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A L L G E M E I N E R  T E I L .

I. Einleitung.

Es ist eine der wichtigsten Aufgaben in der Geologie die physika
lischen Verhältnisse, unter denen sich die verschiedenen Sedimente gebildet 
haben, aus den jetzt zu beobachtenden Eigenschaften der betreffenden Sedi* 
mente bestimmen zu können. Mit dieser Frage beschäftigt sich die geolo
gische Fazieskunde, die ein nicht nur sehr bedeutender, sondern auch sehr 
interessanter Zweig der Geologie ist. Seit den vierziger Jahren des 19. 
Jahrhunderts wird die geologische Fazieskunde wissenschaftlich im strenge
ren Sinne des W ortes betrieben, doch findet man auffallendcrweise auch 
heutzutage die größte Unklarheit und Unordnung in den Methoden und 
die größten Lücken bei den bisherigen Ergebnissen dieser Wissenschaft. 
In einer gewissen Fazicsstudie (1) findet man eine Menge Zahlenangaben 
darüber, in welchen Meerestiefen sich die verschiedenen Gesteine gebildet 
haben; in einem anderen Artikel (2) werden die Verhältnisse der verschie
denen Fazies durch genaue Tiefenangaben gar nicht bestimmt; in einem 
dritten, in dem es sich dem Titel nach auch um die Fazies handeln sollte, 
wird nichts über die Bildungsweise der Sedimente gesagt (3). Bei einem 
Autor lesen wir (4), «dass die Tiefseeablagerungen im Habitus ihrer gan
zen Erscheinung eine viel größere Mannigfaltigkeit zeigen müssen als die 
Litoralbildungcn» und viele andere Autoren schreiben, daß die Litoralbil- 
dungen bei weitem mannigfaltiger sind als die Ticfsccbildungen. Es bestehen 
nebeneinander die verschiedensten Angaben über die Bildungsweise gewisser 
Schichten und man bringt tagtäglich neue Meinungen hervor, ohne die 
anderen zu widerlegen. S o erfreuen sich z. B . die wegen ihres unendlichen 
Reichtums an Belemnitenresten «Belemnitenschlachtfelder» genannten 
Bildungen großer Anteilnahme der Autoren und mindestens vier entgegen
gesetzter Theorien über ihre Bildungsweise: nach Q uenstedt (5) starben die 
Belemnifen plötzlich und massenhaft an demselben Ort; nach E. F ischer 
( lc ix )  ist die Menge der Belemnitenschalen nur im Verhältnis zu dem 
klastischen Sediment, also nur scheinbar, infolge eines länger andauernden
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Fernhaltens des tonigen Detritus so groß; O . A bel (6) meint, daß die 
Schalen am Meeresufer [oder in ganz seichtem W asser] durch die Bewe* 
gung des Wassers zusammengeschleppt wurden; A .  N a e f  (7) hält die 
Schalenmassen der Belemniten für erbrochene Reste von solchen aus dem 
Magen eines Ichthyosauriers, wo man ähnliche Haufen öfter beisammen findet.

Es ist schon die höchste Zeit, daß die Prinzipien der Faziesforschung 
eindeutig bestimmt werden und daß die umfangreiche Literatur, die solche 
Fragen behandelt, revidiert werde. Im allgemeinen pflegt man nämlich die 
Faziesangaben einfach hinzuwerfen, ohne sie eingehender zu beweisen, oder 
die Prinzipien und die Methoden zu bezeichnen, wie diese Resultate erreicht 
werden sollen und ohne die entgegengesetzten Angaben zu widerlegen. 
Z . B . zitiert W . D eecke (8) in seiner wertvollen Fazicsstudie gar keine 
Literatur, obwohl sein zusammengestelltes, großes Material viele ältere A n* 
gaben zu widerlegen und viele andere anzunehmen zwänge.

In meiner Arbeit möchte ich jetzt die P r i n z i p i e n  angeben, 
wonach ich die Faziesstudien ausführen zu müssen meine. Endgültige 
R  e s u 11 a te können ausschließlich durch solche Teilstudien erreicht 
werden, die spezielle lokale Verhältnisse möglichst eingehend behandeln, da 
zu Faziesstudien das persönliche Sammeln, d. h. das Sammeln, bei dem 
die Fazicsverhälfnisse immer im A uge behalten werden, unentbehrlich ist 
und man das Vorkommen aller Fossilien besonders ausführlich kennen muß. 
S o habe ich z. B . die Faziesverhältnisse des Obermediterrans im Mecsek* 
Gebirge (9) erst nach der Bearbeitung von ungefähr hundert Faunen be* 
stimmen können. Bei einem so umfangreichen Thema, wie ich es jetzt be* 
handeln muß, ist solche Ausführlichkeit noch nicht zu leisten. