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wurden, durchaus keine systematische Eintheilung der Mineralarten bezweckten,
sondern dass diese Gruppen (s. pag. 68, Bd. I) nur dazu dienen sollten, eine
mehr oder minder grosse Anzahl einzelner Arten im Zusammenhange besprechen
zu konnen, weil eine alphabetische Reihenfolge der einzelnen Arten nach ihren
Namen den Umfang des Buches erheblich vermehrt hitte, ohne gewisse ver-
wandtschaftliche Verhiltnisse in irgend welcher Weise hervortreten zu lassen.

1 ertidr-S:ys.tem

Dr. Friedr. Rolle.

Auf die mesozoischen oder secundiren Ablagerungen, die mit der
oberen Kreide schliessen, folgen nach einer Unterbrechung durch ausgedehnte
geologische Ereignisse, deren genauere Entzifferung mit grossen Schwierigkeiten
verkniipft ist, die untersten Schichten des T'ertiir-Systems oder neozoischen
(kdnozoischen) Systems. Nach oben verfliesst dasselbe fast unmerklich in
das Quértdr-System, wie dieses seinerseits wieder in das heutige Zeitalter.
Unterbrechungen durch geologische Ereignisse fallen auch in diese jlingeren
Epochen, aber keine Veriinderung in der Gestaltung von Festland und Meer hat
seitdem so tiefgehende Spuren hinterlassen, wie jene, welche obere Kreide und
untere Tertidirschichten scheidet und eine schmerzliche Liicke im geologischen
Archiv erzeugt hat.

Im tertidren System unterscheidet man noch vier besondere successive For-
mationen, Eocin, Oligociin, Miocin und Pliocdn. ZEine jede begreift noch
eine lange Zeitdauer. Aber die Gegensitze zwischen diesen vier Tertidrforma-
tionen sind im Vergleich zu dem, welcher Kreide- und Eocén-Schichten scheidet,
unerheblich und &rtlich, auch besonders nur fiir das europiische Gebiet ermittelt
und oft in andere Erdtheile nur beildufig zu verfolgen, héchstens noch in die
zundichst benachbarten Gegenden derselben. Die Gleichstellung europiischer
Tertidrablagerungen mit denen der anderen Erdtheile unterliegt manchen, oft zur
Zeit noch uniiberwindlichen Schwierigkeiten und ist in vielen Fillen nur an-
nidhernd durchzufiihren. So gross in diesem Gebiete auch die Fiille des Materials
ist, so schwierig wird die Sichtung. Wihrend in einem Gebiete die Hebung
herrschte, fand in anderen Senkung statt und damit wird die Erkennung der
Schichten gleichzeitiger Gebilde in getrennten Gebieten, deren Ablagerungsbe-
dingungen ganz andere waren, entsprechend erschwert. Der wissenschaftliche
Apparat muss damit zusammengesetzter werden.

Wiihrend der ganzen Tertidrepoche wechselten noch allmihliche Hebungen
und Senkungen iiber grossere und kleinere Gebiete, offenbar auch zum Theil in
compensatorischem Verhiltniss. Hiufig wechseln daher in einem und demselben
Gebiet meerische, brackische, Siisswasser- und Festlandablagerungen wiederholt.
Die Identitit der Fossileinschliisse gleichzeitiger, unter gleichen Ablagerungsbe-
dingungen entstandener Schichten miisste nun den Ausschlag geben, aber sie ist
nicht mehr so maassgebend ausgesprochen wie im palaeozoischen und im meso-
zoischen System. Ein neues Moment ist tief eingreifend dazwischen getreten..
Die polare Abkiihlung unseres Planeten ist in den tertidren Epochen schon
weit ausgeprigter, als sie es noch in der Kreide-Formation war, merklicher schon
im Eocin, noch maassgebender im Pliocin ausgesprochen. Die klimatischen
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Zonen treten nun in den Vordergrund und schliesslich machen sich eistreibende
Meeresstromungen und Vergletscherung der, Hochgebirge — deren erster Be-
ginn fiir beide Polarregionen noch im Dunklen liegt — bereits in mittleren
Breiten geltend.

So wird der vielgestaltige Wechsel, den im Verlaufe der Tertidrformationen
Hebungen und Senkungen in der Beschaffenheit der Gesteine und FKossilein-
schliisse hervorrufen, fiir geographisch entlegene Gebiete durch die allmihlich
immer mehr vorschreitende polare Abkithlung noch weiter complicirt.

Verinderungen des Klimas mussten natiirlich auf die Pflanzen- und Thier-
welt mannigfach einwirken. Im Verlaufe der fortwihrend und allmihlich vor-
riickenden Abkithlung der beiden polaren Regionen und der damit gegebenen
Zuriickweichung der Isothermen vom Pol gegen den Aequator zogen sich Floren
und Faunen auch in der gleichen Richtung weiter und gelangten, sofern nicht
ihre Bestandtheile erloschen oder auf Hindernisse in der Gestaltung von Fest-
land und Meer stiessen, nidher gegen den Aequator. Damit waren einerseits die
Ursachen zu einer Verarmung der Pflanzen- und Thierwelt in den polaren, und
zu einer Anreicherung derselben in der dquatorialen Region gegeben, andererseits
musste auf der ganzen Bahn der Bewegung, also namentlich in den mittleren
Breiten, eine ganze Reihe von klimatisch verschiedenen Floren und Faunen von
Epoche zu Epoche voriiberzichen und in den jeweiligen Bodenschichten ihre
Spuren hinterlassen.

So findet man, wo in mittleren Breiten mehrere pflanzenfiihrende Tertitir-
ablagerungen iiber einander folgen, in den tieferen Schichten noch Reste einer
tropischen, in den mittleren die Reste einer mehr subtropischen Flora. In den
oberen Schichten aber folgen Pflanzen von klimatisch gemissigtem Charakter —
auch gelegentlich wohl einer quartiren Flora von arktischem oder glacialem
Charakter.

So fithren erstlich der vielseitige Wechsel von Hebungen und Senkungen
der Erdoberfliche, zweitens die wachsende polare Abkiihlung des Erdplaneten
und drittens die dadurch hervorgerufene, von den Polen gegen die Aequatorial-
region gerichtete Verschiebung der auf einander folgenden Floren und Faunen zu
einer so mannigfachen Gestaltung der Tertidrablagerungen und zu einem nach
Ablagerungsbedingungen und klimatischen Einfliissen so sehr nach Zeit und
Ort verschieden gearteten Charakter der Fossil-Einfliisse, dass die Gleichstellung
gleichzeitig entstandener Ablagerungen in entlegeneren Erdtheilen. immer un-
sicherer wird und einer immer erneuten, nie zum letzten Abschluss gelangenden
Arbeit bedarf. Diese Schwierigkeit wichst natiirlich auch um so mehr, je nidher
man der dquatorialen Region sich nihert, die gleichsam die Sammelstidtte der
Reste von allem darstellt, was aus den ilteren Formationen und den Zeiten
eines gleichmissigen Erdklimas von pflanzlichen und thierischen Lebensformen
noch iibrig geblieben ist.

Eine durchgreifende Gleichstellung aller Ablagerungen der vier Tertidrforma-
tionen fiir alle fiinf Erdtheile ist daher auch heute noch eine ungeldste Aufgabe
und viele Einzelheiten werden iiberhaupt vielleicht nie in’s Klare gebracht werden.

Theils zu Anfang, theils im Verlaufe der tertiiren Formationen erlangte die
Erdoberfliche im wesentlichen ihre heutige Configuration. Fir das Festland
konnen wir dies selbstverstindlich am nichsten verfolgen. Bedenklicher sieht
es mit der Entstehung der grossen Meerestiefen von 3000, 7000 und 8coo Meter
aus. Vielleicht hat eine einmal eingetretene Senkung eines Erdtheils in so ge-
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waltige Tiefen nie mehr eine Hebung zugelassen. Geringere Meerestiefen sind
oft wieder zu Festland geworden,. aber die ziffernmissige Feststellung der be-
trichtlichsten Hebung von Meeresgrund zum Spiegel und dariiber ist noch nicht
zu erreichen, sie bleibt Aufgabe weiterer Forschung.

Wihrend der mesozoischen Epochen fiithrte bereits die Summe der im Meer
und auf dem Festland wechselnden Hebungen und Senkungen zu einer Ge-
staltung der Continentalgebiete, die in ihren Grundziigen der heutigen von Stufe
zu Stufe sich mehr nidherte. Wir konnen dies nur aus einzelnen Bruchstiicken
erweisen. Dreiviertel des Schauplatzes verhiillt die unerbittliche See und wie
weit damals die Festlinder in das Gebiet, das jetzt die Meereswogen beherrschen,
hineinreichten, ist nur spirlich abzusehen.

Mit Beginn der Tertifirperiode war von jener schliesslichen Gestaltung von
Festland und Meer ein gewisser Betrag erreicht. So in Europa zumal in Scandi-
navien, England, Frankreich, Mitteldeutschland, welche Gebiete schon beildufig
in der heutigen Gestalt iiber den Meeresspiegel hervorragten.

Aber andere Theile des europdischen Festlandes lagen gleichzeitiz noch
unter dem Meeresspiegel. So bestand in der dlteren Tertidrzeit noch ein weit
ausgedehnter Meeresstrich von Marokko und den Pyrenden beiderseits des Alpen-
gebietes und beiderseits des Mittelmeeres, namentlich auch in Aegypten, sowie
in Ostindien und China. Fiir viele Strecken ist auch die Ermittlung zweifelhaft.
Die Alpen scheinen eine von S.-W. in N.-O. gestreckte Insel gewesen zu sein.
Jenen weiten westdstlichen Meeresstrich bezeichnen namentlich reichliche Absiitze
von Nummuliten-Schichten.

Aber schon ist auch mit der Grenze der Kreideformation und der Eocin-
formation ein anderer Wendepunkt in der Umbildung der Erdoberfliche er-
reicht, der bis auf den heutigen Tag maassgebend geblicben ist. Die letzte Er-
hebung ausgedehnter 'licfsee-Ablagerungen fillt zwischen die Kreide und das
Bocin. Die weisse Kreide des heutigen Festlandgebietes von Nordfrankreich
und Siidengland bis Riigen, Seeland und Schonen ist der letzte aus tiefem Meeres-
grunde emporgehobene Abschnitt der Erdrinde.

Meer und Festland haben auch in der Tertiirperiode noch mehrfach und
in ausgedehnten Gebieten gewechselt. Aber die Betriige der Hebung und Senkung
schwankten nur verhiltnissmissig wenig um den Meeresspiegel. Von da an
fehlen oceanische Ablagerungen in den gehobenen Meeresschichten. Wir kennen
daher die Meeresfauna des Tiefsee-Bodens nach Ablagerung der weissen Kreide
und die der oberen Kreidezone (Mastricht, Faxoé, Paris) fast gar nicht und miissen
die der weissen Kreide in Vergleichungen unmittelbar der des heutigen Tages
anreihen. Was von Tiefseefauna dazwischen liegt, ist so gut wie unbekannt.
Die dazwischen fallenden meerischen Tertidrschichten vertreten fast nur die
Facies der Acephalen und Gasteropoden, auch wohl gelegentlich die der
Korallen, Bryozoen, Nulliporen, aber nicht mehr die der Tiefsee. Die aus der
letzteren entstandenen Tertiir-Ablagerungen liegen noch heute unter derselben
Decke des Oceans, aus dem sie sich absetaten.

Wiissten wir genau die Tiefe, innerhalb welcher die weisse Kreide und jene,
in welcher die eociinen Nummulitenschichten entstanden, in Ziffern auszudriicken,
so wiirden wir auch iiber den Betrag der Umgestaltung von Meer und Festland
unmittelbar vor Beginn der Eocin-Ablagerungen und jener bei Hebung der
grossen ven Marokko bis Ost-Indien und China gestreckten Nummuliten-
bildung bestimmter urtheilen kénnen. Wahrscheinlich entstand aber die Nummu-
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liten-Bildung in keiner so grossen Tiefe wie die Kreide, denn sie enthalt keine
Ananchytiden und keine Crinoideen-Lager.

Jedenfalls steht die Pflanzenwelt und Thierwelt der oberhalb der Kreide-
formation abgelagerten Tertiarformationen zu allen dlteren Schépfungen in
starkem Gegensatz und schliesst sich in einer Reihe von Charakteren niher der
Flora und Fauna des heutigen Tages an, von der sie kein allgemeiner Hiatus
mehr trennt.

Dieser Gegensatz zwischen der Lebewelt der Kreideformation einerseits, der
unteren Tertiirschichten oder der Eociinformation andererseits ist so betréichtlich
und so wichtig, dass wir nothwendig — wenn auch widerstrebend — zur Auf-
gabe gedringt werden, eine Erklirung von den dazwischen eingetretenen Ereig-
nissen zu geben. Diese Erklirung wiirde dann zunidchst darauf fussen, dass die
Erhebung der Kreideformation die letzten Tiefseeschichten iiber den Meeres-
spiegel emporbrachte. Wir kénnen nicht anders annchmen, als dass damit tief-
eingreifende Umgestaltungen im Verhiltniss von Meer und Festland verkniipft
waren, vielleicht die betriichtliche Meeresbodenerhebung auch von ebenso be-
trichtlichen Festland-Versenkungen begleitet war. Wir miissen auch schliessen,
dass betriichtliche Umgestaltungen in der Meer- und Festland-Configuration be-
deutenden Einfluss auf deren Bevélkerung hatten, wenngleich wir iiber den Betrag
derselben keinen verlidssigen Maassstab besitzen. Endlich sind wir auch zur An-
nahme berechtigt, dass die Meeresboden-Erhebungen, welche Dbei jener tiefein-
greifenden Umgestaltung von Meer und Festland statthatten, ihre eigenen Spuren
zum Theil verwischten. Wir kénnen vermuthen, dass die Ablagerungen, welche
uns von solchen Vorgingen irgend welches nihere Zeugniss ablegen konnten,

in dem unserer Forschung zuginglichen Theil der Erdoberfliche, — ganz oder
doch theilweise — von zerstorenden Einfliissen — namentlich vom Einfluss der
Meeresbrandung auf die in Hebung begriffenen Meeresabsitze — wieder abge-

tragen sind und daher eine unausfiillbare Liicke im Archiv der geologischen
Geschichte hinterlassen haben. Wie dem auch sei, jedenfalls liegt die Thatsache
vor, dass wie mit Ende der paliozoischen Epoche — und noch vor und wihrend
Ablagerung des Buntsandsteins — so auch zwischen oberer Kreide und unterem
Eocin bedeutende Umgestaltungen der Erdoberfliche eintraten und entsprechend
bedeutende Wendepunkte in der Entwicklung der organischen Reiche statthatten.
Ueber das Nihere werden Meinungen und Deutungen wohl noch lange und weit
auseinander gehen.

Wir betrachten nun in Kurzem den Gegensatz, der in der Meeres- und der
Festlandbevolkerung an den grossen zwischen die Kreide-Epoche einerseits, die
unteren Tertifirschichten andererseits fallenden Hiatus ankniipft.

Fiir das Meeresgebiet erscheint der Gegensatz zwischen Kreide-Formation
und Eocin-Formation besonders ausgedriickt durch das vollige Verschwinden der
Ammoniten und Belemniten, der Rudisten und vieler anderer Mollusken, wie der
Exogyren und Inoceramen. Dazu kommt das Erléschen der Plesiosauren und
iiberhaupt der letzten ruderfiissigen Enaliosaurier.

Aber auch hier sind Abstufungen bemerklich, die dem grossen Hiatus
schon vorausgehen. In der Meeresfauna der obersten bekannten Kreideschichten
(Mastricht, Faxog, Pisolithkalk von Paris) sind schon gewisse mesozoische Typen
geschwunden oder nur noch sehr spirlich vertreten und andere Typen von mehr
neozoischem Charakter beginnen fiir sie einzutreten.

Der Gegensatz in der Landflora der oberen Kreide einerseits, der Eociin-
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formation andererseits besteht besonders darin, dass vom Beginn der letzteren
an Laubholzwilder auf dem Festlande herrschen. Dieser Gegensatz mildert sich
auch schon durch das Vorausgehen cretaceischer Dicotyledonen. Bereits in der
Cenoman-Stufe treten in Strand- und Siisswasser-Gebilden Dicotyledonen — in
einigen wenigen Ablagerungen der arktischen Region und der mittleren Breiten
der nordlichen Halbkugel — ziemlich reich vertreten und mit Arten aus einer
ganzen Reihe von Familien hervor — als Anzeichen, dass auch in der Kreide-
Epoche — wenngleich in Fossilfunden erst ortlich und spirlich vertreten — eine
reichliche Dicotyledonen-Flora herangedichen sein mag. Mit den Eocin-Ab-
lagerungen wird dann ihre Entfaltung reichlich und ausgedehnt, ihre Vorherrschaft
bald augenfillig.

In der Landfauna machen sich ebenso grosse Gegensitze geltend. Ausge-
storben sind mit Beginn der Eocin-Epoche, wenn nicht bereits schon vor Schluss
der Kreide-Formation, die Dinosaurier und die Pterodactylen.

Dafiir herrschen in den Ablagerungen der Eocéinformation mit der Entfaltung
der Laubholzwaldungen auf dem Festland die Sdugethiere in evidenter Hegemonie.
Sie erscheinen hier plotzlich — wie mit einem Zauberschlage -— im Vordergrund.
Neben Beutelthieren zeigen sich die Vertreter verschiedener Ordnungen der
placentalen Sdugethiere, namentlich ausgepriagte Hufthiere (Ungulata perissodactyla)
und entschiedene Raubthiere. Die Tertidrperiode wird darnach mit Recht als
das Zeitalter der Laubholzwidlder und der Sdugethiere bezeichnet, eine
Bezeichnung, die aber auch auf die Quartir-Periode ausgedehnt werden muss.

Das reichliche Erscheinen der Sdugethiere in der Eocin-Formation stellt auf
den ersten Eindruck eine uniibersteigliche Schranke zwischen ihr und der Kreide-
formation her, in der bis jetzt noch kein einziges Sidugethier fossil gefunden
wurde. Aber ziehen wir die Vertretung der marsupialen Klasse in der jurassischen
Schichtenfolge (beildufig ein Dutzend Genera) in Betracht, so wird es, wenn wir
nicht eine wiederholte Schopfung von Sdugethier-Formen annehmen wollen, wahr-
scheinlich, dass deren Fehlen in Ablagerungen der Kreide-Epoche nur auf ver-
hiltnissmissig unerheblichen Nebenumstinden beruht und der Faden des Lebens
in Wirklichkeit auch hier nie unterbrochen war. In dem Hervortreten der placen-
talen Sdugethier-Fauna im untersten Eocdn, namentlich im Erscheinen der ersten
wohlausgebildeten Vielhufer und Fleischfresser haben wir eher zu erkennen, dass
auch wihrend der Kreide-Epoche in noch unbekanntem Festlandgebiet — viel-
leicht in der Nordpolarregion — schon eine reichliche Entfaltung der placentalen
Fauna vorausgegangen sein mag, von der wir keine fossil erhaltenen Reste bis
jetzt kennen. Sie werden aber voraussichtlich auch noch nachgewiesen werden.

Die Meeres-Flora tritt in den Ablagerungen aus dem tertiiren Zeitalter
im Allgemeinen nur wenig hervor und ihr Erhaltungszustand ldsst wie in denen
der iilteren Epochen viel zu wiinschen. Merkwiirdig ist im Flysch oder Fucoiden-
Sandstein und Fucoiden-Schiefer der Alpen und Karpathen ihr Individuen-Reich-
thum. Der Flysch ist eine michtige Schichtenfolge von dunkelfarbigen Schiefern
und Sandsteinen, die iiber den oberen Nummulitenzonen folgt und dem Oligociin
(Etage Tongrien inférieur) zugezihlt wird. Die Fucoiden iiberdecken hier oft
die Schichtenflichen. Dahin gehoren besonders Chondrifes intricatus BROGN.,
Ch. Targioni BROGN. und Ch. furcafus BroGN. Diese Vorkommnisse sind aber
zum Theil von solchen aus dem Lias und anderen mesozoischen Formationen
kaum zu unterscheiden.

Bemerkenswerth ist flir die miocdne Epoche die bedeutende felsbildende
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Thatigkeit der Kalk abscheidenden Nulliporen am Rande des Wiener und ungari-
schen Tertiir-Beckens. Vergl. II, pag. 231.

