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Das ,,Gondwana-Land* Eduard SuEgss 1885
Der Gondwanakontinent in erd- und biowissenschaftlicher Sicht

Von Erich THENIUS*
Mit 11 Abbildungen

Zusammenfassung

Nach einem historischen Uberblick (Gondwanasystem MEDLICOTT 1872 als Ma-
nuskriptname; FEISTMANTEL 1876; Lemuria SCLATER 1874; Indo-Oceania BrLan-
FORD 1875; ,,Gondwana-Land““ E. Surss 1885; Archhelenis IHERING 1907; Pangaea
WEGENER 1920) werden die neuen erdwissenschaftlichen Befunde, die von der
Geophysik bis zur Paliontologie (Paliomagnetismus, Seismik, Umpolungen, Pafi-
form der Kontinente, Ozeanbodenalter usw.) reichen, besprochen. Sie belegen die
Existenz eines einstigen Gondwanakontinentes im Paliozoikum und seinen Zerfall
im Mesozoikum.

Dieser Gondwanakontinent umfafite simtliche heutige Siidkontinente (Stidame-
rika, Afrika, Australien, Antarktis), ferner Vorderindien und Madagaskar und war
somit kein Briickenkontinent, wie E. SuEss fiir das Gondwanaland annahm.

Die Bedeutung biowissenschaftlicher Befunde wird kritisch analysiert und auf-
gezeigt, dafl sich wohl zahlreiche biogeographische Fragen und Probleme durch
die Existenz eines Gondwanakontinentes und seines im Mesozoikum einsetzenden
Zerfalls 16sen lassen (z. B. Verbreitung der AS-Gruppen und andere Disjunktio-
nen, Transantarktikroute), dafl jedoch manche Beispiele einer heutigen Gondwa-
na-Verbreitung nur plesiochore Schrumpfareale ohne paliogeographische Aussa-
gekraft darstellen. ;

Im Kapitel Diskussion wird auf die noch bestehenden Probleme, vor allem in
paldogeographischer Hinsicht hingewiesen.

Summary

After a short historical review (from SCLATER to WEGENER) a discussion of the
new facts from the geophysics to the palacontology (palacomagnetism, seismic ac-
tivity, palaeomagnetic reversals, fit of the continents, ocean-floor dating etc.) is
given. They are the results of the Deep-Sea-Drilling-Project since 1968 and con-
firm the “sea-floor spreading’ — and the “plate tectonics-concept as the new ba-
sis of the continental drift.

South America, Africa, Madagascar, India, Antarctica and Australia were parts
of a former supercontinent, named “Gondwana-land”” by Sugss (1885) in the Pala-
eozoic and Mesozoic (Triassic and Jurassic) time. But the position of Madagascar
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and India is problematical, just so the mutual position from Afro-America and
Antarcto-Australia.

The biological evidence for palacogeographical conclusions (a former land-con-
nection by land-organisms) is only possible under the following assumptions: 1)
Monophyletic origin of the taxonomic units (e. g. sister-groups by apomorphic
characters), 2) apochorous distribution pattern, 3) no active or passive spreading.

Einleitung

Der Name Gondwana oder Gondwanakontinent ist ein bei Erdwissenschaftlern
und Biogeographen gebriuchlicher, wenn auch keineswegs allgemein anerkannter
Begriff (vgl. MiLLoT 1952). Im folgenden soll — im Rahmen des Gedenkbandes
anlafllich der 150. Wiederkehr des Geburtstages von E. Sukss - ein Uberblick
tiber den gegenwirtigen Wissensstand des einstigen Siidkontinentes gegeben wer-
den, den Eduard Suess erstmals als Gondwiana-Land bezeichnet hat.

Die Bedeutung dieses Begriffes geht schon aus den wiederholt abgehaltenen
Gondwana-Symposien (Buenos Aires 1967, s. BIGARELLA & al. 1967; Pretoria
1970, s. HAUGHTON 1970; Canberra 1973; Calcutta 1977, s. LaskaR & Raja Rao
1979; Wellington 1980) der I.U.G.S. hervor, nachdem bereits vorher z. T. im
Rahmen der Internationalen Geologen-Kongresse dhnliche Veranstaltungen abge-
halten worden waren (TEicHERT 1952, Carey 1958, MEHTA & AHMAD 1964). Er
fihrte durch das ,,sea-floor spreading“-Konzept zur allgemeinen Anerkennung
einer Kontinentalverschiebung auch von seiten der Erdwissenschaften.

Historischer Uberblick

Die ersten Befunde, die spiter zum Begriff Gondwanakontinent fithren sollten,
gehen auf A. BRONGNIART zuriick, der im Jahr 1828 Blitter von Glossopterss, ei-
nem Farnsamer aus Indien (Gl. indica) und Australien (Gl. browniana) beschrieb.
1859 wurde Glossopteris auch aus Siidafrika, 1895 aus Siidamerika bekannt.

Der Begriff Gondwana wurde erstmals 1872 von H. B. MEDLICOTT, Superin-
tendent des Geological Survey of India, in einem internen Report fiir nichtmarine
Ablagerungen unterhalb des Dekkan-Trapp in Vorderindien gebraucht. Der Name
leitet sich von einem indischen Volksstamm, den Gonds ab, deren Reich im
15. Jahrhundert in Madhya Pradesh lag. Gondwana bedeutet — worauf M.
SCHWARZBACH wiederholt hingewiesen hat — soviel wie Land der Gonds.

Der Name Gondwana wurde im Druck erstmals von dem im Dienst des Geo-
logical Survey of India stehenden Paliobotaniker O. FEISTMANTEL (1876: 28) als
,»Gondwana series“ oder ,,system* erwihnt (vgl. Fox 1931, METHA 1971). Er soll
jedoch bereits von H. F. BLANFORD, gleichfalls Mitarbeiter des Geological Survey,
in seiner physischen Geographie Indiens genannt worden sein, was leider nicht
iberpriift werden konnte (vgl. FEISTMANTEL 1876, Gurta 1973). Auffillig ist und
dagegen spricht jedoch, daff H. F. BLANFORD noch 1875 von ,,plant-bearing se-
ries” anstelle von ,,Gondwana series” spricht. Diese Gondwana-Serie setzt sich
aus fluviatilen und lakustrischen Sedimenten zusammen, die verschiedentlich
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Abb. 1: Briickenkontinente der Siidhemisphire. a — brasilianisch-dthiopischer Kontinent mit indoma-
dagassischer Halbinse]l im Jura nach NEUMAYR (1887), b — Archhelenis, Lemuria und Archi-
notis als einstige Kontinente nach vON IHERING (1927). Verindert umgezeichnet.
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Pflanzenreste (z. B. Glossopteris, Gangamopteris, Schizoneura, Ptilophyllum) ent-
halten. Bereits FEISTMANTEL unterscheidet 1876 eine Lower Gondwana-Serie (Tal-
chir, Damuda und Panchet) mit der Glossopteris-Flora und eine Upper Gondwa-
na-Serie (Rajmahal, Jabalpur und Kuchh [= Cutch]) mit der Ptilophyllum-Flora.

H. F. BLANFORD (1875) war es iibrigens, der — wenn man von den Vermutun-
gen von J. MARCOU (1860) (erwihnt von MEHTA 1971) und W. Stow (1871) iiber
einen ehemaligen einheitlichen Siidkontinent absieht — einen Indo-Oceania-Konti-
nent postulierte und damit eine kontinentale Verbindung zwischen Indien und
Siidafrika sowie auch Australien annahm. BLANFORD stiitzte seine Auffassung auf
die Ahnlichkeiten der fossilen Faunen und Floren (v. a. Glossopteris-Flora) sowie
auf die von Tiergeographen angenommene einstige Landverbindung zwischen der
Athiopis und Indien (Lemuria). “The affinities between the fossils both animals
and plants, of the Beaufort group of Africa and those of the Indian Panchéts and
Kémthis are such as to suggest the former existence of a land connexion between
the two areas” (BLANFORD 1875: 534). Da fiir dieses mesozoische Land ein Name
wiinschenswert erscheint, schreibt BLANFORD (1875: 536): “I would propose that
of Indo-Oceania”. “This Indo-Oceanic land appears to have existed from at least
early Permian time, probably (as Prof. HUXLEY has pointed out) up to the close
of the Miocene epoch; and South Africa and Peninsular India are the existing
remnants of that ancient land* (BLANFORD 1875: 538).

Eduard Sugss war es jedoch, der in seinem umfassenden Werk ,,Das Antlitz der
Erde” erstmalig den Begriff Gondwana-Land (1885: 768) schuf (wegen der ge-
meinsamen Gondwana-Flora), das Afrika, die Arabische Halbinsel, Madagaskar,
(Ost-)Indien und Ceylon in Form eines Briickenkontinentes umfafit haben soll.
SuEss spricht (1885: 768, 773) auch von Indo-Afrika und erweitert erst spiter
(1909) den Begriff Gondwana auch auf Siidamerika. SUEkss wies auf die Ahnlich-
keiten und Ubereinstimmungen in der Abfolge der nichtmarinen Serien und ihrer
fossilen Flora in Afrika und Indien hin, an deren Basis iiberdies glaziale Bildungen
(Dwyka-Konglomerat bzw. Talchir-beds) auftreten und stiitzte sich dabei beson-
ders auf die Arbeiten von W. T. BLANFORD (in BLANFORD & THEOBALD 1856),
H. F. BLANFORD (1875) und O. FEISTMANTEL (1876, 1877, 1878) in Vorderindien
bzw. P. S. SUTHERLAND in Siidafrika. Australien wird von E. Sukss auch spiter in
den folgenden Binden vom ,,Antlitz der Erde (II/1888, II11/1901, II12/1909)
nicht ausdriicklich als Teil des ,,Goldwanalandes* erwihnt.

E. SuEss hat zwar nicht ausdriicklich von einem Briickenkontinent gesprochen,
doch geht aus dem Text (diesbeziigliche Abbildungen sind kaum vorhanden) ein-
deutig hervor, daf} Siidamerika, (Siid-)Afrika und Indien von ihm als Reste (Hor-
ste) eines einstigen Groflkontinentes angesehen wurden, die nunmehr durch die
abgesunkenen ozeanischen Becken (Atlantik und Indik) getrennt werden. Damit
ist eindeutig erwiesen, dafl E. Sugss, wie auch nach ihm etwa M. NEuMAYR
(1887), cinen Briickenkontinent (Abb. 1a) annahm, d. h. eine Verbindung der
Kontinente auf einstige Landbriicken und nicht auf einen direkten Kontakt zu-
riickfithrte. Auch nach E. Sugss soll dieses ,,Gondwina-Land“ zum groflen Teil
dem einstigen Lemuria der Tiergeographen entsprochen haben. Lemuria wurde
1874 von P. L. ScLATER als hypothetischer Kontinent zwischen Madagaskar und
Indien wegen der Verbreitung von Halbaffen angenommen.



Das ,,Gondwana-Land* Eduard Suef} 1885 _ 57

Im letzten Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts erfolgte nicht nur der Nachweis der
Glossopteris-Flora auch in Siidamerika (HETTNER 1891)%, sondern es wurde von
Tiergeographen eine einstige Landbriicke iiber den Siidatlantik angenommen. Die-
ser von IHERING als Archhelenis bezeichnete Briickenkontinent soll einst die alten
Schilde von Stidamerika und Afrika (Archibrasilia und Archafrika) verbunden ha-
ben (v. IHERING [1890] 1907) (Abb. 1b). Entscheidend war fiir vON IHERING die
Verbreitung von Siiflwassertieren, wie FlufSimuscheln, Fischen und Schildkroten.
Keine dieser Vorstellungen von Briickenkontinenten (Lemuria, Gondwana, Arch-
helenis) wurde jedoch allgemein anerkannt.

Das Konzept eines Gondwana-Kontinentes wurde erst wieder 1912 durch
A. WEGENER aufgegriffen und im Rahmen seiner Kontinentalverschiebungshypo-
these einer neuen Deutung zugefithrt. WEGENER nahm einen einheitlichen Urkon-
tinent an, den er Pangaea nannte und der im Jung-Paliozoikum aus dem einstigen
Nord-(Laurasia) und Siidkontinent (Gondwana) bestanden haben soll (WEGENER
1920). Der Gondwanakontinent umfafite nach WEGENER Siidamerika, Afrika, An-
tarktis, Madagaskar, Vorderindien und Australien. Die heute getrennten
(Teil-)Kontinente von Gondwana bildeten damals eine einheitliche Landmasse, die
seither zerfiel. Da die von WEGENER angenommenen Ursachen zur Erklirung der
Kontinentaldrift (Polfluchtkraft, Polwanderungen) nicht ausreichten, wurden seine
Vorstellungen von den Geophysikern nicht anerkannt. Auch die meisten Geolo-
gen lehnten die Kontinentalverschiebungstheorie ab. Lediglich Biowissenschaftler
griffen die Wegener’sche Hypothese auf, um vor allem disjunkte Verbreitungsbil-
der zu erkliren (vgl. IrmscHER 1922, 1929).

Inzwischen war die Glossopteris-Flora durch SEWARD (1914) aus der Antarktis
nachgewiesen worden. Dennoch blieb der Kontinentalverschiebungstheorie die
Anerkennung versagt, wenn man von vereinzelten Ausnahmen, wie etwa dem
stidafrikanischen Geologen A. Du Torr (1937) absieht. A. Du Torr brachte u. a.
die schon seinerzeit herangezogenen Spuren von einer einstigen jungpaldozoischen
Vereisung in Stidamerika, Stid- und Zentralafrika, Vorderindien und Australien
erneut ins Gesprich und stiitzte seine Auffassungen durch den tibereinstimmenden
geologischen Bau Siidamerikas und des westlichen Afrikas und durch den einsti-
gen Verlauf eines Geosynklinalsystems, welches sich iiber das sidliche Siiddameri-
ka, Stidafrika, Tasmanien und Ostaustralien erstreckte (Abb. 2a). Damit war auch
die Paldoklimatologie in die Diskussion um den Gondwanakontinent einbezogen
worden, wobei zunichst nicht entschieden werden konnte, ob es sich nur um
Polwanderungen oder um Kontinentalverschiebungen bzw. beides handelte.

Erst in den 50-er Jahren begann sich ein Umschwung abzuzeichnen, der — wie
bereits erwihnt — von der Geophysik seinen Ausgang nahm. Dieser Umschwung
wurde durch den Paliomagnetismus eingeleitet. Untersuchungen des Gesteinsma-
gnetismus unter der Leitung von P. M. S. BLACKETT in England und spiter auch
durch RUNCORN in Indien und anderen Kontinenten seit Mitte der 50er Jahre
fiihrten zu dem Ergebnis, dafl die Lage der Kontinente zueinander wihrend der
Erdgeschichte keineswegs konstant war (vgl. BLACKETT & al. 1965, CREER & al.

* Bereits 1869 wurden Reste von Gangamopteris aus Brasilien beschrieben.
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1957, RUNCORN 1955, 1962, 1970). Dies bedeutet, dafl einst Kontinentalverschie-
bungen stattgefunden haben miissen.

Einen Schritt weiter ging das auf ozeanographischen Befunden beruhende ,,sea-
floor spreading*“-Konzept von H. H. Hess, das soviel wie Meeresbodenverbreite-
rung bedeutet (s. DiETz 1961). Nach diesem Konzept bildeten sich die heutigen
Ozeane (Atlantik, Pazifik, Indik) durch Neubildung des Ozeanbodens im Bereich
des sog. ,,rift valley* (Zentralgraben) der mittelozeanischen Riicken. Dieses Kon-
zept wurde zwar bereits 1941 durch den &sterreichischen Geologen O. AMPFERER
fir den Atlantik (den einzigen Ozean, von dem damals ein mittelozeanischer
Riicken durch die Untersuchungen des deutschen Forschungsschiffes ,,Meteor*
bekannt war) vorweggenommen, doch blieben seine Vorstellungen selbst in Krei-
sen der Erdwissenschaftler unbekannt und wurden erst kiirzlich der Vergessenheit
entrissen (THENIS 1980a). O. AmprErer und H. H. HEss nahmen Konvektions-
stromungen im Erdmantel an, die zur Entstechung des (basaltischen) Ozeanbodens
und damit zur Verschiebung der Kontinente gefihrt haben sollen. Im Jahr 1963
entwickelten die Geophysiker VINE & MATTHEWS eine Hypothese, wonach es in
der Vorzeit wiederholt zu Umpolungen des erdmagnetischen Feldes gekommen
sei. Sie versuchten damit das damals erst vereinzelt nachgewiesene, zweiseitig
symmetrische Muster beiderseits des ,,rift valley zu erkliren, eine Deutung, die
zugleich das ,,sea-floor spreading® beweisen sollte.

