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Vorwort. 

D ie vorliegende Arbeit bringt weitere Ergebnisse über die Unter- 
suchung des Jura-  und Kreidematerials, das auf verschiedenen 

norwegischen Expeditionen nach Spitzbergen zusammengebracht und mir 
zur Bearbeitung anvertraut wurde. Aus technischen Gründen ist es leider 
nicht möglich, die Bearb~eitung des reichhaltigen und wichtigen Materials 
auf einmal vorzunehmeni. So  ist auch nur schrittweise eine Veröffent- 
lichung der Untersuchurigsergebnisse möglich. 

Auch bei dieser Geilegenheit möchte ich den Herren, die mir ihre 
Unterstützung liehen odier mir das Material zur Bearbeitung anvertraut 
haben, meinen herzlichsten Dank aussprechen: Herrn Prof. Dr. KIER, 
Herrn Prof. Dr. HOLTE:DAHL, Herrn A. HEINTZ und besonders dem 
Leiter der norwegischen Spitzbergenexpeditionen, Herrn Dozent HOEL, 
der mir stets mit seinem wertvollen Mitteilungen und Auskünften zur 
Seite stand. 

Greifswald, den 8. Juni  1928. 
Hans Frebold. 



1. Die Fundpunkte von oberem Lias und unterem 
Callovien in Spitzbergen. 

Die wichtigen Funde von Ammoniten aus den Gruppen Macro- 
cephalites und Harpocer4s, mit deren Beschreibung und deren strati- 
graphisch-paläogeographis$her Ausdeutung sich die vorliegende Arbeit 
beschäftigt, wurden an zwei Stellen Spitzbergens gemacht. Die eine 
Lokalität liegt südlich volm Sassenflord (Eisfjord) und ist Botneheia 
benannt. Die andere Letalität - Kistefjellet - liegt ganz im Süden. 
Jene wurde von Herrn Bergingenieur ANDERS K. OHVIN im August 1925 
untersucht, diese von ~ e l r n  Dozent W. WERENSKIOLD im Jahre 1919. 

Die Lage der beiden Fundpunkte, welche in den Textfiguren 2 U. 3 
abgebildet sind, ist auf der beiliegenden Karte eingetragen. (Vgl. Text- 
figur 1.) 

Während über das Vlorkommen der bei KisteFjellet im Südkappland 
gesammelten Macrocephalm keine näheren Angaben vorliegen, machte 
mir Herr  Dozent HOEL über die stratigraphische Lage der ammoniten- 
führenden Schichten bei Botneheia wichtige Mitteilungen. Danach stellte 
hier Herr  ANDERS K. ORYIN folgendes Profil fest: 

Hangendes 
4. Mächtige schwarze Juraschiefer . . .  
3. Verwitterter Tonschiefer . . . . . . . . .  0.20 m 
2. Konglomerat . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0.50 „ 
I. Kalksandsteine mit brauner Ver- 

. . . . . . . . . . . . . .  witterungsrinde 
Liegendes. 
An Fossilien wurden in Schicht 4 ~ u c e l l e n  gefunden, in Schicht 3 

zwei Bruchstücke von Ammoniten vom Typ Macroczphalites und in 
dem Konglomerat mehrere Ammonitenreste, die zu Harpocrras gehören. 
40 m unter dem Konglomerat liegt ein Horizont, der Fossilien der 
Trias führt. 

2. Das arnmonitenfilhrende Konglomerat von Botneheia 
und seine Entstehung. 

Das Konglomerat,das im Liegenden der schwarzen aucellenführenden 
Juraschiefer bei Botneheia entwickelt ist, zeigt eine recht mannigfaltige 
Zusammensetzung. Gerö~lle von ~ h o s ~ h o r i t e n  kommen in ihm am 
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häufigsten vor, soweit sich das nach den beiden mir vorliegenden 
Proben beurteilen Iäßt. Diese Phosphoritgerölle zeichnen sich oft 
durch besondere Größe aus (vgl. Figur 6, Tafel I), sie sind länglich 
oder vollkommen gerundet. Unter anderen Gerölleinschlüssen sind 
besonders noch größere Quarze zu nennen, die ebenfalls stark abgerollt 
sind. Holzreste scheinen gleichfalls häufig zu sein. In dem Konglomerat 
selbst finden sich, wie gesagt, Ammoniten aus der Gruppe der Harpo- 

Fig. 1. Übersichtsskizze. 

ceraten und ferner vollkommen abgerollte Belemniten. Dies ist jedoch 
nicht der ganze faunistische Inhalt des Konglomerates. Die Anwesenheit 
anderer Faunenkomponenten ist durch einige Bruchstücke von Larnelli- 
branchiaten angezeigt. 

Das Vorkommec verschiedenster Gesteinskomponenten in dem 
Konglomerat .zeigt an, daß es sich nicht etwa nur um eine Aufarbeitung 
des Meeresboidens handelt, sondern daß eine ausgesprochene Strand- 
bildung vorliegt. Da nun bei Botneheia unter diesem Konglomerat 
Schichten lieg~en, die höchstwahrscheinlich der Trias angehören, so liegt 
es natürlich nahe, in dem Konglomerat eine Transgressionsbildung des 
vorrückenden Jurameeres zu sehen. Es würde sich daraus ergeben, 
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daß zwischen der oberen Trias und dem Konglomerat, das, wie weiter 
unten dargestellt, dem obieren Lias angehört, eine große, dem unteren 
und mittleren Lias entsprechende Schichtlücke liegt. Das Konglomerat 
dürfte aber auch nach dein Hangenden zu durch eine Schichtlücke be- 
grenzt sein, da die darüber folgenden Tonschiefer Macrocephalen führen 
und somit bereits Schichten des unteren Callovien darstellen. Die Schicht- 
lücke im Hangenden des Konglomerates würde also dem größten Teil 
des Doggers zeitlich entsprechen. Nach allem, was im vorhergehenden 
gesagt ist, stellt das Konglomerat eine Bildung dar, die bei der Trans- 
gression des Jurameeres zur Zeit des oberen Lias in der Nähe einer 
Küste entstanden ist. 

