun, ehe wü' die letzten Folgerungen daraus ziehen,

noch eine Überlegung. Können wir diese für die Gegenwart ge-

wonnenen Ergebnisse ohne weiteres auf die geologische Ver-

gangenheit übertragen? Solange wii' organisches Leben auf der

Erde kennen, haben auch schon klimatische Unterschiede be-

standen; ich erinnere nur an die kambrische und permische

Eiszeit. Und solange Klimaunterschiede vorhanden waren, gab

es auch Meeresströmungen, die die einfache Folge der ersteren

sind. Es spricht nichts dagegen, unsere Ergeb-
nisse auf die geologische Vergangenheit anzu-
wenden.

Nach aU diesen Überlegungen sind wir in der Lage, die an-

fangs gestellte Frage zu beantworten: Sind Schichten mit dem

gleichen Leitfossil an verschiedenen Punkten der Erde

gleichaltrig? Wir wissen, daß es nicht der Fall ist;

vielmehr wird ein Gebiet nach dem anderen be-

siedelt. Von Kap Horn wurde Südafrika nach 14 Jaliren,

Neuseeland nach 40 Jalii^en erreicht, das ist keine Gleich-
zeitigkeit der Leitfossilien und keine Gleich-
alt r i g k e i t der Schichten, in die sie eingebettet würden.

Genau genommen begehen wü' also bei unseren geologischen

Altersbestimmmigen unzählige Fehler. Und doch, wenn wü' be-

denken, wie unendlich groß die Zeiten sind, mit denen die
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Geologie rechnet, dann muß man ohne weiteres ZAigeben. thiJi

diese Ahersunterscliiede völlig- vernachlässigt werden können.
Die allerneusten P'orschungen über die ahsolute Zeitmessung
in der Geologie, begründet auf dem Zei-fall radioaktiver Minera-
lien, haben gelehrt, daß für die einzelnen Formationen öO, ja

100 Millionen Jahre in Betracht konnnen. Gegenüber solchen

Zeitmaßen spielen 100, ja ein paar 1000 Jalu'e gar keine Holle.

Das Problem von der Gleichzeitigkeit der I^itfossilien erfährt

also dahin seine Beantwortung, daß t ii e o r e t i s c ii z w a r alle
Einwände berechtigt sind, daß eine Gleichzeitig-
keit nicht besteht, daß aber in Anbetracht der riesigen

Zeiträume, mit denen die Geologie reclmen muß, die tat-

sächlichen Zeitunterschiede z ^\• i s c h e n dem Auf-
treten von Leitfossilien an verschiedenen Punk-
ten völlig anberück sieht igt bleiben können und
praktisch ohne jede Bedeutung sind.

Fischereibiologie am Bodensee
mit 3 Abbikhmgen

von B. IWülker

Die wirtschaftliche Notlage miserer Zeit hat alle Kreise des

Deutschen Volkes, denen die Gesundung der Verhältnisse am
Herzen liegt, vor die Aufgabe gestellt, unter Anspannung aller

Ivi'äfte die natürlichen Schätze und Produktionsmöglichkeiten

unseres Vaterlandes zu erhalten und zu steigern, um dur<-li ihn

derart geschaffenen Weite den Lebensunterhalt der Bevölke-

rung in möglichst Aveitgehendem Maße durch eigene Erzeug-

nisse sicher zu stellen. Auch die Deutsche Wissenschaft ist

allenthalben bestrebt, sich in den Dienst der pi-aktischen Not-

wendigkeit zu stellen. Aus einem wichtigen Teilgebiet der a n -

gewandten Zoologie, der Fischereizoologic. möchte ich

den Lesern des Berichts Einiges erzählen. Hire Bedeutung ist

leicht zu ermessen, wenn man sich klar macht, daß (nach der

Statistik von 1907) etwa 75 000 Deutsche ausscidießlich vom

Erwerb der Fischerei lebten, w^obei der Geldwert der in Nord-
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