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I. Das Rohmaterial.

Die Paldontologie (6yos @y nalaidy &viwr) oder die
Lehre von den vorweltlichen Lebewesen, welche hier in ihren
Grundziigen abgehandelt, in ihren Methoden und Ergebnissen
dargestellt wird, zerfillt wie jede Wissenschaft in zwei grund-
sitzlich verschiedene Titigkeitsbereiche: in die Beschaffung
des Materials und in dessen geistige Verarbeitung. Der Natur-
forscher findet in der Umwelt die Gegenstéinde und Erschei-
nungen vor, sieht deren Veréinderlichkeit und zieht daraus
seine Schliisse auf die Herkunft, auf das Werden, und Ver-
gehen und auf die Gesetze, unter denen dies alles verlduft.
Infolgedessen wird hier eine Darstellung des Rohmaterials als
solchen und seiner Gewinnung gegeben; sodann wird die wis-
senschaftliche Verarbeitung und Ausbeutung gezeigt. Als letz-
tes Ziel erstrebt die Paliontologie, die Gesetze der gesamten
Lebensentwicklung zu ergriinden, den Gang und die Ur-
sachen derselben aufzudecken. In diese Absicht teilt sie sich
mit thren Schwesterwissenschaften Zoologie und Botanik. Da
sie aber, wie jede Wissenschaft, selbst ein Werdendes und
Gewordenesist, so soll zuletzt auch der Entwicklungsgang, den
sie selbst genommen hat, ihre Geschichte kurz verfolgt wer-
den, aber nicht, um eine duflerliche Aufzihlung von Namen
und Werken zu geben, sondern um daran kurz die aus ihrer
eigenen Logik sich ergebende Entwicklung der Probleme und
Arbeitsrichtungen darzutun.

1 Dacqué, Lebewesen. I



1. Die Versteinerung oder das Fossil.

Eine Versteinerung oder ein Fossil! ist ein im Erdboden
von Natur aus begrabener Rest eines ehemaligen Lebewesens
oder eines ihm zugehorigen Teiles, wobei die Substanz nicht
mehr urspriinglich, sondern mineralisch verindert ist. Ein
solcher Rest kann von einer Pflanze, einem Tier oder einem
Menschen herriithren. Sein Alter tut zuniichst nichts zur
Sache. ,
Dem Erdgeschichtsforscher werden zuweilen Steine von
sonderbarer Gestalt zugebracht, in denen der Finder allerlei
versteinerte Tiere oder Teile von solchen zu sehen glaubt.

Abb. 1. Kugelige Zusam- Abb. 2. Kristallisiertes
menballung von Kalk Vorkommen v. Schwe-
und Phosphat aus einem feleisen, eine Pflanze
losen Sandstein. Verkl. vortauschend. Verkl.
(Original.) (Original.)

Da gibt es beispielsweise die knolligen und traubigen ,,Lof3-
kindle*, d. s. mechanisch-anorganische Zusammenballungen
(Konkretionen) von Kalksubstanz in einem sandigen oder
tonigen Muttergestein, die mit einiger Phantasie als fossile

1 Vom latein. fodere, graben (fossum, das Vergrabene), also
das, was im Boden vergraben liegt. Doch gebraucht die Alter-
tumsforschung und auch die Anthropologie das Wort nicht fir
ihre Objekte, sondern man iiberlalit es konventionell der Ver-
steinerungskunde.
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Miuse oder Vogelbilge oder auch als Nieren, Lungen und
gelegentlich auch als versteinerte Frauenbriiste in das Mu-
seum eingeliefert werden. (Abb. 1.) Solchen Gebilden oder
auch Friichten dhnlich sind auch Phosphat- oder Schwefel-
eisenkonkretionen, die vielfach in weichen Mergel- und Ton-
gesteinen angetroffen werden und durch ihren strahlenférmi-
gen inneren Kristallbau (Abb. 2) tatséichlich oft wie Pflan-
zenknollen oder Friichte erscheinen. Es ist auch schon vor-
gekommen, daf} ein sonst verdienter Forscher einen flachge-
wolbten beinernen Westenknopf von einer Bauerntracht, den

Abb. 3. Wabige, zellige Struk - Abb. 4. Ringformige Nieder-

tur eines mit Kieseladern durch- schlage von Eisen-Manganlosung in

wachsenen, verwitterten Kalk- Kalkstein,sog.Liesegangsche
steins. Verkl. (Original.) Ringe. Verkl. (Original.)

er auf dem Felde fand, als versteinerten Fischzahn beschrieb,
weil es vorweltliche Fischzéhne gibt, die solchen Knopfen
tauschend #hnlich sehen.

Nicht selten konnen auch Steinsticke mit wabiger Struk-
tur fir Knochenreste von Wirbeltieren gehalten werden;
oder gebiinderte Steine mogen gelegentlich einem Wirbeltier-
auge gleichen. Die ersteren (Abb. 3) entstehen dadurch, daf§
ein von ungleich harten, meist kieseligen Lagen durchzoge-
ner Kalk verwittert oder im Wasser des Flusses angeitzt
wird, dabei wegen seiner ungleichen Hirte den Zersetzungs-
einfliissen ungleich nachgibt, an vielen Stellen seiner Ober-
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fliche verschieden stark auswittert und daher zuletzt un-
regelmifig wabig erscheint. Die gebinderten Steine (Abb. 4)
dagegen, etwa die Achate, verdanken ihre zonenférmige Ge-
staltung einem ehemaligen gelatindsen Zustand, aus dem sie
hervorgingen, als das Gestein sich bildete und sich dabei nach
bestimmien chemischen

Ausfillungsgesetzen ring-

und  bandférmig an-

lagerte. ,,Furchensteine**

endlich nennt man rillen-

und langlich-hdckerfor-

mig von der Verwitterung

oder von Wasserpflanzen

angefressene Kalkgerslle

an Seeufern oder ruhigen

" Fliissen, die duf3erlich wie

ein verstelnertes Wirbel-

tiergehirn aussehen und

zuweilen auch von Nicht-

kennern so gedeutet wer-

den. Ein pflanzenihn-

liches Scheinfossil end-

lich sind die ,,Dendriten’

(Abb. 5), deren verzweig-

tes moosartiges Aussehen

von  Eisensalzlésungen

herriihrt, die lings einer
Abb. 5. Auf einem Gesteinsspalt ein- fei Gestei lte e
gedrungene und von da moosartig ver- ellnen es eln§spa. € em-
zweigte Eisensalzlosung, eine dringen und sich in den
Pflanze vortauschend. Verkl. (Original.) kapillaren Riumen des

Gesteinskornes seitwirts
dstchenartig verteilen, wie wenn man auf ein Loschblatt einen
dicken Tintenstrich gemacht hat.

Auch sehr geschickte Filschungen von Fossilien treten
mitunter im Handel auf (Abb. 6), ohne jedoch den wirk-
lichen Kenner so tiuschen zu kénnen wie den alten Wiirz-
burger Professor Beringer, dem seine Studenten kiinstliche
Versteinerungen (Spinnen, Nacktschnecken) in die Stein-
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briiche einschmuggelten, die er dann in einem grofien Tafel-
werk veroffentlichte, bis er eines Tages auf einem solchen
Stiick seinen Namenszug fossil mit auffand (Abb. 7).

Es lassen sich noch viele solcher anorganischer Naturge-
bilde aufzihlen; aber sie alle scheiden von vornherein als
Gegenstinde einer wirklichen Versteinerungs- oder Fossilien-
kunde aus. Denn unter einer echten Versteinerung, einem
echten Fossil versteht man ausschlief3lich einen Rest, der un-
bedingt auf einen ehedem lebenden Organismus zuriick-

Abb. 6. Gefalschtes Fossil. Abb. 7. Liigenstein aus

Trilobitenkrebs, kiinstl. zusammen- der Sammlung des Prof. Be-
gesetzt aus einem Kopfschild und ringer. Kinstlich hergestell-
einem Schwanzschild; die Mittel- tes Insekt. Verkl. (Original.)

partie fehlt. Verkl. (Original.)

geht, sei es, daf} er als Koérpersubstanz noch ganz oder teil-
weise vorliegt, sei es daf3 er nur als Abdruck oder gar nur
als Fufl- und Kriechspur eines ehemaligen Lebewesens er-
scheint.

Nur in einem einzigen Fall erleidet diese Definition eine
Ausnahme: bei Kunstprodukten des Urmenschen. Die bisher
bekanntgewordenen iltesten Uberreste des Vorzeitmenschen
sind nidmlich nicht Skelette oder Skeletteile, sondern Feuer-
steinsplitter, die er als Werkzeuge beniitzte. Es scheint, daf3
es friher einmal (eiszeitliche oder voreiszeitliche) Menschen
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gab, die ihre Steinwerkzeuge nicht eimnal selbst zurichteten,
sondern sich der von der Natur auch jetzt noch aus hartem
Feuerstein geschaffenen Absprengsplitter bedienten. Bei eini-
gen solchen Feuersteinfunden besteht heute noch der wissen-
schaftliche Streit, ob es lediglich anorganische Naturgebilde
sind und als solche von Anfang an unberiihrt dalagen, oder
ob sie von jenem Frihmenschen, wenn auch nur zufillig
und voriibergehend, zur Hand genommen, kurz beniitzt und
wieder weggeworfen wurden. Wire dies auch nur einen
Augenblick der Fall gewesen, dann miifSten wir solche Feuer-
steinsplitter als ,,Fossilien’ im Sinne organischer IHerkunft
bzw. Verarbeitung ansehen; denn sie dokumentierten uns
dann ebenso wie eine Fufispur oder ein Korperabdruck die
Anwesenheit und die Herkunft von einem fritheren Lebe-
wesen. Yon den fossilen Resten des Menschen aber sehen wir
im folgenden ganz ab; ihre Darstellung und Verwertung ist
Sache einer anderen Spezialwissenschaft, der Anthropologie,
die sich von der eigentlichen Fossilien- oder Versteinerungs-
kunde abgetrennt hat.

Was ist aber nun in dem engeren Sinne eine echte Ver-
steinerung, ein echtes Fossil? Wie kommt oder kam es zu-
stande, und was muf} es fiir Eigenschaften aufweisen, um ein
solches zu sein? Statt allgemeiner Definitionen ein Beispiel.
Die Fliisse bringen seit Jahrtausenden ununterbrochen aller-
hand Materialien, Sand, Ger6ll, Tonschlamm in die Seen
hinein, die allmihlich zugeschiittet werden. In den Seen
leben Fische, Muscheln, Krebse, Wiirmer; an den Rindern
und auf den Inseln stehen Pflanzen, und es wiichst Schilf.
Im Lauf der Zeit und mit der fortschreitenden Zuschiittung
geraten die Reste der absterbenden Tiere und Pflanzen in
die Aufschichtungen des allmihlich verlandenden Sees. Legen
wir in einem solchen Aufschiittungsgebiet Kies- oder Sand-
und Tongruben an, so finden wir darin die Reste von Tieren
und Pflanzen, die zur Zeit der Aufschiittung in und an dem
See lebten. Die Holzstimme und Pflanzen werden teilweise
verkohlt oder vermoort, die Muschelschalen briichig oder
zerfallen sein; aber hin und wieder finden sich von alledem
gute Stiicke und Teile, aus denen wir nun ablesen kdnnen,
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was fiic Arten in dem See lebten, als seine Zuschiittung
vor sich ging.

Was hier von den Seen als einem speziellen Fall eines
irdischen Ablagerungshezirkes gesagt ist, gilt aber auch von
anderen Lebensriumen. So vor allem von den kiistennahen
Meeren und Meeresbecken. Immerfort ergiefit sich vom
Lande und der abbréckelnden Kiiste her ein Materialstrom.
in diese Regionen und setzt sich unter Wasser ab; die groben
Materialien mehr am Rand in der Brandungszone, die feine-
ren weiter draufien. Haufig ist das Tierleben dort so reich,
daB3 ganze Ansammlungen abgestorbener Schalen und Scha-
lentriimmer entstehen und die Aufschichtungen stellenweise
nur aus solchen zusammengesetzt sind.

Ein anderes Ablagerungsgebiet sind die unbedeckten FIi-
chen der Wiisten, wo durch den Wind die Sand- und Staub-
massen zusammengeweht werden. An den wasserreicheren
Stellen sammelt sich Pflanzenwuchs an, auch Tierherden
kommen dorthin zur Trinke. Gehen sie im Wiistensand
zugrunde, oder schwemmen plotzlich einsetzende kurzfri~
stige Regengiisse das Material zusammen, so konnen Tiere
und Pflanzen auf solche Weise in die Erde eingebettet und
ihre Skelette unter geeigneten Umstinden fossil werden.
Ahnliches ‘mag sich auch ereignen bei ausgedehnten Staub-
und Aschenfillen in Vulkangebieten.

Doch mit dem soeben Angedeuteten haben wir erst den
Beginn des Versteinerungsvorganges verfolgt. Damit ein-
gebettete organische Reste zu ,echten” Fossilien im Sinne
eines erdgeschichtlichen und lebensgeschichtlichen Dokumen-
tes werden, mull noch ein weiteres hinzukomimen: die Um-
mineralisierung, d. h. eine chemisch-physikalische Verwand-
lung der urspriinglichen Korpersubstanz in eine ihr minera-
lisch imprignierte oder durch sonstige Umsetzurigen ihr er-
teilte andere Stofflichkeit. Dazu gehért aber immerhin eine
gewisse Zeit, die viele Jahrtausende und noch mehr betragen
kann. Ist aber der Ummineralisierungsprozes, also  der
eigentliche Fossilisationsvorgang beendet, dann hat sich in-
zwischen auch in der Umwelt, sowohl in der physikalischen
wie in der biologischen, eine Anderung vollzogen, der gegen-
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tiber nun die Zeit der ersten Einbettung des Fossilrestes

als ,,vorzeitlich* oder ,,vorweltlich gelten kann. Eine echte

Versteinerung, ein echtes Fossil ist also nicht blof ein in den

Boden eingebetteter organischer Rest, sondern zugleich auch

ein in seiner Korperlichkeit umgewandelter, sowie aus an-

deren Zeit- und Umweltverhiltnissen stammender, also ur-

zeitlicher Rest, der durch sein Vorkommen auf friihere,

oft sehr andersartige Lebens- und Umweltverhiltnisse

deutet. Wenn wir daher

etwa in kalkreichen Quel-

len heutiger Zeit gelegent-

lich Kalkkrusten- und Kalk-

tuffabsitze finden, die sich

aus dem verdunstendenWas-~

ser wie Kesselstein nieder-

schlugen, und wenn wir in

diesen Tuffen nun mine-

ralische Versinterungen von

Pflanzen (Abb. 8), Konchy-

lien oder Vogelnestern mit

Eiern finden, so sind auch

das — obwohl mineralisier-

ten Lebewesen zugehorig —

Abb. 5. Blattabdruck in of dennoch im urgeschicht-

Ka]l;s?ﬁter Zfls aOberl;tufsl‘lgien.m s;;éﬁ lichen Sinn keine Versteine-

(Original.) rungen oder Fossilien, also

keineVorzeitdokumente,son-

dern bloff Beispiele dafiir, wie gelegentlich ein organischer
Rest beginnen konnte, fossil zu werden.

Wir haben also zu fragen, wo und auf welche Art die
echten Versteinerungen oder Fossilien zustande gekommen
sind, die wir allerorts ausgraben oder aus den Schichtungen
der Erde herausgewittert finden. Dazu miissen wir uns
aber tiber bestimmte erdgeschichtliche Voraussetzungen klar
werden. '

Zahllose Lebewesen sind im Lauf der erdgeschichtlichen
Epochen schon iiber die Oberfliche unseres Planeten dahin-
gegangen. Seit Jahrmillionen ist das Antlitz der Erde teils
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unwesentlichen, teils tiefgreifenden Veréinderungen unter-
worfen; langsame Umprigung und Entwicklung hat mit
stirkeren und stirksten Erschiitterungen und Umstiirzen ge-
wechselt, und dies sowohl in der Geschichte des Erdbodens
selbst wie in der Geschichte des Lebens. Dieser Naturprozef3
hat offenbar auch heute noch keinen Abschluf3 gefunden.
Einwirkungen von auflen, zunichst aus der Atmosphire,
auch aus dem Weltraum, aber auch vom Erdinnern her sind
es, denen die Erdrinde seit ihrem Bestehen unterliegt und
denen sie ihren Aufbau wie ihr Relief verdankt.
Niederschlige, flieffendes Wasser, Eis, Wind, Tempera-
turunterschiede, teilweise auch Organismen zersetzen und
zerfurchen, sprengen und zerstéren alles feste Gestein, ver-
indern es, lagern es um, erniedrigen die Hohen und schiitten
das weggefithrte Material in Niederungen wieder auf, kurz,
sie streben danach, aus dem reichgegliederten Erdrelief eine
Fastebene zu machen. Trotzdem aber durch Jahrmillionen
diese ausgleichenden Krifte am Werke sind, ist es ihnen,
wie wir wahrnehmen, nicht gelungen, das reichgegliederte
und stellenweise so tief gefurchte Antlitz der Erde zu glitten
und zu einem langweiligen Einerlei umzugestalten. Noch im-
mer gibt es gewaltige Hohen, wie die Alpen; noch immer
brechen wieder die Schliinde der Vulkane auf und bauen
neue Berge; noch immer gibt es tiefe Talschluchten, gibt es
zwischen Bergen sich hinziehende Stromtiler mit eilenden
Flissen, was alles zeigt, wie wenig der Flichenausgleich
durch jene Krifte noch erreicht worden ist. Es steht so-
mit der Wirksamkeit aller ausgleichenden Vorginge eine
andere Gewalt entgegen, die sich durch die Herausarbeitung
immer neuer Hohenunterschiede, immer neuer Einbriiche
oder Emporwdélbungen, ja zeitweise durch Emporfalten von
Alpengebirgen #dufiert und so immer wieder verjiingt, was
schon altern wollte, immer wieder Anlafl gibt, dafy der Kreis-
lauf des Wassers, dafy die zernagende und zersetzende Titig-
keit der Atmosphire nie zu ihrem Endziel, nie zur Ein-
ebnung der ganzen Erdoberfliche gelangen. Jene auftiir-
mende Gewalt hat wahrscheinlich ihren Ursprung in Um-
setzungen des Erdinnern und &uflert sich bald in langsamen
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Bewegungen der Erdrinde, bald in revolutioniren Umsetzun-
gen des Erdgeriistes.

Wir wissen noch nicht, inwieweit auch Krifte des Welt-
raumes bei dieser unendlichen Umgestaltung der Erdrinde
und der Erdoberfliche mitgewirkt haben. Zwar kennen wir
sehr wohl den Einfluff des Mondumlaufes auf unser Welt-
meer, wo eine sechsstiindige Ebbe und Flut die Wasser auf
und nieder steigen ldf3t; wir kennen nur allzu gut den Ein-
flufl der Sonne auf unser Klima und auf die tégliche Wetter-
gestaltung und damit auch auf die Verinderung der Erd-
oberfliche; wir wissen, dal5 Meteorsteine und Meteoreisen
aus dem Weltraum zu uns gelangen, und daf3 auch kosmi-
scher Staub niedergeht; aber wir sind noch ganz im unklaren
dariiber, ob sich etwa grofere, gelegentlich trabantenartig
umlaufende Weltkérper im Lauf der erdgeschichtlichen Ver-
gangenheit mit unserer Erde vereinigt haben; ob sie aufgeldst
und in den Kreislauf der Stoffe auf unserem Planeten mit-
einbezogen wurden; ob andere Gestirnkonstellationen im
Sonnensytem oder das Hereinkommen fremder Weltkorper
Bahn und Lauf der Erde und ihrer Geschwister, die Lage
der Drehungsachse gewaltsam beeinfluiten und so etwa An-
laf} zu neuen Umsetzungen im Erdkorper selbst, also Anlaf3
zu starken Vulkanausbriichen, zu Krustenverschiebungen und
Gebirgsbildungen oder gar zu katastrophalen Meeres- oder
Sintfluten gaben. Unwahrscheinlich ist es nicht. Soweit wir
es iiberblicken konnen, ist aber die Erde in jenen Jahrmillio-
nen, die fiir unsere Betrachtung in Frage stehen, niemals
so tief katastrophal verindert worden, dafl wir eine vollige
Unterbrechung des Wasserkreislaufs, der Verwitterung, der
Stoffumlagerung, der Abtragung und Auffillung sowie der
allméhlichen oder rascheren Krustenverschiebungen und Ge-
birgsbildung oder gar der Lebensentwicklung annehmen miif3-
ten. Die Verteilung von Wasser und Land, von Trocken-
flichen und Meeren dnderte sich somit ununterbrochen seit
undenklichen Zeiten. Was durch Abtragung dem Lande ge-
raubt, was von Fliissen in die tiefer gelegenen Teile der Erd-
oberfliche verbracht wurde, ist grofienteils zuletzt in die
Meere hinausgeschiittet worden. Dort hiufte es sich, ebenso-
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wie in Seen oder breiten FluBniederungen, schichtenweise
auf, bald regelmifdig, bald unregelmiflig wechselnd.

Man wird sich dariiber klar sein, daf} solche Schichtbildun-
gen im Meer oder in einem grofien Sce von einer Unzahl ver-
schiedener Bedingungen abhingig sein miissen. Zuerst von
dem Umlauf des flieBenden Wassers auf dem Lande und
von seiner Transportkraft. Diese hingt wieder ab von den
Niederschlags- und Geféllsverhiltnissen im Lande. Das Ma-
terial, das dem Lande entzogen wird, ist mannigfaltig: dort
besteht ein Gebirgsland, das abgetragen wird, vorwiegend aus
Kalk: anderswo aus Granit. Im einen Fall werden die Fliisse
vornehmlich Kalkschlamm, im ‘anderen Fall verwitterten
Granitgrus, also vornehmlich Sand beibringen. Mit der Zeit
indern sich die FluBliufe, es dndern sich die Klimaverhilt-
nisse; das Land ist durch die fortdauernde Abtragung niedri-
ger geworden. Infolge der Wirksamkeit der inneren LErd-
krifte entstehen inzwischen anderswo Erhebungen, die nun
wieder mittelbar oder unmittelbar anderwirts die Aufschiit-
tung beeinflussen. Das Meeresgebiet, wo hinein das Material
bisher transportiert wurde, verlegt seine Grenzen — und was
dergleichen Dinge mehr sind. Man stelle es sich so mannig-
faltig wie moglich vor; man bringe entsprechend grofie Zeit-
riume mit in Ansatz: so wird man sich eine Vorstellung
machen kénnen von den verwickelten Bedingungen, wodurch
eine Schichtung und ihr wechselndes Gesicht (Fazies) zu-
stande kommt und auch in vorweltlichen Zeiten zustande ge-
kommen ist.

Daraus aber ergibt sich, dafl uns die aus der Vorzeit in
der Erdkruste aufbewahrten, diese zusammensetzenden
Schichtungen und Gesteine auch zu Merkzeichen fir das wer-
den, was sich wechselnd auf der Erde abspielte. Liegen aber
in diesen Schichten Versteinerungen, so bieten diese einen
Einblick in die Lebensbedingungen und in die Zusammen-
setzung der Tier- und Pflanzenwelten (Fauna und Flora)
fritherer Epochen. Und so wird uns die Erdkruste zu einem,
wenn auch vielfach ‘zerknitterten und gestorten, in der
Reihenfolge seiner Blitter oft zerrissenen und durcheinander-
geworfenen Buch, aus dem wir aber die Geschichte der Erde
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und des Lebens dennoch schlief8lich abzulesen vermdgen. Nur
gilt es, in dieses Wirrnis Ordnung zu bringen.

Wie also heute auf der Erdoberfliche vielerlei geschieht,
wie nicht nur abgetragenes Gesteinsmaterial von den Lindern
in die Meere hereingerafft wird, sondern wie auch auf dem
Lande hier ein Fluf3 sich ausbreitet und seine Kies- und
Sandbiinke {iber Ebenen und weite Fluf3niederungen breitet,
oder wie anderwiirts ein Torfmoor im Lauf der Jahrhunderte
durch Vermoderung der Pflanzen wichst, wie in den von Vegeta-
tion unbedeckten Wiisten und wiistenartigen Gebieten der Wind
ungeheure Sandmassen aufhduft und sie anderswo wegfegt, wie
sich an den Hingen der Gebirge breite Schuttkegel bilden,
wie die Gletscher ihre Schuttmassen und Morinen ablagern,
oder wie in der Tiefsee Milliarden und aber Milliarden Tier-
schiilchen zu Boden sinken und durch die Jahrtausende den
Kalk- und Kieselschlick dort aufhiufen, so war es stets auch
in den Zeiten der Vorwelt, in fritheren Jahrhunderttausen-
den und Jahrmillionen. Nie hat dieses Wechselspiel eine Un-
terbrechung erfahren; rastlos hat die Erde ihre Atemziige
getan, immerzu hat sich Meeresboden gehoben und anderswo
abgesenkt; immer sind Liinder langsamer oder rascher abge-
tragen worden, versunken, vom Meer bedeckt worden, wih-
rend anderswo Meeresboden emporstiegen und zu festem
Land oder gar zu Hochgebirgen wurden. Das, alles in allem
zusammengefaf3t, heiflt immerwihrende Veriinderung der
Oberfliche unseres Planeten; heif3t, auf eine kurze Formel
gebracht: Ablauf der Erdgeschichte.

Und auf dieser stets ihre dufleren Ziige wechselnden Erde
hat nun, bis in die graueste Vergangenheit zuriick, Leben ge-
wohnt. Immer war, wenigstens bis in sehr frithe Zeiten zu-
riick, der Boden des festen Landes, der Boden des Meeres,
das Wasser der Fliisse, Seen und Meere von Pflanzen und
Tiergeschlechtern besiedelt. Die Heimstitten des Lebens ha-
ben sich immerfort geéindert. Das Klima hat sich geiindert,
die Gestalt der Festlinder, die Hohen der Berge, die Tiefen
der Meere. Wo vor Jahrtausenden ein mildes Klima herrschte,
breitete 'sich spiter eine tropische Wiiste oder ein Gletscher-
gebiet aus, und umgekehrt; wo zuvor an Meeresrindern
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weit ausgedehnte Sumpfwilder standen mit ippiger Vege-
fation, die verkohlte und vermoorte, faltete sich spiter ein
Gebirge auf, wurde dann in Jahrtausenden wieder abgetra-
gen, um wieder zum Boden eines hereindringenden spiteren
Meeres zu werden, in dem sich neuerdings Schichtung um
Schichtung aufhéufte. Und in all diesem Wechsel seines wei-
ten und engsten Wohngebietes dnderte sich das Leben und
seine Formen, priigte es sich um, starb es aus, erschien es in
neuer Gestalt wieder. Viele Reste und Spuren des Lebens
sind uns darum in den Aufschittungen und Schichtungen
aus vorweltlichen Zeiten, durchsetzt von Mineralisierungs-
stoffen, tUberliefert. Und diese Spuren, seien sie vollstindig
oder zertriimmert, klar kenntlich oder undeutlich, nennen
wir Versteinerungen oder Fossilien.

Es ist klar, daf5 wir diese iiberall finden kénnen. Denn
tiberall hat irgendwann einmal vereinzelt oder in Menge, sel-
ten oder in ununterbrochener Folge und Mannigfaltigkeit Le-
ben existiert. Und da die ganze tirdrinde das Krgebnis aller
Veréinderungen und Materialumsetzungen ist, die sie selbst
wihrend der vorweltlichen Zeiten durchgemacht hat, so miaf3-
ten eigentlich iiberall vorweltliche Lebensspuren, Fossilien zu
finden sein. Nur wird man sie nicht erwarten diirfen in Ge-
steinen, die einmal durch vulkanische Gewalten glutfliissig
aus dem Erdinnern hervorbrachen und hier erst erstarrten.
Selbst wenn vulkanische Massen iiber die Wohnstitten des
Lebens einmal dahingingen und Lebensflichen zudeckten, so
miillten sie dabei doch alles verbrannt, vernichtet, einge-
schmolzen haben, was ihnen begegnete, so daff wir in Ge-
steinen wie Granit, Basalt, Porphyr, Melaphyr u. a. niemals
Reste vorweltlichen Lebens finden kdénnen. Wohl aber ist es
in der Erdgeschichte vorgekommen, dafy, dhnlich wie beim
Untergang von Pompeji und Herkulanum, Vorweltvulkane
ungeheuere Aschen- und Staubmassen iiber weite Flichen,
Seen und Landgebiete durch die Liifte hinschiitteten und
in diesen, meistens von Regenschauern begleiteten und durch-
trankten Aschenlagern uns ein reiches Tierleben fossil tiber-
liefert haben. Aber das sind seltenere Ausnahmen, wenn
auch stellenweise bedeutend und michtig entwickelt. Dagegen
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diirfen wir hoffen — und es ist auch so — in allen Schich-
tungen, die durch flieffendes oder stehendes Wasser erzeugt
wurden, also in Fluf3-, See- und Meeresablagerungen friiherer
Epochen reichlich fossile Tier- und Pflanzenreste zu finden.

Es ist nun eine grundlegende Tatsache und fiir die Er-
schlieBung der Geschichte der Erde und des Lebens von ent-
scheidender Bedeutung, daf3 ein grofier Teil aller unserer
heutigen Linder aus Meeresschichtungen friitherer Epochen
zusammengesetzt ist. Viele alte Meereshoden liegen gehoben
oder zusammengefaltet und durch die dufleren abtragenden
atmosphirischen Krifte zerschnitten unmittelbar vor uns.
Wir bewegen uns sozusagen mitten in ihnen, durchwandern
sie in den Gebirgen, legen unsere Strafien und Bahnen durch
sie hindurch, reiflen sie mit unseren Steinbriichen auf, ge-
winnen so Einblick in ihre Schichtenfolge und finden darin
die Fossilien, die sie uns als Zeugen urweltlichen Lebens
aufbewahrt haben. Da sich, wie heute, ebenso auch in allen
fritheren Zeiten die Tier- und Pflanzenreste in den Meeres-
schichtungen besser erhielten als in den Aufschiittungen
unter freier Luft und auf dem festen Lande, weil in den Mee-
ren meistens nicht soviel Zeit zum Zerfall der Hartteile,
Knochen und Schalen blieb, so sind wir im allgemeinen iiber
das vorweltliche Meeresleben besser und grindlicher unter-
richtet, als tiber das vorweltliche Leben auf den Lindern.
Und dies gilt vornehmlich fiir die élteren erdgeschichtlichen
Zeiten.

2. Der Erhaltungszustand des Fossilmaterials.

Von den vorweltlichen Organismen liegen uns grundsitzlich
zunichst nur Hartteile vor, weil die Weichteile bei ihrer Ein-
bettung verwesen mufiten, als die Tiere bei oder nach ihrem
Tod in die sich niederschlagenden Sedimente eingebettet wur-
den. Von den niederen Tieren, den sogenannten wirbellosen,
also den Muscheln, Schnecken, Armfiifilern, Korallen, sel-
tener schon von den Krebsen und Insekten, sind meistens
die ganzen Schalen und Panzer im Zusammenhang erhalten,
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wenn ihnen auch oft die feineren Skulpturteile, wie besonders
Stacheln, fehlen. Auch von den hoheren Tieren, den Wirbel-
tieren, finden sich gelegentlich ganze Skelette; so besonders
von Fischen und kleinen Amphibien und Echsen, wobei die
Fische, deren Hautschuppen auch oftmals erhalten sind, ge-
wohnlich plattgedriickt erscheinen. Sonst aber sind die Ske-
lette der Wirbeltiere, besonders der griofderen, meistens zer-
streut und zerbrochen (Abb. g), so daf3 man viele Gattungen
oft nur aus einzelnen oder wenigen Teilen ihres Skelettes,
zuweilen auch nur aus den besonders leicht fossil werdenden

Abb. 9. Zerfetztes Skelett (Wirbelsaule und Rippen) einer Fischechse
aus der Juraformation in Franken (vgl. Abb. 33, 8. 53). Verkl. (Original.)

Zihnen kennt. Sind die Zihne und die einzeln gefundenen
Knochen fiir den Bau des Tieres charakteristisch, so lif3t
sich nach den Gesetzen der vergleichenden Anatomie auch
das tbrige Skelett ganz oder teilweise erginzen. Dennoch
bleibt die Tatsache bestehen, daf3 es die Palidontologie we-
sentlich mit einzelnen Hartteilen und Triimmern von solchen
zu tun hat.

Es gibt ein Mittelding zwischen kalkigen und kieseligen
Hartteilen einerseits, sowie reinen Weichteilen andererseits.
Das ist die Knorpelsubstanz und das Chitin; erstere bei un-
verknocherten Wirbeltieren als Skelettmaterial entwickelt,
letzteres als Hornmasse der Insekten-, Krebs- und mancher
Konchylienschalen. Die Knorpelsubstanz ist zwar hinsicht-
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lich ihrer fossilen Erhaltbarkeit nur den Weichteilen gleich-
zusetzen, aber da sie etwas widerstandsfahiger ist, so liefert
sie meistens gute Abdriicke oder kann sogar mineralisiert
und so fossil eher tiberliefert werden. Die Chitin- oder Horn-
substanz ist gleicher Art; da sie jedoch hiufig schon beim
lebenden Organismus kalkig imprégniert ist, so kann sie fos-
sil werden. Auch die sogenannte Chagrinhaut mancher Hai-
fischarten gehort hierzu. Hornsubstanz kann auch, dhnlich
wie Pflanzenkorper, verkohlen.

Abb. 10. Leiche eines Eiszeitelefanten (Mammut) aus
dem sibirischen Bodeneis. (Nach Hertz, aus Lull 1910.)

Nur in seltenen Fillen sind uns die Umrisse und Abdriicke
des Korpers vorweltlicher Tiere oder ihrer einzelnen Organe
tiberliefert. Feine Ton- und Kalkschiefer, wie die sehr alten
Mount Stephenschiefer im westlichen Nordamerika (vgl.S. 4o),
oder die schwarzen Liasschiefer in Mittel- und Westeuropa,
die hellen Lithographenkalke von Siiddeutschland (vgl. S. 17),
die Tonschiefer der :alten Steinkohlenlager wu. dgl. sind
Schichten verschiedener Zeitalter, in denen durch besonders
gliickliche Umstinde gelegentlich auch die feinsten Korper-
abdriicke, selbst von ganz durchscheinenden, vollig skelett-
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losen Tieren und auch von Pflanzen, ja sogar Mineralisie-
rungen von Haut und Muskelsubstanz erhalten sind, und die
uns damit einen Einblick in eine fossile Tierwelt bieten, wie
er gewohnlich versagt bleibt. Wenn dann vollends, wie im
sibirischen Steineis, uns aus der Iiszeit noch die Mam-
mut- und Rhinozerosleichen wie natiirliches Gefrierfleisch
(Abb. 10) erhalten geblieben sind, oder die In-

sektenkorper im Bernsteinharz (Abb. 11) der

noch ilteren (tertidrzeitlichen) Bernsteinwilder, E
so sind das allerdings so seltene Ausnahmen, <%
daf3 der Paliontologe praktisch mit solcher Abb. 11, In
Uberlieferungsart nicht rechnen kann. coktinBorn.

In den weitaus meisten Fillen fossiler Uber- stein. Ost-

lieferung haben wir es also mit den chemisch ~ preuen. Nat.
o e . v Gr. (Orlgmal.)
und physikalisch mehr oder weniger verinder- -
ten Hartteilen zu tun, und wesenthch sind
uns nur Kalk- und Kleselgeruste, Knochen und Zahne
Hautplatten und Schuppen erhalten. Daraus aber folgt, dafy
wir als Vorweltforscher im allgemeinen nur von. solchen Tie-
ren fossile Uberreste erwarten diirfen, welche Hartgebilde
als Auflen- oder Innenskelett besalien. Es scheiden aus un-
serer Betrachtung so gut wie vollig nicht nur die schalen-
und skelettfreien Tiere aus, sondern auch die weichhiutigen
Larven und die friihesten knochen- und schalenlosen Ent-
wicklungsstadien der skelettragenden Tiere selbst. Aber auch
die Hartgebilde selbst liegen nicht immer in der wiinschens-
werten Klarheit und Vollstindigkeit ihres urspriinglichen Zu-
standes vor; denn sie haben ja, wie wir schon hoérten, man-
nigfache Verinderungen wihrend des Fossilisierungszustan-
des erlitten, wodurch ihre Form und Struktur oft wesent-
liche Verzerrungen und ,,Filschungen® erlitten hat. Den Vor-
gang der Umwandlung nennt man Diagenese, dem nicht nur
die Fossilien selbst, sondern auch die Schichtgesteine, in
denen sie eingebettet sind, unterlagen.

Eine besondere Art des Auftretens, wie der Erhaltung von
Fossilien auf urspriinglicher und sekundirer Lagerstitte bie-
ten die weltberithmten lithographischen Kalkschiefer von
Franken. Dort war zu Ende der Jurazeit ein Meer, das lang-
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sam verlandete, indem sich teils Koralleninseln heraushoben,
teils das Meer selbst flacher warde, so daf5 Lagunen ent-

Abb. 12. Abdruck und zarte
Fligelhaute einer Libelle aus den

Lithographenkalken von Franken.

Verkl. (Original.)

standen, in welche von
den umliegenden Inseln
und Trockenflichen teils
durch den Wind, teils
durch zeitweise tiberquel-
lende Fluten feinster
Kalkschlamm hereinge-
bracht wurde. Mit den
Fluten kamen Meeres-
tiere herein, die in dem
Schlamm rasch erstick-
ten; vom Land her
brachten die Stiirme In-
sekten (Abb. 12) und an-
dere, hhere Tiere, beson-
ders merkwiirdige Flug-

echsen (Abb. 14) herein. Das alles wurde zu verschiedenen
Zeiten, manchmal auch gleichzeitig eingebettet, und so haben
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graphenkalken von Franken.

Abdruck der Unterseite einer Qualle aus den Litho-
Stark verkl. (Original.)



wir in den Lithographenkalken eine etwa 50 m méchtige plat-
tige Schichtserie mit allerhand héchst seltenen Land- und
Meerestieren, deren Umrisse und Weichteile (Abb. 13) oftmals
mit grofiter Feinheit in dem zarten Kalk abgedriickt erschei-
nen. Von besonderem Interesse dabei ist, dafy manche Tiere
noch lebten, als sie in die Schlammschichten eingebettet wur-
den. Wahrscheinlich. war der Schlamm zihe, und so konnten
Kriechspuren erhalten bleiben, die eine Bahn durch das Ge-

Abb. 14. Hautabdriicke einer Fligelspitze und des Schwanz-
steuers einer Flugechse (vgl. Abb. 76, S.141) aus den
Lithographenkalken von Franken. Verkl. (Original.)

stein bilden und an deren Ende sich das eben sterbende Tier
befindet (Abb. 19).

Oftmals laft sich nichtscheiden zwischen ‘dem Begriff einer
unkatastrophalen und einer katastrophalen Entstehung von Fos-
sillagern. Hier seien einige Fille erwiihnt, in denen beides inein-
ander spielte. Sobestand in der unteren Halfte der Jurazeit (Lias)
in Wiirttemberg ein Meeresraum, ‘der, wie dasSchwarze Meer,
keine tiefe Verbindung mit dem freien Meer hatte. Infolgedessen
sammelte sich dort in den unteren Wasserschichten ein mul-
miges, schwefelhaltiges, schwereres Wasser ohne Liiftung,
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also ohne Sauerstoffgehalt an. Tierleben konnte darin kaum
gedeihen; es beschrinkte sich auf die obere Wasserzone.
Sobald nun die Tiere starben und heruntersanken, wurden sie
bei rasch vor sich gehender Sedimentation, d. h. Absetzung
der mineralischen Teilchen am Boden, bald fossil, und zwar
hier besonders Wirbeltiere, wie Fische und Fischsaurier
(Abb. 33, S.53). Denn in den vergifteten {iéferen Zonen
lebten keine Aasfresser, die herabsinkenden Kadaver wurden
also nicht durch Tiere zerstort; sie verwesten blof3, wenn
sie nicht bald eingedeckt wurden. So sind sie schichtenweise
sehr angereichert, wihrend sie in manchen Lagen der Sedi-
mentfolge fehlen. Es ist bezeichnend, daf3 Bodenbewohner,
wie Muscheln, Schnecken, Seeigel im Gestein fehlen; denn
am Boden dieses Beckens konnte kein hoheres Leben ge-
deihen. So erscheinen in den Schichten also nur Formen, die
nachweislich an der Oberfliche freischwimmend existierten.
Hier sind die serienweisen Anhiufungen nicht katastrophal
erfolgt. Dagegen in folgendem Fall.

Wenn untermeerische Vulkanausbriiche eintraten, konnte
gelegentlich die auch am Boden eines Meeres lebende Tier-
welt rasch vernichtet und durch die Masse der hereindrin-
genden und rasch sedimentierten Asche bedeckt werden, es
konnte eine sehr fossilreiche Schicht entstehen. Derart sind
die marinen Tuffschichten der Triaszeit in Siidtirol wohl zu
deuten, die aus vulkanischem, aber doch sedimentiertem
Material bestehen und eine auflerordentlich arten- und in-
dividuenreiche Molluskenfauna bergen. Die Sedimentation ging
dort so rasch und griindlich vor sich, der Abschluf3 der ein-
gebetteten Schalen war so durchgreifend, daf teilweise sogar
noch die Farben und Zeichnungen auf den Molluskengehéu-
sen erhalten geblieben sind, was eine grofie Seltenheit ist.

Insbesondere auch viele Wirbeltierlager der Vorzeit, ge-
rade von Landtieren gefiillt, gehen entschieden auf plétzliche
Anderungen der Lebensverhiltnisse, also auf Katastrophen
zuriick. In einem hervorragenden Werk , Lebensbilder der
Vorwelt” hat Abel einige Beispiele systematisch durchgear-
beitet. So die berithmte Fundstelle von Bernissart (Wealden-
formation, untere Kreidezeit), in Belgien, wo auf einem en-
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gen, durch einen Steinbruch von 1o m Héhe und 6o m Breite
erschlossenen Areal ein Schichtvorkommen aufgedeckt ist, in
dem neben ungezihlten Skeletten und Resten von Fischen,
grofien und kleinen Reptilien besonders die beriihmten, im
Briisseler Museum ausgestellten riesenhaften Saurierskelette
der aufrechtgehenden Gattung 'Iguanodon zum Vorschein
kamen und durch die verdienstvollen Ausgrabungen und Re-
konstruktionen des dortigen Forschers Dollo gesichert wur-
den (Abb. 15). Der Fundplatz liegt in einer alten Schlucht

Abb. 15. Darbietung 10 m hoher Saurier aus der Unterkreide-
formation in Belgien_, in ihrer Natiirlichen Fundlage. (Nach einer Phot.
d. Musée d’Hist. Nat. in Brissel, nach Abel 1925).

der frithen Kreidezeit, wo durch zeitweises katastrophales
Anschwellen der Flufiliufe die Tiere mitgerissen und an be-
stimmten Stéllen aufgehduft wurden. Die Skelette sind dabei
nicht zerbrochen, sondern so in dem 34 m méchtigen Schicht-
komplex verteilt, dafy man ihnen ansieht, wie sie in dem
zu Seen und danach zu einem Sumpfgebiet gewordenen Auf-
schichtungsareal angeschwemmt und in das mitgefiihrte
Schlammaterial eingebettet wurden. In diesen Siimpfen und
Seen hatten dann auch andere Tiere Gelegenheit zu leben,
und so setzt sich die dort gefundene, aufierordentlich reich-
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haltige fossile Tierwelt nicht nur aus den katastrophal her-
eingebrachten, sondern auch aus normal abgestorbenen und
eingebetteten Arten zusammen.

Sobald ein Sediment und in ihm die Hartteile der Tiere
etwa am Meeresgrund oder am Boden eines Siifiwassersees

niedergeschlagen sind, beginnt — wenn wir von weiteren
mechanischen Einfliissen durch die Strﬁmung des Wassers
oder die Wogenbewegunv absehen — sofort eine chemische

Verwandlung, die in ihrer einfachsten Form etwa vergleich-
bar ist dem Trocknen und
Auskristallisieren des Mértels
bei Bauten, die aber in ihrem
weiteren Verlauf, wie {iber-
haupt in ihrer Mannigfaltig-
keit so verwickelt ist, daf sie
nicht mit kurzen Worten be-
handelt werden kann. Sie
setzt sich auch noch fort,
wenn in erdgeschichtlichen
Zeitriumen das Sediment er-

Abb. 16.

Ammonshoérner

gleicher Art, das eine normal er-
halten, das andere durch Gebirgs-
druck im Gestein verzerrt. Verkl.
(Original.) Liasformation.
a Wirttemberg, b Alpen.

hirtet und iiber den Meeres-
spiegel emporgehoben worden
ist. Erhdrtung, Umsetzung der
darin enthaltenen Stoffe, Ein-

filtrierung anderer Losungen
und Wegfiihrung vorhandener Stoffe, dabei auch oftmals vél-
lige Ersetzung des Bisherigen durch giinzlich neue Stoffe unter
gleichmaBiger Ausfiillung des gleichen Raumes, endlich auch
Konkretionsbildung (8. 2) sind die hauptséchlichsten Auf3e-
rungen jenes Prozesses. Doch damit sind die Umwandlungen
noch nicht erschépft. Denn auch nach der Heraushebung drin-
gen die Tageswisser hiiufig in das trockengelegte Sediment ein,
bringen abermals neue Stoffe unter Wegfithrung vorhandener
mit, l6sen oder verkitten die zuriickbleibenden Teile, umgeben
sie mit anderen chemischen Substanzen, lockern das Gestein,
oder verhirten es erst recht. Endlich wird neben dieser

chemischen Metamorphose auch eine mechanische noch hiu-
fig bewirkt durch die Druckpressungen (Abb. 16) in der Erd-
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kruste wihrend der geologischen Niveauverlagerungen, beson-
ders durch die Gebirgsbildung, die eine Faltung der Erd-
rinde bedeutet. Pressung, Zerrung, Versenken in grofiere
Tiefe und dadurch bedingte Erwirmung, Hinzutreten vulka-
nischer Gesteine, Dimpfe usw. tragen das Thre dazu bei,
alles umzuwandeln, und so werden auch die urspriinglich mit
eingebetteten Fossilreste stets diagenetisch mitverindert, ja
im #dufiersten Fall sogar unkenntlich gemacht und zum Ver-
schwinden gebracht.

Es 1aBt sich diese Umwandlung des organischen Materials
wohl am besten an den Riffbauten heutiger Korallen beob-
achten. Die herrlichen festen Kalkstécke der Korallen schei-
nen uns ja zunichst wie geschaffen zur fossilen Erhaltung.
Aber schon bei den jetzt in den siidlichen Ozeanen empor-
wachsenden Riffen bemerkt man eine meist vollstindige
Zerstérung der organischen Struktur, und dies sowohl nach
ihrer Emporhebung iiber den Wasserspiegel, wie auch noch
unterhalb desselben. Es bleibt unter Hinzutreten von Magne-
sia zu dem reinen kohlensauren Kalk der Stocke ein struk-
turloser dolomitischer Kalkstein iibrig. Dagegen zeigt sich
meistens in der Aufienzone des Riffes und in den von der
Brandung aufgehiuften Triimmermassen und Kalksanden
diese Umwandlung nicht, so dafl dort die Korallenstécke und
die sie vielfach in iippiger Fiille begleitenden Tiere (Muscheln
und Krebse) wohl erhalten bleiben. An fossilen Riffen finden
wir daher innerhalb der klotzigen Dolomitmassen keine klaren
Spuren mehr von den Korallen, wohl aber in der geschichteten
Umgebung.