3. Pialäontologischer Teil. 
a. Diie Fauna von Botneheia. 

Pseudolioceras cf. compactile SIMPSON. 

Tafel I, Figur 3. 

Das vorliegende Stück stammt aus dem beschriebenen Konglomerat 
bei Botneheia und ist ein halber Umgang von Ca. 13 mm Höhe. Es ist 
nur die eine Seite freigelegt, da der Ammonit bei weiterer Präparation 
wahrscheinlich beschädigt werden würde. Der Querschnitt der Windung 
läßt sich ungefähr folgendlermaßen kennzeichnen: 

Der Nabelabfall ist senkrecht und verhältnismäßig tief, die Flanken 
sind etwas gewölbt, und zwar am meisten ungefähr auf ihrer Mitte. 
Eine Externkante ist gut ausgeprägt, auf der Externseite selbst erhebt 
sich sehr deutlich ein schmaler Kiel, der zu beiden Seiten von zwei 
schmalen Flächen begrenzt ist. 

Die Skulptur besteht aus sichelförmig geschwungenen Rippen, die 
jedoch nur auf der oberen Hälfte der Seiten deutlich hervortreten, 
während sie auf der unteren Hälfte nur ganz schwach angedeutet sind. 
Der untere nur wenig ausgeprägte Teil der Rippen ist stark nach vorn 
gezogen, während der obere gut ausgebildete Teil zunächst nach hinten 
geschwungen ist, um dann aber in der Nähe der Externkante ebenfalls 
nach vorn gezogen zu werden. Auf der Exterriseite sind die Rippen 
verschwunden. Nur einige feine Linien sind erkennbar, die aber auch 
von Anwachsstreifen herriihren können. 

Eine Lobenlinie ist nicht zu beobachten, leider Iäßt sich auch nichts 
über die Involution und Ontogenie sagen. Ganz zweifellos handelt e s  
sich um ein Harpoceras, wie sie im oberen Lias vorkommen. M. E. 
steht die Form am nächsten dem von SIMPSON beschriebenen, und 
später von BUCKMAN (1889) schärfer umgrenzten Pseudolioceras 



10 HANS FREBOLD 

compactile, mit dem sie besonders die Rippenausbildung, den steilen 
Nabelabfall und die Ausbildung der Externseite gemeinsam hat. 

Außer dem beschriebenen kommen noch weitere Ammoniten vom 
Harpoceras-Typ in dem Konglomerat vor, die aber zu schlecht erhalten 
sind, als daß sie näher bestimmt werden könnten. 

Belemnites sp. 
Taf. I. Fig. 4, 5. 

In dem Konglomerat kommen außer den beschriebenen Ammo- 
niten verschiedentlich Reste von Belemniten vor, deren Bestimmung 

Fig. 2. Die Südseite von Kistefjellet. Solheim phot. 191% 

wegen des schlechten Erhaltungszustandes aber nicht möglich ist. 3 mir 
vorliegende Stücke sind vollkommen kuglig abgerollt und nur durch das 
Herausragen des Phragmocons als Reste von Belemniten zu erkennen. 
Beim Aufschlagen der Kugeln kommt das unbeschädigte Phragmocon 
zu Tage. Es handelt sich, nach dessen Größe zu urteilen, um sehr 
große Formen. 

Macrocephalites cf. evolutus QUENSTEDT. 
Taf. 11, Fig. 1 .  

1886-87. QUENSTEDT, F. A. Die Ammoniten des schwäbischen 
Jura 11, Taf. 77, Fig. 1 ,  2, Seite 655. 

Aus den direkt über dem Konglomerat bei Botneheia liegenden Ton- 
schiefern stammen zwei größere Windungsbruchstücke eines Ammoniten, 
der in allen Merkmalen eine große Übereinstimmung mit QUENSTEDTS 
Atnm. macrocephalus evolutus zeigt. Die R i p p e n biegen sich 
- vom Nabel ausgehend - zunächst nach hinten, schwingen dann 
aber sehr bald nach vorn, verdicken sich zwischen dem ersten Drittel 
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und der Mitte der Flanken zu einem schwach ausgebildeten Knoten, 
um sich hier in mehrere, meistens drei feinere Äste zu teilen. Diese 
Äste verlaufen ebenfalls nach vorn gezogen über die Flanken, um die 
Externseite ohne jede Unterbrechung zu queren. Da die Externseite 
nur an dem einen Stück und bei diesem auch nur verdrückt erhalten 
ist, läßt sich über den Verlauf der Rippen auf der Externseite nichts 
Genaues angeben, scheinbar sind sie hier weniger stark nach vorn 
gezogen. 

Eine L o b e n  1 i n  i e ist nicht vorhanden, da es sich um Windungs- 
reste der Wohnkammer handelt. Was die G e  h ä u s e  f o  r m betrifft, so 

Fig. 3. Südseite von Sassenfjorden. Koller phot. 1924. 

Der Pfeil zeigt den Fossilfundpunkt auf Botneheia. 

läßt sich nur soviel erkennen, daß es sich um eine weniger geblähte, 
verhältnismäßig hochmünclige und weitnablige Form handelt. 

Die von QUENSTEDT (1. C.) abgebildeten und beschriebenen Formen, 
die, wie gesagt, keinerlei Unterschiede von den aus Spitzbergen vor- 
liegenden aufzuweisen schieinen, stammen aus dem braunen Jura E. 

Mit der hier beschrielbenen Form stimmt Kepplerites tychonis RAVN 
(191 1) sehr gut überein. RAVN hat die Frage offen gelassen, ob es  sich 
um einen Macrocephalen oder Keppleriten handelt. Ich selbst möchte 
diese Formen solange bei Macrocephalites lassen und die Quenstedtsche 
Bezeichnung ,,evolutus" beibehalten bis günstigeres Material eine ein- 
wandfreie Eingruppierung gestattet. 

b. Die Fauna von Kistefjellet. 
Die bei Kistefjellet gesammelte Fauna besteht, -abgesehen von einem 

nicht näher zu bestimmenden Fragment eines Belemnitenrostrums - nur 
aus Ammoniten, die wiederum vorwiegend zu ein und derselben Art gehören. 
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Macrocephalites cf. evoolutus QUENSTEDT. 
Taf. 11, Fig. 2-4. 

