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Ueber die Geologische Geschichte
Malayisechen Archipels

aul' Grund der Thierverbreitung

von

Fritz Sarasin.

— -

Es sind nun 7 Jahre her, dass ich die Ehre hatte, der
Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft in kurzer Form
die Ergebnisse unserer, meines Vetters Paul Sarasin und meiner
gemeinsamen Studien tiber die Weddas von Ceylon vorzulegen.
Wenn ich Sie heute mit einigen von den Resultaten unserer
letzten Forschungsreise, der dreijahrigen in Celebes, bekannt
zu machen mir erlaube, so darf ich wohl als selbstverstind-
lich voraussenden, dass es sich wieder um FErgebnisse ge-
meinsamer Reisen, Arbeiten und Gedanken handelt.

Zwischen dem asiatischen Festlande und Australien liegt
der grosste Archipel der Erde, den man sich gewdhnt hat,
 seit Wallace als den malayischen zu bezeichnen, nicht ganz zu-
treffend, weil ein grosser Theil desselben, Neu-Guinea und
seine Nachbarinseln, nicht von Malayen, sondern von woll-
haarigen Papuas bewohnt ist. Wir benennen daher und, wie
uns scheint, richtiger, diesen Archipel als den indo-australi-
schen, um seine geographische Lage zwischen der hinterindi-
schen Halbinsel und Australien auszudriicken. Eben diese



Lage zwischen den beiden Continenten hat den genannten
Archipel zu einem geradezu klassischen Objekte zoogeogra-
phischer Forschung werden lassen, indem sich naturgemiss
die Frage aufdringen musste: Wo liegt die Grenze zwischen
den beiden so sehr verschiedenen Faunen von Asien und von
Australien? welche Inseln gehdren zu Asien, welche zu Au-
stralien ?

In einer kleinen Schrift, welche nie die Wiurdigung fand,
welche sie verdiente, hat im Jahre 1846 der geistreiche Natur-
forscher Salomon Muller den Satz ausgesprochen, dass der
Archipel in geographisch-naturhistorischer Hinsicht in zwel
Hailften zerfalle, von denen die westliche, grossere, umfassend
Borneo, Sumatra, Java und die kleinen Sunda-Inseln bis Sum-
- bawa, in ihrer Schopfung an Sitidasien sich anschliesse, die
kleinere Hilfte mit Celebes, Flores, Timor, den Molukken
und etwa Mindanao mehr it Australien tibereinstimme. Die
Miiller'sche Linie lduft somit zwischen Borneo und Celebes
durch, stidwérts zwischen Sumbawa und Flores und nordwérts
zwischen Mindanao und den tibrigen Philippinen.

Erst viel spiter trat dann Wallace mit seinem berithmt
gewordenen Buche iiber den Malayischen Archipel hervor;
auf Grund umfassender Sammlungen legte er eine faunen-
trennende Linie durch den Archipel, welche, wie die Miiller’s,
zwischen Celebes und Borneo durchlief, stidwirts aber nicht
zwischen Flores und Sumbawa, sondern zwischen Lombok
und Bali sich fortsetzte und nordwirts die Philippinen von
Celebes trennte. '

Wihrend der Miiller’'sche Versuch ohne Beachtung ge-
blieben war, zog die Wallace’sche Linie, wie sie benannt wurde,
gleich die griosste Aufmerksamkeit auf sich. In zahlreichen
Schriften wurde -die Frage discutiert, und ungefiihr ebenso oft
ist die vollkommene Richtigkeit der faunentrennenden Linie,
als ihre vollkommene Haltlosigkeit vertreten worden. Nach
den Einen gehort Celebes zur ausiralischen Region, nach den
~Anderen zur asiatischen oder orientalischen, nach den Dritten
endlich bildet es eine Zwischenregion fiir sich, welch’ letzterer
Ansicht .in spiteren Schriften auch Wallace sich zuneigte.
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Aus dieser endlosen Controverse geht hervor, dass die
Fragestellung offenbar eine falsche ist. Abgegrenzte zoolo-
gische Regionen gibt es eben in der Natur nicht, sondern
nur auf den buntgefirbten Museumsetiketten, und -die Frage
darf daher nicht lauten: Gehort Celebes zur australischen
oder zur orientalischen Region, sondern welche Landverbin-
dungen und in welcher geologischen Zeit sind nothig gewesen,
um die heutige Zusammensetzung der Fauna zu erkldren ?