Eine weitere und hiufige Art der Umwandlung von Fossi-
lien ist die aus dem kalkigen in den kieseligen Skelettzustand
und umgekehrt. Verkieselte Fossilien, die urspriinglich Kalk-
schalern angehorten, finden wir in jeder Formation; zuweilen
geht die Verkieselung erst vor sich, wenn die Versteinerun-
gen herauswittern. Hier liegen noch viele ungeloste Ritsel
vor, deren Aufklirung einem besonderen Zweig, der chemi-
schen Geologie oder Sedimentpetrographie, zufillt. Ein scho-
nes Beispiel fir solche Substanzumwandlungen bieten die
Skelette der fossilen Kieselschwimme. Wir kennen diese
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herrlichen Gebilde mit ihrer oftmals an Stramin- oder Tiill-
gewebe erinnernden Fadenstruktur aus der heutigen Tiefsee,
aber ungeheuer zahlreich auch aus manchen vorweltlichen
Ablagerungen, insbesondere der Jura- und Kreidezeit (Kap. 4).
Hier ist hiufig das Kieselskelett ganz durch kohlensaueren
kristallischen Kalk ersetzt. Ja, es kommt vor, daf} diese
Ersetzung abermals durch eine gleichsinnige Umwandlung
abgelost worden ist, und dafy solcherweise nun das fossile
Stiick wiederum mit Kieselskelett erscheint, dafy aber diese
Kieselsubstanz nun nicht die urspriingliche, sondern eine
die Kalksubstanz neuerdings verdriingende ist.

Futterer teilt von einem Korallenkalk aus der Stein-
kohlenperiode in China miit, daf3 die den Kalk aufbauenden
Kelche der Korallen teils verkieselt, teils noch im urspriing-
lichen Zustand kalkig seien. Wo sie verkieselt sind, bleiben
sie als widerstandsfihige Gebilde stehen und ragen tber die
rascher abwitternde umgebende Kalkmasse des Gesteins her-
aus. An Stellen aber, wo die Kelche nicht verkieselt sind,
sieht man nur ihre Querschnitte an der vom Wind und der
Verwitterung abgeschliffenen Gesteinsoberfliche. Mehrfach
sind beisammenstehende Gruppen von Kelchen verkieselt,
wihrend dazwischen andere liegen, die nur kalkig sind. In
wieder anderen Fillen sind nur die an der Oberfliche des Ge-
steins gelegenen Teile der Kelche verkieselt, die mehr gegen
die Mitte gelegenen aber bestehen noch aus unverindertem
Kalk, der auch die mikroskopische Feinstruktur von ehedem
bewahrt hat. An einem Stock sind die Réhren verkieselt, das
Innere aber mit den Winden und Querbdden ist noch kalkig.

Im allgemeinen diirften wohl die meisten, beim Fossili-
sationsvorgang eingebetteten Hartgebilde zu allererst eine
Umwandlung in kristallinen kohlensaueren Kalk durchge-
macht haben, auch wenn sie selbst urspriinglich aus Kalk
bestanden. Doch bewahrt dieser neue Zustand meistens noch
vorziiglich das urspriingliche organische Strukturbild, ja die-
ses bleibt sogar noch erhalten, wenn der Kalk durch Kiesel-
substanz ersetzt ist. Es gibt fossile Hoélzer, die vollig aus
chalcedonartiger Masse bestehen, die sich aber wihrend
der Diagenese derart fein Molekiill um Molekil an Stelle des
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Ursprungsstoffes gesetzt hat, dafy unter dem Mikroskop im
Diinnschliff noch alle Zellen und Gefifle wie bei einem
lebenden Stiick sichtbar sind (Abb. 17). Wenn dagegen
Schwerspat, Flu3spat, Gips, Schwefeleisen, Brauneisen u. dgl.
die Stelle einnehmen, dann wird zwar meistens die duliere
Form, aber nicht mehr die innere Feinstruktur bewahrt.
Wenn wir hier auch vornehmlich vom fossilen Tierksrper
reden wollen, so sei doch der Vollstindigkeit halber auch auf
den Verkohlungsprozefy hingewiesen, der meistens die Pflan-
zen und Holzer betrifft und sich bel Tierresten nur auf chi-
tindse und hornige Teile er-
streckt. Bei Pflanzenversteine-
rungen besteht der Verkoh-
lungsvorgang zunichstin einem
Schwinden der priméren Koh-
lenwasserstoffe und einer da-
mit verbundenen relativen Zu-
nahme des Kohlenstoffes selbst.
Dabei nimmt das Volumen der
urspriinglichen Pflanze be-
trachtlich ab und von dem
Pflanzenkorper bleibt nur eine
dimne Lage, vergleichbar dem J%bb 17. Querschliff durch ein
N . } ieselholz aus der Devon-
im Herbarium gepreﬁten Ge- formation Schottlands. 54 X vergr.
bilde iibrig (Abb. 18). Es ist im (Aus Hirmer 1927.)
Grunde dasselbe, was bei mas-
senhaften vorweltlichen Pflanzen- und Holzansammlungen zur
Bildung der Kohlenlager gefiihrt hat, wihrend Einzelpflan-
zen und -holzer in den Schichten dann entweder solche Hiute
bilden oder auch ganz verwesten, an ihrer Stelle Hohlriume
sich bildeten, die nun mit fremden zugebrachten Stoffen, wie
Eisensalzen, Ton oder Sand erfiillt werden. Dabei bleiben
aber gelegentlich wunderbare Abdriicke des frischen Pflan-
zenkorpers ubrig, welche die Form und Nervatur etwa von
Bléattern aufs schonste wiedergeben (Abb. <8, S.142).
Als besondere Art der Erhaltung sind oben schon (8. 26)
die FuBlspuren erwihnt worden, die man als Abdriicke des
Kérpers in gewissem Sinn bezeichnen kann. Selbst diese er-
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lauben zuweilen wber das Tier selbst, dem sie entstammen,
Bestimmteres auszusagen. Viele von den fossilen Fufispuren
kamen dadurch zustande, daf3 ein Tier iiber ein halb erhir-
tetes, erst gebildetes Sediment lief, daBl dann die Eindriicke
weiter erhirteten, und dafl die ganze Lage alsbald wieder
von neuen Sedimentmassen iiberdeckt wurde (Abb. 19). Von

Abb. 18. Verkohlter Farnwedel aus Sumpfwaldschichten
des Erdaltertums. Dyasformation. Westdeutschland. Stark
verkl. (Original.)

manchen Fufispuren kennt man das zugehorige Tier {iber-
haupt noch nicht und ist trotzdem in der Lage, es einiger-
maflen zu rekonstruieren. (Vgl. Kap. II, 3.)

Als weitere Art der fossilen Uberlieferung sind auch die
Kotversteinerungen und Darmausfillungen mancher Tiere
anzusehen, weil sie uns gelegentlich das Anzeichen sein kon-
nen fiir die Anwesenheit bestimmter Gattungen zur Zeit der
Schichtbildung, ohne dafi wir des Tieres selbst habhaft wiir-

26



den. Manche solcher Kotversteinerungen (Koprolithen) zeigen
spiralige Windung und deuten damit auf hohere Tiere, die

einen Spiraldarm besessen haben.
Auch Wiirmer, die viel Erde durch
ihren Darm senden, sind uns zuwei-
len nur aus diesen Darmausfiillun-
genbekannt (Abb. 20), weil der ganze
Weichkérper nach der Einbettung
verweste.

Landorganismen haben durch-
schnittlich weniger Aussicht auf fos-
sile Erhaltung als Meeresorganismen.
Denn abgeschen davon, dafy {iber-
haupt Landablagerungen der Vorzeit
weniger iberliefert sind als Meeres-
schichtungen, geht im allgemeinen
die Sedimentation auf dem Lande
viel zu langsam vor sich, um der Ver-
wesung der Hartteile und der Verwit-
terung der Schalen und Skelette zu-
vorzukommen. Zudem werden die
meisten Landsedimente viel zu locker
aufgeschiittet, wie etwa die Sandzu-
sammenwehungen der Diinen in den
Wiisten' und an manchen Meeres-
kiisten, als daf} ein genfigender so-
fortiger Luftabschlufs zur fossilen
Erhaltung etwa eingebetteter Orga-
nismen fithren wiirde. Aber auch hier
gibt es Ausnahmen. Kamen an einem
stark verschlammten Siiwassersee
Siugetierherden zur Triinke und ver-
sanken dabel viele von ihmen im
Schlamm, oder wurden ganze Her-
den durch Katastrophen, etwa Step-

Abb. 19. Molukken-
krebs in Jurakalkstein,
mit hinterlassener Fu -
spur in ehemals zidhem
Meeresschlamm, kurz vor
Verenden des Tieres ent-
standen. Franken. Verkl.
(Original.)

penbrinde, hineingetrieben, so wurden ihre Skelette reich-
lich erhalten. Vulkanische Aschenregen haben in Nordame-
rika in der Tertiirzeit auf diese Weise durch rasche und
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dichte Uberdeckung ganze Lager von fossilen Sdugetiervor-
kommen bereitet; oder Sturzregen von plétzlich auftretenden
Wolkenbriichen, durch welche sich Wildbiche bildeten oder
vorhandene Fliisse plotzlich i{iberschiumten und ihr Material
weithin ausbreiteten — solche und #hnliche Naturvorginge
konnten zum Untergang ganzer Tier- und Pflanzenbestinde
und s0 zu einem ausgiebigen Fossilwerden ihrer Reste fiih-
ren, die man so auch in Landschichten zuweilen angerei-
chert findet.

Ein besonderer Fall der Fossilisation von Landorganismen
ist das schon kurz erwithnte Vorkommen zahlreicher, mei-
stens nur kleiner Landtiere und Pflanzenreste im Bernstein,
einem in den Bernsteinwildern der
Tertidirzeit von Nadelbdumen aus-
geschiedenen Harz, das teils dort
lebende Tiere iibergof3, teils die
auf ihm hingenbleibenden all-
méhlich ibérdeckte und einschlof3.
Besonders Insekten sind solcher-
Abb. 20. Ausfullung eines  Weise wundervoll als Kérperhohl-
Wurmdarmes, fossil er- riume erhalten und zeigen alle

halten. Das Weichtier selbst [, alheiten  fast wie lebende
ist wverschwunden. Jurafor-

mation. Franken. Verkl. (Abb- 11, S. I'])-
(Original). Die Korperhohlrdaume von fos-

silen Tieren konmen uns, unter
ginzlicher Wegfithrung der ehemaligen Kdrpermafie selbst
auf ganz verschiedene Weise begegnen. Wird eétwa eine
Muschelschale in ein Sediment eingebettet und dringt das
einbettende Muttergestein in den Hohlraum des verwesten
Innentieres ein und erhirtet danach das Ganze, so kann die
umgebende Schale alsbald durch Diagenese weggelost wer-
den. An ihrer Stelle entsteht eine Hohlfliche, und der aus-
gefiillte Inhalt bleibt als Steinkern iibrig. War die Schale
sehr diinn und ihre Skulptur etwa wie bei Ammonshérnern
auch auf der Innenseite durchgepriigt, dann kann der Stein-
kern dasselbe dulere Aussehen haben wie die ehemalige Ober-
fliche der Schale (Abb. 21). War aber die Schale éiniger-
mafien dick und prigte sich ihre Auflenskulptur nicht auf
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der Innenseite aus, wie dies bei den Muscheln meistens zu-
trifft, dann ist der Steinkern nicht nur wesentlich kleiner als
der ehemalige Gehiiuseumfang, sondern er bietet auch keinen

unmittelbaren Anhalt fiir das Aus-
sehen der ehemaligen Schalen-
oberfliche (Abb. 22). Ist aber ein
in Sediment eingebettetes Gehiuse
in seinem [nnenraum unausgefillt
geblieben und wird danach gleich-
falls die Schale diagenetisch weg-
gefiihrt, so entsteht nach der Er-
hirtung des Sedimentes ein Hohl-
raum, dessen Wiinde den Abdruck
der ganzen Schalenaufienseite zei-
gen. Wird. nun weiterhin dieser
Hohlraum neuerdings mit Gestein
infiltriert, dann entsteht bei die-
ser Ausfillung ein zwar duflerlich
der ehemaligen Schale vollig glei-
chender, dennoch aber sekundirer
»oSkulptursteinkern®.

Abb. 21.
Diinnschaliger Ammonift,
dessen Berippung auch auf dem
Steinkern, an den von Schale
entbl6Bten Stellen, deutlich
ausgeprigt ist. Juraformation.
Frankreich. Verkl. (Original.)

Es kommen da ubrlgens gelegentlich ganz merkwiirdige
Widersinnigkeiten vor. So sind nach Abel in den Wealden-

Abb. 22. Muschelschale (links) mit Steinkern (rechts). Der
letztere paBt genau in die Schale hinein. Tertiarschichten. Pariser
Becken. Verkl. (Original.)

sandsteinen yon Biickeburg (Untere Kreidezeit) die Knochen-
teile der Schiidel von Krokodilen meistens aufgel6st und durch
eine specksteinartige, strukturlose und leicht zu entfernende

29



Masse ersetzt; dagegen sind die Hohlriume, also auch der
Gehirnraum, als feste Steinkerne erhalten, oftmals allein als
solche, ohne die umgebenden Knochenersatzlagen. Solche
merkwiirdigen Erhaltungszufiille seien, sagt Abel, auch in
Torfmooren beobachtet worden, wo man zuweilen die Gehirne
menschlicher Leichen in auffallend gutem Erhaltungszustand
angetroffen habe, wihrend die Knochen zu einer mulmigen
Masse zerfallen waren. Es hiéinge dies wohl mit der leichten
Loslichkeit des phosphorsaueren Kalkes in Humusséure zu-
sammen. Fossile Gehirnhshlenausgiisse miissen ja grundsétz-
lich von jedem Schédel zu gewinnen sein, sei es, daf3 er selbst
schon beim Versteinerungsvorgang ausgefiillt wurde, sei es,
daB man ihn aufsigt und aus dem Hohlraum einen kiinst-
lichen Steinkern gewinnt.

Sind Schalen durch kristallinischen Kalk ersetzt, so werden
sie meistens briichig sein und dann auch nach den zahllosen
Kristallflichen des Kalkes zerspringen. Sind sie in Gips um-
gewandelt, dann zerfallen sie leicht in Pulver. Auch kann
Schwefeleisen und Mangan- den urspriinglichen Korper er-
setzen, wie es uns die bekannten, Goldschnecken genannten
Ammonshérner der siiddeutschen Juraschichten lehren.

Jedem Bearbeiter fossiler Tiergemeinschaften falltesferner
auf, daf} unter dem Artenmaterial aus ein und derselben
Fundschicht gewisse Arten ausschlielich ohne Schalen und
nur mit ihrer inneren Ausfiillung als sogenannte Steinkerne,
andere aber ausschlieflich als Schalenexemplare erhalten
sind. Dieser Unterschied kommt daher, daf3 die Gehiuse der
Konchylien aus einem verschieden widerstandsfihigen Kalk
und aus einer verschiedenen Durchsetzung mit organischer
Materie (Hornsubstanz) besiehen. Hauptsichlich wechseln
die mineralogischen Modifikationen des kohlensaueren Kalkes,
Kalzit und Aragonit, miteinander ab. Ersterer ist die viel sta-
bilere Art von kohlensauerem Kalk und widersteht den ge-
wohnlichen diagenetischen Einwirkungen leichter. Formen,
deren Gehduse also schon zu Lebzeiten des Tieres von Kalzit
aufgebaut werden, werden eher mit ihrer Schale, die iibrigen
aber unter Weglosung der Schale nur mit ihren inneren
Hohlrdumen ausgefiillt erhalten bleiben.
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Oft kommt es vor, dall beim Fossilationsvorgang die in die
urspriinglichen Schalenhohlriume hineinfiltrierten gelosten
Substanzen nur teilweise die Schale wegfiihren und nur teil-
weise deren Hohlriume auszofiillen vermogen; oder dafi sich
von auflen her etwa Schwefeleisen als undurchdringlicher
Uberzug ansetzt und dann nur reine Kalklsung von der
Schale her ins Innere sich abseizt, statt nach auflen weg-
gefithrt zu werden, wie der abgebildete Durchschnitt der ge-
kammerten Ammonshorner zeigt (Abb. 23).

P

Abb. 23. Drei verschiedene Erhaltungszustande von Ammonshoérnern,
In der Mittelebene durchgeschnitten. o Wohnkammer mit Gestein véllig
ausgefillt, Luftkammern mit kristallisiertem Kalk ; b ebenso, jedoch Kalk-
niederschlag in den Luftkammern unvollstandig; ¢ nur Luftkammern er-
halten, deren Wande in Schwefeleisen umgewandelt sind, wahrend die
innenraume aus infiltriertem Kalkkristall bestehen. Verkl. (Original.)

Schlielich sei noch darauf hingewiesen, daf die Farben
der lebenden Tiere bzw. Tierschalen nur dufierst selten noch
an den Fossilien zu bemerken sind; die Farbsubstanz, als
rein organischer Niederschlag, verschwindet ebenso rasch wie
der Weichkorper selbst.

In jedem einzelnen Fall also muff man sich dariiber klar
werden, ob mit einem gegebenen Fossil uns ein urspriing-
liches Hartteil oder ein Abdruck, ein Steinkern oder ein
Skulptursteinkern vorliegt. Es ist auch nicht immer leicht,
dies zu entscheiden, wie die beifolgende Abb. 25 zeigt. Auf
einem Kalkstein aus dem Erdaltertum liegen Reste von Kreb-
sen (Trilobiten) in Form von Abdriicken; die einen sind ver-
tieft, die anderen erhséht. Man muf} sich nun dariiber klar
werden, welche Seite des Panzers man in diesen beiden ver-

31



schiedenen Erhaltungsweisen vor sich sieht. Wenn die erhoh-

ten Stiicke noch mit Schale {iberzogen wiren, so wiirden sie

zweifellos die Aufienseite des Panzers darstellen; und so er-

scheinen sie ja auch jetzt dem ersten oberfldchlichen Blick.

Bei genauerer Uberlegung aber erweisen sich die erhohten

Stiicke als Abdriicke der konkaven Unterseite des ehemaligen,
nun aber weggefiihrten Panzers,
der infolge seiner Diinne genau
wie ein getriebenes Metallblech
das Negativ seiner Aufenseite
auf der Unterseitle besafy. In-
folgedessen mufdte der Abdruck
der Unterseite als Erhohung das
Bild einer Aufenseite scheinbar
liefern. Das vertiefte Panzerbild
auf dem Gesteinsstiick dagegen
ist nicht die ehemalige konkave
Innenseite, sondern ein Abdruck
der ehemaligen Aufienseite. Sol-
che einfachen Untersuchungen
an entsprechenden Stiicken zu
machen, ist lehrreich, weil sie
den Formensinn wecken.

Abb. 24, Abdricke Die gewohnliche Art, wie uns
de'zr Unter- und einer Qber§eite Versteinerungen oder Fossilien
all?rkesbsf‘;ﬁfn()]ogirc Orl;r;};’)bﬁt:f" entgegenjcreten, ist die,.dai?) man
Kambrische Formation mittlere ~auf Schichtflichen die Stiicke
Stufe. Bohmen. Verkl. Nur ein hervortreten sieht, wobel sie in
Stuck in Rickenlage, die ibrigen 1. yo Gestein stets nur von

in Bauchlage. (Original.)

einer Seite her erscheinen. Da
sie bei ihrer dereinstigen Einbettung, besonders im nicht all-
zusehr bewegten Wasser, stets ihrem Schwerpunkt nach sich
anordneten, so liegen gewohnlich alle Versteinerungen glei-
cher Art auch in derselben Weise auf den Schichtflichen aus-
gebreitet da (Abb. 24).

Sind die Fossilien in etwas hiirterer Konsistenz erhalten als
das umgebende Gestein, so wittern sie bei lingerem Freiliegen
wohl auch heraus, und man findet sie dann lose auf Schutt-
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halden an Berghéingen oder auf dem verwitterten Boden der
Acker und Felder, wo die Schichten eben anstehen, denen sie
enfstammen.

Massenansammlungen von Versteinerungen in bestimmten
Schichten oder in Teilkomplexen von sonst fossilleeren oder
fossilarmen Schichten kénnen den verschiedensten Grund ha-
ben. Zunichst kénnen ,,Muschelkalke** dadurch entstehen,
dall eben an einer bestimmten Stelle besonders viele Kalk-

Abb. 25. Kalkstein (Berchtesgadener Marmor), vollig
aus Muschelschalen des Triasmeeres zusammengesetzt. Salz-
kammergut. Verkl. (Original.)

schaler lebten und unter giinstigen Bedingungen fossil wur-
den (Abb. 25). Diese giinstigen Fossilisationsfille konnen sich
darauf erstrecken, dafy die schalentragenden Arten zwar nicht
sehr reich an Individuen waren, daf3 aber alles, was zu Boden
sank, unter jenen giinstigen Verhiltnissen erhalten blieb, ein-
gebettet wurde, und so, wenn auch in langer Zeit, zu einer
reichen Aufhdufung der Schalen fiihrte. Es ist also nicht un-
bedingt aus der Reichhaltigkeit einer Schicht auf eine ehemals
sehr reiche Individuenzahl zu schliefien.

3 Dacqué, T.ebewesen. 33



Diese Art der Aufhdufung, wobei oft das ganze Gestein
nur aus Schalen und Schalentriimmern zusammengesetzt ist,
geht durchaus unkatastrophal vor sich; es ist normale Sedi-
mentierung geéwesen. Beispiele hierfiir sind etwa die unge-
heueren Ansammlungen von Milliarden von Seeliliengliedern,
die im deutschen Muschelkalk der Triaszeit iiber ganie Land-
striche hin eine oder mehrere Binke zusammensetzen. In den

alpinen Kalken der Jura-
zeit gibt es eine Gesteins-
bildung (Hierlatzkalk), die
stellenweise nur aus den
Gehidusen von Armfiifiern
(Brachiopoden) und See-
liliengliedern besteht. Kt-
was Ahnliches sind die ,,Be-
lemnitenschlachtfelder im
schwibischen  Juragebiet
(Abb. 26), wo zu einer be-
stimmten Zeit und offen-
bar in bestimmten, abge-
grenzten Meeresteilen sich
ungeheuere Schwirme von
Tintenfischen ansammel-
ten, deren innerer Schalen-
schulp in einen harten
Abb. 26. , Belemnitenschlachtteld. Kalkstachel (Belemnit) en-

Ansammlung von Stacheln eines Tinten-  dete, der allein von dem
fisches (Kephalopode) der Jurazeit, sog. zarten sonstigen Skelett

Belemniten. Lias. Schwaben. und dem im ﬁbtigen nack-
ten Tintenpolypen iibrig-

blieb und fossil wurde. Diese Belemniten fiillen ganze Schicht-
lagen an, und es sieht aus, als ob sie zu Millionen da lebten und
plotzlich katastrophal eingebettet wurden. Indessen geht diese
Massenansammlung wohl gleichfalls auf ein durch lange Zeit
hindurch fortgesetztes Anhdufen jener Kalkstacheln zuriick.
Viele Schichten enthalten reiche Fossilansammlungen, die
so sehr iiberwiegen konnen, dafy {iberhaupt das ganze Schicht-
gestein ausschliefflich aus Schalen- und Schalentrimmern
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besteht. Aber unmittelbar darauf kann im selben Verband eine
Schicht folgen, die keine Spur eines Fossils enthilt. Die Ur-
sache dieses Gegensatzes kann gelegentlich die sein, daly nur
eine bestimmte Zeit lang in dem betreffenden Ablagerungs-
becken Tiere lebten, danach nicht mehr, so daff die reine,
anorganische Sedimentation iiberwog. In den weitaus meisten
derartigen Fillen aber ist es wohl so gewesen, daf3 die Ablage-
rungsbedingungen der fossilen Aufbewahrung ungiinsiig wa-
ren, und dafy alles, was an organischen Koérpern zu Boden
sank, rasch aufgeldst wurde. Es gibt verschiedene Schicht-
systeme, an denen man beobachten kann, wie die eingebet-
teten Fossilien schon auf ihrer Unterseite aufgelost wurden
und beinahe ganz verschwunden wiren. Es ist allerdings
der hiufigste Fall, dafs von den zahllosen fritheren Tieren,
auch im Meere, stets die weitaus meisten sofort aufgelost
wurden samt ihren Hartteilen, sei es, dafy sie den Riubern
des Tierreichs, oder den Aasfressern, oder auch der rein che-
mischen Zersetzung und Auflosung anheimfielen.

Wepfer hat das wechselnde Erscheinen von Fossilan-
sammlungen und dann wieder das ebenso konstante Fehlen
jeglichen Fossilrestes in den {ibereinander lagernden Binken
ein und desselben gleichartigen Schichtsystems damit zu er-
kliren versucht, daf3 hier nicht auf das friihere Fehlen eines
Tierlebens und dann auf eine plotzliche Zuwanderung ge-
schlossen’ werden diirfe; vielmehr konne in einem Meeres-
becken, wo sich solche Schichten bildeten, dauernd Tiere ge-
lebt haben, die aber nur fossil wurden, wenn rasch sedimen-
tiert wurde, ihre Reste also so rasch eingebettet wurden, daf3
nicht erst das Wasser Zeit fand, alles aufzulésen. Die Liicken-
haftigkeit in der Uberlieferung vorweltlicher Tierwelten be-
ruhe also nicht auf dem urspriinglichen Fehlen der Lebe-
wesen, sondern auf einem zeitweisen Verschwinden infolge
mangelnder Fossilisationsgelegenheit. Dieser Gedankengang
macht es anschaulich, welche rein duflerlichen Griinde fiir die
Erhaltung und wechselnde Ansammlung von Fossilien ge-
herrscht haben mogen, abgesehen von allem anderen, was
gesagt wurde.

Fossile Tiere und Pflanzen haben nicht immer gerade dort
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gelebt, wo man sie als Versteinerungen findet; sie kénnen an
den Ort ihrer Erhaltung nach ihrem Tode durch natiirliche
Kriifte hingebracht worden sein. Wie sehr man mit einem
solchen Vorkommen auf ,sekundirer Lagerstitte rechnen
muf3, zeigen Beobachtungen, die Deecke mitteilt. So kon-
nen die lufterfillten und daher spezifisch besonders leichten
Gehiuse abgestorbener Meerestiere schon im Meere selbst an
dessen Oberfliche durch den Wind an ruhigen Stellen zusam-
mengetrieben werden. Als solche kommen besonders Seeigel-
gehiuse, auch die mikroskopisch kleinen bis linsengrofien
Foraminiferen mit ihren gekammerten Schilchen, ja sogar
Schneckengehduse in Betracht. Denn da entwickeln sich nach
dem Tod des Tieres Verwesungsgase, solange der Weich-
korper noch nicht verschwunden ist, und nun schwimmen
sie im Wasser herum. Es konnen solche Gehduse sogar bei
Sturm auf die Kiste und in das feste Land hineingetragen
werden und erscheinen dann zuletzt in Landschichten einge-
bettet. So kam es, wie heute, auch in fritheren Epochen vor,.
daf3 Treibholz (vgl. Abb. 28) vom Lande her weit hinaus in
das Meer geriet; daf3 auf dem Holz gelegentlich sogar Land-
tiere mitgefiihrt wurden; daf3 Insekten, Flugtiere und Laub
von Stiirmen ins Meer getrieben wurden, und daf} dies alles
dort auf den Grund niedersank, eingebettet und mit den im
Meere selbst lebenden Tieren in derselben Lagerstitte fossil
werden konnte. Abel gibt an, daf3 heatzutage an der belgi-
schen Kiiste wohlerhaltene Meermuscheln aus tertidrzeitlichen
Schichten von den Wellen herausgespiilt und nun mit den
jetzigen Meereskonchylien wieder in die sich nunmehr nieder-
schlagenden Sand- und Schlickbildungen eingebettet werden.
Man hat auch erwogen, ob die fir das Erdmittelalter beson-
ders bezeichnenden Ammonshérner mit ihren sehr diinnscha-
ligen gekammerten, also gaserfiillten Gehdusen nicht gleich-
falls auf diese Weise nach ihrem Tode im Meer von Stro-
mungen oder dem Wind gelegentlich weithin verfrachtet
wurden, weil es auffillt, dafy sie in den vorweltlichen Schich-
ten oft ungeheuere Gebiete einnehmen. Mit solchen Mog-
lichkeiten muf3 daher der Paldontologe stets -rechnen und
sich in jedem Fall ein Urteil iiber die Zusammensetzung
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einer fossilen Tierwelt unter diesem Gesichtspunkt zu bil-
den suchen.

Die verschiedenen Tiergattungen verhalten sich dabei ver-
schieden. Im bewegten Wasser z. B. werden die aus Hunder-
ten von Einzeltifelchen bestehenden Seelilien trotz ihres har-
ten Skelettes leicht nach dem Tode zerfallen und ihre Teil-
chen verstreut und verschwemmt werden. VVasserstrijmungen
werden die abgestorbenen Muschel- und Schneckenschalen er-
greifen, wegrollen und aussortieren. Man macht beispiels-
weise am Meeresstrand héufig die Beobachtung, daf3 von einer
Muschelart (z. B. die Herzmuschel [Cardium] am Flachstrand
der Nordsee) zu bestimmten Zeiten nur rechte Klappen ge-
funden werden. Ein andermal trifft man iiberhaupt nichts
oder nur wenig von den derberen Cardienschalen, dagegen die
diinnschaligen Telliniden. Das rithrt davon her, daf} die Klap-
pen der normalen Muscheln aus zwei entgegengesetzt gewun-
denen Schalen bestehen. Geht die Strémung in einer festen
Richtung, so ergreift sie die rechtsgewundene Klappe, weil
diese bei einer bestimmten Stréomungsrichtung sich in den
Strom eindreht, wihrend gleichzeitig die andere Klappe, ent-
gegengesetzt gewunden, sich aus der Stromung mechanisch
abdreht. Infolgedessen werden in einem solchen Fall nur
rechte oder nur linke Schalenhilften verfrachtet und am Strande
niedergelegt. Ein andermal ist die Wasserbewegung so, daf3
die dicken Herzmuscheln nicht gut transportiert werden, da-
gegen die meistens durch ihr festeres Schalenband beisam-
menbleibenden feinen Tellinidenmuscheln infolge ihres rela-
tiv- geringeren spezifischen Gewichtes leicht mitgenommen
und deshalb am Ende der Stromung in Massen hingelagert
werden.

Auf diese und #hnliche Weise werden also die abgestor-
benen Organismen nicht nur verteilt und sortiert, sondern es
wird auch, wenn sie nun eingebettet werden, der Eindruck er-
weckt, als ob an der bestimmten Stelle hauptsiichlich nur
die eine Art zeitweise gelebt hitte. Man kann am Meeres-
strand derartige Beobachtungen machen, die uns dann das
eigentiimliche isolierte Vorkommen fossiler Arten in den vor-
weltlichen Schichten und die so erfolgte ,,Filschung” des
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Faunenbildes erklarlich machen. So leben im Meer meistens
nicht weniger Fische als Muscheln und derartiges schalen-
tragendes Getier. Aber wo finden wir jemals unter den Tau-
senden und aber Tausenden von Konchylienschalen auch nur
ein einziges Fischskelett, ja auch nur den Rest eines solchen?
Und doch gibt es unter den Fischen gewaltige Exemplare
mit festen Knochen. Die ganze Strandlinie an einem Flach-
meer ist oft bedeckt mit ausgeworfenen Resten von Seeigeln,
Seesternen, Muscheln, Schnecken. Sie liegen herum und bil-
den zuweilen Anhiufungen, zwischen denen sich noch Reste
von Seetangen, Moostierchen, zerbrochene Krebsglieder und
-panzer oder auch schalenlose und schalentragende Wiirmer
finden. Gehen wir an einen Strand tropischer Meere, etwa
in die Nihe eines Riffes, so finden wir den Untergrund nicht
aus Sand und Schlick bestehend, wie an unseren nordischen
Kiisten, sondern aus einem Haufwerk zerbrochener und zer-
riebener Koralleniste und -stdcke, Schalen, Kalkalgen u. dgl.
Vergeblich aber suchen wir nach Fischskeletten, deren
Schwirme das Riff bevolkern und deren Leichen nach einer
Sturmflut oft zu Tausenden an den Strand geworfen werden.
Hier sorgen nun zahllose andere Tiere, insbesondere Krebse
dafiir, daf3 in kiirzester Frist nur noch ein zerfasertes und
zerteiltes Skelett tibrigbleibt, dessen zarte Knochen und Gri-
ten verspiilt, zerrieben und zerbrochen werden, so dafy kaum
noch ein paar Zihnchen oder festere Stiicke tibrigbleiben.

Auch auf dem Lande ist es dhulich. In Seeablagerungen
halten sich im allgemeinen nur die Muschelschalen, weniger
die Krebspanzer, besonders wenn sie diinnschalig sind, und
kaum Fischskelette. Vollends auf dem festen Landboden
selbst. Vergeblich suchen wir nach den Skeletten der zahl-
reichen, in Wald und Feld verendenden Tiere. Aasfresser,
Insekten und Wiirmer sorgen hier fiir die Aufarbeitung aller
organischen Bestandteile, soweit sie nicht unmittelbar ver-
wesen, und die Atmosphirilien beschleunigen den Zerfall,
die Verwitterung und Auflgsung der Knochen, wenn diese
nicht zufillig einmal rasch in zihen Schlamm eingebettet
werden. Mit den Pflanzenresten, ja dem Holz dicker Stimme
geht es nicht besser.
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Joh. Walther, welcher planmifiige Studien in dieser
Richtung gemacht hat, fafit sie in die Worte zusammen:
,Wenn wir die grofie Zahl der marinen Fischziige erwigen,
mufd die Seltenheit von Fischknochen in Tiefseesedimenten in
Erstaunen setzen. Die Zusammensetzung einer fossilen Fauna
entspricht also schon aus diesem Grunde keineswegs dem Be-
stande, welchen die lebende Fauna gehabt hat. Allein auch
das Zahlenverhiltnis der Individuen einer fossilen Fauna
stimmt ebensowenig {iberein mit der Haufigkeit oder Selten-
heit der betreffenden damals lebenden Tiere. Reiche Faunen
verschwinden spurlos, und ein nur in wenigen Exemplaren
gleichzeitig lebendes Tier hiuft seine Schalen im Laufe vieler
Generationen am Meeresboden auf, so dafl man daraus auf
einen grofien Individuenreichtum mit Unrecht schliefen
wiirde.” So gibt es in der Irischen See eine etwa 4o m unter
dem Meeresspiegel liegende Bank voller Muscheln und
Schnecken, unter denen auch die Kiferschnecke Chiton Iebt,
deren Panzer aus vielen, miteinander durch hornige Substanz
verbundenen dachférmigen Einzelplatten besteht. Man be-
obachtete, daf3 sich im Verlauf mehrerer Jahre noch andere
Tiere ansiedelten. Ferner leben da Nacktschnecken ohne Ge-
h#iuse, und auf verschiedenen Teilen der Bank herrschen
mehr die Stachelhduter (Seeigel, Seesterne) vor, an anderen
mehr die Muscheln und Schnecken. Wiirden wir nun die
Bank in spiteren Epochen in fossilem Zustand im Verband
eines Schichtsystems erblicken konnen, so wiirde sich uns
etwa folgendes Bild zeigen: Die beschalte Muschel- und
Schneckenfauna wiirden wir in richtiger Zahl und Zusam-
mensefzung sehen; die Nacktschnecken wiirden iiberhaupt
fehlen. Ebenso wiirde so gut wie ganz der Chiton fehlen,
weil seine vielteilige Schale nach dem Tode rasch zerfillt
und meistens nur Sticke uns zu Gesicht kimen; ebenso
wiirden von den sehr diinnschaligen kugeligen Seeigeln vor-
nehmlich die harten zahlreichen Stacheln entgegentreten,
wihrend von den Seesternen nur zahllose Teilchen wie Sand
zwischen das ibrige hineingestreut erschienen. Krebse oder
gar Fische, die auf der Bank leben, wiren fast vollig ver-
schwunden, besonders die letzteren.
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Fir die grofie Seltenheit, aber auch fiir die iberraschen-
den Erkenntnisse, die uns ein Fossilvorkommen gewihrt,
wenn einmal statt nur Hartkdrper auch skelettlose Tiere uns
itberliefert sind, bietet die in den Mount Stephenschiefern im
nordamerikanischen Felsengebirge durch Walcott erschlos-
sene uralte Tierwelt kambrischer Zeit ein herrliches Beispiel. s

Abb. 27. Fein erhal-
tene Abdriicke von
zarten Weichkérpern,
a einer Holothu-
rie, b einer Krebslarve, ¢ eines
Wurmes. (Aus den kambrischen Ton-
schiefern im nordamerikan. Felsengebirge,
Mount Stephen-Schiefer, Verkl. Aus Wal-
cot 1911.)

sind darin wunderbar feine Abdriicke zartester pelagischer
Schwimmtiere mit allen charakteristischen Kérpermerkmalen
vorhanden; Wiirmer, gehdutete Krebse und Krebslarven, Ho-
lothurien oder #huliche, mit Schwimmschleiern versehene
Tiere (Abb. 27). Sie haben natiirlich nicht auf dem Boden
jenes Meeres gelebt, sondern an der Oberfliche als frei
.schwimmende und schwebende Arten, die dann beim Ab-
sterben rasch niedersanken und ebenso rasch von dem aller-
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feinsten mulmigen Schlamm iberdeckt wurden, der jeden-
falls sofort verhiirtete und nur dadurch diese seltene Art der
Uberlieferung ermoglichte.

Es ist also ganz klar, daf3 die fossilen Tiergemeinschaften,
so wie wir sie in den Schichten antreffen, nur eine Auslese
des ehemaligen Lebens bedeuten; eine Auslese sowohl hin-

Abb. 28. Kolonie von Seelilien auf einem zu Boden gesun-

kenen Treibholz mit zahllosen Austern. Liasschiefer. Holz-

maden. Wiirttemberg. (Das 1!/, m hohe Original im Sencken-
berg-Museum zu Frankfurt a. M.)

sichtlich der Zahl der Individuen, welche den betreffenden
Raum besiedelten, wie auch hinsichtlich der Arten, von denen
vor allem die skelett- und schalenlosen fast nie, die skelett-
und schalentragenden aber nur teilweise erhalten geblieben
sind. Es gehort daher zu den grofiten Herrlichkeiten, die
sich der Paldontologe wiinschen kann, wenn er etwa eine
Tiergemeinschaft noch in ihrem urspriinglichen Zusammenhang
findet, wic es das neben abgebildete einzigartige Stiick aus
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‘den beriihmten Liasschiefern von Holzmaden zeigt, wo auf
einem nun verkohlten Treibholz sich eine Kolonievon See-
lilien angesiedelt hatte. Zugleich aber entwickelte sich darauf
eine Austernkolonie, und das Ganze lag am Meeresgrunde,
so, wie wir es jetzt vor uns sehen, wenn wir die Platte auf-
gerichtet uns denken (Abb. 28).

Man muf3 sich ferner vergegenwirtigen, dall die Funde
paldontologischen Materials #uflerst spirlich flieffen und

Abb. 29. Eine Meerspinne (Bostrichopus) aus der Stein-
kohlenformation in Nassau. Einziger Zufallsfund einer aus-
gestorbenen Insektenklasse. (Aus Sandberger 1850.)

einen kaum nennenswerten Bruchteil dessen ausmachen, was
im Boden steckt und was herauswittert.. Selbst in unseren
doch so gut durchforschten europiischen Lindern ist vom
anstehenden Felsgeriist der Erde meistens recht wenig zu
sehen; viel ist von Kulturland, Wald, Ansiedelungen be-
deckt und erlaubt uns nicht, ins Innere des Bodens einzudrin-
gen. Abgeschen davon, dafi tberhaupt die eine Formation
die andere in der Erdrinde tiberdeckt und das Tieferliegende
jeweils nur in Tunnels, an Tal- und Berghingen oder grof3-
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artiger bei alpinen Auffaltungen zutage tritt, bleiben uns nur
die verhiltnismiflig wenigen Aufschliisse an Berghingen, in
Steinbriichen, Fluf3ufern, Bahndurchschnitten. Und auch auf
die Fossilien, die so zutage kommen, achtet man vielfach
nicht, sei es aus Unkenntnis, sei es aus Gleichgiiltigkeit, und
so geht das meiste zugrunde, ohne an die Arbeitsstellen der
Wissenschaft oder in die Hinde verniinftiger Sammler zu
gelangen.

‘Welche Zufilligkeiten dabei oft mitspielen, zeigt das neben-
stehend abgebildete spinnenartige Insekt, das vor Jahrzehn-
ten in einem Schiefersteinbruch in Nassau gefunden wurde
(Abb. 29). Es reprisentiert eine ganz eigene Ordnung von
Meeresspinntieren, und wir hétten, sagt Neumayr in sei-
ner ,.Erdgeschichte’, keine Ahnung von der Existenz eines
solchen Typus, wenn nicht zufillig ein verstindnisvoller
Sammler die eine Schieferplatte unter Tausenden aufgegrif-
fen und gespalten hitte. Das Stiick ist seitdem der einzige
Fund dieser Art geblieben, obwohl jene alten Schiefer viel-
fach abgebaut werden. Also nicht nur der Zufall der ehe-
maligen Einbettung und Erhaltung, sondern auch der Zufall
des Findens bedingt eine grofie ,Liickenhaftigkeit” des pa-
ldontologischen Materials und spielt darum bei der. Erorte-
rung {iber die Geschichte des vorweltlichen Lebens eine
grofie Rolle.

3. Die Priparation und die Aufstellung.

Das Aufsammeln. der Fossilien kann dadurch geschehen,
daf3 man in den Steinbriichen oder auf Feldern und Hingen
und an natiirlichen Schichtaufschliissen das aufliest, was her-
ausgewittert umherliegt. Zugleich wird der Sammler aber
auch mit Spitzhacke, Hammer und Meifiel die Stiicke aus
dem Gestein herauszuholen versuchen, sei dieses nun weich
oder hart. Oder man macht planmifdig Ausgrabungen mit al-
len notigen technischen Vorbereitungen und gegebenenfalls
mit Sprengungen im festen Gestein. Man wird selten die Fos-
silien in dieser Weise vollstindig und unzerbrochen gewin-
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nen kénnen. Dann ist es eben Sache der Vorsicht, die Bruch-
stiicke und Splitter entsprechend aufzubewahren, um sie im
Laboratorium sachgemafl wieder zusammenzusetzen. Sind sie
sehr weich und briichig, so muff man sie am Fundort selbst,
und zwar oft im Gestein selbst, mit Leimwasser trinken
und sie erst herausmeif3eln, wenn sie erhirtet sind; sonst
zerfillt alles in' Grus. Wiirde man, ohne zu hiirten, das um-
gebende Gestein nur abkratzen, so ginge alles zugrunde.

Beim Hiirten, sei es drauffen am Fundort oder daheim im
Arbeitsraum, setzt man eine sehr verdiinnte L&sung von
Gummiarabikum oder Tischlerleim an, erwirmt diese und das
Stiick etwas und begief3t oder bepinselt es vorsichtig in seiner
ganzen Ausdehnung. Saugt es die Losung begierig auf, so
gibt man sofort mehr davon nach. Doch ist Vorsicht geboten,
damit weiches Gesteinsmaterial nicht auseinanderfillt. Man
wird gut tun, diese Trinkung und Hirtung tunlichst auf das
Stiick selbst zu beschrinken, damit nachher das umgebende
weiche Muttergestein um so leichter entfernt werden kann.
Nach geniigender Trinkung und Hirtung kann mit Hilfe
einer dicken Nadel, eines Spitzmeillels oder eines Schabers
das Umgebende weggekratzt oder durch Druck weggedriickt
werden.

‘Gehirtete oder an sich schon harte Fossilien legt man, um
sie aus dem umgebenden Gestein zu befreien, auf eine nicht
harte und nicht spréde Unterlage und nimmt sie, wenn das
Gestein nicht zu umfangreich ist, am besten in die hohle linke
Hand; andernfalls legt man sie auf einen Sandsack. Durch
beides wird ein gewisses Nachgeben des Stiickes gegen Schlag,
ein Anschmiegen an die Unterlage gewihrleistet und ein
Hohlliegen einzelner Partien vermieden, was zum uner-
wiinschten Zerspringen fithren konnte. Dann werden die
Stiicke mit Hammer und Spitzmeifiel bearbeitet. Hilt man
das Stiick in der linken Hand, dann geschieht das Arbeiten
50, daf5 man den Spitzmeiffel mit Daumen und Zeigefinger
derselben Hand packt und ihn an das Objekt ansetzt. Die
Rechte schligt mit dem Hammer. Man bekommt alsbald ein
gewisses feines Gefiihl, wie man bei jeder Gesteinsart, bei
jédem Stiick zuschlagen muf3, und es entwickelt sich leichter,
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wenn man alles in der Hand hilt und das Stiick nicht blof3
auf eine Unterlage legt.

Ein kurzstieliger Hammer mit quadratischem Querschnitt
und nicht zu langen Backen sowie kurze, nicht zu dicke
Spitzmeiffel — das gilt relativ zur Grofle des Objektes —
sind am zweckmifSigsten zum Herausarbeiten harter Objekte,
einerlei ob man sie in der Linken hilt oder auf eine Unterlage
legt. Der Schlag muf3 in den meisten Fillen in Richtung
gegen das Fossil, nicht vom Fossil weg im Gestein gefiihrt
werden. Im ersteren Falle springt die Matrix von der Fossil-
oberfliche meistens weg; im letzteren entstehen unvermeid-
lich auf dieser Schrammen und Schlagmarken. Freilich
feine Rippen, Knoten und Stacheln wird man nur bei duf3erst
harten Objekten mit grofler Vorsicht und unter minimalsten
Absprengungen mittels eines sehr feinen Spitzmeifiels und
womdglich nur mit Handdruck oder mit feinsten, mehr
vibrierenden als schlagenden Stofien des Hammers heraus-
bringen. Es ist dies alles eben eine Kunst, die nicht nur ge-
lernt, sondern auch empfunden sein will, wie jedes rechte
Handwerk.

Oft kann man aber in der beschriebenen Weise nicht un-
mittelbar auf das Objekt hin priparieren, sondern muf3 es
erst in einiger Entfernung umgehen, indem man viel Gestein
weghaut, vielleicht auch eine grabenartige Vertiefung herum-
legt und dann nach der Fossilseite hin von unten herauf
niher kommt, um es abzuheben. Dann bleibt zum Schluf$
nur eine diinne Gesteinswand zwischen Fossil und vordrin-
gendem Meif3el Gbrig, die sich dann durch Druck mit dem
Werkzeug leicht absprengen oder mit dem Messer abheben
laf3t. Es kann, weil sich nicht fiir jeden Einzelfall Anweisun-
gen geben lassen, im allgemeinen als Regel gelten: je diinner
die dem Fossil aufliegende Gesteinsschicht geworden ist, um
so mehr Wahrscheinlichkeit einer letzten Wegpriparierung
derselben ohne Verletzung des Stiickes.