1886-87. QUENSTEDT, F. A. Die Ammoniten des schwäbischen 
Jura 11, Taf. 7'7, Figur 1 ,  2, 3, 5, Seite 655. 

Die meisten der vorliegenden Stücke sind entweder mehr oder 
weniger plattgedrückt oder nur in Abdrücken erhalten. Nur ein Bruch- 
stück einer größeren Windung läßt ungefähr die Form des Gehäuses 
b~urteilen. Bis auf ein Stück handelt es sich bei allen Exemplaren nur 
um einzelne W'indungsteile. 

Sämtliche Stücke lassen sich mit den Q U E N S T E D T ' S C ~ ~ ~  Formen 
sowie mit den weiter oben von Botneheia beschriebenen identifizieren. 
Im einzelnen sind allerdings kleinere Unterschiede festzustellen, die 
aber zu einer Aufstellung neuer Arten nicht berechtigen. Die Unter- 
schiede einzelner Formen liegen in der Berippung. So  kann man eine 
Gruppe, die durch eine größere Zahl feiner Rippen gekennzeichnet ist, 
einer Gruppe mit spärlicherer, aber kräftigerer Berippung gegenüber- 
stellen. (Vgl. hierzu die Abbildungen.) O b  mit diesen Unterschieden in 
der Berippung solche in der Gehäuseform parallel gehen, Iäßt sich nach 
dem vorliegenden Material nicht sagen. Es handelt sich bei diesen 
Differenzen augenscheinlich um Variation, da sie bei gleichgroßen 
Stücken zu beobachten sind. Als Verschiedenheiten, die sich im Laufe 
der ontogenetischen Entwicklung einstellen, sind die Unterschiede in der 
Berippung also nicht zu deuten. 

Bei den @ J E N S T E D T ' S C ~ ~ ~  Originalen liegen ganz ähnliche Ver- 
hältnisse vor. Das in seiner Figur 5 wiedergegebene Stück würde den 
starkrippigen, die in seinen Figuren 1 ,  2 und 3 abgebildeten Formen 
den feinrippigen Exemplaren von Kistefjellet entsprechen. 

Macroceph. evolutus Qu. kommt, wie schon oben gesagt, in Mürttem- 
bergs Braun-Jura C vor. 

Ammonites sp. (Cadoceras 2) 
Außer den beschriebenen Macrocephalen stammt von Kistefjeilet 

noch ein Winduingsbruchstück eines Ammoniten, der ziemlich kräftige, 
scheinbar üngefahr auf Seitenmitte einfach gegabelte, gerade verlaufende 
Rippen aufweist. Es ist möglich, daß es sich um ein Cadoceras handelt. 
Das Stück stamimt aus dem gleichen Gestein wie die Macrocephalen. 

4. Bemerkungen zur Fauna des oberen Lias und unteren 
Callovien in Spitzbergen. 

Zu der aus Spitzbergens oberem Lias stammenden Harpoceraten- 
form ist nichts Besonderes zu sagen. Sie trägt westeuropäischen Cha- 
rakter, eine Tatsache, die nicht verwunderlich ist, da in allen Fällen, 
wo bisher Lias aus dem ,,borealenn Gebiet bekannt worden ist (z. B. 
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Fig. 4. Mutmaßliche Verbreitung der Liasmeere. 
3- oberer, 2== mittlerer, 1 =unterer, K = Kontinentaler, ?=fraglicher Lias. 

die Amaltheen des  mittleren Lias von de r  Lenamündung), das  gleiche 
festgestellt werden konnte. 

Von de r  in Spitzbergens unterem Callovien vorkommenden Fauna 
sind n u r  Ammoniten, und zwar die beschriebenen, zu nennen. Diese 
Ammoniten, die sich, nach den  Aufsammlungen W. WERENSKIOLDS und 
A. K. ORVINS ZU urteilen, im wesentlichen aus  Macrocephalen zusam- 
mensetzen, gehören einer Formengruppe an ,  die für arktische Gebiete 
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bisher fast v~l lkommen fremd war. Hiervon abgesehen fehlen die in 
anderen arktischen Gebieten typischen Macrocephalen-Formen. Von dem 
nahegelegenen König-Karl-Land führte POMPECKJ Macrocephalites lshmae 
var.arctica an, von Franz-Joseph-Land wurde durch NEWTON (1897) und 
POMPECKJ (1899 U. 1900) Macroc. Ishmae var. urciica NEWTON und 
Macroc. Koettlitii POMP. beschrieben, Formen, die für das arktische 
Gebiet charakteristisch sind. Von Nowaja-Semlja brachte HOLTEDAHL 
gleichfalls Macrocephalen mit, die von SALFELD und mir (1924) als 
Macroc. lshmae bestimmt wurden. Diese im ganzen borealen Gebiet 
leitende Form (in Sibirien ist sie ail der unteren Lena bei Bulun ge- 
funden) ist von V. MADSEN (1904) auch im nordöstlichen Grönland 
(Jameson-Land) nachgewiesen. 

Gegenüber der allgemeinen weiten Verbreitung des Macroc. Ishmae 
var. arctica im Macrocephalenmeer der heutigen Arktis muß ihr Fehlen 
in Spitzbergen einigermalSen befremdlich erscheinen, zumal sie dort 
durch eine Form ersetzt wird, die sich in Süddeutschland, also in einem 
Teil der neritischen Randzone der Tethys, nicht selten findet. Derartige 
mitteleuropäische Einschläge im borealen Macrocephalenmeer sind bis 
jetzt noch einmal im nordöstlichen Grönland festgestellt, von wo MADSEN 
(1904) Macrocephalen beschrieb, die QUENSTEDTS Macroc. compressus 
nahestehen und vor allem von RAVN (191 1 )  der Nachweis einer Form 
- des Kepplerites tychonis - erbracht wurde. die mit dem Macr. cf. 
evolutus Qu. ident ist. 

Nach den bisherigen Funden in Spitzbergen und dem nordöstl. 
Grönland zu urteilen, würden diese Gebiete unter der Voraussetzung 
der Gleichslti-igkeit des Macroc. evolutus Qu.  und des Macroc. Ishmae 
var. arctica NEWTON eine Sonderstellung im borealen Reich zu dieser 
Zeit eingenommen haben. 

Die Fragestellung, die sich aus diesen Tatsachen ergibt, ist eine 
zweifache. Main könnte die Verhältnisse zoogeographisch oder aber rein 
stratigraphisch zu deuten versuchen. Die nachfolgenden Ausführungen 
gehen auf diese Frage ein, soweit das bis jetzt möglich ist. 

5. Die stratigraphische Stellung des oberen Lias und des 
unteren Callovien in Spitzbergen. 

Durch die Funde der Harpoceraten, besonders des Pseudolioceras 
compactile SI~IPSON in dem Konglomerat von Botneheia, die wir ANDERS 
K.  ORVIN veralanken, ist oberer Lias erstmalig in Spitzbergen festgestellt. 
Der genannte Pseudolioceras kommt in Westeuropa in der Zone der 
Haugia varia,bilis vor, die zum Lias C gehört. Die Feststellung von 
oberen Lias in Spitzbergen ist natürlich von großer Bedeutung für die 
Paläogeographie der arktischen Gebiete, worauf weiter unten zu sprechen 
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zu kommen ist. Nach den Verhältnissen in Botneheia zu urteilen, könnte 
man annehmen, daß tieifere Schichten des Lias wie auch der ganze 
Dogger in Spitzbergen fehlen, da unter dem Konglomerat die Trias liegt, 
und über dem Kong1ome:rat unteres Callovien folgt, das durch das Vor- 
kommen von Macrocephalen nachgewiesen wurde. Was nun das genaue 
Alter des Macrocephalen-Horizontes betrifft, so läßt sich darüber folgendes 
sagen : 

Die Eigenartigkeit von Spitzbergens Macrocephalenfauna im unteren 
Callovien, die im vorhergehenden Abschnitt dargestellt ist, könnte, 
wie oben bereits gesagt, rein stratigraphisch gedeutet werden, ohne 
daß es nötig wäre, irgendwelche besonderen paläogeographischen oder 
zoogeographischen Verhailtnisse anzunehmen. 'Will man einer rein strati- 
graphischen Deutungsmöglichkeit folgen, so wäre in Erwägung zu ziehen, 
ob der Macroc. evolutus Qu.  Spitzbergens nicht etwas jünger oder älter 
als der sonst im arktischen Gebiet überall zu findende Macroc. Ishmae 
var. arctica NEWTON ist, daß hier jene, dort die andere Form nicht 
vorkommen kann, weil in dem betreffenden Gebiet der entsprechende 
Horizont nicht entwickelt ist. Hierbei kann man an die Möglichkeit 
denken, daß das Fehlen des betreffenden Horizontes einerseits durch 
eine primäre Schichtlücke bedingt ist, was auf ein Fehlen der Meeres- 
bedeckung oder wenigstens auf eine Unterbrechung der Sedimentation 
schließen lassen könnte, oder daß anderseits der betreffende Horizont 
nachträglich zerstört oder überhaupt der Beobachtung entgangen ist. 
Auf die Wichtigkeit des Faktors ,,Schichtlücken" für die Deutung 
faunistischer ~ifferenzeri zwischen verschiedenen Gebieten habe ich 
bereits wiederholt hingewiesen, und als Beispiel dafür möchte ich die 
Deutung anführen, die ich für die Faunistischen Differenzen der Callo- 
vienzeit zwischen Syriein und Mitteleuropa gegeben habe (1928). Im 
vorliegenden Falle möchte ich annehmen, daß dem Horizont mit Macroc. 
evolutus Qu.,  der in Spitzbergen entwickelt ist, eine Schichtlücke in 
den anderen arktischen Gebieten - mit Ausnahme des nordöstl. Grön- 
land - entsprechen würde, und zwar müßte diese Schichtlücke entweder 
über oder unter dem inllgemein vorhandenen Horizont mit Macroc. 
Ishmae liegen. Für beide Möglichkeiten lassen sich Tatsachen ins Feld 
führen, die im folgenden aufgeführt sind. Eine Schichtlücke ist von 
PAVLOW für das Gebiet zwischen der Chatanga- und Lenamündung 
angenommen worden, wo über unterem Callovien gleich Schichten des 
Oxford mit Cardioceras cordatum folgen. In Franz-Joseph-Land und 
König-Karl-Land sind durch die Untersuchungen POMPECKJS zwar alle 
drei Stufen des Callovien, wenn auch nicht in geschlossenem Verband, 
erkennbar, aber selbst hier, wie auch im nordöstlichen Grönland, ist es 
durchaus nicht sicher, CIS die Schichtenfolge vollkommen Iückenlos ist, 
vielmehr weist die Eigenartigkeit der Fazies (litorale Ablagerungen) 
darauf hin,daß Unterbrechungen in derSedimentation stattgefunden haben. 
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Könneh wir so für einen Teil der arktischen Gebiete eine Schicht- 
lücke nach Ablagerung des Horizontes mit Macroc. Ishmae annehmen, 
wenn nicht sogar wahrscheinlich machen, so kann eine solche auch für 
die Zeit votr Ablagerunggdieses Horizontes angenommen werden. Vom 
König-Kari-Land und Franz-Joseph-Land sind zwar Schichten bekannt 
geworden, die dem Bathonien entsprechen, aber in keinem Falle ist es 
gelungen, den genauen Horizont festzustellen, da leitende Ammoniten- 
formen entweder nicht gefunden oder nicht bestimmt werden konnten. 
Demgegenüber sehen wir im nördlichen Sibirien (zwischen Chatanga- 
und Lenamündung) eine große Schichtlücke im Liegenden des unteren 
Callovien, die von PAVLOW (1914) gefordert wurde. 

Nehmen wir nun an, da0 der Macroc. evolutus Qu. älter als der 
Macroc. Ishmae var. arctica ist, und daß dern ersteren in dem größten 
Teil des arktischen Gebietes eine Schichtlücke entspricht, so müßte 
andererseits auch dem Macroc. Ishmae in Spitzbergen eine solche ent- 
sprechen. An der einen Stelle wäre dann nur der jüngere Horizont, an 
de r  anderen nur der ältere vertreten. Die Schichtlücke in Spitzbergen 
kommt bei Botneheia in der direkten Überlagerung des Macrocephalen- 
horizontes durch die aucellenführenden Juraschiefer zum Ausdruck, die 
wahrscheinlich dem Malm angehören. 