Unsere Forschungen auf Celebes haben nun ganz wesent-
lich den Zweck verfolgt, diese Frage ihrer Losung n#her zu
bringen. Die Grundbedingung hiefiir war, abgesehen von der
geologischen Kenntniss des Landes, das Anlegen ausgedehnter
Sammlungen von Thieren, mit genau bezeichneten Fundstellen
und zwar auf den verschiedenen Armen der vielgestaltigen
Insel. Als eigentliches Probeobject wihlten wir die fiir geo-
graphische Verbreitungsfragen unbestrittener Maassen hoch-
wichtigen Land- und Siisswassermollusken, welche wir, um
mit dieser Gruppe recht vertraut zu werden, selber bearbeitet
haben. Die aus der Verbreitung der Mollusken erhaltenen
Resultate haben wir dann mit den aus der Verbreitung der
Reptilien, Amphibien, Vogel und Sidugethieren sich ergeben-
den verglichen und, wie wir gleich sagen wollen, im wesent-
lichen durchaus tibereinstimmend gefunden, im Gegensatz zur
Ansicht mancher Forscher, nach welcher jede Thiergruppe
eigenen Verbreitungsgesetzen folgen soll. Wir wollen uns hier
der Kirze der Zeit halber blos mit den Resultaten der von
uns am genauesten bearbeiteten Molluskenverbreitung be-
fassen und die der anderen Thiergruppen nur in gedrangte-
ster Form im Anschluss daran vergleichen.

Die Methode unserer Arbeit war die folgende: Um eine
Einsicht in die Vertheilung der Arten auf den verschiedenen
Armen der Insel Celebes und in die Beziehungen zu den
Nachbargebieten zu erhalten, wurde fiir jede einzelne Species
eine Karte ihrer Verbreitung entworfen. Bald stellte es sich
heraus, dass die Verbreitungskarten zahlreicher Arten sich zu
decken begannen, so dass eine Karte fiir eine ganze Reihe
von Arten Geltung erhielt. Auf diese Weise weiter combi-
nirend, ergaben sich endlich auf’s Klarste die nédheren und
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entfernteren Beziehungen zu den umgebenden Gebieten, die
verschiedenen Landbriacken, welche bestanden haben mussten,
und endlich aus der Zahl der iibereinstimmenden Arten die
relative Wichtigkeit solcher Verbindungen.

Wallace hat in seinem Werke tiber die geographische
Verbreitung der Thiere fiir seine Schliisse ausschliesslich die
Vertheilung der Familien und ihrer Gattungen, nicht aber
die der Arten beriicksichtigt. Dem gegeniiber betonen wir,
dass wir fir unsere Speculationen umgekehrt in allererster
Linie die Species und erst in zweiter die (Gattungen verwen-
den; denn einmal ist der Speciesbegriff ein viel sicherer als
die weitere Abstraction der Gattung, und zweitens diirfen wir
in der Regel nur erwarten, aus der heutigen Vertheilung von
Thieren und Pflanzen Folgerungen auf die geologisch un-
mittelbar vorhergegangenen Verdnderungen der Erdoberfliche,
also nur auf solche der spéteren Tertidirzeit, ziehen zu konnen.
Viele Molluskengattungen lassen sich aber bis in’s Eocin, die
Kreide, ja noch tiefer hinunter verfolgen, also bis in Perioden,
wo die Oberflichengestalt der Erde von der heutigen eine so
verschiedene war, dass die jetzige Vertheilung der Lebewesen
damit nicht mehr mit Sicherheit in Zusammenhang gebracht
werden kann. Es hat uns dies indessen nicht gehindert, ge-
legentlich fiir unsere Schliisse auch Gattungen, falls dieselben
wohl charakterisirte und geographisch wohl umgrenzte sind,
heranzuziehen. Die Grundlage unserer Arbeit aber bildet die
Species.

Ferner grinden wir unsere Schliisse ausschiiesslich aut
die thatsdchlich nachgewiesenen Thierarten und nicht auf die
fehlenden. Hiefiir haben wir zwei Griinde. Einmal ist in
Celebes die Forschung noch lange nicht so weit vorgeschritten,
dass, -abgesehen von grossen Thierformen, das Fehlen einer
Art mit Sicherheit behauptet werden konnte. So fehlte z. B.
auf Celebes vor unseren Reisen die ganze Familie der Land-
planarien, wihrend wir selber 7 Gattungen mit 22 Arten nach-
~ zuweisen vermochten, und zweitens steht die palaeontologische.
Erforschung der Insel noch ganz aus.

Endlich sei vorausgesandt, dass wir der kiinstlichen Ver-
breitung von Mollusken und iiberhaupt von siémmtlichen



hoheren Thieren nur eine untergeordnete Bedeutung zuzuge-
stehen vermogen, gegentiber der natiirlichen Verbreitung, der
Wanderung. Treibholzmassen, Wirbelwinde, Entenfiisse und
wie alle die sorgfiiltig ausgedachten und theilweise<beobach-
teten Verbreitungsmittel von Thieren auch heissen, sie mogen
gewlss einmal einen Fahrgast lebend von einer Kiiste zur
anderen bringen; aber die Unwahrscheinlichkeit, dass ein
solcher in seiner neuen Heimat, falls er nicht zu den niederst
organisirten Lebewesen gehort, welche wir ausser Betracht
lassen, gleich die fur ihn nothigen Existenzbedingungen und
die Mittel zur Fortpflanzung finde, ist ausserordentlich gross.
So ist es z. B. der ungezihlten Menge von Wassergefliigel,
welche die Seen von Celebes besuchen, in ungezihlten Jahren
nicht gelungen, Unioniden nach Celebes zu bringen, obschon
solche sowohl auf Java, Sumatra und Borneo, als in Neu-
Guinea vorkommen.

