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2.

PALÄONTOLOGIE, ARKTISFORSCHUNG

UND KONTINENTALVERSCHIEBUNG

VON

A. ÖPIK, Tartu, Estland

(mit 2 Abbildungen).

I.

Ein Teil unserer Aufgabe besteht darin, die gegen-

seitigen Beziehungen des ostgrönländischen Altpaläozo-
ikums und der Fucoid Beds, Serpulite Grit und des Dur-

neßkalkes des Hochlandes von Nord-Schottland in paläon-
tologischer Hinsicht an Hand der Literatur zu untersuchen.

Inzwischen hat A. DU TOIT 1938 durch Nord-Schottland

und Ostgrönland die takonische Faltungszone gezogen,
wodurch nicht nur ein zeitlicher (vergl. WEGMANN 1935),
sondern auch ein räumlicher Zusammenhang der alten

Formationen dieser beiden Gebiete denkbar wird. Da ge-

genwärtig die in Frage stehenden Gebirge Ostgrönlands
und Nord-Schottlands ungleichsinnig streichen, — so wer-

den diese auf der Karte DU TOIT’s mittels Kontinentalver-

schiebung gleichsinnig gestellt und erst dann durch eine

Linie verbunden.

Gleichzeitig mit der Arbeit DU TOIT’s nimmt KUMME-
ROW 1939 aus paläontologischen Gründen eine ablehnende

Stellung gegenüber der Verschiebungslehre ein. Diese Stel-

lung wurde schon einmal früher von KUMMEROW 1929

vertreten. KUMMEROW stützt sich im wesentlichen auf Er-
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fahrungen mit Ostrakoden der Diluvialgeschiebe. Außer-

dem nennt er auch einen geographischen Grund: es gebe
an den beiden Ufern des Atlantischen Ozeans keine idente

Formationen, welche als Teile einer einheitlichen, aber zer-

rissenen Formation gelten könnten.

Wir sind der Meinung, daß im Kreise dieser Fragen

paläontologische und paläogeographische Tatsachen von-

einander nicht zu trennen sind, wobei, im Falle mariner

Faunen, auch bei günstigem Resultat, der Paläontologie
allein doch keine entscheidende Beweiskraft für oder gegen

die Kontinentalverschiebung zukommen kann.

Im weiteren wollen wir auch die Verwandtschaft einiger
Stufen und Tiergruppen des amerikanischen und europä-
ischen Ordoviziums besprechen, um hier Anhaltspunkte be-

züglich der WEGENER’schen Lehre zu finden. Da aber das

Urteil KUMMEROW’s recht pessimistisch klingt und gegen

die Verschiebungstheorie gerichtet ist, so sind wir ge-

zwungen, um die Sache wieder aufzunehmen, aus anderen

Formationen und aus mancherlei paläogeographischen Tat-

sachen und Vermutungen hier und da einige Ermunterung
zu suchen.

11.

Mit transatlantischen Korrelationsversuchen sind viele

Forscher beschäftigt gewesen und die Korrelation der

kambrischen, ordovizischen und silurischen Ablagerungen
von Nordamerika und Europa ist ja so ziemlich gelungen,
und die Resultate sind in den Lehrbüchern zu finden.

Alle diese Korrelationen werden auf Grund der Ver-

breitung ähnlicher oder identer Gattungen und Arten

durchgeführt und die Bewertung einzelner Formen und

Faunen ist recht subjektiv. Einige stützen sich vorwiegend

auf Graptolithen (vergl. z. B. RUEDEMANN 1908), während

ULRICH 1930 den Trilobiten mehr Beweiskraft zuschreibt.

RAYMOND 1914 stützt sich auf die gesamte Fauna, hat

aber auch guten Erfolg mit Trilobiten (RAYMOND 1925).

Weitgehende Vergleiche sind auf Grund der Cephalopoden

ausgeführt worden (die Schule FOERSTE’s).
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Bis jetzt ist die transatlantische Korrelation des Unter-

kambriums (z. B. ÖPIK 1929), Mittelkambriums (HOWELL
1925, 1938), Mittel- und Oberkambriums (HAYES and HO-

WELL 1937), der ordovizischen Graptolithenfazies (RUEDE-
MANN 1908) und der Normalfazies (ULRICH 1930) und des

Silurs (z. B. WELLER IN BASSLER 1911, ferner TWENHOFEL

1928) in den Hauptzügen als gelungen anzusehen, obwohl

die Detailforschung noch vielerlei Fragen zu lösen hat.

Die geologische Erklärung der Korrelation des Alt-

paläozoikums der nordatlantischen Küste und der dazu

verwendeten Faunenverwandtschaften bedarf keiner Kon-

tinentalverschiebung, da ein permanenter Ozean einen Mi-

grationsweg darstellte. Dieser Weg stand allen offen, doch

nur wenige vermochten die Strecke zu leisten. Auch lang-
same Wanderung entlang der Schwellenküsten und Unter-

seeschwellen u. desgl. hat wohl stattgefunden, aber wegen

der immertätigen Evolution bei einer langen Wanderungs-
dauer stellten die Ankömmlinge andere Arten dar als ihre

Ahnen.

Durch solche Betrachtungen kann aber die Driftlehre

auch nicht abgelehnt werden, was an folgenden Beispielen
erklärt werden kann. Wir kennen innerhalb eines einzigen
Kontinentes im Altpaläozoikum Gebiete und Formationen,
die faunistisch höchstens eine zeitliche, nicht aber räum-

liche Korrelation wahrscheinlich machen. So gehören das

Ordovizium Böhmens und Estlands einem einzigen Kon-

tinent an. Sie sind sogar nah benachbart (z. B. im Ver-

gleich mit der Strecke Estland—Minnesota), führen aber

keine gemeinschaftlichen Arten. Das Ordovizium in Est-
land und in Minnesota aber enthält dagegen mehrere

idente Spezies. Zerreißt man Europa so, daß Böhmen fort-

wandert, so würde man die hier bestehenden großen fau-

nistischen Unterschiede als einen sicheren Beweis gegen
die Driftlehre auffassen, — die wenigen Ähnlichkeiten aber

für eine Fernkorrelation verwenden und durch Faunen-

migration mit Hindernissen über ein permanentes Meer

zu erklären suchen.
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111.