. Die voristehenden Erwägungen sollen natürlich kein abschließendes 
Bild geben, sondern sollen nur den Weg zeigen, auf dem man zu 
einer rein stratigraphischen Deutung der Faunistischen Gegensätze 
kommen kann. 

Die Deutung, daß der mitteleuropäische Charakter von Spitzbergens 
Macrocephalenfauna durch primäre Schichtlücken oder überhaupt durch 
Fehlen oder Nichtbekanntgewordensein gleichaltriger Ablagerungen in 
anderen arktischen Gebieten zu erklären ist, erscheint mir auf jeden 
Fall viel einfacher und ungezwungener, als wenn wir mit einer beson- 
deren biogeographischen Provinz in Spitzbergen für das untere Cailo- 
vien rechnen würden, eine biogeographische Provinz, die eine unglaub- 
würdige Umgrenzung von Schwellen, Inselzügeri, wenn nicht gar besondere 
klimatische Verhältnisse zur Voraussetzung haben rnüßte. 

Ein zus~mrnenfassender Überblick über die stratigraphischen Ver- 
hältnisse des Juras in Spitzbergen zeigt folgende Ergebnisse: 

Die Basiis der jurassischen Bildungen stellt der obere Lias mit 
einer der webt-europäischen Variabilis-Zone äquivalenten Bildung dar. 
Darüber folgt eine große Lücke, die dem Hauptteil des Doggers ent- 
spricht. Marine Bildungen setzen dann erst wieder mit dem unteren 
Callovien ein, das ebenfalls bei Botneheia nachgewiesen werden konnte. 
Darauf würde als nächste sicher marine Schicht das obere Callovien 
folgen, das irp Festungsprofil entwickelt ist. Es ist möglich, daß an der 
gleichen Lokalität auch das mittlere Callovien vorhanden ist, wenn- 
gleich untrügliche Beweise dafür noch nicht zu erbringen sind. Über 
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dem oberen Callovien folgen dann die Schichten des Oxford, des Kim- 
meridge, des Portland und der unteren Wolgastufe, die zum Teil bereits 
früher, zum Teil erst kürzlich nachgewiesen werden konnten. (AD. HOEL 
1928, D. N.  SOKOLOW 1922, H. FREBOLD 1928.) 

6. Die oberliasische Transgression in Spitzbergen 
und ihre paläogeographische Bedeutung. 

Die Funde von oberen Lias in Spitzbergen sind äußerst über- 
raschend, glaubte man d ~ c h  noch vor kurzem, daß die Transgression 
des Jurameeres in Spitzb~ergen erst mit dem Oxford eingesetzt hätte. 
Wenn nun auch vor kürzerer Zeit Callovien in Spitzbergen nachge- 
wiesen werden konnte, und damit die Transgression in eine ältere 
Zeit zu verschieben war, so bot diese Feststellung nichts Besonderes, 
da ja auch aus dem gtößten Teil der anderen arktischen Gebiete 
Callovien bereits bekanrlt geworden war. Die oberliasische Meeres- 
überflutung Spitzbergens überrascht insofern, als bisher aus anderen ark- 
tischen Gebieten nur weoige gleichaltrige Bildungen bekannt geworden 
sind, und man deswegen mit Recht an eine größere Ausdehnung des 
Nordatlantischen Festlandes geglaubt hat. 

Es ist klar, daß zu dieser Zeit zum mindesten eine Bresche in 
das alte, immer wieder hervortretende Festland gelegt wurde. Die 
nächsten Vorkommen von oberen Lias finden sich in Pr .  Patrick Land, 
in England, sowie in der südlichen Umrandung Fennoskandiens, wo das 
Meer der Striatulus-Zeit ungefähr bis an die Oder vorrückte. Es ist 
wahrscheinlich, daß die Hrzrpoceraten in einem Meeresarm, der von den 
nordwestlichen Gebieten Europas bis in die Arktis gereicht hat, nach 
Spitzbergen und Pr .  Patrick Land gelangt sind. Wenigstens besteht zur- 
zeit keine andere Möglichkeit, Meeresverbindungen zu ziehen, da uns 
sowohl aus dem Petschoraland wie aus Sibirien keinerlei Ablagerungen 
bekannt geworden sind, die dem oberen Lias äquivalent sind. (Allein an 
der Lenamündung wurdan von PAVLOW Amaltheen nachgewiesen, die 
aber dem mittleren Lias angehören (1914). 

Man ist gewöhnt, auch für die arktischen Gebiete von „der" Jura- 
transgression zu sprechen. Die Vorstellung einer einmaligen Meeres- 
überflutung im Jura ist aber nicht berechtigt, schon das Profil bei Botne- 
heia zeigt uns ja ein wiaderholtes Vor- und Zurückgehen des Meeres. 
So  transgrediert dort der obere Lias, darauf folgt eine vollkommene 
Regression bis zur Zeit des unteren Callovien, in der das Meer aber- 
mals vorrückte. Aber auf diese Zeit folgt wieder eine Regression, wie 
aus der Überlagerung auoellenführender Schichten auf unterem Callovien 
bei Botneheia ersichtlich ist. 

2 Nr. 20 
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Lassen .sich so für den Zeitraum vom oberen Lias bis zum Beginn 
des oberen Jura wiederholte Vorstöße und Rückzüge des Meeres fest- 
stellen, so ist das gleiche für den oberen Jura anzunehmen, worauf ich 
an anderer Stelle zu sprechen kommen werde. 