Die Bestitigung dieser Auffassungen erbrachten die seit 1968 im Rahmen des
DSDP systematisch in allen Weltmeeren durchgefiihrten Tiefseebohrungspro-
gramme durch das US-Forschungsschiff ,,Glomar Challenger. Diese geophysika-
lischen, petrologischen, geologischen und palidontologischen Untersuchungen zeig-
ten, daf} in simtlichen Ozeanen mittelozeanische Riicken in Form eines erdum-
spannenden Systems auftreten und daff der Ozeanboden (basaltisches ,,basement™
und Meeressedimente) vom Zentralgraben der mittelozeanischen Riicken bis zum
Kontinentalsockel an Alter zunimmt und die iltesten Boden der heutigen Ozeane
zur Jurazeit entstanden sind.

In den Jahren 1967/68 war iiberdies von den Geophysikern DaN Mc KENziE &
R. L. PARKER aus Cambridge sowie J. MORGAN von der Princeton-Universitit in
New Jersey das ,,plate tectonics“~Konzept entwickelt worden. Nach diesem
Konzept besteht die Erdkruste (Lithosphire) aus mehreren, sphirisch gekriimm-
ten Platten, die sowohl Kontinente als auch Ozeane umfassen konnen. Damit war
neuerlich im Prinzip die Kontinentalverschiebung von Seiten der Geophysik aner-
kannt worden, wenn auch unter anderen Voraussetzungen als WEGENER annahm.
Gegenseitiges Verschieben dieser Platten fiihrt zu Gebirgsbildungen, zum Vulk-
anismus und zur Entstehung vulkanischer Inselbogen. Da diesem Konzept welt-
weite Giiltigkeit zukommt, spricht man auch von der globalen Tektonik. Freilich
bestehen auch gegenwirtig noch zahlreiche Probleme, vor allem iiber Umfang,

Abb. 2: Der Gondwanakontinent in vier verschiedenen Rekonstruktionen. a — nach Du Tort (1937),
b — nach MAACK (1969), ¢ — nach AHMAD (1961), d — nach SMITH & HALLAM (1970). Beachte
die unterschiedliche Position der Antarktis, Madagaskars und Vorderindiens. Anordnung der
»»Kontinente nach dem Verlauf der Samfrau-Geosynklinale und den Spuren der jungpalio-
zoischen Eiszeit (a, b), nach der einstigen Verteilung von Meer und Land (¢c) sowie nach der
Paflform der Kontinentalsockelrinder. Pfeile = Eisrichtung, Kreise = Vereisungszentren.
Simtliche Vorlagen meist etwas vereinfacht umgezeichnet.
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Zahl und Position der einzelnen Platten, worauf an Hand des Gondwanakonti-
nentes noch konkret zuriickgekommen sei. Jene Stellen der Lithosphire, an denen
Ozeanplatten als spezifisch schwerere Schollen in den oberen Erdmantel einsinken
(sog. Benioff-Zonen), sind durch Tiefseegriben gekennzeichnet. In gréferer Tiefe
kommt es zur Aufschmelzung der Ozeanplatten. Diese Tiefseegriben sind echte
Verschluckungs- oder Subduktionszonen. Sie bilden zusammen mit den Faltenge-
birgen richtige Einengungszonen der Erdkruste und dokumentieren zugleich, daf§
das ,,Sea-floor spreading*“~-Konzept nicht unbedingt mit einer Expansion der Erde
verbunden sein muff (vgl. THENIUS 1977).

Nach diesem historischen Uberblick wollen wir uns nun den erd- und biowis-
senschaftlichen Befunden zuwenden, die fiir einen Gondwanakontinent sprechen.
Da nach den Ergebnissen der Ozeanographie und Meeresgeologie die Ozeane
Neubildungen sind und keinen abgesunkenen Kontinentalteilen entsprechen, eriib-
rigt sich die Diskussion der Frage direkte Landverbindung oder Briickenkonti-
nent? Einstige Landbriicken sind praktisch nur im Bereich des Kontinentalschelfes
anzunehmen, wie sie etwa der heutigen Nord- und Sundasee oder der Bering- und
der Torresstrale entsprechen.

Erdwissenschaftlidhe Befunde

Die erdwissenschaftlichen Befunde fiir die einstige Existenz eines Gondwana-
kontinentes reichen von der Geophysik iliber die Mineralogie, Petrologie und
Geologie bis zur Paldontologie und Ozeanographie. Von einigen war bereits die
Rede (z. B. Alter des Ozeanbodens, Paliomagnetismus und wiederholte Umpo-
lungen) (vgl. dazu TARLING & RUNCORN 1973, THENIUS 1977).

Die Teile des Gondwanakontinentes bestehen grofienteils aus alten, prikambri-
schen Kernen (z. B. Guyana- und Brasilianischer Schild, Alt-Afrika, Madagaskar,
Vorderindien, Ost-Antarktis, Australien). Ubereinstimmungen ergeben sich nicht
nur in der Zusammensetzung und im Alter der prikambrischen Kerne von Afrika
und Stidamerika, sondern auch nach ihren Strukturen durch eine gemeinsame geo-
logische Geschichte, die vor allem durch den Pan-Afrikanisch-Brasilianischen Ge-
birgsbildungszyklus im Jung-Prikambrium samt Metamorphose (vor 700450 Mil-
lionen Jahren) deutlich wird (BEURLEN 1974, CAREY 1958, HURLEY & RAND 1969,
KNG 1958, 1965, MAACK 1964, 1969, Du Torr 1937, WEGENER 1929). Dement-
sprechend lassen sich auch gemeinsame Erz- und Mineralprovinzen in den Kii-
stenlindern des Siidatlantik beobachten (Abb. 3). Ahnliches wird fiir Vorderin-
dien und Westaustralien angenommen (vgl. DERrY 1980, GROVER 1978, LEUBE
1978, PETRASCHECK 1973, STRUNZ 1980).

Auch die erdgeschichtlich jiingeren (palio- und mesozoischen) Ablagerungs-
riume zeigen eine gleichartige Geschichte (CasTER 1952). Dazu kommen die Fal-
tengebirgszonen Argentiniens, der Falkland-Inseln, des Kaplandes und der
West-Antarktis sowie Tasmaniens und des 6stlichen Australien. Sie sprechen fiir
eine einst durchlaufende Geosynklinale, die Du Torr (1937) als Samfrau-Geosyn-
klinale bezeichnet hat. Die Samfrau-Orogenese ist im wesentlichen auf das Palio-
zoikum beschrinkt. Allerdings reichen die letzteren Befunde nicht zu einer end-
giiltigen Beurteilung der gegenseitigen Position (vgl. Abb. 2) der Einzelkontinente
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zueinander aus (vgl. TESSENSOHN 1980). Schlieflich ist noch der Vulkanismus als
Begleiterscheinung des Zerfalles des Gondwanakontinentes besonders im Bereich
von Afro-Amerika zu erwihnen.

Bei der Beurteilung der einstigen Position der Einzelkontinente hat die Paffform
(>»fit*) der Kontinentalschollenrinder weitergeholfen. Fiir Siidamerika und Afrika

o Cu . UL
g —_

O Pb,Zn RN D
A Au 450-700 Fan-Afrikan.& Bra-
+ Fe silian. Orogen - Zyklen
X U [~ s06-1300
@ Snw _ alte kratonische
o 18002200 Gebiete

Ta,Nb 2
0 Diamant 9 >2500

Abb. 3: Die Verteilung der Erzprovinzen im Prikambrium Afrikas und Siidamerikas und der Verlauf
der pan-afrikanischen und brasilianischen Orogen-Zyklen. Zahlen = Jahrmillionen. Nach
LEUBE (1978). Umgezeichnet.

zeigte sich die beste Paffform nicht, wie WEGENER annahm, bei der 200 m Tiefen-
linie, sondern bei der 2000 m-Tiefenlinie (s. CAREY 1958). Auch fiir die Ostant-
arktis und Siidaustralien konnte durch die Pafifform die einstige Position dieser
beiden Kontinente zueinander festgelegt werden (s. SPrOLL & DIETZ 1969, SMITH
& Harram 1970) (Abb. 2d). Nicht eindeutig geklirt ist nach wie vor die einstige
Position dieses Doppelkontinentes zu Afro-Amerika sowie die Lage von Mada-
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gaskar und von Indien innerhalb des Gondwanakontinentes (vgl. dazu Abb. 2
a—d).