Ein anderes experimentum mentale kann in Schottland

unternommen werden. Es ist seit altem bekannt (vergl.
W. W. WATTS 1929), daß im nordwestlichen Hochland von

Schottland das Ordovizium in europafremder Fazies vor-

liegt. Es ist dies der Durneßkalk, dessen Fossilien von

PEACH zuerst genannt und von SALTER 1859 beschrieben

wurden. Lange Zeit galten diese Fossilien als kambrisch,
wobei aber ihre amerikanische, kanadische Herkunft im-

mer beachtet wurde. Gegenwärtig ist die Zugehörigkeit
dieser Fauna zum Canadium, — also zum amerikanischen

Ordovizium eine anerkannte Tatsache (O. T. JONES 1935)

geworden. A. W. GRABAU (Diskussion zu O. T. JONES 1935)
weist darauf hin, daß schon PEACH und HORNE dieser

Meinung gewesen sind. In letzter Zeit ist dieses Gebiet der

europafremden altpaläozoischen Faunenprovinz, darunter

auch der Durneßkalk, von PHEMISTER 1937 nochmals unter-

sucht und beschrieben worden.

Die Europafremdheit des Durneßkalkes wird besonders

von ULRICH 1930 betont. Er bezeichnet die ältere Fauna

als Leeanospira-Vauna, welche dem mittleren Canadium des

Appalachen-Tales, der Staaten Missouri, Oklahoma und

Texas eigen ist. Die obere Hälfte entspricht der Ceratopea-
Fauna

1

) des oberen Canadiums.

Denken wir uns nun den Fall, daß das nordwestliche

Schottland sich irgendwie zwischen der Moine Thrust und

dem Highland Boundary Fault vom übrigen Lande ablöst

und irgendwohin nach Nordost abtriftet. Oder, falls die

Kontinentalverschiebung stimmt, nehmen wir an, daß das-

selbe Gebiet als eine Scherbe zwischen den beiden aus-

einandereilenden Kontinenten irgendwo zurückgeblieben
wäre. Auch im Falle hochgradiger Küstenhomologie würde

man es dann nicht wagen, den Durneßkalk mit Schottland

zu verbinden, — nur von Amerika würde man reden. Müßte

ja vom Standpunkt der WEGENER’schen Lehre der Durneß-

’) Ceratopea ist eine Gastropodengattung (Macluritidae), welche

nur als dickschalige Opercula bekannt ist und in mehreren

Arten von CH. ODER 1932 beschrieben wurde.
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kalk, wegen seiner europafremden Fauna, und somit auch
das schottische NW-Hochland, als ein Stück des amerika-

nischen Kontinentes gelten.
An der Nordostküste Amerikas stehen aber Forma-

tionen an, welche nicht dem Durneß-Typ, sondern mehr

der nordatlantischen, resp. der europäisch-kaledonischen
Faunenfazies gegenüberzustellen sind. Das „Appalachian
Valley“ mit der Lecanospira-Ceratopea-Vauna liegt weiter

im Lande und erst im Norden nähert sich das in Frage
stehende Canadium der Küste zu. So soll das Canadium

von Newfoundland dem Durneßkalk zum Verwechseln ähn-

lich sein (STRAND 1932).

Allerdings braucht man zur Erklärung der Durneß-Fauna in Europa
nicht sofort nach der Verschiebungstheorie zu greifen, da auch die
Perstinenzlehre2) reich an Erklärungsmöglichkeiten ist. Es befriedigt
schon die bekannte und anerkannte Auffassung HOLTEDAHL’s,
nach welcher einerseits NW-Schottland über Svalbard durch den

inneren Bogen der kaledonischen Geosynklinale mit Nordgrönland
Verbunden, andererseits aber mit Newfoundland verknüpft wird. Der

Verbreitungsraum der Durneß-Fauna ist dabei die Islandsee gewesen,
wie es z. B. A. BORN 1926, S. 128 in seiner Karte der Tremadoc-
Zeit darstellt.

Es findet sich nun eine ausgesprochene Fauna des Ca-

nadiums auch in Ostgrönland in der Kap Weber Forma-

tion, welche der Islandsee angehören mußte. Von Durneß

ist Kap Weber nur ca. 1700 km entfernt, was ungefähr
der Strecke Durneß—Finmarken oder Durneß—Estland

entspricht. Spitzbergen ist dagegen ca. 2200 km und das

Canadium der Newfoundlands ganze 3400 km von Durneß

entfernt.

Die Fauna von Kap Weber ist von POULSEN 1937 be-

schrieben worden, wobei in erster Linie Trilobiten berück-

sichtigt worden sind. Unter diesen fällt uns Petigurus grön-
landicus POULSEN auf, welche Art als dem kanadischen

P. nero sehr nahestehend angegeben wird. Es wird aber

2

) Perstinenz wird hier als Gegenteil von Drift gebraucht und soll
die Unverschiebbarkeit, die Ortstreue der Sialschollen bedeuten.
Mit Permanenz und Persistenz wird ja das stoffliche „Immer-
vorhandensein“ der Kontinente und der Ozeanböden bezeichnet.

Diese Permanenz ist eine Vorbedingung der Driftlehre selbst.
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auch aus dem Durneßkalk der Petigurus nero (Billings)
(WATTS 1929, PHEMISTER 1937) angeführt. Es entsteht

nun die Frage, ob der schottische angebliche P. nero nicht

besser mit dem P. grönlandicus in Zusammenhang gebracht
werden kann? Ferner wurde von Mag. TH. HEINRICHSON,
einem Mitglied der Expedition L. KOCH’s in Ostgrönland
in den Jahren 1936—38 in der Kap Weber Formation eine

Gastropodenfauna, auch Opercula von Macluritiden, ge-

sammelt, welche sich besonders an die Durneß-Fauna an-

zuschließen scheint. Die künftige Bearbeitung dieser Samm-

lung wird hoffentlich weiteres Licht in das Problem

bringen.
Auch zwischen der unterkambrischen Fauna Ostgrön-

lands und jener des NW-Schottischen Hochlandes können
recht nahe Beziehungen vermutet werden. Aus beiden Ge-

bieten wird die Salterella rugosa BILLINGS angegeben. Der

ostgrönländische Trilobit Olenellus simplex POULSEN 1932,
welcher zusammen mit Salterella rugosa gefunden wird,
ist nicht von Olenellus lapworthi PEACH 1892, 1894 zu

unterscheiden, — und dieser Olenellus lapworthi stammt

aus dem Durneß-Gebiet, aus dem Serpulite-Grite, — wo

auch die 6*. rugosa gefunden wird. Es scheint ferner, daß

die Paterina mediocris POULSEN 1932 und die aus den

Olenellus lapworthiSchichte.n NW-Schottlands stammende

Micromitra scotica WALCOTT 1912 untereinander ver-

wandt sind. Die Beschreibungen beider Arten klingen fast

ganz gleich. Man möchte die Serpulite-Grite Fauna von

NW-Schottland eigentlich als einen verarmten Ausläufer

der Ellainsel Formation Ostgrönlands ansehen.

Um diese Beziehungen der Fauna von Durneß und Kap Weber,
Serpulite-Grite und Ellaö zu verstehen, braucht man nicht unbedingt
dem Vorbilde der Karte du TOIT’s 1938 zu folgen, was bereits oben

angedeutet Wurde. Auch die Annahme einer schottisch-östgrönländi-
schen Geosynklinale ist nicht zwingend. Es genügt schon die Annahme

eines 1700 km breiten Ozeans, dessen günstige Strömungen der Fauna

zu ihrer Wanderung nach Süden verhalfen.

Um den Vergleich von Ostgrönland und NW-Schott-

land abzuschließen, muß noch an das späte Präkambrium

gedacht werden. Ein Zusammenhang dieser Ablagerung in
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Grönland und Europa ist bereits von L. KOCH erkannt

worden und hat seinen Ausdruck im Grönlandium gefun-
den (L. KOCH 1929, 1936). Neuere Untersuchungen über

das Grönlandium von Seiten WEGMANN’s 1935 und über

das nordnorwegische Tana-Gebiet von Seiten S. FöYN’s
1937 können den Eindruck über mögliche Zusammenhänge
der Eleonore Bay Formation, des Torridons und der Tana

und Varanger-Gebirge nur verstärken. Ferner, CHAO 1936

versucht kühn die fossillosen eozoischen Formationen,
auch das Grönlandium, als zusammenhängende Geosyn-
klinalen der Pangaea darzustellen.

Die Paläontologie kann hier leider nicht mehr mithelfen, es treten

an ihrer Stelle Paläogeographie, Sedimentpetrographie, besonders

Tillite und Tektonik. Vielleicht wird ein genauer Vergleich der pro-
blematischen Cryptozoen aus den verschiedenen Gebieten einige
Weitere Aufschlüsse hinsichtlich des Problems bringen. Aber es muß
auch weiter sorgfältig nach Fossilien in Grönland gesucht werden:
beschreibt ja POMPECKJ 1929 aus einem angeblich jotnischen Glazial-
geschiebe das bekannte Xenusion auersvaldae, welches als einziges
richtiges Fossil des nordeuropäischen späten Präkambriums gelten
kann. HUTCHINSON 1930 vergleicht das Xenusion mit der mittel-

kambrischen Aysheaiapedunculata WALCOTT aus Britisch Kolum-
bien. Es soll ein marines Geschöpf gewesen sein. Xenusionartige
Tiere müssen, nach HUTCHINSON, eine bedeutende Rolle im Prä-
kambrium gespielt haben.

Faunistisch und stratigraphisch betrachtet, ist somit

das Paläozoikum des nordwestlichen Hochlandes von

Schottland, wie schon vorher betont wurde, ein europa-
fremdes Fragment mit amerikanischem, oder besser —

ostgrönländischem Charakter. Es liegt uns nun in der

Auffassung von SCHWINNER 1934 noch eine denkbare Er-

klärung dieses Sonderfalles vor. In ungezwungener Art

setzt sich hier das fragliche Gebiet nach Island hin, also

etwa in der Richtung der Fjordregion Ostgrönlands, fort.
Diese letzte Konsequenz hat schon FREBOLD 1934 voraus-

gesehen. Diese Richtung paßt aber nicht für das Alt-

paläozoikum der Southern Uplands, wo eine mehr skan-

dinavische Faunenfazies vertreten ist, deren Lebensraum

gegen das Durneß-Gebiet abgetrennt war. Will man sich
also der scharfsinnigen Auffassung SCHWINNER’s anschlie-
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Ben, so denke man sich das NW-schottische Gebirge ent-

lang der W. THOMSON - Schwelle nach Island und in der

Richtung der großen Fjorde Grönlands fortgesetzt. Die

Southern Uplands dagegen, deren Streichen ja fast um 40°

von jenem der nordwestlichen Gebirge abweicht, möge
man doch als einen Teil der Kaledoniden sensu stricto

(Southern Uplands—Norwegen) ansehen. Es besteht aber

bei diesem Kompromiß die Gefahr, daß auch die gedachte
Fortsetzung des NW-schottischen Gebirges, entgegen der

Auffassung SCHWINNER’s, aus paläontologischen Gründen

die Insel Smöla an der Küste Norwegens bei Trondhjem
streifen muß. Diese und ähnliche Überlegungen aber haben

eigentlich nur in solchen Fällen einen Wert, wo die Geo-

synklinalen, also die gegenwärtigen Gebirgszüge, als be-

grenzte Meere den Lebensraum der Faunen darstellten.