Der einzige bei der Frage nach kiinstlicher Verbreitung
hoherer Thierformen intensiv in Betracht kommende Factor
ist der Mensch, welcher entweder absichtlich Thiere ansiedelt
oder in seinen Schiffen mit Waaren und dergleichen ver-
schleppt. Allein man wird bei solchen Thierarten, denen
dann meist eine weite und unnatiirliche Verbreitung zukommt,
selten lange im Zweifel sein, dass sie Giiste von auswiirts sind
und sie dann leicht aus den Faunen ausscheiden konnen.

Wenden wir uns nun zu unserem speciellen Thema.

Celebes beherbergt nach dem jetzigen Stand unserer
Kenntnisse 177 Land- und 61 Stisswasserschnecken, zusaimmen
238 Arten, was, zumal wenn man in Betracht zieht, dass viel-
leicht ebensoviele noch zu entdecken bleiben, eine reiche
Molluskenfauna bedeutet.

Von den 177 Landschnecken sind 138, also nicht weniger
als wier Fiinftheile, in ihrer Verbreitung auf die Insel Celebes
beschriankt, endemisch, wahrend nur 39 eine Verbreitung auch
ausserhalb unserer Insel zukommt; von den 61 Siisswasser-
schnecken sind 34, also nur ungefihr die Hilfte endemisch,
woraus sich also fiir diese Molluskenabtheilung eine etwas
grossere Verbreitungstihigkeit ergibt. Immerhin ist der Ende-
mismus noch so stark ausgeprigt, dass die trotz dem Proteste
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Maxz Webers immer mnoch tief eingebiirgerte Sage von der
Gleichformigkeit der Stuisswasserfauna iiber den ganzen Tropen-
giirtel oder gar iiber den ganzen Planeten hin, nun endgiltig
beseitigt sein sollte.

Wihrend somit die tiberwiegend grossere Zahl von Spe-
cies der Insel eigenthiimlich sind, finden wir unter den Land-
mollusken nur eine einzige Untergattung und unter den
Stisswassermollusken nur drei Gattungen, welche in ihrem
Vorkommen auf Celebes beschrinkt sind. Diese Seltenheit
endemischer Gattungen wiirde fiir sich allein schon gentigen,
um zu beweisen, dass Celebes in verhédltnissméissig junger
geologischer Vergangenheit mit Nachbargebieten muss in
Landverbindung gewesen sein.

Wenn wir die Verbreitung der endemischen Mollusken-
arten auf der Insel verfolgen, so sehen wir, dass die aller-
meisten auf einen mehr oder minder kleinen Theil derselben,
in der Regel auf eine der 4 Halbinseln oder auf das Centrum
beschriinkt sind ; ja wir finden sogar, dass von den 172 Celebes
eigenthiimlichen Molluskenarten nur 2, und diese nicht mit
absoluter Sicherheit, der nordlichen und der stidlichen Halb-
insel zugleich zukommen, an sich schon ein untriiglicher
Wink, dass wir fir die Herkunft der Celebensischen Thier-
welt nach verschiedenen Quellen werden zu suchen haben.
Auch die 66 nicht endemischen Arten zeigen eine grosse,
wenn auch nicht eine so weitgehende Localisirung, indem
immerhin 21 Arten als iiber die ganze Insel verbreitet an-
genommen werden konnen. ‘

Nord-Celebes besitzt 79 Molluskenarten, welche auf der
siidlichen Halbinsel fehlen, diese letztere wiederum 76 Arten,
welche aus Nord-Celebes noch nicht bekannt geworden sind:
Der Unterschied zwischen der Molluskenfauna des Nordens
und des Stidens ist also so tiefgreifend als moglich und deutet
auf 2 ganz verschiedene Bezugsquellen hin.

Wo liegt nun die Grenze der beiden Faunen? Dabei
ist von vornherein anzunehmen, dass nirgends eine scharfe
Linie, einer Landesgrenze vergleichbar, die Insel theile; viel-
mehr sehen wir in Central-Celebes eine deutliche Faunen-
mischung vor sich gehen. Trotzdem lisst sich im Allgemeinen



sagen, dass das von uns Takelekadjo-Kette genannte Gebirge,
welches Central-Celebes von Nordwest nach Stidost durchzieht,
als die Faunengrenze bezeichnet werden kann. Ich vermeide
es, lhnen in diesem Vortrage Aufzidhlungen von Arten zu
geben, da fir die meisten von Thnen solche Namen doch
nichts als leere Klinge wiren.

Die Sachlage gestaltet aber sich noch dadurch ver wmkel
er, dass noch eine dritte Fauna nach Central-Celebes hinein-
strahlt, eine Ostlich-celebensische, und dass endlich sich noch
Spuren einer vierten Fauna finden, welche wir fiir den Rest
einer #lteren Besiedelungsschichte ansprechen mdochten.

Treten wir nun der Frage nach den Ursachen fir diese
Verschiedenheit der Faunen von Celebes niher und betrachten
wir zunichst das Verhiltniss von Celebes zu den drei grossen,
westlichen Sunda-Inseln, Java, Sumatra und Borneo.