In der Meeresfauna zeigen sich von der Eocin-Epoche an grosse Gegen-
sitze zu jener, die in der Kreide-Epoche vorausging. Sie beginnen aber zum
Theil schon vor dem grossen Hiatus und sind in den obersten Ablagerungen,
die man nach mancherlei abweichenden Deutungen jetzt zur Kreide-Formation
zihlt, wie namentlich im Pisolithkalk von Paris schon ausgesprochen. Ihr Haupt-
betrag fillt allerdings in die grosse Liicke des Archivs. Von dem unteren Eocidn
an tritt dann eine immer gréssere Anniherung an die Meeresfauna des heutigen
Tages ein, die schliesslich im Verlaufe des quartiren Systems zu vollstindiger
Identitit wird.

Spongien sind in der Meeresfauna der tertiiren Ablagerungen nur sehr
selten vertreten. Die der Kreideformation schliessen sich aber nahe an die des
Tiefseeschlammes des heutigen grossen Oceangebietes an. Hier ist die Er-
klirung nahe gelegt.

Die Crinoideen sind in den Tertidrablagerungen wie verschwunden, aber in
der That auch zum Theil nur scheinbar ausgeléscht. Ganz erloschen sind zwar
die Crinoidea tesselata, aber die C. articulate blieben erhalten. Sie lebten in der
uns unbekannten Tiefsee der Tertiar-Epochen unbeirrt fort und ihre heute hier
noch vertretenen Gattungen reihen sich eng denen der weissen Kreide an. Der
Fall ist also derselbe wie bei gewissen Spongien. Aber diese Aufschliisse sind
noch so neu und ihre Erklirung ist noch so provisorisch, dass wir uns dabei
nicht aufhalten kdnnen,

Die Echinoiden sind in den tertiiren Meeresablagerungen reichlich vertreten,
namentlich machen sich in der mittleren Tertidrzeit, z. B. in den Nulliporen-
schichten des Wiener Beckens zahlreiche grosse Clypeaster-Arten bemerklich.
Ananchytes fehlt in den uns bekannten tertidren Schichten, lebte aber in der Tief-
see vermuthlich noch fort und taucht in verwandter Vertretung (Pourtalesia) in
der Fauna der heutigen Tiefseeregion wieder auf. ;

Die Brachiopoden sind stark vermindert. Man kennt nur etwa 8o tertidre
Arten. Aber diese vertheilen sich immer noch auf etwa 1r oder 12 Gattungen.

Die Acephalen und Gasteropoden erscheinen von den Vorgingen, die mit
dem grossen Hiatus zusammenhingen, im Ganzen (aber vielleicht nur scheinbar)
weniger betroffen, treten in den tertidren Ablagerungen an Zahl der Gattungen,
Arten und Individien; michtig in den Vordergrund und bieten von Stufe zu
Stufe mehr Arten,die mit solchen des heutigen Meeres specifisch ident sind.

Unter den Acephalen sind oberhalb des grossen Hiatus die Gattungen
Exogyra und Inoceramus, sowie alle Rudisten verschwunden, unter den Gastero-
poden ist gleichzeitig Nerinea verschwunden, Fleurotomaria auf spirliche Arten-
zahl zuriickgegangen. Die Acephalen-Gattung Trigonie, reich an Arten in Jura
und Kreide, fehlt in den bekannten Tertidrablagerungen, lebt aber im Meere an
Stid-Australien noch fort — also in einem Gebiete, wo noch mancher Abkomm-
ling mesozoischer Typen sein Dasein bis auf die heutige Stunde fristen konnte,
wihrend der iibrige Stamm in anderen Verbreitungsgebieten unterging.

Sehr auffallende Erscheinungen zeigt die Ordnung der Cephalopoden. Am-
moniten, Scaphiten, Baculiten und ihre Verwandten, ebenso die Belemniten sind
vom ersten Beginn einer tertiiren Meeresablagerung an nicht mehr aufzuweisen.
Sie traten mit der weissen Kreide, wie wir schon sahen, schrittweise zuriick,
sind in den mehr litoralen Absitzen der obersten Kreidezone schon auf wenige
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Arten zuriickgegangen und fehlen nach dem oft erwihnten grossen Hiatus voll-
stindig.

Die Cephalopoden-Fauna der tertiiren Meeresschichten trigt tiberhaupt einen
ganz anderen Charakter als die des mesozoischen Zeitalters. Einen verbinden-
den Faden ergeben besonders nur noch die Nautilus-Arten, die durch die vier
Etagen des Tertidrsystems anhalten und in jedem durch ein paar Arten, im
heutigen indo-pacifischen Ocean auch noch durch ein oder vielleicht zwei Arten
lebend vertreten sind,

Sepien und andere Dibranchiaten mégen in den Meeren, welche die uns
bekannten tertidiren Meeresgebilde ablagerten, hiufiz gewesen sein. Man findet
von ihnen aber gewdhnlich nur die festere kalkige Spitze oder den Mucro der
Riickenschulpe und auch diese Funde sind spirlich. Dazu kommen aber aus
tertidren Meeresschichten ein paar Gattungen von Dibranchiaten, die sich in sehr
merkwiirdiger Weise an die hier vermissten Belemniten anschliessen, wie nament-
lich Beloptera, aus eocinen und Spirulirestra, aus miocinen Funden bekannt,
Sie vertreten auch nur den unteren mucronalen Theil der viel grosseren Riicken-
schulpe des Thieres. Spirulirostra aus der Miocin-Ablagerung von Turin ver-
bindet die gekammerte Spiralschale der lebenden Spirula mit einem massigen
Mucro, der sehr nahe an die Scheide der Belemniten erinnert und sich wie
diese gegen unten zuspitzt. Damit treten auch die gerade Alveolarschale oder
der Phragmoconus der Belemniten und das spirale gekammerte Schalenrudiment
der nur aus dem indischen Ocean lebend bekannten Gattung Spiu/z in nahe
Beziehung. Letztere ist noch nicht fossil gefunden.

Argonauta, heute in zwei Arten, einer im atlantischen und einer im indo-
pacifischen Ocean lebenden vertreten, erscheint zum ersten und bis jetzt ein-
zigen Male fossil im marinen Pliocin von Asti in Picmont. Es ist die (mit der
im indischen Ocean noch lebenden Argonauta hians Sov. verwandte) Arg. Sis-
mondai BELL,

So bietet die Ordnung der Cephalopoden nach ihrer reichlichen Vertretung
in den mesozoischen Formationen und nach ihrer ganz umgestalteten Entwick-
lung oberhalb des Hiatus, der Kreide und Eocidn scheidet, auch noch in den
wenigen Arten, die von ihr aus tertiiren Meeresschichten vorliegen; schwer zu
losende Aufgaben fiir Geologie und Paliontologie.

In der Fauna der Meeresmollusken der verschiedenen Stufen des Tertidr-
systems — wie iiberhaupt im Allgemeinen der ganzen Flora und Fauna des-
selben — erkennt man das allmihliche Auftreten einer immer grésseren Anzahl
von Arten, die zunichst den heute lebenden sehr nahe riicken, endlich mit
ihnen als unzweifelhaft identisch gelten diirfen. Es ist dies namentlich in der
grossen Zahl der viel erforschten meerischen Acephalen und Gasteropoden deut-
lich ausgesprochen. Man bhat dies Verhiltniss auch vielfach in numerischen
Schitzungen dargestellt. Diese haben wichtige Ergebnisse geliefert, sind aber
alle zu einem gewissen Betrag nur annihernd, da erstlich die Entscheidung
tiber specifische Identitit fossiler und lebender Formen hiufig nur auf in-
dividuellem Urtheil beruht, andererseits das Verhiltniss der tertiir und
lebend zugleich vorkommenden Arten nach dem Vorkommen in tieferen
oder seichteren Meereszonen schwankt, in ersteren grésser, in letzteren geringer
sich herausstellt. Im Allgemeinen kann man annehmen, dass von der marinen
Molluskenfauna der Eocinstufe keine einzige Art oder héchstens wenige Pro-
cente (30 nach DesHaves und Lyerr) noch fortleben. Von den Meeres-




Tertidr-System. 359

mollusken der Miocinfauna mogen vielleicht zo—25 § noch leben, andere Ab-
schitzungen ergeben etwas grossere oder geringere Ziffern. Fiir die pliocine
Meeresfauna ist der Betrag noch viel groster und soll bis go § steigen.

Wir gehen zur marinen Fischfauna des Tertidrsystems iiber. Sie zeigt schon
in der eocdinen Epoche einige ausgesprochene Gegensitze zu der der Kreide-
Formation. Haie und Rochen behaupten mehr oder minder unbestritten die
Hegemonie im Meere. Erloschen ist FZychodus mit anderen Cestracionten. Die
letzten dieser Ordnung, namentlich Cestracion Prwiert (der Port-Jackson SHARK)
und ein paar andere Arten leben noch an Australien und Japan, hier &rtlich
dem Erléschen entgangen, dem ihr Stamm iiber das ganze iibrige Oceangebiet
anheim fiel. Im Abnehmen sind auch die Chimédroiden. Im Eocidn von Sheppey
sind sie noch vertreten. Wenige Arten leben noch, eine im nordatlantischen
Meer (Chimaera monstrosa L.), eine andere im australischen und chinesischen
Meer. .
Die Ganoiden, die vom ersten Erscheinen von Fischresten an — bereits in
der Oberregion des silurischen Systems — eine so hervorragende Rolle in den
Meeresgewissern spielten, aber im Verlaufe der Kreideformation schon aus der
Meeresfauna zuriickzutreten begannen, sinken vom Beginn der Eocinformation
an noch rascher und ziehen sich ihrerseits meist in die Fliisse des Festlandes
suriick, wo sie ihr spirliches Dasein heute noch fristen. Pycnodus ist noch in
den Eocin-Ablagerungen des Monte Bolca und der Insel Sheppey vertreten, im
Miocin schon nicht mehr sicher vorhanden. Ein Stor, Accipenser toliapicus AG.
ist zu Sheppey noch nachgewiesen. Das scheinen die letzten meerischen Ganoi-
den zu sein. Die wenigen heute noch lebenden Ganoiden sind theils im Siiss-
wasser internirt, wie der nordamerikanische Zepidosteus und der afrikanische
Polypterus, theils leben sie wie die Store bald in Fltissen, bald auch im vorliegen-
den Meeresgebiet, besonders im Schwarzen Meer.