Ein weiterer Befundkomplex, nimlich Spuren jungpaliozoischer Vereisungen
wie U-Tiler, Gletscherschliffe, Tillite und fluvioglaziale Sedimente, bestitigt zwar
die Existenz des Gondwanakontinentes, doch gibt die Richtung der Eisstrome
keine nzheren Hinweise auf die einstige gegenseitige Lage der Kontinente, ganz
abgesehen davon, daf} die exakte Gleichsetzung der Ereignisse trotz beachtlicher
Fortschritte bei der Altersdatierung nicht immer gewihrleistet ist bzw. auch die
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Abb. 4. Die Verbreitung der Glossopteris-Flora und der Eurydesma-Kaltwasserfauna im Unter-Perm
sowie die Florenregionen zur Zeit des Ober-Karbon/Unter-Perm. Die einstige Verbreitung
der Glossopteris-Flora ist am einfachsten durch einen Gondwana-Kontinent zu erkliren. Nach
PLUMSTEAD (1973) verindert und erginzt umgezeichnet. Die Glossopteris-Flora ist neuerdings
auch aus Siidtibet nachgewiesen worden (Hsu 1976).

rein glaziale Entstehung mancher Diamiktite (Tillite und Tilloide) keineswegs si-
cher ist. Wie PLUMSTEAD (1964) betont, war die jungpaldozoische Vereisung des
Gondwana-Kontinentes zwar kein einmaliges Ereignis, dennoch 16st die Annahme
~ einer einheitlichen Landmasse am besten die palioklimatologische Problematik. So
ist etwa das Karroo-System im Kaokoveld als Randfazies der Gondwana-Schich-
ten des Parana-Beckens anzusehen (AHMAD 1966, AHMAD & AHMAD 1962, BOWEN
1964, CROWELL & FRrAKES 1970, FrRaKES & CROWELL 1970, Frakes, Kemp & CRro-
WELL 1975, KING 1962, MARTIN 1961).

Zu diesen Fakten kommen zahlreiche paliontologische Befunde, die nicht nur
die einstige direkte Landverbindung zwischen Stidamerika und Afrika bestitigen,
sondern auch die Moglichkeit eines Austausches von Landtieren bzw. -pflanzen
zwischen Siidamerika und Afrika einerseits, der Antarktis und Australien andrer-
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seits erkennen lassen. Dazu kommt, dafy durch Fossilien der Zeitpunkt des Aus-
einanderbrechens einzelner Kontinantalschollen besser eingeengt bzw. erfaffit wer-
den kann.

Das wohl bekannteste Beispiel ist die schon erwihnte Glossopteris-Flora, die ei-
gentlich der Anlafl fiir die Annahme eines einstigen Siidkontinentes war. Die

/KANNE -
MEYERIA (+)

CYNOGNATHUS X,

Abb. 5: Der Gondwana-Kontinent und die Verbreitung nichtmariner Reptilien im Unter-Perm (Meso-
saurns) und zur U-Trias (Lystrosaurus, Kannemeyeria, Cynognathus). Mesosaurus = Seebe-
wohner. Aus THENIUS (1976).

Glossopteris-Flora des (ilteren) Perm unterscheidet sich nach der Zusammenset-
zung wesentlich von den Floren der damaligen Nordhemisphire (euramerische
Flora, Angara- und Cathaysia-Flora), was mit der Paliogeographie und dem
Klima von einst erklirt werden kann (s. MEYER 1970; vgl. HART 1974). Die Glos-
sopteris-Flora, die durch zahlreiche Farnsamer (z. B. Glossopteris, Gangamopteris
und Palaeovittaria als Blatt-, sowie Vertebraria als Rhizomgattung; Scutum, Hir-
sutum, Ottokaria, Lanceolatus und Pluma als Fruktifikationen; vgl. PLUMSTEAD
1964, 1973) charakterisiert ist, wird als Flora der gemafligten Zone angesehen und
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ist aus Stidamerika, von den Falkland-Inseln, Afrika, Madagaskar, der Antarktis,
Indien, Tibet (Hsu 1976) und Australien nachgewiesen (Abb. 4). Lepidophyten
treten weitgehend zuriick und sind nach EpwarDs (1952) tiberdies mit Arten der
nordlichen Hemisphire nicht identisch. Auch aus der Antarktis konnte durch
neuere Untersuchungen die ganze Abfolge der Gondwana-Serie mit Floren nach-
gewiesen werden (PLUMSTEAD 1962). Glossopteris selbst ist zweifellos eine Form-
gattung, die nach CHANDRA & SURANGE (1979) mehreren Genera und Familien
zuzuordnen ist.

Eine dhnlich begrenzte riumliche Verbreitung wie die Glossopteris-Flora zeigt
die damalige Eurydesma-Fauna (benannt nach einer Muschel) als Meeresfauna.
Die Eurydesma-Fauna war als Kaltwasserfauna auf die Rinder des damaligen
Gondwanakontinentes beschrinkt und ist aus Siidamerika, Siidafrika, Indien und
Australien bekannt. Die Eurydesma-Schichten verzahnen sich entweder mit glazia-
len Sedimenten oder iiberlagern diese. Verbreitung und Begleitfauna unterscheiden
diese Marinfauna stark von den damaligen Warmwasserfaunen mit Fusuliniden
und Tethys-Korallen (s. GoeerT 1973, LEED 1952) (Abb. 4).

Im alteren Perm von Siidbrasilien und Siidafrika ist Mesosaurus (= Stereoster-
num), ein aquatisches Reptil, verbreitet. Es war ein Bewohner des einstigen Bin-
nengewissers, das Teile Siidafrikas und des siidlichen Siidamerikas bedeckte. Wei-
tere fossile Wirbeltiere, welche den einstigen Kontakt zwischen Afrika und Siid-
amerika bzw. der Antarktis bestitigen, sind Lystrosaurus und Thrinaxodon als
Therapsiden, ferner Procolophon als Anapside aus der ilteren Trias (Abb. 5) sowie
Araripesuchus und Sarcosuchus als Crocodyliden in der ilteren Kreide. Lystrosan-
rus als Leitform der Lystrosaurus-Zone von Siidafrika konnte von COLBERT (1969)
in der Antarktis (Fremouw Formation) nachgewiesen werden. Lystrosaurus ist
auch aus Indien und Stidwestchina bekannt (CoLBERT 1970, 1972, 1973). Der
Nachweis von Lystrosaurus, Procolophon und Thrinaxodon bestitigt, dafl die Ant-
arktis zur alteren Trias ein Teil des Gondwanakontinentes war. Araripesuchus und
Sarcosuchus sind Siiflwasserkrokodile, die erst kiirzlich durch BurreTAUT (1979)
aus dem Apt von Nigerien und Brasilien beschrieben wurden. Auch dieser Nach-
weis setzt einen landfesten Kontakt und zwar zwischen Siidamerika und West-
afrika noch zur Unter-Kreide voraus.

Dies wird durch nichtmarine Ostracodenfaunen aus dem ,,Wealden“ von
Nordostbrasilien (Prov. Sergipe) und Westafrika (Gabun, Angola) bestitigt (vgl.
GREKOFF 1953, GREKOFF & KROMMELBEIN 1967, KROMMELBEIN 1965, 1966, KrROM-
MELBEIN & WEBER 1971). Durch Erdolbohrungen sind Profile in der Bahia-Serie
(Brasilien) und der Cocobeach-Serie (Gabun) mit iibereinstimmenden nichtmari-
nen Ostracodenfaunen nachgewiesen, die den einstigen landfesten Kontakt zwi-
schen Siidamerika und Afrika dokumentieren (Abb. 6). Auch Evaporite, die ei-
nem proto-atlantischen Stadium entsprechen, konnen als Belege dafiir angesehen
werden, dafl Afrika und Siidamerika noch zur ilteren Kreidezeit einen einheitli-
chen Kontinent bilden.