Dann erfolgten auch die Migrationen den Geosynklinalen
entlang und die Faunenähnlichkeiten würden Beweise für

die Kontinuität jetzt zerrissener Geosynklinalen abgeben.
Wahrscheinlicher waren aber die Geosynklinalen von epi-
kontinentalen oder anderen Meeren begrenzt, welche als

bequeme und direkte Wege zwischen tektonisch und räum-

lich zusammenhängenden oder auch nicht zusammenhän-

genden Geosynklinalen funktionierten. In geotektonischer
Hinsicht sind also die Faunenähnlichkeiten recht vieldeutig,
besonders im Gebiete des Skandik und der Arktis.

Aber auch von geologischer Seite aus hat C. E. WEG-

MANN 1935 die Einheitlichkeit der Kaledoniden auf beiden

Seiten des Skandik als „a Suggestion“ bezeichnet. Vielleicht
wird die paläontologische Forschung dennoch im Stande

sein, zur eindeutigen Lösung der Frage zu verhelfen. Ob-

wohl die fossilführenden Abschnitte in Ostgrönland gegen-
über dem fossillosen recht gering erscheinen, so wäre es

doch zweckmäßig, einmal die altpaläozoischen Faunen um

den Skandik herum einer kritischen konkreten (nicht lite-

rarischen!) Bearbeitung zu unterwerfen.

Im folgenden Abschnitt wollen wir dennoch die Smöla-

Frage besprechen, obwohl auch hier die genannte Viel-
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deutigkeit der bekannten Fauna eine sichere Antwort noch

nicht zulassen kann.

IV.

Die kaledonischen Gebirge Nordostgrönlands und Eu-

ropas bilden gegenwärtig mehr oder weniger gleichsinnig
gerichtete Bogen. Dies gilt schon einigermaßen für die

Auffassung du TOIT’s (1938), wird aber besonders von

L. KOCH 1936 betont.

Wie schon oben angedeutet Wurde, kann man sich zwischen dem
ostgrönländischen Bogen und dem südschottisch-skandinavischen
Bogen noch eine dritte, mit den beiden ersten gleichsinnig verlaufende,
Linie vorstellen, welche sich in das Schema von L. KOCH 1936 ein-

fügen läßt: der Bogen von NW-Schottland bis nach den Bäreninseln
und Spitzbergen, welcher das norwegische Gelände nur bei Smöla
zu streifen braucht.

In allen diesen Fällen besteht, wegen der Parallelität

der Gebirge, wenig Hoffnung und Grund auf Grönland

und in Norwegen einander gegenüberliegende „free ends“

der durch die Kontinentaldrift zerrissenen Formationen zu

suchen. Es läuft ja die angebliche Trennungslinie beider

Kontinente gleichsinnig zu den Gebirgen. Als eine Aus-

nahme in dieser Hinsicht kann, wie es schon oben dar-

getan wurde, dasselbe NW-Schottlands betrachtet werden.

Der Driftlehre entsprechend kann hier eine Geosynklinale
(südliche Fortsetzung der Fjordzone Ostgrönlands über

Durneß nach Newfoundland) zerrissen worden sein, — und
zwar doppelt, da die andere Fortsetzung auf Newfound-

land zu suchen ist. Schottland ist dabei die Umbiegungs-
stelle der Geosynklinale, eine abgesprengte Ecke, und kann
diese Deutung auch im Falle der Richtigkeit der Auffas-

sung SCHWINGER’s beibehalten.

Insbesondere nördlich von Schottland gibt es keine Ver-

biegungen und Ecken, — die Gebirgszüge (in allen Auf-

fassungen) der beiden Küsten des Skandik verlaufen gleich-
sinnig zu den Küsten Grönlands und Norwegens und der

Fauneninhalt ist beiderseits auch mehr oder weniger ver-

schieden. Und dennoch liegt auch hier ein Durneß-artiger
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Fall vor: es ist dies die norwegische Insel Smöla. Die

Smöla-Fauna ist von T. STRAND 1932 beschrieben worden;
die Fauna und das Gestein werden mit jenen von Durneß,
Newfoundland und der Bäreninsel verglichen, und es wird

gefunden, daß die Gesteine in allen diesen Fällen unter-

einander zum Verwechseln ähnlich sind und die Fossilien

in vollkommen gleichem Erhaltungszustand auftreten (T.
STRAND 1932, S. 362). Es handelt sich um verkieselte Ga-

stropoden, welche auch in den Sammlungen TH. HEINRICH-

SON’s aus der Kap Weber Stufe von Ellaö reichlich ent-

halten sind. Auch WEGMANN 1935 hat die Smöla-Frage bei

der Diskussion grönländischer Probleme gestreift.
Die genannte Ähnlichkeit des Gesteins von Smöla, Dur-

neß, der Bäreninseln und von Newfoundland ist ein se-

dimentpetrographisches Merkmal, welches zwar zu weite-

ren Vergleichen ermuntert, nicht aber weitreichende Kon-

sequenzen erlaubt. Außerdem scheinen die Gesteine von

Kap Weber wohl nicht ganz von derselben Beschaffenheit

zu sein, wie es für die anderen Gebiete gilt.
Das Vorkommen von verkieselten Fossilien ist dagegen