Bei Vorkommen, in denen das Fossil als Steinkern steckt
und dieser aus demselben Material besteht wie das umbhil-
lende harte Gestein, besteht vielfach keine homogene Verbin-
dung zwischen beiden, sondern eine duflerst feine Unstetig-
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keitsfliche, die auf jeden Fall eine Schwichezone bedeutet.
Wenn das Vorhandensein dieser Diskontinuititsfliche nun
auch beim Meif3elarbeiten keineswegs immer ein Abbléttern
der Fossiloberfliche zugleich mit dem weggesprengten Ge-
stein verhindert, so kann man sich dies doch anders zunutze
machen, um wenigstens das Fossil im Gesteinszusammen-
hang zu lockern und dadurch eine bessere Moglichkeit fiir das
Freilegen durch den Meif3el zu erhalten. Dies geschieht ein-
mal durch Erhitzen iiber einer Gasflamme und sofortiges
Eintauchen in kaltes Wasser. Zuweilen springen bei diesem
Verfahren die Fossilien, besonders wenn es ganze Ansamm-
lungen von ihnen sind, so schén heraus, dal eine Nach-
behandlung mit dem Meif3el iiberhaupt tiberfliissig wird; doch
darf besonders Kalkgestein bei diesem Verfahren ja nicht ge-
gliht werden, weil sonst ungeldschter Kalk entsteht und das
Fossil sich in Pulver auflost, wenigstens an seiner Oberfliche.
Ist die Grenzfliche zwischen Fossilien und Gestein iiberhaupt
etwas locker, dann nimmt man wohl am besten den Gesteins-
brocken in die linke Hand und fithrt mit einem stirkeren
Hammer erschiitternde, nicht zertriimmernde Schlige darauf,
wobei im Augenblick des Aufschlagens die Linke mit dem
Gesteinsstiick etwas nachgibt. Es werden sich dann die Fos-
silien grofitenteils wie Niisse aus ihrer getrockneten griinen
Schale 15sen.

Oft wird die Zwickzange bessere Dienste tun, besonders
bei sehr kleinen kérnerartigen Stiicken, die man vom Ge-
stein befreien will. Sie darf, wenn das Objekt gestreckt ist,
im allgemeinen nicht der Linge nach, also nicht parallel
zu ithm angesetzt werden, weil hierbei ungleicher Druck ent-
steht und weil die durch den Druck der Zangenbacken ent-
stehenden Gesteinsspriinge meist rechtwinkelig zu diesen auf-
treten.

Aus einem #hnlichen Grund ist es auch unzweckmiBig,
grofiere Gesteinsteile mit einem Flachmeillel auf einmal weg-
bringen zu wollen. Man zerstort damit meistens das Fossil.
Nur ein starker Spitzmeifel sprengt, ohne die Gefahr der
mehrseitigen Zersplitterung, geschlossene Gesteinsteile weg,
und eine Regel sollte es sein, auf einen Schlag moglichst we-
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nig, nicht moglichst viel wegzubringen. Ein Flachmeifel da-’
gegen wird sich mit Erfolg zum Abheben von schieferigen,
und zwar nicht allzu fest gefiigten Gesteinslagen verwenden
lassen, also nicht so sehr durch Schlagen mit dem Hammer,
als vielmehr durch leichteres Daraufhimmern oder Abstem-
men, wobei aber ein starkes Messer oft bessere Dienste tut.

Abb. 30. Feine Seelilie, aus tieferem Stillwasser des Devon-

meeres. Unterdevonischer Dachschiefer, Bundenbach. Der als

Schwefeleisen erhaltene Korper ist mittels Stahlbirste aus
dem Dachschiefer herausprapariert. Verkl. (Original.)

Ist aber das Schiefergestein so hart, dafy ein mit der Hand
gefiihrtes oder mit dem Hammer hineingetriebenes Messer
nicht eindringt, dann ist auch der kriftige Schlag auf den
Flachmeif3el stets von Ubel. Man wird dann auch bei Schiefer-
gesteinen besser die oben beschriebene Methode fiir gewihn-
liche Hartgesteine anwenden. Schiefergesteine kénnen auch
dadurch zuweilen sicher gespaltet werden, daff man nicht
den immer nur eine einzige Fliche trennenden Breitmeif3el
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beniitzt, mit dem man zudem nicht immer die richtige
Flache trifft, in der das Fossil gerade lagert; sondern indem
man mit einem breitbackigen Hammer die in der Linken ge-
haltene Platte mit kurzen leichten, rasch hintereinander ge-
fithrten Schligen an den Schmalseiten so erschiittert, daf3 sie
an den durch die Fossileinlagerung dazu pridestinierten Fla-
chen von selber richtig springt. Oft werden mehrere, sich da-
bei ergebende Sprungflichen von Fossilien belegt sein, die
auf solche Weise am ergiebigsten ans Licht kommen. Auf
keinen Fall darf man Schiefer beim Pridparieren mit dem
Meiflel auf eine starre Unterlage bringen oder hohl liegen
lassen.

Enthilt ein Kalkmergel oder Schiefer Fossilien in Schwe-
feleisen umgewandelt, so kann man infolge der verhiltnis-
miilligen Hirte des Schwefelkieses durch fortgesetztes Uber-
streichen mit einer Messing- oder Stahlbiirste allmihlich das
umgebende Gesteinsmaterial wegbringen, ohne dafy das Fos-
sil dabei besonders leidet (Abb. 30). Ganz zu vermeiden ist
dies aber nicht, und fir sehr fein skulptierte oder mit feinen
Anhiingen und Stacheln versehene Korper (Krebse) wird man
zu spitzen Stahlnadeln greifen, mit denen man durch Kratzen
unter der Priparierlupe arbeitet. Diese Methode ist sehr zu-
verldssig. Es ist in den Museen frither schon unendlich viel
wertvolles Material durch unvorsichtiges und sachunkundiges
Priparieren verdorben worden.

Uberhaupt ist es notig, bei besonderer Kleinheit des Ob-
jektes oder bei besonderer Feinheit seiner Rinder und Ober-
fliche unter der (binokularen) Prdparierlupe zu arbeiten.
Legt man z. B. innerste, mikroskopisch kleine Anfangsteile
etwa von Ammonshornern frei, so wird man die #dufieren
grofferen Umgiinge zunéichst mit der Zange wegzwicken, dann
aber das klein gewordene Objekt unter dem Vergrofierungs-
glas in Ol oder Kanadabalsam oder weiches Wachs in ein
niederes Gefil3 legen, wo man es dann mit einer Nadel oder
einem Beinstibchen festhilt und mit einer anderen Nadel be-
arbeitet, um ein Wegspringen zu verhiiten.

Um Fossilien oder Teile von solchen, die man iiberhaupt
nicht aus dem sie umgebenden Gestein befreien kann, den-
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noch fiir die Untersuchung zugiingig zu machen, fertigt man
einen Diinnschliff an und studiert sie im Durchschnitt, wobei
sich oft sehr charakteristische Strukturen zeigen, nach denen
man die Formen bestimmen kann.

Um einen Gesteinsdiinnschliff zu erzielen, schleift man
ein Fossilstiick am Schleifstein oder auf einer feinen, mit
Schmirgel bestreuten Eisen- oder Mattglasplatte unter ent-
sprechender Zugabe von Wasser bis an die Stelle ab, welche
die mikroskopisch zu untersuchende Ebene bedeutet. Die so
erreichte Fliche wird zuerst auf einer nassen Mattglasplatte
ohne Schmirgel, dann auf einem mit Bimssteinpulver be-
streuten Weichholzbrett oder Hartleder poliert, was aber nur
geschehen kann, wenn die Schliffliche vorher schon voll-
kommen horizontal war. Ist sie dann poliert, so lif3t sie sich
auf den ebenfalls planen Objekttriiger aufkitten.

Dieses Aufkitten beruht auf zweierlei Momenten: der
Adhision der beiden spiegelnden Flichen und dem Ankitten
durch einen geeigneten Kitt. Vielfach nimmt man dazu Ka-
nadabalsam, dessen richtige Anwendung fiir den Ungeiibten
aber schwierig ist; man mufl ihn {ber dem Bunsenbrenner
l6sen, wobei leicht Uberhitzung und Blischenbildung sich ein-
stellt, die das Material fir den gedachten Zweck unbrauchbar
machen. Erhitzt man zu wenig, so bleibt es spiter auf dem
Objekttriager zihe und hilt den Schliff nicht fest. Durch
den (von Voigt & Hochgesang, Gottingen, eingefiihrten) Kol-
lolith ist das Arbeiten mit Kanadabalsam gliicklich iiberwun-
den. Man erwirmt das unter gewShnlicher Temperatur harte
Mittel, nachdem man ein entsprechendes Stiickchen auf den
Objekttriger gebracht hat, iiber der Flamme, legt gleich-
zeitig das angeschliffene Gesteinsstiick darauf und erwirmt
weiter bis zur geniigenden Verflissigung des Kolloliths, der
nicht ins Kochen geraten darf. Dann legt man das Glas auf
den ebenen Tisch und driickt mit einem Streichholz oder
Meiflel das Gesteinsstiick ohne Hin- und Herzittern fest an
das Glas, bis zum Erhirten des Kolloliths.

Wenn das Klebemittel vollstindig kalt und erhirtet ist, be-
ginnt das Abschleifen des Fossils von der unbearbeiteten,
nunmehr oberen Seite her. Man nimmt den nicht zu diinnen
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Objekttriger zwischen die Fingerspitzen, die man moglichst
flach ausstreckt, und schleift — analog dem oben fiir das
noch unaufgekittete Objekt angegebenen Verfahren — das
Stiick so lange ab, bis es durchscheinend wird. Zuletzt ist
grofite Vorsicht am Platze, damit nicht das so entstandene
Gesteinshidutchen weggerissen oder ganz weggeschliffen wird.
Ist eine der Struktur entsprechende Diinne erreicht und das,
was beobachtet werden soll, mit der Lupe gegen das Licht
gehalten sichtbar, dann wird der feine Schmirgelrest oder
der beim Reiben ohnedies auf dem Objekt entstandene Ge-
steinsschlamm vorsichtig abgespiilt und das Stiick auf einer
feinmattierten angeniifiten Glasplatte durch kurzes nochmali-
ges Abreiben von seinen darauf befindlichen Schleifkritzern
und festgefahrenen Schmirgelresten befreit, abgewaschen und
gut getrocknet.

Erst nach volligem Austrocknen kann nun das Objekt mit
einem Deckglas eingedeckt werden. Dies geschieht mittels
Kollolith, der in viel Xylol geldst ist. Ohne Bldschen zu er-
zeugen und ohne Erwirmung muf das Deckglas auf das so
bestrichene Objekt, von links nach rechts absenkend und ohne
es fallen zu lassen, iibergelegt werden. Sollte trotz aller Vor-
sicht das eine und andere Luftblischen dennoch vorhanden
sein, so kann es oft durch leichten Druck auf das Deckglas
unter dessen gleichzeitigem Hin- und Herschieben noch aus
dem Kreis des bedeckten Objekts herausgebracht oder wenig-
stens an eine unschidliche Stelle verlegt werden; andernfalls
mufd das Deckglas sehr vorsichtig abgehoben und ein neues
dariibergebracht werden. Bei dieser Prozedur zerreifit sehr
leicht der Schliff auf dem Objekttriger, weil inzwischen das
Xylol den fritheren Kitt gleichfalls aufgeldst haben kann. Der
so fertiggestellte Schliff muff nun so lange horizontal liegend
aufbewahrt werden, bis das Xylol vollig verdunstet und das
Deckglas angewachsen ist.

Die beschriebene Methode kann ebenso auch fiir pordse,
d. h. nicht kompakte Fossilien und Fossilteile angewandt
werden ; nur miissen dann deren Lécher und Poren zuerst mit
fliissigem, eventuell in Xylol gelostem Kollolith getrinkt und
so durch nachfolgendes Trocknen das Ganze in ein kompaktes
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Gestein umgewandelt werden. Dann wird es wie ein festes
Gesteinsstiick nach der oben angegebenen Methode von An-
fang an bearbeitet.

Will man aber nicht nur einen Durchschnitt haben, son-
dern die Gesamtform des Fossils kennenlernen, ohne es aus
dem Gestein herauspréparieren zu konnen, so schleift man
maschinell das ganze Gestein an und verfertigt durch ent-

Abb. 31. Modelle der Unter- und Oberseite eines sehr
kleinen Knorpelfisches aus devonischem Quarzit Schott-
lands. In der Mitte Zeichnung des Fisches in natiirl. GroBe;
rechts und links Wachsmodelle. Vergr. (Nach einem im Miin-
chener Museum befindlichen Original vonBashford Dean.)

sprechendes Ausschneiden eines Kartons oder einer diinnen
Wachsplatte ein unmittelbares Abbild des Querschnittes. So-
dann schleift man abermals um einen ganz bestimmten Be-
trag, welcher der Dicke solcher Karton- oder Wachsplatten
genau entspricht, eine Lage ab und fertigt von dem nun sich
ergebenden Durchschnitt wiederum ein solches Modell. So
weiter, bis in genau bemessenen Iitappen das ganze Fossil-
objekt samt Gestein abgeschliffen ist. Die mittlerweile Stiick

4 b1



um Stiick aufeinandergelegten papierenen oder wichsernen
Ausschnitte geben dann das plastische Modell des nun aller-

Ha

(Photographie von Dr. B. Hauff in Holzmaden.)

Holzmaden, Wiirttemberg. Sehr verkl.

Abb. 32. Schieferplatte mit der Fischechse Ichthyosaurus im natirlichen Fundzustand vor der Praparation.
Liasformation.

dings verschwunde-
nen Fossils wieder
(Abb. 31).

Es kommt zu-
weilen vor, dafd die
Gesteinsplatten und
die darin eingebet-
teten Objekte, De-
sonders Knochen
von Wirbeltieren,
so briichig und
miirbe, jaf sogar
pulverig sind, daf$
von einer Erhaltung
und Konservierung
an sich keine Rede
sein kdnnte. Da be-
wihrt sich folgen-
desVerfahren: Man
bereitetsicheine Ze-
mentmasse, kratzt
vorsichtig mit Na-
deln und Messer-
spitzen das schlech-
te Material weg,
hirtet zugleich mit
einem in Leim oder
in Xylol sehr ver-
diinnten fliissigen
Kollolith getauch-
ten Pinsel die Kno-
chenteile und gibt
an Stelle des weg-
genommenen  Ge-
steins den Zement.
Verfihrt man so



auch von der anderen Plattenseite her, so kann es schlief3lich
gelingen, ein vollstindig gehértetes Skelett in einer ganz neuen

Gesteinsplatte einge-
bettet zu haben.
Fiir dieses, beson-
ders bei blitterigem,
schieferigem  oder
pulverigem  Gestein
dullerst erfolgreiche
Verfahren ist wohl
das klassischste Bei-
spiel die Priparation
der Fischechse (Ich-
thyosaurus) aus der
unteren Stufe der
Juraformation(Lias)
von Holzmaden in
Wiirttemberg.
Schwarze Schiefer,in
einem durch Schwe-
fel und Faulschlamm
am Boden sehr an-
gereicherten Meeres-
becken (vgl. Kapi-
tel 2, S. 19), haben die
zusammengepref3ten
Kadaver dieser Tiere
u. a. geliefert. Der
verdienstvolle Samm-
ler und Steinbruch-
besitzer Hauff in
Holzmaden entdeckte
in jungen Jahren an
den Skeletten dieser
Tiere  Hautspuren
und versuchte, diese
herauszupréparie-
ren, was ihm mit der

Abb. 33. Schieferplatte mit der Fischechse Ichthyosaurus, umgebettet und prapariert, mit vollstandigen

Hautumrissen. Liasformation. Holzmaden, Wiirttemberg. Sehr verkl. (Phot. von Dr. B. Hauff in Holzmaden.)
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Zeit in so vorziiglicher Weise gelang, dafs man jetzt den voll-
stindigen Hautumrif3 dieser Tiere kennt (Abb. 32 u. 33).

Es kommt zuweilen auch vor, dafs Skeletteile von Wirbel-
tieren in einer Gesteinsplatte als Knochen erhalten sind, der
tibrige Teil des Skelettes jedoch nur in vertieftem Abdruck
da ist. Dann opfert man, dhnlich wie im vorigen Fall, die
Skelettreste, indem man alle vorhandenen Knochen und Kno-
chenteile vollig auskratzt, um so ein Negativ des gesamten
Skelettes wenigstens zu haben. Dieses gief3t man sodann mit
Guttapercha aus und bekommt so ein Positiv des gesamten
ehemaligen Skelettes.

Am einfachsten natiirlich ist die Fossilherrichtung, wenn
die an sich festen Stiicke schon von Anfang an in losem
Sand oder Ton gefunden werden. Man liest sie dann einfach
heraus und braucht sie hochstens durch Leimwasser nachzu-
hirten. Sind die Fossilien aber sehr klein und der Sand sehr
grob, dann schiittet man alles in ein Kiistchen und schiebt mit
einer Nadel die ausgelesenen Stiicke zur Seite. Line Pinzette
zum Herausnehmen ist in solchem Fall meist wenig emp-
fehlenswert, weil man mit ihr zarte Schilchen zerpref3t;
dagegen wird oft ein immer wieder naf3 gemachtes Holzstib-
chen erlauben, die feinen Stiickchen durch Betupfen heraus-
zunehmen, weil sie an dem feuchten Holz einen Augenblick
hiingen bleiben.

Ein anderes Verfahren, das besonders bei Ton Anwendung
findet, ist das Schlimmen. s beruht auf der Moglichkeit,
Stoffe und feine Korner oder Fossilobjekte, deren spezifisches
Gewicht verschieden ist, in entsprechend schweren Fliissig-
keiten, gewohnlich schon in Wasser, einerseits durch Suspen-
sion, andererseits durch Niedersinken voneinander zu trennen.
Hat man etwa einen Ton mit mikroskopischem Fossilinhalt
(Foraminiferen, Schneckenschilchen), so 18st man ihn in
Wasser. Unter vorsichtigem Umriihren mit einem Stab gief3t
man das schlammige Wasser vorsichtig ab und verfihrt
mehrmals so, bis der Tonschlamm weggebracht ist. Dann
findet man am Boden des Gefidfies die frei gewordenen Schil-
chen. Waren diese lufterfiillt, so kann man auch den Ton
im Gefaf3 absitzen lassen und wird dann die Gehiuse obenauf
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schwimmend finden. Sind die Fossilien sehr klein, aber doch
von dem Gesteinspulver oder Sand, in dem sie sich befinden,
an Grofle verschieden, so wird ein Durchschiitteln des Mate-
rials durch Gaze oder ein feines Sieb, ja unter Umstéinden ein
vorsichtiges Wegblasen der Sandkorner geniigen, um beides
zu trennen.

Wo die mechanischen Préiparationsmethoden, wie sie ge-
schildert wurden, nicht ausreichen oder nicht méglich sind,
kénnen schliefSlich in einzelnen Fillen auch chemische Ver-
fahren zum Ziele fithren. Fiir den gewdhnlichen praktischen
Gebrauch kommen eigentlich bis jetzt nur zwei in Betracht.

Das eine besteht darin, dafl man in Kalk eingebettete ver-
kieselte Fossilien durch Einlegen in verdiinnte Salzsdure aus
threm Muttergestein durch dessen Weglosung befreit. Doch
ist es notwendig, bei Objekten mit sehr feiner zelliger Struk-
tur, wie es etwa die Geriiste von Kieselschwimmen sind, die
Siure stark zu verdiinnen, weil durch ein zu energisches Ein-
wirken und die dabei reifend sich entwickelnde Kohlensiure
die Skelette zerstort werden.

Eine andere Methode, die jedoch nur anwendbar ist, wenn
das aus reinem kohlensauerem Kalk bestehende Objekt in
verwitterten Mergel eingebettet ist, beruht in der Eigenschaft
des Atzkali, im Augenblick seines Uberganges aus dem festen
in den gelosten Zustand solches Gestein, nicht aber den reinen
Kalk des Fossils aufzulgsen. Man legt kleine Stiickchen des
Atzkali auf, bespritzt sie mit Wasser und liBt das Ganze
12—2/4 Stunden stehen. Dadurch bildet sich aus dem ver-
hiltnisméfig festen Mergelgestein ein Schlamm, der nun un-
ter Wasser abgewaschen oder abgebiirstet werden kann.
Man wiederholt das Verfahren bis zur gewinschten Irei-
legung des Fossils. Am besten arbeitet man mit Gummifin-
gern, weil das Atzkali die Haut der Hiinde rasch auflsst, wie
auch sonstige organische Stoffe (Kleider) sofort zerfrifit.
Nach Entfernung des Schlammes und Trocknen des Fossils
bildet sich ein weifler Kalkiiberzug, der durch Abbiirsten mit
sehr warmem Wasser unter Zugabe von etwas Salzsiure ent-
fernt bzw. in seiner Bildung vor Trocknen des Objektes hint-
angehalten wird,
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Das Kitten zerbrochener Fossilien geschieht mit Gips, der
in fliissigem Gummiarabikum aufgeldst und zu Brei gerieben
wird. Ist das Fossil kompakt, so geniigt ein einmaliges Auf-
tragen auf die Bruchrinder, die dann zusammengehalten wer-
den miissen, bis die Masse etwas getrocknet ist. Ist dagegen
die Masse des Fossils pords, so muf3 die Bruchfliche vorher
mit verdiinnter Gummiarabikumlésung fein bestrichen wer-
den. Nach dessen Eintrocknung erfolgt das genannte Verfah-
ren. Die nach Aufeinanderpassen der Bruchflichen austre-
tende Kittmasse wird kurz vor der endgiiltigen Erhértung
mit einem Messer weggeschabt.

Handelt es sich bei solchem Kitten um sehr diinne Scha-
len, deren Bruchflichen so linienschmal sind, daf3 die nétige
Festigkeit durch einfaches Kitten nicht erreicht wird, dann
bleibt nichts iibrig, als die meist wenig wichtige Innenseite
mit einer stirkeren Lage der Kittmasse auszufiillen. Auch
lange Platten muff man, um die gekittete Stelle nicht er-
neutem Bruch auszusetzen, entweder mit der Kittmasse dick
unterlegen, oder auf einen Pappdeckel oder ein Brettchen
solcherweise aufkleben, oder noch besser in einen Holzrah-
men fassen.

Die Herstellung von Gips- oder Schwefelabgiissen von Fos-
silien erfolgt unter den fiir sonstige Objekte iiberall ange-
wandten Methoden und ist bei jedem Gipsformer unschwer
zu erfragen. Sie hier zu beschreiben, wiirde zu weit fiihren.

Bringt man auf keine der beschriebenen Arten das Objekt
aus dem Gestein heraus, oder ist es wegen dessen Zartheit
untunlich, solches iiberhaupt zu versuchen, so bleibt noch ein
letzter Weg ibrig, es wenigstens der Untersuchung besser
zugingig zu machen: das Photographieren mit der Quarz-
lampe in ultraviolettem Licht. Dieses ruft eine Phospho-
reszierung der diinnen Fossilmasse hervor, wihrend Abdriicke
und Gestein nicht derart reagieren. Die genannte Methode
ist aber kaum fiir den Privatsammler anwendbar, sondern
bedarf grofier Ubung und einer entsprechend teueren Appa-
ratur. Auch muf} dufierst sorgfiltig gearbeitet werden, weil
selbst eine nur feine Staubschicht oder ein Fingerabdruck
auf dem Objekt im Bilde dann erscheint.
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Wenn fossile wirbellose Tiere, also wesentlich schalen-
tragende, auch oftmals zerbrochen sind, so lassen sie sich
doch meistens ohne Schwierigkeit ergénzen; oder man hat
auch so viel Stiicke, daf3 es auf die zerbrochenen weniger an-
kommt. Dagegen sind die Skelette von Wirbeltieren, aufier
Fischen, meistens Unika und gewdhnlich nicht vollstindig
aus den Schichten, in denen sie gefunden werden, zu bekom-
men. Man muf} sie also ergénzen.

Die Grundlage der ganzen Rekonstruktion ist zun#chst ein-
mal die Herbeischaffung aller Kérperteile, aller Skelettkno-
chen. Sind diese bei dem Fossilfund nicht alle vorhanden,
so miissen sie nach anderen Exemplaren derselben Art oder
Gattung beschafft werden, sei es, daff man aus anderen Fun-
den Stiicke entsprechender Grofie herholt oder sie aus ande-
ren Museen eintauscht oder sich Abgiisse beschafft. Die mei-
sten fossilen Skelette in unseren Museen sind auf solche Weise
aus den Resten mehrerer Individuen oder aus ergiinzten
Stiicken mit aufgebaut. Manche Forscher lieben es, die nach-
geahmten Skeletteile #uf3erlich ebenso herzurichten wie die
Originalknochen. Dann erscheint das aufgestellte Skelett wie
ein Ganzes. Zweckmifiger ist es aber, die abgegossenen und
derart ergiinzten Stiicke in etwas anderer IFarbe zu halten,
damit der Beschauer sofort sieht, was Original und was Er-
ginzung ist.

Es ist meistens nicht moglich, sich ein richtiges Urteil {iber
den Bau und die Haltung eines fossilen Skelettes zu bilden,
auch wenn man dieses vollstindig mit allen seinen Teilen
aus einer Schicht ausgegraben hat (Abb. 34). Denn niemals
ist es in so tadellosem unverschobenen oder unverdriickten
Zustand vorhanden, dafl man es nur wie das eines Lebenden
zu montieren brauchte. Fast immer wird es notwendig sein,
sich iiber die Haltung der Gliedmafien, die Kriimmung der
Wirbelsiule, die Stellung der Extremititen, ihre Streckung
oder Knickung mit wohliiberlegten Griinden Rechenschaft zu
geben, damit nachher bei der Montierung nicht ein unnatiir-
liches Bild des Skelettes sich ergebe, wie man es in den Mu-
seen hiufig noch aus #lterer Zeit antrifft, und wobei man
dann mehr den Eindruck eines Rarititen- oder Petrefakten-
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kabinetts als eines naturwissenschaftlichen Instituts bekommt.
Nichstdem besteht also die Aufgabe, die Knochen so zusam-
menzufiigen, daf3 sie der natiirlichen Haltung des Skelettes

Abb. 34. Ausgrabung eines riesigen Dinosauriers aus der Kreide-
formation in Wyoming. (Nach Matthew 1915.)

im ehemals lebenden Korper entsprechen (Abb. 35). Hier
hat nun die vergleichende Anatomie und die Beob-
achtung lebender Arten einzusetzen. Ist die zu montierende

Abb. 35. Altertumliches Reptil der Dyaszeit. Texas. In natiirlicher
Stellung montiertes Skelett. (Nach einem von Prof. Broili im Minchener
Museum aufgestellten Original.) ca. 1/; nat. GriBe.
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oder zu rekonstruierende fossile Art einer lebenden gleich,
so wird man keiner besonderen Studien bediirfen, voraus-
gesetzt, dafl das zum Vorbild dienende rezente Skelett selbst
richtig zusammengesetzt und aufgestellt ist. Anderenfalls muf}
man eben zu den nichstverwandten lebenden Arten greifen
und sich klar werden, ob man das fossile Skelett ebenso her-
stellen darf.

Und hier kommt nun die Schwierigkeit, welche die Mon-
tierung und Rekonstruktion fossiler Skelette zu einer Wis-
senschaft werden lif3t. Denn jeder Tierkorper ist ja eine
,Anpassung’® an seine Lebensweise und seine Umwelt. Be-
trachten wir nur den Unterschied zwischen einem Raubtier-
skelett, wie dem des Léwen, und einem Wiederkiuerskelett,
wie dem des Schafes, so wird uns die grofie Verschiedenheit
sowohl seiner allgemeinen Haltung, wie auch seiner anatomi-
schen Eigenschaften im einzelnen auffallen. Das Gebif3, die
Ansatzstellen fir die Muskulatur am Schidel, der Bau der
Extremitéten, die Gestaltung der Gelenke und hundert Einzel-
heiten sind in ihrer gegenseitigen Verschiedenheit bedingt
und zu verstehen durch die ,,Biologie” dieser Tierformen.
Eine sinnvolle Rekonstruktion von einzelnen Skeletteilen,
wie auch eine richtige Aufstellung des Skeletts hingt also
durchaus davon ab, welchen biologischen Charakter das fos-
sile Tier hat (vgl. II. Kap. 3).

Aber nicht nur bei so grofien Verschiedenheiten ist man zu
Uberlegungen in dieser Richtung gezwungen, sondern auch
innerhalb engerer Gruppen. So sind ja unter den dem Lowen
verwandten Raubtieren wiederum die allerverschiedenartigsten
biologischen Typen vertreten, wie auch unter den Huftieren
und Wiederkiuern. Haben wir also Teile eines fossilen Raub-
tierskelettes, das nicht vollig identisch mit einer bestimmten
lebenden Art ist, also auch nicht ohne weiteres nach dieser
geformt und aufgestellt werden kann, so miissen wir uns aus
den vorhandenen Knochen eben Rechenschaft zu geben ver-
suchen, welcher Iebenden Raubtierart es wohl biologisch am
niichsten gekommen sein diirfte. Wir untersuchen die ein-
zelnen Zihne, den Bau des Schidels, den der LExtremititen
und Gelenke, und werden erst so durch eine griindliche Ver-
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gleichung mit Lebenden allm#hlich Anhaltspunkte auch iiber
die Lebensweise, iiber das ,biologische Gebaren®, also auch
iiber die richtige Aufstellung des fossilen gewinnen (Abb. 36).
Oft kommt es nun vor, daf3 solche fossilen Skelette besondere
Eigentiimlichkeiten zeigen, die wir an lebenden nicht beob-
achten. Dann ist es Sache noch weitergehender Uberlegun-
gen und umfassenderer Vergleiche mit ganz anderen Grup-

Abb. 36. Skelett und Rekonstruktion eines tertiarzeit-
lichen Elefanten (Mastodon) in natiirlicher Be-
wegung. (Aus Abel 1925.)

pen, aus anderen Ordnungen oder Klassen der Wirbeltiere,
Analoges im Skeletthau aufzusuchen und danach nun die be-
sonderen Eigentiimlichkeiten auszudeuten.

So treffen wir im Erdmittelalter sehr viele Typen von Ech-
sen an, die allesamt keine reinen Landtiere, sondern teilweise
oder vollstindig Meereshewohner waren. Besitzen wir nun
von ihnen nur Teile thres Skelettes, so diirfen wir ihnen nicht
ohne weiteres in der Ergénzung Skeletteile hinzukonstruie-
ren, die den uns bekannten Echsen entsprechen; sondern
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wir werden gezwungen sein, in anderen Gruppen Umschau
zu halten, also etwa beispielsweise bei den lebenden Delphinen
oder Walen, die jedoch einer ganz anderen Gruppe von Wir-
beltieren zugehéren und gar nicht mit jenen erdmittelalter-
lichen Meeresechsen ,,verwandt” sind. Und dennoch liefern
sie uns bei richtig angewandtem Vergleich eben jene biolo-
gischen Daten, nach denen wir die besonderen Eigentiimlich-
keiten jener Echsenskelette als ,,Anpassung’ an eine be-
stimmte Lebensweise — némlich die des Schwimmens im
Meere — deuten und ihnen so aus Analogie etwa mit dem
Delphinskelett die richtige Form geben kénnen. In diesem
Falle also miissen wir uns in eineny ganz anderen Formen-
kreis Rats erholen und nicht bei den ,,Nichstverwandten‘‘.

Manche Skelette sind nur teilweise verkalkt, im iibrigen
aber noch knorpelig. Infolgedessen fallen bei der Fossilisation
die knorpeligen Teile weg, und nur die verkndcherten bleiben
tibrig. Geht das nun so weit, dafi innerhalb ein und dessel-
ben Skelettstiickes diese beiden Strukturen bestehen, so kann
es vorkommen, daff man Wirbel oder sonstige Einzelknochen
findet, die ganz unvollstindig sind. So sind bei den iltesten
Amphibien die Wirbelkérper nur teilweise verkalkt und be-
stehen daher im fossilen Zustand lediglich aus Pléttchen und
Stiickchen. Auch die Gelenkenden der Knochen mancher
Reptilien der Erdmittelalters waren knorpelig (Abb. 46), und
so erlauben solche, im fossilen Zustand unvollstindigen Ge-
lenkkopfe nicht, die richtige Art und Weise des Aneinander-
gelenkens der Extremititenteile unmittelbar zu ermitteln. Dies
bringt dann grofle Schwierigkeiten fiir die Aufstellung sol-
cher Skelette in ihrer natiirlichen ehemaligen Haltung mit
sich (Kap. IL, 3, S. g1 ff.).

Will man nun die Kérperform selbst, also Weichteile und
Haut rekonstruieren, so ist wiederum das erste Erfordernis,
durch einen Vergleich mit anatomisch bzw. biologisch &hn-
lichen lebenden Formen sich iiber gewisse natiirliche Mog-
lichkeiten klar zu werden. Aus der Gestalt der Knochen,
den statischen Notwendigkeiten, also nach den gegebenenfalls
zu errechnenden Hebelkriften und dergleichen Erwigungen
und Beobachtungen ergeben sich dann, unter stindigem Ver-
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gleich mit dhnlich gebauten lebenden Tieren, gewisse Muskel-
komplexe, welche die nichste Grundlage fiir die Ausfillung
des Korperumrisses liefern. Selten ist ja auch die Haut fossil
erhalten; man muf} sie dann durch niherliegende Vergleiche
mit entsprechenden lebenden mutmafilich iibertragen. Doch
zuweilen kommt jene vor, und dann wird tber das Aus-
sehen, das man der Korperaufienseite zu geben hat, kaum
ein Zweifel mehr walten. So hat man u. a. bel dem neben
abgebildeten Saurier Triceratops und dhnlichen Formen aus

Abb. 37. Gehérntes und mit Nackenpanzer versehenes Riesenreptil
(Triceratops). Kreideformation. Nordamerika. Die Haut ist mit rund-
lichen Schuppen verschiedener GroBe besetzt. (Aus Gilmore 1919.)

den Kreideschichten von Nordamerika (Abb. 37) mit dem
Skelett zusammen kleine knécherne Platten, Buckel und Sta-
cheln gefunden und weif3 daher, dafy die Haut mit solchen
besetzt war; aber mangels eines bestimmten Zusammenhanges
weils man im einzelnen nicht, wie diese aussah. Man ist daher
auf entsprechende Beobachtungen bei lebenden Ichsen ange-
wiesen und kann auch nach bestimmten biologischen Uber-
legungen hier eine gewisse sinnvolle Anordnung treffen.

Aus alledem geht hervor, wie umsichtig und mit wie weit-
reichenden Kenntnissen der Paliontologe verfahren muf}, um
wirklich zu einer richtigen Darbietung seines Materials zu ge-
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langen und dem Beschauer einen wahrhaftigen Anblick des
fossilen Tieres zu bieten und nicht nur ein Rarititenkabinett
von Knochen und Schalen aufzubauen. Rekonstruktion der
vorweltlichen Tiere und Biologie derselben gehen also eng
verbunden miteinander, und ohne biologisches Denken und
Wissen ist, wie man sieht, nicht einmal eine richtige pali-
ontologische Sammlung aufzustellen. Da dies aber leider nicht
immer zutrifft und frither noch schlimmer war, so erscheint
es aus diesem Grunde begreiflich, warum Zoologen und Bo-
taniker vielfach mit einer gewissen Gleichgiiltigkeit auf die
Ergebnisse der Paldontologie herabsehen, weil sie nicht nur
das hochst fragmentire Material, sondern auch die oft un-
iberwindbaren Schwierigkeiten erkennen, womit der Vorwelt-
forscher zu ringen hat, um aus oftmals unzureichenden
Resten seine Folgerungen zu ziehen und ein ,richtiges”
Stiick herzubringen.

II. Wissenschaftliche Paliontologie.

Nach Erlangung und Herrichtung des Materials, wie dies
der vorige Abschnitt schilderte, kommen wir erst zur eigent-
lichen Auswertung desselben, also zur wissenschaftlichen Pa-
ldontologie. Die Fossilien liegen uns in den Erdschichten,
den Formationen, zeitlich wohlgeordnet vor. So lafit sich mit
Hilfe der stets wechselnden, nie in derselben Form wieder-
kehrenden, aber in bestimmten Zeitabschnitten vielfach sehr
gleichartigen Lebewesen vor allem eine erdgeschichtliche und
damit lebensgeschichtliche Zeiteinteilung gewinnen. Hand in
Hand damit geht das Bemiihen, die fossilen Tier- und Pflan-
zenreste zu bestimmen, d. h. ihre formale Zugehorigkeit
zu den Ordnungen, Familien, Gattungen; der heutigen bzw.
ihre Unterschiedlichkeit von diesen zu erkennen, zu beschrei-
ben und durch systematische Beilegung eines Gattungs- und
Artnamens zu fixieren. Von da fithren alsdann zwei Wege
weiter. Der eine ist geologischer Art, insofern mit Hilfe der
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Fossilien erkannt wird, ob die Schichten, in denen sie ruhen,
solche eines ehemaligen Festlandes oder eines ehemaligen
Meeres sind. Danach lassen sich die fritheren Grenzen von
Land und Meer, also auch die wechselnde Verteilung dieser
Elemente fiir alle einzelnen Zeitabschnitte der Erdgeschichte
nachweisen. Da sowohl die Tiere wie die Pflanzen in ihrem
Formcharakter auch ihre sonstigen Lebensverhdltnisse wider-
spiegeln — man denke an den Unterschied von tropischen
und nordischen Gewichsen, an den Unterschied von Koral-
lentierwelten in siidlich warmen Meeren und den armseligen
Konchylienfaunen in unseren nordischen Gegenden — so
wird man auch aus dem Formcharakter der fossilen Faunen
und Floren auf die klimatischen Bedingungen ihrer Umwelt
schliefen und so ein Bild entwerfen kénnen, das seinerseits
noch durch die rein gesteinkundlichen Untersuchungsmetho-
den der Schichtungen und ihrer Gesteine ergéinzt wird.

Der andere Weg der Fossilauswertung fiihrt zu rein biolo-
gischen Fragen. Da gilt es vor allem, mdoglichst vollstindig
die Zahl der Arten und Gattungen irgendeines Bezirkes, ir-
gendeines Gebietes, eines Meeresbeckens, eines Landes in be-
stimmter vorweltlicher Zeit durch liebevolles Aufsammeln
und systematisches Bestimmen jedes Fossils und jedes
Fossilbruchstiickes zu ermitteln. Sodann ist der Gesami-
charakter der Fauna und Flora jedes erdgeschichtlichen Zeit-
abschnittes iiber die ganze Erde hin wiederzugeben. Es ist
ferner der Zusammenhang von Umuweltsbedingungen und
Lebewelt im einzelnen und iiber die Erde hin fir jede Zeit-
epoche darzutun. Es ist die geographische Verteilung der
Gattungen und Arten von Zeitalter zu Zeitalter festzustellen.
Endlich ist durch richtige zeitliche Aneinanderreihung des
Gleichen und Ahnlichen ein Uberblick iiber die Formentwick-
lung der Geschlechter durch die Erdzeitalter hindurch zu ge-
winnen. Und als Letztes und Hochstes schwebt uns vor,
die wirkliche Stammesentwicklung und die Gesetze der
Lebensentfaltung durch die Jahrmillionen hindurch zu er-
kennen, — kurzum: es ist nicht eine Versteinerungsbeschrei-
bung, sondern eine Lebensgeschichte der Vorwelt oder Paldo-
biologie im eigentlichsten und tiefsten Sinn anzustreben.
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1. Das Bestimmen der Fossilreste.

Wir nehmen zunichst an, dafy wir es in unserem nun her-
gerichteten Fossilmaterial mit vollstindigen Resten der Hart-
teile zu tun haben, also mit ganzen Konchylienschalen, ganzen
Korallenstocken, ganzen Krebspanzern, ganzen Wirbeltier-
skeletten. Aufgabe der Paldontologie ist es dann, die gefun-
denen Fossilien zu ,,bestimmen‘‘. Darunter versteht man den
Vergleich des Fossils mit entsprechenden, durchaus bekann-
ten lebenden Formen und die Feststellung seiner Identitit
bzw. Unterschiede von solchen ,,Nachstverwandten. Je nach-
dem bekommt das Fossilstiick denselben Gattungs- und Art-
namen wie das lebende; oder einen davon verschiedenen Art-
namen, wenn es zur gleichen Gattung gehért und sich nur
in seinen Artmerkmalen davon unterscheidet; endlich auch
einen neuen Gattungsnamen, wenn es sich auch generisch
unterscheidet. Ja es kann sein, dafl der Fossilrest so fremd-
artig gegeniiber allem Lebenden ist, daf3 man ihn auch als
Vertreter einer eigenen ,Klasse” oder ,,Ordnung™ des Tier-
reiches ansehen mufy (Abb. 29). Erschwert wird in einzelnen
Fillen diese kritische Bestimmung dadurch, dafl manche
Tiergruppen nur wenig charakteristische Hartteile besitzen;
oder tberhaupt so fremdartig sind, daf3 wir sie nicht im ge-
dachten Sinne bestimmen koénnen. Das sind dann ,,Proble-
matica” oder ,,Dubia”, die jedoch nur einen verschwin-
dend geringen Teil aller bekannten Fossilien ausmachen
(Abb. 4o, 41).

In den weitaus meisten Fillen, inshesondere bei den Ver-
steinerungen aus jiingeren erdgeschichtlichen Lagen, wird ein
Zweifel iber die systematische Zugehorigkeit eines Fossil-
restes kaum aufkommen. Denn die Schalen der Konchylien,
der Zoelenteraten, der Stachelhiuter, ebenso wie die Knochen
der Wirbeltiere sind doch so charakteristisch und dank der
im letzten Jahrhundert ausgiebig betriebenen vergleichenden
Anatomie so in ihren Formen beobachtet, da3 wir sie auch
aus dem fossilen Zustand heraus meistens ohne Schwierigkeit
nach ihrer Gattungszugehorigkeit beurteilen konnen. Die Ar-
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ten aus der letztvergangenen Lpoche der Erdgeschichte, der
Tertidrzeit, sind teilweise sogar ganz gleich den heutigen,
wenigstens was die Sippen der niederen Tiere betrifft, oder
sind ihnen wenigstens sehr nahe verwandt. Die Schwierig-
keiten mehren sich aber, je weiter wir in der Erdgeschichte
nach riickwirts gehen. Wir machen die Erfahrung, daf3 die
Tierformen immer mehr von den jetzigen abweichen, je tiefer
wir in der Zeitenfolge hinabsteigen; wenigstens gilt dies im
grofien ganzen, wenn auch nicht fiir jede einzelne Form oder
(attung.

Das System der Tiere und Pflanzen, auch das der fossi-
len, griindet auf dem von Linné (1707—78) durchgreifend
angewendeten Verfahren, nach speziellen Abweichungen in-
nerhalb engster Zeugungskreise Varietiten und Arten und
Rassen, durch abstrahierende Zusammenfassung von deren
Hauptmerkmalen Gattungen (Genera), und durch deren
Gruppierung Ordnungen aufzustellen. Wihrend die Erkennt-
nis der Arten auf unmittelbarer Erfahrung und Beobachtung
der Fortpflanzungsfihigkeit beruht, sind Gattungen die nach
dem rein dialektischen Verfahren gewonnenen IFormabstrak-
tionen, und auch die umfassenderen Kategorien der Fami-
lien, Ordnungen, Klassen und Stimme, welch letztere man
auch als die Haupttypen des Lebensreiches bezeichnet. Diese
rein formale Einteilung wurde durch die im 19. Jahrhundert
auftauchende Idee der natiirlichen (genetischen) Zeugungs-
zusammenhiénge aller Lebewesen unter allméhlicher Umwand-
lung der Kérperformen sozusagen erst mit Leben erfillt;
denn damit waren die Arten und Gattungen nicht mehr etwas
Formales, sondern lebensgeschichtliche Stadien des Organi-
schen geworden. Man behielt aber dennoch die alte Einteilung
des Systems bei, weil es praktisch iiberhaupt nicht moglich
wurde, statt der formalen Gruppen die gesamte Formenwelt
in Stammlinien und Stammbahnen einzugliedern, die durch
die Erdzeitalter hindurch sich als Umwandlungsreihen dar-
stellen mii3ten, und bei denen die jetzt lebenden Arten alle
als Endglieder der tief in die Vergangenheit hinunterreichen-
den Aste des ,,Stammbaumes‘‘ erscheinen miif3ten.

Die lebenden Gattungen und Arten sind gewissermafien
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Formen, die man in einer Horizontalfliche voneinander for-
mell abgrenzt; die fossilen sind sireng genommen Abgren-
zungen in einer vertikalen Richtung, also in einem Zeitablauf.
Es ergab sich nun der grundsitzliche Widerspruch zwischen
Palidontologie und Zoologie oder Botanik, ob man die alte,
aus der Horizontalfliche gewonnene Einteilung beibehalten
konne, oder zu einer vertikalen, also entwicklungsmiBigen
Anordnung tiibergehen solle. Praktisch wurde die Streitfrage
bisher so entschieden, dafs man die fossilen Formen in die
aus der Jetztzeit, also aus der Horizontalzeitfliche abgenom-
menen Kategorien des Systems tunlichst einreiht.

- Man erhielt aber auf diese Weise nun eine verschieden-
wertige ,,Bestimmung” der lebenden und der fossilen For-
men. Denn vielfach gehen die fossilen Arten und Gattungen
durch mehrere Zeitstufen hindurch und sind dadurch vertikal
umgrenzte Einheiten. Andererseits stellte es sich bei solcher
Vertikalverfolgung der Formen durch die Erdzeitalter hin-
durch auch heraus, dafy das, was man in der Jetztzeit oder in
einzelnen fritheren Zeithorizonten fir eine morphologisch
einheitliche Gattung ansah, von verschiedenen Stammbahnen
her zusammenkristallisierte. Dann spricht man ven ,viel-
stimmigen” Gattungen oder Familien oder Ordnungen. So
hat sich gezeigt, dall die Klasse der Fische, die Klasse der
Reptilien usw. aus Formkomplexen bestehen, welche erd-
geschichtlich von ganz verschiedenen Ausgangspunkten aus
ihre ,,Entwicklung’ genommen haben. Auch das, was man
nur Gattungen nennt und was doch scheinbar engste Formen-
kreise bedeutet, hat sich in so vielen Fillen durch die Be-
trachtung der fossilen Formenfolge als mehrstimmig erwie-
sen, dafy man an dem Prinzip der rein morphologisch-forma-
len Systemeinteilung und ,,Bestimmung’® durchaus irre wer-
den mulf3te.

Wenn wir also jetzt vom Bestimmen fossiler Formen spre-
chen und dabei so verfahren, wie oben angegeben wurde,
ndmlich den Vergleich mit den Lebenden als Grundsatz auf-
stellen und demgemifd das Fossile in das System der Leben-
den, in das sogenannte ,,natiirliche System’* einfiigen, be-
gehen wir eigentlich eine Widersinnigkeit, deren Losung bis-
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her weder theoretisch noch praktisch gelungen ist und deren
Klirung und Beseitigung sowie ihre Ersetzung durch eine den
erdgeschichtlich-paldontologischen Tatsachen wirklich gerecht
werdende natiirliche Einteilung die eigentliche Aufgabe der
Abstammungs- und Entwicklungslehre ist.

Als Beispiel fiir das hier nun notig werdende tastende Vor-
gehen des Paliontologen seien die Ammonshérner (Abb. 21,
S. 29 u. Abb. 39) angefiihrt, die fiir gewisse Zeitabschnitte
der Erdgeschichte zu den hiufigsten, besterhaltenen und cha-
rakteristischsten Versteinerungen gehoren. Tausende von Ar-
ten sind uns fossil bekannt von den iltesten Zeiten der Erd-
geschichte her; aber keine hat sich bis heute fortgesetzt.
Aus unbekannten Griinden starben sie am Ende des Erdmit-
telalters aus. Sie besafien ein kartondiinnes, in einer Ebene
spiralig eingerolltes und in viele Kammern geteiltes Kalk-
gehduse, welches vorne in einer gréfieren Wohnkammer en-
dete (Abb. 23, S. 31) und dadurch zustande kam, dafy das in
der jeweils vordersten, nach aufien offenen Kammer sitzende
Weichtier periodisch anbaute, entsprechend vorwirts riickte
und an Grofie zunahm, und den durch das Vorwirtsriicken
hinten frei gewordenen Geh#duseraum durch eine neue Kam-
merscheidewand abschlof3. Noch nie wurde das die Schale
bewohnende Tier selbst fossilisiert oder als Abdruck gefun-
den. Um also einen Schluf3 auf seinen typenhaften Charakter
zu ziehen, sind wir allein auf den Bau des von thm geschaffe-
nen Gehiuses angewiesen und miissen dieses vergleichen mit
anderen Meerestiergehdusen von dhnlichem Charakter.