Die Knochenfische, Zeleostei, zuerst in der Jura-Epoche aus cycliferen Ganoi-
den hervorgegangen, in der Kreide-Epoche reichlicher angewachsen, werden mit
dem Zuriicksinken der Ganoiden immer zahlreicher und manche erreichen auch
in der Tertiirformation und im heutigen Ocean ansehnliche Grossen. Sie spielen
jetzt im Meere dieselbe Rolle wie ehedem die Ganoiden, deren Nachkommen
und Erben sie zu gleicher Zeit sind.

Die grossen Reptilien des Meeres, Plesiosaurus und alle Enaliosaurier fehlen
vom Anbeginn der Eocdnepoche an und in allen seitherigen Zeiten. Mit ihnen
sind die grossen Mosasauren der Kreide-Epoche verschwunden. Seeschildkroten
fehlen micht in marinen Tertiirschichten, namentlich sind sie im eocdnen London-
Thon reich vertreten. Mit ihnen Crocodile (Procélier), die aber wohl allmahlich
sich in die Fliisse zuriickzogen, wo wenigstens ibre heutigen Nachkommen vor-
wiegend zu Hause sind.

Vielleicht schon in einer viel friheren Epoche — sei es in Jura, sei es in
der Kreide — entstanden die ersten Seesiugethiere, aber noch liegt Dunkel {iber
Zeit und Art ihres ersten Ursprunges und ein Theil derselben scheint spit ent-
standen zu sein.

Die Seeraubthiere, Carnivora pinnipedia, vielleicht durch die Zeuglodonten
in entfernter Stammesverwandtschaft mit den Cetaceen stehend, treten in fossilen
Resten erst mit dem Miocdn hervor u. A. im Wiener Becken mit Phoken.

Die Cetaceen erscheinen zuerst im Eocidn sowohl in Europa als in Nord-
Amerika, Am merkwiirdigsten von ihnen sind die Zeuglodonten, fleischfressende
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Cetaceen mit zweiwurzligen Backenzdhnen, letzteres ein Charakter, der sich bei
keiner lebend vertretenen Art von derselben Ordnung wiederholt. Delphine sind
in Miocén-Ablagerungen beiderseits des Atlantischen Meeres wohl vertreten.
Merkwiirdig ist, dass die zahnlosen Wale (Balacnodea) mit Sicherheit erst aus den
jingeren Tertidrschichten und noch recenteren Meereskiisten-Absitzen fossil be-
kannt sind.

Die Sirenen (Sireniz) oder Seekiihe bilden einen unabhingigen Stamm und
beginnen schon in Eocén-Schichten. Sie sind heute, wie es scheint, am Erléschen,
Rlytine wurde im vorigen Jahrhundert ausgerottet und die Manati’s gehen in
Flisse, offenbar im Begriff das Meer, das ihnen nicht mehr zusagt, gegen eine
neue Heimath zu vertauschen.

Wo zwei oder mehrere tertizre Meeresformationen fossilreich iiber einander
lagern, macht sich gewohnlich auch in der Meeresfauna, am deutlichsten aller-
dings bei den Acephalen und Gasteropoden, eine #hnliche Uebereinanderlagerung
von Vertretern verschiedener klimatischer Zonen geltend, wie man eine solche
fiir die Flora und Fauna des Festlandes in Land- und Stisswasserschichten hiufiger
kennen gelernt hat. Es geht daraus hervor, dass auch im Meere — vielleicht
seit der Zeit der ersten Eisbildung in den Polar-Meeren — eine klimatische Ab-
kithlung stattgefunden hat, die sich zunichst am Meeresboden im Abflusse
kilteren und dichteren Wassers von den Polen zum Aequator #usserte, in den
mittleren Breiten aber je nach dem &rtlichen Verlaufe der oberflichlichen Meeres-
stromungen auch an der Oberfliche geltend machte und bis zum Eistreiben gehen
konnte. Jedenfalls hatten diese Aenderungen in der Meerestemperatur auch ihre
reichlichen Wirkungen auf die Meeresbevolkerung und jhnen entsprechen Wan-
derungen und Verschiebungen der Fauna vom Pole zum Aequator, die wir nur
diirftig zu verfolgen vermégen. Der Abfluss von eiskaltem Wasser nach dem
Tiefseegrund der Aequatorialregion musste reichliche Folgen auf den gesammten
Charakter der oceanischen Fauna tiben, namentlich iberkommene Typen aus
ilteren Formationen hier zum Erléschen bringen und die arktische und antark-
tische Tiefseefauna am Aequator zusammentreiben, Uber das Alles konnen wir
keine Dokumente beibringen.

Fiir die Vorginge in der oberen Meeresregion und in gemissigten Breiten
sind wir giinstiger gestellt. Am besten ermittelt ist das Verhalten in den tertidren
Meeresablagerungen von England und dem gegeniiberliegenden Theil von Frank-
reich und Belgien.

Die unteren Meeresabsitze, unter anderem der Tondon-Thon beherbergen
hier noch eine Meeresfauna von tropischem und subtropischem Charakter. Sie
fiithren namentlich noch zahlreiche und zum Theil grosse Arten von Conus, Voluta,
Cypraca, Harpa u. s. w.

In den nichstfolgenden tertiziren Meeresablagerungen desselben Gebietes ver-
lieren sich die Einschliisse von Meeresbewohnern tropischen Gepriges mehr und
mehr. Von Stufe zu Stufe macht sich die wachsende Abkiihlung geltend. Die
europdische Meeresfauna zeigt nunmehr eine Verwandtschaft mit jener, die heute
die Kiistenregion der Azoren und Canaren und das grosse Becken des Mittel-
meeres bewohnt.

Darnach folgen aber in hoheren Schichten — namentlich im mittleren Crag
oder Red Crag und noch mehr im oberen Crag oder Norwich Crag von Eng-
land, oberes Pliocin — erst einzelne boreale Formen, dann auch hochnordische,
die heute die arktischen Meeresregionen bezeichnen und héchstens vereinzelt in
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gemissigtere Regionen sich verbreiten. Von Stufe zu Stufe nihert sich so die
Meeresfauna des britischen Gebietes der des heutigen Tages und des heutigen
Klima. Im unteren Crag oder Coralline Crag (mittleres Pliocdn) enthielt die
Molluskenfauna des britischen Meeres schon viele in demselben heute noch
lebende Arten und nur sehr wenige aus nordlicherem Gebiet. Aber die Ein-
wanderung aus letzterem wichst mit dem Red Crag und noch mehr mit dem
Norwich Crag (oberes Pliocdn), auf welchen dann die voriibergehende dem Quartar-
System angehorende Glacialfauna der Drift-Epoche folgt, in der die Verschiebung
der arktischen Lebewelt den hichsten Grad erreichte. Sie ist aber seitdem wieder
zuriickgegangen und hat nur wenige vorgeschobene Arten in der britischen Meeres-
Fauna zuriickgelassen.

Die Festlandflora des Tertidirsystems zeigt vom Beginn der Eocin-Epoche
an bedeutende Gegensitze zu der der Kreide-Formation, namentlich sind die
Cycadeen, die noch in den Morastbildungen der Wealden-Gruppe eine hervor-
ragende Rolle spielten, sehr zuriickgetreten. Die Dicotyledonen breiten sich
miéchtig aus, neben ihnen sind in der dlteren Tertidrepoche auch in gemissigten
Breiten Palmen und Pandaneen noch reichlich vertreten. Aber bald folgt die
allmihliche Verdringung der tropischen Pflanzenformen und die vom Pol gegen
die Aequatorialregion gerichtete Vorschiebung neu auftauchender Coniferen- und
Dicotyledonen-Formen der gemissigten Klimate, die schliesslich im Beginn der
Quartir-Epoche auch mit einer voriibergehenden Vorschiebung arktischer Ge-
wiichse, die der Alpenflora den Ursprung gab, ihren Gipfel erreichte.

In der Festlandflora der tertidiren Epochen steht iiberbaupt die immer zu-
nehmende polare Abkiihlung unseres Planeten und die Ausbildung der besonderen
klimatischen Zonen durchaus im Vordergrund. Eine Flora nach der anderen
schiebt sich in der Richtung vom Nordpol zum Aequator iiber die Reste der
dlteren vor, gedeiht eine Zeitlang, hinterlisst ihre Spuren in Braunkohlenflotzen
und Schieferthonen und eine neue Vegetation riickt ihr nach. So finden wir in
derselben Epoche, als in Italien Palmen noch reichlich vertreten waren, in Mittel-
Europa Wilder von immergriinen Laubholzern und von Nadelholzern eines sub-
tropischen Charakters — und gleichzeitig weiter nordlich in den baltischen Ge-
bieten (und wahrscheinlich auf dem damaligen skandinavischen Festland) eine
Waldflora mit abfallendem Laub und Nadelholzer vom Charakter eines merklich
kithleren Klimas. So wird die vom Pol zum Aequator gerichtete Wanderung
der successiven Floren immer deutlicher und in vielen mitteleuropéischen Fund-
stitten folgen in den aufeinander gelagerten Schichtenreihen die Reste jener
verschiedenen nacheinander durchgewanderten Floren in derselben Reihe tiber-
einander, wie ihre iiber das betreffende Gebiet hinausgehende Erscheinung Ge-
legenheit zu successiver fossiler Erhaltung gab.

In der Landflora des Eocin herrschen die Dicotyledonen und bilden vor-
herrschend die Waldungen. Mit ihnen sind, wihrend die Cycadeen auf euro-
paischem Boden schon fast ganz zuriickgetreten sind und auch die Gefisscrypto-
gamen nur noch eine untergeordnete Rolle spielen, Coniferen, Palmen, Pandaneen,
Musaceen u. s. w. reichlich vertreten. Aechte Tropenformen sind in Europa
noch hiufig und man kann immer noch die mittlere Temperatur von Mittel- und
Siid-Europa zur Zeit der Eocinflora auf beildufig 25° C. veranschlagen. Nament-
lich ist der London-Thon der Insel Sheppey (Themse-Miindung) ausgezeichnet
durch eine grosse Mannigfaltigkeit von verkiesten Friichten tropischer Gewichse,
die an die Flora von Bengalen und der Molukken erinnern,
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Die Flora der unteren Oligocin-Schichten von Nord-Deutschland (nordost-
deatsche Braunkohlen-Bildung, Etage Tongrien inférieur) triigt schon den Charakter
der heutigen subtropischen Flora. Sie steht namentlich der heutigen Pflanzenwelt
von Louisiana und Florida nahe, enthilt aber auch noch Reste ciner tropischeren
Flora von mehr indisch-australischem Charakter, die ihr voraus ging, in dem-
selben Gebiet aber nicht zur Ablagerung gelangt ist. Besonders bezeichnend
fiir sie ist das reichliche Vorkemmen von Cupressineen und von immergriinen
Laubholzern zusammen mit Ficherpalmen, namentlich Saba/- oder Flabellaria-
Arten. Von Laubhélzemn herrschen besonders Arten von Quercus, Alnus, Suglans,
Betula, Acer, Laurus, Cinnamomum, Magnolia, Dryandroides u. s. w.