ein wichtiges biofazielles Merkmal. Voraussichtlich handelt

es sich um die Kieselsäure von Kieselschwämmen, welche

bei diagenetischen Vorgängen in den stabilen Chalzedon

übergeht und selektiv an Fossilien abgelagert wird. Somit

reden die verkieselten Fossilien von einer einheitlichen

Spongienfazies im Canadium des Skandik3 ).
Der Fossilinhalt aller in Frage stehenden Gebiete ist

leider noch ungleich und unvollkommen bekannt. Die Gat-

tungen der Gastropoden von Smöla entsprechen denjenigen
von Durneß; über die Arten aber, da ihrer nur drei (Tro-
chonema smoeleni HOLTEDAHL, Pagodospira norvegica
Holtedahl und Straparollina holdedahli STRAND) fixiert

worden sind, kann noch kein abschließendes Urteil gefällt
werden. Dasselbe gilt auch für das Canadium von Hecla

Hoek der Bäreninsel.

3) Herr C. E. WEGMANN teilt hierzu freundlichst mit, daß die Ver-

kieselung der Fossilien auf Smöla auch durch vulkanischen

Einfluß erklärt werden kann.
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Vom Standpunkte der Driftlehre, aber auch anderer

paläogeographischer Auffassungen, scheint nun die Not-

wendigkeit einer einheitlichen Bearbeitung der Fossilien
von Kap Weber, Durneß, Smöla und der Bäreninsel vor-

zuliegen.
Allerdings hat die Insel Smöla Durneß gegenüber weni-

ger Recht vom Standpunkt der Drifttheorie aus als ein

Grönlandfragment zu gelten. In NW-Schottland sind es

drei stratigraphische Einheiten: das Torridonium, Olenel-
lium und Canadium, welche in der Fjordzone Ostgrönlands
wiederzufinden sind, während es auf Smöla ihrer nur zwei

gibt: das Canadium und Grönlandium (vergl. WEGMANN

1935); das Olenellium ist auf Smöla noch nicht nach-

gewiesen worden4 ).
Vielleicht kann aber als Gegengewicht zum Fehlen des Unter-

kambriums zu Gunsten der Insel Smöla das Vorkommen von vor-

kambrischem Tillit, wenn nicht auf der Insel selbst, so doch auf der
gleichen Kontinentalscholle, angeführt werden? Im Torridon sind ja
keine Tillite nachgewiesen worden. Die Dialektik setzt aber fort:
COLE und HALLISSY 1924, S. 8 und 49, geben aus Irland, aus dem
obersten Dalradian, ein Konglomerat an, welches von einigen For-
schern als glazial gedeutet wird. Ist dieser Abschnitt des Dalradians
in Irland nicht metamorphes Torridonian mit den Spuren des Glazials
des Grönlandiums? Auch nach BUBNOFF 1930, S. 99, besteht die
Frage, ob das irische Dalradian nicht eine landferne Fazies des Tor-
ridon sei. Auch in Schottland, im Dalradian, gibt es Konglomerate,
deren möglicherweise glazialer Ursprung diskutiert wird (G. L. ELLES
1935).

Um mit der Übersicht des Gebietes der kaledonischen

Geosynklinale abzuschließen, muß noch der paläontolo-
gische Inhalt der mit Smöla benachbarten Hovingruppe
des Trondhjemgebietes erwähnt werden. Diese ist von

KJAER 1932 und seinen Mitarbeitern beschrieben worden.

Die über dem Sparagmit (Grönlandium, WEGMANN 1935)
liegende Röros Gruppe enthält Dictyonema flabelliforme,
weshalb diese Schichtenfolge als aus Kambrium und Tre-

madoc zusammengesetzt betrachtet wird (CARSTENS 1924;

4) Herr C. E. WEGMANN teilt in einem Briefe mit, daß sicheres
Jungpräkambrium erst im Trondhjemsfjord und nicht auf Smöla
vorkommt.
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KJAER 1932, S. 13). Die folgende Bymark-Gruppe soll

Arenig sein, entspricht dem Alter nach also dem Durneß
und Smöla (vergl. ULRICH 1930, S. 73). Von Fossilien wer-

den nur Radiolarien angegeben. Die höheren Stufen (Ho-

vin, Kalstad Kalk und Holand-Abteilung) führen eine

Fauna, welche neben mehreren ostbaltischen Elementen ein

südschottisches Gepräge aufweist. Amerikanisch-arktische

Formen sind in den unteren Schichten (Elemente des

Chazyan, ferner des Trenton [REED 1932]) vorhanden und

sind als vorübergehende Invasionen vom Norden her, aus

dem arktischen Gebiet, zu deuten. Unter diesen fällt am

meisten Gonotelus bröggeri STRAND 1932 auf, dessen Alter

als Chazyan angegeben wird. Seine zahlreichen amerika-

nischen Genossen werden von ULRICH allerdings dem Ca-

nadium zugerechnet.

Der Vollständigkeit halber sei noch auf die kambrische

Fauna am Tana Fjord (STRAND 1935) aufmerksam ge-

macht, welche in erster Linie mit dem atlantischen Kam-

brium Nordamerikas verglichen wird. Wir schließen uns

dieser Auffassung an, doch möchten wir einmal die Lin-

gulepis tenuilineata POULSEN 1937 aus der sogenannten
„Cassfjord“ Formation der Fjordzone Ostgrönlands mit

der Lingulepis cf. roberti (Matthew) bei Strand ver-

gleichen. Soll man nicht am Tana Fjord auch nach dem
ozarkischen Hystricurus suchen ?