Der Nichtkenner wird vielleicht zunichst ein Schnecken-
gehiuse zum Vergleich wihlen; aber die Schneckenschale ist,
abgesehen von sonstigen, in ihrem mikroskopischen Bau be-
griindeten Unterschieden, gewhnlich kegelférmig eingerollt.
Es gibt zwar als seltene Ausnahmen auch solche Ammons-
hérner, wie es umgekehrt auch plangerollte Schneckengehiuse
gibt; doch zeigen diese niemals solche regelmiflige Kamme-
rung. Nur in der Gruppe der meist nackten Tintenpolypen
(Kephalopoden) finden wir eine seltene, im Pazifik und Indi-
schen Ozean noch lebende Gestalt, den Nautilus, dessen
Schale analog gebaut ist (Abb. 38). Das Studium seines Ge-
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hiuses ergibt, daf3 es in seinen wesentlichen Teilen wie ein
Ammonshorn aussieht, und daff auch von diesem Nautilus
fossile Schalen in allen Zeitaltern vorkommen (Abb. 86,
S. 155). Es zeigt sich weiter, daf3 die grofite Formenfiille und
Formenmannigfaltigkeit des Nautilustypus schon in das Erd-
altertum fdllt, wo wir nicht nur eingerollte, sondern auch
ringférmige und einfach gebogene, ja ganz geradegestreckte
Gehduse nachweisen kénnen, die jedoch immer denselben
inneren Bau der Schale haben. Nach dem Gesetz der anatomi-
schen Entsprechungen der Korperteile (Korrelation) ist der
Schlufy berechtigt, dafy die fossilen Nautilusschalen demselben

Abb. 38. Gehduse des lebenden N autilus. Indischer Ozean.
Vollstandig und im Durchschnitt, mit Luftkammern und der
vorderen Wohnkammer. Verkl. (Original.)

Tier zugehorten, wie die des jetzt lebenden. Gehen wir nun
zuriick auf die frithesten Ammoniten, welche in der oberen
Hialfte des Erdaltertums erschienen sind, so treten uns dort
in der Form der Schalengattung Goniatites zunidchst Formen
entgegen, deren innere Kammerscheidewinde eine solche Ein-
fachheit zeigen (Abb. 39g), wie sie der Nautilus heute noch
besitzt. Verfolgen wir aber von da aus die Ammonshérner in
der Zeitenfolge weiter nach oben, so bekommen sie eine
immer mehr zunehmende Faltung der Scheidewdnde, wir be-
kommen das typische Ammonshorn (Abb. 3gb).

Die Ammonshorner sind uns meistens als Steinkerne er-
halten. Bei der Fossilisierung wurden die Gehiduse meist ganz
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mit Schlamm ausgefiillt, der erhértete. Die inneren und dufie-
ren Schalenteile wurden weggeldst, und so kommt es, daft
das, was Hohlraum war, nun im Steinkern massiv erscheint,
das aber, was Schale war, sich als Unstetigkeitsfliche zwi-
schen den Kammerausfiillungen erweist (Abb. 3ga). Die #st-
chenartige Zeichnung auf dem Steinkern in Abb. 3gb ent-
spricht also der gezackten Nahtlinie in Abb. 3ga, womit
jede Kammerscheidewand an die Innenseite der nun gleich-
falls verschwundenen Aufenschalenwand angelétet war, Wir

Abb. 89. Ammonitensteinkerne mit einfacher und mit
sehr verastelter Anlage der Kammerscheidewénde. @ Gonia-
tites. Devonformation. Westdeutschland. & Haploceras.
Juraformation. Mahren. Bei letzterem ist nur eine einzige
verzweigte Scheidewand sichtbar. Verkl. (Originale.)

kommen also zu dem Schluf3, daf5 simtliche Ammoniten mit
Einschlufy der uralten Goniatiten von analogem Bau wie der
heutige Nautilus waren.

Ein solcher Fall zeigt, auf welchem Boden der Paldonto-
loge arbeiten muf3, um die systematische Stellung der von
ihm entdeckten Reste, soweit es geht, sicherzustellen. Es gibt
natiirlich auch Formen, bei denen solche Ermittelungen nicht
oder nur hochst zweifelhaft gelingen. Haben wir von Tier-
resten fossiler Art keine lebenden Analoga mehr (Abb. fo,
S. 71 u. Abb. 81, S. 147), so wird es zuweilen unmoglich
sein, ihre Eingliederung in das zoologische System vorzuneh-
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men. Denn die Hartteile selbst sind niemals so geartet, daf3
sie allein uns etwas iiber das Wesen des Tieres aussagen,
wenn es uns an lebendem Vergleichsmaterial gebricht. Der
Weichkorper allein ist sozusagen das Charakteristikum jedes
Tieres; die Hartteile sind sekundérer Entstehung.

Ein Beispiel hierfiir sind die kleinen, im Erdaltertum héiu-
fig auftretenden Schilchen der Hyolithen (Abb. 41) und &hn-

Abb. 40. Konzentrische Kalkbildungen Abb. 41.  Konische Ge-
aus der kambrischen Formation von Nord- hidusesteinkernea Co-
amerika. Entstehung fraglich. Wahr- nularia, b Hyolithes
scheinlich Kalkalgen zugehérig. Verkl. aus paldozoischen Schichten
(Aus Walcott 1914.) von Bohmen. TUnbekannte
Zugehorigkeit. Ersterer viel-

leicht zu hydrozoenartigen

licher Gattung S; . . Tierengehérend,letztererwohl
lcher Lraliungen. Ole erinnern 1n eine schwimmende, gestreckte

threr Zartheit an die gestreckten Meeresschnecke. Etwas
Schilchen gewisser lebender, frei verkl. (Original.)
schwebender zarter Meeresschnek-

ken, so daf} man sie fiir Verwandte derselben ansieht. Aber in
Einzelheiten ihrer Gehsiuse sind sie doch davon verschieden.
Manche von ihnen haben auch eine Kammerung, so dafy man
wieder an einen Vergleich mit geradegestreckten Nautiliden-
schalen denken kénnte. Ahnliche Gestalten, Conularia ge-
nannt, zeigen sich aber in dem friihesten Jugendstadium fest-
gewachsen, so dafl man hierdurch wieder eher an Hydrozoen
(Pflanzentiere)merkmale erinnert wird. Kurz: es lif3t sich
kein so unmittelbarer Vergleich durchfiihren, daf3 man sich
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iiber die Einreihung in das zoologische System endlich klar
werden konnte.

Ahnlich geht es auch mit den Graptolithen (Abb. f2a).
Ihr Name rithrt daher, daff man auf dunklen Schiefern des
frithen Erdaltertums ihre Reste wie feine Siriche und Zei-
chen findet (yoanzoc, geschrieben). Es sind duf3erst feine chi-
tindse Gewichse, deren siigeblattartigen Zweige eine Un-

. zahlaneinandergerecih-

ﬁ ter Zellen enthalten,
und diese zellenbesetz-
ten Astchen waren zu
|  Biischeln zusammen-
| geordnet, die gemein-
5[ sam wie ein Strauch
/  auf dem Meereshoden
9 wuchsen oder auch
einzeln an einer
Schwimmblase be-

ey

mdalgy

i
£

herumflottierten(Abb.

Abb. 42. Graptolithenschiefer der
Silurzeit. Reste von hydrozoenartigen
schwimmenden Meerestieren. Daneben Re-
konstruktion eines Einzelstockes & mit
Schwimmblase (oben) und Zellenkolonie
(unten). Fast nat. Gr. (a Original; b aus
Ruedemann 1904.)

Z / festigt waren und frei
l)I

42 b). Sie erinnern am
meisten an Hydrozoen,
aber auch Andeutun-
gen vonWiirmermerk-
malen haben sie, und
s0 macht es den Ein-
druck, als sei es eine

eigene Klasse oderOrd-

nung friherer Tiere, deren Korperlichkeit nur rein biologisch,
nicht aber dem inneren Typus nach hydrozoenartig erscheint.

Die Bestimmung der Wirbeltiere bildete von jeher in ge-
wissem Sinn ein eigenes Studium gegeniiber dem der niede-
ren (wirbellosen) Tiere. Denn, wie schon einmal betont, lie-
gen uns von den letzteren in den meisten Fiéllen wohlerhal-
tene vollstiindige Schalen und fast immer in grofler Anzahl
vor, so daf$ man {iber den Bau nicht lange im unklaren bleibt.
Anders bei den Wirbeltieren. Sie stellen an die Kombinations-
kraft und an die vergleichend anatomischen Kenntnisse des
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Forschers grofiere Anforderungen. Denn bei thnen haben wir
es in weitaus den meisten Fillen nur mit Bruchteilen des
ganzen Skelettes zu schaffen, ja oft nur mit Zihnen. Es gibt
viele Arten, die iiberhaupt nur auf ein einziges Skeletteil, wo-
mdglich nur auf einen oder ein paar Zihne hin aufgestellt
werden mufiten, in Ermangelung vollstindigerer Funde, bis
dann im Verlauf der Jahre vielleicht von derselben Art noch
andere und charakteristischere Teile gefunden wurden. Selbst-
verstindlich kommt einer derartig gewonnenen , Spezies*
ihrem Inhalt nach auch nicht der volle Wert einer erkannten
Tierform zu, und der Paldontologe mufd sich bewufst bleiben,
dafy es sich bei der Einreihung in das System dann oft nur
um einen Verlegenheitsnamen handelt, bis sich nach und
nach iber die Anatomie der Form etwas Genaueres aussagen
lafdt.

Beim Studium und systematischen Erkennen der Wirbel-
tiere spielt also noch ausgiebiger und entscheidender als bei
den Wirbellosen die vergleichende Anatomie ihre Rolle. Denn
je weniger man das Ganze einer Tierform bzw. ihres Skelet-
tes kennt, um so mehr ist man angewiesen auf die gesetz-
mifiigen Beziehungen, die zwischen den einzelnen Korper-
teilen bestehen, und muf$ dies auch in der systematischen Be-
stimmung anzuwenden suchen. Wollen wir, um das Verstind-
nis dafiir zu wecken, es einmal grob ausdriicken, so kénnen
wir sagen: Finden wir fossil etwa nur die Wirbelsdule eines
Fisches und vielleicht dazu ein Teil des Brust- oder Becken-
giirtels, so werden wir in der Rekonstruktion diesem Ske-
lett natiirlich keine Extremititen eines Landtieres beifiigen.
Und umgekehrt einem derartigen Rest eines Landtierskelettes
keine Flossen. Dennoch gibt es Landtiere, die im Wasser
lebten, ebenso wie etwa der Wal, dessen Fischgestalt nicht
davon herriihrt, dafi er etwa ein grofier Fisch wire, sondern
Ausdruck ist fiir eine biologische Formgegebenheit, die man
die , Anpassung” des Landtieres an das Leben im Wasser
nennt. Denn der Walfisch ist ein Sdugetier; und durch Ver-
gleich seiner anatomischen FEinzelheiten wie auch seiner
frithesten fossilen Vertreter mit anderen bestimmten lebenden
und fossilen Landtieren ist er als solches zu erweisen. Es
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ist ihm also das Gewand des Fisches von der Natur sozu-
sagen iibergezogen, aber er darf nicht als , Fisch™ schlecht-
hin bestimmt werden. ,Der entscheidende Beweis™, sagt
Abel, , fiir die Herkunft der Wale von Landraubtieren sowie
die Feststellung des Zeitpunktes ihrer Entstehung konnte
allerdings erst durch die Entdeckung fossiler Wale von sehr
primitiver Organisation erbracht werden, die sich enge an
Raubttiere der Alttertidirzeit anlehnen und diesen im Bau des
Skelettes niiherstehen als den jingsten in der Gegenwart
lebenden Vertretern. ..

So ist also die unbedingte Grundlage fiir alle Bestimmung
fossiler, aber ebenso auch lebender Formen eine gesicherte
Vergleichung. Jeder lebendige Koérper steht in allen seinen
Teilen als innerlich geschlossenes, einheitliches Ganzes da.
Jeder Teil, jede Einzelheit, jede Funktion ist organisch be-
zogen auf das Ganze und auf alles einzelne. Der organische
Korper ist aber in seiner Gestaltung und Lebensweise fiir uns
nur verstindlich in bezug auf sein Dasein in einer Umweli,
die auf ihn mittelbar oder unmittelbar einwirkt, und auf die
er eben durch seine IFormbildung und Funktion eingestellt
ist oder reagiert. Ein Lebewesen ohne Beziehung auf die Um-
welt wiire an sich undenkbar. Daher muf3 es auch erkennbare
GesetzmifBigkeiten geben, nach denen aus einzelnen Koérper-
teilen auf andere, ja auf die Gestaltung des Ganzen geschlos-
sen werden kann. Eben der moglichst eingehende verglei-
chend-anatomische Befund lehrt uns solche Gesetzmifig-
keiten finden, mit deren Hilfe sodann aus Bruchstiicken
oder Einzelteilen mehr oder weniger genau auf das Gesamte
abzusehen ist. Das war die grofie wissenschaftliche Tat Cu-
viers, solche Vergleiche durchgefiihrt und daraus zum ersten-
mal aus Skelettresten fossiler Formen Schliisse gezogen zu
haben auf die Gattungszugehérigkeit. So fand sich in den
tertidrzeitlichen Gipsschichten des Montmartre ein verhiilltes
Skelett eines Beuteltieres mit dem charakteristischen Beutel-
knochen im Becken. Cuvier sagte, noch ehe das Fossil aus
seiner Gesteinshiille befreit war, seinen zweifelnden Fach-
genossen aus diesem Merkmal voraus, mit was fiir einer
Tierform man es da zu tun habe. Die Freilegung des Ske-
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lettes bestitigte dann auch seine Voraussage. So wurde es
nach der griindlichen Arbeit der Anatomen wihrend des letz-
ten Jahrhunderts vielfach moglich, aus oft unscheinbaren
Resten, wie efwa einem Gebil, ja einem Gebifirest und
schlief3lich aus. einem einzigen charakteristischen Zahn etwa
die Raubtiernatur oder die Pflanzenfressernatur eines fossilen
Wesens im voraus zu bestimmen und oft sogar die Familien-
und Gattungszugehorigkeit festzustellen, auch ohne daf3 man
das iibrige Skelett schon gefunden hatte. Zu einer bestimm-
ten Schiidelform gehoren auch bestimmte Gebif3formen; zu
bestimmten Extremititen gehéren bestimmte Beckenformen;
aus dem Bau von Gelenken lifit sich die Art der Fortbewe-
gung und der Korperstellung, ja aus Abdriicken von Fuf-
spuren allein zuweilen mit der Forthewegungsart auch die Ge-
samtgestalt selbst dartun.

Zuweilen sind Skeletteile auch aufierordentlich uncharakte-
ristisch und sagen nichts. So kann man, wie Stromer von
Reichenbach durch eingehende Messungen und Vergleiche
nachwies, aus den Wirbeln der Landraubtiere nicht einmal
etwas tiber die Gattungszugehorigkeit aussagen, wihrend um-
gekehrt ein einziger Backenzahn aus der Familie der Pferde
Gattung und Art meistens bestimmen ldf3t. Wenn man von
einem Ammonshorn auch nur das Bruchstiick der Schale
und die Nahtlinie findet, ist man schon imstande, das ganze
Gehiiuse zu rekonstruieren und damit die Art zu erkennen.
In anderen Fillen wechselt auch die vergleichend-anatomische
Bedeutung ein und desselben Einzelteiles; was fiir die eine
Gruppe sehr bezeichnend ist, kann in der anderen wieder
versagen. Die Paldontologie ist deshalb vor allem auf das Zu-
sammenbringen eines moglichst reichen Fossilmaterials ange-
wiesen, das allein ihren Schliissen die sichere Grundlage
geben kann. Den Zoologen und Botanikern stehen zu ihren
Untersuchungen die Organismen in voller Erhaltung zur Ver-
fiigung. Welche Teile sie auch studieren wollen, stets ist es
ihnen méglich, mikroskopisch und makroskopisch Skelett,
Schalen, Weichteile bis ins Innerste hinein und von welcher
Seite sie es wiinschen, zu betrachten. Auch das Funktionieren
der einzelnen Organe und Korperstiicke sowie deren Zusam-
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menwirken, ferner die individuelle Entwicklung vom friihe-
sten Korperstadium bis ins Alter des Individuums hinein, die
Geschlechtsunterschiede, die Variabilitit — alles das kann
ohne grofie Schwierigkeiten bei meistens auch ausgew#hltem
Material beobachtet und beschrieben werden. Dadurch, daf
man auch die Umwelt und die speziellen Lebensbedingungen
jeder lebenden Art kennt oder beobachten kann, dal man
Ziichtungsexperimente anstellen kann, daff man sich iber
die geographische Verteilung und die Art des Zusammenvor-
kommens mit anderen Lebewesen ein Urteil unmittelbar bil-
den kann, schlief3t sich diese Menge von Linzeldaten zu einem
viel einheitlicheren Eindruck des Wesens einer Tierform zu-
sammen als beim fossilen Material, wo alles dieses nur in
Bruchstiicken und oft gar nicht im Zusammenhang fest-
gestellt werden kann. Damit steht natiirlich die Erforschung
der lebenden Welt auf einem ungleich festeren, giinstigeren
Boden als die der vorweltlichen Wesen, wenngleich gerade
die Paldontologie einen unvergleichlichen Vorzug darin hat,
daB3 sie ihre Lebewelt nicht nur in einer einzigen Zeitfliche,
sondern durch ganze Zeitalter hindurch in allen méglichen
Abwandlungen ungezihlter Arten, Gattungen und Typen vor
sich sieht. Man kann den Unterschied zwischen Zoologie-
Botanik einerseits, Paldontologie andererseits wohl verglei-
chen mit der Beschreibung des menschlichen Kulturlebens,
wie es uns aus der Gegenwart moglich ist, und wie es dagegen
die Geschichtsforschung betreiben muf3, die nicht mehr auf
das unmittelbare Schauen und Miterleben, sondern auf Doku-
mente, Inschriften, verfallene Bauten und Stidte oder gar
unbestimmte Sagen angewiesen ist.

Nur mithsam und unter besonders giinstigen Bedingungen
ist es dem Paldontologen so vergonnt, die Tierformen und
die ganzen Tier- und Pflanzenwelten der Epochen der Vor-
zeit wiedererstehen zu lassen und sie systematisch zu charak-
terisieren. Ergibt sich schon dadurch, daf3 die Ergebnisse
schwer zu erringen sind, und daf der Vorstellungskraft grofie
Anstrengungen zugemutet werden, daf3 auch ein sehr ausge-
pragter Formensinn des Forschers vorhanden sein muf, so ist
es andererseits auch klar, daf3 den Ergebnissen eine oft ent-
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mutigende Unsicherheit anhaftet, und daf’ es oftmals Zeit
und Arbeit nicht lohnt, die man an die Bearbeitung eines
fossilen Materials gewendet hat. Dabei ist es besonders ent-
mutigend, wenn man sieht, wie vom Zufall des Fundes guter
oder vollstindiger Stiicke die Aufklirung einer wichtigen
Frage abhingt, deren Ldsung man mit dem bisherigen Ma-
terial vergeblich angestrebt hat. So kommt es oft genug vor,
dafy der Beschreiber durch einen ganz auflerwissenschaft-
lichen Gliickszufall das Ergebnis erntet durch eine Arbeit, bei
der seinem Zeichner das Hauptverdienst zuféllt.

Was nun die systematische Bestimmung und die eingangs
erwihnte richtige Namengebung fossiler Tier- und Pflanzenfor-
men oder -reste anbelangt, also ihre Charakterisierung durch den
sie treffenden Gattungs- und Artnamen entsprechend den
Namen des lebenden Tier- und Pflanzenreiches, so wird der
nicht mit der Fachliteratur genau Vertraute kaum imstande
sein, sie durchzufiihren. Es gehort dazu nicht nur eine sehr
umfassende Literaturkenntnis, sondern auch ein abgeklartes
Urteil iiber Fragen der Variabilitit, der Zeitunterschiede, der
Schichtfolgen, also schwierigen Problemen der Biologie und
Geologie, zumal auch hier, wie in aller Wissenschaft, die
Meinungen in den Fachkreisen stets geteilt und schwankend
sind. Es gibt freilich eine Anzahl kleinerer, mehr populir
gehaltener Werke oder Exkursionsfiihrer fiir bestimmte
Gegenden, in denen die gangbarsten Fossilien, die man dort
findet, abgebildet, beschrieben und benannt sind, und nach
denen man fir Privatzwecke vielleicht innerhalb gewisser
Grenzen Fossilien ,bestimmen® kann. Aber abgesehen davon,
da} hierbei nur bestimmte, die Formenfiille nie deckende
Spezialtypen ausgew#hlt werden, kann eine aus dem inneren
Sinn der Sache durchgefiihrte Bestimmung so nicht erzielt
werden. Auch dieses Handwerk ist eben eine Kunst, die ge-
lernt, geiibt und nach hoheren Gesichtspunkten betrieben
werden will, um nicht leere isthetische Lust zu sein. Bleibt
sie dies, auch bei manchen Fachleuten, so nennt man sie
Briefmarkenpaldontologie.

Wollen wir also fossile Tiere bestimmen, so diirfen wir
nicht einfach blof3 die Form mechanisch mit anderen verglei-
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chen, sondern miissen auch unterscheiden lernen, was ur-
spriingliche, typenhafte Bestimmtheit, prinzipielle Grund-
anlage ist, und was gewissermaflen ,,Anpassung® an spezielle
Lebensbedingungen, also gewissermaf3en das ihnen durch die
dufferen Umstéinde iibergeworfene Gewand ist. Damit aber
treten wir schon in den Kreis des hiologischen und entwick-
lungsgeschichtlichen Grundproblems selbst ein, und es ist, wie
man sieht, das ,,Bestimmen’* eine Frage, die nicht so obenhin
zu 16sen ist und durchaus in das Wesen der organischen
Gestaltung einzudringen erfordert. Erst wenn man sich, sagt
Abel, die Frage vorlegt, ,,in welcher Beziehung die Form
eines Organs zu seiner Funktion steht, ist es moglich, form-
verwandte und bauverwandte Formen scharf voneinander zu
unterscheiden ... Noch immer steckt in unserem ,System’
des Tierreiches eine Menge solcher Irrtiimer verborgen, die
auf eine ungeniigende Anwendung der Untersuchungs-
methode beziiglich der Unterscheidung von Ahnlichkeiten des
Baues und Ahnlichkeiten der Form zuriickzufiihren sind®.

2. Das Fossil als Zeitmarke.

Die Versteinerungen oder Fossilien sind nicht nur wichtig
als Zeugen des ehemaligen Lebens und damit als Material
zur Erkennung der Entwicklungsgeschichte des Lebens auf
unserem Planeten, sondern sie bieten uns auch das Mittel,
zeitliche Ordnung in das Gewirr der vielfach gestorten, ver-
stiirzten, verfalteten und oft nur noch in Resten vorhandenen
Schichtungen friitherer Epochen zu bringen. Man hat die
Schichtungen und Gesteine, soweit es irgendmoglich war, im
Lauf des letzten Jahrhunderts iiber die ganze Lrde hin mit-
einander verglichen; man hat viele Tausende von Versteine-
rungen beschrieben und ihre genaue Reihenfolge in den
Schichten und Formationen festgestellt. Dabei ergaben sich
iiberall gewisse regelmifdige Aufeinanderfolgen von Tier- und
Pflanzengestalten, die &hnlich oder ganz gleichartig auch in
weit voneinander entfernten Gegenden wiederkehren und da-
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mit gewisse Gleichzeitigkeiten der Schichtbildungen, in denen
das gleiche gefunden wird, dartun.

Wenn man sich aber ein Idealprofil durch eine normal
lagernde Schichtenfolge in der Natur vorstellt (Abb. 43), so
sieht man leicht ein, dafl die unterste auch die #lteste, also
die am friihesten abgelagerte sein muf3, und dafy sich in re-
gelmifiiger Folge die jiingeren Schichten Schritt um Schritt
dariiber breiten. Finden wir in der unteren Schicht ein be-
stimmtes Fossil und dariiber in den einzelnen Schichten an-
dere, so wissen wir mit Bestimmtheit, daf3 das Fossil der un-

Abb. 43. Querschnitt (Profil) durch die Schichtenfolge der Jura-
formation in Schwaben. (Aus Engel 1911.)

teren Schicht auch friither gelebt haben muf} als die Formen
in den jeweils spiteren Schichten. Trifft man in irgendeiner
anderen Gegend dasselbe Profil und darin dieselbe Reihen-
folge der Versteinerungen, so kann man die Schichten mit
gleichen Fossilarten ,,parallelisieren™, d. h. sie fir gleichzei-
tig niedergesetzt ansehen. Auf solche Weise wurde es mog-
lich, durch Vergleich der Versteinerungen aller Linder sowie
durch Vergleich aller Schichtserien ein ideales System von
Gleichzeitigkeiten der Schichtbildungen aufzustellen und be-
stimmte Versteinerungen zu bezeichnen, mittels deren sich
die einzelnen ,,Schichtstufen® zugleich als ,,Zeitstufen” kenn-
zeichnen lassen. Was nun von Schicht- oder Zeitstufen in der
einen Gegend nicht oder nicht vollstindig entwickelt ist, kann
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durch die Folgen in anderen Gegenden erginzt werden,
und umgekehrt. So ist es moglich geworden, zugleich ein
ideales Gesamtprofil der Schichtfolgen fir die ganze Erde
zu entwerfen, die Formations- oder erdgeschichtliche Zeit-
tabelle.

Man kénnte mittels der Fossilarten freilich nicht eindeutig
die Reihenfolge der Schichtungen oder Formationen charak-
terisieren, wenn es vorkidme, dafy ein und dieselbe Tier- oder
Pflanzenart zweimal oder mehrmals, getrennt durch gréfiere
Zeitzwischenrdume, erschienen wire. Gewill gehen manche
Gattungen und Arten durch mehrere Zeitstufen hindurch;
aber in diesem Fall reif3t ihr Zusammenhang nicht ab. Ist
jedoch eine Gattung oder Art einmal wirklich ausgestorben —
sei es, daf sie erloschen ist, sei es, daf3 sie sich entwicklungs-
mifig zu einer neuen Form umgebildet hat — so kann
sie in derselben Weise nicht wieder erscheinen. Es hat sich
gezeigt, dafy der alte Erfahrungssatz des Lebens: ,,Was war,
kommt nicht wieder”, auch fiir die Reihenfolge der vorwelt-
lichen Lebewesen gilt und damit zugleich die Grundlage fiir
eine Zeitbestinmung der Schichtablagerungen wird. Dadurch
kann jede zur Charakterisierung bestimmter Schichtalter und
Schichtungen ausersehene fossile Tier- und Pflanzenform,
ganz abgesehen von ihrer Bedeutung als Lebewesen, zugleich
eine Zeitmarke, ein | Leitfossil“ werden. Findet man also
irgendwo in einem Steinbruch oder beim natiirlichen An-
stehen einer Schichtung eine bestimmte fossile Tier- oder
Pflanzenart, so weils der Fossilkundige auch, an welcher ganz
bestimmten Stelle der idealen Formations- oder Zeittabelle
dieses Vorkommen einzureihen ist. In solcher Weise 1if3t sich
an jeder beliebigen Stelle der Erde fiir alle Schichtungen die
erdgeschichtliche Altersbestimmung durchfithren, und sol-
cherweise kommt Ordnung in das Gewirr der vielfach ge-
stérten, verworfenen, ibereinandergetiirmten uund verknitter-
ten Ablagerungen. Es kommt aber auch sinnvolle Ordnung in
die fast uniibersehbare Fiille der Versteinerungen selbst, als
Zeugen des vorweltlichen Lebens. Dies ist die exakte Grund-
lage jeder planmifiigen erd- und lebendgeschichtlichen For-
schung.
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Weiterhin hat sich durch den Vergleich aller Schichtfolgen
der Erde und der darin enthaltenen Versteinerungen ergeben,
daf die Tier- und Pflanzenarten jeder Serie, also jeder Zeit-
stufe, denen am #hnlichsten sind, welche in normaler Folge
dariiber oder darunter liegen. Dies ist aber nicht so zu ver-
stehen, daff nun jede Zeitstufe, also jede engere Schicht-
folge, immer wieder durchaus andere Gattungen oder Arten
enthielte als die vorige oder die nachfolgende; sondern viele
Gattungen und Arten gehen durch mehrere Stufen ohne be-
sondere Abinderung hindurch, wihrend allerdings ein grofSer
Prozentsatz immer wieder neu ist, kurze Zeit auflebt und
dann wieder vollstindig verschwindet. Man wird daher zweck-
miifBigerweise jene Fossilien als Leitformen fiir eine be-
stimmte eng begrenzte Zeitstufe auswidhlen, die nur kurze
Zeit gelebt haben und daher fiir einen eng begrenzten Zeit-
raum, also eine kurzfristige Schichtenfolge charakteristisch
sind. Formen, die langlebig waren, sind dagegen bezeichnend
fiir einen ldngeren erdgeschichtlichen Zeitraum.

Es ist oft so, dafl ein gewisser Typus durch eine lange
Zeitfolge hindurch sich hielt, daf3 aber seine einzelnen Arten
sehr rasch wechselten. So kann es sein, daf3 der Typus als
solcher eine lange Epoche, wie etwa das Erdaltertum, charak-
terisiert, wihrend man seine speziellen Arten zur Festlegung
engerer Stufen beniitzt. Es war nun das Bestreben der Paldon-
tologie, alle gefundenen Fossilformen daraufhin auszuwerten,
und so ist es gelungen, besonders hiufige Gestalten in mehr-
facher Abwandlung zundchst in ihrer Gesamtheit als Leit-
fossilien fiir grofie Zeitriume aufzustellen; die einzelnen Gat-
tungen fiir die Hauptunterabteilungen solcher Epochen, und
endlich die rasch wechselnden Arten fiir kiirzeste Zeitriume.
Dies gelang besonders gut fiir die altertiimlichen Trilobiten-
krebse (Abb. 24, S. 33 u. Abb. 69, S. 135). Der Typus der
Trilobiten geht vom Beginn des Erdaltertums bis zu dessen
Schluf3phase hindurch. Wo man also einen Trilobiten an-
trifft, weill man damit, dal man sich einer Schichtung des
Erdaltertums gegeniiber befindet. Bestimmte Gattungen, wie
die abgebildeten, bedeuten sodann die Zeitmarken fiir be-
stimmte Epochen innerhalb des Erdaltertums; so bezeichnet
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etwa die Art Abb. 24, S. 32 nur den mittleren Teil der kam-
brischen Epoche, wihrend die zweitgenannte, Abb. 69, S. 135
nur die fritheste Phase derselben Epoche bezeichnet. Ebenso
ist es auch mit den Ammoniten moglich gewesen, sowohl die
obere Hilfte des Erdaltertums wie das ganze Erdmittelalter
einzuteilen. Im Erdmittelalter besonders wechseln die Ammo-
nitenarten derartig rasch, daff hier sogar innerhalb sehr kur-
zer Epochen, wie besonders der Jurazeit, nicht weniger als

18 wohlumgrenzte Zeitphasen (Zonen) kiirzester Dauer mit
solchen Ammonitenarten als ihren Leitfossilien festgelegt
werden konnten. Und dies hat sich iiber die ganze Erde hin
entsprechend nachweisen lassen.

Betrachtet man nun unabhiingig von der systematischen
Form- und Artenbestimmung, also unabhéngig von dem for-
malen Einteilungswesen, das Aussehen der fossilen Gestalten
in einer bestimmien Zeit so zeigt sich, dafl viele zu einem
Generaltypus gehorige Formen auch eine gewisse gemeinsame
Bauart haben. Im Kapitel II, 1 (8. 70) wurde schon gezeigt,
dafy im Erdaltertum zuerst die Ammonshdrner nur einfach
geknickte Scheidewinde besitzen; am Ende des Erdaltertums
und am Beginn des Erdmittelalters dagegen haben sie an den
nach riickwirts springenden Wellen ihrer Scheidewandnéhte
einige Zackungen aufzuweisen; alsbald mit Ende der Trias-
zeit hat sich die Nahtlinie zerschlitzt, und vom Jura an bis
grof3enteils ans Ende des Erdmittelalters differenziert sie sich
noch stérker (Abb. 3g, S. 70). Ahnliches ist auch in anderen
Gruppen, wie den Meeresschnecken, den Korallen, den Wir-
beltieren nachzuweisen. Wer nun iber eine geniigende For-
menkenntnis verfiigt, kann aus solchen, mit den Zeitepochen
wechselnden allgemeinen Formmerkmalen allein schon, und
zwar auch aus Bruchstiicken von Fossilien, einen Schlufs auf
das erdgeschichtliche Alter, also auf die Stufeneinreihung
der betreffenden Fossilschicht ziehen.

- Es gibt fossile Arten, welche so sehr iiber die ganze Erde
in einer bestimmten Zeit verbreitet waren, daff man sie als
Leitfossil tiberall findet. Besonders die niederen Tiere, also
die wegen ihrer leichten Erhaltungsfihigkeit stets iiberliefer-
ten Muscheln, Schnecken, Kephalopoden (Tintenfische), Bra-
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chiopoden, Krebse, Korallen, stellen ein grof3es Kontingent zu
dem Heer der weitverbreiteten Leitfossilien. Es sind meistens
Meerestiere, und das ganze Zeitschema ist auch auf marine
Schichtungen gegriindet. Wie schon an anderer Stelle aus-
gefiihrt wurde, sind Landablagerungen aus bestimmten Griin-
den meistens sehr fossilarm.

Nun gibt es aber auch in der FFormationsfolge der Lrd-
rinde sehr viele und zum Teil sehr michtig entwickelte ehe-
malige Landablagerungen, die man allesamt in das Zeit-
schema einordnen muf. Und auch sie haben ihre Leitfos-
silien. Die Einordnung geschah zunichst so, dafy man das Al-
ter der Meeresschichten feststellte, welche zunichst darunter
lagen; die betreffende Landablagerung mufte also jiinger
sein. Sodann forschte man, welche marine Zeitstufe irgendwo
tiber ihnen liegt; die betreffende Landablagerung muf3te also
ilter sein. Indem man sie so innerhalb des Zeitschemas ein-
zugrenzen verstand, war man dber ihre Altersstellung klar
geworden. Enthielt nun eine derart in ihrem geologischen Al-
ter gesicherte Landschichtung bestimmte Fossilien und fand
man irgendwo sonst auf der Erde in anderen Ablagerungen
gleichfalls diese Fossilarten wieder, so war damit bewiesen,
daf3 man dieselbe Landablagerung vor sich habe, und konnte
damit auch ihr Alter nun festsetzen. Wie diese Vorkommen
gleicher Fossilarten, sei es in Land-, sei es in Meeresablage-
rungen, zu geographischen Schliissen iiber die einstige Ver-
breitung der Meere und Verteilung der Linder verwertet wer-
den konnen, wird das Kapitel II, 4 zeigen.

Aber wie heutzutage, so waren auch in der Vorwelt die
Lebensbedingungen in den einzelnen Meeren, wie auch in den
verschiedenen Tiefenzonen desselben Meeres oder an seinen
Buchten und weiter draufien in der Hochsee recht verschie-
den. Es ist darum nicht zu erwarten, daf} dieselben Tiere
tiberall lebten, sondern dafl je nach den Verhiltnissen auch
in gleichzeitig abgelagerten Schichtungen hochst verschieden-
artige Fossilien auftreten. Wie erkennt man nun, daf Schich-
tungen mit verschiedenartigen Fossilformen gegebenenfalls
doch gleichalterig sind?

Da gilt es zunichst, sich beim Untersuchen der Schichten
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nicht auf einzelne Fossilien, womgglich nur auf das Leitfos-
sil einer bestimmten Altersstufe zu beschrinken, sondern die
ganze Fiille aller fossilen Reste eines bestimmten Alters vor-
zunehmen. Es wird sich dann gewohnlich zeigen, daf} die eine
und andere Form in verschiedener Gesellschaft auftritt. Da-
durch erhidlt man den unmittelbaren Beweis, dafy gewisse
verschieden aussehende und mit ganz verschiedenen Fossil-
gesellschaften bevolkerte Schichtungen dennoch gleichen Al-
ters sein miissen; sonst konnte nicht dasselbe Einzelfossil da
und dort mit erscheinen.

So ist beispielsweise in Siiddeutschland ein geringméch-
tiges Schichtsystem entwickelt, das am Ende der Triasforma-
tion und unmittelbar unter der Juraformation liegt, das so-
genannte Rhit. Meistens sind es Sandsteine, die hin und wie-
der Meeresmuscheln des Flachwassers fithren. An anderen
Stellen geht dieses Rhit in pflanzenfithrende Tonschiefer
tiber, mit fremdartigen, erdmittelalterlichen Pflanzenformen.
In den Kalkalpen dagegen liegen am oberen Rande der Trias-
formation und unmittelbar unter der Juraserie teils schwarze
Kalke und Kalkmergel, teils michtige Marmorkalke, die ganze
Bergmassive auftbauen. In den Mergelkalken sind hiufig un-
geheuere Muschelanhiufungen, in den Kalken dagegen Koral-
len, welche die Herkunft dieser Schichten aus Riffbauten
des alpinen Triasmeeres erweisen. Da auch die Lagerungs-
verhiltnisse in den Alpen als einem gefalteten und stark ge-
storten Teile der Erdkruste, sehr uniibersichtlich sind, wuf3te
man lange Zeit nicht, an welche Stelle des Zeit- und Forma-
tionsschemas man jene alpine Gesteinsserie einreihen sollte.
Dann aber fand man eine fiir das auBeralpine siiddeutsche
Rhit &ufierst bezeichnende Leitmuschel (Avicula contorta,
(Abb. 44) darin, und nun war das Alter mit unbedingter
Sicherheit festgelegt. Es ergab sich daraus weiter, daf3 das
siiddeutsche Rhéit mit seinen feinen Sand- und Tonschlamm-

“schichten die Uferzone eines Flachmeeres am Ende der Trias-
zeit war, wihrend die gleichalte alpine Rhitserie das freie,
tiefere offene Meeresgebiet jener kurzfristigen Epoche be-
zeichnete, in dem sich Korallenbauten ansiedeln und reinere
Kalke ablagern konnten. So liefert das Fossil im weitesten
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und anschaulichsten Sinn die Charakterisierung der Zeit, aber
auch der verschiedenen gleichzeitigen Entwicklungsarten be-
stimmter vorweltlicher geographischer Raume.

Aufler diesem Verfahren mittels Fossilien muB3 man bei
allen Schichten stets untersuchen, wie sie seitwirts in an-
dersartige tbergehen. Stel-
len wir uns ein Meeres-
becken der jetzigen Zeit vor,
an dessen Strand etwa Sand
abgelagert wird. In diesem
Sand liegen, weil er der
Brandung entspricht, mei-
stens derbschalige Konchy-
liengehduse. In einiger Ent-
fernung ist eine brandungs-
freie Bucht. Dort lagert sich
ein ziher toniger Schlick ab.

In der Bucht leben nicht die

Abb. 44. Zwei Platten
mit derselben fossilen
Muschelart (Avicula
contorta), einem charak-
teristischen Leitfossil fur
den Endabschnitt der
Keuperzeit (Trias):
a Sandstein aus Wirt-
temberg; b Kalkstein aus
den Bayr. Alpen.
Beides verkl. (Original.)

derbschaligen Brandungsmuscheln, sondern diinnschalige
kleinere Formen, auch Krebse usw. Weiter draufien, mehr
von der Kiiste entfernt, wo die Hochsee beginnt, setzt sich auf
dem Boden ein Kalkschlamm ab. Im Wasser der Hochsee
leben wieder andere Tiere, die beim Absterben in dem Kalk-
schlamm fossil werden mogen. Es ist klar, daBl alle drei
Zonen nun sowohl in ihrer Sedimentation wie hinsichtlich
ihres Tierlebens stellenweise ineinander iibergehen miissen.
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Denkt man sich dann das ganze Gebiet erdgeschichtlich ge-
hoben, die Sedimentmassen erhirtet, so hat man tber ein ge-
wisses Gebiet hin verschiedenartige Schichtungen, nimlich
Sandstein, Tonmergel und Kalkstein, in denen verschiedene
Fossilarten stecken. Verfolgt man jede dieser Schichtforma-
tionen nach allen Seiten, so wird man die Uberginge ent-
decken und nun erkennen, daf3 die so verschiedenartigen Ge-
steinsbildungen mit ihrem so verschiedenartigen Fossilinhalt
dennoch gleichalterig sind, gleichzeitig abgelagert worden
sind. Die eine und andere Krebs- oder Muschelart wird auch
in allen drei Schichtarten vorkommen und so einen weiteren
unmittelbaren Beweis fiir die Gleichalterigkeit auch der
iibrigen fossilen Tierformen liefern.

Die allermeisten, aus den fritheren Epochen vorhandenen
Ablagerungen, wenigstens die fossilreichsten, sind nun solche
der Flachmeere, wo von jeher die reichlichen Einschwem-
mungen von Sand und Schlamm und Ausscheidungen von
Kalk einen mannigfachen Materialwechsel und ausgiebige
Schichtbildungen bedingten, und wo wegen der Mannigfaltig-
keit der Lebensbedingungen ein reiches Tierleben herrschte.
Man geht deshalb bei der Schichteneinteilung von dieser Aus-
bildung (Fazies) aus und bezeichnet sie als stratigraphische
Normalfazies. Aus ihr entnimmt man in erster Linie die Leit-
fossilien, bei deren Auswahl man, wie gesagt, jene Formen
moglichst bevorzugt, die in ihrer vertikalen Ausdehnung,
d. h. in ihrer geologischen Lebensdauer sehr beschrinkt, aber
zugleich in horizontaler Richtung sehr verbreitet sind, Durch
ihre genaue Charakterisierung und ihre Wiederauffindung
an weit voneinander entfernten Punkten der Erdoberfliche
wird es also moglich, gleichalterige Schichtbildungen mitein-
ander zeitlich zu parallelisieren und damit tiber die ganze
Erde hin die geologische Zeitskala in ihren kleinen und gro-
Ben Abteilungen wiederzuerkennen bzw. anzuwenden.

Hat man nun einmal die Zeitfolge der Floren und Faunen
mitsamt ihren Arten genau festgelegt — und darauf beruht
die grofie Zeittabelle — dann lif3t sich, wie schon gesagt,
grundsitzlich jede irgendwo anstehende fossilfiihrende Schicht
mit unbedingter Sicherheit der geologischen Zeitreihe einord-
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nen. Findet man aber in solchen Schichten dann neue, bis-
her unbekannte Fossilien, so sind damit auch diese zeitlich
festgesetzt und bilden von da ab ein Material, das seinerseits
wieder bei neu entdeckten Vorkommen als Leitfossil verwen-
det werden kann. So entsteht schliefSlich eine immer vollen-
detere Kenntnis des vorweltlichen Lebens und seiner Ent-
wicklungsfolge.

Da aber die Natur nie und nirgends ein Schema ist und
ihrer Mannigfaltigkeit und Originalitit gegeniiber unsere
Kenntnisse und Begriffe stets unzureichend bleiben, so wiirde
es eine grundsitzlich falsche Auffassung auch von dem Zeit-
schema und den Leitfossilien sein, wenn man darin nun mehr
als ein Schema sehen wollte. Denn auch die zeitliche Gleich-
setzung von Schichtbildungen mit gleichen Fossilien an welt-
weit voneinander entfernten Stellen der Erde braucht ja nicht
unbedingt zu besagen, daf3 diese Schichtungen bzw. Tier-
welten absolut zur selben Zeit sich bildeten. Die geologischen
Zeitrdume sind nach unserem bisher gewonnenen Wissen so
ausgedehnt, dafy das, was wir an verschiedenen Stellen ,,gleich
alt’ nennen, auf Jahrtausende hin verschieden alt sein kann.
Man spricht deshalb bei dem zeitlichen Parallelisieren mittels
Fossilien von einer relativen Gleichalterigkeit. Dies will be-
sagen, daf in der Reihenfolge der Zeittabelle zwar Schichten
in dieselbe Rubrik gehéren konnen (homotax sind), aber
nicht im absoluten Zeitmoment sich zu decken brauchen
(nicht synchron sind).

Denken wir an die Tatsache der Wanderungen von Tier-
formen, die oft Jahrhunderte oder gar Jahrtausende ge-
braucht haben werden, um von ithrem Entstehungszentrum in
neue Gebiete auszustrahlen, so sind sie dementsprechend auch
in ihrem Ursprungsgebiet schon viel frither fossil geworden
als. in. den sekundiren Besiedelungsgebieten, Andererseits
mag die Entwicklung zu neuen Arten in verschiedenen Gebie-
ten bei derselben Gattung oft auch gleichsinnig und unab-
hiangig erfolgt sein, wobei allerdings die Moglichkeit nicht
ausgeschlossen ist, dal3 diese Stammesentwicklung in man-
chen Gegenden bei Vertretern ein und derselben Gattung ra-
scher vor sich ging als anderswo, daff also Formen da und

87



dort der Allgemeinentwicklung um einige Zeit vorausgeeilt
sein mogen, wie etwa Feldfriichte in einem giinstigeren Klima
friiher reifen als in rauheren Gegenden. Und umgekehrt sind
gewil3 auch stets Areale dagewesen, wo aus entsprechenden
Griinden die Gesamtentwicklung der Pflanzen- oder Tierwelt
etwas hinter der Allgemeinentwicklung zuriickblieb. Wenn
wir also heute auch mit der vielfach bis ins einzelste getrie-
benen Zeitphasenunterscheidung in der Zeittabelle auskom-
men, so muf3 man sich dennoch bewuf3t bleiben, daf3 hier ein
Problem steckt, das noch nicht unbedingt geldst ist. Es ist
immerhin denkbar, dafy die Zukunft noch eine andersartige
Auffassung in der Bewertung der Zeitfolgen bringen kann.