Wann entstand nun der Sudatlantik bzw. wann war die erste durchgehende
Meeresverbindung vorhanden? Verschiedentlich ist die Trennung zwischen Sid-
amerika und Afrika bereits fiir das Perm angenommen worden. Andere Autoren
verlegen dieses Ereignis in die Jurazeit. Auch hier geben Fossilien und zwar Am-
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moniten-Faunen nihere Hinweise, doch differieren die Altersangaben etwas.
Wihrend nach KeNNEDY & CoOPER (1975) sowie FORSTER (1978) eine offene ma-
rine Zirkulation erstmalig im Ober-Alb, also bereits zur jiingsten Unter-Kreide-
zeit existierte, war dies nach REYMENT & TAIT (1972) erst im jiingeren Unter-Tu-
ron, also zur ilteren Ober-Kreidezeit der Fall (Abb. 7). Ungeachtet dieser Diffe-

NE - BRASILIEN W-AFRIKA
{ BAHIA -SERGIPE ) ( GABUN )

Gemeinsame Ostracoden - Arten und
Gemeinschaften

COCOBEACH -SERIE

Abb. 6: Paliogeographie und Paliontologie. Ubereinstimmende Profile mit nichtmariner Ostracoden-
fauna im ,,Wealden* (Ober-Jura — Unter-Kreide) NE-Brasiliens und W-Afrikas (Gabun) als
Beweis fiir die Existenz eines afro-amerikanischen Doppelkontinentes noch zur ilteren Krei-
dezeit. Nach Vorlagen von KROMMELBEIN (1966, 1971) kombiniert zusammengestellt.

renzen kann angenommen werden, dafl die Trennung von Stidamerika und Afrika
erst zur ,,mittleren® Kreidezeit erfolgte, eine fiir Biogeographen aufierordentlich
wichtige Feststellung, zumal von geophysikalischer Seite auf Grund von Tiefsee-
bohrungen eine bereits zur frithen Kreidezeit erfolgte Aufspaltung vertreten wird
(was lediglich fiir den siidlichen Studatlantik zutrifft) (vgl. MAXWELL & al. 1970).
Zunichst aber noch zu weiteren paldontologischen Befunden. So sind aus dem
Paleozdn Brasiliens sowohl eine Xenopus-Art (X. romeri) als auch eine Blind-
wiihle (Gymnophione: Apodops) bekannt geworden, welche den heutigen west-
afrikanischen Formen (Xenopus tropicalis als Anure, Geotrypetes als Gymnophio-
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Abb. 7: Paliogeographie und Paliontologie. Erste durchgehende Meeresverbindung zwischen Siidame-
rika und Afrika nach (marinen) Ammonitenfaunen zur ilteren Ober-Kreidezeit (oberes Un-
ter-Turon). Nach REYMENT & TAIT (1972) verindert umgezeichnet.
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" ne) naherstehen als den neotropischen (EsTes 1975, Estes & WAKE 1972). Sind
diese Amphibien durch Meeresstromungen (etwa durch Bauminseln) nach Stid-
amerika gelangt oder sind die bereits zur Kreidezeit entstandenen Formen ledig-
lich in Siidamerika seither wieder ausgestorben?

Nach diesen Hinweisen wollen wir uns den biowissenschaftlichen Befunden
zuwenden.

Biowissenschaftliche Hinweise

Zahlreiche Befunde aus dem Bereich der Biowissenschaften sind im Laufe der
Zeit zusammengetragen und fiir die Existenz eines einstigen Sidkontinentes her-
angezogen worden. Dies geht bereits aus den eingangs erwihnten Begriffen wie
Lemuria und Archhelenis hervor, die sich jedoch als rein hypothetische Gebilde
erwiesen haben. Wie im folgenden Kapitel noch erliutert werden soll, kommt
nimlich nur den wenigsten Befunden und zwar nur den apochoren Verbreitungs-
bildern (im Sinne von KRrAUS 1978; vgl. MULLER 1974) eine echte Beweiskraft zu.
Anlifilich des 1949 in New York abgehaltenen Symposiums iiber “the role of the
South Atlantic basin in biogeography and evolution” wurde zwar auch auf grund-
sdtzliche Fragen hingewiesen, ohne daf§ jedoch auf Grund der biogeographischen
Befunde eindeutige Schlufifolgerungen moglich waren (MAYR 1952; vgl. ferner
MEGGERS & al. 1973 und MiLLOT 1952).

Die bekanntesten Beispiele liefern die gegenwirtig disjunkten Verbreitungsbilder
von Knochenfischen (z. B. Lungenfische, Knochenziingler und Characoidei),
Amphibien (Pipiden), Schildkroten (Pelomedusiden) und Strauflenvégeln, zu de-
nen Land- und Siiffwassermollusken (z. B. Unionacea = Najaden), Oligochaeten
(Acanthodrilidae: Benhaminae), Stilwasserkrebse (z. B. Bathynellaceen), verschie-
dene Insekten (z. B. Chironomidae, Peloridiidae) und andere Arthropoden (z. B.
Spirostreptiden) unter den Tieren sowie diverse Pflanzen zu zihlen sind (Abb. 8).
‘Eine eingehende Analyse der rezenten Verbreitung der Landwirbeltiere der Siid-
hemisphire gibt CRACRAFT (1975) an Hand der Fossildokumentation und unter
Beriicksichtigung der phyletischen Systematik.

Zunichst zur Verbreitung der Lungenfische (Dipnoi) als klassisches Beispiel fiir
eine sog. Gondwana-Verbreitung primirer Stifiwasserfische. Sie sind gegenwirtig
mit drei Gattungen in Siidamerika (Lepidosiren), Afrika (Protopterus) und Austra-
lien (Neoceratodus) heimisch. Da die Lungenfische einst — wie Fossilfunde doku-

‘mentieren — weltweit (also auch Nordhemisphire, Antarktis) verbreitet waren, ist
das heutige Verbreitungsbild nur als plesiochores oder Schrumpfareal zu bezeich-
nen. Dennoch belegen die Lungenfische durch das apochore Verbreitungsmuster
der Lepidosirenidae (mit Lepidosiren und Protopterus als Schwestergattungen im
Sinne der phyletischen Systematik von HENNIG 1966) die einstige und erdge-
schichtlich lang andauernde Verbindung zwischen Stidamerika und Afrika, ohne
jedoch eine konkrete Aussage uber die Art dieser Verbindung zu erméglichen.
Analoge Beispiele bilden die Salmler (Unterordnung Characoidei, die in der Neo-
tropis und in Afrika heimisch sind, fossil jedoch auch von der Nordhemisphire
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nachgewiesen sind) (Abb. 8) und die zungenlosen Frosche (Pipidae mit Pipa in
Siidamerika und Xenopus in Afrika), von denen bereits oben die Rede war. Auch
die Pipiden waren einst viel weiter verbreitet.

Abb. 8: Zoogeographie: Heutige ,,Transatlantische’ Verbreitung (oben) der Spirostreptidae (Diplopo-
da) nach KraUs (1978) und (unten) der Characoidei (Osteichthyes) nach KLAUSEWITZ (1980).
Umgezeichnet.
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Abb. 9: Tiergeographie und Paliontologie. Erdgeschichtlich alte Tiergruppen (weif) durch nah ver-
wangte Formen (meist als Schwestergruppen, wie z. B. Lepidosiren: Protopterus, Arapaima:
Heterotis, Pipa: Xenopus, Podocnemis: Pe%medusa, Rhea: Struthio), geologisch junge Stimme
(schwarz) in Stidamerika und Afrika durch konvergent entstandene Elemente (z. B. Kolibris:
Nektarvogel; Leguane: Agamen) vertreten. Fir die Caviomorpha — Hystricomorpha (Coen-
don: Hystrix) und Platyrrhini — Catarrhini (Saimiri: Cercopithecus) Diskussion noch nicht ab-
geschlossen. Nach THENIUS (1977).
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Unter den Knochenziinglern (Osteoglossidae), die ihnlich den Lungenfischen
gleichfalls eine Art Gondwana-Verbreitung zeigen, jedoch einst auch weiter ver-
breitet waren, bilden nach NELSON (1969) einerseits Osteoglossum (Stiidamerika)
und Scleropages (Australien, Siidostasien), andrerseits Arapaima (Siidamerika) und
Heterotis (= Clupisudis; Afrika) Schwestergattungen. Allerdings stehen Arapaima
und Heterotis (= Heterotinae) einander viel niher als Osteoglossum und Scleropa-

ges (= Osteoglossinae). Erstere dokumentieren die nahen Bezichungen zwischen
Stidamerika und Afrika.