Dieser unteroligocinen Flora gehort auch der in einer Meeresablagerung
eingestreute Bernstein des Samlandes bei Konigsberg an.

Es ist ein vom Meer der dlteren Oligocin-Epoche angeschwemmtes Harz
von einer Anzahl von Pinus-Arten, welche damals einen grossen Theil des nord-
europdischen Festlandes, namentlich Skandinavien, {iberzogen haben mégen. Eine
dieser Arten ist Pinus succinifer Goep. Nach GOPPERT soll der Bernstein das
Harz von 8 oder 9 Pinus-Arten der damaligen Flora vertreten. Er erscheint
hier aber als Meeresanspiihlung fern von den Festlandwaldungen, wo er sich er-
zeugte und nur in Gesellschaft unansehnlicher zum Theil abgerollter Holz-Frag-
mente, sowie einiger Meeres-Conchylien. (Vergl. Bd. IIL, pag. 31).

Von da an dndert sich weiterhin die europiische Festland-Flora in all-
mihlichen Abstufungen. Die Flora der Miocidn-Epoche steht der oligocinen noch
sehr nahe. Auf europidischem Boden — in Mittel- und Nord-Deutschland und in
der Schweiz — finden sich noch einige Palmen. Coniferen und dicotyledonische
Laubholzer stehen noch denen der heutigen Flora der wirmeren Striche von
Nord-Amerika sehr nahe. Aber Arten, welche die nichste Verwandtschaft mit
solchen der heutigen mittel- und siideuropiischen Flora zeigen, treten bereits
reichlicher als in den &lteren Schichten hervor. Noch im obersten Horizont der
Miocdn-Epoche, der oberen Siisswasser-Molasse — namentlich im Siisswasser-
mergel von Oeningen am Bodensee — besteht die Landflora der Mehrzahl
nach aus dermaligen amerikanischen und in zweiter Reihe erst aus europiischen
Typen.

Wihrend der Pliocin-Epoche dndert sich der Charakter der Landflora von
Mittel- und Siid-Europa noch weiter, das Geprige eines gemissigten Klima
macht sich immer mehr geltend. Im unteren Pliocin des Wiener Beckens
(Congerien-Stufe, Tnzersdorfer Schichten) schliesst die Flora sich noch sehr der
zu Oeningen (oberes Miocin) an, sie deutet noch auf ein warmes gemiissigtes
Klima. Palmen fehlen. Im oberen Pliocin ist die klimatische Sonderung
wiederum einen Schritt weiter geriickt. Die Flora der Subapenninen-Schichten
(Siena u. a. O.) kommt auch der von Oeningen noch sehr nahe, aber die Typen
der Flora der heutigen mittelmeerischen Kiistenlinder sind schon mehr im Vorwiegen.

Die nachbasaltische Flora der Wetterau (Wetterauer Haupt-Braunkohlenab-
lagerung, Dorheim, Dornassenheim etc.) ist oberes Pliocin (beildufig gleich alt
mit dem Norwich Crag von England und den Siisswasserabsitzen des Arno-
Thales in Toscana). Sie entspricht schon fast ganz dem heutigen Klima von
Mittel-Deutschland. Diese Flora entspricht auch schon vorwiegend dem heutigen
Flora-Bestand derselben Gegend, es sind darunter aber noch einige nordameri-
kanische und einige mittelmeerische Typen. Das Klima der Dorheimer Braun-
kohlenflora mag etwa r1—12° C. betragen haben.
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Die Festlandfauna entwickelt sich im Verlaufe der tertiiren Epochen —
gestiitzt auf die reichhaltigere Nahrung, welche ihr unmittelbar oder mittelbar
die herrschend gewordene Dicotyledonen-Flora lieferte — zu einem unabsehbaren
Reichthum. Auch hier macht sich die klimatische Differenzirung geltend und
die fiir die heutige geographische Verbreitung charakteristischen Ziige treten von
Stufe zu Stufe mehr hervor.

Unter den Mollusken entwickeln die Lungenschnecken (Pulmonata) mit einer
Reihe von Gattungen, unter denen /feix im Vordergrund steht, einen immer zu-
wachsenden Artenreichthum. Die Insecten treten in den Einschliissen des Bern-
steins (unteres Oligocin) in zahlreichen Gattungen und Arten hervor. Thr reich-
liches Anwachsen in den tertiiren Epochen kommt zu einem gewissen Theil auf
Rechnung der zunehmenden Dicotyledonen-Flora,

In den Flissen und Seen des Festlandes nehmen nun die Knochenfische
iiberhand.. Die Ganoiden, deren letzte Arten sich ins siisse Wasser zurlickgezogen
haben, verschwinden im europiischen Gebiet mit einer eocdnen Stisswasser
bewohnenden Zepidotus-Art. Noch ausgesprochener ist ihr Riickzug im amerika-
nischen Gebiet. In den iiltesten eocinen Siisswasserablagerungen von Nord-
Amerika erscheinen wohlbezeichnete Arten der in demselben Erdtheil in Fliissen
noch lebenden Ganoiden-Gattungen Zepidosteus und Amia, die sich den heutigen
Arten schon eng anschliessen, welche Fliisse und Seen von Nord-Amerika derzeit
bewohnen. In den darauf folgenden Ablagerungen sind Arten von Zepidosteus
und Amia noch hiufig. Mit ihnen erscheinen hier Siluroiden, nahe verwandt
mit der heutigen Gattung Pimelodes. Damit erscheinen auch zahlreiche kleine
Clupeaceen, Verwandte der Heringe, auch ein zum Siisswasser-Bewohner ge-
wordener Roche, Heliobatis.

Die Batrachier — mit Ende der Trias unter den fossil erhaltenen Resten
verschwunden — lebten aller Wahrscheinlichkeit nach in der Jura- und Kreide-
Epoche in geeigneten Land- und Siisswasser-Gebieten, von denen wir keine Ab-
lagerungen im geologischen Archiv kennen — unter mannigfaltiger Umgestaltung
noch fort. Sie erscheinen erst in der Tertidirperiode von Neuem in der fossil
erhaltenen Fauna, ramentlich vom Oligocin an und im Miocin von Mittel-Europa
in Gestalt von Tritonen, Salamandern und Froschen. In Nord-Amerika ist das
fossile Auftreten der Batrachier ganz dhnlich wie in Europa. Dies diirfte auf
einen circumpolararktischen Ursprung der neuen Ordnungen derselben deuten.

Die Reptilien-Fauna des Festlandes hat sich von der Kreide-Epoche an bis
sum Eocin stark verindert. Vom Beginn des Eocin an fehlt jede Spur von Dino-
sauriern und von Pterodactylen. Sie sind fiir immer erloschen. Krokodile er-
halten sich reichlich in den Fliissen, Eidechsen aufdem Festland. Die Schlangen
beginnen in der Kreide-Formation schon, Haufiger erscheinen sie mit der Eocin-
Epoche in Europa und in Nord-Amerika- Mit ihnen die ersten Landschildkroten.
Die letzten Krokodile auf europiischem Boden erscheinen in den mittleren
Tertiarschichten (wie Crocodilus Uncirl zu Wies in Steiermark) und erreichen
nicht die Hilfte der Grosse der heute noch in Fliissen tropischer und subtropischer
Gegenden fortlebenden Arten.

Reichlich entwickelt im Gegensatz zu den vorausgegangenen spirlichen
Funden aus mesozoischen Schichten erscheint die Klasse der Viégel in den ver-
schiedenen Stufen des Tertidrsystems. Erwidhnen wollen wir hier nur als be-
sonders merkwiirdigen Fund Gastornis parisiensis aus den tiefsten Eocin-Schichten
von Mecudon bei Paris (aber noch oberhalb von dem der Kreideformation zu-
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gezéhlten Pisolith-Kalk). Es ist ein Vogel von der Grosse des Strausses mit
Charakteren der Wat- und Stelzvigel.

Den grossten Gegensatz der tertidiren zur mesozoischen Land-Fauna ergeben
die Siugethiere.

Im Keuper und Jura durch eine Anzahl Beutelthiere vertreten — in der
Kreide bis jetzt noch gar nicht fossil gefunden — erscheinen sie schon in den
dltesten Landthierreste fiihrenden Tertidrablagerungen von Europa durch ein paar
Raubthiere, namentlich ein birenartiges Raubthier Arctocyon primacvus Bramv.
und ein paar Dickhduter, namentlich Coryprodon cocacnus Ow. vertreten. Von
da an herrschen die placentalen Siugethiere in verschiedenen Ordnungen auf
europdischem Gebiet in immer wachsender Mannigfaltigkeit.

Die Beutelthiere zeigen sich gleichzeitig auf demselben Boden nur noch
durch einige wenige Didelplys-Arten vertreten, die schliesslich auch fiir dieses
geographische Gebiet ganz erloschen. Diese letzten europiischen Beutelthiere
gehoren dem amerikanischen Typus ihrer Ordnung an. Dies ist insofern bedeut-
sam, als die im Jura von Europa vertretenen Beutelthiere an australische Formen
sich vorzugsweise anschliessen.

Ganz anders mag die Vertretung der eocéinen Siugethierfauna in den anderen
Festlandgebieten unseres Planeten — namentlich in Australien — gewesen sein.
Aber wir kennen in dieser Hinsicht nur Nord-Amerika und Europa.

Noch weit reicher an merkwiirdigen Sdugethierformen, als in unseren Gegenden
15t die Eocdn-Formation von ihrer ltesten Zone an in den Rocky mountains im
westlichen Nord-Amerika. Eocdn und Miocin sind hier durch Siisswasserabsitze
ausgedehnter Binnenseen, in denen Ganoiden und Krocodile lebten, vertreten
und in einer ganzen Reihe von Horizonten reich an Resten der Siugethiere, die
an deren Ufern sich umhertrieben.