Die geologischen Formationen stellen nichts anderes dar
als mebr oder minder deutlich gegliederte Abschnitte in der
Entwicklungsgeschichte der Erdoberfliche. Aber diese Ab-
schnitte sind ebensowenig scharf voneinander geschieden, wie
die einzelnen Phasen der Tier- und Pflanzenentwicklung. Die
Natur ist ein einheitliches Ganzes und kennt keine absoluten
Unterbrechungen. Wo solche erscheinen, entspringt dies nur
unserer mangelnden Fihigkeit, die Zusammenhinge zu sehen
und die Einheitlichkeit aufzudecken. Deshalb haben wir auch
stets Ubergangsformationen zu erwarten, in denen eine aus-
gesprochene Mischfauna und -flora auftreten wird. Da auf3er-
dem nicht alle Lebenstypen ganz gleichméflig in der Entwick-
lung weiterschreiten, sondern die einen voraneilen, die ande-
ren nur langsam nachfolgen oder zeitweilig stehenbleiben,
so haben wir auch innerhalb jeder einzelnen Formation stets
mit dem Vorkommen alter Uberbleibsel oder Reliktenformen
zu rechnen. Jedoch hat sich gezeigt, dafy die vorwirts-
schreitenden, also neuen Arten in jeder geologischen Haupt-
zeitstufe (Formation) iberwiegen und so auch jeder Zeitstufe
stets ihren eigenen faunistischen Charakter irgendwie auf-
prigen,

Im grofien und ganzen hat sich das in Europa gewonnene
erdgeschichtliche Zeitschema bewéhrt und sich mit den Vor-
kommen auch in fremden Léndern véllig in Einklang bringen
lassen. Es liegt deshalb auch kein triftiger Grund vor, es ab-
zuéindern, auch dann nicht, wenn wir Ubergangsstufen zwi-
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schen einzelnen Abschnitten finden, die sich weder dem einen
noch dem anderen vollig eingliedern lassen. Wir bleiben uns
bewuf3t, dal es sich bei unserer geologischen Formations-
tafel und ihrer Charakterisierung durch einzelne Leitfossilien
oder ganze Faunen und Floren um ein bis zu einem gewissen
Grade kiinstliches System handelt, dessen wir notwendig be-
diirfen, um eine Orientierung in der {iberwiltigenden Mannig-
faltigkeit des Schichtwechsels und seines Fossilinhaltes zu ge-
winnen.

So ist es nach den hier fliichtig dargestellten Gesichts-
punkten und Uberlegungen méglich gewesen, mit Hilfe der
aufeinanderfolgenden Fossilien bzw. Leitfossilien in das
grof3e Buch der Erd- und Lebensgeschichte einigermaf3en
Ordnung zu bringen. Das Buch ist die Erdrinde selbst; aber
die Blitter des Buches sind vielfach zerrissen, zerknittert, ver-
faltet iibereinandergeschoben, vertauscht. Und so sind uns
die Fossilien gleichsam die Seitenzahlen, nach denen wir die
Bldtter entwirren und wieder richtig einordnen konnen.
Wie wir nun die menschliche Geschichte, soweit wir sie iiber-
haupt kennen, gewohnheitsmif3ig, wenn auch nicht sinnvoll,
einteilen in eine Neuzeit, ein Mittelalter, ein Altertum und
eine mehr oder weniger unbekannte Urzeit, so fal3t man
auch die erdgeschichtlichen Epochen zusammen unter vier bis
fiunf grofie Wellalter: eine Erdneuzeit (Kinozoikum), ein
Erdmittelalter (Mesozoikum), ein Erdaltertum (Paldozoi-
kum). Davor setzte man frither eine Urzeit (Archaikum), hat
aber nun erkannt, daf} sich zwischen diese und das Erdalter-
tum noch einmal ein grofies Weltalter einfiigt: das Ezoikum
oder algonkische Zeitalter. Diese grofien Weltalter teilt man
wieder ein in mehrere Epochen oder Formationen, insofern
die Zeitalter eben durch die tibereinandergelagerten und zu
Formationen zusammengefafiten Schichten reprisentiert sind.

Um eine hiufig in diesem Zusammenhang gestellte Frage
noch zu erledigen, sei bemerkt, daf3 wir uns tber die abso-
lute Zeitdauer der geologischen Perioden und damit auch
tiber die absolute Lebenszeit der fossilen Arten und Gattun-
gen noch keinen zureichenden Begriff machen kénnen. Wenn
man vorsichtig schitzt, so mogen seit dem Beginn des Erd-
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altertums vielleicht 120 bis 250 Millionen Jahre verflossen
sein, wobel sich diese Summe auf die einzelnen Weltalter
Erdaltertum, Erdmittelalter und Erdneuzeit im Verhiltnis von
12—>5—1 verteilen diirfte. Andere absolute Zahlen, die teil-
weise von vielen hunderten Millionen von Jahren und noch
mehr sprechen, beruhen auf Voraussetzungen, deren Wert
noch zweifelhafter ist als die Errechnung der obigen Summe,
die 'man aus Vergleichen zwischen der Schnelligkeit und
Michtigkeit der Schichtbildungen auf der heutigen Erdober-
fliche gewonnen hat, um so aus der Michtigkeit der vor-
weltlichen auf die Dauer der Ablagerungsvorginge zu schlie-
Ben. Dariiber aber sind sich alle Forscher wohl einig, daf3
die vor dem Erdaltertum liegende Urzeit eine Weltepoche
umfaflt, deren Gesamtlinge die der genannten spéteren
Epochen um ein Mehrfaches tbertrifft. Und aus jenen Ur-
zeiten wissen wir so gut wie nichts vom Leben und kénnen
jene alten Epochen auch nicht genauer periodisch einteilen.
In den Schichtungen der drei oberen Hauptweltalter aber
liegen die Reste des ehemaligen Lebens versteinert, Wir er-
wecken sie wieder aus ihrem Grab, losen ihr verschwiegenes
Geheimnis und erkennen daraus nicht nur die Gestalten der
fritheren Zeiten selbst, sondern auch die Gesetze und den Ab-
lauf der Lebensentwicklung,

3. Das Lebensbild der fossilen Form.

Selbstredend ist die Palédontologie mit der einfachen syste-
matischen Formbestimmung und dem Registrieren des 6rt-
lichen Vorkommens und des Alters der Fossilien nicht zufrie-
den. Das alles bleibt einstweilen nur Material, dem nun Leben
einzuhauchen ist. Das fossile Wesen mufy als Lebewesen in
seiner ehemaligen Umwelt begriffen werden. Es ist also,
was wir schon im Kap. I, 3 bei der Rekonstruktion fordern
mufiten, die Erkenntnis der Lebensweise, der biologische Sinn
des fossilen Organismus wiederzugewinnen. Dies erfordert
daher eingehende Untersuchung des Gesamtaufbaues eines
fossilen Organismus, ein Studium der Beziehung der Teilg
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untereinander und zu bestimmten, aufierhalb liegenden Le-
bensbedingungen; es erfordert zugleich auch das eingehende
Studium der Schichten, aus denen ein Fossil stammt, weil
dieses geologische Lager eben der unmittelbare Niederschlag
der duBleren Lebensbedingungen der darin eingebetteten ehe-
maligen Tiere und Pflanzen ist.

Palidobiologie und Rekonstruktion der vorweltlichen Pflan-
zen- und Tierformen gehen also unbedingt Hand in Hand,
und eines ist ohne das andere nicht denkbar. Wir kniipfen
daher zundchst noch einmal an das an, was im Kap. I, 3 iiber
die Aufstellung der Wirbeltierskelette in natiirlicher Gestalt
gesagt wurde, um daraus in das rein Biologische tiberzuleiten.

= ]
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Abb. 45. Rekonstruktion des Skeletts mit dem KoérperumriB der
Riesenechse Diplodocus. Skelettlinge ca. 22 m. Ende der
Jurazeit. (Nach Abel 1909.)

Ein klassisch gewordenes Beispiel ist die seinerzeit viel um-
strittene Aufstellung des Riesensauriers Diplodocus aus der
letzten Phase der Jurazeit (Abb. 45). In seinem ausgezeich-
neten Werk iiber die ,,Rekonstruktion vorzeitlicher Wirbel-
tiere”’, das jeder, der einigermafen griindlich in die hier be-
handelten Fragen eindringen will, ebenso studieren sollte
wie die anderen, am Ende genannten Werkes des fithrenden
Wiener Forschers, hat Abel eine Erdrterung tiber die Re-
konstruktionsversuche ]ener weltberiihmten Riesenform ge—
geben, die hier auszugsweise folgt,

Zunichst besteht das zur Rekonstruktion des Skelettes zur
Verfiigung stehende Material aus einer grof3en Zahl verschie-
dener Skeletteile von ganz verschiedenen Individuen wund
Fundstellen, wenn auch alle Teile des Skelettes als Ganzform
vorhanden sind. Seit mehreren Jahrzehnten versuchen nun
Forscher mit immer wieder neu gewonnenem Material die
Gesamtform zu geben und stimmen iiberein in der Charakte-
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risierung des Diplodocus als vierfiiliges Reptil mit starken
Hinter- und kiirzeren schwicheren Vorderfiiflen, langem,
nachschleifendem Schwanz, langem Hals und kleinem Kopf,
wobei der massige Rumpf auf den hochgestreckten elefanten-
artigen Beinen ruhte. Was dagegen die Fufistellung selbst be-
trifft, so bestanden von Anfang an stirkere Zweifel. Der
eine Forscher liel nur die Vorderteile, also die Zehen den
Boden beriihren; spiiter gab man dem Fuf3 eine sohlengiinge-
rische Stellung. Da nun die Hinterbeine besonders lang und
stark sind, so gab ihm ein anderer Forscher eine mehr zwei-
beinig aufrechte Stellung, und man nahm an, dafy das Tier
etwa giraffenartig die Blatter von hohen Biumen rupfte. Es
lag nahe, das besser bekannt gewordene Skelett dieses Riesen-
reptils mit den lebend bekannten Echsen einmal genau zu
vergleichen. Daraus gab ihm dann der amerikanische Palion-
tologe Hay die Stellung eines Alligators: die Beine wurden
seitwirts ausladend abgebogen, nicht mehr siulenférmig ge-
streckt, und damit wurde der Rumpf nach Eidechsenart zum
Boden herabgezogen. Fiir Hay waren dabei bestimmte anato-
mische Eigenttimlichkeiten des FFufibaues entscheidend sowie
die Stellung der Extremititenknochen zueinander. Aber auch
unter Voraussetzung einer solchen, den Rumpf dem Boden
nihernden und auflegenden Haltung konnten wiederum ver-
schiedene Auffassungen moglich sein, die mit der Frage, ob
Fingerspitzengéinger oder Sohlenginger, zusammenhingen.
Nach Abels Auffassung ist der Bau des Fufies vorne und
hinten so, daf es sich nur um ein auf den Zehen gehendes,
nicht aber nach Art der Krokodile oder Leguane gehendes
Reptil handeln kann. Die Frage, welche Haltung man dem
Halse zu geben hat, ist nur zu entscheiden durch das Studium
der Halswirbel und ihrer Gelenke; besonders auch die Hal-
tung, die man dem sehr kleinen Kopf erteilt, hingt mit dem
Bau des 1. Halswirbels (Atlas) zusammen.

Entscheidend ist natiirlich auch die Lebensweise des Tie-
res. Es war, wie man aus dem Charakter der Fundschicht
schlieBen muf}, ein Wasserbewohner oder Sumpfbewohner.
Die Eigentiimlichkeiten des Skelettes selbst sprechen, nach-
dem man dies ermittelt hat, nun weiterhin dafir, daf} die Ge-
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stalt nur selten und ausnahmsweise das Wasser verliefy. Die
Lage der Nasenltcher, wie wir dies bei sonstigen wasser-
bewohnenden und dort nahrungsuchenden Wirbeltieren ande-
rer Gruppen finden, spricht fiir die Entnahme der Nahrung
unmittelbar aus dem Wasser. Doch ist damit noch nicht ge-
sagt, dafy die Art stindig nur im Wasser blieb. Nach Abel
fanden die Individuen zwar in den flachen Seen und den Ar-
men grofier Flisse, worauf die Schichten hinweisen, reichlich
Nahrung und sind vielleicht nicht einmal ans Land gegangen,
um sich zu sonnen; sie werden wahrscheinlich den gréfiten
Teil ihres Lebens im Wasser selbst verbracht haben, aus dem
sie nur zum Atemholen ihren Schédel emporhoben. Hier wa-
ren sie wohl auch vor den Angriffen der zeitgendssischen
grofien Raubdinosaurier so gut wie sicher. Das Land aber
suchten sie vielleicht zum Zwecke der Eiablage auf, wie
die Meerschildkroten. Wenn wir dies beriicksichtigen, sagt
Abel, so werden wir zwar einen Diplodocus am Rande eines
Gewiissers darstellen diirfen, ohne damit zu sagen, dafy
er auch zu anderer Zeit als nur zur Eiablage heraufgestie-
gen wire.

Hier kommt nun auch die biologische Bedeutung seines
langen Halses zur Geltung, mit dem er in der Tiefe des Ge-
wissers seine Nahrung suchte. Die Art der einfachen Rechen-
zihne beweist, daf er nur Pflanzen und kleinere Tiere ver-
schluckte. Daf3 das Tier beim Heraustreten aus dem Wasser
oder auf seichteren Stellen vielleicht auf den stirkeren Hin-
terbeinen ging, wobei es sich mit dem Schwanz stiitzte, ist
sehr wahrscheinlich, und eine letzte mit ihm versuchte Mon-
tage zeigt das Frankfurter Senckenberg-Museum (Abb. 46),
wo dem Skelett nunmehr die halb aufrechte Stellung ge-
geben ist, wie sie anderen dhnlichen Riesensauriern desselben
Zeitalters allgemein zukam, die vornehmlich auf den stark
entwickelten Hinterextremititen gingen oder hiipften. Das
Umgekehrte zeigt eine dhnliche grofie Sumpfform, Brachio-
saurus, bei der, im Gegensatz zu jenen, nun die Vorder-
extremitiiten besonders lang gewesen sind, was Abel dahin
ausdeutet, dal es ihm moglich war, noch tiefere Wasser-
stellen aufzusuchen als Diplodocus, wobei es ihm mit zu-
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nehmender Tiefe sehr niitzlich wurde, daf3 die Vorderextre-
mititen linger als die hinteren waren.

Abb. 46. Derzeitige Aufstellung der Riesenechse Diplodocus im
Senckenberg-Museum Frankfurt a/M., nach Angabe von Prof.
Drevermann. (Originalphotographie.)

Bis zu welch weitreichenden und diberraschenden Ergeb-
nissen die sinnvoll durchgefiihrte vergleichend anatomische
Betrachtung auch scheinbar unzureichender fossiler Uber-
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bleibsel fithren mag, hat ein Re-
konstruktionsversuch bewiesen, den
Soergel so, wie hier andeutungs-
weise wiedergegeben, aus Fuf3ab-
driicken einer unbekannten Wirbel-
tierart im mitteldeutschen Buntsand-
stein der Triasepoche durchfiihrte.
Die Fahrten (Abb. 47) des Tieres
weisen zunichst auf eine sohlengéin-
gerige bekrallte Extremitit. Die Vor-
derfiifie sind kleiner, die Hinterfiif3e
grofier und weisen in ihrer Form be-
stimmt auf ein Reptil, nicht auf ein

Amphib oder gar ein Saugetier hin; 4y, 47 Apdricke von
zugleich ist nach der Bekrallung auf Vorder- und HinterfuB

eine raubtierartig lebende Art zu

des unbekannten Hand -
tieres Chirotherium aus

schlieffen. Der Abdruck zeigt weiter,  gem Triassandstein von
daf3 die Haut mit Kdrnerschuppen Thiringen. Verkl. (Ori-

besetzt war. Die Extremititen glei-
chen erstaunlich einer Menschen-

ginal in Stuttgart. Nach

Soergel 1925))

hand. Was aber als opponierbarer Daumen erscheint, ist nicht
die innere, sondern die dufiere Zehe. Aus den Abdriicken kann

man das Knochengeriist und die anein-
ander gelenkenden Teile rekonstruieren
(Abb. 48) und daraus zugleich die Art
des Auftretens auf den damals weichen
Strandboden ableiten: der Fuf} ist schief,
mit nach aufien geneigter Sohlenfliche
aufgesetzt worden, was etwas an den
Birentritt erinnert. Dies und die anderen
Merkmale des Fufes lehren, daf3 die Hin-
terbeine nach auswirts geknickt waren,
d. h. daff das Knie nach vorne auflen
stand.

Aus den Entfernungen der einzelnen
Fahrtenpaare desVorder- und Hinterfufes
rechts und links laf3t sich nun zunichst
die Rumpflinge unmittelbar ablesen. Der

Abb. 48. Rekon-
struktion des Skeletts
zu obigem HinterfuB.

Verkl. (Nach

Soergel 1925.)

95



Rumpf muf lang und schlank gewesen sein. Der Vorderfuf ist
kleiner als der Hinterfufs. Wiren beide vom Rumpf gleich
belastet gewesen, so miifiten bei ihrer Kleinheit die Vorder-
fiulle stirker eingedriickt worden sein. Da dies nicht zu-
trifft, so muf3 auf ihnen weniger Massengewicht gelegen
haben als auf den Hinterbeinen; der Kérperschwerpunktmuf}
also mehr riickwirts tiber den Hinterbeinen gelegen haben.
Der Schwanz braucht darum nicht gerade kurz, er kann
ziemlich lang gewesen sein; dagegen miissen Kopf und Hals
verhéltnisméBig klein gewesen sein, sonst wiren ja wiederum
die Vorderfiille stirker belastet gewesen. Aus einem ver-
gleichend-anatomisch bekannten Verhiltnis zwischen allge-

Abb. 49, Modell des aus den Fahrten rekonstruierten Hand-
tieres Chirotherium. Verkl. (Nach Soergel 1925)

meiner Fufigrofle und Beinlinge ergeben sich weiter wesent-
lich lingere Hinter- als Vorderfiifie, welch letztere auch weni-
ger geknickt waren. Dies folgt aus einer Berechnung des
Schreitwinkels, den nach ihrer Entfernung voneinander die
Fifle hatten.

Aus alledem laf3t sich ein Modell des Tieres (Abb. 4g)
herstellen. Hat man es nun derart vor sich, so lif3t sich
weiter aus dem Habitus auch auf die Formverwandtschaft mit
anderen dhnlichen mehr oder weniger gleichalten Sauriern
schliefien, wie sie das Erdmittelalter zahlreich bietet. Zudem
zeigt die Gestalt Merkmale des Kletterns, wie sie baum-
bewohnende Wirbeltiere an sich haben, worauf u. a. die op-
ponierbare Zehe, d. h. der Fuf§ als Greiforgan deutet. Diese
Schlufifolgerung auf ein Baumleben erklart dann auch, wes-
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halb in den Sandsteinschichten noch nie ein Rest dieser
Tierformen gefunden wurde: sie lebten in den Waldgebieten
jener Zeit, wahrscheinlich auf Hohen oder in Siimpfen,
und konnten dort kaum fossil werden, jedenfalls war ihr
Aufenthalt in dem Gebiet dieser Sandsteinablagerungen, in
denen sie ihre Fufispuren hinterliefien, stets ganz voriiber-
gehend. Ausgeschlossen ist es natiirlich nicht, dafy auch noch
einmal im Zusammenhang mit den Fahrten ein Skelett ge-
funden wird. Dann wird sich die obige Rekonstruktion viel-
leicht bestitigt finden.

Wenn man vom lebenden Tier ausgeht und das betreffende
fossile mit ihm vergleicht, um daraus Schliisse auf die Le-
bensweilse des letzteren zu ziehen,
so kann dies auf zweierlei Art
gescheben. Einmal dadurch, dafs
man eine mdoglichst gleichartige
Form unter den Lebenden sucht
und dann dem fossilen Tier im  Abb. 50. Meermuschel der Ter-

. . . tiarzeit mit klaffendem Hinter-
allgemeinen dieselbe Lebensweise 1. is Beweis des Lebens im
zuschreibt. Sodann, indem man  Sandboden. Verkl. (Original.)
aus den bei Lebenden im allge-
meinen gewonnenen Beziehungen zwischen Kérperformen und
Lebensweise generell diese Erkenntnisse auf irgendwelche ent-
sprechenden fossilen Tiere anwendet. Wenn wir also etwa
fossile Muscheln finden, deren aus zwei Klappen bestehende
Schale riickwirts nicht zusammenschlief3t, sondern bei denen
auch im geschlossenen Zustand die Schale noch klafft, so
werden wir daraus auf das Hindurchtreten sogenannter Si-
phonalréhren schlieffen, welche bei den Lebenden den Zweck
haben, dem im Sandboden vergrabenen Muscheltier die Kom-
munikation mit der Aufienwelt zu erméglichen; es nimmt
durch die eine Siphonalréhre Wasser und Nahrung auf, durch
die andere stofit es die verbrauchten Stoffe ab. Die ent-
sprechend gebaute fossile Muschelschale (Abb. 50) wird so-
mit einem Tier angehért haben, das auf gleiche Weise im
Sandboden eingegraben lebte. Oder ein anderes Beispiel.
Unter den friihtertidrzeitlichen Séugetieren treten Formen
auf mit raubtierartigem Gebifs, Reif3zihnen und bekrallten
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Zehen. Wir schliefen daraus, daf’ es raubtierartige Fleich-
fresser waren, obwohl sie gattungsmifdig nicht mit den
lebenden Raubtieren iibereinstimmen und sicher einer von
ihnen verschiedenen Siugetiergruppe angehort haben miissen.

Abb. 51. Skelett und Rekonstruktion des Lebensbildes einer
Urraubtier-Gattung vom Beginn der Tertiarzeit in
Nordamerika. (Nach Knight aus Osborn 1910.)

Wir stellen uns also zuniichst, um sie in ihrer biologischen
Form zu verstehen, lebende Raubtiere zum Vergleich vor,
und je nachdem jene nun in ihrem Skeleitbau mehr oder
weniger an einen Tiger, oder eine Hy#ne, oder eine sonstige
Gattung anklingen, um so mehr werden wir ihnen deren
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Lebensweise und #uflere Erscheinung zuschreiben diirfen
(Abb. 51).

Aufierdem aber muf3 auch ein solcher Kérper aus sich her-
aus verstanden werden, weil sehr oft die genaueren Ver-
gleiche mit lebenden Gattungen versagen und wir dann aus
allgemeinen Uberlegungen und Erfahrungen vom fossilen
Organismus selbst es ablesen miissen, wie er gelebt haben
kann. Auch hierfiir ein Beispiel. Der gewthn-
liche marine Trilobitenkrebs des Erdaltertums
hatte, wenn er nicht Giberhaupt augenlos war,
auf der Riickseite des Kopfschildes zwei Augen
oder wenigstens noch Augenhécker. Dagegen
sticht die beigefiigte Aeglina aus der Silurzeit
(Abb. 52) ab. Thre Augen sind auf3erordentlich
vergrofert und sogar nach der Unterseite des
Kopfes hin besonders verbreitert. Sehen wir
uns unter den Lebenden nach etwas Entspre-

chendem um, so finden wir derart vergréf3erte
Augenflichen nur bei einigen Tiefseekrebsen,
die in den Regionen ewiger Diisterheit oder
Nacht leben. Ihre Augen sind von Natur aus
angepaf3t an eine moglichst ausgiebige Auf-
nahme geringster Lichtreize, die sich offenbar
durch die ungeheuere Menge der einzelnen
Augenzellen verstirken und dem Tier das Sehen
dennoch ermdéglichen. Nun haben diese Krebse
weiler nichts mit den Trilobiten gemein und
gehoren einer ganz anderen Gruppe an. Den-
noch kénnen wir diese Eigenschaft der Rie-

Abb. 52. Tri-
lobiten-
krebs der Si-
lurzeit m. stark
vergroferten
Augen auf der
Unterseite des
Kopfschildes,
als Beweis fur
niachtliches
Schwimmen.
ib. nat. GroBe.
(Aus Dollo
19190.)

senaugenflichen und ihre Wirkung nun auf die bei Aeglina
gefundenen gleichartigen anatomischen Verhdltnisse anwen-
den. Sehen wir genauer zu, so besteht jedoch noch ein we-
sentlicher Unterschied zwischen der fossilen Aeglina und
dem jetztweltlichen Tiefseekrebs: bei diesem liegen die Augen-
flichen bloff auf der Riickenseite des Kopfschildes, bei
Aeglina jedoch dehnen sie sich auf der Kopfunterseite aus,
und zwar wesentlich mehr als auf der Kopfoberseite. Dollo
schlofs daraus, daf3 das Tier tagsiiber tief unter Wasser im
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Dunkel lebte — die lichtlose Region beginnt schon bei
200 m — aber zur Nachtzeit an die Oberfliche stieg, dabei
auf dem Riicken schwamm und so die unter dem Kopf-
schild liegende Augenfliche zum Absuchen der Wasser-
oberfliche nach Nahrung beniitzte.

Solche SchluBfolgerungen sind im Einzelfall natiirlich
starken Irrtumsmoglichkeiten unterworfen. Denn es zeigt

Abb. 53. Seelilie (Antedon) aus dem lithographischen Jura-
kalk von Franken. Nat. GréBe. (Original.)

sich beim Uberblick iiber die Lebensweise der Lebenden,
daB3 sehr hiufig die Korperform nicht mehr jener Lebens-
weise entspricht, welche den Tieren vielleicht ihrer Organi-
sation nach von Natur aus zukam. Vielfach haben sich, be-
sonders fiir Arten, die aus sehralter Zeitnoch hertiberreichen,
die Umwelts- und Lebensbedingungen so geéndert, dal3 Kon-
kurrenten die Plitze und Lebensmdglichkeiten tibernommen
haben, die urspriinglich ihnen zukamen. Dann bequemen sich
die alten Formen einer neuen Lebensweise an, aber die ur-
spriinglich fiir die Kérperform gegebene Lebensweise fiihren
sie nicht mehr. Ein Beispiel hierfiir ist der in Kap. II, 1 er-
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wihnte Nautilus, dessen luftgekammerte Schale unbedingt
fiir das Auf- und Niedersteigen sowie fiir das Schweben im
Wasser oder an der Meeresoberfliche gebaut ist; ja aus der
Form der alleriltesten, ganz geradegestreckten Nautiliden-
gehiuse (Abb. 86a, S. 155) miissen wir sogar schlieffen, daf3
sie wegen ihrer #ufSerst spitzen feinen Schale {iberhaupt
nicht zum Boden niedergingen, sondern nur im
freien Wasser schwebende Tiere waren. Heule
aber ist der Nautilidenstamm mit seinen letzten
Arten im Aussterben; zahllose andere Mollus-
kengattungen und auch andere Tiere haben
seine ehemaligen Lebensplitze sozusagen aus-
gefiillt. Und nun steigt er nur sehr selten noch
im Wasser empor, kriegt vielmehr in der Tiefe
am Boden herum, wozu seine Schale ganz und
gar nicht gebaut ist, sondern wofiir die unge-
kammerte, relativ schwerere Schneckenschale
viel mehr das biologisch gegebene Organ ist.
Zuweilen gehen Umwandlungen an Organis-
mentypen vor sich, wenn sie ihre Lebensweise
wechseln. Was da allerdings Ursache, was Wir-
kung ist, lif3t sich nicht ohne weiteres sagen:

Abb. 54. Lar-
ve von Ante-
don aus dem
Stillen Ozean,

ob die verinderte Lebensweise die Umwandlung
der Form nach sich zieht oder umgekehrt. Als
Beispiel solcher Wandlung der Form mitsamt
der Lebensweise mag eine Seelilie (aus dem
Stamm der Echinodermen, Stachelhiuter) die-
nen. Die Seelilien stehen auf einem mehr oder
weniger langen, vielgliederigen Stiel am Boden
des Meeres und waren besonders in fritheren

zum Beweis,
daB die obige
Form (Abb.53)
aus festsitzen-
den  Seelilien
hervorging.Ca.
5fach vergr.
(Nach Stro-
mer v. Rei-
chenbach
1909.)

Epochen sehr zahlreich. Nun gibt es seit der

Juraperiode eine Form, Antedon (Abb 53), die keinen Stiel
mehr hat, sondern nur noch die Kérperkapsel und die Arme.
Diese Gattung liuft auf den Armen, dhnlich wie eine Spinne
auf langen Fiiflen, wihrend bei den gestielten Seelilien die
Arme nach oben stehen und dem Nahrungsfang dienen
(Abb. 28, S. 41). In seinem frithesten Jugendstadium als
Larve (Abb. 54) dagegen, hat der Antedon noch einen Zu-
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stand, in dem sein rundlicher Korper mit den vielen Armen
nach oben gerichtet ist und auf einem Stiel sitzt, wie die
allermeisten Seeliliengattungen iiberhaupt. Man schliefst dar-
aus, daf3 Antedon von einer normal gestielten, festgesessenen
Form ,,abstammt”, und daf sich im Zusammenhang mit der
Wandlung des Kérpers die Wandlung seiner Lebensweise voll-
zogen habe.

Man kann also aus der #ulieren Gestalt der fossilen Tiere
in gewissem Sinn eine Art Geschichte ihrer Lebensweise ab-
leiten und damit diese selbst um so anschaulicher machen.
So sind die Reptilien nach ihrer Organisation als Lungentiere
und Vierfiiller ausgesprochene Landtiere, und soweit unsere
Kenntnis zuriickreicht, waren sie es auch von Anfang an.
Allmihlich aber, vom Erdmittelalter an, begegnen sie uns
auch in Meeresschichten, und ihre Organisation deutet dort
auf das Wasserleben; und zwar erscheinen sie von Zeitstufe
zu Zeitstufe in immer vollkommenerer Anpassung an das Le-
ben in diesem Element. Die innere Organisation des Reptils
indert sich dabei nur wenig. Um so mehr aber zeigt sich
eine duflerliche Umformung, die sich auch im Skelett be-
merkbar macht Der ehedem fiir das Landleben geeignete
Gehfufy erscheint als Schwimmfufs. Nach der vergleichend
anatomischen Rekonstruktion haben sich wohl zunichst zwi-
schen den Zehen Schwimmbhéute gebildet (Abb. 55), die
Zehen spreizen sich, und die ganze Extremitit erfahrt in
allen thren Teilen eine Verkiirzung. Endlich erscheint an
Stelle des urspriinglich gestreckten Gehfufles eine kurze
breite Flosse, wie sie in der #ullersten Vollendung der
Ichthyosaurustyp, die Fischechse (Abb. 33, S. 53) zeigt.
Dieser Umgestaltung der Flosse entspricht nun zugleich auch
eine Umgestaltung des Schulter -und Beckengiirtels, der nun-
mehr bei den durch das Schwimmen verinderten statischen
Verhiltnissen ganz anders beansprucht wird als zuvor beim
Gehen. Der Korper schwimmt im Wasser und braucht nicht
mehr der Extremititen als Stiitze, die ihn statt dessen ru-
dernd fortbewegen. Die Streckung des mit langem Rachen
versehenen Schiidels bei Ichthyosaurus geht Hand in Hand
mit einer Verkiirzung des Halses, wodurch der Korper stei-
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fer wird und eine torpedoformige Gestalt erhilt, die ihn zum
Durchschneiden des Wassers hochst geeignet macht. Die
Lungen werden grof3, damit das Tier viel Luft aufnehmen
und lange unter dem Wasser bleiben kann. Der urspriing-
lich geradegestreckte Schwanz wird nach abwirts abgeknickt
und mit einer Schwanzflosse besetzt, wihrend auf dem Riik-
ken zur Erhaltung der seitlichen Balance eine Riickenflosse
steht. Die Abknickung der Wirbelsiule nach abwirts hat den
statischen Effeki, dall der untere Teil der Schwanzflosse
kriftiger bewegt wird als der obere; infolgedessen steigt nor-
malerweise die Schnauzenspitze immer nach oben, und das
Tier kann beim einfachen Schwimmen stets an der Ober-
fliche Luft fassen. Nur wenn es tauchen will, werden die
Ruderextremititen in Bewegung gesetzt, dhnlich wie bei den
heutigen Seeléwen.

So verstehen wir hier die fossile Form aus dem Bau ihres
Korpers und zugleich aus der Verfolgung von Reihen, die uns
zu weniger vollendet angepafiten #lteren Reptilformen zu-
riickfiihren, wie sie etwa die Triasperiode uns zeigt, wo die
Vollendung zum Schwimmtier offensichtlich noch nicht so
weit gediehen ist (Abb. 55). Viele andere Wege der Anpas-
sung hat die Natur beim Reptilkorper eingeschlagen, um ein
schwimmfihiges Meerestier zu schaffen. So bei den Plesio-
sauriern (Abb. 56), wo der nicht torpedoartige, sondern ge-
drungen tonnenférmige Korper einen sehr langen Hals hat,
auch sehr weit ausladende Ruderextremititen, und nach sei-
ner Organisation nicht pfeilartig, sondern nach Art der
Seelowen nach allen Richtungen durch das Wasser schofy
und sich dabei nach allen Seiten augenblicklich drehen und
mit seinem langen Hals sich die Nahrung erhaschen konnte.
Wieder andere Formen waren mehr langgestreckt aal- bis
schlangenférmig und hatten gleichmifiige kurze Ruderextre-
mititen (Abb. 77, S. 142).

Es ist nicht nur das Ziel solcher Rekonstruktionsbilder, den
ehemaligen Tierkdrper als solchen wiedererstehen zu lassen,
sondern auch vorzudringen zu einer bildlichen natiirlichen
Darstellung der Lebensweise in Gemeinschaft mit den Art-
genossen oder anderen Lebewesen, seien es Tiere oder Pflan-
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zen, zwischen denen die rekonstruierte Form lebte, die ihr
zur Nahrung dienten, oder denen sie selbst unterlag. Auch
hierfiir ist die liebevolle und sinnvolle Betrachtung der jetzt
lebenden Umwelt ein Grunderfordernis. Hiufig sieht man
solche Landschaftsrekonstruktionen mit darin eingezeichne-
ten Tieren, wo wahllos und nicht natiirlich eine Form neben
die andere gruppiert ist. Abel nennt dies ,,Menageriebilder*
und verlangt statt deren richtige ,Lebensbilder” (Abb. 55

Abb. 55. Lebensbild des teils am Lande, teils im Wasser lebenden

Reptils Nothosaurus in der Landschaft des Muschelkalkmeeres

in Siiddeutschland. (Aus dem Fihrer zur Naturaliensammlung in
Stuttgart 1912.)

u. 56). Vegetationsbilder (Abb. 82, S. 149) sind in dieser Hin-
sicht meistens natiirlicher, und stellt man in sie nun entspre-
chende Tiere ihres Zeitalters hinein, so darf es nicht staffage-
miflig geschehen.

Die Paldobtologie soll also das fossile Tier in seiner ehe-
maligen Umwelt und Lebensweise verstehen. Geschieht dies
auch zunichst in der beschriebenen Weise aus dem Korper-
bau selbst, so mufl notwendig zur Vollendung und Siche-
rung des Bildes auch die Kenntnis der Schichten kommen, in
denen das Fossil liegt und die ein Niederschlag seines ehe-
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maligen Lebensmediums sind. Zuniichst fragt es sich also,
ob ein Fossil in Meeres- oder Siifiwasser- oder Landschichten
liegt. Sodann, welche Beschaffenheit im einzelnen die Mee-
res- oder Landregion hatte; ob es bewegtes oder ruhiges
Wasser, warmes oder kiithles Klima war; ob es ein feuchtes
oder trockenes Land u. dgl. gewesen ist, in dem das Fossil
oder die Faunengemeinschaft lebte. Die Art des Gesteins,
seine mechanische Struktur, seine chemische Zusammen-
setzung, also gewisse Merkmale, die wir aus dem Studium

Abb. 56. Schwimmende Meeresechse (Plesiosaurus). Rekon-

struiertes Lebensbild. Im Hintergrund die Fischechse (Ich-

thyosaurus). (Aus dem Fuhrer zur Naturaliensammlung in
Stuttgart 1926.)

jetzt sich bildender Ablagerungen kennen, sind uns hierbei
Fihrer zur Aufdeckung der Umstinde, unter denen sich
eine vorweltliche Schicht gebildet hat. '

So finden wir etwa in den Weif3jurakalken des bayrischen
Donaugebietes stellenweise ungeschichtete grobklotzige, split-
terige Kalkmassen, die aus einer milliardenfachen Menge
von marinen Schalentriimmern von Korallen, Muscheln,
Schnecken, Krebsen, Stachelhdutern, Armfiilern usw. zu-
sammengesetzt sind. Die darin vorkommenden vollstindigen
Schalen dieser Tiergruppen sind von aufierordentlicher Grofie
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und Dickschaligkeit, wihrend die gleichen Formen in be-
nachbarten, geschichteten und korallenfreien Lagen unschein-
barer, diinnschaliger, kleiner sind. Die Deutung dieser Vor-
kommen bzw. Unterschiede fillt nicht schwer, wenn wir ver-
gleichen, wie an einem derzeitigen Korallenriff des flacheren
Meeres die Wogen anbranden, die abgestorbenen Korallen-
stécke nach und nach zertriimmert und zerrieben werden,
mifsamt den abgestorbenen Schalen von Tieren, die an den
Riffen leben. Dies alles wird als Korallen- und Schalengruf3
neben dem Riff angehiuft, und wenn es verhirtet, entsteht
ein Triimmerkalk, in dem die Reste von Milliarden solcher
Tiere angehduft sind, wie wir sie in den besagten Weif3jura-
kalken treffen. Die an einem Riff lebenden Schalentriger
miissen besonders stark gebaut sein, um mnicht von der
Brandung bei Lebzeiten hin und her geworfen und zer-
schmettert zu werden. Daher die Dickschaligkeit und Grofie
gegeniiber den im ruhigeren Wasser aufierhalb der Riffzone
lebenden gleichartigen Formen, wo sich die feinen Kalk-
schlammschichten vom Wogenprall ungestért ablagern kon-
nen. Solche Beobachtungen der fossilen Natur und ihr fort-
gesetzter Vergleich mit der jetztweltlichen fithren uns also
zu einem biologischen Verstehen der fossilen Formen, die
uns so erst wieder zum Leben erstehen und aus ,,Petrefakten‘
zu wirklichen Urweltlebewesen werden.

Sehr charakteristisch in dieser Hinsicht sind etwa auch die
Seelilien der Devonzeit, wo wir in den durch bewegtes Was-
ser in Landnihe zusammengeschwemmten Kalken und Sand-
steinen neben anderen grobschaligen Flachwassermollusken
hiufig derbe Seelilien finden (Abb. 57), die in den aus
tiefen Zonen mit ruhigem Wasser und von grobem Fest-
landsmaterial nicht verschiitteten Gebieten durch zarte,
duflerst fein gebaute Gattungen abgelost werden (Abb. 3o,
S. 47), an deren Habitus, wie auch an deren Gesteinlagern.
ndmlich &uflerst feinkérnigen schwarzen Dachschiefern, sich
ohne weiteres das tiefe Stillwasser, in dem sie lebten, kund-
gibt. So erlaubt aufier dem Gestein die Tracht der Tiere selbst
den Lebensraum zu bestimmen, aus dem sie stammen.

Die Beziehung von Umgebung und Lebewesen, abgeleitet,
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sowohl aus dem Bau und der Organisation, wie auch aus den

Schichten, in denen die Fossilien sich finden, erliutert aufs

schonste ein Vorkommen aus dem Erdaltertum von einem

damals im Norden des atlantischen Ge-

bietes bestchenden Kontinent. Aus der

Devonzeit sind uns dort Schichtungen

von Sandsteinen, Tonen, Konglomera-

ten, durchsetzt von vulkanischen Ma-

terialien, tiberliefert. Die Gesteinsfolgen

lassen erkennen, daf3 die meistens bunt-

farbigen, roten und griinen Ablagerun-

gen sich auf einem Land absetzlen, das

einen wiistenartigen Charakter hatte.

Zeiten grofier Trockenheit wurden unter-

brochen von heftigen periodischen Nie- .

derschligen, welche rasch alles inzwi- é\bb' o7, Seelilie in
) evonischem Kalkstein

schen verwitterte Material zusammen-  der Eifel. Derbe, ge-

rafften, es durch neu entstehende Biche ~ drungene Form des be-

| wegten Meerwassers.

und Fluf3systeme verfrachteten, zerrie- Verkl. (Original.)

rieben und teilweise in Seen ablagerten,

die sich plotzlich gebildet hatten, um bald wieder auszu-

trocknen. In den Schichtungen dieser Epoche und Gegenden

treten uns merkwiirdige altertiimliche Gestalten von niederen

Wirbeltieren entgegen, die man zundchst zu den Fischen

Abb. 58. Panzerfisch aus der devonischen Oldred-
Sandsteinformation Schottlands. Verkl. (Aus Traquair 1888.)

zihlen mochte, die aber in ihrer Organisation so viel Merk-
wiirdiges haben, daff man zweifelhaft ist, wohin man sie
rechnen soll. Es waren, um aus der Mannigfaltigkeit nur
einen Typ herauszugreifen, schwer gepanzerte Gestalten
(Abb. 58), deren Schwanzteil dicke Schuppen trug. Ihre
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Vorderextremititen sehen nicht wie Flossen aus, sondern wie
Stelzbeine. Es ist im Zusammenhang mit den geschilder-
ten klimatischen Verhiltnissen nun sehr wahrscheinlich, daf}
sie wie Fische im Wasser leben konnten, aber wenn dieses
wieder versiegte, bewegten sie sich wohl ebenso auf dem
Trockenen. Dazu dienten nicht nur die stelzenartigen Schreit-
fiile, wie sie dhnlich an einzelnen jetzigen Fischen noch zu
sehen sind, die gelegentlich aufs Trockene steigen; sondern
auch der starke Panzer war geeignet, einerseits sie gegen
Feinde zu schiitzen, die vielleicht damals schon in Gestalt
von Landreptilien lebten, dann aber auch das rasche Aus-
trocknen ihres Weichkorpers zu verhiiten. Daf3 so etwas mit
im Spiele war und ihre Gestalt so verstehen laf3t, beweist eine
andere Fischform, die heute noch #hnlich als Lungenfisch in
den. Siidkontinenten vereinzelt auftritt. Diese Fischform, da-
mals zum erstenmal erscheinend, hat infolge der Umbildung
threr Schwimmblase zu einem lungenartigen Sack die Fihig-
keit, beim Austrocknen der tropischen Ilisse einen Sommer-
schlaf zu halten, sich in den Boden zu verkriechen und nun
in diesem Zustand auszuhalten, bis erneuter Zuflufy von
Wasser ‘es ihr wieder erméglicht, wie ein richtiger Fisch mit
den Kiemen im Wasser zu leben. Damals, auf dem ,,alten ro-
ten Nordland”, wie es Joh. Walther genannt hat, er-
schien zum erstenmal diese merkwiirdige Fischorganisation.
So erkennen wir den Zusammenhang von Umwelisbedin-
gungen und Organisation der Lebewesen und verstehen, in-
wiefern die Palidontologie zu einer Paldobiologie werden kann.

Schlief3t man von der Lebensweise und dem Lebensraum
der heute lebenden Tiere und Pflanzen auf jene entsprechen-
der fossiler Formen, so darf auch nicht iibersehen werden,
daf3 sich beides, Lebensort und Lebensweise mancher Gattan-
gen oder Typen im Lauf der erdgeschichtlichen Zeit ent-
scheidend geiéindert hat, ohne daf3 die Koérperform ersicht-
lich eine solche Anderung entsprechend beantwortet hitte.
Es kann daher ein unmittelbarer Schluf3 vom Lebenden auf
gleichartiges Fossiles nicht unter allen Umstinden zu einem
sicheren Ergebnis fithren; immer ist, wie schon gesagt, die
Schichtbildung und das, was sie uns tber den ehemaligen
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Lebensraum sagt, entscheidend mit in Betracht zu ziehen.
So holen wir heute aus dem Dunkel der Tiefsee mit
dem Schleppnetz vielfach Typen heraus, deren allernichste
Verwandte in fritheren Erdepochen das lichtdurchflutete
Flachmeer bewohnten; K oder wir treffen heute Siiiwasser-
formen an, die entweder selbst zu fritheren Zeiten das
Salzwasser des Meeres bewohnten oder vermutlich Abkémm-
linge von Formen jenes andersartigen Lebensraumes sein
diirften.

Beispiele hierfiir sind die Seelilie Pentacrinus, deren fos-
sile Arten stets in marinen Flachwasserschichten, insbeson-
dere der Jurazeit sich finden (Abb. 28, S. 41), gewisse Krebse
und Seeigel ebenso. Die fiir das Erdmittelalter besonders
charakter’stischen, schmelzschuppigen Ganoidfische (Abb. 75,
S. 140) waren Meeresbewohner; heute sind sie Siifiwasser-
bewohner in threm letzten Rest, dem Stér; auch die Kroko-
dile sind auf das Siifiwasser beschrinkt, wihrend sie noch im
Erdmittelalter in Marinablagerungen auftreten.

Die Ursachen fiir derartige Anderungen des Lebensraumes
sind noch nicht ermittelt. Reine Umwandlungsmomente im
Sinn der Deszendenzlehre kénnen es nicht sein, weil sich
gerade derartige Formen teilweise iiberhaupt nicht wesent-
lich umgewandelt haben. s liegt nahe anzunehmen, daf3 das
Aufkommen neuer, das Leben in den bisherigen Riumen
besser meisternder Formen zur Verdringung der Frithen,
also zu einem Sieg im Kampf um den Lebensraum gefiihrt
haben. Und dies um so mehr, als wir finden, daf3 solche
verdringte Formen , Relikten” sind, d. h. Typen, die friiher
einmal in grofier Artenzahl {iberall existierten, dann aber aus
inneren Griinden der Organisation vermutlich allméhlich zum
Erléschen kamen und heute nur noch in wenigen Formen
und geringer Zahl an beschriinkten Orten leben.

Aus dem Vorkommen der lebenden Formen auf das der
fossilen zu schlief3en, ist nur dann sicher, wenn die letzteren
in Gesteinsbildungen auftreten, denen wir die Herkunft aus
Ablagerungsriumen ansehen, welche den Lebensriumen der
gleichen jetztweltlichen Formengruppen entsprechen. So
macht Broili darauf aufmerksam, dafl die geologische Ver-
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breitung der drei am besten bekannten Gruppen von Kiesel-
und Kalkschwimmen, der Lithistiden, Hexaktinelliden und
Kalkspongien genau denen ihrer lebenden Vertreter ent-
spricht. Die beiden ersteren nimlich bewohnen jetzt tiefe und
mifig tiefe Meereszonen; die Kalkschwiimme aber bevorzugen
seichte Kiistenstriche. ,,Da sich auch die fossilen Kalk-
schwimme fast nur in mergeligen, tonigen oder sandigen Ab-
lagerungen von entschieden litoralem Charakter finden, die
fossilen Lithistiden und Hexaktinelliden aber vorzugsweise
in Kalksteinen vorkommen, in denen Kalkschwimme fehlen,
so laf3t sich daraus schliefien, daf3 auch die fossilen Spongien
dhnlichen Existenzbedingungen unterworfen waren wie ihre
jetzt lebenden Verwandten.”

Ein biologisch recht schwieriges Problem ist auch die
Frage, weshalb den Baumgewiichsen ilterer Epochen die
Jahresringe fehlen. Man nahm stets an, daff Jahresringbil-
dung einzig und allein von der Gegensiitzlichkeit der Jahres-
zeiten abhinge, und daf3 solche Gegensitzlichkeit nur méglich
war, wenn es nicht tberall auf der Erde gleichmifiig warm
und mild, wie etwa um die Mitte des Lrdmittelalters oder
zur Steinkohlenzeit war. Aber es scheint, dafy eine fehlende
Jahresringbildung auch noch andere Ursachen haben und un-
abhingig vom Klima, d. h. vom allgemeinen Wirmegrad ist;
daf sie sich vielmehr als eine Funktion von Feucht und Trok-
ken erweist. Es ist ndmlich auffallend, daf gerade die Pflan-
zen des Erdaltertums und des Erdmittelalters so gut wie
keine Andeutung von Jahresringen zeigen. Nun wissen wir
aber von den ersteren, dafy sie durchaus noch an das Was-
ser oder wenigstens an stark wisserigen Boden gebunden
waren. Wire das Klima und die Zonenbildung allein maf3-
gebend gewesen, so dirfte man immerhin erwarten, etwa zur
Steinkohlenzeit in einzelnen polnahen Gegenden Biume mit
Jahresringen zu finden. Aber einerlei, ob wir die Gewichse
damaliger Zeit aus heute tropischen oder heute polarkalten
Gegenden holen, stets fehlt ihnen jenes Merkmal. Man wird
also annehmen miissen, dafy das stetige Wurzeln in sehr nas-
sem Boden die Ausbildung von Jahresringen verhinderte, bzw.
daf3 die damalige Flora eben noch gar nicht zu dieser Organi-
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sierung neigte, weil sie {iberhaupt nur in stets durchwisser-
tem Boden gedeihen konnte.