Weitere Angaben iiber siidamerikanisch-afrikanische Tiergruppen finden sich
ber Krausewrrz (1980), Kraus (1966, 1978), PiLsery (1911), PILSBRY & BEQUAERT
(1927), SCHMINKE (1974) und THENIUS (1977a). Wichtig erscheint, daff nahe ver-
wandschaftliche Beziehungen nur bei erdgeschichtlich ilteren Formen vorhanden
sind, wihrend geologisch junge Elemente grofle Verschiedenheiten zeigen
(Abb. 9). Deren Ahnlichkeiten sind Konvergenzerscheinungen (z. B. Kolibris:
Nektarvogel; Iguanidae: Agamidae). Diskutiert werden allerdings die verwandt-
schaftlichen Bezichungen zwischen Alt- und Neuweltaffen sowie zwischen den
alt- und neuweltlichen Stachelschweinartigen (Hystricomorpha: Caviomorpha),
auf die unten noch zuriickgekommen sei.

Tiergeographisch interessant ist die Fauna von Madagaskar. Nach MiLor
(1952) ist sie die interessanteste der Erde {iberhaupt. Urspriinglich wurden sowohl
die Halbaffen als auch die Schleichkatzen als nahe Verwandte der siidasiatischen
Formen angesehen. Wie jedoch neuere Untersuchungen gezeigt haben, sind die
angeblichen verwandtschaftlichen Beziehungen durch Konvergenz- bzw. Parallel-
erscheinungen vorgetiuscht, was bei den Siugetieren als erdgeschichtlich jungen
Wirbeltieren verstindlich erscheint (vgl. STARCK 1974). Die Siugetiere haben Ma-
dagaskar durchwegs per Drift vom afrikanischen Festland erreicht, was durch die
frihe Trennung verstindlich wird.

Demgegeniiber sind unter den erdgeschichtlich ilteren Reptilien mit der mada-
gassischen Hundskopfboa (Sanzinia madagascariensis) als Angehorige der Boinae
und mit den Madagaskarleguanen (Oplurus, Chalarodon) Formen nachgewiesen,
deren nichste Verwandte in Stidamerika heimisch sind. Bemerkenswert ist das
Fehlen von Pythonschlagen und Agamen in Madagaskar. Angaben iiber die wei-
tere Reptilfauna finden sich bei BLANC (1972) und PAULIAN (1961). Von pflanzen-
geographischer Seite ist — abgesehen vom hohen Grad an Endemismen, wie etwa
den eigenartigen Didiereaceen (z. B. Didierea, Alluandia), die von manchen Au-
toren als nichste Verwandte der fast ausschlieflich neuweltlich verbreiteten Cacta-
ceen angesehen werden — das Vorkommen von Adansonia und Nepenthes bemer-
kenswert (s. KOECHLIN 1972). Die Gattung Adansonia (Affenbrotbaum) als Ange-
horige der Bombaceen ist in Afrika, Madagaskar und Australien heimisch. Die
madagassischen Nepenthes-Arten gehdren zur primitiven, auf Madagaskar, den
Seychellen und Ceylon heimischen Untergruppe, wihrend die siidostasiatischen
Formen spezialisierter sind (vgl. WEBER 1980).

“Eines der iltesten Probleme der Biogeographie ist die Existenz der sogenannten
AS-Gruppen (benannt nach ibrer disjunkten Verbreitung in Australien und Siid-
amerika) und damit die Frage der transantarktischen Verbreitung. Besonders be-
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kannt ist das gegenwirtige Verbreitungsbild der Beuteltiere (Marsupialia) und der
Siidbuchen (Nothofagus).

Die Beuteltiere sind auf die Neotropis (nur Didelphis besiedelt als junger [eis-
zeitlicher] Einwanderer auch weite Teile der Nearktis) und die australische Region
(sowie Celebes) beschrankt. Zur Erklirung dieser disjunkten Verbreitung sind im
wesentlichen zwei Deutungen herangezogen worden. Die Ostasien-Route, wie sie
etwa G. G. SIMPSON vertritt, und die Antarktis-Route, zu deren Anhingern u. a.
C. B. Cox, R. HorrsTETTER und E. TreNws zihlen. Eine Diskussion der Befunde
und ihre Deutung erfolgt im nichsten Kapitel.

T
Jung -Pliozan-Pleistozan
{ Pollen der N. brassii-Gruppe )

Eozan - Pliozan
{ Pollen von allen
drei Gruppen )

Ober - Kreide - Pliozdn
{ Makrofossilien und Pollen
von allen drei Gruppen )

Eozan -Oligozan
{ Makrofossilien vermutlich
von allen dre{ Gruppen)

Abb. 10: Einstige und jetzige Verbreitung der Siidbuchen (Nothofagus) als Beispiel einer AS-Gruppe.
Beachte nihere verwandtschaftliche Bezichungen der neuseelindischen Arten (fusca- und
menziesii- Gruppe) zu siidamerikanischen als zu jenen von Neuguinea (brassii-Gruppe). Nach
MULLER (1974) umgezeichnet.

Ahnlich ist das gegenwirtige Verbreitungsbild von Nothofagus. Diese strauch-
oder baum{érmigen immer- oder sommergriinen Gewichse sind in ungefihr
50 Arten in Neuguinea, Australien, Tasmanien, Neuseeland und im siidlichen
Siidamerika (Chile) verbreitet. Interessant ist, dafl sowohl die menziesi-als auch
die fusca- Artengruppe mit nah verwandten Arten in Tasmanien, Neuseeland und
Stidamerika vorkommen. D. h., dafl die australisch-neuseelindischen Arten den
chilenischen Arten naherstehen als jenen aus Neuguinea (N. brassii-Gruppe)
(Abb. 10). Auf weitere Beispiele aus der Pflanzengeographie sei hier nicht einge-
gangen, da es sich meist um plesiochore Verbreitungsbilder handelt und iiberdies
die Fossildokumentation nicht ausreichend ist (vgl. EHRENDORFER 1981, SCHUSTER
1969, 1976).

Ahnliche Verbreitungsbilder finden sich unter Insekten (z. B. Peloridiidae, Chi-
ronomidae [Podonominae], Austroperlidae, Nannochoristidae), Siifiwasserkrebsen
(Bathynellidae und Parabathynellidae) und Siiff wassermuscheln (Unionacea).

Hier sei stellvertretend nur das Verbreitungsbild der Podonominae (Zuckmiik-
ken) besprochen, das BRUNDIN (1972, 1975) unter Beriicksichtigung der stammes-
geschichtlichen Beziehungen untersucht hat. Die Podonominae zeigen eine zir-
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kumantarktische Verbreitung, mit den beiden Schwestergruppen Boreochlini (Std-
afrika) und Podonomini (Australien — Tasmanien, Neuseeland und stdliches Sid-
amerika). Unter den letzteren bilden die siidamerikanischen und australisch-tas-
manischen Arten echte Schwestergruppen, wihrend direkte Beziehungen zu den
neuseelindischen Arten nicht vorhanden sind (Abb. 11). Nach BRUNDIN ist die
Annahme von zwei getrennten Antarktis-Routen, eine zwischen Neuseeland und
Siidamerika (iiber die Westantarktis), die andere zwischen Siidamerika und Aus-
tralien (iiber die Ostantarktis) notwendig. Ein Ausbreitungsmuster, das vor An-

AUSTR. S-AM. N.SEELD. LAUR. AFR.
—_——

CHIRONOMIDAE:
Podonominae

BOREOCHLIN}

PODONOMINI

Abb. 11: Zoogeographie: Die heutige Verbreitung der kiihl-adaptierten Chironomiden nach BRUNDIN
(1972). Nach den stammesgeschichtlichen Zusammenhingen (s. Kladogramm mit Schwester-
gruppen) Annahme-einer transantarktischen Verbreitung der Podonomini notwendig. Austr.
Zf{\kustralien, S.-Am. = Sjidamerika, N-Seeld. = Neuseeland, Laur. = Laurasia, Afr. =

rika.

nahme einer Kontinentalverschiebung und damit der Antarktisroute einfach nicht
erklirt werden konnte. BRUNDIN stiitzte sich bei seinen Untersuchungen iiber
Schwestergruppen ausdriicklich auf apomorphe Merkmale.