Eine Zusammenstellung lehrt, dass Celebes mit den drel
genannten Inseln, nach Weglassung aller Arten, bei denen
eine kiinstliche Uebertragung wahrscheinlich, 26 Mollusken-
species gemein hat. Von diesen finden sich 24 auf Java, da-
gegen nur 13 auf Sumatra und nur 10 auf Borneo. Schon
diese absoluten Zahlen lehren eine n#ihere faunistische Ver-
wandtschaft von Celebes mit Java, gegeniiber von Sumatra
und Borneo. Noch viel enger erscheint diese Verwandtschaft,
wenn wir erfahren, dass von den 24 Arten nicht weniger als
9 in ihrem Vorkommen tiberhaupt auf Java und Celebes be-
schrinkt sind und sogar eine Gattung, Philomycus, im Ar-
chipel nur Java und Celebes zukommt. Diese javanische
Verwandtschaft macht sich ganz tiberwiegend in Siid- Celebes
geltend ; ja wir finden sogar, dass Stid-Celebes mit Java reich-
lich ebenso viele Mollusken-Arten gemein hat als mit Nord-
Celebes.

Aus diesen Thatsachen folgt fir uns zwingend, dass
Stid-Celebes mit Java lange Zeit dureh eine Landbriicke ver-
bunden gewesen sein muss.

Ganz anders ist das Verhiiltnis von Celebes zu Borneo.
Von den 10 ihnen gemeinsamen Schneckenarten ist keine einzige
auf die beiden Inseln beschrinkt: 9 davon finden sich auch
in Java, 1 auf den Philippinen. Eine directe Landverbindung
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zwischen Celebes und Borneo in jiingerer geologischer Ver-
gangenheit ist somit, trotzdem sie einander viel mehr genéhert
sind als Java und Celebes, absolut undenkbar, weil sonst aus-
schliesslich gemeinsame Arten, wie solche zwischen Celebes
und dem entfernteren Java reichlich vorhanden sind, vor-
kommen miissten, was doch nicht der Fall ist. Die Makassar-
strasse zwischen Borneo und Celebes ist somit ein Meeresarm
~von thiergeographisch hoher Bedeutung, wie Sal. Miiller und
Wallace es annahmen. Der Fehler aber dieser beiden For-
scher sowohl, als aller ihrer Nachfolger war der, die Trennungs-
linie siidwiirts fortzusetzen, withrend Java und Siid-Celebes
thatsdchlich mit einander verbunden gewesen sein miissen.
Wir werden bald sehen, dass derselbe Fehler auch im Norden
von Celebes begangen worden ist.

Die Molluskenfauna von Siid-Celebes weist aber noch
auf eine andere Bezugsquelle hin, ndmlich nach dem Kleinen
Sunda-Gebiet, also der Imselkette ostlich von Java, von Bali
bis Timor. Celebes und das kleine ihm siidlich vorgelagerte
Saleyer haben namlich mit den genannten Inseln 20 Arten,
darunter mehrere grosse und auffallende Formen, gemein, von
denen eine ganze Reihe in ihrem Vorkommen iberhaupt auf
Celebes und das in Rede stehende Gebiet beschrinkt sind.
Es kann daher unserer Meinung nach auch in diesem Falle
keinem Zweifel unterliegen, dass wir eine Landverbindung an-
zunehmen haben, welche, ebenso wie die nach Java fithrende,
von Sud-Celebes ausgehend, mit der kleinen Sunda-Kette sich
in Verbindung setzte, und wenn wir weiter die Frage priifen,
nach welcher Insel hin diese Briicke fiihrte, so ergiebt sich
leicht, - dass dies Flores war, da von den 20 gemeinsamen
Arten nicht weniger als 16 heute schon auf Flores nachge-
wiesen sind. ‘

Wie oben gesagt, hat Wallace zwischen Bali und Lom-
bok seine faunentrennende Linie durchgelegt, von der er aus-
sagte, dass sie die asiatische und die australische Welt trenne.
Neuerdings ist sie bei vielen so sehr in Misscredit gerathen,
dass man sie geradezu als ein Schulbliimchen bezeichnet hat.
Wie Wallace zu weit ging in der Ueberschitzung, so nun die
‘meisten heutigen in der Unterschitzung.



Eine Analyse der Mollusken ergibt, dass 8 javanische
Arten ostwirts noch bis Bali gehen, aber die Lombokstrasse
nicht tiberschreiten, und zwar sind dies zum Theil grofie und
nicht zu tibersehende Formen; andererseits aber gehen 6 java-
nische Arten iiber Bali hinaus ostwiirts und 3 6stliche Arten
westwirts bis Bali. Diese 9 Arten deuten in ihrer Verbrei-
tung auf eine Zeit, wo die Lombokstrasse noch nicht bestand,
und es erscheint daher der Schluss gerechtfertigt, dass ihr
nicht dieselbe Bedeutung zukomme wie der Makassarstrasse
zwischen Celebes und Borneo, welche von keiner einzigen
Schneckenart iiberschritten worden ist, sondern dass ihre Ent-
stehung in eine spiitere Zeit gesetzt werden muss.