Nun ist es merkwiirdig, daf auch jene Gewichse, welche
am Ende der Steinkohlen- und in der Dyaszeit in den ver-
eisten Gebieten lebten, wiederum gegeniiber allen {ibrigen
hierin nicht verschieden waren, obwohl es doch naheliegt,
daB3 das Leben auf einem vereisten Land andere Erscheinun-
gen an den Pflanzen hervorrief, als das Leben weit weg von
solchen. Daraus aber lal3t sich schliefen, daf3 die Eiszeit am
Ende des Erdaltertums klimatisch etwas ganz anderes war,
als etwa die quartire Eiszeit, auf deren Konto wir die Ver-
dringung wirmeliebender Pflanzen und Tiere aus den Polar-
gegenden in niedere Breiten unbedingt setzen miissen. Trotz
der Eisflichen auf dem Stidkontinent am Ende des Erdalter-
tums miissen also doch damals Verhiltnisse geherrscht ha-
ben, welche es den Pflanzen ermdéglichten, am Rande des
Eises zu leben. Daraus aber geht wohl hervor, dafy jene Eis-
massen von hohen Gebirgen kamen und in warmes Niede-
rungsland vorstieBen, wo unmittelbar am Eisrand Vegetation
herrschte. Es ist diese ganze Erorterung auch ein Beispiel,
wie aulerordentlich verwickelt die Frage nach der Vertei-
lung, der Ortsverinderung und der Lebensweise fritherer
Formen ist.

4. Die Verteilung der Lebensriaume
fossiler Formen.

Wenn wir an verschiedenen Stellen der Erde das gleiche
Fossil, sei es ein Marin- oder Landtier, antreffen, so liegt der
Schluf nahe, daf3 gleichartige Lebensriume einstmals be-
standen haben, in denen dieselbe Art oder Gattung gedeihen
konnte. Man kann aber auch weiter schlief3en, dafy eine ent-
sprechend gleichartige Raumverbindung bestand, und ist da-
mit in der Lage, diesen ,Lebensraum’ iiber eine gréfere
Strecke hin zu rekonstruieren. Auf diese Weise erlauben
gleichartige Fossilien ein Urteil iiber die ehemalige Aus-
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dehnung eines Landkomplexes oder eines Meeresbeckens.
Dabei ist allerdings die Voraussetzung gemacht, dafy jede
Form von einem bestimmten, enger begrenzten Lebenshezirk
ihren Ausgang nahm und sich durch Wanderung weit ver-
breitet habe, aber nicht an zwei getrennten Stellen der Erde
auch zweimal unabhingig entstanden sei.

Wenn in Australien, ehe der Kulturmensch die altwelt-
lichen héheren Siugetiere hiniiberbrachte, nur Beuteltiere
existiertenl, so kommt nach der allgemeinen Auffassung
dieser Mangel an hoheren Sdugern daher, daf3 die ganze
Tertidrzeit hindurch jener kleine Kontinent von Asien abge-
trennt war, also von den dort sich entwickelnden und von da
aus sich verbreitenden hoheren Sdugern nicht besiedelt wer-
den konnte. Umgekehrt erlaubt uns die Gleichartigkeit gewis-
ser jungtertifirer Sdugetiere der Alten und Neuen Welt auf
eine zu bestimmter Zeit bestehende Landverbindung zwischen
beiden Kontinentalgebieten zu schlielen. Dagegen beweist
hinwiederum die Verschiedenheit der tertiiren Saugetierwelt
Nord- und Siidamerikas bis in die jiingste erdgeschichtliche
Zeit eine Unterbrechung der mittelamerikanischen Land-
briicke.

Im Erdaltertum finden wir eine grofie Ubereinstimmung
der fossilen Meerestiere in den gleichalten Schichten Nord-
europas und des Ostlichen Nordamerika, wihrend zwischen
den gleichalten Marinfaunen der pazifischen und atlantischen
Seite der Vereinigten Staaten eine deutliche Verschiedenheit
herrscht. - Wir -entnehmen daraus, daf3 ein einheitliches
Meeresgebiet zwischen Nordeuropa und dem Osten Nord-
amerikas bestand, wihrend zwischen diesem und dem pazi-
fischen Rand irgendwelche der Tierverbreitung ungiinstige
Verhiltnisse eingeschaltet waren, also vermutlich eine Land-
masse, welche beide Meeresteile irennte und ein Hertiber-
wandern vom einen zum anderen und damit einen Formen-
austausch nicht erlaubte. Da es sich aber bei den in
Nordeuropa und dem &stlichen Nordamerika gleichartigen

. 1 Eine Ausnahme macht der australische Hund, der Dingo,
der sich' zu den dortigen Wilden gesellte, ohne in unserem Sinn
ein Haustier zu sein. Seine Herkunft ist noch durchaus ratselhaft.
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Vorkommen der marinen Fossilien um Arten handelt, die
in einem Flachmeer nur leben konnten, also einen breiten
und tiefen Ozean nicht zu durchwandern fihig waren, so
zwingt ihr gleichmiBiges Vorkommen weiter zu dem Schluf3,
daf’ irgendwo auch eine Kontinentalkiiste oder ein Insel-
bogen mit einem seichten Meeresgiirtel sich {iber das Gebiet
des heutigen Atlantik heriibergezogen haben muf, lings des-
sen sich diese Seichtwasserarten von Luropa nach Amerika
und umgekehrt ausbreiten konnten.

Wir wollen jetzt ein Beispiel behandeln, das zunichst die
Verbreitung fossiler Formen unter der Voraussetzung einer
zusammenhingenden natirlichen Entwicklung von Gattung
zu Gattung und einer Ausstrahlung von einem bestimmten,
enger umgrenzten Punkt der Erde her wahrscheinlich macht,
um dann die Bedenken zu zeigen, die sich gegen eine solche
Erklirung geltend machen lassen.

Die Elephantiden sind heute auf das zentrale Afrika und
das siidliche Asien beschrinkt. In den Schichten der voraus-
gehenden Eiszeit finden wir in vielen Lindern Vertreter der
Elephantiden, bekannt unter dem Namen des Mammut; und
in den noch etwas &lteren tertifirzeitlichen Schichtungen sind
Elephantiden in grofier Artenzahl weltweit verbreitet. Die
dltesten Elephantidenreste nun sind in frihtertidrzeitlichen
Anschwemmungen des ,,Urniles’ in Unteriigypten entdeckt
worden, in zwei verschiedenen Grundformen: dem etwa nur
tapirgrof3en und wohl auch kaum riisseltragenden Moerithe-
rium und dem etwas gréfieren dhnlichen Paliomastodon. Von
dieser ,,Urheimat” aus stand nun dem Elephantidenstamm
der Weg nach dem Siiden Afrikas, ebenso aber auch hiniiber
nach Asien und Europa, und von beiden letzteren Flichen
aus auch nach Nordamerika offen, weil damals nach allen
diesen Kontinenten Landverbindungen da waren. In der Tat
finden wir auch bald darauf in der Jungtertidrzeit Elephan-
tiden mit mehr und mehr entwickelten Stofdzihnen, die
Mastodonten, in allen Weltteilen, auf3er in Australien, das,
wie oben erwihnt, damals schon abgetrennt beiseite lag.
Wihrend nun in Europa die Entwicklung des Elephantiden-
stammes steckenblieb, finden wir im mittleren und siidlichen
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Asien, vielleicht auch in Zentralafrika in der Jungtertifirzeit
eine neuartige Elephantidengruppe, die Stegodonten, die nun
formal vermitteln zu einer weiteren Llephantidengruppe, die
wir bereits im engeren Sinn als Elefanten bezeichnen diirfen
und die gegen Ende der Tertidrzeit bei uns in der Alten Welt
zu der Art Elephas antiquus, in Nordamerika aber zu der
Wurzelform der anderen Art, des Mammut (El. primige-
nius) fihrte. Beide Formenreihen eroberten wiederum weite
Verbreitungsgebiete. Die Mammute wanderten tiber die da-
malige Landbriicke der Beringstrafie und trafen dort zusam-
men mit den antiquus-Formen des europiisch-asiatischen
Kontinentes. So finden wir schon im frithen Diluvium in
Europa beide Gruppen, nachdem sie auf ihren weiten Wan-
derungen einige Verdnderungen durchgemacht haben. Spiter
wird die offenbar mehr wirmeliebende Rasse des Elephas anti-
quus durch die klimatischen Einfliisse der Eiszeit nach Siiden
gedringt und gelangt dabei iber die damalsnoch vorhandenen
Landbriicken des Mittelmeeres (Sizilien, Malta, Syrten) nach
Afrika hiniber. Die mehr kilteliebende wollhaarige Rasse
der Mammutreihe hilt sich aber trotz der Eiszeit noch lange
im Norden von Europa und Asien. Ob auch sie schlieflich
gegen Siden gedringt wurde und ihr Endglied im heutigen
indischen Elefanten findet, ist noch nicht sicher; jedenfalls
steht der indische Elefant dem Mammut der Diluvialzeit
niher als den in Indien zur Eiszeit heimischen Stegodonten
und der antiquus-Reihe.

So kann man die Sache ansehen, wenn man mit der
Abstammungslehre in ihrer hergebrachten Form iiberzeugt
ist, dafy alle Gattungen, die wir nach ihrem anatomischen
Bauplan im weitesten Sinn Elephantiden nennen, von einer
Urform ausgingen, sich durch die Zeitalter immer mehr dif-
ferenzierten und auseinander entwickelten und so von ihrer
,,Urheimat her die Erde besiedelten.

Indessen ist man an einer derartig schematischen Auffas-
sung irre geworden, seit man bei vielen Gruppen fossiler
Tiere und Pflanzen erkannte, daf} eine solche Zusammenfas-
sung dhnlicher Gestalten zu einer ,,natiirlichen Familie” nicht
den natiirlichen Gegebenheiten entspricht. Schon die Zweiheit
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der Ausgangsformen fiir die , Elepbantiden®, die wir oben
als Moeritherium und Paliomastodon bezeichneten, beweisen,
dafy hier von Anfang her grundsiitzlich eine Zweistimmig-
keit bestand. Die weitere Verfolgung der Elephantiden in der
Tertidirzeit hat auch fir die spéter erscheinenden Formen die
Annahme eigener Entwicklungsbahnen dargetan, und so ist
es heute, man darf wohl sagen: sicher, daf der Elephantiden-
typus mehrfach auf der Erde entstanden ist. Dieses Lrgebnis
ist aber auch fiir alle anderen Tiergruppen, und wie sich
neuerdings mehr und mehr herausstellt, auch fir die Pflan-
zengruppen, so stereotyp, dafl man das gleichzeitige Auf-
treten fossiler Arten an weltweit getrennten Stellen und auf
verschiedenen Kontinenten nicht mehr durchweg auf Ein-
wanderungen zuriickfithren darf. So lifit sich nachweisen.
dafy etwa die fiir die Unterkreidezeit bezeichnenden Ammo-
noideen des Meeres mindestens in Asien und dann wieder in
Europa, wahrscheinlich auch in Mittelamerika getrennt und
gleichsinnig sich entwickelten, indem sie aus Formen hervor-
gingen und enge sich an solche anschlieBen, die schon zur
Jurazeit in diesen Gebieten lebten. Was also, im Gegensatz
zu jener zuerst behandelten Auffassung des Ausstrahlens
der Haupttypen von einem einzigen Punkt, einer engeren
Urheimat, auch noch die andere Anschauung nahelegt, an
eine vielortliche und vielstimmige Entstehung zu glauben, ist
die Tatsache, dafl zu allen erdgeschichtlichen Zeiten die ein-
zelnen Kontinental- und Meeresgebiete bestimmte, ihnen eigen-
tiimliche Rassen aufweisen und durch lange Epochen hin-
durch ihren floristischen und besonders faunistischen Cha-
rakter beibehalten. So sind die Riesensaurier gegen Ende
des Erdmittelalters in Nordamerika, Asien, Afrikaund Europa
zwar im allgemeinen Habitus sehr dhnlich, aber es sind doch
immer andere Gattungen, andere Familien, andere geo-
graphische Typen, durch welche die ideale Gesamtform in
der gegenstindlichen Wirklichkeit vertreten erscheint. Bei
den Ammonshérnern des Erdmittelalters 1463t sich in mehre-
ren Fillen erkennen, daf3 sie sich in den verschiedenen Rdu-
men des Weltmeeres gleichsinnig umbildeten, und daf3 die
einzelnen geographischen Regionen ihre ihnen eigentimlichen
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Rassen "derselben Geschlechter, derselben Generaltypen auf-
weisen. Selbstverstindlich gibt es dabei auch Wanderungen.
Die Areale der Verbreitung éndern sich. Es ist also nicht so,
dafs solche Wanderungen geleugnet werden sollen; wohl
aber darf man die Verbreitung des Gleichen oder scheinbar
Gleichen nichtschematisch auf dasAusstrahlen nur von einem
Punkt der Erde aus zuriickfithren. Beides spielt eben inein-
ander: die regionale mehrfache und gleichzeitige Entstehung
einerseits, die Aus- und Linwanderung andererseits.

Hier liegen aulierordentlich verwickelte Probleme der stam-
mesgeschichtlichen und biologischen Paliontologie vor, die
geeignet sind, unsere Auffassung der Abstammung iiber-
haupt grundlegend umzuschmelzen. Damit wird aber auch
das Fossil als Mittel, ehemalige Land- und Meeresverbin-
dungen nachzuweisen, sehr in Frage gestellt. Eine objektive
Tier- und Pflanzengeographie der Vorwelt wird also gut
daran tun, sich nicht zu sehr auf solche Schliisse zu verlas-
sen, sondern vor allem die Geologie zu Hilfe zu rufen,
welche uns durch die sichere Feststellung von Ablagerungen
aus jeder bestimmten Lpoche erst ein kontrolliertes Bild von
der Verteilung der Linder und Meere zu geben imstande ist,
wenn wir an weltweit getrennten Stellen der Erde die gleiche
fossile Form entdecken. Genau dies gilt, wie nebenbei be-
merkt sei, auch fiir die Biogeographie der lebenden Formen.

Fossile Tiere und Pflanzen weisen durch die Art ihrer
Verteilung also vielfach auf Zusammenhinge von Wohnge-
bieten hin, aber nicht nur dies; sondern eben durch die Art
ihrer Verteilung und durch ihr biologisches Gewand, das sie
zur Schau tragen, erlauben sie auch bestimmte Schliisse auf
die sonstige Ausgestaltung ihrer Lebensriume, auf die Le-
bensbedingungen, unter denen sie standen. Denn es gibt be-
stimmte biologische Merkmale, die man an der jetztzeitlichen
Lebewelt gewinnen kann, aus denen sich Schliisse auf die kli-
matischen Umstinde ziehen lassen, unter denen auch vor-
weltliche Tiere und Pflanzen lebten, die derselben Kigen-
schaften teilhaftig waren. So ist es ein Charakteristikum fiir
tropische Mollusken und Korallen, dafl ihre Kalkschalen
sehr tppig gedeihen, daf} sie kraftig und grof3 werden. Auch
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sind bestimmte Gattungen charakteristisch fiir warme, an-
dere fiir kiltere Meere. Palmen sind charakteristisch fiir war-
mes Klima, ebenso im Meer die Korallenriffe usw. Wenn wir
nun in den Schichten der Tertiérzeit im Nordpolargebiet
Pflanzenreste finden von Arten, die wir heute nur in ge-
mifigtem, ja warmem Klima antreffen, so ist der Schluff
zwingend, da} damals etwa in Gronland, wo heute noch das
Polareis liegt, ein mildes Klima herrschte. Wenn wir in den
Kalkfelsen der Jurazeit in Siiddeutschland Korallenriffe an-
treffen mit Formen, wie sie heute als Riffbauer nur die war-
men Meere bevolkern (Abb. 5g), so werden wir mit Recht

Abb. 59. Korallenstocke aus den Riffen des Jurameeres
bei Ulm. Verkl. (Original.)

daraus auf eine hohe Wirme, vielleicht auf tropischen Cha-
rakter des damaligen européischen Jurameeres schliefben,
das uns in jenen Kalkschichtungen seine Ablagerungen hinter-
lassen hat. Wenn wir im Erdmittelalter vielfach genau die-
selben Pflanzen in den Ablagerungen heute tropischer und
polarer Gegenden und sonst Giberall auf der Erde die gleichen
Gattungen und Arten finden, so ist uns dies ein Hinweis fiir
ein damals recht einheitliches Klima auf der ganzen Erde, das
in auffallendem Gegensatz steht zu der heutigen schroffen
Differenzierung.

In den Vorweltepochen kann man nun, dhnlich wie auf
der heutigen Erdoberfliche, wenn auch nicht mit der gleichen
Sicherheit und Deutlichkeit, tier- und pflanzengeographische
Reiche oder engere Provinzen unterscheiden, die wohl auf
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verschieden geartete Gesamtlebensbedingungen hinweisen und
vermutlich durch zwei Faktoren grundlegend bedingt waren:
durch die Entstehung bestimmter Typen und Gruppen in ge-
wissen Lebensriumen, dann durch die allgemeinen Lebens-
bedingungen, wie Klima, Bodenverhiltnisse, Salzgehalt des
Meerwassers u. dgl.

Bei der Abgrenzung biogeographischer Gebiete sind solche
des Landes und solche des Meeres zu unterscheiden. Im all-
gemeinen wissen wir mehr von den letzteren, weil uns Meeres-
ablagerungen und vor allem Meeresfossilien durchschnittlich
weit reichlicher erhalten sind als Landablagerungen und Land-
lebewesen (vgl. Kap. 1, 2). Fiir die éltesten Epochen des
Erdaltertums einschlieBlich der Devonzeit kénnen wir iiber-
haupt nur auf Grund der Meerestierwelt etwas Biogeogra-
phisches feststellen; denn die Pflanzen sowohl wie die Land-
tierwelt sind damals noch nicht oder hdéchst unzureichend
entwickelt. Erst von der Steinkohlenzeit ab lidfit sich auch
das Leben auf den Landgebieten deutlicher erkennen. Es
ist natiirlich das Bestreben der Paliontologie, das, was fiir
das eine Lebensgebiet, das Meer ermittelt wird, stets zu ver-
gleichen mit dem, was uns die Landbiogeographie zeigt, um
so zu der Erkenntnis der allgemeinen irdischen Lebensbedin-
gungen und ihrer Gliederung in den einzelnen Epochen vor-
zudringen. Dabei zeigt sich, dall noch weit bis in das Erd-
mittelalter herein die Verteilung des Lebens auf der Erde
zwar deutlich erkennbar, aber nach ihren ursichlichen Zu-
sammenhéingen nicht verstindlich ist. Denn man findet dort,
wie man auch die Verhdltnisse ausdeuten mag, nirgends
ebensolche Klimazonen wie heute, weder der Temperatur,
noch der rdumlichen Anordnung nach; solche werden erst
von der oberen Hélfte der Kreidezeit ab deutlich. Infolge-
‘dessen ist es auch noch nicht gelungen, fiir jeme alteren
Epochen eine gesicherte Tier- und Pflanzengeographie zu
geben, ebensowenig wie eine gute Klimatologie. Wir miissen
uns mit der Hervorhebung von marinen oder terrestrischen
Lebenskomplexen und Lebenszentren begniigen. Erst von
der oberen Hilfte der Kreidezeit an erscheinen die Anord-
nungen der Tiere und Pflanzen, sowohl im Meer wie auf

118



den Lindern in einem klareren Zusammenhang mit den
hauptsichlich klimatischen Lebensbedingungen und in Zo-
nen, die mehr den heutigen parallel verlaufen. Was fiir diese
spiat erst hervortretende Klarheit die Ursache ist: ob wir
noch nicht iber ein geniigendes Fossilmaterial fiir die dlteren
Zeiten verfiigen, oder ob, was am wahrscheinlichsten diinkt,
vor der oberen Kreidezeit ganz andere astronomische Ver-
hiltnisse herrschten, die wir aus unserem heutigen Weltbild
eben noch nicht ableiten und darum nicht verstehen kénnen
— das zu entscheiden, wird spéterer Arbeit erst vorbehalten
sein.

So ist es beispielsweise ganz unverstindlich, weshalb zu ge-
wissen Zeiten der Erdgeschichte immer wieder die Verteilung
der Lebewesen den Eindruck erweckt, dafi es auf der ganzen
Erde bis an die Pole hinauf durchaus warm gewesen sei. Da
die Erde eine Kugel ist, so muf3 sie, wenn sie immer im
selben Bahnverhiltnis zu der Sonne stand, die Sonnenstrah-
len stets so empfangen haben, dafy in den Polarzonen die
Strahlen schrige auftrafen, daBl dort auch ein kiihleres
Durchschnittsklima als zwischen den Wendekreisen herrschte.
Man kénnte nun annehmen, daf3 frither die Erdachse anders
stand, die Pole eine andere Lage zur Erdbahn hatten, daf;
sich die Erdachse im Lauf der Epochen verschob und so je-
weils andere Gebiete Polarzone bzw. Tropen waren. Doch
auch diese Annahme hat sich durch Tatsachen niemals besti-
tigt, weil wir in solchen allgemeinen Warmeepochen iiberall
auf der Erde nur Andeutungen eines gleichméfigen Klimas
finden und iiberhaupt keinen Anhaltspunkt fiir die Existenz
kalten Polarklimas. Hatte man doch auch zuerst bei der Eis-
zeit am Ende des Erdaltertums (S. 138) angenommen, es hit-
ten jene vereisten Siidflichen damals wohl den Siidpol gebil-
det. Doch auch diese Annahme lie3 sich auf die Dauer nicht
aufrechterhalten, weil in unmittelbarer Nihe eine gleichaltrige
marine Tierwelt entdeckt wurde, die nicht den Eindruck von
Kialteformen macht; ferner aber auch deshalb nicht, weil
jedem Pol ein Gegenpol entsprechen muf3, man aber den
Gegenpol zu jenen siidlichen Eisflichen absolut nicht ent-
decken kann. Die damalige , Eiszeit” war also durchaus
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einseitig und regional entwickelt. Auch die Folgerungen,
die man aus einer etwaigen Aufrichtung der Erdachse zur
Erdbahn (augenblicklich betrigt die Neigung etwa 239)
ziehen konnte, haben sich an den erdgeschichtlichen Tat-
sachen nicht bewihrt, so dafy es naheliegt, ganz andersartige
astronomische Verhiltnisse um unseren Planeten herum
(Anwesenheit verschieden umlaufender und das Sonnenlicht
reflektierender Trabanten usw.) anzunehmen, ohne dafy man
sich aber bisher ein Bild der speziellen Umstiinde machen
konnte.

Es spricht auch noch ein anderes Problem der Geologie
mit herein: die Frage nach den stattgehabten Kontinental-
verschiebungen (Pickering-Wegenersche Theorie). Wenn es
richtig ist, dafy die heutigen Kontinentalflichen nicht von
jeher in der gleichen Lage zueinander verharrten; wenn es
richtig ist, daf} sich Massen, wie etwa Amerika und Austra-
lien, iiber weite Strecken der Kugeloberfliche im Laufe erd-
geschichtlicher Zeiten verschieben konnten, so ist natiirlich
das Vorkommen von Fossilien in irgendeinem Schichtungs-
gebiet der jetzigen Kontinente auch kein Beweis mehr, daf}
urspriinglich das Tier- oder Pflanzenleben auf der Erdober-
fliche so verteilt war, wie wir es heute fossil finden. Es
konstruiert beispielsweise die Erdgeschichtsforschung auf
Grund gewisser Schichtengleichheiten in Siidafrika, Indien
und Siidamerika, sowie wegen faunistischer Gleichheiten dies-
seits und jenseits der Ozeane einen grofien kontinentalen
Zusammenhang zwischen den genannten Gebieten, indem sie
sich vorstellt, daf3 heutig-ozeanischer Boden niedergebrochen
sel, also damals Festland war. Gilt nun die Verschiebungs-
theorie, so wird der gleiche Zusammenhang zwar giiltig blei-
ben, aber nur in dem Sinn, daf5 nicht etwa Zwischenland
niedergebrochen und jetzt Ozeanboden ist, sondern dafy
Amerika von Afrika abgetriftet ist, und daf3 dadurch sich der
ehemalige Zusammenhang beider Schollen gelost habe.

Es ist also hier von entscheidender Giiltigkeit die geolo-
gische Auffassung, womit man an die biogeographischen Pro-
bleme der Vorwelt herantritt. Schichtenkunde, Erdbewegungs-
lehre und Fossilienkunde mitsamt Astronomie sind hier be-
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rufen, in engster Gemeinsamkeit diese héchst verwickelten
Fragen zu losen, und man muf} diesen Stand der Forschung
kennen, wenn man tiber Tier- und Pflanzengeographie, sei
es der Lebenden, sei es der Fossilen, urteilen will. Hier nun
sollen einige Beispiele der Verbreitung vorweltlicher Lebe-
wesen gegeben werden unter der Voraussetzung, dafy sich we-
der die Lage der Erdpole noch die der Kontinentalflichen
zueinander wesentlich seit dem Beginn des Erdaltertums ge-
indert habe.

Es ist dabei zu unterscheiden zwischen der Verbreitung
einzelner bestimmter Gruppen oder charakteristischer Gat-
tungen einerseits und der Charakterisierung von Provinzen
und Reichen durch ganze Tier- bzw. Pflanzengemeinschaften
andererseits. Natiirlich wird der Paldontologe auch hier mog-
lichst Formen herausgreifen, von denen zu erwarten st, daB®
sie sich infolge ihres giinstigen Erhaltungszustandes jeden-
falls iiberall fossil finden, wo sie einmal gelebt haben. Hier-
fiir sind die schalentragenden Einzelligen, die stets milliar-
denweise lebten, ferner die stets zahlreichen und gut bestimm-
baren Mollusken, Brachiopoden und Krebse am geeignetsten.

So heben sich schon zu kambrischer Zeit einige Faunen-
provinzen durch charakteristische Trilobitengeschlechter her-
aus: eine nordatlantische Provinz, welche das nordische
Europa, das ostliche Nordamerika mit grofien Teilen von
Kanada und Nordostasien umfaf3t, die damals vom Meere be-
deckt waren. In Europa gliedert sich diese Hauptprovinz wie-
der in eine skandinavisch-britische Zone, welcher eine boh-
mische und dieser wieder eine siideuropiische gegeniibersteht.
Gegen sie alle in ihrer Gesamtheit hebt sich ein pazifisches
Reich ab, welches Ostasien, Australien und die Nordpolar-
zone einschliefft. Im Erdmittelalter sind es nicht mehr die
Trilobiten und Brachiopoden, mit denen man Reiche und
Provinzen charakterisiert, sondern vor allem die zahlreichen
und weltweit verbreiteten Ammonitengeschlechter unter Hin-
zunahme von bezeichnenden Muschelarten. So hebt sich
zur Trias- und Jurazeit bis in die untere Hilfte der Kreide-
zeit hinein eine arktisch-boreale Zone von einer siidlich-iqua-
torialen ab, zugleich aber lif3t sich die dquatoriale wieder in
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ein dstliches und westliches Faunengebiet der Meere zerlegen.
In der Jurazeit tritt, ebenso wie in der Triaszeit, hierbei eine
alpine, eine himalayische und eine indisch-ithiopische Zone
heraus (Abb. 60). In den einzelnen Abteilungen der genann-
ten Epochen freilich wechselt das Bild. So ist die indische
Meereszone nach Diener in der ersten Phase der Triaszeit
mit der madagassischen, andinen und kalifornischen durch
viele gleiche Molluskengeschlechter verkniipft, wihrend sich
gegen Ende derselben Epoche allmiahlich eine faunistische
Gleichheit zwischen dem kalifornischen und alpin-mediterra-
nen Meer herstellt. Zur hoheren Jurazeit haben wir Andeu-
tungen, dafy einer nordlichen borealen, teilweise bis Siidruf3-
land und Mexiko herunterreichenden Zone sich jenseits der
mediterran-himalayischen eine siidandine-siidboreale Zone als
Ganzes gegeniiberstellt. Natiirlich sind solche Zonen- und
Provinzenabgrenzungen vielfach etwas Willkiirliches, weil die
Natur nicht scharfe Grenzen zieht, sondern wie heute, je nach
den mehr oder minder ausgreifenden Meeresstrémungen, den
hindernden Landflichen und den Verbindungswegen manche
Formen aus der einen in die andere Faunenzone iibergrei-
fen ldBt. Es handelt sich da immer nur um gewisse Akzente,
um gewisse Hauptverbreitungsgebiete.

Es ist klar, daff man fir solche Einteilungen nur gleich-
artige Meeresrdume verwenden kann, wo dieselben Gattungen
oder Formtypen unter gleichen Lebensbedingungen existier-
ten. Es ist aber oftmals schwierig zu unterscheiden, was von
etwaigen Verschiedenheiten in einem Faunenbild auf Rech-
nung geographischer Verteilung und was auf Tiefenverhilt-
nisse zu setzen ist. So hat man in der Silurepoche weit-
gehende Gleichartigkeiten der Meerestierwelten des Flach-
meeres, die in sich allerdings regionale Verschiedenheiten
(Trilobiten, Brachiopoden) zeigen; zugleich aber existiert
eine Gesteinsausbildung (Fazies S. 11), die sich im allgemei-
nen statt durch Kalke und Grauwacken durch dunkle Schie-
fer zu erkennen gibt, in denen man seltene hornschalige ein-
fache Brachiopoden und dann vor allem jene merkwiirdigen,
auf S.72 besprochenen Graptolithen (Abb. 42, S.72) findet,
die wahrscheinlich Rasen im dunklen Untergrund tieferer
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Meeresgebiete gebildet haben, teilweise dort auch flottierten
und solcherweise nicht eigene Faunenprovinzen des Silur-
meeres, sondern eine besondere, tiberall vertretene Tiefenzone
darstellen.

Sehr schon lassen sich, besonders wo es mit ausgesproche-
nen Klimagegensitzen in Beziehung steht, einzelne Gattungen
und Formtypen zur oberen Kreidezeit und in der Tertidrzeit
iiber die Erde hin verfolgen. So geht die auffallend gebaute

Abb. 61. Heutige Erdkarte mit der Verbreitung der Rudistenmuscheln
zur Kreidezeit. + Uppige Entfaltung, 0 meist Kuammerformen. (Aus
Dacqué 1915.)

Molluskengruppe der Rudisten — dicke derbschalige, fest-
gewachsene Muscheln — in der letzten Hilfte der Kreidezeit
in einem dem Aquator parallelen und ihn im Indischen
Archipel schneidenden Giirtel um die ganze Erde herum
(Abb. 61). Es ist damit ein siidlich-dquatoriales Gebiet des
Meereslebens charakterisiert, in dem auch eine ebenso auf-
fallende dickschalige Schneckengattung (Actaeonella) und ge-
wisse Ammoniten (Abb. 62) kennzeichnend sind.

Wie schon erwihnt (S. 116), deutet die starke Entwicklung
kalkschaliger Meeresmollusken stets auf warmes Wasser, also
auf tropisches Klima. Wenn wir daher zur élteren Tertidrzeil
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die bis markstiick- und talergrofs werdenden riesigen Einzeller
der Gattung Nummulites (Abb. 63) in eben diesem Giirtel

Abb. 62. Rudistenmuschel (¢), Ammonit
(b) und dickschalige Schnecke (c) als charakte-
ristische Bewohner des warmen Mittelmeeres (Te-
thys) zur Kreidezeit, dem Rudistengirtel auf
Karte Abb. 61 folgend. Alles verkl. (Originale.)

rings um die Erde herum wesentlich verbreitet finden und
zugleich sehen, daf} sie in Ostafrika in einem Streifen weit
nach Siiden herunter-
reichen, so werden wir
hieraus nicht nur auf
die gleichen Verhéltnisse
schlieffen, sondern auch
annehmen dirfen, dal3
ein  warmer Meeres-
Strom an der b‘?zelchne_ Abb. 63. Nummuliten, pfennig- bis
ten Stelle siidwirts gME.  markstickgroBe Kalkgehiuse einzelliger
Dies ist zugleich auch  Meerestiere der Alttertiarzeit. (Originale.)
eines der Mittel, aus
Fossilvorkommen auf etwaige vorweltliche Meeresstrémungen
zu schlief3en.

Die geographische Verteilung der Meerestiere fritherer
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Epochen steht natiirlich im engsten Zusammenhang mit der
Verteilung der Meere und Linder selbst; ohne paliogeogra-
phische Studien ist daher ein Verstindnis fiir die vorwelt-
liche Tiergeographie iiberhaupt nicht zu gewinnen. So sei
darauf hingewiesen, dafy lange Epochen hindurch, bis in die
Tertifirzeit ein Hauptmittelmeer bestand, das sich etwas nord-
lich vom Aquator und nur in Indien und Niederlindisch-In-
dien ihn iiberquerend sich nach Neuseeland hinunter aus-
dehnte (Abb. 60) und einen ostwestlichen Austausch der
Meerestierwelten weitgehend ermoglichte, was dann spiter
durch das Heraustreten der alpinen Hochgebirgsziige von
Europa und Asien sowie der Verlandung Mittelamerikas
unterbrochen wurde. Zugleich ist jenes Urmittelmeer, dem
die Geologie den Namen ,,Tethys™ gegeben hat, auch ein Auf-
bewahrungs- und Zufluchtsbecken gewesen, wenn aufierhalb
desselben im Norden und Stiden immerfort die Flachmeere
wieder verlandeten und sich verlegten. Wenn sie dann wieder
regenerierten, wanderten aus der Tethys auch manche For-
men wieder ein. So kommen zur Jurazeit eine Anzahl Am-
monitenarten stoweise und in verschiedenen Zeitphasen in
das mitteleuropdische Flachmeer herein. Das Tethysmeer
blieb ziemlich konstant und verschwand erst, als aus seinem
Schofy die darin aufgehiuften ungeheueren Sedimentmassen
emportauchten, welche heute die européisch-asiatischen Hoch-
gebirge zusammensetzen. Als dies in der zweiten Hilfte der
Tertiéirzeit begann, fingen eine Anzahl Tiertypen des Mee-
res an, iberhaupt zu verschwinden.

Es gibt in der Erdgeschichte, soweit man es bis jetzt be-
urteilen kann, zwei Hohepunkte giinstigster Klimaverteilung.
Der eine ist die Silur-Devon-Karbonzeit, der andere die
Trias-Jurazeit. Beide Male macht die Verteilung und Art des
Lebens auf der ganzen Erde den Eindruck, als ob es iiberall
durchaus mild, wenn nicht sehr warm gewesen sei. Zu beiden
Hauptepochen treffen wir einen sehr einheitlichen Faunen-
und Florencharakter in allen Gebieten der Erde, selbst in den
Polarregionen, soweit sie untersucht sind, und von Klima-
zonen kann man kaum reden. Zwar gab es damals, wie ge-
zeigt, tiergeographische Provinzen und Reiche, die sich von-
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einander mehr oder weniger unterscheiden; aber nirgends
sind diese so geartet, daf} man auf starke Klimagegensiitze
schlieffen diirfte.

Umgekehrt kennen wir drei Haupthdhepunkte fiir schlech-
tes und zonar abgesetztes, gegensitzliches Klima. Es ist die
algonkisch-kambrische Epoche, die Dyas- oder Permepoche
und die mit dem Ende der Tertifirzeit sich anmeldende Quar-
tirepoche. Da sind jedesmal irgendwo auf der Erde grofie
Vereisungen nachzuweisen und auch ein Gegensatz in den
Klimaverhiltnissen der einzelnen Erdriume; demgemif auch
(egensiitze oder wenigstens zonar deutlichere Anordnungen
der Tierwelten, sei es des Meeres, sei es des Landes. Im
ganzen aber macht es den Eindruck, als ob das Klima auf
der Erde, abgesehen von den verschiedenen Auf- und Ab-
stiegen, doch schlechter geworden wire, und als ob wir seit
Beginn der Quartirzeit in einem ausnehmend ungiinstigen
Klimazustand lebten.

Mit dieser Tatsache im Zusammenhang steht wohl die an-
dere, daf3 sich die Tiertypen grofienteils immer mehr nach
Siiden in die jetzt tropischen Regionen zuriickgezogen haben.
Es ist diese Erscheinung als Polflucht bezeichnet worden.
Eine Menge Beispiele gibt es hierfiir. So sind im Erdaltertum
die Korallenriffe bis in die Polarzone gegangen; im Erdmit-
telalter zuerst noch bis Nordsibirien, dann nur noch bis Mit-
teleuropa. In der Tertidrzeit sind sie noch am Nordalpenrand
und im Siidalpengebiet, und mit der Quartirzeit sind sie auf
die tropische Zone beschriinkt. Wenn heute etwa die Ber-
mudas Koralleninseln sind, so héingt dies mit dem von Siiden
heraufreichenden besonders warmen Meeresstrom unmittelbar
zusammen. Andere Beispiele bieten die tropischen Konchylien,
die zur Alttertidrzeit noch im Paris-Londoner Meeresgebiet
lebten, dann sich {iber das Wiener Becken nach Siiden zu-
riickzogen, um heute gleichfalls in den warmen Meeren
zu leben. Der uralte Nautilustypus (S. 155, Abb. 86) war ur-
spriinglich im Erdaltertum weltweit verbreitet; im Erdmittel-
alter wesentlich nur noch européisch, in der Tertifirzeit fast
nur noch in dem Tethysmeer, und mit dessen Verschwinden
nur im Indischen und siidlichen Pazifischen Ozean iibrig-
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geblieben. Die alten Lungenfische des devonzeitlichen Oldred-
Landes (S. 108) lebten damals weltweit verbreitet und gingen
auf der Nordhemisphire bis in die Polarzone; im Erdmittel-
alter nur noch in Europa und Nordamerika, nicht in Asien;
in der Kreidezeit wahrscheinlich nur noch gegen den Aqua-
tor zu, sicher in Nordafrika; und heute haben sie sich in die
tropische Region der Stidkontinente zuriickgezogen. Es mégen
da aufler den klimatischen Verdinderungen auch die Bedrin-
gungen durch jiingere, besser organisierte Tierformen mit-
sprechen; das Ursachengewebe ist noch undurchsichtig, aber
um so interessanter, als wir auch fiir den Menschen dasselbe
finden: die primitivsten und also vermutlich &ltesten Men-
schen- und Kulturformen haben sich in die Tropen und in die
Stidteile der Kontinente (Australien, Siidafrika, Siidamerika)
zuriickgezogen, nachdem sie in der Diluvialzeit anscheinend
weltweit und bis in die nordliche Eiszone hinein verbreitet
waren. Was die Polflucht als Gesamterscheinung betrifft,
so konnte man sie mit Eckardt dahin formulieren: je geo-
logisch ilter ein Typus ist, desto ausschlieBlicher gehort er
gegenwiirtig den Tropen an. Daf} es in erster Linie die immer
schirfer sich absetzende zonare Entwicklung des Klimas war,
die solche Formen nach und nach dquatorwirts trieb, wih-
rend an ihre Stelle entweder neue, von Anfang an auf kiih-
leres Klima und schirfer wechselnde Jahreszeiten eingestellte
Gattungen traten, gilt auch fiir die Pflanzen. Das Aussterben
bzw. Auswandern wirmeliebender Pflanzen, sagt Eckardt,
aus polnahen Gegenden und ihre jetzige zonenférmige Ver-
teilung zeigt eben, wie bei der entsprechenden Erscheinung im
Tierreich, nichts anderes, als daff sie wirmeempfindlich
waren und durch das zunehmende Kilterwerden des Klimas
aus hoheren Breiten in niedere vertrieben wurden.

Wenn eine Gruppe allmihlich erlischt, so kann man ver-
folgen, wie sich ihre Vertreter auf immer engeren Raum zu-
riickziehen. Der Nautilus (Abb. 38, S. 6g) als letzter Rest
einer ehedem weltweit verbreiteten Gruppe ist schon als Bei-
spiel erwihnt worden. Ahnliches ist auch der Fall mit den
im Erdmittelalter in allen Schichten tberreich . auftretenden
Ammonitengruppen, die am Ende der Kreidezeit aussterben
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und dabei in immer geringerer Artenzahl und an immer weni-
ger Stellen erschienen sind, bis man sie iiberhaupt nicht
mehr findet. So auch gewisse Molluskoideen (Terebratula,
Rhynchonella) des Erdmittelalters, die heute nur auf wenige
Flichen in den tieferen Meereszonen beschrinkt sind.

Ein vielerortertes Problem ist die Besiedelung der Tief-
see. Dort in Tausenden von Metern Tiefe, unter grofiem
Wasserdruck und in absoluter Nacht hausen Tierformen,
deren nichste Verwandte uns wihrend des Erdmittelalters
noch in den lichtdurchflossenen Flachmeeren begegnen. So
gewisse Seelilien, Seeigel, Schwimme und Krebse. Sie sind
mit dem Ende des Erdmittelalters — einem geologisch und
faunistisch {iberhaupt noch sehr ritselhaften und ungeklirten
Zeitabschnitt — wie verschwunden, und von vielen solcher
Formen wiirden wir annehmen, daf§ sie damals ausgestorben
selen, wenn sie nicht durch die Untersuchung der Tiefsee
nunmehr wieder zum Vorschein gekommen wiren. Es ist
durchaus nicht unwahrscheinlich, daf3 sich itberhaupt erst mit
dem Ende des Erdmittelalters die Tiefsee im heutigen Sinn
herausgebildet hat, daff damals durch irgendwelche, heute
noch ganz ungeklirten Umstinde die Wasserhaut der Erde
wesentlich vermehrt wurde, und dafs in diese neuen Meeres-
rdume und Meerestiefen die erdmittelalterliche Tierwelt teil-
weise eingewandert ist, wo sie heute als Relikt noch existiert.
Erst dann folgten die héheren Tierformen, die Fische nach.
Denn wie Abel nachgewiesen hat, bestehen die jetzigen Tief-
seefischsippen nicht aus erdmittelalterlichen, sondern aus
tertidrzeitlichen Formen.

Ein schones Beispiel fiir die Verkettung der Lebensweise,
der geographischen Verbreitung, der Art des Lebensraumes
einer friiheren Tierform und die Bestitigung der daraus ge-
zogenen Schliisse durch die Schichtbildung, worin sie fossil
liegt, gibt Broili fiir ein kleines Reptil der Jurazeit, einen
Verwandten der heutigen neuseelindischen Briickenechse an.
Die Form war nach ihrer Organisation ein Festlandshewoh-
ner, besuchte aber auch bei der Jagd auf Fische das Flach-
wasser des Meeres, wie ihre heutige Verwandtform es auch
tut (Abb. 64). Man kann das u. a. dadurch nachweisen, daf3

9 Dacqué, Lebewesen, 129



in fossilen grofieren Fischen derselben Zeit und desselben
Vorkommens Reste gefressener Briickenechsen sich finden,
die von ihnen demnach im Meer selbst geschnappt worden
sein miissen. Es ist nun in der Jurazeit im dstlichen Franken
eine Meeresschichtung entwickelt, die sich gegen den damals
als Landriicken herausragenden Bayrischen Wald hinzieht,
die  Lithographenkalke,
in denen wir (vgl. Kapi-
tel I, 2) eine Mischung
von Meeres- und Land-
tieren finden. Es ist nun
bezeichnend, da} die
Briickenechsenskelette in
diesen Ablagerungen
grofitenteils im Osten,
d.h.inder Ndhe des Bay-
rischen Waldrandes ge-
funden wurden; zudem
sind die Kalke, in denen
sie auftreten, besonders
unrein, d. h. sie deuten
wegen des groberen Korns
auf die Landnihe hin.
Die Briickenechsen kom-
men nun in ganz #hn-
lichen, wenn auch etwas
. ilteren Schichten bei Ce-
Abb. 64. Kleine Briickenechse aus .. oo
den Lithographenkalken der Jurazeit. rin im franzgsischen De-
Links vom Skelett der Abdruck des partement Aude vor, wo
Kérpgrs, (lier pachher im K?Ikschlamm damals das Zentralpla—
in seine jetzige Lage heriibergedreht
warde. Verkl. (Original.) teau als Festlandskern aus
dem Wasser ragte. So
haben wir hier einen deutlichen Zusammenhang zwischen dem
Lebewesen, dessen Lebensweise, seinem ehemaligen Lebens-
ort und der Schichtbildung, in der es auftritt.
Von iiberwiltigendster Wirkung ist es, wenn wir die Ge-
stalt und Formung eines ehemaligen vorweltlichen Lebens-
raumes womdglich noch unmittelbar am Felsgestein sehen
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konnen, fast so, als ob wir zur damaligen Zeit noch davor
stiinden. So beobachtet man an den frinkischen Korallen-
kalken aus dem Meer der Jurazeit stellenweice noch die Uber-
guBschichtung, wie sie an den jetzigen Korallenblocken und
-inseln, die aus der Tiefe des Wassers heraufwachsen, zu
sehen sind. Solche Ubergufischichten kommen dadurch zu-
stande, daf3 die Brandung das Riff zerstort und den Muschel-
kalk und Schalensand deltaartig am Abhang des Riffes unter
Wasser anlagert, so etwa, wie man Bretter schrige an ein

Abb. 65. Aufgebrochener Kalkstein von der Adriatischen Kiiste,
durchlochert von jetztzeitlichen Bohrmuscheln, die teilweise
noch in den Hohlungen stecken. Verkl. (Original.)

Zelt stellt. Das ganze Riff ist dann von solchen Uberguf3-
schichten umbhiillt, und solche treten auch an den alten Jura-
riffen stellenweise hervor.

Etwas Ahnliches stellt eine Strandklippe des Tertiirmeeres
in Stiddeutschland vor, wo in der Gegend von Ulm Jurakalk-
felsen von Bohrmuschellschern zerfressen sind (Abb. 66).
Auch in den heutigen Meeren, an felsigen Kiisten hausen
diese Muscheltiere und bohren, dicht eines am anderen, zahl-
lose Locher in das harte Kalkgestein (Abb. 65). Wir sehen

also in den Felsen, heute mitten in meeresfernen Feldern der
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Schwibischen Alb gelegen, unmittelbar vor uns die bohr-
muschelreiche Klippe am Rande des Tertiirmeeres.

Abb. 66. Von Bohrmuscheln durchlocherte Klippe am Rande des Ter-
tiarmeeres. Gegend von Ulm. (Orig.-Phot. von Dr. J.Schrdéder.)

5. Epochen der Lebensentfaltung.

Der erste volle Akkord der Lebensentfaltung?! setzt {iir un-
ser bisheriges Wissen erst mit der kambrischen Periode ein.
Zwar finden sich auch schon in den darunterliegenden For-
mationen des Algonkiums und Archaikums Reste organischer
Herkunft; doch diese sind so schwierig zu deuten, so unbe-
stimmt und nichtssagend, dafy es bisher nicht gelang, sie auf
irgendwelche uns verstindliche Gruppen des Tier- oder Pflan-
zenreiches zu beziehen. Kohlenfithrende Schichten etwa zei-

1 Es muB hier vorausgesetzt werden, daB der Leser mit der
zoologischen und botanischen Systematik einigermaBen vertraut
ist und wenigstens die Haupttypen und Klassen des Lebensreiches
in ihren charakteristischen Formen kennt. Zu deren Formstudium
diene im iibrigen das am Schlul des Bandchens zitierte Lehrbuch
der Paldaontologie von Zittel.
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gen uns an, daf5 wohl pflanzliche Wesen in grofier Menge ge-
lebt haben miissen; auch Kalkablagerungen ist man im
allgemeinen geneigt, auf die ausscheidende Titigkeit niederer
Organismen, seien es Pflanzen oder Tiere, zuriickzufiihren.
Aber das alles bleibt zu unbestimmt, um irgendeinen sicheren
Anhaltspunkt fiir die Art des Lebens in jenen vorkambrischen
(archiischen) Schichtsystemen zu liefern.