Nun ist schließlich Newfoundland als ein „Normalmaß“
für die Bäreninsel, Smöla und Durneß herangezogen wor-

den (HOLTEDAHL, STRAND) und wird als ein Verbindungs-

glied zwischen dem Skandik und Appalachian Valley auf-

gefaßt. Ostgrönland, Svalbard, Finnmarken, Smöla und

NW-Schottland sind räumlich benachbart und biogeogra-

phisch vergleichbar. Newfoundland liegt aber weit abwärts

vom Skandik, und mit der Fjordzone Ostgrönlands sind

hier das sedimentäre Avalonium (Grönlandium) im Süd-

osten der Insel, das Unterkambrium und das Canadium

zu vergleichen. Das akadische Kambrium ist dem Skandik

fremd. Nur das laurentische Unterkambrium der Labrador-

küste (vergl. POULSEN 1932, S. 57, 58) ist auf Ellaö durch
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Abb. 1. Gebirgsrichtungen und der formationale Inhalt der Gebirge
um den Skandik, schematisch dargestellt. Die fetten numerierten
Linien geben die gegenwärtigen Richtungen der kaledonischen (sensu
lato) Gebirge, die Nummern der Linien — die Formationen an. Durch
gleiche Nummern soll die räumliche, resp. faunistische und paläo-
geographische Gleichheit einzelner Vorkommen bezeichnet werden.
Es bedeuten: 1 = Grönlandium; 2 = Tillit; 3 = Unterkambrium;
4 = Ozark (die sog. „Cassfjord“-Form Ostgrönlands); 5 = Ca-
nadium. Die unterbrochenen Linien bezeichnen die von uns als
unsicher vermuteten Verhältnisse. So bedeutet die unterbrochene
Linie 3 in Svalbard, daß das Unterkambrium hier durch Fossilien
noch nicht genügend belegt ist; in Finmarken ist 3 (also Unter-
kambrium) als die Hyolithuszone zwar vorhanden, aber in einer von

der ostgrönländischen Fazies abweichenden Form; die 4 in Finmarken
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5 Arten vertreten, welchen zwei akadische (Helenia bella

und Hyolithus similis) gegenüberstehen. Die anderen (Bots-
fordia caelata und Hyolithellus micans) sind indifferent.

Ostgrönland und NW-Schottland sind somit ganz gleich-
berechtigt, biogeographisch und stratigraphisch durch

Newfoundland mit der laurentinischen Geosynklinale ver-

bunden zu werden.

Wir glauben aber, daß die Formationen NW-Schottlands

und die Fjordzone Ostgrönlands der Zahl, der Fauna und

dem Rhythmus nach untereinander am meisten überein-

stimmen und die Richtungspfeile der orogenetischen Be-

wegung beider Gebiete sind bei DU TOIT 1939 gleichsinnig

gestellt.

Zusammenfassung und einige Schlüsse. A. Vom Stand-

punkte der Kontinentaldrifttheorie: a) entweder kann das

Torridon und das Altpaläozoikum NW-Schottlands als eu-

ropäisches Fragment der eozoisch-kambrisch-ordovizischen

Fjordzone Ostgrönlands angesehen werden, oder b) der

Smöla-Kalk könnte als das Gegenstück der Kap Weber For-

mation Ostgrönlands gelten; NW-Schottland aber würde

dabei auf dem halben Wege zwischen Ostgrönland und

Newfoundland liegen und muß in diesem Falle zwischen

soll für den Tana Fjord das vermutete „Cassfjord“-Alter der Lingulepis-
„Billingsella“ Schichten andeuten; die unterbrochene Linie 4 in NW-

Schottland bedeutet folgendes: unterhalb des Durneßkalkes liegen
faunistisch unerforschte fossilführende Horizonte, Welche auf das ost-

grönländische „Cassfjord“ hin zu prüfen sind. „T“— bedeutet Tillit-

Vorkommen geographisch außerhalb der Gebiete der Formationen I—s.1 —5.

In gleicher Weise (mit „T“) wurden die fraglichen Vorkommnisse in

Irland (Donegal) und Schottland (Loch na Cille) bezeichnet. LK („limen
caledonicum“) — ist die kaledonische Schwelle als die SE-Grenze

der arktisch-kanadischen Fazies in Europa. Für Newfoundland ist

mehr zu vermerken als in die Karte Abb. 1 eingetragen wurde:

1. an der Belle Isle-Straße (Labradorküste und NW der Insel) liegt
das Unterkambrium auf dem Kristallin (RESSER & HOWELL 1938)
und muß mit einem vollen Strich und „3“ eingetragen werden; 2. ob-

wohl im SW der Insel C. C. MOOK 1926 Algonkium angibt, liegt das

Hauptgebiet des Avalons im SE, wohin also ein voller Strich und

ein „1“ gehört. Wir verweisen ferner auf WALCOTT 1891 und

H. LUNDBERG 1929 (geol. Übersichtskarte von Newfoundland).
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die beiden letztgenannten Gebiete als ein abgesprengtes
Fragment und Verbindungsglied eingeschaltet werden.