Noch junger als die Lombokstrasse erscheint uns die
von Sal. Milller als Faunengrenze bezeichnete Strasse zwischen
Sumbawa und Flores, weil, worauf wir hier nicht eintreten
kénnen, der faunistische Gesammtcharakter von Flores und
Sumbawa mehr Uebereinstimmung zeigt als der zwischen
Bali und Lombok.

Da wir uns nun gerade von Celebes etwas entfernt haben,
so wollen wir in Kiirze noch das Verhiltniss der drei west-
lichen, grossen Sunda-Inseln, Java, Sumatra und Borneo, zu
einander besprechen. Eine Vergleichung ihrer Landmollusken-
fauna zeigt, dass die Uebereinstimmung von Java mit Sumatra
und von Sumatra mit Borneo der Artenzahl nach viel grosser,
ja doppelt so gross ist, als die zwischen Java und Borneo.
Ferner erhalten wir den Satz, dass Java und Borneo keine
Arten mit einander gemein haben, welche nicht auch in Su-
matra vorkdmen, woraus weiter folgt, dass Java und Borneo
in jingerer geologischer Vergangenheit nicht unmittelbar mit
einander in Landverbindung gewesen sein konnen, sondern
dass der Thieraustausch iber Sumatra vor sich gegangen sein
muss. Die weitere Thatsache, dass Sumatra und Borneo,
trotzdem sie von einander heute viel weiter entfernt sind als
Sumatra und Java, dennoch ebensoviele Landmolluskenarten
mit einander gemein haben, als die beiden letztgenannten,
so nahe :bei einander liegenden Inseln, beweist, dass die
schmale Sundastrasse zwischen Sumatra und Java élter sein
muss als der breite Meeresarm zwischen Sumatra und Borneo;
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sonst miisste bei der geringen Entfernung zwischen Java und
Sumatra die Zahl ihrer gemeinsamen Arten grosser sein als
die der Sumatra und Borneo zugleich zukommenden, was
doch nicht der Fall ist. Diese zeitlich friihere Abtrennung
der Insel Java ist auch schon von anderen Forschern auf
Grund faunistischer Studien betont worden.

Kehren wir nun zu Celebes zuriick und betrachten wir
das Verhiiltniss seiner Molluskenfauna zur philippinischen im
Norden, so ertahren wir, dass Celebes mit den Philippinen
22 Arten gemein hat, von denen 7 ausschliesslich auf diese
beiden (Gebiete beschrinkt sind; ferner gibt es mehrere Gat-
tungen, welche Celebes und den Philippinen zukommen, aber
den westlichen, grossen Sunda-Inseln fehlen. Weiter ergiebt
sich, dass die philippinische Verwandtschaft sich ganz tber-
wiegend in Nord-Celebes geltend macht, ja dass Nord-Celebes
mit den Philippinen ebenso viele Arten gemein hat als mit
Stid-Celebes. Aus alledem folgt mit Sicherheit, dass Nord-
Celebes mit den Philippinen, speciell mit der Insel Mindanao,
durch eine Landbriicke verbunden gewesen sein muss.

Ferner ldsst sich aus dem Umstand, dass Nord-Celebes
mit den kleinen Inselgruppen Sangi und Talaut, halbwegs
nach den Philippinen gelegen, eine Reihe von Arten gemein
hat, welche auf den Philippinen selbst fehlen, der Schluss
ziehen, dass der Abbruch der Landverbindung nach den Phi-
lippinen in der Weise vor sich ging, dass die genannten
Inseln zunichst noch mit Celebes in Verbindung blieben, der
erste Einbruch also nordwirts von ihnen erfolgte.

Verwickelter liegt das Verhiiltniss von Celebes zu den
Molukken im Osten; von diesen werden bekanntlich zwei
Gruppen unterschieden, die nordlichen mit der Hauptinsel
Halmahera und die siidlichen mit Ceram, Amboina, Buru etc.
Die Zahl der Celebes mit den Molukken gemeinsamen Mol-
lusken-Arten betriigt 20, wovon 5 dieser Gebieten ausschliess-
lich eigen sind: Eine Analyse ergibt, dass keine der beiden
Gruppen eine merklich nihere Verwandtschaft zu Celebes
zeigt als die andere, und wir sind somit der Ansicht, dass
wir nur eine einzige Landbricke zwischen Celebes und den
Molukken anzunehmen haben. Diese Briicke ging zu einer



Zeit, als der Tomini-Golf noch nicht existirte, von Ost-Celebes
aus und umfasste die heutige Peling-Banggai-Gruppe und
die Sula-Inseln; von diesen aus theilte sie sich in zwei Arme,
deren einer sich siidwirts nach Buru wandte und ostwirts
Ceram, Amboina etc. umschloss und deren anderer nordwirts
tiber die heutige Insel Obi nach Batjan und der stidlichen
Halbinsel von Halmahera lief. Der faunistische Austausch
zwischen Celebes und beiden Molukkengruppen ging demnach
tiber die Sula-Inseln vor sich. Es sei hier gleich bemerkt, dass
Celebes auf diesem Wege wesentlich mehr Arten nach Osten
an die Molukken abgab, als es dafiir von Osten her erhielt.
Es lehrt dies nicht nur eine Analyse der Celebes mit den
Molukken gemeinsamen Schneckenarten, sondern fast noch
mehr die Betrachtung der gemeinsamen Reptilien, Amphibien,
Vogel und Siugethiere, zum tiberwiegenden Theil westlich-
sundaischen Arten, welche iiber Celebes ihren Weg nach Osten
genommen haben.