Diskussion

Wie bereits eingangs des vorigen Kapitels vermerkt, lassen biogeographische Be-
funde nur beschrinkt Aussagen iiber die paliogeographischen Situationen zu. Ab-
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gesehen vom ,,Nachweis* direkter verwandtschaftlicher Beziehungen (monophy-
letische Entstehung der jeweiligen taxonomischen Einheit) spielen die Ausbrei-
tungsmoglichkeiten der Organismen eine entscheidende Rolle. Landpflanzen,
Landschnecken, Insekten und Kleinwirbeltiere sind wegen der Moglichkeit passi-
ver Ausbreitung in der Regel weniger gut geeignet, Aussagen iiber einstige Land-
verbindungen zu machen, als etwa (primire) Siifiwasserfische, Amphibien, Sif}-
wassermuscheln und Grofisiugetiere.

Unter diesen Voraussetzungen miissen die biogeographischen Befunde gesehen
und ausgewertet werden. Zunichst zu den Beuteltieren und ihrer Verbreitungsge-
schichte (vgl. THENIUS 1980).

Wie bereits oben erwihnt, stehen die Ostasien- und die Antarktisroute zur Er-
klirung des gegenwirtigen Verbreitungsbildes der Beuteltiere zur Diskussion. Er-
stere ist nicht nur durch das véllige Fehlen fossiler und rezenter Beuteltiere in
Asien duflerst unwahrscheinlich, sondern auch nach der gegenwirtigen Verbrei-
tung der Beuteltiere abzulehnen. Die am weitesten nach Westen hin zur orientali-
schen ,,Region* verbreiteten Beuteltiere sind artlich kaum von Neuguinea-Beut-
lern zu unterscheiden. Sie haben sich erst in erdgeschichtlich jingster Zeit von
Australien her dorthin ausgebreitet, sie sind also keine altertiimlichen Beuteltiere,
wie dies zu erwarten wire, wenn die Einwanderung nach Australien iiber Siid-
ostasien erfolgt wire.

Die Fossildokumentation spricht {ibrigens eher fiir die Antarktisroute. Die alte-
sten Beutler sind aus der Ober-Kreide Nordamerikas bekannt. Vermutlich haben
sie sich zur Oberkreidezeit nach Siidamerika und von dort iber (?) Inselketten auf
die (West-)Antarktis und dann auch nach Australien ausgebreitet. Die Antarktis
war damals noch nicht vereist und mit Australien bestand — wie neuere meeres-
geologische Untersuchungen zeigen — bis in das Alttertidr (Alt-Eozin) ein direkter
Landkontakt. Neuweltliche Beuteltiere (Didelphoidea der Ober-Kreide) bilden die
Stammgruppe aller australischen Beutler, sofern man von den Thylaciniden (mit
Thylacinus, dem australischen Beutelwolf) absieht, die moglicherweise aus Raub-
beutlern (Borhyaenidae) des siidamerikanischen Tertidrs hervorgegangen sind.
Eine Frage, die noch nicht endgiiltig geklirt ist. Die (iibrigen) australischen Raub-
beutler (Dasyuridae) stammen zweifellos nicht von Borhyaeniden ab. Mit der An-
nahme einer erst zur Ober-Kreidezeit erfolgten Besiedlung Siidamerikas durch die
Beutler lafit sich iibrigens auch die Tatsache erkliren, dafl bisher keine Beuteltiere
aus Afrika bekannt wurden.

Fir Madagaskar wurde oben das Vorkommen neuweltlicher Reptilien (Boinae
und Leguane) lediglich registriert, ohne daf dafiir eine Erklirung gegeben wurde.
Madagaskar wurde bereits frithzeitig (? Perm, Jura) von Afrika getrennt (vgl.
ForsTER 1975), war jedoch noch linger Teil des Gondwanakontinentes. Die Ent-
stehung der Schlangen fillt in die Ober-Kreide (vgl. HOFFSTETTER 1961), so daf}
auch hier eine Ausbreitung von Siidamerika {iber die (West-)Antarktis nach Ma-
dagaskar angenommen werden kann und zwar zu einem Zeitpunkt, wo Afrika
sowohl von Madagaskar als auch von Siidamerika getrennt war. Ob Beuteltiere
Madagaskar jemals erreicht haben, konnen erst Fossilfunde kliren. Madagaskar ist
— entsprechend der langen Isolation und trotz zahlreicher Affinititen mit der
Fauna Afrikas — jedenfalls ein Refugium fiir erdgeschichtlich dltere Elemente.
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Die Antarktis-Route erklirt auflerdem auch die Verbreitung von Nothofagus.
Die iltesten Fossilfunde von Nothofagus stammen aus der Ober-Kreide von Neu-
seeland. Entsprechend ihres erdgeschichtlichen Alters erscheint das disjunkte
Verbreitungsbild der menziesii- und der fusca- Artengruppe durchaus verstindlich,
zumal eine Ausbreitung iiber das offene Meer fiir Nothofagus nicht anzunehmen
1st.

Auch fiir die Verbreitung der Podonominae (Chironomidae) bildet die Existenz
des einstigen Gondwana-Kontinentes die Voraussetzung. Bemerkenswert sind
auch hier die Affinititen zwischen neuseelindischen und chilenischen Formen ei-
nerseits und chilenischen und australischen Formen andrerseits. Sie stehen mit der
frithzeitigen Trennung Neuseelands vom australischen Festland in Zusammen-
hang. Allerdings sind hier noch einige paliogeographische Fragen offen, die nicht
nur die einstige Lage Neuseelands, sondern die paliogeographische Geschichte
dieser Doppelinsel selbst betreffen. ‘

Bei den Knochenziinglern (Osteoglossidae) bilden die Verbreitung von Sclero-
pages in Indonesien und Australien ein Problem. Durch Fossilfunde ist Scleropa-
ges bereits im Alttertidr (Eozin) von Sumatra nachgewiesen, was bedeutet, dafl
diese Gattung in Indonesien nicht als erdgeschichtlich junger Einwanderer (aus
Australien) angesehen werden kann, sondern vermutlich tber Indien, das damals
noch Teil des Gondwanakontinentes war, nach Sudostasien gelangt ist. Gegen
eine derartige Annahme sprechen allerdings die nahen verwandischaftlichen Bezie-
hungen zwischen S. formosus (Stidost-Asien) und S. leichhardti bzw. S. giintheri
(Australien).

Nun noch zu Affen und den Stachelschweinartigen Nagetieren (Hystricomor-
pha und Caviomorpha), deren gegenwirtige Verbreitung seit langem diskutiert
wird. Wie neuere morphologisch-anatomische Untersuchungen gezeigt haben
(GORGAS 1967), bilden die alt- und neuweltlichen hystricomorphen Nager durch
Spezialhomologien eine einheitliche Gruppe. Sie haben sich demnach nicht, wie
etwa WoOD & PATTERSON (1959) annehmen, getrennt aus eozinen Paramyiden
entwickelt, sondern kénnen von afrikanischen Phiomyiden abgeleitet werden (La-
VOCAT 1969, HOFFSTETTER 1970). Somit bildet die Herkunft der neuweltlichen Ca-
viomorpha ein verbreitungsgeschichtliches Problem. Die iltesten Caviomorphen
sind aus dem Deseadense Siidamerikas (= ilteres Oligozin) bekannt. Demnach ist
anzunehmen, dafl thre Stammformen spitestens im jiingsten Eozin nach Siidame-
rika gelangt sind. Der Siidatlantik hatte damals etwas mehr als ein Drittel seiner
heutigen Breite erreicht, also etwa 1.600 km. Eine Entfernung, die auch fiir drift-
fahige Kleinsiugetiere, wie es Nagetiere sind, zu grof§ ist. Nach dem besonderen
Verlauf beider Atlantikkiisten und auf Grund der Tatsache, dafl Afrika keine reine
Ostdrift, sondern eine leichte Rotation gegen den Uhrzeigersinn erfahren hat, er-
scheint die Annahme einer Drift nicht vollig unwahrscheinlich, zumal die damali-
gen Meeresstromungen von Westafrika gegen Siidamerika verliefen und der Mini-
malabstand der Kiisten 400 bis 500 km betragen haben diirfte. Erwihnenswert er-
scheinen in diesem Zusammenhang die nahen faunistischen Bezichungen der Ben-
thos-Mollusken des nérdlichen Stidamerika (z. B. Venezuela, Peru) im Paleozin
und Eozin mit jenen von Nord- und Westafrika (Agypten, Nigeria), worauf
RutscH (1939) hingewiesen hat. Auch wenn hier mit planktotrophen Larvensta-
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dien dieser Mollusken gerechnet werden muff, so sind sie doch ein Hinweis auf
Meeresstromungen.