In Textfigur 4 sind die mutmaßlichen paläogeographischen Verhältnisse für die 
Gesamtzeiteri des Lias dargestellt. Die Auffassung, da& Spitzbergen zu diesen Zeiten 
teilweise eine Insel gebildet hat, wird durch das Fehlen von unteren und mittleren 
Lias, sowie durch die Ausbildung des oberen Lias gerechtfertigt Das scheinbare Fehlen 
jeglicher Liacablagerungen in Franz-Joseph-Land und Nowaja Semlja niacht es  wahr- 
scheinlich, daß auch diese zu diesen Zeiten als Inseln hervosgetreten sind. Möglicher- 
weise hat schon im Lias eine Art BeringstraISe Gestanden, sodaß ein Zusammenhang 
des Oberliasineeres, dessen Spuren auf Alaska gefunden sind (WHITE lE8!3), mit dem 
der arktischen Gebiete vorhanden war. 

7. Die paläogeographische und zoogeographische Stellung 
Spitzbergens im unteren Callovien. 

a. Zoogeographische Bemerkungen zur Macrocephalenfauna. 

Die neuen Entdeckungen von Macrocephalen in Spitzbergen, die, 
wie bereits Seite 12- 14 geschildert ist, einer Formengruppe angehören, 
die bisher in arktischen Gebieten fremd war, macht es erforderlich, auch 
die zoogeographischen Verhältnisse des arktischen mit denen des west- 
europäischen und mittelrussischen Bezirks zu vergleichen. NEUMAYRS Idee 
von dem Vorliegen verschiedener Klimareiche und Provinzen zur Zeit des 
Callovien und des Oberjura, die lange Zeit und auch heute noch z. T. 
anerkannt ist, hat durch verschiedene Forscher - ich nenne besonders 
NIKITIN, ORTMANN, BURCKHARDT, POMPECKJ und SALFELD - eine 
energische ,Ablehnung erfahren. Der ausgezeichnete Kenner des rus- 
sischen Jura NIKITIN glaubte bereits 1886 nachweisen zu können, daß 
die von NEUMAYR behaupteten Gegensätze in der Ammonitenfauna des 
borealen und westeuropäischen Jura gar nicht beständen, daß z. B. die 
Cadocerateril und Cardioceraten, die bisher immer als typisch boreale 
Faunenelernente angesehen seien, mit gleichen Mutationsformen in Mest- 
europa vork.ämen. 

Wenn später dennoch für die Zeit des Callovien zwischen borealen 
und westeuropäischen Gebieten faunistische Differenzen gefordert wurden, 
so  gründet sich diese Forderung vor allem auF „die reichlichere Ent- 
faltung des Stephanoceratidenstammes von Macrocephalites (Gruppe des 
M.Ishmae) über Cadoceras, Quenstedtoceras zu Cardioceras" (POMPECKJ, 
1914, S. 53) im borealen Gebiet. 

Es ist klar, daß irn wesentlichen zwischen der westeuropäischen 
und borealen Callovienfauna nur graduelle1, aber nicht prinzipielle 1 Unter- 

1 Als „gracluelleU Faunendifferenzen seien hier solche bezeichnet, die durch die 
Häufigkeit bestimmter Faunenkomponenten und durch das Auftreten sogenannter 
Varietäten in den verglichenen Gebieten gekennzeichnet sind. Liegen nicht nur  
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macrocephatws. SCHLOTH. in der Arktis bisher nicht feststellbar war, ob- 
wohl sie in Mittelrußland häufig vertreten ist. 

Für das Zustandekommen der Faunendifferenzen sind von POMPECKJ 
(1914) Gründe geltend gemacht, die entschieden eine weit natürlichere 
Deutung geben als es  die von NEUMAYR (1883) durch Klimazonen 
(recte Temperaturzonen) gegebene Erklärung vermag. „Topographische 
Differenzierungen mit ihren physikalischen Folgeerscheinungen sind die 
in erster Linie wirkenden Regulatoren der jurassischen Meeresfaunen" 
(1914). Im Zusammenhang mit dieser von POMPECKJ 1. C. gegebenen 
Deutung wird von ihm besonders die Isolation von Meeresräumen und 
Faunen für die Herausbildung von Differenzierungen geltend gemacht. 
Auch SALFELD (1921) stellt diesen Faktor in den Vordergrund. Wir 
haben uns nun die Frage vorzulegen, ob eine solche Isolierung von 
Meeresräumen und Faunen nur durch trennende Schwellen, Änderungen ' 

des Salzgehaltes u.dg1. hervorgerufen werden kann, oder ob nicht noch 
ein neues, wichtiges Moment mit herangezogen werden muß. Das Auf- 
treten der Gruppe des Macroceph. rnacrocephalus in Spitzbergen wurde 
S. 15-16 so erklärt, daß der Horizont mit Macroc. Ishmae var. arctica 
undder Horizont mit Macroc. evolutusQu. wahrscheinlich altersverschieden 
sind, und daß in den arktischen Gebieten, wo die eine bezw. die andere 
Form fehlt, eine Schichtlücke an ihre Stelle tritt. Es würde in diesem 
Fall eine Isolation des Meeres auf ein Teilgebiet des borealen Reiches 
vorliegen, und nur hier konnte sich also ein Stamm weiterentwickeln 
und neue Formen hervorbringen, die naturgemäß in Gebieten mit Unter- 
brechung der Sedimentation nicht vorhanden sein können. 

Diese Art von Isolierung ist eine andere, als sie zunächst POM- 
PECKJ und SALFELD im Auge gehabt haben. Die Annahme solcher 
Verhältnisse wiirde die faunistischen Differenzen zwischen Westeuropa 
und dem borealen Gebiet für manche Zeiten gänzlich verschwinden 
lassen, denn man kann natürlich nur dann von faunistischen Differenzen 
im zoogeographischen Sinne sprechen, wenn solche in g 1 e i C h a 1 t P n 
Ablagerungen bestehen. Das, was sich hier für die arktischen Gebiete 
wahrscheinlich machen Iäßt, kann m. E. aber auch auf den Vergleich 
des Callovien der Arktis und von Westeuropa angewendet werden. 