Mehrfach findet sich in der Literatur eine Verwandt-
schaft der Molukken mit den Philippinen betont. Indessen hat
unsere Arbeit ergeben, dass die Verwandtschaft von Celebes
mit den Philippinen eine viel engere ist als die der Molukken
mit den Philippinen und weiter den Nachweis erbracht, dass
die siimmtlichen fiir die Molukken und Philippinen charak-
teristischen Schneckengattungen auch in Celebes vorkommen,
woraus mit Sicherheit erschlossen werden kann, dass die Ver-
bindung der Molukken mit den Philippinen keine directe ge-
wesen ist, sondern iiber Celebes gefiihrt hat. Dagegen standen
die Molukken ostwérts mit- Neu-Guinea in Landverbindung,
und zwar ldsst sich aus dem Charakter ihrer Thierwelt be-
weisen, dass die nordlichen Molukken, speciell Halmahera,
lainger und intensiver mit Neu-Guinea verbunden gewesen
sind als die stidlichen, Ceram, Buru u. s. w.

Ueber die Landverbindung endlich der Philippinen mit
Nord-Borneo sei hier nur mitgetheilt, dass ihre einstmalige Exi-
stenz durch die Molluskenfauna aufs deutlichste erwiesen wird,
und dass selbst grosse Thiere sich ihrer bedient haben, lehrt
das Vorkommen pliocdner Stegodonten auf den Philippinen.

Die eben gegebene fliichtige Uebersicht der Celebes mit
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umliegenden Gebieten gemeinsamen Molluskenarten — ein
irgendwie genaueres Hintreten auf die Sache verbietet der
zeitliche Rahmen eines Vortrages unweigerlich — hat gezeigt,
dass die geologische Geschichte unserer Insel eine ausser-
ordentlich verwickelte gewesen ist; sie hat dargethan, dass
Celebes durch 4 Landbriicken mit den Nachbargebieten muss
in Verbindung gestanden haben, zwei siidlichen, welche nach
Jova und nach Flores fiihrten, einer nordlichen nach den
Philippinen und einer ostlichen nach den Molukken. Auf 4
Wegen hat somit Celebes Thierformen erhalten und ausge-
theilt. Nur die stidostliche der 4 celebensischen Halbinseln
scheint nie eine solche Verbindung eingegangen zu sein, in-
dem ihre Fauna, so weit sie heute bekannt ist, auf keine
eigene Bezugsquelle hindeutet. .

Aber, wie Kingangs erwihnt, bilden die mit anderen
Gebieten gemeinsamen Arten nur eine verschwindende Minder-
heit, indem die grosse Mehrzahl auf (‘elebes beschrinkt sind.
‘Um auch tber die Herkunft dieser etwas zu erfahren, miissen
wir auf die Verbreitung der mit den celebensischen Formen
nichstverwandten, auswirts lebenden Arten zuriickgreifen. An
dieser Stelle kann naturgemiiss nur das Ergebniss dieser weit-
laufigen Untersuchung mitgetheilt werden, deren Zweck war,
festzustellen, in welcher Weise sich nach Procenten die 4 in
Betracht kommenden Faunen, die javanische, die philippini-
sche, die molukkisch-papuasische und die kleinsundaische am
Aufbau der Molluskenwelt von Celebes betheiligt haben.

Nach Abzug der weitverbreiteten Arten, ferner der ende-
mischen aus weitverbreitelen Gattungen und aus Gattungen
unsicherer Verwandtschaft, welche zusammen 30° der ge-
sammten Fauna bilden, berechnet sich der Antheil der Java-
briicke auf 22°', der der Philippinenbriicke auf ungefihr eben-
soviel, namlich 23°%, der der Molukkenbriicke auf 15°/ und
der der Floresbriicke auf 10°/o der Molluskenwelt.

Es ergiebt sich also ein Ueberwiegen der Verwandtschaft
der celebensischen Molluskenfauna mit der javanischen und
der philippinischen, welche beide zusammen man als die asi-
atisch-sundaische bezeichnen kann, gegeniiber der molukkisch-
papuasischen und noch mehr gegeniiber der kleinsundaischen.
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Neben diesen vier nachweisbaren Antheilen benachbarter
Faunen giebt es unter den Mollusken von Celebes eine kleine
Reihe von Arten, welche im Archipel keine nahen Verwandten
haben. Hieher gehort vor Allem die isolierte Gattung Mira-
testa, der Babirussa unter den Mollusken, ferner Profancylus
und Tylomelania, hieher auch in gewissem Sinne die zahl-
veichen Palacomelanien der grossen Seen, die Strepfaxisarten
u.a m. Diese betrachten wir als die Reste einer ilteren Kin-
wanderung, gegeniiber der Invasion auf den oben geforderten
vier Landbriicken. |