B. Vom Standpunkt der Perstinenzlehre: a) zwischen
NW-Schottland und Ostgrönland bestand eine Meeresver-

bindung im Unterkambrium und bis zum Canadium hin-

auf, bei relativ mächtiger Sedimentbildung, also Landes-
nähe; b) zur Zeit des Canadiums wurden in Ostgrönland,
Svalbard, Smöla, Durneß und Newfoundland an den Rän-
dern der Isländischen See gleiche Schichten als thalassogene
Karbonatsedimente in einer vermutlichen Kieselspongien-
fazies abgelagert; c) NW-Schottland war vom Unterkam-
brium bis zur Durneßzeit von der kaledonischen (sensu
stricto) Faunenprovinz Südschottlands und Englands durch

Land (die Kaledonische Schwelle) abgetrennt und konnte
seine eigenartige skandische arktisch-amerikanische Fauna

beibehalten; dieses Land wurde zur Zeit des Oberkam-

briums und Tremadoc’s vermutlich fast zu einem Isthmus

eingeengt (der Lage des Kambroordoviziums der Highland
Border Series zwischen NW-Schottland und Girvan ent-

sprechend [H. H. READ 1935]); in nachkanadischer Zeit

gehört NW-Schottland einem Lande an, während im Gir-
van District und weiter südlich das ordovizisch-kaledo-
nische (sensu stricto) Meer sich ausbreitet; d) das Trond-

hjemgebiet (Fauna — kaledonisch sensu stricto) war von

Smöla (Skandik-Fauna) in ähnlicher Weise wie Girvan von

NW-Schottland durch die Kaledonische Schwelle abgetrennt
(vergl. hierzu WEGMANN 1935, S. 49, „die Taconische Zeit“
und KOBAYASHI’s Karte 1934).

C. Vom Standpunkt der Kanonischen (sensu lato)
Geosynklinale: Faunenähnlichkeiten und Identitäten bei

transozeanischen Korrelationen sind allein keine zwingen-
den Beweise für die Realität transozeanischer Geosynklina-
len als Verbindungslinien von einander gegenwärtig ent-
fernter Orogene. Wohl zeugen sie aber von derzeitlichen
einheitlichen vororogenetischen paläogeographischen und

biogeographischen Meeresräumen. Zur Erklärung des Vor-
kommens des Canadiums um den Skandik herum ge-

nügt die Existenz einer Isländischen See. Die in verschie-
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denster Deutung vermuteten Geosynklinalverbindungen,
die diese See durchquert haben sollen, hatten keinen

wesentlichen Einfluß auf die Verteilung der Fauna.

V.

Der Vollständigkeit wegen müssen auch die paläontolo-
gischen Beziehungen des Ordoviziums des epikontinentalen,
extra-atlantischen Nordamerikas und des außerhalb der

Kaledonischen Gebirge und Kaledonischen Geosynklinale
(sensu stricto) gelegenen Baltikums referiert werden.

Es ist im Allgemeinen recht schwer, an Hand einer

heterogenen Literatur diese ausgedehnten und von einan-

der so weit entfernten Faunengebiete genügend genau zu

vergleichen. Es gibt recht wenig Arbeiten, wo ein Forscher

gleichzeitig amerikanische und europäische Faunen unter-

sucht und auswertet.

Eine glänzende Ausnahme in dieser Hinsicht ist die

Bryozoenbibel von R. S. BASSLER 1911, in der die ordo-

vizischen ostbaltischen Bryozoen im Rahmen der ganzen

Fauna und mit allen paläogeographischen Konsequenzen

dargestellt ist. Zahlenmäßig ausgedrückt, liegen uns die

folgenden Ergebnisse vor: von rund 160 Arten, die für das

estnische Ordovizium und Untersilur angegeben werden,
kommen in Amerika 76 Arten vor. Noch frappanter ist

die Übereinstimmung mancher Gattungen. Von 6 Coryno-

trypa-krten sind 4 auch in USA gefunden worden; Homo-

trypa ist in Estland durch 2, Homotrypella durch 3 Arten

vertreten. Alle diese Spezies sind auch in Amerika vorhan-

den ; von 6 Batostoma-hxten sind 5 amerikanische Formen.

Unter den 10 estnischen Hallopora- Arten sind 4 ameri-

kanisch.

Wichtig ist hier nicht der Prozentgehalt, da in Amerika

die Bryozoen auf einem weit größeren Areal als in Estland

gesammelt worden sind. Außerdem kommen daselbst zirka

500 Arten vor, so daß der Prozentgehalt von Amerika aus

geschätzt rund dreimal kleiner sein wird als im Falle Est-

lands. Wichtig ist die absolute Zahl gemeinschaftlicher
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Arten, welche im gegebenen Fall eigentlich für eine prak
tisch gleiche Bryozoenfauna spricht.

Ferner, falls man in Amerika, wie es BASSLER 1911,
S. 29, tut, von einzelnen Schichten ausgeht, so ergeben
sich in einigen Fällen noch bessere Übereinstimmungen
als beim Vergleich in toto. So sind von den 10 in den

Abb. 2. Die paläogeographische Karte von BASSLER 1911, die Ver-
breitung der Bryozoen zur Black River- und späten Trenton - Zeit

wiedergebend. Die Existenz des arktischen Ozeans ist unvermeidlich.
Im Prinzip ist diese Sachlage für das ganze ältere Paläozoikum geltend.
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Ctenodonta-Schichten des Decorah Schiefers bekannten

Arten 6 sowohl in Estland als auch in Amerika zu finden.

Es ist nicht wichtig, ob die sessilen Bryozoen gute oder

schlechte Zonenfossilien sind und ob die gleichen Arten in

Amerika und Europa auch gleichzeitig auftreten. Wesent-

lich ist, daß die einzige Erklärung dieser Tatsachen im

Vorhandensein einer dauernden altpaläozoischen arktischen

See zu suchen ist. Diese Auffassung wird von BASSLER 1911

aufgestellt und in der beigelegten Karte wiedergegeben.