Fiir die Altwelt-(Catarrhini) und Neuweltaffen (Platyrrhini) ist die Situation
hinsichtlich der Verbreitung und des iltesten Auftretens der Platyrrhinen in Siid-
amerika (im Deseadense) die gleiche wie bei den Nagern. Allerdings ist die mono-
phyletische Entstehung der Affen (Simiae) nicht vollig gesichert, obzwar serologi-
sche Daten keinen Zweifel tiber ihre stammesgeschichtliche Einheit lassen. Auch
die Fossildokumentation steht mit diesen Befunden in Einklang, indem die ilte-
sten Catarrhinen Afrikas (Parapithecidae sowie Pliopithecidae) zahlreiche platyr-
rhine Merkmale besitzen, die auf eine gemeinsame altweltliche Stammgruppe hin-
weisen. Demnach wiren auch die Stammformen der Platyrrhinen per Drift nach
Siidamerika gelangt und nicht aus nordamerikanischen alttertiiren Halbaffen
(Omomyidae) vollig unabhingig von den Catarrhinen entstanden.

Erscheint somit die Frage der Entstehung und Herkunft der Platyrrhinen noch
nicht endgiiltig geklirt, so ist das Vorkommen verschiedener chiropterophiler An-
glospermen in Siidamerika und Afrika (z. B. Parkia) von BAKER (1973) als Beweis
fir die Existenz der Flughunde (Megachiroptera) bereits vor Entstehung des Siid-
atlantik auf Grund des Fehlens jeglicher Fossildokumentation mit Sicherheit abzu-
lehnen. Uberdies ist bei diesen Angiospermen durchaus ein Wechsel von der
Entomophilie zur Chiropterophilie moglich (vgl. Paurus 1978).

Nun aber zu den erdwissenschaftlichen Befunden, denen zweifellos der Vorrang
bei der Beurteilung der einstigen paliogeographischen Situation zukommt. Oze-
anographische Befunde (einschlieflich der Pafform der Kontinentalsockelrinder)
belegen eindeutig die Existenz eines Gondwanakontinentes im Palaozoikum und
ilteren Mesozoikum. Damit ist das von E. SuEkss angenommene ,,Gondwaéna-
Land* — wenn auch in anderem Umfang und Form — aber doch als Realitit be-
legt.

Allerdings gibt es noch zahlreiche Probleme, wie etwa die gegenseitige Position
der einzelnen (Teil-)Kontinente zueinander oder der Zeitpunkt ihrer jeweiligen
Trennung. Ein Vergleich der Rekonstruktionen bei AHMAD (1961), DiETz & HoOL-
DEN (1970), Smrta & HaLLAM (1970) und PETRASCHECK (1973) lif8t die Problematik
deutlich werden. Wihrend iiber die gegenseitige Position von Siidamerika zu
Afrika und der Ostantarktis zu Australien Einhelligkeit herrscht, wird nicht nur
die Lage der beiden Doppelkontinente zueinander verschieden beurteilt, sondern
auch die einstige Position von Madagaskar und Indien. Wihrend Smrth & HaLLAM
nach der Paffform die Ostkiiste Indiens an die Ostantarktis anlehnen, grenzt nach
PETRASCHECK auf Grund der Erzprovinzen Indien an Westaustralien. Auch die
einstige Position von Madagaskar (vor Mozambique oder vor Kenya) lafit sich
nicht definitiv beurteilen, da die Meeresgeologie (Paliomagnetik) bisher keine ein-
deutigen Befunde geliefert hat. Ein Problem fiir sich bilden die Seychellen, die ei-
ner alten Kontinentalscholle entsprechen. Weitere Probleme ergeben sich durch
die einstige Lage von Neuseeland und der Entstehung dieser Doppelinsel und bei
der Westantarktis, die im Gegensatz zur Ostantarktis keinen starren prakambri-
schen Schild bildet, sondern erst durch seitherige Gebirgsbildungen geformt
wurde und damit auch die endgiiltige Position zur Ostantarktis erhielt.

Fir die Beurteilung des Zeitpunktes des Zerfalls ist nicht nur das Alter der
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Ozeanbodensedimente wichtig, sondern auch das Einsetzen von Meeresstromun-
gen, wie etwa der zirkumantarktischen Stromung. Fiir diese ist der Zeitpunkt der
Trennung Australiens von der Antarktis und die Entstehung der Drake-Passage
entscheidend (vgl. KENNETT 1980, KNOx 1980). Auch hier bestehen noch deutli-
che Meinungsverschiedenheiten, auf die hier nur hingewiesen sei. Eine endgiiltige
Klirung muf} weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben.

Ergebnisse

Ein einheitlicher, heute als Gondwana-Kontinent (nach dem Gondwana-Land
E. Sugss 1885) bezeichneter Siidkontinent hat im Paliozoikum und auch noch im
Mesozoikum tatsichlich bestanden. Dies wird durch zahlreiche geowissenschaftli-
che Befunde, die von der Geophysik bis zur Paliontologie reichen, bestitigt. Al-
lerdings entspricht dieser Gondwanakontinent weder nach dem Umfang noch
nach der Art und der Dauer des Zusammenhanges von Vorstellungen von
E. Sugss, die jenen ihnlich waren, wie sie bereits von H. F. BLANFORD (1875) ver-
treten worden waren.

Die prikambrischen Kerne und paliozoische Serien von Siidamerika, Afrika,
Madagaskar, Vorderindien, der Antarktis und von Australien bildeten einst diesen
Superkontinent. Die Lage von Afro-Amerika und Antarkto-Australien zueinander
ist allerdings ebensowenig eindeutig geklirt, wie die urspriingliche Position von
Madagaskar und Vorderindien.

Erst ein einheitlicher Gondwanakontinent und seine Lage machen die Klimage-
schichte im Palio- und Mesozoikum verstindlich, indem der Gondwana-Pol
durch die Kontinentalverschiebung vom Ordovizium bis zum Perm iiber den da-
maligen Kontinent ,,wanderte und Ursache fiir paliozoische Eiszeiten war. Erst
mit der weiteren ,,Drift” und damit dem Ubergang des Gondwana-Poles in das
offene Meer kam es zu der fiir das Mesozoikum kennzeichnenden akryogenen Ara
(da auch der damalige ,,Nord*“-Pol [= Pazifik-Pol] im Ozean lag).

Der Zeitpunkt des Zerfalls des Gondwanakontinentes wird im einzelnen noch
diskutiert. Die Trennung von Siidamerika und Afrika erfolgte zweifellos erst wih-
rend der Kreidezeit, jene von Australien und der Antarktis sogar erst im Altter-
tidr. Madagaskar war schon friihzeitig (> Perm, Jura) von Afrika getrennt, der in-
dische Subkontinent diirfte sich vermutlich erst zur Kreidezeit vom ibrigen
Gondwanakontinent gelost haben und wurde im Alttertidar Teil des asiatischen
Kontinentes.

Die einstige Existenz des Gondwanakontinentes 16st zahlreiche biogeographi-
sche Probleme, von denen nur das Verbreitungsbild der AS-Gruppen und die
afro-amerikanischen Dls]unktlonen sowie die Zusammensetzung der madagassi-
schen Tierwelt genannt seien. Die neuen erdwissenschaftlichen Befunde dokumen-
tieren, dafl die Antarktis-Route eine Realitit war, die liberdies durch das Fehlen
einer Eiskappe verstindlich wird. Landbriickenkontinente, wie sie als Lemuria
oder Archhelenis einst von den Tiergeographen angenommen wurden, waren
ebensowenig existent, wie Landbriicken iiber den heutigen Pazifik, wie sie noch
in jiingster Zeit von Botanikern (VAN STEENIS 1963) vertreten wurden.
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