Was das tehlen des Macroc. Ishrnae var. arctica in Westeuropa 
betrifft, so kann es  sich dabei ebensogut um zeitliche Verschiedenheiten 
der westeuropäischen und der arktischen Horizonte handeln. Wir sehen, 
wie am Ende der Macrocephalenzeit in Süddeut~chland z. B. eine Re- 
gression einsetzfi, - angezeigt durch oolithische und z. T. konglomeratische 
Fazies -, die Vielleicht bis zu einer Unterbrechung der Sedimentation 
führte, so daß sich hier keine weiteren Macrocephalenformen entwickeln 
konnten. Auch das mittelrussische Callovien, wie das Callovien West- 
europas ist so qeich an Schichtlücken, da0 man zum mindesten einmal 
die Möglichkeit in Erwägung ziehen müßte, ob tatsächlich ungleiches 
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Alter verschiedener Formen in denverglichenen Gebieten zoogeographische 
Differenzen vorgetäuscht hat. Entsprechen die angedeuteten Möglich- 
keiten den Tatsachen, so finden auch die graduellen, in der relativen 
Häufigkeit der einzelnen Formen sowie in dem Auftreten sogenannter 
Varietäten zum Ausdruck kommenden Verschiedenheiten der Fauna eine 
einfache Deutung. Die größte Frequenz eines Faunenbestandteiles wird 
natürlich in dem Gebiet liegen, wo sich die betreffende Fauna entwickelt 
hat. Sie wird in dem Gebiet, wo vorher die Meeresbedeckung zurück- 
gegangen war, und wohin sie erst nach wieder erfolgter Transgression 
einwandern konnte, weniger zahlreich und mannigfaltig sein. Die Fre- 
quenz und Mannigfaltigkait einer in ein wiederüberflutetes, vorher trocken 
liegendes Gebiet einwandernden Fauna wird sich dann danach richten, 
ob der Zeitraum der Sedimentationsunterbrechung kurz oder lang war, 
und ob die Entwicklung der  Fauna in dieser Zeit in kurzen oder langen 
Etappen erfolgte. Zur Z$it des Macroc. Ishmae var. arctica müßte man 
z. B. an eine ziemlich lanigandauernde Regression in Westeuropa denken, 
sonst hätte diese Form immerhin noch am Ende ihrer absoluten Lebens- 
dauer einwandern können. In anderen Fällen waren solche Verhältnisse 
gegeben, und die betreffenden Formen wandern noch ein, ehe sich die 
Wandlung zu neuen Typqn an ihnen vollzogen hat. Die hier entwickelten 
Möglichkeiten finden ihren schematischen Ausdruck in der folgenden 
Tabelle und dem daz~ge~hörenden Text. 

Schema zur Veranschaulichuqg des Zustandekommens von Faunendifferenzen zwischen 
zwei Gebieten durch die Verschiedenartigkeit der Meeresbewegungen. 

E r l ä u t e r u n g e n  z u  o b i g e r  T a b e l l e .  

Gebiet y 

Unterbrechung der Meeres- 
bedeckung. 

A2p; A3%; BJa+ß;  C3r+ß;  
D2ß; D 3 r t ß  fehlen. 

Meeresbedeckung. 
Aza ;  Bza+ß; C2ß ;  C31 ;  
D2z+ßsindvorhanden.  

Unterbrechung der Meeres- 
bedeckung. 

Air+ß; Bia+ß;  C i ß ;  
C21; D 2 r  fehlen. 

1. A, B, C, D sind phylogenetische Reihen, I ,  z, 3 die einzelnen zeitlich auf- 
einanderfolgenden Glieder dieser Reihen. a und ß geben die Verschiedenheiten an, 
die bei Voraussetzung einer fluktuierenden Entwicklung zwischen dem Anfangs- und 
Endstadium der absoluten Lebensdauer einer Form vorhanden sind. 

2. Durch die in beiden Gebieten wechselnde Meeresbedeckung kommt es  zu 
Faunendifferenzen p r i n z i p i e l l e r u n d g r a d  u e 1 1  e r Art. (Vgl. Anmerkung S. 18.) 

Gebiet X 

- 
Meeresbed~ckung. 

A z ß ;  A31; B 3 a t ? ;  C33+ß; 
D2ß; D31+1? vorhanden. 

Uniterbrechung der Meeres- 
bedeckung. 

A 2 1 ; B 2 a ~ ? ; C 2 ß ; C 3 z ;  
D2 a+ß fehlen. 

Meeresbedeckung. 

Dl~e; ~ 2 1  sind vorhanden. 

3 P 
3 1  

2 ß  

2 s  

2 1  

1/ 3 0  1 3 9  

2 p  I 3. / 3 %  

32  
2 1 

2 1  2;  

2 3  
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An prinzipiellen Gegensätzen sind im vorliegenden Fall folgende zu nennen: 
Die, Arten Ai, B I ,  C i ,  D i ,  A3, B3 und D3 sind nur  im Gebiet X ,  

die Art B2 ist nur im Gebiet y vorhanden 
An grapuellen Gegensätzen bestehen zwischen Gebiet X und y folgende: 

Diie Formen Cza ,  Azß, C3ß sind auf das Gebiet X beschränkt, die Formen 
Aas, C z ß  auf das Gebiet y. 

3. Der Schwerpunkt der Entwicklung liegt in dem Gebiet X, das in dem betrachteten 
Zeitabschnitt nur einmal trocken gelegt wird, während im Gebiet y eine zweimalige 
Unterbrechung der Meeresbedeckung stattfindet. 

b. Paläogeographische Grundzüge im arktischen Unter-Callovien. 

Will man den Versuch unternehmen, die Grundlinien der Meeres- 
grenzen ia arktischen Gebiet zur Zeit des unteren Callovien zu ziehen, 
so muß m m  natürlich von den geringen Altersdifferenzen absehen, die 
wahrscheinlich zwischen dem Macroc. evolutus Qu. Spitzbergens sowie 
des nordöstlichen Grönlands und dem Macroc. Ishmae var. arctica der 
anderen arktischen Gebiete bestehen. Es ist natürlich nicht möglich, schon 
jetzt jede der beiden Zeiten paläogeographisch behandeln zu wollen. 
Immerhin sei auf die Ungenauigkeit einer für das gesamte Untercal- 
lovien angefertigten Karte hingewiesen, die sich aus der Projektion der 
Verhältnissie verschiedener aufeinanderfolgender Zeiten in eine Zeit- 
ebene ergibt. 