Rückt man hier die Kontinente aneinander, so verrin-

gert sich der Abstand zwischen den beiden Gebieten sehr

wesentlich, der Migrationsweg wird dabei mehr als um

die Hälfte verkürzt. Die arktische See wird dann recht

klein, muß aber weiter bestehen bleiben als ein Becken,
von welchem aus Transgressionen und Migrationen viel-

fach stattgefunden haben. Diese wichtige Rolle der ark-

tischen paläozoischen See ist auch für das ostasiatische

Gebiet anerkannt worden (KOBAYASHI 1934).
In derselben Weise, wie bei den Bryozoen, geschah auch

der Austausch anderer Faunenelemente zu recht verschie-

denen Zeiten. So ist die Verbreitung der Holmia-Fauna zu

erklären. Im Canadium wanderte durch die Arktis der

Megalaspis und in Nevada finden wir unter den Bra-

chiopoden des Canadiums sogar eine Ingrid (ULRICH &

COOPER 1937), deren zahlreiche Gattungsgenossen im

Baltikum und Norwegen verbreitet sind.

Auch die Cephalopodenforscher, wie FOERSTE und

seine Schule, haben die Arktis als den Wanderungsweg
zwischen Amerika und Europa erkannt. TROEDSSON 1926

spricht bei der Untersuchung nordgrönländischer ordovi-

zischer Cephalopoden von einer unerwarteten Übereinstim-

mung ordovizischer arktischer und baltischer Formen, wo-

bei er sich auf E. O. ULRICH und seine 6—7 arktische In-

vasionen ins ordovizische baltische Meer stützt.

Nicht alle Tierstämme ergeben so schöne Resultate wie

die Bryozoen; in den meisten Fällen ist es überhaupt aus-

sichtslos mit Arten zu spekulieren, und man muß sich nur

mit Gattungen begnügen. So schlecht steht es z. B. mit
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den Ostrakoden und, zusammen mit KUMMEROW 1929 und

1939, sind wir auch der Meinung, daß die Geschiebeostra-
koden keine Anhaltspunkte für die WEGENER’sche Lehre

bieten. Anstehende Ostrakodenfaunen in Estland sind er-

fahrungsgemäß in horizontaler Richtung recht variabel, die
Arten sind ortsbeständig und von begrenztem Lebensraum.

Die Zahl der gemeinschaftlichen Gattungen im Ordovizium
Amerikas und des Baltikums ist aber, entgegen KUMMEROW
1938, dennoch recht groß, besonders unter den Beyri-
chiacea (vergl. ÖPIK 1935). Dabei ist die Arktis hinsicht-
lich der Ostrakoden noch ein unbekanntes Gebiet, Aber

schon kennen wir eine Art, Macronotella tenuis Teichert
1937, aus dem Ordovizium der Melvill-Halbinsel, welche
mit der (etwas besser erhaltenen) Macronotella bonnemai
ÖPIK 1937 aus der estnischen Kukruse-Stufe ident zu sein

scheint.

Jedenfalls ist die Ostrakodenfauna des epikontinentalen
Nordamerikas und der Arktis einerseits und Estlands an-

dererseits weit mehr verwandt, als z. B. die entsprechenden
Faunen Estlands und Böhmens.

Gute Aufschlüsse sind ferner von den Untersuchungen
mancher Brachiopodengattungen zu erwarten. In erster
Linie ist es die Platystrophia, welche in Amerika mehr

als 60 Arten aufweist und recht genau von E. D. MC EWAN

1919 erforscht wurde. Im Baltikum und in Skandinavien

aber, wo ebenfalls im Silur und Ordovizium eine Fülle von

Arten vorliegt, werden die nichtssagend gewordenen zwei

Namen — biforata und lynx auch jetzt für die verschie-

densten Fälle benutzt. Und dennoch — zwischen den euro-

päischen und amerikanischen Platystrophien sind weit-

gehende Homologien ersichtlich.

Wir wollen nicht den Rahmen ordovizischer Faunen

überschreiten, aber voraussichtlich wird das Silur noch

bessere Übereinstimmungen zwischen dem epikontinentalen
Amerika und Europa ergeben. Hoffentlich werden auch

andere marine Formationen noch eingehenderen Analysen
als bisher unterworfen. Vielversprechend scheint z. B. das
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Permokarbon zu sein; so wird aus Ostgrönland eine

Kupferschieferfauna gemeldet (KOCH 1936).
Wir sind uns bewußt, daß die Erklärung der geschil-

derten Tatsachen, wegen des offenen Weges über die Ark-

tis, keiner Verschiebungstheorie zur Erklärung bedarf.

Aber die WEGENER’sche Lehre, welche Grönland und Skan-

dinavien aneinander rückt, macht den Faunenaustausch

zwischen den epikontinentalen Meeren Nordamerikas und

Nordeuropas noch begreiflicher, da der Wanderungsweg
in diesem Falle viel kürzer sein würde.

Zusammenfassung. A. Vom Standpunkte der Driftlehre:

die ordovizischen Black River und Trenton Bryozoen-
faunen des epikontinentalen Nordamerikas sind fast ident

mit den Bryozoen mehrerer entsprechender Stufen des

Ordoviziums Estlands. Die Erklärung dieser Tatsache wird

durch die Lehre WEGENER’s besonders erleichtert. Auch

die Verschiebungslehre erfordert eine altpaläozoische ark-

tische See als dauernden Wanderweg zwischen den immer

voneinander getrennt gewesenen epikontinentalen Meeren

beider Kontinente.

B. Vom Standpunkte der Perstinenzlehre: Das arktische

Meer war seit dem Unterkambrium ein Migrationsweg alt-

paläozoischer Faunen der nördlichen Halbkugel.

Schlußwort. Die Verbreitung kambrischer,
ordoviz i s c h e r und silurischer Fossilien in

Amerika und Nordeuropa widerspricht nicht

der Verschiebungslehre A. WEGENER’s und

kann, im Rahmen anderer Beweise, für die

Richtigkeit dieser Lehre zeugen.
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