Ziehen wir nun in gedriangtester Kiirze einige andere
Thiergruppen zum Vergleiche herbei. Reptilien und Amphi-
hien besitzt Celebes, mit Weglassung der marinen Formen, 108
Arten, Vigel, mit Weglassung der marinen und der regel-
miissigen Wanderer, 250, Sdugethiere 77 Arten. Von den
ersteren ist der dritte Theil, von den Vogeln fast zwei Fiint-
theile, bei den Siugern nicht ganz die Hilfte endemisch.
Bei allen diesen Gruppen zeigt sich derselbe Mischcharakter
der Fauna; bei allen bestitigt sich unser Satz, dass Celebes
sowohl mit Java, als mit den Philippinen ausschliesslich ge-
meinsame Arten besitzt, keine einzige aber mit Borneo, wo-
durch unsere Annahme von Landverbindungen nach den
beiden erstgenannten Gebieten und des Fehlens einer solchen
nach Borneo bekriftigt wird. Bei allen dreien ferner finden
wir eine so starke Betheiligung molukkischer und kleinsun-
daischer Elemente am Aufbau der Fauna, wie sie ohne die
Annahme von Landbriicken durchaus unverstindlich wire.

Bei allen bestéitigt sich endlich die Behauptung, dass
Celebes auf der Molukkenbriicke mehr Formen nach Osten
abgegeben als erhalten hat. Auch was wir oben tber das
Verhiiltniss von Java, Sumatra und Borneo zu einander und
tiber den Thieraustausch zwischen den Philippinen und Mo-
lukken tiber Celebes mitgetheilt haben, finden wir fir alle
diese Thiergruppen giltig.

Eine tabellarische Zusammenstellung lehrt auch hier ein
Ueberwiegen der javanisch - philippinischen Verwandtschaft,
gegeniiber der molukkischen und kleinsundaischen. Als An-

theil der Java und Philippinenbriicke zusammengenommen
6
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hatten wir erhalten bei den Mollusken 45 %p; bei den Vigeln
sind es 42°,, bei Reptilien und Amphibien etwas mehr 64 % ;
als molukkisch-papuasischen Antheil bei den Mollusken 15 %,
bei den Vogeln 20 %o, bei Reptilien und Amphibien 11 %o ;
als kleinsundaischen bei den Mollusken 10906, bei den Vogeln
gleichfalls 10°o, bei Reptilien und Amphibien 7. Fiir die
Saugethiere steht die Berechnung noch aus.

- Als Bestandtheile einer #lteren Fauna wiren etwa zu
nennen bei den Reptilien Testwdo Forstenii, welche nicht im
Archipel, sondern in Hinterindien ihre nichsten Verwandten
hat, bei den Vogeln Gattungen wie Sireptocitta, Scissirostrum,
Meropogon, Mahia, Arammidopsis u.s. w., bei den Siugern vor-
nehmlich Babirussa und Cynopilhecus. —

Als wir unsere Arbeit begannen, sind wir von dem uns,
wie zahlreichen Anderen, als selbstverstindlich erscheinenden
Gedanken ausgegangen, der heutige indo-australische Archipel
stelle das Trimmerfeld eines grossen in Stiicke gegangenen
Continentes dar, der urspriinglich Asien und Australien um-
fasst habe. Wie wir in der Arbeit weiterschritten, stellte sich
mehr und mehr heraus, dass die heutige Fauna des Archipels
nicht die eines alten, zersplitterten asiato-australischen Con-
tinentes sein konne, sondern einen viel modernern Charakter
an sich trage, und Hand in Hand damit lehrte die fortschrei-
tende Untersuchung unserer geologischen Sammlung, in Ver-
bindung mit dem, was andere Forscher zu Tage brachten,
dass im Beginn der Tertisirzeit. im FEocdn, Celebes tiberhaupt
nicht existierte, sondern unter Wasser lag. Ja es ist anzu-
nehmen, dass damals nicht nur Celebes, sondern auch die
Molukken und tiberhaupt der grossere Theil des heutigen Ar-
chipels nicht bestanden, so dass eine weite Meeresfliche das
asiatische Festland von Australien trennte. Wenn wir einen
Asien und Australien verbindenden Continent annehmen wol-
len, so misser wir ihn vor das Eocéin, hypothetisch in die
Kreideperiode verlegen.

Mit dem Ende der Eocinzeit oder im Beginn des Mio-
cins scheint die Hebung und Auffaltung von Celebes be-
gonnen zu haben. Die celebensischen, miocinen Schichten
haben der Art ihrer Einschliisse nach den Charakter von
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Strandbildungen. Die Existenz festen Landes ist somit durch-
aus gesichert, und wir werden auch in diese Zeit, also in’s
mittlere Tertidr, die erste Besiedelung des neuen Landes Ce-
lebes setzen dirfen. Dass diese von der asiatischen Seite
ausgegangen sein musste, lehren Formen wie Babirussa und
Testudo.