Die unterste Eocdnzone der Rocky mountains (Wahsatch Group oder
Coryphodon-Beds genannt), liefert eine auffallend grosse Anzahl von Hufthieren,
aber auch schon Carnivoren, Nager und Affen.

Die Gattung Corypliodon, ein Hufthier aus der Abtheilung Ungulata perisso-
daclyla, aber von primitiverem Typus als alle iibrigen lebend oder fossil be-
kannten Thiere dieser Abtheilung, erscheint im Zower eocene von Nord-Amerika
in mehreren Arten und enthilt die gréssten Landbewohner ihres Zeitalters. Einige
Arten iiberschritten die Grésse des heutigen Tapir's.

Lohippus erscheint in mehreren Arten, alle von der Grosse eines Fuchses.
Nach Bau des Fusses und der Zihne glaubt MARsH in Eolippus die ilteste
perissodactyle (unpaarzehige) Stammform der nachmaligen Pferde zu erkennen.

Die merkwiirdigsten Saugethiere des Lower eocene und Middle cocene der Rocky
mountains sind nach Marsu die Tillodonten. Er sieht in ihnen die ungulate
Stammform, von der nachmals die Edentaten ausgehen. Eine der Tillodonten-
gattungen, Stylinodon aus dem Middle eocene von Wyoming, hat wurzellose Zihne,
Zwischen die Tillodonten und die bekannten jiingeren Edentaten schiebt MarsH
aber noch die im mittleren Miocdn und im unteren Pliocin von Nord-Amerika
vertretene Familie der Moropodiden ein, die den Edentaten schon bestimmt an-
gehoren sollen.

Weiter lieferte das untere Eocin von Nord-Amerika noch Carnivoren.
Limnocyon. ist verwandt mit Prerodon aus dem europiischen Eocin und erscheint
auf dem amerikanischen Gebiet hiufig.

Ebenso lieferten die Nager hiufige Reste im unteren Eocin von Nord-
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Amerika, unter ihnen begreift die Gattung Sciuravus nach Marsu offenbar Ver-
wandte des Eichhorns.

Die Stammviter der Affen glaubt MarsH im Lower cocene von New Mexico
gefunden zu haben. Hierher gehért die Gattung Lemuravus, verwandt mit den
heutigen Lemuren. Zimnotherium soll mit denselben und den kleinen Aeffchen
(Marmosets) von Siid-Amerika verwandt sein.

Die iibrigen Zonen des Eocin, Miocin und Pliocin beherbergen einen
gleichen — schon fast erdriickenden — Reichthum an Sidugethierresten. Wir
begniigen uns mit der kurzen Erorterung der Hauptfunde aus der éltesten Zone
und wenden uns wieder zum europdischen Gebiet.

In den oberen Regionen der Eocidn-Formation sind bei Paris und London
die S#ugethiere schon etwas reichlicher vertreten, als im unteren Eocin und
unter ihnen ist der Urstamm der Tapire, der Schweine und der Wiederkiduer zu
bemerken. Wir halten uns dabei aber nicht auf, sondern wenden uns zur Land-
sdugethierfauna des unteren Oligocidn (knochenfiihrender Gyps des Montmartre
und Bohnerze des Jura), die in noch reichlicheren Funden vorliegt, um so mehr
als hier einzelne Arten nach dem ganzen Skelett bekannt sind.

Einen ungewdhnlichen Reichthum an wohlerhaltenen Resten landbewohnender
Sdugethiere lieferte der Stisswassergyps des Montmartre bei Paris (unteres Oli-
gociin, Horizont der nordostdeutschen Braunkohlenbildung und der Bernstein-
Schicht des Samlands). Man kennt aus diesem Gypslager und den damit gleich
alten Schichten der Auvergne und Englands iiber 5o Siugethierarten, namentlich
Lophiodonten, Palaeotherien, Anoplotherien, auch Raubthiere, Beutelthiere, Nager,
Flederthiere u. s. w. Auf den Schichtungsflichen des Montmartre-Gypses — und
zwar in mehreren Niveaus iiber einander — findet man auch noch die Fuss-
tapfen von vielen dieser Thiere, die sich im weichen Schlamme am Rande eines
Siisswassersee’s umhertrieben.

Eine sehr merkwiirdige Siugethier-Fundstiitte, gleich alt mit dem knochen-
filhrenden Gyps von Paris sind die Bohnerzablagerungen des Jura's der Schweiz
und Schwabens. KEs sind thonigsandige Festlandabsitze mit Knollen von Braun-
eisenstein nebst Knochen und Zihnen von Sidugethieren. Sie fiillen im Gebiete
des Jurakalkes Vertiefungen und Gesteinskliifte aus und diirften namentlich durch
Regengiisse zusammengeschwemmt sein, (man hat sie iibrigens z. Th. auch in
ganz anderer Weise schon gedeutet). Sie stammen aus verschiedenen Epochen
der Tertidrformation. Die idltesten von Sdugethierresten begleiteten Bohnerze er-
weisen sich aber durch das Vorkommen von Lophiodonten, Paliotherien und
Anoplotherien als gleich alt mit dem Pariser Knochengyps und anderen Ab-
lagerungen des unteren Oligocin.

Fassen wir diese vom Schweizer Jura bis England verbreitete Landsiugethier-
fauna zusammen, so stellt sich in erster Linie eine vorwiegende Vertretung der
Hufthiere, Ungwlata, heraus, welche die Ausgangspunkte der spiter auftretenden
Tapire, Nashérner, Pferde, Wiederkiduer und Schweine erkennen ldsst und nament-
lich sowohl unpaarzchige Formen (Perissodactylen) als paarzehige Formen (Artio-
dactylen) begreift. Erstere stellen die primitivere Form dar, gehen vermuthlich
von den untereocdnen Coryphodonten aus und enthalten die Ausgangsformen
der spiteren Tapire, Nashomer und Pferde. Mit ihnen sind die unter Umge-
staltung der Fussform hervorgegangenen paarzehigen Hufthiere, Ungulata artio-
dactyla, schon reichlich vertreten und zerfallen bereits nach der Bezahnung in
zwei Gruppen, die in den jiingeren Epochen noch weiter auseinander gehen und
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einerseits die Schweine und ihre Verwandten (Bunodonten) und andrerseits die
Wiederkiuer, Ruminantic (oder Selenodonten) begreifen. Darunter sind mancherlei
noch schwankende Formen von mehr oder minder zweifelhafter Stellung. (So
kann man wohl den Stamm der Wiederkiuer weit zuriickleiten, aber unmdoglich
ist es, in dessen Verlauf die erste Art festzustellen, die wirklich schon wieder-
kiutel)

Wir beginnen mit den unteroligociinen Perissodactylen oder unpaarzehigen
Hufthieren (zu den sogen. Dickhiutern, Pachydermen gehorig, die nicht mehr
als natiirliche Ordnung gelten koénnen).

Lophiodon, schon in der Eocin-Fauna vertreten, ist eine offenbar von den
Coryphodonten abstammende Gattung mit Arten, die zum Theil die Grosse des
Tapirs iiberschritten. Zahlreiche Arten erscheinen im Knochengyps und in
Bohnerzen. Ihr Gebiss zeigt ihre Verwandtschaft mit den Tapiren und Rhino-
ceroten spiterer Epochen und man hat Grund sie als deren Ahnen aufzu-
fassen, am nichsten stehen ihnen noch die Tapire der heutigen tropischen Ge-
biete.

Lalacotherium, ebenfalls in der Eocin-Fauna schon vertreten, gleichfalls in
Knochengyps und Bohnerzen in zahlreichen Arten erscheinend, schliesst sich den
Lophiodonten noch nahe an, scheint aber von ihnen sich schon etwas spiter
abgezweigt zu haben. Die Palaeotherien durch Cuvier’s bahnbrechende Unter-
suchungen der Montmartre-Fauna (Recherches sur les ossements fossiles. Erste
Auflage 1812.) vortrefflich bekannt, waren Thiere von der allgemeinen Korperge-
stalt der heute lebenden Tapire und die frei hervorragende Stellung ihres Nasen-
beins zeigt, dass sie auch gleich den Tapiren mit einem kurzen Riissel versehen
waren. Man betrachtete die Palaeotherien daher als Mittelglied zwischen Lophio-
donten und Tapiren. Die Kronen der unteren Backenzihne der Palaeotherien
gleichen ferner sehr denen der Rhinoceroten, die man als eine zweite von der
Palaeotheriden-Familie spiter sich abzweigende Linie auffasst. Aber auch die
Pferde lassen sich unter weiter gehender Umgestaltung von Gebiss und Fussform
von denselben als eine dritte Linie abieiten. Ueberhaugt ist Palaeotherium ein
merkwiirdiger »Collectiv-Typus« welcher den heute scheinbar so weit von ein-
ander abweichenden Formen des Tapirs und des Pferdes priludiert und wahr-
scheinlich die gemeinsame Stammform beider darstellt. Palacotiierium magnum
Cuv. aus dem Panser Gyps erreichte die Grosse eines Pferdes.

Anchitheriwm, auch schon im Schweizer Bohnerz (reichlicher in miocinen
Schichten) vertreten, steht Felaeot/ierium noch sehr nahe und leitet die Seiten-
linie der Pferde ein. (Ueber den Stammbaum der Pferde vergl. pag. 199—200).

Zu den paarzehigen Hufthieren, Ungwlata artiodactyla, gehort die im Pariser
Gyps und in Bohnerzen reichlich vertretene Familie der Anoplotheriden mit den
Gattungen Anoplotherium, Xiphodon, Dichobune u. s. w. Sie ergiebt den Aus-
gangspunkt der nachmals und noch lebend reichlich vertretenen Wiederkiuer
(Ruminantia, Selenodonten), zunichst der Moschiden.

Anoplotherium begreift gréssere Thiere mit langem kriiftig entwickeltem
Schwanz, etwas schlanker gebaut als die Palaeotherienund ohne Riissel. Thr Ge-
biss ist durch die zusammenhingende Reihe der Zihne ausgezeichnet und kein
Zahn iiberragt erheblich die Hohe der iibrigen, auch die Eckzihne nicht. Die
Kauflichen der Molaren ihneln denen der Wiederkiduer. Die Fiisse waren simmt-
lich zweizehig, was ebenfalls den Wiederkduern priludirt (»gespaltene Klauenc).
Das alles deutet an, dass Anoplotherium eins der Mittelglieder zwischen den
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dltesten Perissodactylen (Corypliodon) und den nachmaligen Wiederkiuern (Moschus
u, s. w.) darstellt, wenn auch der genaue Stammbaum noch nicht zu verzeichnen
ist. A. commune Cuv. aus dem Pariser Gyps erreicht etwa die Grosse eines
Damhirsches.