Erst gegen Ende der dem kambrischen Zeitalter néher-
liegenden algonkischen Epoche findet sich in einer schiefe-
rigen Ablagerung Nordamerikas (Montana) eine Ansamm-
lung von Organismenresten, die nun eher als solche erkenn-

&

) Abb. 68. Radi-
Abb. 67. Vorkambrische olarien, mikro-

[ h

altesteLebensspu- skopische Kiesel-
ren aus der algonkischen  gchalchen von ein-
Beltformation in Nord-  zelligen Tieren aus
amerika. ¢ Krebsrest; prakambrischen
bunbekannt;cSchnek-  Schiefern der Bre-
kenschdlchen? Et- tagne. VergroBert.
was verkl. (Aus Wal- (Aus Cayeux
cott 1899.) 1894.)

bar und teilweise auch deutbar sind (Abb. 67). Da es ver-
mutlich Siifiwasserablagerungen sind, aus denen sie stammen,
so konnten wir danach annehmen, daf3 das #lteste Leben
sich auf dem Lande, im Siifiwasser vielleicht entwickelt
habe? Doch das wire ein allza voreiliger Schluf3. Nach allem,
was wir uns theoretisch iiber die frithere, vorkambrische
Entwicklung des Lebens zurechtlegen kénnen und worauf
auch die fossile Tierwelt der kambrischen Zeit selbst hin-
weist, ist es sehr wahrscheinlich, daf5 das Meer der Ent-
stehungsort wenigstens der niederen Tierwelt war, und daf3
diese erst spiter auch das Siilwasser und von da aus das
trockene Land erobert hat. Es wird also viel eher zu denken
sein, daf3 die erwdhnten algonkischen Ablagerungen uns zu-
fallig eine sehr alte Siifiwassertierwelt in die Hand gespielt
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haben, daf3 aber zuvor und daneben eine vollentfaltete niedere
Meerestierwelt lebte, auf die wir vielleicht durch gliickliche
Funde noch stofien werden. Darauf deutet auch der Fund
von prikambrischen Radiolarien (Einzeller mit Kieselskelet-
ten) in Schiefern der Bretagne (Abb. 68).

Weshalb das deutlich erkennbare Leben so plotzlich mit
dem Beginn der kambrischen Zeit einsetzt, ist Gegenstand
vielfacher Uberlegung gewesen. Die frithere Annahme, dafy
hier iiberhaupt das dlteste Leben erscheine, ist hinfillig, seit
man von Lebensspuren ilterer Epochen Kenntnis bekam.
Auch 1af3t sich als allgemeiner Grund dafir, daff der friih-
kambrischen Tierwelt eine noch iltere vorausgegangen sein
muf}, vom entwicklungsgeschichtlichen Standpunkt aus wohl
geltend machen, daf eine so differenzierte und aus vielen Ty-
pen bestehende Tierwelt, wie die kambrische, nicht als erstes
Leben der Erde wird angesprochen werden diirfen, daf3 ihm
also ein d#lteres vorausgegangen sein muf3. Aber auch der,
welcher nicht im starren Sinn deszendenztheoretisch denkt,
wird bei sachlicher Priifung der rein geologischen Tatsachen
nicht verkennen diirfen, dafy die uns bisher bekanntgeworde-
nen vorkambrischen (algonkischen) Schichten gar nicht den
Charakter von sicheren Meeresablagerungen haben. Es scheint
nimlich, dafy alle die Schiefer und Sandsteine, welche die
bisher bekanntgewordenen Aufschliisse der algonkischen For-
mation uns bieten, tiberhaupt Festlands- und Siilwasserab-
lagerungen sind. Erst die unterkambrische Formation bietet
sichere Meeressedimente dar. Und so wire es verstindlich,
daf in ihnen ‘eben scheinbar pl6tzlich eine niedere Meeres-
tierwelt auftaucht, von deren Vorliufern wir nur deshalb
nichts sehen, weil die algonkischen Meeresschichten selbst
uns bisher noch verhiillt geblieben sind. Eine andere Moglich-
keit besteht darin, daf3 die vorkambrischen Vertreter der nie-
deren Tiere weichhdutig und skelett- oder schalenlos gewesen
sind, mithin so lange nicht fossil erhalten bleiben konnten,
bis sie ein festes oder wenigstens horniges Skelett entwickelt
hatien. Als dies der Fall war, blieben sie in den Schichten
fossil erhalten, und wenn dies mit dem Beginn des kambri-
schen Zeitalters soweit gekommen war, miissen uns jetzt
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notwendig eben diese Formen als die ersten und friihesten
deutlichen Formentypen entgegentreten.
Tatséchlich zeigt auch eine
Analyss der kambrischen
Tierwelt, dafy sie wesentlich
noch hornschalig war. Gerade
die hiufigsten und charakte-
ristischsten  Vertreter sind
horngepanzerte Formen. So
vor allem die Trilobitenkrebse
(Abb. 69); dann auch die
Brachiopoden  (Abb. 83a),
withrend die  eigentlichen
Kalkschaler noch aufer-
ordentlich zuriicktreten und
sich auf kleine Muschelkrebs- Abb. 69. Altestes, sicher deutbares
chen und Schneckenschilchen  Meerestier, Trilobitenkrebs

Abb. PIRA K _ (Nevadia) aus unterkambrischen
(Abb. 70) hauptsdchlich be- L HLY M amorik. Verkl

schranken. (Aus Walcott 1910.)
Die nichste Epoche beson-

derer Lebensentfaltung bringt erst die Silurzeit. Hier nehmen
die kalkschaligen Tiere auflerordentlich zu. Das ganze Heer der
iltesten Nautiliden (Abb.86a—c, S.155),
Muscheln, Schnecken, Seelilien erscheint
nunmehr fossil in giinstigstem Erhaltungs-
zustand. Trilobitenkrebse und Brachiopoden,
schon in der kambrischen Epoche die zahl-
reichsten Formen, entfalten sich gleichzeitig -
in grofiter Uppigkeit. Riffbildende Korallen Abb. 70.  Kieine

und korallenartige Wesen bevilkern die — mutzenformige
Schnecken-

Mee_re- schale aus dem
Es scheint dies alles mit einer besonders kambrischen Meler-

giinstigen Klimagestaltung zusammenzuhén- ?ngam%lﬁ'cg t/ v

gen. Wir haben Anhaltspunkte, dafi die 1914.)

kambrische Zeit nicht eben warm war. Noch

bei Beginn derselben war eine grofiere Eisbedeckung, insbe-

sondere in Gebieten des heutigen Ostasien, zu bemerken, und

auch die der kambrischen Epoche voraufgehende algonkische
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Zeit hat uns in ihren Formationen einige Anhaltspunkte iiber-
liefert, wonach wir auf ein niederschlagsreiches, wahrscheinlich
stellenweise ebenfalls glaziales Klima schlielen missen. Schon
oben (S.116) wurde erwiithnt, dafl die ippige Kalkschaler-
entwicklung im Meer ein Zeichen warmen, ja tropischen Kli-

Abb. 71. Eine der altesten strauch-

artigen Pflanzen. Devonformation.

Westdeutschland. Verkl. (Rekonstruk-

tionsbild von Kriusel u. Weyland
1926.)

mas ist. In der Silurzeit
nun scheint ein solches
tiber die ganze Erde hin
eingesetzt zu haben. Und
so wire die Hornschalig-
keit der kambrischen Mee-
restiere und die Zunahme
der tippigen Kalkschaler
in der Silurepoche zugleich
ein Beleg fir diese ent-
scheidende Klimainde-
rung.

In der folgenden De-
vonzeit bleibt die niedere
Tierwelt des Meeres im we-
sentlichen der silurischen
gleich; nur Wandlungen
derselben Typen vollziehen
sich da, ohne grundlegend
Neues  heraufzubringen.
Dagegen setzten mun die
hoheren Tiere, die Wirbel-
tiere ein. Schon in der Si-
lurzeit finden sich Spuren
von  solchen, mimlich
Fische. In der Devonzeit
ist eine starke Zunahme

der Gattungen dieser Tiergruppe zu erkennen; die schon frii-
her erwihnten Panzerfische (Abb.58, S.107) und dhnliche
Formen sind fiir die Epoche charakteristisch. Aber vor allem
bemerkenswert sind die ersten blittertragenden Pflanzen von
krautartigem Charakter (Abb. 71), wozu wihrend der Devon-
periode noch farnartige Gewichse hinzukommen.
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Die so in wenigen Typen vorbereitete Pflanzenwelt wird
nun wihrend der folgenden Karbon- oder Steinkohlenzeit
ungemein {ppig. Die Steinkohlenzeit hat ihren Namen von
der Aufspeicherung ungeheuerer Mengen Pflanzenstoffe, die
damals in Niederungen des Landes und an der Meereskiiste
in wasserreichen Flichen urwaldmiflig und unter giinstigen
Wirmeverhiltnissen {iberall auf der LErde in einer breiten
Zone nordlich und sidlich des Aquators gediehen. Bedeckt-
samige (kryptogame) Pflanzen bildeten vornehmlich und in
zum Teil fiir unsere heutigen Begriffe héchst fremdartigen
Typen diese ,,Steinkohlenwilder (Abb. 82, S. 149); wenige

ADbb. 72. Gruppe von kleinen Salamander- und Blindschlei-
chenihnlichen Amphibien aus der Dyasformation Béhmens.
(Nach einem Modell von Prof. Fri¢ im Minchener Museum.)

Gymnospermen (nach Art der Zykadeen und Konife-
ren) waren dabei. Wahrscheinlich haben damals die
Pflanzen iberhaupt nur im Wasser selbst gedeihen kon-
nen; das eigentliche trockene Land hatten sie noch nicht er-
obert. Végel gab es noch nicht in diesen Wildern; nur In-
sekten, von teilweise riesigem Ausmaf}, wihrend im Meer
noch wesentlich dieselben Typen der niederen Tiere existier-
ten, wenn auch weniger mannigfaltig als in der Devonzeit.
Es waren in der Devonzeit schon die Ammonoideen
(Abb. 39 a) hinzugekommen und bildeten von da ab, wie auch
in den Meeren der Steinkohlenzeit ein bezeichnendes Element.
Fische nahmen im Meer reichlich zu, und in den Steinkohlen-
stimpfen gediehen die Amphibien in meist kleineren Formen
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(Abb. 72). Auch Andeutungen dltester Reptilien bringen die
Schichten der Steinkohlenzeit.

Was die niedere Tierwelt des Meeres betrifft, so klingt
diese in der nun kommenden Dyas- oder Permzeit aus. Hier
verschwinden allméchlich die Trilobiten und die geknickt-
kammerigen Ammonoideen. Aus der Dyaszeit sind uns haupt-
sichlich Landablagerungen erhalten, und demgemif3 besteht
unsere Kenntnis der damaligen Tierwelt wesentlich auch aus
Landtieren. Die Amphibien (Stegokephalen) spielen hier die

Abb. 73. Altestes Nadelholz (Walchia) Europas.
Dyaszeit. Frankreich. Verkl. (Original.)

grofite Rolle. Auf einem grofien Siidkontinent, der das heu-
tige Siidamerika, Siidafrika, Indien und Australien umfafdte,
lebte diese hohere Tierwelt, in welcher das grofse Amphibium
neben dem Reptil (Abb.35, S.58) herrschte. Ein damals
erkennbarer Klimawechsel, der dem alliiberall warmen Klima
der vorausgegangenen Steinkohlenzeit ein Ende gemachthatte
und auf dem grofien Siidkontinent eine ausgiebige Gletscher-
bedeckung mit sich brachte, liit uns auch das Aufkommen
einer neuen, die alten Steinkohlentypen allméhlich verdrin-
genden Flora erkennen. Es erscheinen die ersten eigentlichen
Nadelholzer (Abb. 73), wenn auch noch nicht die vom hohe-
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ren Typus der tannenartigen. Damals begann die Pflanzen-
welt das trockene Land zu erobern, und die Vorldufer und
Bahnbrecher hierzu scheinen eben jene dltesten Nadelholzer
gewesen zu sein.

Gehen wir nun hiniiber in das Erdmittelalter, zunichst
in die Triaszeit, so setzen sich dort grof’e Wiistenbildungen,
die schon zur Dyaszeit auf der Nordhalbkugel sich bemerk-
bar gemacht hatten, fort, und in diesen diirren Gebieten
sammelten sich, dhnlich wie in der Oldredwelt der Devon-
zeit (8. 107) gewisse Tiergruppen. Es sind grofie Amphibien
(Abb. 74), deren Vorldufer wir in der Permzeit schon sahen,
wihrend auch merkwiirdige Reptilien mit halb aufrechtem

Abb. 74 Skelett eines Riesenamphibiums (Metopias)
mit Kehlbrustplatte aus dem Keuper von Wirttemberg.
(Nach O. Fraas 1910.)

Gang in der Triaszeit das Lebensbild auf den Lindern zu be-
reichern beginnen, die nun im Laufe des Erdmittelalters
schlieBBlich zu den riesigen Dinosauriern fithren, welche so
iiberaus bezeichnend fiir diese Epoche der Basilisken und
Lindwiirmer sind (Abb. 46, S. 94). Im Meer sind die friihe-
ren Trilobiten und andere fiir das Erdaltertum bezeichnende
Krebsformen verschwunden. Statt dessen kommen die moder-
neren Krebstypen (Dekapoden) und die Ammoniten mit ver-
dstelten Kammerscheidewdnden (S.70). Die Flora auf dem
Lande besteht teillweise noch aus den alten Schachtelhalmen
‘'und Farnen des Erdaltertums, jedoch unter starker Verdrin-
-gung durch die nadelholzartigen Gewiichse der Cycadeen
(Ginkgo) und anderer Gymnospermen, wie auch der Zypres-
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sen. In den Meeren nehmen die schmelzschuppigen Fische
(Abb. 75) zu, die nun in der Jurazeit durch die Knochenfische
bereichert werden, bei denen das ganze Skelett verkndchert
wird.

Die Jurazeit bleibt in bezug auf den Pflanzenwuchs unter
Hinzukommen mannigfaltigerer Gattungen etwa auf demsel-
ben Stand wie zur Triaszeit stehen. Aber unter den héheren
Tieren des Landes sind nun die alten Amphibien und die aus

Abb. 75. Ganoidfisch mit dicken Schmelzschuppen, charak-
teristisch fiir das Erdmittelalter. Jura. Solnhofen. Ca. !/;, nat. Gr.
(Original.)

dem Erdaltertum gekommenen friiheren Reptiltypen erlo-
schen. Statt dessen setzt nun eine umfassende Herrschaft
anderer Reptilgruppen, vor allem der Saurier ein, die in
teilweise riesenhaften Formen, meist mit langen Hinterbeinen
halb aufrecht gehend, die Lander bevilkern. Auch in die Luft
dringen sie vor, in Gestalt der Flugechsen (Abb. 76). Mit
ihnen erscheint der erste, hochst reptilhaft noch aussehende
Vogel. Und im Meere erscheinen, auch in der Triaszeit schon
vorbereitet, die Fischechsen und ihre verschiedenen Parallel-
typen (vgl. S. 104 ff.). Es herrschen die Ammonshdrner als
die charakteristischsten niederen Tiere des Meeres. Korallen-
riffe sind weitverbreitet. Unter den Mollusken und Verwand-
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ten sind die Muscheln und Schnecken wesentlich den heutigen
angenihert. Das Klima ist in der Trias- und Juraperiode,
dhnlich wie zur Silur- und dann zur Steinkohlenzeit, {iberall
warm und bis an die Pole ausgeglichen.

Die nun als Schluf3-
epoche des Erdmittel-
alters kommende Kreide-
zeil bringt gerade hierin
wieder einen Wandel. Es
bilden sich ersichtlich
Klimazonen, den heuti-
gen ungefihr parallel
verlaufend, wenn auch
nicht von so schroff
gegensitzlicher Betonung
heraus. Im Meer herrscht
noch die Fiille der Am-
monshérner und ver-
wandter Kephalopoden,
wie auch schon in der Ju-
razeit; die Knochenfische
haben zugenommen. Die
Schmelzschupper  sind
sehr reduziert. Von den
Meeresechsen sind mnoch
charakteristische Formen
(Mosasaurier, Seeschlan-
gen Abb. 77) entwickelt.
Auf dem Lande haben
die grofien Reptilien ihren
Hohepunkt erreicht und

Abb. 76. Rekonstruktion der Flug-

echse Rhamphorhynchus der oberen

Jurazeit. Vergl. Abb. 14, 8. 19. Stark

verkl, (Nach Stromer v. Reichen-
bach 1912.)

sind 1im Aussterben. Es kommen die Typen der tertiéirzeitlichen
Echsen auf, von denen Krokodilier u. a. heute noch Reste
sind. Bemerkenswert ist das Erscheinen des ersten plazentalen
Siugetieres von mnagerartigem Charakter, wihrend nieder-
stehende Saugetiere von Beuteltierart schon seit der Triaszeit
in wenigen Spuren bekannt sind. Aber alle diese spielten
wihrend des ganzen Erdmittelalters gegentber den alles be-
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herrschenden Reptilien keine wichtige Rolle. Eine neue
Epoche der Pflanzenbildung setzt in der Kreidezeit ein: es

Abb. 77. Seeschlange (Elasmosaurus) aus der oberen Kreidezeit von
Kansas. Rekonstruktion des Lebensbildes. (Nach Knight und Osborn
aus Abel 1927)

Abb. 78. Blatt von einer der alte-

sten bedecktsamigen Laubhdl.

zer, den Ulmen verwandt. Kreide-

zeit. Nordamerika. Natiirl. Lange
ca. 18 cm. (Original.)
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kommen die bedecktsamigen
Pflanzen (Angiospermen) und
damit alles das, was wir heute
als unsere Laubholzer haben
(Abb. 78); auch die hichsten Na-
delholzgewiichse (Tannen usw.)
erscheinen in der Kreidezeit. Und
nun kommt ein grofies Ster-
ben“. Das IEnde der Kreidezeit,
die Grenzepoche von Erdmittel-
alter zu Erdneuzeit (Tertidrzeit)
1st einer der merkwiirdigsten und
ritselhaftesten Abschnitte in der
Entwicklungsgeschichte des Le-
bens. Viele Tiere des Landes und
Meeres sterben aus; andere ziehen
sich aus den Flachmeeren in die
Tiefsee zuriick (8. 129).

Und nun setzt mitdem Beginn



der Tertidrzeit eine ganz neue Epoche der Entwicklung der
Tierwelt — nicht der Pflanzenwelt — ein. Es treten mit
einem Male die plazentalen Siugetiere auf den Plan, und
zwar sofort in vielen Stimmen, dhnlich wie mit dem Beginn
des kambrischen Zeitalters tiberhaupt das Leben uns plotz-
lich entgegentrat. Es ist etwas ganz Analoges, was wir da an
Entwicklung erleben, zumal auch die echten Végel nun voll-

Abb. 79. Schematische Darstellung der Entwicklung des Elefantiden-

typus von kleinwiichsigen Formen der frithen Tertidirzeit bis zum Ele-

fanten der Quartarzeit mit reduziertem GebiB und extrem entwickeltem
StoBzahn. (Aus Lull 1908.)

entwickelt erscheinen, die wihrend der Kreidezeit nur in
einigen abseits stehenden Typen bekannt geworden waren. Die
Reptilien treten aufierordentlich zuriick. Im Meer sind die
Ammonshérner verschwunden; es ist im wesentlichen die heu-
tige niedere Tierwelt da, auch was die relative Zusammen-
setzung nach Typen betrifft. Was im ELrdaltertum durch
Reptilgestalten vertreten war, die hoheren Landtiere, die
Wasserwirbeltiere, soweit es nicht Fische selbst waren, das
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wird nun in der Tertidrepoche alles von Siugetieren unter
unglaublicher Formenmannigfaltigkeit und raschestem For-
menwechsel gestellt. Ganze Entwicklungsreihen von Gruppen,
die teils lingst wieder ausgestorben sind (Abb. 79), teilweise
heute in ihren spezialisierten Endformen leben, begegnen uns
da von Stufe zu Stufe, immer wieder veriindert (Elephan-
tiden, Pferde [Abb. 84, S. 151], Rinder usw.). Nur die
Pflanzenwelt ist seit der letzten Hilfte der Kreidezeit wesent-
lich dieselbe geblieben.

Auf die stirkere Betonung von Klimazonen besonders in
der zweiten Hilfte der Kreidezeit folgte in der &lteren Hilfte
und teilweise auch in der jingeren Hilfte der Tertidrzeit
noch einmal ein sehr warmes Klima bis an die Pole hinauf
(S. 119). Dann aber wurde es zusehends kiihler, die jetzigen
Klimazonen werden deutlich, und es kommt die grofe di-
luviale Liszeit, unter deren Nachwirkungen wir heute noch
stehen. Mit ihr aber erscheinen uns die ersten fossilen Men-
schenspuren, teils in Steinwerkzeugen, teils in Skelettresten
(8. 5).

Verfolgt man nun das Auftreten der Gruppen und Typen
des” Tier- und Pflanzenreiches im einzelnen, so macht es
durchaus den Eindruck, als ob es Epochen bhesonders starker
Entfaltung teils vorhandener, teils neu hinzutretender For-
men gibe, was wiederum mit Zeiten abwechselt, in denen
eine gewisse Trigheit der Entwicklung, um nicht zu sagen
ein Stillstand zu beobachten ist. Man kann hierbei grund-
sitzlich zweierlei unterscheiden: Epochen, in denen beson-
ders viele neue Formen oder Typen erscheinen, gleichgiiltig,
ob sie in ihrer Ausgestaltung nun zahlreiche oder wenige Ar-
ten hervorbringen; und Epochen, in denen dagegen eine grofic
Vermannigfaltigung und weltweite Verbreitung, sei es der vor-
handen Gewesenen, sei es der Neuhinzukommenden, sich be-
merkbar macht.

Wenn man die einzelnen Epochen der Lebensentfaltung
als Ganzes tiberblickt, so bemerkt man auch zuweilen ein
gewisses Anschwellen der Hiufigkeit der Gruppen, das sich
mehrmals wiederholt und hauptsiichlich in der Epoche zwi-
schen Silur- und Karbonzeit im Erdaltertum, sodann wieder
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in der Jura-Kreidezeit, und endlich wieder in der Tertifirzeit
liegt. Von der Quartiirzeit sehen wir hier und im folgenden
ab, weil die Kenntnis aller Gruppen hier ja absolut und
nicht mehr vom Zufall des Findens abhiéingig ist. Deshalb
erscheinen uns im
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sie (Abb. 80) gewisse Ausschlige zu Extremen, die ihrerseits
wieder untergeteilt sind in kleinere kurzwellige Rhythmen.
Die Hauptausschlige nach der giinstigen Seite, d. h. zu einem
iiber die Erde hin gleichméfiigen milden, ja wahrscheinlich
sehr warmen Klima (vgl. Kap. II, /), stehen solchen gegen-
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tiber, die auf ein extremes, ja in Eiszeiten gipfelndes Klima
hinweisen, wihrend dazwischen Ubergangszeiten erscheinen.
Die extrem giinstigen und die extrem ungiinstigen Verhilt-
nisse fallen nun im ganzen zusammen mit den Anreicherungen
der Lebensentfaltung. Es ist also ersichtlich ein Zusammen-
hang zwischen allgemeinen Klimazustinden und Lebensent-
faltung zu bemerken.

6. GesetzmafBigkeiten der Lntwicklung.

Wie schon im vorigen Kapitel dargelegt, beginnt die erste
sichere Kenntnis des Lebens und seiner Formen erst mit der
kambrischen Epoche. Wir wissen von vorausgehendem Leben
nur ganz allgemein durch die Tatsache, dafl in den vorkam-
brischen Formationen unbestimmbare Fossilreste und Ge-
steinsbildungen vorhanden sind, die auf einen Zusammenhang
ihrer Entstehung mit Organismen hindeuten. Wir diirfen
also eine lange Entwicklung des Lebens in vorkambrischer
Zeit voraussetzen und brauchen uns nicht zu wundern, wenn
uns am Anfang des Erdaltertums vollendete Gestalten in
wohlgetrennten Typen entgegentreten. Nach der Abstam-
mungs- oder Deszendenztheorie stehen wir deshalb mit dem
Beginn des Erdaltertums schon in einem weit vorgeschritte-
nen Stadium der ganzen Lebensentfaltung. Von den Haupt-
stimmen des Tierreiches fehlen bisher nur die Wirbeltiere,
die wir am ehesten in Gestalt von Fischen erwarten diirften.
Vielleicht haben Wirbeltiere in kambrischer Zeit schon gelebt,
mogen aber ein weiches, schwachknorpeliges Skelett besessen
haben und deshalb bisher noch nicht fossil gefunden worden
sein. Eine unbefangene Priifung der kambrischen Tierwelt in
ihren einzelnen Gestalten ergibt, dafs nicht im streng stamm-
baumartigen Sinn jene Gruppen zuerst erscheinen, welche in-
nerhalb der Wirbellosen, also innerhalb der niederen Tierwelt,
etwa die primitivsten wéren. Vielmehr setzt gerade die kam-
brische Tierwelt mit der hichstentwickelten Gruppe, nimlich
den Krebsen (Trilobiten, Abb. 69), ein. Gleichzeitig mit
thnen finden wir die Armfiifiler (Brachiopoden), deren indi-

146



viduelle Entwicklungsgeschichte uns lehrt, daf3 sie den Wiir-
mern nichstverwandt sind und, wenn man rein entwicklungs-
geschichtlich denkt, von solchen herkommen und deshalb
wohl eine lingere Umwandlungszeit hinter sich haben muf3-
ten, ehe sie zu den schalentragenden, muscheldhnlichen Tie-
ren werden konnten, als welche wir sie mit Beginn der kam-
brischen Epoche fertig vor uns sehen. Dagegen sind die
eigentlichen Mollusken (Schnecken und Muscheln) erst im
Entstehen (Abb. 70, S. 135) oder iiberhaupt noch nicht sicher

Abb. 81. Bruchstiick eines Riffkalkes des kambrischen Zeitalters, auf-
gebaut aus den Kelchen von Archaeocyathus. Langs- und Quer-
schnitte. Fraglich, ob Tiere oder Pflanzen. Verkl. (Aus Taylor 1910.)

vorhanden. Die noch einfacher organisierten Gruppen der
Korallen vollends erscheinen in der kambrischen Epoche
iiberhaupt noch nicht, sondern setzen erst mit der Silurzeit
ein. Line den Korallen oder Schwimmen vielfach angeglie-
derte riffbildende Gruppe der Archaeocyathiden (Abb. 81) in
kambrischer Zeit sind wahrscheinlich Gehduse von Kalkalgen
oder sonst ein unbekannter Zweig des niederen Tierreiches.

Gehen wir nun von der unteren Schwelle des Erdaltertums
nach aufwirts, so bemerken wir innerhalb der Stimme der
Tierwelt, ebenso wie bei den Pflanzen, einen Wechsel von
spezielleren Typen und Organisationen, wobei zugleich eine

10 1hy



Zunahme hoéherer Formen zu bemerken ist, wenn man unter
Hoher und Niederer das versteht, was die formale Reihen-
folge der Lebewesen ausmacht, wie sie das von Linné geschaf-
fene ,,natirliche System uns vorfihrt. Sind zuerst nur
die wirbellosen Tiere vorhanden, so kommen alsbald die
Wirbeltiere, und unter diesen wiederum Formen, die wir als
altertiimliche Fische (Panzerganoiden, Haifische) bezeichnen
konnen. Dann erst erscheinen mit der Steinkohlenzeit die
frithesten Amphibien, danach die Reptilien. Auch in diesen
Gruppen sind es wiederum altertiimliche Gestalten, die als-
bald aussterben und den andersgearteten ,héheren” Ordnun-
gen Platz machen. Mit der Triaszeit stellen sich beuteltier-
artige Sdugetierreste ein, am Ende des Erdmittelalters ,in der
Kreidezeit, die ersten Spuren der plazentalen hoheren Siuge-
tiere, und zuletzt, mit dem #Huflersten Ende der Tertidirzeit
und zu Beginn der diluvialen Eiszeit, die ersten Menschen-
reste.

Fafst man so im Sinne des natiirlichen Systems die An-
ordnung der Tiertypen als eine Stufenleiter vom Niederen
zum Héheren auf, so darf man, wie schon bemerkt, in diesem
allgemeinen Sinn sagen, das Auftreten der Tiertypen in der
erdgeschichtlichen Abfolge der Zeiten sei ein Aufstieg vom
Niederen zum Hoheren, bedeute also eine derart gerichtete
,Entwicklung” des Lebensreiches.

Auch die Pflanzenwelt bestitigt dies. Zuerst nur algenartige
Gewiichse, teilweise mit Kalkschalen, auch Bakterien, die
man schon in der kambrischen Epoche nachweisen kann. In
der Devonzeit gesellen sich dazu eigentiimliche Pflanzen von
hochstens farnartigem und schachtelhalmartigem Habitus
(Abb. 82). In der Dyas- oder Permzeit erscheinen madelholz-
artige Gestalten, und zwar solche, die wir ihrer Organisation
nach im System als niederorganisierte den héherorganisierten
der typischen Nadelhdlzer gegeniiberstellen. Diese kommen
erst im Erdmittelalter hinzu, und als sie da sind, erscheinen
die bedecktsamigen Bliitenpflanzen, also wesentlich das, was
wir in der heutigen Pflanzenwelt als Laubholzer bezeichnen.

Im ganzen, so kann man sagen, findet also nicht nur ein
steter Wechsel von Arten, Gattungen und Gruppentypen statt,
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von Epoche zu Epoche, sondern zugleich wird auch jeder
engere Typus von entwickelteren und spezialisierteren Gat-

Abb. 82.
Erdaltertum.

Charakterbild der Pflanzenwelt zur Steinkohlenzeit im
(Nach Neumayr 1894.)

tungen allmihlich vertreten. Dies gilt jedoch nur dann, wenn
man die Geschlechterfolge im grofien durch alle Zeiten hin

iiberblickt. Im einzelnen hilt
diese  Erscheinung  nicht
durchaus stand. Denn es gibt
zum Teil Organisationen,
welche mit ungeheuerer Kon-
stanz durch viele Epochen, ja
durch alle Zeiten hindurch-
gehen und sich auch in ihren
Arten kaum &ndern (Abb. 83),
und Primitiveres folgt zuwei-
len wieder dem Sepzialisier-
teren. Durchschnittlich aber
wird die Lebewelt der heuti-

b

Abb. 83. Beispiel einer alle Zeit-
alter durchdauernden marinen
Tierform (Lingula). @ im Schiefer
der kambrischen Formation; & aus
der Jetztzeit. Verkl. (Originale.)

gen um so dhnlicher, je nidher sie ihr in der Zeit steht.
Dabei entwickeln sich die einzelnen Spezialgruppen ver-
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schieden rasch. Je niederer ein Typus organisiert ist, um so
mehr scheint er in der einmal mitgebrachten Form zu ver-
harren. So kénnen wir keinen wesentlichen Unterschied fin-
den zwischen iltesten Protozoen oder Urtieren (Foramini-
feren und Radiolarien) und den heutigen; wenig Unterschied
zwischen den Korallen und Krebsen seit Anfang des Erd-
mittelalters und den heutigen; grofieren Unterschied zwi-
schen den Reptilien des Iirdmittelalters und den heutigen, ob-
wohl auch hier schon viele Gattungen bis zur Jetztzeit durch-
laufen; noch groéfieren Unterschied zwischen den Siuge-
tieren der Alttertidrzeit und den heutigen. Je ,hoher” also
eine Gruppe im System gewertet wird, um so rascher durch-
lauft sie ihre Formentwicklung. Alle diese Momente spielen
ineinander, um die Mannigfaltigkeit in der Umwandlung zu
begriinden, die wir durch die Epochen hin beobachten.

Man kann also zweifellos von einer Gesamtentwicklung
der Lebewelt sprechen, wobei es durchaus dahingestellt
bleibt, wo der ,Stammbaum® einst seinen Ausgang nahm,
und wobei die Frage offenbleibt, ob nicht schon mit Beginn
der kambrischen Zeit alle Haupttypen (Stimme) des Lebens-
reiches gesondert bestanden. Die empirische Stammbaum-
forschung beginnt also erst mit der kambrischen Epoche, und
nun gilt es, in allen seitdem bekannten Gruppen Umschau zu
halten nach Formenreihen und Ubergangs- oder Ausgangs-
formen fiir die speziellere Entwicklung der einzelnen Zweige
innerhalb von Klassen und Ordnungen. Besonders jene Grup-
pen fossiler Tiere, die entweder sehr zahlreich vorliegen, wie
die Meeresmollusken oder Gruppen, die eine sehr rasche Ver-
dnderung von Stufe zu Stufe durchmachen und eine grofie
Mannigfaltigkeit von Arten entwickeln, liefern bestes Beleg-
material fiir Formen- oder Entwicklungsreihen. So kann man
besonders die Ammoniten des Erdaltertums und -mittel-
alters zu solchen Reihen zusammenstellen, und in den Siuge-
tiergruppen der Erdneuzeit begegnen sie uns immerfort.

Das berithmteste Beispiel in dieser Hinsicht ist der ,,Pferde-
stammbaum®, d. h. die Formgestaltung des Typus, der zuletzt
und auf mehreren Linien in unserer Gattung Pferd endet.
Schon am Anfang der Tertiéirzeit existierten kleine, etwa
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jagdhundgrofie Gestalten mit vierzehigem, teilweise auch
dreizehigem Fuf3, der als Riickbildungsprodukt aus einem
mindestens voll vierzehigen sohlengingerigen Fuf3 erscheint.
Ihr Schédel ist gestreckt, wenig abgesetzt, und das Gebify
mit 44 Zihnen noch ziemlich vollstindig; zwischen dem gro-
fieren Eckzahn und dem ersten Backenzahn ist kaum eine
Liicke zu sehen. In der Neuen sowohl wie in der Alten Welt
folgen dann um die Mitte der Tertidirzeit Formen, deren

Abb. 84. Entwicklung des PferdefuBes von der Alt-

tertiarzeit bis in das Jungtertiar, endigend im heutigen

einhufigen FuB (nicht mitabgebildet). (Nach Original-
modellen des Natural-Museums in New-York.)

Fufl immer mehr sich aufrecht stellt, wobei die seitlichen
Zehen mehr und mehr verschwinden und zu Griffelbeinen
ohne Funktion werden. Gleichzeitig verstirkt sich die Mittel-
zehe (Abb. 84), bis endlich mit der Quartirzeit diese allein
tibrig ist und das Pferd als solches erscheint. Das macht
sich auch in der Umwandlung des Gebisses kenntlich, wobei
die Schmelzfalten und Bogen der Zihne sich komplizieren,
indem die urspriinglich aus vier einfachen Héckern bestehen-
den Backenzihne allmihlich verbunden werden und auch die
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Liicke zwischen Eckzahn und Backenzihnen einerseits, Vor-
derzihnen andererseits grofier wird.

Friiher, als man noch wenig fossile Gattungen und Arten
kannte, war man der Meinung, dafl man in solchen Form-
stufen, wie sie hier fiir die Pferdetypus geschildert wurde,
natiirliche Stammb&dume zu sehen habe. Je reicher aber das
Material zuflo3 und je griindlicher es vergleichend anato-
misch studiert werden konnte, um so mehr zeigte sich, daf}
von geradlinigen und harmonisch sich entwickelnden Stamm-
rethen nirgends etwas zu finden ist. Alles 16st sich in eigene
Typen- und Formenkreise auf. Das gewdhnliche Stammbaum-
bild, wie es durch die klassische Deszendenz- oder Abstam-
mungslehre vorausgesetzt wurde, hat sich nirgends entdecken
lassen. Es sind nicht nur Liicken in den erwarteten Formen-
reihen da — dies kénnte man immerhin noch als einen zu-
filligen Mangel an geniigend vollzihligem Artenmaterial deu-
ten —, sondern es ergibt sich geradezu die positive Gesetz-
mifigkeit, daf sich nirgends alle Eigenschaften gleichsinnig
weiterbilden konnen. So eilen oft die Gebilumwandlungen
etwa der Umwandlung der Extremititen voraus; oder eszeigt
sich, daf3 eine weit mehr spezialisierte Art schon friiher auf-
tritt als eine einfachere derselben Formenreihe. Dies nennt
man ,,Spezialisationskreuzung*‘.

Die Grundforderung, die erfiillt sein muf, damit wir eine
Art fiir den Stammvater einer nachfolgenden ansehen diirfen,
ist die, daf} der Stammvater nicht einseitiger entwickelt ist
als der Nachkomme, und daf3 dieser in allem eine gleich-
sinnige Weiterbildung, sei es in der Richtung des Spezialisier-
teren, sei es riickliufig in der Richtung des Einfacheren er-
scheint. Es ist aber durchgehends paliontologisch die Erfah-
rung gemacht worden, daf} es {iberhaupt keine wirkliche Gat-
tung gibt — von hypothetischen zu reden, hat keinen Zweck
— welche jemals so geartet gewesen wire, dafy sie in allen
Teilen einen vorausgehenden oder nachfolgenden entsprochen
hitte. Alle sind stets einseitig in dieser oder jener Hinsicht
spezialisiert. So allein erscheint in der Erdgeschichte die
lebendige Form; alles andere sind formalistische Vermutun-
gen, die nicht auf empirischer Erkenntnis beruhen. Will
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man also aus anderen wichtigen Erwiigungen heraus und wohl
mit vollem Recht an einer natiirlichen Entwicklungslehre
festhalten, so mufl man immerhin im Auge behalten,
daf3 diese Entwicklung nicht duf3erlich im Sinne einer gleich-
mifig dahinfliefenden Wandlung vor sich ging, sondern
andere, noch ungeklirte Zusammenhinge hat.

Man kann daher, auch wenn man durchaus auf dem Boden
einer natiirlichen Entwicklungslehre steht, nicht behaupten,
daf sich eine stammbaummiflige Verzweigung und Umwand-
lung der Tierformen in den erdgeschichtlichen Zeiten und
mit dem paldontologischen Material bisher habe nachweisen
lassen, sondern muf sich grundsitzlich klar dartiber sein,
dafl wir bisher nur formal und ideell von einer Hoherent-
wicklung im Lebensreich sprechen diirfen. Zu diesem Er-
gebnis fithren auch die Ubergangs- oder Mischtypen, denen
wir in der Erdgeschichte zeitweise begegnen und die uns
gleichfalls den Gedanken einer Entwicklung aufdringen, ohne
daf3 wir sie fiir eine stammbaummiflige Anordnung der
Tier- und Pflanzenwelt unbedingt verwerten diirften.

So findet sich in der Jurazeit ein taubengrofies vogelartiges
Wesen, das man urspriinglich Urvogel (Archaeopteryx)
nannte, und das in seinem Kérperbau sowohl Reptil- wie
Vogeleigenschaften vereinigt. Da erst nach der Jurazeit, in
der Kreideepoche, echte Végel erscheinen, so vermutete man
in jener Gestalt einen Vertreter der Ahnen der Végel. Ein
anderes Beispiel. Es erscheinen beispielsweise in der End-
phase des Erdaltertums Reptilien, die in einigen ihrer Eigen-
schaften und auch im Habitus sehr an Sdugetiere spiterer
Zeit erinnern (Abb. 85). Bald darauf, in der Triaszeit, fin-
den wir auch tatsichlich erste Sdugetierreste. Man konnte
daraus schliefen, dafl diese, den ,,echten” Sdugetieren zeit-
lich etwas voraufgehenden sdugetierdhnlichen Reptilien die
natiirlichen Stammviiter jener gewesen seien und hierin einen
Beweis fiir die ,natiirliche Entwicklung® des Siugetieres aus
dem Reptil sehen.

Solche ,,Ubergangsformen gibt es viele, sowohl bei den
niederen wie bei den hoheren Tieren, und auf solche Weise
erscheinen die Typen der Tierwelt genetisch verbunden. Den-

153



noch aber bewihrt sich diese Auffassung nicht bei der exak-
ten Priifung der wirklichen Tierformen. Denn je griindlicher
man mit solchen Ubergangsgestalten sich beschiftigt, je rei-
cher das Material an solchen und je eindringender die anato-
misch vergleichende Untersuchung wird, um so sicherer erweist
essichimmer wieder, dafs jene Ubergangsformen, welche uns die
,.Entwicklung** eines Typus in einen anderen vorspiegeln,
stets so sehr in ihrem eigenen Formenkreis spezialisiert sind,
daf sie nicht fiir wirkliche Ubergangs- und Stammformen
nachfolgender Gestaltungen gelten konnen. Denn es ist ein
unbedingtes und wohl durchweg anerkanntes Gesetz der Ent-
wicklungslehre, daf3 eine in bestimmten Richtungen ein-

Abb. 85. Skelett eines Reptils der Dyaszeit, mit saugetier-
artiger Gestalt. Sidafrika. Verkl. (Aus Broom 1901.)

seitig spezialisierte Form nicht als Stammvater einer in der-
selben Hinsicht einfacheren Gattung gelten kann.

Wir stehen hier vor einer grundsitzlichen und schwierigen
Frage der Auffassung von Formenreihen und Ubergangs-
formen als eines Beweises fiir stammbaumartige Lntwick-
lung. Die bedeutenden Paldontologen Dollo und Abel
haben daher schon frither fiir solche Formenreihen Wesens-
unterschiede kenntlich gemacht, welche sie durch die Aus-
driicke Anpassungsreihen, Stufenrethen und Stammreihen
bezeichnen. Wenn wir etwa in der Triaszeit Reptilformen be-
merken, deren Organisation auf eine eben beginnende Anpas-
sung an das Leben im Meer hindeutet (Abb. 55, S. 104) und
danach in der Jurazeit andere Reptilformen, bei denen diese
Anpassung durch Umwandlung der Extremititen und Kérper-
oberfliche so weit schon gediehen ist, dal wir eine vollendete
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schwimmende Meeresform darin erkennen (Abb. 56, S. 105),
so gibt uns die Aneinanderreihung solcher Gestalten zwar
ein Beispiel, wie etwa stammesgeschichtlich sich aus einem
Landreptil ein Meerreptil ,,entwickelt” haben konnte; aber
da diese Gattungen in keinem unmittelbaren Verwandtschafts-

Abb. 86. Stufen-
reihe der Entwick-
lung des Gehauses
von Nautilus (s.
Abb. 37, S. 69).
a, b, ¢ Stadien frii-
hester Einrollung, von der geradegestreckten Form ausgehend, Silurzeit;
d, e¢ zunehmende Einrollung, Triaszeit; a, ¢, e Steinkerne. (Originale.)

verhiltnis zueinander stehen, sondern heterogenen Stamm-
typen angehéren, so veranschaulichen sie eben nuar ideell die
Anpassung als solche und bilden miteinander keine wirkliche
genetische Reihe, also keine echte Stammreihe, in der sich die
Anpassung real entwickelt hitte. Stufenreihen dagegen sind
gebildet aus solchen Formen, die enger miteinander ver-
wandt sind und uns in ihrer zeitlichen Folge gleichfalls eine
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Umwandlung innerhalb eines enger begrenzten Spezialtypus
veranschaulichen. So die beistehend mitgeteilte Nautiliden-
reihe (Abb. 86). In ihr erkennen wir die Umwandlung des
Nautilidentypus aus einfach geradegestreckten Gehiusen in
das eingerollte des spiteren und heutigen Nautilus. Im gro-
en ganzen verliuft diese Umwandlung so, daf3 im Erdalter-
tum die geraden und offeneingerollten begegnen (Abb. 84a
bis c¢); im Erdmittelalter zuerst die einfach eingerollten
(Abb. 84d), wobei sich die Umgénge noch nicht umgreifen,
sondern nur dicht aneinanderliegen; danach erst die sehr in-
voluten Gestalten (Abb. 84e), bis sie in solchen endigen,
die wie der heutige Nautilus pompilius (Abb. 37, S. 69) eine
vom letzten Umgang vollstindig umbhiillte Schale haben. Sieht
man hier auch zweifellos eine , Entwicklung® sich vollziehen,
so ist demnoch auch dies keine wahre Stammreihe, son-
dern eben nur eine Stufenreihe, weil die Gattungen der Nau-
tiliden sich nicht in dem hier vorgefiihrten Sinn wirklich
Schritt um Schritt, Zeitstufe um Zeitstufe auseinander ent-
wickelten, sondern auf getrennten Bahnen und keineswegs
in dieser schematischen Form, sondern in verschiedener
Schnelligkeit und einzelne der dargestellten Stadien iiber-
springend. Was also mit der Reihe Abb. 86 geboten ist, ist
eine Veranschaulichung der Nautilidenentwicklung unter Dar-
bietung bestimmter Stufen dieses Evolutionsprozesses, ohne
daf3 die Formen unmittelbar miteinander verwandt oder ge-
nau so in der Zeit aufeinandergefolgt wiren und sich aus-
einander entwickelt hitten. Wahre Stammreihen sind also
nur solche, bei denen wirklich ein Hervorgehen und korper-
liches Weiterpflanzen der sich #dndernden Eigenschaften be-
obachtet ist, womdglich an ein und demselben Ort. Solche
Formenreihen, die wahre Stammreihen sind, hat man mehr-
fach gewonnen (Abb. 87), aber es zeigt sich jedesmal und
ausnahmslos, daf3 diese sich nur auf eine allerengste Um-
wandlung erstrecken und nicht iiber die Grenze einer guten
Gattung hinausgreifen. Sobald wir weitergehen wollen, um
die Entwicklung zu verfolgen, miissen wir uns immer wieder
mit Stufenreihen oder gar bloflen ideellen Anpassungsreihen
begniigen.
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Abb. 87. Variantenreihe der SiiBwasserschnecke Planor-
bis. Aus dem jungtertiszren Sprudelkalk von Steinheim.
1—10 die aufeinanderfolgenden Schichten. (Original.)
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Verfihrt man also durchaus objektiv und lifit man sich
nur von dem leiten, was die Palidontologie wirklich fest-
gestellt hat, ohne dafl man sich auf eine bestimmte Art von
Abstammungsvorstellung festlegt, so kann man nur sagen: Je
zahlreicher die vorweltlichen Gattungen und Typen uns be-
kanntgeworden sind, je griindlicher man sie anatomisch be-
urteilen lernte und in ihre Organisation eindringen konnte,
um so mehr zeigte es sich, daf3 es iiberhaupt nur typenhaft
festgelegte Gestalten gab, die sich innerhalb der vorgezeich-
neten Grundorganisation zweifellos umwandelten, Reihen bil-
deten, Spezialisationen durchmachten, neuen Anpassungen
unterlagen; dafl sich aber fir ein allmihliches stammbaum-
artiges Hervorgehen des einen Typus, der einen Grundorgani-
sation aus der anderen bisher nicht ein einziger unbedingt
schliissiger Beweis ergab. Trotzdem deutet alles darauf hin,
daf’ eine natirliche Entwicklung irgendwie sich vollzogen
hat, und wir brauchen durch die dargelegten Ergebnisse nun
nicht am Prinzip der natiirlichen Entwicklung irre zu wer-
den, auch wenn sich die schematische und allzu formalistische
Stammbaumvorstellung nicht bewihrt. Ohnehin wurde ja ge-
zeigt, dafy die Wurzeln der Tiertypen allesamt schon in pri-
kambrischen Epochen stecken, dafy mit Beginn des Erdalter-
tums die Typen der niederen Tiere alle schon frei dastehen,
und dafl moglicherweise auch der Wirbeltiertypus selbst
schon in jener iltesten Zeit vorhanden war, wenn er bisher
auch fossil noch nicht gefunden wurde.