Ob auf diese erste Besiedelung eine neue partielle
Senkung und Isolierung von Celebes folgte, oder ob die Hebung
und Gebirgsbildung ununterbrochen weiter ging, wer ver-
mochte es zu sagen? Jedenfalls kénnen wir die Periode aus-
gedehnter Landverbindungen, wie wir sie oben besprochen
haben, erst in’s Pliocdn setzen und zwar wegen des relativ
modernen Mischcharakters der Fauna von Celebes. Damals
waren, was zu erwihnen kaum nothwendig, die beiden Con-
tinente michtig angeschwollen. Sumatra, Borneo und Java
bildeten mit Siidost-Asien, Neu-Guinea mit Australien grosse
Landcomplexe. Mit dem Ende der Pliociinzeit oder im Be-
ginn des Pleistocéin erfolgte die langsame Auflosung der Land-
verbindungen in Ifolge von Einbriichen. Ja es ging sogar die
Untertauchung in der der Gegenwart unmittelbar vorhergehen-
den Periode noch etwas weiter als heute, indem moderne
marine Kalkbildungen an mehreren Stellen von Celebes nach-
weisbar sind. Eine ganz leise Hebung fithrte dann zur Jetzt-
zeit hiniiber. |

Wir haben versucht, in einer Reihe von Karten, basierend
auf den zoogeographischen Resultaten und Schliissen, die ver-
schiedenen Phasen der Landverbindungen darzustellen, denen
Celebes seine heutige Fauna verdankt. Es wiirde uns aber
viel zu weit fithren, wenn wir uns hier auf dieses Gebiet be-
geben und im Einzelnen discutieren wollten, welcher Art und
welcher Reihenfolge diese Verbindungen gewesen sein konn-
ten. Lieber wollen wir noch einen raschen Blick auf die
Karte der Jetztzeit werfen, um zu priifen, ob sich aus der
heutigen Configuration noch Anhaltspunkte fiir unsere gefor-
derten Landverbindungen gewinnen lassen.

Da sehen wir erstens von der siidlichen Halbinsel von
Celebes aus zwei Inselbogen ins Meer hinausschweifen, den
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cinen in stidwestlicher, den andern in stidostlicher Richtung,
zwischen sich die Floressee einrahmend. Der erstere fiihrt
tiber die Postillon- und Paternostergruppe und den Kangean-
Archipel nach Madura und Java, der letztere tiber Saleyer, die
Tigerinseln, Djampea, Kalao, Bonerate, Kalao tuwa, Madu nach
Flores. Diese beiden Inselguirlanden fassen wir als die Reste
der beiden friiheren Landverbindungen nach Java und nach
Flores auf. Die heutigen Reste der fritheren Landbriicke nach
den Molukken lassen ebenfalls an Klarheit nichts zu wiinschen
ibrig, indem der Peling-Banggai-Archipel den Uebergang zu
‘den Sula-Inseln vermittelt und weiter die Richtung der Insel
Sula Besi nach Buru hinweist, wihrend andererseits Obi den
Weg nach der Halmaheragruppe zeigt. Endlich fiihrt eine
Kette von Inselchen von der Minahassa tiber Siao nach der
Sangi- und Talautgruppe und weiter bis gegen Mindanao hin,
als ein deutliches Relict der alten Philippinenbriicke.

Eilen wir zum Schlusse. Unsere Untersuchung hat er-
geben, dass die Geschichte der Insel Celebes und des indo-
australischen Archipels tiberhaupt eine sehr viel verwickeltere
ist, als man gemeinhin angenommen hatte. Der Archipel ist
nicht ein Triimmerfeld eines in Stiicke gegangenen, alten Con-
tinentes, sondern eine relativ neue Bildung. Die Makassar-
strasse z. B. zwischen Celebes und Borneo ist nicht, wie wir
urspriinglich gedacht haben, eine alte Bruchlinie durch einen
solchen Continent, sondern ein Rest des Kocinmeeres. Die
miocédne und namentlich pliociine Hebungsperiode fiithrte nicht
zur Bildung eines Asien mit Australien verbindenden Conti-
nentes, sondern die Thierverbreitung, speciell die Besiedelungs-
geschichte der Insel Celebes lehrt, dass es sich im Zwischen-
gebiete zwischen den beiden damals freilich stark vergrosserten
Continenten nur um schmale und wer weiss ob gleichzeitige
Landverbindungen kann gehandelt haben. |

Freunde von Resultaten, welche sich in wenigen Worten
ausdriicken ' lassen, wie die Miiller - Wallace'sche Linie eines
gewesen ist, werden uns fiir unsere Untersuchung wenig Dank
wissen. Wir sind aber iiberzeugt, dass selbst unsere Betrach-
tungsweise, wenn sie auch, wie wir hoffen, der Wahrheit
ndher kommt als die bisherige, doch noch lange nicht der
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Complicirtheit des historischen Processes gerecht wird, als
dessen Ergebniss die heutige Fauna des indo-australischen
Archipels uns entgegentritt. —

Anmerkung. Fir die weitere Ausfithrung dieser Gedanken sei
verwiesen auf den demniichst erscheinenden dritten Band von: P u. I
Sarasin. Materialien zur Naturgeschichte der Insel Celebes.
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