Xiphodon 1st ein kleinerer schlank gebauter Anoplotheride, die Eckzihne und
Primolaren waren schneidiger als bei Anoplotherium, daher der Gattungsname
(»Schwert-Zahn).

Eine andere Artiodactylen-Gattung war Dickobune, sie begreift kleinere Thiere,
z. Th. von der Grosse eines Hasen. Die Fiisse waren zweizehig, hatten aber
noch zwei seitliche kurze Nebenzehen.

Ein anderer Zweig der paarzehigen Hufthiere, Ungulata artiodactyla, der in
der unteroligocinen Fauna des Knochengypses und der Bohnerze schon reich-
lich vertreten war, sind die Suillinen oder schweineartigen Hufthiere (Bunodonten),
Dahin gehort Chaeropotamus Farisiensis Cuv. aus dem Gyps des Montmartre,
welches Charaktere der Anoplotherien mit solchen der in Siid-Amerika lebenden
Peccari's (Dicotyles) verbindet. Ferner Hyracotherium, Hyopotamus u. s. w.

Diese theils herbivoren, theils omnivoren Hufthiere begleiteten in der unter-
oligocinen Landfauna von Mittel-Europa eine Anzahl von Fleischfressern oder
Carnivoren, unter ihnen Verwandte der Viverren und mehrere hundeartige Raub-
thiere.

Hyaenodon aus dem Pariser Knochengyps zeichnet sich durch miéchtige Eck-
zihne und schneidige Form der Primolaren und durch Molaren aus, die auf
sehr riuberische Lebensweise deuten. Amphicyon, in den Bohnerzen vertreten,
hiufiger in Miociin-Ablagerungen, erinnert in Schiddelform und Kérpergestalt an
Biren, die Molaren sind héckerig-tuberculirt, Diese Gattung vereinigt noch
Charaktere der spiter schirfer geschiedenen Familien Ursidae und Canidae.

Merkwiirdig ist noch das Vorkommen eines Beutelthier’s, Didelphys Cuvier:
MEy. im Pariser Knochengyps. Man kennt den Unterkiefer mit Zihnen und das
Becken mit den beiden Marsupialknochen. Ks ist aber kein australischer Typus
mehr, wie ihn die Beutelthiere des Keuper und Jura von Europa und Nord-
Amerika erkennen liessen, sondern ein Vertreter der in Amerika allein noch
lebenden Gattung Didelp/iys — ein Beweis mehr zu anderen fiir die Thatsache,
wie nahe die Landthierfauna von Europa und Nord-Amerika in den dlteren Tertiir-
epochen in Verband standen.

Noch wollen wir in Kiirze das Vorkommen von Nagern (Sciurus), Fleder-
thieren (Vespertilio) und Lemuren (Caenopithecus) in Knochengyps und Bohnerzen
erwihnen.

Keine einzige Art der unteroligocinen Landsiugethierfauna Furopa's lebt
noch fort. Auch die Mehrzahl der in ihr vertretenen Gattungen ist sicher er-
loschen. Didelphys lebt heute noch im tropischen und subtropischen Amerika, aber
eine Menge von heute reichlich im Festlandgebiet der nérdlichen Halbkugel ver-
tretenen Gattungen, Familien und selbst Ordnungen fehlen noch in der fossilen
Fauna des Montmartre und der Bohnerze und sind erst spiter aus ihr und ihren
Zeitgenossen anderer Festlandgebiete — durch Transmutation und hdhere
Differenzirung — hervorgegangen. Es fehlen noch unter den Perissodactylen
die Tapire, die Rhinoceroten, die Hipparionen und deren Abkommlinge. Die
dchten Pferde — unter den Artiodactylen die gehornten Wiederkiiuer (Hirsche,
Antilopen, Ziegen, Ochsen, Schafe u. s. w.) ebenso die eigentlichen Schweine
und die Hippopotamen (Nilpferde). Ganz fehlt noch die Ordnung der Riissel-
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thiere, Proboscidea. Ebenso fillt unter den unteroligocinen Sidugethieren noch
der Mangel der hochdifferenzirten Raubthiergattungen, namentlich der Katzen-
arten (Carnivora jfelina), der Biren u. s. w. auf. Vorherrschend sind auch hier
noch die primitiveren Collectiv-Typen (less specialized jforms) vertreten, aus denen
erst im Verlaufe der nichsten geologischen Epochen die schirfer ausgesprochenen,
und weiter von einander geschiedenen Gipfelformen (specialized forms) des heutigen
Zeitalters hervorgingen.

Wir iiberspringen die mittel- und oberoligocinen Sidugethiere.

In der Miocin-Epoche treten in Mittel-Europa besonders Vertreter der Riissel-
thiere, Lroboscidea, durch Hiufigkeit der Arten und riesenhafte Koérpergestalten
in den Vordergrund, so namentlich die durch grosse nach unten gerichtete
Stosszdhne im Unterkiefer ausgezeichneten Dinotherien. Sie stehen sehr verein-
samt im System der lebenden und fossilen Siugethiere. Die theils zweihiigeligen
theils dreihiigeligen Backenzihne (bilophodonter Zahntypus) erinnern an die Zahn-
form des Tapirs und der eocin und oligocidn vertretenen Gattung ZLoplhiodon.
Cuvier schrieb sie noch dem Tapir zu,

Damit erscheinen im Miocdn die den Elephanten vorausgehenden, vier Stoss-
zihne — zwel grosse schwach gekriimmte im Oberkiefer, zwei kleinere gerade
im Unterkiefer — fiihrenden Mastodonten. Aber noch fehlen die Elephanten,
die erst um eine Etage hoher hervortauchen.

Die Dinotherien und Mastodonten im Miocén von Europa stehen fiir dies
Gebiet vereinsamt. Héchstens kdnnen die zweihiigeligen Backenzihne von Dino-
therium als Andeutung ihrer Abkunft von ZLepliodon gelten.

Vielleicht giebt statt dessen die Eocdn-Fauna von Nord-Amerika noch Auf-
schluss iiber die Abstammung der Mastodonten. Die Dinoceraten mit der Gattung
Dinoceras und zwei anderen Gattungen waren im Middle eocene im Westen der
Rocky Mountains — in den von MarsH so genannten Dinoceras Beds — ziemlich
hiufig. Dinoceras begreift grosse Thiere von elephantenartigem Rumpf- und
Glieder-Bau. Der Fuss ist fiinfzehig und im allgemeinen Bau dem von Coryplodon
dhnlich. TIhre Charaktere vermitteln zwischen unpaarzehigen Hufthieren, FPerisso-
dactyla, — namentlich Tapiren und Rhinoceroten — einerseits, Mastodonten und
Elephanten andererseits. Der Schidel trug seltsamer Weise drei paar Hémer.
Marsu leitet diese Dinoceraten bestimmt von Corppliodon ab und vermuthet,
dass sie ihrerseits die Stammviter der Proboscidier waren. Aber die Dinoceraten
finden sich im Middle eocene allein fossil vertreten und verschwinden mit dem
Schluss dieser Etage spurlos. Wiirde man also die Wurzel der europiischen
Mastodonten in den #lteren Dinoceraten von Nord-Amerika finden, so miisste
uns eine Reihe von Mittelgliedern noch fehlen, die in Nord-Asien oder in der
Nordpolarregion gelebt haben méchten. Aber das Alles ist noch nicht spruch-
reif und die Hypothese muss dem bis jetzt ermittelten Thatbestand noch weit
vorauseilen. _

Mit den Dinotherien und Mastodonten erscheinen in den Miocdn-Ablagerungen
von Europa auch die ersten Rhinoceroten in sowohl ungehérnten Formen
(Aceratherium) als gehornten (Rhinoceros). Ferner die zu den Pferden hinleiten-
den Anchitherien, welche die ilteren Paldotherien mit den jiingeren Hippotherien
oder Hipparionen verkniipfen. Ferner zahlreiche Wiederkduer (FPalacomeryx,
Dorcatherium u. a.). Ferner zahlreiche Raubthiere, unter denen sich die Typen
der Katzen und Hunde allmiihlich schirfer auspriigen. Vereinzelt, aber wohlbe-
zeichnet erscheinen im Miocidn auf europiischem Boden auch Affen-Arten, sowohl
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geschwinzte (Wie Semnopithecus) als auch schon ungeschwinzte Anthropoiden
(wie Dryopithecus). Nicht zu gedenken mannigfacher anderer Kleinerer Sduge-
thiere, wie der Insectivoren und Nager.

Wir gehen zur Landsiugethier-Fauna der Pliocin-Formation von Europa iiber,
Wir ndhern uns damit mehr und mehr dem Stande der Dinge, wie er sich hier
und in den gemissigten, auch wohl den tropischen Zonen von Asien und Afrika
dermalen darstellt. Aber die klimatische Abkiihlung macht sich von da an von
Stufe zu Stufe fiihlbarer. Eine tropische Form nach der anderen verliert sich vom
europdischen Boden und andere, die einem gemissigteren Klima entsprechen,
riicken an ihre Stelle — muthmaasslich als Einwanderer aus kiihlerem (arktischem)
Gebiet. Endlich folgen die ersten Vorboten der Glacial-Epoche — der Eisdrift
der Nordsee und der Vergletscherung der Hochgebirge — und da, wo sie zuerst
erscheinen, trennen wir Tertiar-System und Quartiir-System, zunéchst fiir Europa,
weiterhin fiir Nord-Amerika. Aber in die subtropischen und tropischen Regionen
diirfen wir noch nicht wagen, diese Grenzlinie iibertragen zu wollen, auch nicht
auf die siidliche Halbkugel.