Uberblickt man nun die gesamte Verinderung des Tier-
und Pflanzenreiches in den uns bekannten erdgeschichtlichen
Epochen und stellt man sich diese Folge von Umwandlungen
als natiirliche Entwicklung irgendwie vor, so heben sich be-
stimmte Ziige heraus, die man als gesetzmifiig fir die Um-
wandlung der Lebensformen ansprechen kann.

Eine Haupterscheinung wurde schon im Kap. II,2 be-
schrieben, namlich die, daf5 die Tier- und Pflanzenwelten
den heutigen um so #hnlicher sehen, je mehr wir uns der
Jetztzeit von unten herauf ndhern. Es ist dies aber nicht so
zu verstehen, daf3 nun die einzelnen Typen und Formenkreise
gewissermafien wie geordnete Heerhaufen in Reih und Glied
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iiber die Biihne des Lebens wandern. Vielmehr besteht fiir
die einzelnen Gruppen, ja sogar fiir die einzelnen Gattungen
hierin eine sehr weitgehende Freiheit der Entwicklung.
Manche Gruppen oder Gattungen erscheinen, blithen rasch
auf, treiben in kurzer Zeit zahllose Arten heraus und sterben
rasch wieder aus. Andere erscheinen zuerst in spiirlichen
Arten, bleiben lange Zeit fast unbemerkt, werden dann zahl-
reicher und klingen ebenso langsam wieder ab, lange Epochen
auf solche Weise durchdauernd. Andere wieder erscheinen,
behalten ihre Form zihe bei, wiederholen sich fast in der-
selben Weise von Epoche zu Epoche und durchdauern alle
Zeiten. Wieder andere sind Unica; sie kommen in einer oder
einigen Arten zu einer bestimmten Zeit und sind sogleich
wieder verschwunden. Wie man also nur allgemein in der Ge-
schichte des Lebens von einer Entwicklung des Niederen zum
Hoheren sprechen kann, so auch nur allgemein von einer
stetigen Anndherung der Gesamtlebewelt an die der Jetat-
zeit. Im einzelnen hilt diese Auffassung nicht stand.

Im Verlauf der Gesamtentwicklung zeigt sich nuninnerhalb
der einzelnen Gruppen eine Gesetzmifigkeit in der kdrper-
lichen Gréflenzunahme. Im allgemeinen beginnen die enge-
ren Formtypen mit kleinwiichsigen Gestalten, nehmen all-
mithlich durchschnittlich an- Gréfie zu und erreichen ihre
grofite Gestalt ungefihr dann, wenn sie auf dem Hohepuokt
ihrer Entfaltung und Spezialisierung stehen. Gerade die
Saugetiere, die withrend des Tertidrzeitalters eine unglaubliche
Spezialisierung und Vermannigfaltigung in einzelnen Formen-
kreisen erleben, liefern hierfiir die priichtigsten Beispiele. Die
Pferdesippe, die Elefanten, die Rhinoceronten, die Wieder-
kiuer und viele andere beginnen allesamt mit kleinwiichsigen
Gestalten, meistens nicht gréfler als ein Hihnerhund, und
endigen in Riesen, wie sie die heutige Tierwelt noch zeigt
(Abb. 88). :

Damit wird auch der Begriff | Riesenform* in der Ent-
wicklungsgeschichte des Lebens deutlich bestimmt. Eine Rie-
senform ist nicht schlechthin die absolut groffe Form, son-
dern ist innerhalb jeder speziellen Gruppe jene Gestalt,
welche die grofiten Dimensionen erreicht. So ist etwa der
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Neufundlinder Hund eine Riesenform unter seinem Ge-
schlecht, wie das moderne Arbeitspferd auch oder wie der
Hirschkifer, obwohl sie alle kleiner sind als die vielen
Riesenechsen des Erdmittelalters, welche bis zu 20m Hohe
erreichten und allerdings auch Riesenformen, némlich ihres

Abb. 88. Schematische Reihe der Entwicklung des Pferdetypus seit
der Alttertiarzeit. GroéBenzunahme (vgl. Abb. 84). (Aus Lull 1910.)

Echsenstammes waren. Es ist auch ein Irrtum, dem man
vielfach in Laienkreisen begegnet, dafl die vorweltlichen
Tiere besonders groff gewesen seien. Ist auch die absolute
Grofe der mittelalterlichen Dinosaurier nicht wieder ereicht
worden, so ist doch der Prozentsatz der an sich kleinen
Formen auch unter den Wirbeltieren in der Vorzeit ebenso
groff wie heute.
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Ein weiteres Gesetz ist die Zunahme der Schnelligkeit der
Formentwicklung im Lauf der geologischen Epochen. Es
miissen, wenn wir an eine stammesgeschichtliche Entwicklung
glauben wollen, zuerst sehr lange Zeitrdume verflossen sein,
ehe eine Tierwelt zustande kam, wie wir sie als die kambrische
kennengelernt haben. Denn die der kambrischen Epoche vor-
ausgehende algonkische Formation deutet in ihrer Schichten-
michtigkeit auf einen Zeitraum, der mindestens an Dauer
der ganzen Erdaltertumszeit gleichkommt. Das Erdaltertum
selbst tbertrifft an Linge der Zeit die beiden jiingeren Epo-
chen des Erdmittelalters und der Erdneuzeit zusammen wohl
um das Doppelte. In dieser langen Periode des Erdaltertums
aber macht die niedere Tierwelt kaum mehr einen grund-
sitzlichen Fortschritt, was die Organisationshohe betrifft.
Auch die Wirbeltiere gelangen nur bis zum Reptil. Im Erd-
mittelalter entfaltet sich dann wieder dieser Reptilstamm in
einem Zeitraum, der sehr kurz erscheint gegeniiber dem, was
im Erdaltertum vor sich ging. Vollends in der Terlifirzeit
liegt eine Entfaltung des hoheren Siugetieres, die an Schnel-
ligkeit alles ibertrifft, was bis dahin im organischen Reich
vorging. Bei den Pflanzen ist der Ablauf unsicherer; wir
wissen zu wenig dariiber. Allerdings beruht diese ganze Auf-
fassung der Schnelligkeitszunahme der Entwicklung auf der
Voraussetzung, daff die Michtigkeit der Ablagerungen aus
den einzelnen Hauptepochen zugleich ein Mafistab fiir die
Zeitdauer der Epochen sei. Diese Rechnung wiirde hinfillig
werden, wenn sich einmal Anhaltspunkte ergiiben, dafy in
fritherer erdgeschichtlicher Zeit Wirkungen mit im Spiele
waren, welche wesentlich raschere Schichtaufhiufung be-
dingt hétten, als wir sie heute auf der Erde beobachten.

Eine weitere wichtige Gesetzmif3igkeit in der Gesamtent-
faltung der lebenden Formen ist die Zunahme verwickelterer
Organisationszustinde, was sich allerdings nicht bei einer
unmittelbaren Gegeniiberstellung der Typen selbst zeigt, son-
dern nur innerhalb engerer Formenkreise, wenn man in ihnen
die spéteren mit den fritheren Arten vergleicht. So kann man
etwa bei den Mollusken eine Zunahme der Kompliziertheit
und zugleich eine zunehmende Vollendung in der ,,techni-
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schen* Gestaltung der Schale wahrnehmen. Die iltesten
Schnecken etwa haben einfache Gehduse (Abb. 70, S. 135); die
Einrollung scheint ein spiteres Stadium im grofien ganzen
zu sein. Aber zuerst sind die Miindungen noch rund und
ununterbrochen; das Gehiuse macht im Windungsquerschnitt
den Eindruck eines einfachen, aufgerollten Schlauches. Erst
in der Mitte des Erdmittelalters kommen Schneckengehiuse,
deren Miindung zu einer Rohre (Sipho) ausgezogen wird,

Abb. 89. Repréasen-
tative Stadien der
Entwicklung der Schnek-
kenschale. a #ltere ein-
fache Form. Erdalter-
tum (vgl. Abb. 70, S.135);
b vorgeschrittenere Form
mit hoher Mindung. Erdmittelalter. ¢
Schalenmiindung durchbrochen und d zu einem
Sipho ausgezogen. Tertiarzeit. Verkl. (Orig.)

was in der Tertidrzeit seine extremste Spezialisierung erfihrt
(Abb. 89). Bei den Muscheln ist es &hnlich. Die &ltesten, also
die des Erdaltertums und auch noch die der Triaszeit, haben
wesentlich alle geschlossene Schalenrinder. Im Erdmittel-
alter gibt es klaffende Schalen, und das bedeutet, daf sich die
Formen in den Boden eingraben und nur ihr Hinterende her-
vorstrecken, das sich zu einer oder zwei Rohren verlingert.
Endlich in der Tertidrepoche hat dies seinen extremsten Grad
erreicht (Abb. 50, S.97). Auf die entsprechende Entwicklung
der Ammonshdrner ist im Kap. II,2 hingewiesen. Die Seeigel
mit ihren geschlossenen Kapselschalen sind im Erdaltertum
rund, haben zahlreiche T#felchen; im Erdmittelalter wird die
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Zahl der Tifelchen geringer, und wihrend sie zuerst in
losem Zusammenhang standen, werden sie nun steif verbun-
den. In der Mitte des Erdmittelalters verindern sie ihre zuerst
gleichmifiig fiinfstrahlige radiale Gestalt und werden mehr
zweiseitig-symmetrisch. In der Tertidirzeit werden sie oft flach
und extrem bizarr. Beispiele aus der hoheren Tierwelt sind
oben schon angefiihrt. Dies ist das Gesetz der zunehmenden
Spezialisation. Es sagt aus, daf3 die Anfangsformen engerer
Gruppen oder ,,Stammlinien* im Vergleich mit den spiteren
Formen derselben Gruppe anatomisch einfacher, primitiver

Abb. 90. Vergleich der Schiadel zweier Paarhufer: a Alt-

tertiare Form mit vollstindigem GebiB und gestrecktem

Schadel; b jetztlebende Form mit reduziertem GebiB und
hochgedriangtem Schadel. Verkl. (Originale.)

erscheinen als die spiteren. So sehen wir, wie schon im
Kap. II,2 beschrieben, die Ammonshérner mit einfachen
Scheidewdnden ausgestattet, dann mit wenig zerschlitzten,
endlich mit vielfach zerschlitzten (Abb. 39, S. 70). Die
Stachelbildung und Verzierung der Molluskengehiuse ist in
den fritheren Perioden viel geringer als spiiter. Die iltesten
plazentalen Siugetiere haben fast alle eine vollentwickelte
finfzehige Extremitit und ein vollstindiges liickenloses Ge-
bif3. Spétere Formen haben in vielen Stimmen eine redu-
zierte Extremitiit und ein reduziertes Gebify (Abb. go). Zu-
gleich scheint es, dafy die Gruppen im Laufe ihrer Entwick-
lung immer vielseitigere Formen ausbilden, um immer neuen
Lebensbedingungen damit gerecht zu werden, immer neue
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speziell geartete Lebensrdume ausfiillen zu kénnen. Aber auch
bei diesem Gesetz bestehen, #uflerlich besehen, viele Aus-
nahmen, und auch hier kann man, wie bei der Erscheinung
der Grofienzunahme und dem Hinzukommen immer hoherer
Typen nur dann so allgemein die Erscheinung formulieren,
wenn man alles im Ganzen nimmt. Im einzelnen gibt es auch
riickliufige Formbildungen, so daf3 auf Spezialisiertes wie-
der Einfacheres kommen kann oder dafi Formen durch
lange Epochen hindurch, ohne sich wesentlich za #ndern,
durchdauern. Die Natur ist eben nirgends ein Schema, und

Abb. 91. Meeresschildkréten: a mit rickgebildetem Panzer, Kreide-
zeit; b mit Lederhaut als Ersatz des verlorengegangenen Panzers, Jetzt-
zeit. (Aus Abel 1912))

,Gesetze”, die wir aus einer Unzahl von Erscheinungen
ablesen, sind immer Abstrahierungen, welche uns einen ge-
wissen Durchschnitt geben, aber nicht die Mannigfaltigkeit
der Natur ganz zum Ausdruck bringen.

So kann man auch gegen ein weiteres Gesetz mancherlei
einwenden, obwohl es bisher nicht entscheidend widerlegt
wurde: das Gesetz der Nichtumlkehrbarkeit der Entwicklung.
Dieses besagt, daf3 Organe, die sich im Lauf der Geschlech-
terfolge zuriickbilden und dabei schwinden, nicht wieder
auf demselben Weg zuriickgewonnen werden konnen. Er-
scheinen spéterhin jedoch Formen, welche ein verlorengegan-
genes Organ von neuem zeigen, so laf3t sich jedesmal nach-
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weisen, daf3 es sich um Ahnliches nur handelt, das auf ganz
andere Weise in den anatomischen Zusammenhang des Or-
ganismus eingegliedert ist, als das scheinbar gleiche friihere,
dann aber riickgebildete Organ. So verschwindet bei einer
Gruppe von Meeresschildkroten der feste Panzer seit der Jura-
zeit (Abb. g1). Eine spiitere Meeresschildkréte, die wiederum
einen Panzer zeigt, triigt ihn als dicke Verlederung der Haut;
aber es ist nicht mehr der friihere, aus Knochenplatten be-
stehende Panzer, wie ihn urspriinglich jede Schildkrote
hatte.

Man bemerkt beim Uberblicken der ganzen Lebensfolge,
dafy die einzelnen Zeitalter nicht nur schlechthin durch die
Gattungen und Arten im systematischen Sinn, also durch
einzelne spezifische Leitversteinerungen (S. 80) charakteri-
sierbar sind, sondern auch durch bestimmte allgemeinere
Formbildungsgesetze, welche jeweils viele oder auch wenige
Gattungen bzw. Zeugungskreise umfassen. Ahnlich wie etwa
der Ablauf der Kulturen an bestimmten Baustilen kenntlich
wird und solche Baustile nur in bestimmten Zeiten natiirlich
und mehr oder weniger allgemein erscheinen, so ist es ver-
gleichsweise auch in der Entwicklungsfolge des Lebensreiches
und seiner einzelnen Spezialstimme. So hat sich bei den
fossilen Floren gezeigt, daff das, was wir etwa Farne oder
Nadelholzer nennen, nicht genetisch einheitliche Gruppen
sind, sondern eine mehr oder weniger umfassende Former-
scheinung darstellt, welche in einer bestimmten Zeit iiber viele
natiirliche Gattungen hiniibergreift. Die Farne oder die Bir-
lappgewiichse des Erdaltertums sind solche Zeitformenbildun-
gen, die oft ohne nihere Verwandtschaft miteinander das
darstellen, was wir mit einem allgemeinen systematischen Be-
griff als den Typus der Farne, der Bérlappe usw. benennen.
Oder im frithen Erdaltertum tritt uns eine grofiere Zahl
Fische als ,Panzerfische” entgegen; viele Landwirbeltiere in
der Gestalt von Lurchen; viele Krebse in der Gestalt von
Trilobiten; die Korallen in Gestalt von bilateral-symmetri-
schen oder vielzihligen Kelchen; die Nautiliden als gerade-
gestreckte oder wenig eingebogene Gehduse; im Erdmittel-
alter die Korallen mit sechszihlig-radiéir angeordneten Kelch-
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fachern, die Flugtiere bis in die Kreidezeit als gefliigelte
Echsen; viele Landtiere als halb aufrechtgehende Reptilien.
Es ist nicht etwa so, daf} eine solche Zeitformenbildung
stets ganz gleichmﬁﬁig alle Gattungen eines Stammes um-
faf3t, sondern immer nur einen gréfieren oder geringeren
Teil. Andere Tierformen unterliegen anderen Formgemem—
samkeiten; manche bekommen auch nur noch einen Anflug
von solchen gemeinsamen biologischen Charakteren mit. Dies
kann sich sowohl auf den Gesamtkorper erstrecken, wie auch

Abb. 92. Reptil von der Grenze der Dyas- und Triaszeit,

als Reprasentant der damaligen Formen mit Scheitel-

auge. Rechts vorn das Normalauge. Schadel verdrickt.
(Original nach GipsabguB.) Schottland.

nur auf einzelne Organe. Es gibt viele solche Zeitformen-
bildungen, die oft miteinander verwoben sind. Die auffallend-
sten greift man heraus und bezeichnet danach die Zeit, wie
sonst nach systematischen Leitfossilien. Ein charakteristisches
Organ des Landtieres im Erdaltertum ist durchweg das
Scheitelloch, d. i. eine Durchtrittsstelle fiir ein drittes augen-
artiges Organ oben auf dem Schideldach (Abb. g2); unter
den Mollusken der Silurzeit werden die Verzierungen auf den
Gehdusen der Schnecken in einer sehr primitiven unbeholfe-
nen Weise angelegt; sodann etwas spiter in der Devonzeit
in einer anderen, schlieBlich gegen das Erdmittelalter hin in
einer abgeghchenen und technisch sehr vollendeten Weise.
Das Entscheidende daran ist, dal jedes Tier, welches in einer
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spiteren Epoche erscheint und in seinem Korper eine Form-
bildung zeigt, die fiir irgendeine frithere Epoche charakteri-
stisch war, seiner Entstehung, d. h. seinem ersten Auftreten
nach in jener élteren Zeit wurzelt, auch wenn man dort fos-
sile Reste von ihm noch nicht gefunden hat. Hierfiir hat
man Beispiele, die bereits durch Fossilfunde belegt sind. Da-
mit ist ein ziemlich exaktes Mittel an die Hand gegeben,
das Alter einzelner Formen und Typen festzulegen, wo und
wann man sie auch zum erstenmal fossil finden mag. Doch
genug damit, da dies Probleme sind, deren Entwicklung sich
noch im Fluf befindet.

Aus allen diesen Darlegungen aber geht das eine mit
Sicherheit hervor, dafy die Entwicklung des Tier- und Pflan-
zenreiches nicht als einfacher, im Sinne der ilteren Ab-
stammungslehre geradliniger Vorgang aufzufassen ist, son-
dern erst als ein Ineinanderspielen der verschiedensten form-
bestimmenden morphologischen, physiologischen und bio-
logischen Gesetzmifigkeiten verstindlich wird.

III. Schluf3abschnitt.
1. Geschichtliches iiber die Versteinerungskunde.

Die Versteinerungskunde oder Paldontologie als Lehre von
den vorweltlichen Lebewesen und ihrer Erforschung ist ein
jingerer Zweig der allgemeinen Naturwissenschaft. Noch in
der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts, als schon Zoologie
und Botanik so weit entwickelt waren, daf3 es nur noch der
ordnenden Hand Linnés bedurfte, um die Fiille der lebenden
Formen in einem ,,natiirlichen System* zur geordneten Dar-
stellung zu bringen, herrschten tber die versteinerten Lebe-
wesen noch sehr unklare Vorstellungen. Lange nur vom
Standpunkt der Kuriositit und des Naturspiels oder der
dsthetischen ,,Gemiitsergtzung’* betrachtet, wuite man noch
nicht, welche entscheidende Wichtigkeit sie fiir das Ver-
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stehen auch der jetzt lebenden Arten und Gattungen sowie
fiir das allgemeine Verstindnis der Entwicklung der Erde und
des Lebens noch bekommen sollten.

In fritheren Jahrhunderten, wo man die Naturforschung
in einem ganz anderen Sinn und mit anderen Voraussetzun-
gen trieb, als seit der ,,Aufklirungszeit”, sah man die Ver-
steinerungen als Naturspiele an, wohl auch als erstickte,
d. h. bei ihrem Erwachen zum Leben im Stein erstarrte
organische Bildungen. Man sah sie als Ergebnisse der ,,Aura
seminalis (Zeugeluft) an, die tier- und pflanzenihnliche Ge-
bilde auch 1m Stein erzeugte, als die Lebewelt erschaffen
wurde. Solche mittelalterlichen, theologisch gerichteten natur-
philosophischen Lehren kannten noch nicht die Ziele unserer
naturhistorischen Forschungsart. Dem mittelalterlichen Den-
ken, besonders der Scholastik, war es hicht um einen #ufler-
lichen Realismus zu tun, sondern um eine Symbolik, worin
die Natur als Ideen des Schopfers, so wie der Mensch sie
verstand, begriffen und nach ihren inneren Formgesetzen um
des Religiosen willen dargestellt werden sollte. Erst am Ende
des 18. Jahrhunderts  sehen wir planméfige Versuche, den
Fossilien in objektiver Weise gerecht zu werden und sie unter
Vergleichung mit entsprechenden lebenden Gattungen biolo-
gisch zu deuten.

Zunichst war es am Ende des 17. Jahrhunderts die
Schule der | Diluvianer* (diluvium = Siindflut), die zum
erstenmal in den Versteinerungen insofern echte vorweltliche
Lebewesen erkannte, als sie annahm, sie seien wihrend der
biblischen Sintflut eingebettet und mineralisiert bis auf unsere
Tage erhalten worden. Als vielgenanntes und vielbespdtteltes
Wahrzeichen jener Denk- und Forschungsrichtung gilt der
Andrias Scheuchzeri, das Skelett eines grofien Molches aus
tertifirzeitlichen Schichten in Siidbaden, der von seinem Ent-
decker und wissenschaftlichen Bearbeiter als ,.betriibliches
Beingeriist” eines bei der Katastrophe untergegangenen ,,ver-
ruchten Menschenkindes' angesprochen wurde (Abb. ¢3).
Es war der Schweizer Arzt Joh. Jakob Scheuchzer, der
solcherweise die Versteinerungskunde berithmt zu machen an-
fing, aber trotz dieses Mifigriffes eine Fiille bester Beob-

168



achtungen machte und mit Begeisterung fiir die Deutung der
Fossilien als Zeugen einer wirklich untergegangenen Lebe-
welt eintrat (1672—1733). An der Spitze der Bewegung
stand I. Woodward in England, dessen damals beriihmtes
Werk , Essay towards a natural history of the earth and ter-
restrial bodies* (London 1695) auflerordentliches Aufsehen
erregte und alsbald in Deutschland Schule machte. Hier moge
besonders auf den Altdorfer Professor Joh. Jakob Baier
hingewiesen werden, dessen ,Oryctographia Norica® (Niirn-
berg 1708) schon eine naturwahre Darstellung zahlreicher
Versteinerungen bot und in der Deutung der Fossilien sehr
sachlich verfuhr, aber noch weit tibertroffen wurde von dem

Abb. 93. Skelett des Riesenmolches, Andrias Scheuchzeri,
aus jungtertiaren SiilBwasserschichten von Sidbaden. Verkl. (Nach
Gipsabguff im Miinchener Museum.)

grofen Prachtwerk: ,,Sammlung von Merkwiirdigkeiten der
Natur und Altertiimer des Erdbodens® (1755), herausgegeben
von dem Niirnberger Sammler und Kiinstler G. W. Knorr,
in Verbindung mit dem Jenaer Professor E. J. Walch, das
eine Ubersicht der damals bekannten Versteinerungen enthilt.

Wurde allerdings die tiefere Wissenschaft durch derartige
Werke, denen man aus anderen europdischen Léndern noch
einige zur Seite stellen konnte, nur wenig geférdert, so hatten
sie doch gewif3 den Wert, die allgemeine Aufmerksamkeit und
das Nachdenken iiber diese versunkene Welt allméhlich leben-
dig werden zu lassen und zum Sammeln anzuregen. In ein-
zelnen, mit Fossilien reicher gesegneten Landstrichen setzte
auch rasch das Interesse daran ein, und in trefflicher Weise
hat der Vater der schwibischen Palidontologie, Fr. Aug.
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Quenstedt (7188g) in einer Arbeit iiber den fossilen
Flugdrachen Pterodactylus suevicus die Bedeutung jener
alten Petrefaktensammler gekennzeichnet, durch deren Eifer
zahlreiches Material dem Boden und der spiteren Zerstérung
entrissen wurde und das zum Teil heute noch die Sammlun-
gen ziert. Nur solchem Fleil und Sammeleifer ist es zu
danken, dafl gegen Ende des 18. und am Anfang des
19. Jahrhunderts allm#hlich nicht nur zahllose fossile Gat-
tungen und Arten entdeckt und beschrieben werden konnten,
sondern daf3 nun auch erst die Erkenntnis auftauchte, daf3
ihre Verteilung in den Schichten der Erde nichts Zufilliges
und Willkiirliches an sich habe, sondern daf’ man hier einer
wohlgeordneten verschollenen Welt gegeniiberstehe, in deren
zeitliche ,,Schichtungen nicht weniger Sinn zu bringen sei,
als in die der menschlichen Kulturgeschichte. Dies erst war
der entscheidende Schritt, um aus der ,,Petrefaktenkunde’’
eine richtige Wissenschaft, die Paldontologie, zu machen.
Es scheint, daff schon Lionardo da Vinci (1452 bis
1519) diesen Zusammenhang kannte, wenigstens fiir eine be-
grenzte Region; denn er beobachtete in Oberitalien bei den
zahlreichen Festungsbauten, an denen sein konstrukiives Ge-
nie beteiligt war, die gesetzmifiig wiederkehrende Aufeinan-
derfolge von Schichtungen mit gleichem Fossilinhalt auf gro-
fiere rdumliche Erstreckung hin. Freilich eine allgemeine
wissenschaftliche Paldontologie war dies noch nicht. Sie setzte
erst ein mit den auch heute noch grundlegenden Werken von
J. und C. Sowerby, ,,Mineral Conchology of Great Britain*
(6 Bde., London 1812—a2g), A. d’'Orbigny, ,Paléonto-
logie francaise” (5 Bde. m. Atl.,, Paris 1840—55), G. Cu-
vier, ,Récherches sur les Ossemens fossiles” (1. Aufl. 4 Bde.,
1812; 4. Aufl. 10 Bde., 2 Atl., Paris 1834—36), C. H. v.
Zieten, ,Die Versteinerungen Wiirttembergs™ (Fol. Stutt-
gart 1830—34), A. Goldfuf3, , Petrefacta Germaniae™ (Fol.
mit Atl., Diisseldorf 1826), H. G. Bronn, ,,Lethaea geogno-
stica (2 Bde. m. Atl., Stuttgart 1835—38), — um nur
weniges zu nennen. Von besonderer Wichtigkeit war es ge-
wesen, dafl der englische Ingenieur W. Smith, damit weit
tiber Lionardos Erkenntnis hinausgehend, am Ende des
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18. Jahrhunderts die allgemeine Bedeutung der Tatsache
eines gesetzmifiigen zeitlichen Vorkommens der Versteine-
rungen grundsitzlich feststellte. Es geschah dies in idealem
Zusammenklang mit der damals besonders in Deutschland
sich anbahnenden Erkenntnis, dafy dieSchichtsysteme der Lin-
der gewisse regelmifige, lberall nachweisbare ,Systeme’
oder ,,Formationen bilden, womit auch eine wissenschaft-
liche Geologie, d. h. eine Lehre von dem Bau und den Lage-
rungsverhiltnissen der Erdrinde erwachte. Diese Entdeckung
und ihr erster Ausbau kniipft sich an die Namen G. A.
Werner (1750—1815), der als Professor des Bergbaues
in Freiberg zuerst die Gliederung der Formationen in Urge-
birge, Ubergangsgebirge, Flozgebirge und aufgeschwemmtes
Gebirge gab und alle Gesteine der Erdrinde ihrem Ent-
stehungsalter nach darin eingliederte; Fiichsel (1722—73),
der fiir Thiiringen dann das ,,Ubergangs- und Flozgebirge
weiter gliederte und auch die fiir die einzelnen Schichten und
Lager bezeichnenden Fossilien angab; auch andere Forscher,
unter denen die Namen A. v. Humboldt und L. v. Buch
hervorragen. Durch die Arbeiten aller dieser Forscher, denen
sich in England u. a. noch A. Sedgwick (1785—1873),
R. I. Murchison (17992—1871) sowie W. D. Cony-
beare und J. Phillips (1800—1874) anschlieffen, wurden
die Schichtungen der Erdrinde immerhin schon so weit ge-
gliedert, dafy nun die Grundlage geschaffen war zu einem
Uberblick iiber das gesetzméBige zeitliche Auftreten der Ver-
steinerungen von den tiefsten Lagen bis zu den hochsten.
Unterdessen war von einer anderen Seite her gleichfalls
eine wissenschaftliche Grundlage fiir die Versteinerungs-
kunde gewonnen worden, und zwar durch Guvier, den wir
oben schon beildufig nannten. Er war der Begriinder der
vergleichenden Anatomie der lebenden Tiere, einer Spezial-
wissenschaft, deren Inhalt der streng durchgefiihrte Vergleich
des Korperbaues der verschiedenen Formen des Tierreiches
und damit die Feststellung der inneren morphologischen
,»Yerwandtschaft” der Gattungen ist. Indem nun Cuvier diese
Methode auch auf die fossilen Formen, insbesondere auf die
Reste der Wirbeltiere ausdehnte, gelang es ihm, den gesetz-
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mifiigen Zusammenhang im Korperbau der Vorweltlichen
mit den Lebenden darzutun und so endgiiltig das Fossil dem
Lebenden anzugliedern. Damit erst war die Paldontologie zu
einer sinnvollen methodischen Wissenschaft geworden.

Aber, wie man sieht, hatte sich damit von Anfang an die
Fossilienkunde sozusagen in zwei Lager geteilt, weil sie von
zwei Wurzeln ausgegangen war. Die eine Richtung beschrieb
und beniitzte die Fossilien rein im stratigraphischen Sinn, um
mit ihnen die Schichtlager und Zeitstufen festzulegen; die
andere arbeitete im anatomischen Sinn und suchte die Fos-
silien als ehemalige Lebewesen zu deuten und, soweit mog-
lich, zu rekonstruieren. Auch heute noch stehen sich beide
Richtungen vielfach getrennt gegeniiber, oft in ein und der-
selben Forscherpersonlichkeit, teils sich unterstiitzend, teils
aber auch sich in ihren Absichten gegenseitig stérend, weil
hiufig die Stratigraphie es notig hat oder glaubt, es nbtig
zu haben, die Artbeschreibungen bis in solche geistlose Einzel-
heiten hineinzutreiben, daf3 der biologische Sinn und Zusam-
menhang verlorengeht; wihrend die biologisch gerichtete
Paliontologie oft zu einer ganz entgegengesetzten Auffassung
von dem systematischen Wert duf3erer Formeinzelheiten und
damit der Formbeschreibungen gelangt, und so entweder das
von der Stratigraphie gebotene und zerpfliickte Material nicht
gebrauchen, aber auch umgekehrt dieser Spezialwissenschaft
fiir sie geeignetes Material nicht liefern kann. Es wird einer
kinftigen zusammenfassenden und kritisch sichtenden Arbeit
bediirfen, um die Fossilienkunde aus diesem Bann zu l6sen
und sie damit erst zu einer einheitlichen Wissenschaft zu
machen.

Am unabhéngigsten von geologischen Zwecken und damit
von einer unwissenschaftlichen Entstellung blieb die Paldon-
tologie von Anfang an nur auf dem Gebiet der Wirbeltier-
kunde. Hier hatte die iiberragende Autoritit Cuviers durch
Begriindung der streng durchgefiihrten vergleichenden Ana-
tomie von vorneherein dem spielerischen morphologisch-
systematischen Zergliedern der lebendigen Formen den Boden
entzogen und den fossilen Organismus eben als einen Orga-
nismus, nicht als eine mathematische Figur ansehen gelehrt.
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Daf3 er ein strenger Verfechter der Katastrophenlehre war,
wonach jeweils weitreichende Umwilzungen in ganzen Lin-
dern die Tier- und Pflanzenwelt zerstort hitten, worauf dann
wieder teils durch Neuentstehung, teils durch Einwanderun-
gen aus verschont gebliebenen Gegenden der Erde sich in den
katastrophal betroffenen Regionen neue Lebewelten konsti-
tuierten, war kein Hinderungsgrund, sondern eher ein Forde-
rungsmittel, die einzelne Tierform als solche, noch unbeein-
fluB3t von den spiter auch nicht immer giinstig wirkenden
stammesgeschichtlichen Verschwommenheiten, zu behandeln
und zu beschreiben. So wurde Cuvier nicht nur der Begriin-
der der vergleichenden Anatomie iberhaupt, sondern auch
der einer wirklich selbstindigen Palidontologie, bei der die
Stratigraphie nicht Selbstzweck sein durfte, sondern Mittel
zum Zweck sein muf3te. ,

Wihrend der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts bis etwas
iiber die Mitte blieb nun die Paldontologie auf diesem ihr so-
wohl von Cuvier wie von den zuvor genannten iibrigen For-
schern gewiesenen Pfaden, d. h. sie war teils zoologische
Fossilienbeschreibung, teils aber auch reine Leitfossilien-
kunde und war in der Gewinnung neuer Gesichtspunkte kaum
irgendwie iiber diese Grenzziehung hiniibergeschritten.

In eine ganz neue Stellung innerhalb der Naturwissen-
schaft riickte sie aber durch die Anerkennung der natiirlichen,
stammbaumméifigen Entwicklung des Tier- und Pflanzen-
reiches, worin Darwins Lehre bahnbrechend geworden war.
Denn sofort wurde damit den fossilen Uberresten als den
wirklichen Vorldufern und Ahnen der heutigen Lebewelt das
grofite Interesse zuteil; durfte man doch von ihnen nun
unmittelbar die Losung entscheidender deszendenztheoreti-
scher Fragen erwarten. Um so dringlicher war nun der syste-
matisch-anatomische Anschlufs der Fossilienkunde an die
Formbeschreibung und Einteilung der Lebenden geworden.
Denn nur durch eine Bearbeitung des Fossilmaterials nach
den fiir die Anatomie der jetztweltlichen Formen mafigeben-
den Gesichtspunkten konnte es so durchdrungen werden,
dafy es fiir stammesgeschichtliche Untersuchungen und Ent-
scheidungen brauchbar wurde. Diese Arbeit hat wesentlich
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K. A. Zittel in Miinchen ({19o/4) geleistet, der in seinem
1876—1883 erschienenen ,,Handbuch der Paldontologie” das
ganze damalige Wissen von den Fossilien zusammenfaf3te, die
Formen in das System der Lebenden eingliederte, dieses auf
Grund des Fossilmaterials sinngemif3 erweiternd oder um-
bauend. In diesem Sinn kann man Zittel wohl den Linné
der Paliontologie nennen. Denn von da ab konnte nur noch
eine zoologisch-systematische Durcharbeitung des Fossilmate-
rials als wissenschaftliches Verfahren bei der Beschreibung
der Funde gelten und so erst ein brauchbares Material be-
reitgelegt werden, auf Grund dessen nunmehr, iiber die reine
Systematik hinausgehend, die Paldontologie auch in eine wirk-
lich biologische Wissenschaft mehr und mehr hiniibergefiihrt
werden kann.

Den entscheidenden Schritt dazu hatten schon Cope und
Kowalevsky in fritheren Jahrzehnten getan, als sie ver-
suchten, die Umwandlung innerhalb der Typen (z. B. Pferde-
reihe, S.151) als Anpassung an veridnderte Lebensbedingungen
und damit als Wandlung der Lebensweise darzutun. So hatte
Kowalevsky u. a. gezeigt, dafl bei der Fufiumwandlung
der Huftiere zwei Arten von Reduktion eintreten: die eine,
reprisentiert durch das friihtertidrzeitliche Anoplotherium
und andere alttertiire Formen, bei denen die Riickbildungs-
produkte unter die FufSwurzeln gedringt wurden, was als eine
ungeeignete oder, wie Abel sie nennt: , fehlgeschlagene” An-
passung erscheint; ihr steht gegeniiber, was uns die Paar-
hufer seit der Tertidrzeit zeigen: der vollige Schwund der
Seitenzehen und damit die véllige Aufrichtung des Fuf3es,
wodurch diese Tierformen auf den Zehenspitzen gehen und
springen konnen.

Durch diese und andere Betrachtungen entwickelte sich all-
mihlich eine mehr biologische Einstellung auf die Vorwelt-
formen, die sich zunichst nur schiichtern und versuchsweise
da und dort hervorwagte, bis Dollo in Briissel sie auf eigene
Weise dadurch belebte, daf3 er aus den Kérperformen un-
mittelbare Schliisse auf die Lebensweise zu ziehen suchte
(Kap. II, 3). Durch ihn angeregt, griff dannum die Jahrhun-
dertwende Abel in Wien grundsitzlich die biologische Me-
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thode auf und zeigte in grundlegenden Arbeiten den Zusam-
menhang zwischen vergleichender Anatomie, Biologie und
Stammesgeschichte auf, so daf3 wir heute von einer vollent-
wickelten paliobiologischen Forschung sprechen diirfen. Diese
erstreckt sich auch auf die wirbellosen Tiere, hat sich hier
aber sozusagen in zwei Richtungen gespalten. Wie oben schon
erwiihnt, war die Paldontologie der Wirbeltiere von jeher un-
abhingiger von den Forderungen der reinen Geologie, welche
die wirbellosen Tiere stets als Leit- und Faziesfossilien be-
anspruchte. So ist auch die Paldobiologie der niederen Tiere
heute teilweise schon biologisch gerichtet, teilweise aber dient
sie immerfort noch den rein stratigraphischen Zwecken der
Zeitbestimmung der Schichten, in welcher Form sie die
Literatur schwer belastet und nur wenig Entscheidendes zur
Foérderung einer rein biologischen Forschung beitrigt. Ande-
rerseits aber dienen gerade die wirbellosen niederen Tiere
eben wegen ihrer H#ufigkeit nun immer mehr dazu, den
ehemaligen Charakter der Ablagerungsgebiete zu ermitteln.
Alles dieses zusammen aber bietet erst eine vollstindige Aus-
wertungsmdoglichkeit des fossilen Materials, und dazu kom-
men neuerdings einsetzende griindliche Studien der Lebens-
rdume und Ablagerungsgebiete und Lebensweise der jetzt-
lebenden Formen, worin die Arbeiten R. Richters besonders
an der Nordsee vorbildlich sind.

In allen Kulturlindern bestehen heute geologische Ior-
schungsanstalten, in denen die Schichten nach Lagerung und
Fossilinhalt intensiv durchforscht werden, so daf3 sich das
Bild der Verteilung des ehemaligen Lebens iiber den Erdball
hin immer mehr rundet. Allen voran aber stehen die Nord-
amerikaner, die, ausgestattet mit reichen Mitteln, in ihrem
eigenen Lande, aber auch neuerdings in Asien Forschungs-
expeditionen ausriisten und planmifBig bestimmte Schichten
und Vorkommen abbauen und durchsuchen. Was ums von
driiben an Fossilbeschreibungen und Fossilrekonstruktionen
schon zugekommen ist und immer noch zukommt, ist un-
schitzbar wertvoll. Hier sind vor allem Namen wie Gope,
Osborn, Walcott, Matthew zu nennen.

Die um die Mitte des 19. Jahrhunderts aufgekommene na-
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tiirliche Abstammungslehre hat gleichfalls in der paldontologi-
schen Forschung eine bedeutende Rolle gespielt. Lag doch
das zeitlich geordnete Material von den iltesten Epochen bis
heute leibhaftig vor, und wenn irgendwo, so mufiten hier
die Ahnen und die Entwicklungsglieder der Typen und Gat-
tungen gefunden werden. Forscher wie W. Waagen und
M. Neumayr in Wien suchten vor allen Dingen in der
Aufeinanderfolge der niederen Tiere Schicht um Schicht,
Zeitstufe um Zeitstufe die allmdhliche Umwandlung der
Arten im Sinne der darwinistischen Stammbaumlehre zu
erweisen, und diese Methode wurde auch besonders von
M. Schlosser in Miinchen in zahlreichen grundlegenden
Arbeiten tiber fossile Siugetiere angewendet, um ein Bild der
Entwickluung des hoheren Wirbeltierreiches mit Einschlufd
Menschen zu gewinnen.

Es ist indessen bezeichnend, daf3 gerade die Darwinische
Form der Entwicklungslehre auf paliontologischem Boden
weniger Anklang gefunden hat als die Lamarckische Lehre
von der uumittelbaren Bewirkung einer Umwandlung durch
dullere Umstinde und dadurch hervorgerufene Lebensbediirf-
nisse. Die korrelative Geschlossenheit bei Umwandlung eines
Organes mit der Gesamtumwandlung des Korpers sprach
entscheidend dafiir, da3 die Verinderung der Lebewelt in-
nerhalb des einzelnen Formtypus kein dufderlich bedingter
Ausleseprozef3 ist, sondern in der organischen Formbildung
als solcher beschlossen liegt. Die Idee der natiirlichen Aus-
lese, welche den Kerngehalt des Darwinismus ausmachte,
bestiitigt sich aut paldontologischem Gebiet jedoch darin, daf}
immerfort durch die Entstehung neuer Gruppen und biologi-
scher Typen, wie auch durch die verschiedenartige Umwand-
lung in einem und demselben Typus Konkurrenten im Kampf
ums Dasein, um Nahrung, Licht und Lebensraum den frithe-
ren erwuchsen; dafs ferner auch innerhalb desselben Typus
giinstiger und weniger giinstige Spezialisierungen sich ent-
wickeln (S. 1754). Nach den paldontologischen Tatsachen
scheint es, als ob alle die verschiedenen Entwicklungstheorien
zwar nicht umfassende, aber besondere, den Tatsachen der
erdgeschichtlichen Vergangenheit gerecht werdende Momente
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haben, die zusammen erst mit der Zeit zu einer umfassende-
ren Anschauung verwoben werden miissen. Oft schlief3en sich,
wie es in jeder Wissenschaft ist, einzelne Erklirungen aus.
Gewinnt man aber einen grofieren und sicherer gegriindeten
Uberblick, so zeigt sich oft, dafl Gedanken und Spezialerkla-
rungen, die sich im Einzelfall zu widersprechen scheinen, ins
Ganze verwoben und an ihren richtigen Platz geriickt, mit-
einander bestehen. So macht es auch den Eindruck, als ob
die Entwicklung des vorweltlichen Lebens Raum lieBe fiir
alle die bisherigen, aus einem zu eng begrenzten Tatsachen-
komplex gewonnenen 'Entwicklungslehren, von denen keine
das Ganze richtig erklirt, von denen aber jede an ihrer Stelle
wertvolle Bausteine zu einem kiinftigen festeren Lehrgebiude
liefert.

12 Dacqué, Lebewesen 177



2. Erdgeschichtliche Zeittabelle. Uberblick iber

I. Formationstabelle?).

Weltalter

(Ara) Periode Epoche
Quartir-Formation Alluvium
2 g (System) Diluvium (Pleistociin)
v
%85 b Pliocéin
S a5 5 =
SEE8 S8 Miocéin
gw = Tertiir-Formation s | Otigocan
=~ 3% Eocéin
§ | _oc
h Paleocin

Obere Kreide
Untere Kreide

Kreide-Formation

i~
2 g Oberer (weiller) Jura, Malm
z 3 % Mittlerer (brauner) Jura
el Jura-Formation Dogger
o Sé‘ Unterer (schwarzer) Jura
] Lias

. Obere Trias (Keuper)
Trias-Formation Mittlere Trias (Muschelkalk)
Untere Trias (Buntsandstein)

Perm-Formation Zechstein
Dyas) Rotliegendes
2, Karbon-Formation Oberkarbon
S 5 (Steinkohlen) Unterkarbon
T3 i Ober-Devon
2 8 Devon-Formation Mittel-Devon
Z 3 Unter-Devon
55 Silur-F . Ober-Silur
% = ilur-Formation Ordovicium
P Kambrische " Ober-Cambrium
ambrischeFormation . .
(Cambrium) Mittel-Cambrium

Unter-Cambrium

Archéozoische=Xozoische Gruppe
(Pracambrium, Proterozoikum
Algonkium). Erdurzeit

Azoische Gruppe = Archiikum,
Urgebirge

1) Zur Erliuterung der Formations- und Stufennamen auf der Zeittabelle sei
ausdriicklich bemerkt, daB sie alle nur den Zeitabschnitt als solchen bezeichnen
wollen. Ist jede Zeit auch materiell reprisentiert durch Schichten, aus denen allein
sie ermittelt wurde, so bedeuten doch Ausdriicke wie ,,Muschelkalk*, ,,Buntsand-
stein‘’, ,,Kreide‘‘ in der Tabelle nicht etwa die Gesteine dieses Namens. Denn wie
heute sich an verschiedenen Stellen der Erde gleichzeitig verschiedenstes Gesteins-
material zersetzt und wieder ablagert, so auch in der Vorwelt. Die ,,Kreidezeit*
ist nur an einer einzigen Stelle der Erde durch ,,Kreide‘ charakterisiert: in Nord-
westeuropa. Uberall sonst ist sie vertreten durch Sandsteine, Kieselschiefer, Massen-
kalke und vieles andere. Ebenso die librigen genannten Zeitstufen. Sie haben ihren
Namen bloB daher, daB man sie zuerst in jenen spezifischen Gesteinsbildungen er-
kannte und griindlicher studierte. Wieder andere Namen stammen von Landschaften,
in denen sie zuerst aufgefunden und erforscht wurden; so Devon, Perm, Jura, Auch
die Namen uralter Einwohner solcher Landschaften wurden verwendet: Rhiitier,
Kambrier, Silurer. Trias bedeutet dreigeteilte Formation, Dyas zweigeteilte. Tertitir-
zeit stand frither einer Sekundirzeit (Erdmittelalter) und einer Primirzeit (RErd-
altertum gegeniiber). Die Stufen des Tertidrs sind griechische Wortbildungen (z. B.
eo— kainos = friith—neu). Lias ist eine Verbalbornung des engl. layers, Schichten;
Keuper ist ein thiiringischer Lokalausdruck, der bunte Schichten bedeutet, usw.



die Entfaltung des Tier- und Pflanzenreiches.
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3. Zusammenfassende Biicher.

0. Abel, Grundziige der Paliobiologie der Wirbeltiere. Stuttgart 1g12.

— Lebensbilder aus der Tierwelt der Vorzeit. 2. Aufl. Jena 1g27.

— Geschichte und Methode der Rekonstruktion vorzeitlicher Wirbeltiere.
Jena 1925.

— Lehrbuch der Paliozoologie. 2. Aufl. Jena 1924.

— Die Eroberungsziige der Wirbeltiere in die Meere der Vorzeit. Jena
1922.

— Methoden der paldobiologischen Forschung. (Aus: Handbuch der bio-
logischen Arbeitsmethoden v. E. Abderhalden. Abt. X. Liefg. 35.)
Berlin 1921.

E. Dacqué, Biologische Formenkunde der fossilen niederen Tiere. Ber-
lin 1g21.

W. Deecke, Die Fossilisation. Berlin 1923.

Ch. Depéret, Die Umbildung der Tierwelt. Deutsch v. R. N. Weg-
ner. Stuttgart 19og.
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1921.
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welt. Berlin 1924.

M. Hirmer, Handbuch der Paliobotanik. Bd.I. Minchen 1927. Bd. II
im Erscheinen.
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E. Stromer v. Reichenbach, Lehrbuch der Paliozoologie. 2 Teile.
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180



Spezielle Fossilbestimmungsbiicher fiir ein-
zelne Gegenden oder Formationen.

Th. Engel, Geognostischer Wegweiser durch Wiirttemberg. 2. Aufl.
Stuttgart 19o7. (Vergriffen!)

— Geologischer Exkursionsfiihrer durch Wirttemberg. Stutigart 1gar.
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