Unteres Callovien ist von folgenden Punkten des arktischen Ge- 
bietes nachgewiesen: von den Neusibirischen Inseln, von der unteren 
Lena bei Vulun, zwischen der Chatanga- und Lenarnündung, aus dem 
Petschora-band, von Nowaja-Semlja, vom Franz-Joseph-Land, vom König- 
Karl-Land, von Spitzbergen (diese Arbeit) und vom nordöstlichen 
Grönland. 

Soweit die Fazies der betreffenden Gebiete angegeben ist, trifft man 
nun merkqürdiger Weise stets auf die Angabe, daß es sich um Flach- 
Wasser- oder Küstenablagerungen handelt, wie das auc6 für Spitzbergen 
festgestellt ist. Bei der weiten Entfernung der einzelnen Gebiete von- 
einander muß es  einigermaßen verwundern, dai3 überall Land in der 
Nähe gewesen sein soll, und da0 wir nirgends auf Ablagerungen des 
offenen Meieres treffen. Man könnte daraus zunächst einmal den Ein- 
druck gewinnen, daß die Gebiete und Inseln, wo wir heute Unter- 
Callovien finden, auch damals Inseln oder Küstengebiete gewesen sind, 
daß also bis zu einem gewissen Grade die Verteilung von Land und 
Meer im arktischen Gebiet der heutigen ähnlich gewesen ist. Diese 
Auffassung Iäßt sich erhärten, wenn man auch die späteren Zeiten des 
Callovien mit berücksichtigt. Dafür ein Beispiel aus Spitzbergen selbst. 
Bei Botnehieia wird der Macrocephalenhorizont des unteren Callovien 
direkt von schwarzen Schiefern mit Aucellen überlagert, die auf keinen 
Fall dem qberen Callovien, sondern dem Malm, wahrscheinlich dem 
Oxford, angehören. Während weiter nach Westen - an der Festung 
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- oberes Callovien vorhanden ist, fehlt e s  also bei Botneheia, und die 
lokal vorhandene Schichtlücke deutet darauf hin, daß hier weiter im 
Innern des heutigen Spitzbergen eine Insel im oberen Callovien be- 
standen hat. Haben sich nun zwar in den anderen arktischen Gebieten 
in weiter Verbreitung Spuren auch des  mittleren und oberen Calloviens 
gefunden (mit Ausnahme des  Gebietes zwischen Chatanga- und Lena- 
mündung des  nördlichen Sibirien, das überhaupt besonders lückenhafte 
Ausbildung des Jura  zeigt), so  ist damit noch nicht gesagt, daß diese 
Stufen lückenlos vorhanden sind, vielmehr dürfte e s  auch hier zu wieder- 
holten, wenn auch zeitlich nicht so  umfassenden Regressionen gekorn- 
men sein. Vor allem ist es aber auch die küstennahe Ausbildung aller 
bekannt gewordenen Ablagerungen, welche auf die Nähe festen Landes 
hinweist. Daß dieses keine zusammenhängende ~ # f e  gewesen ist, dürfte 
ohne Weiteres einleuchten, vielmehr müssen e s  die heutigen Inselgebiete 
(König-Karl-Land, Franz-Jioseph-Land, Nowaja Semlja) selbst gewesen 
sein, die damals bereits te;ilweise aus  dem Meere herausragten und die 
Ausbildung der  an ihren Ufern abgelagerten Sedimente bestimmten. 

Die beigegebene Karite zeigt die paläogeographische Ausdeutung 
unserer bisherigen Kenntnipe.  Die weite Verbreitung des Unter-Callovien- 
Meeres in der  heutigen q rk t i s  sowie in West- und Osteuropa findet in 
Grönland (Jaineson-Land) seine nordwestliche Begrenzung, worauf der  
Charakter der  dortigen Ablagerungen schließen Iäßt. Die westliche 
Küstenlinie tritt dann wieder deutlich in England heraus. Im Osten liegt 
de r  große sibirische Kontinent, dessen Küstenlinie sich teils genauer, 
teils nur  vermutungsweise Festiegen Iäßt. In dem heutigen Gebiet zwischen 
Lena und Chatanga bildet das Meer des  unteren Callovien einen weit in 
das  Festland eindringenden Busen, die Neusibirischen Inseln gehören 
ebenfalls zum Meeresbereich. Fennoskandirn tritt als große Insel deut- 
lich im Erscheinung. Sie ist von der  westrussischen Insel NEUMAYRS, 
die zu dieser Zeit wohl z u  vermuten ist, durch eine sich später ver-'- 
breiternde Meeresstraße (die ,,baltische Straße") getrennt. Der  für Spitz- 
bergen, Franz-Joseph-Land und Nowaja Semlja wahrscheinlich gemachte 
lnselcharakter findet in d~er  Karte durch entsprechende Eintragungen 
seinen Ausdruck. 
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E r l ä u t e r u n g  z u  T a f e l  1. 

Figur 1 .  Konglomerat des  oberen Lias von Botneheia mit Holzrest und 
Ammonitenbruchstücken (etwas werkleinert). 

- 2. Harpoceras sp. Guttapercha-Abdruck. Konglomerat des  oberen 
Lias von Botneheia. 

- 3. Pseudolioceras cf.  compactile SIMPSON. Konglomerat des  oberen 
Lias von Botneheia. 

P- 4 und 5. Abgerollte Belemniten aus  dem Konglomerat des  oberen 
Lias von Botneheia. 

- 6. GrolSe Phosphoritgerölle im Konglomerat des  oberen Lias von 
Botneheia (etwas verkleinert). 

Die Originale befinden sich im Paleontologisk Museum in Oslo. 
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E r l ä u t e r u n g  z u  T a f e l  11. 

Figur 1 .  Macrocephalites sp. cf. el.olutus QUENST. Untercallovien. Botneheie. 
- 2. desgl. Untercallovien. Kistefjellet. 
- 3.  , grobrippigere Varietät. Guttapercha-Abdruck. Untercallovien. 

Kistefjellet. 
- 4. desgl., feinrippige Varietät. Guttapercha-Abdruck. Untercallovien. 

Kistefjellet. 

Die Originale befinden sich im Paleontologisk Museum in Oslo. 
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