Vom Beginn des Pliociin an beschiftigt uns das fortlaufende Erléschen der
Arten in Kuropa und das Eintreffen neuer Einwanderer. Im oberen Miocin
(Schichten von Oeningen, Locle, Delsberg u. a. O.) sind noch Dinotherium
giganteum wnd Mastodon angustidens vertreten. Letztere Art erlischt demnichst,
wihrend erstere noch ins untere Pliocin fortsetzt. Nach dem Schlusse des
oberen Miocin — der durch eine betrichtliche Erhebung des Gebietes am nérd-
lichen Fusse der Alpen bezeichnet ist — erscheinen als neue Einwanderer in
Mittel-Europa namentlich Mastodon longirostris Kave. — T apirus priscus Kaup.
— und Rhinoceros Schieiermacheri Kavr. Im oberen Miocin noch fehlend er-
scheinen sie in den Ablagerungen des unteren Pliocéin (Schichten von Eppels-
heim bei Worms, Belvedere und Inzersdorf bei Wien, Baltavar in Ungarn,
Pikermi bei Athen u. a. O.). Mit ihnen lebt noch Dinotherium giganteum,
welches auf europidischem Gebiet im mittleren und oberen Miocin und im
unteren Pliocin erscheint und mit dem Schluss des letzteren, ohne Spuren zu
hinterlassen ausstirbt.

Die wichtigsten Siugethierarten des unteren Pliocin von Europa iiberhaupt
sind: 1. von unpaarzehigen Hufthieren Zazpirus priscus Kauvp. — Hippotherium
gracile Kavr. — Riunoceros incisivus Cuv. — Rhinoceros Schieiermacheri KAup.
— 2. yon paarzehigen Hufthieren mehrere Hirsch-Arten, Antilopen und Giraffen.
3. von Riisselthieren Dinotherium giganteum Kave. — Mastodon longirostris Kaup.
4. von Raubthieren Machaerodus cultridens Cuv. — Hyaena hipparionum GERv.
(H. eximia Rorn), —

In dieser Region fehlen in Europa immer noch die wahren Elephanten und
das Dinotherium erlischt alsbald darnach fiir Europa, ohne mit Elephanten sich
begegnet zu haben, Letztere scheinen damals ihren Heerd noch in Siid-Asien
(Sivalik-Berge) gehabt zu haben.

Wir iiberspringen die Mittelregion des Pliocin, in der — ausser im Red
Crag von England — auch noch keine Elephanten erscheinen.

Das obere Pliocan in Europa begreift die an Sidugethier-Resten reichen Ab-
lagerungen des oberen Arno-Thales in Toscana, die der Montagne de Perrier in
der Auvergne, die von Issoire und den oberen Crag von England. Hier erscheint
schon eine ganz andere Siugethier-Fauna als die des Horizonts von Eppelsheim
und Pikermi. Sie enthilt namentlich: 1. von unpaarzehigen Hufthieren Tapirus
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arvernensis CROIZET — Rhinoceros megarhinus CHRISTOL — Riinoceros leplorhinis
Cuv. — Rhinoceros etruscus — Equus Stenonis — 2. von paarzehigen Hufthieren
Hippopotamus major Cuv. — Bos ctruscus — Cervus dicranius — Cervus (Mega-
ceros) hibernicus Ow. 3. von Riisselthieren Mastodon arvernensis Crowz, — Elephas
meridionalis NESTI — Elephas antiguus Farc. — 4. von Raubthieren Machaerodus
cultridens Cuv. — Machaerodus latidens.

Mastodonten und Tapire sind in dieser oberpliocinen Fauna im Schwinden,
die Elephanten riicken ihnen nach und nehmen ihre Stelle bald ein. Dann
macht sich die polare Abkiihlung in Mittel- und Siid-Europa noch um einen
Grad fiihlbarer. Mastodon arvernensis und Tapirus arvernensis erloschen und
mit ihnen die letzten Hippotherien. Dariiber folgt die quartire Schichtenfolge,
zunichst das Forest-bed von England.

Noch verbleibt uns die Aufgabe, auf die Vorginge in England im Verlaufe
der pliocinen Epoche einen Blick zu werfen, da sie iiber klimatische Abkiihlung,
Erlsschen ilterer, Eintreten neuer Sdugethier-Arten reichlichere Auskunft ertheilen
und die Parallele zu den bei den Meeres-Mollusken (vergl. pag. 360) schon er-
orterten Erscheinungen ergeben.

Der iltere. Crag von England oder Coralline Crag fiihrt schon Mastodon
arvernensis und ist wahrscheinlich eine mittelpliocine Ablagerung. Der mittlere
Crag oder Red Crag ist auch eine mittelpliocine Schicht und gehort, wie die
Conchylien-Einschliisse schon erweisen, einem merklich kiihleren Klima an als
das vorausgegangene Lager. Die Siugethier-Fauna des Red Crag begreift neben
Mastodon arvernensis und Rhinoceros megarkinus drei Einwanderer, die hier neu
eintreffen, vermuthlich einer Verschiebung der klimatischen Verhiltnisse folgend:
Elephas meridionalis Nestt — Elephas antiqguus Farc, — und Megaceros hiber-
nicus Ow. — Sie kommen offenbar aus einem etwas kiihleren Klima, aber
glaciale Arktiker sind sie noch nicht. Sie reichen aus dem Pliocéin bis ins
untere Pleistocin und erloschen bald darnach.

Auf den red crag folgt der obere Crag oder Norwich-Crag (Mammaliferous
Crag). Er ist oberpliocdn und gehért einer Zeit von wiederum kiihlerem Klima
an. Aber noch erscheint in seiner Sdugethier-Fauna kein glacialer Arktiker.
Sie enthilt von wichtigeren Arten Masiodon arvernensis — FElephas meridionalis
— FEguus plicidens — Hyacna antigua — einige Hirsche u. s. w.

Nach Ablagerung des Norwich-Crag erfolgt in England eine Aenderung der
Dinge. Ein ausgedehntes Kiistengebiet erscheint erhoben und wahrscheinlich
war dieses Ereigniss auch iiber einen grossen Theil des britischen Meeres und
der Nordsee ausgedehnt. Hier setzen wir die Grenze von Tertidr (Pliocéin) und
Quartir (Pleistocéin). Es folgte darauf die Bildung des forest-bed oder der sogen.
suntermeerischen Waldungen« an der Ost-Kiiste des siidlichen Englands und der
gegeniiberliegenden Kiiste von Frankreich. Sie ist schon unteres Pleistocin. In
ihr erscheint der erste glaciale Arktiker, der sibirische Mammuth, Elephas primi-
geninus Brum. Erloschen sind nun die letzten europidischen Mastodonten und
Tapire, Mastodon arvernensis und Zapirus arvernensis. Eine neue Generation,
unter ihr schon auffallend .viele heute noch in Europa fortlebende Siugethier-Arten
tritt an ihre Stelle. (Vergl. Quartir-System, Band III, pag. roz.)

So idndert im Verlaufe der tertidren Epochen, gleich der Landflora, auch
die Landfauna in Europa von Stufe zu Stufe und namentlich ist dies fiir die
Klasse der Sdugethiere reichlich ausgesprochen.

Eine ganze Reihe von tertidren Siugethierfaunen folgt sich in den Ab-
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lagerungen von Mittel- und Siid-Europa. Tropische Formen, wie sie heut mehr
oder minder ausgesprochen in Siid-Asien, Mittel-Afrika und Brasilien fortleben,
beginnen in ilteren Tertidrschichten und verschwinden mit den jiingeren, bald
durch Erloschen bald nidher dem Aequator zuwandernd.

Ein viel genanntes Beispiel ist der Tapir mit seinem auf Paldotherien und
Lophiodonten zuriickfiilhrenden Stamm. Im unteren Pliocin durch Zapirus priscus
(Eppelsheim), im oberen Pliocin durch 7. arvernensis (Auvergne, England) ver-
treten erloscht die Gattung fiir das ganze europdische Gebiet mit dem Heran-
nahen merklicher polarer Abkiihlung, genau vor dem Eintreffen des ersten glacialen
Arktikers, des sibirischen Mammuths. Heute lebt der Tapir nur noch in zwei
Arten, einer in Siid-Asien, einer zweiten (und vielleicht einer dritten) im heissen
Brasilien und Guyana. Diese Nachkommenschaft sagt uns, dass in einer oder
der anderen tertiiren Epoche die alte und die neue Welt in der nérdlichen Halb-
kugel — irgendwo, wenn auch nur an der Stelle der heutigen Beringsstrasse —
zusammenhingen und schliesslich die klimatische Abkiihlung von den letzten
Tapiren, den einen in der alten, den anderen in der neuen Welt dem Aequator
zuschob, wo sie noch die ihnen geeigneten Lebensbedingungen vorfanden.

Wir sehen ferner wie Sidugethier-Arten vom Geprige eines kiihleren Klima
in Europa mit dem Verschwinden der tropischen Formen nachfolgen. Die erste
Einwanderung aus einem merklich kiihleren Klima erkannten wir im Red crag —
dem mittleren Pliocin — von England, wo die zwei ersten Elephanten-Arten
und mit ihnen Cerous (Megaceros) hibernicus, der irische Riesenhirsch oder das
Riesenelenn zuerst hervortauchen.

Der erste glaciale Arktiker, Zlephas primigenius, der sibirische Mammuth,
folgt erst spiter — unmittelbar nach dem Erloschen der letzten europiischen
Tapire und Mastodonten. Sein erstes Auftreten bezeichnet den Beginn des
quartiren Zeitalters fiir Mittel-Europa.

Aehnlich Aussern sich die Vorginge in Nord-Amerika. Aber damit sind wir
auch bereits an der Grenze unserer Kenntnisse. Schon fiir Nord-Europa macht
sich eine schmerzliche Liicke im Archiv der Tertidrepoche fiihlbar und auch iiber
Nord-Asien wissen wir nichts Ndheres. Ebenso bleiben die gleichzeitigen Vor-
ginge auf der antarktischen Halbkugel uns noch so gut wie ganz verborgen.

Tiresfis eselyiilsdiisnec

Dr, Friedr. Rolle,

Der vorziiglich aus Sedimenten organischer Abkunft hervorgehende Tiefsee-
schlamm, der sich auf dem Boden der offenen See und namentlich in Tiefen
von 6ooo bis 10000 Fuss, 18o0—3000 Meter absetzt, unter anderem das seit den
ersten Kabellegungen oft genannte atlantische Telegraphen-Plateau iiberzieht, ist
zwar hier schon verschiedene Male beriihrt worden, das Verstindniss seiner
Bildungsweise aber bildet den Ausgangspunkt fiir die Erklirung so weit zuriick-
reichender Vorginge im Meere und in der Meeresfauna fritherer geologischer
Epochen, dass es gerechtfertigt erscheint, wenn ich dieses Capitel, so weit es mir
aus der neueren Literatur derselben zu tibersehen mdglich wird, hier noch eigens
zusammenfasse und nach seinen besonderen Elementen abzugliedern versuche.
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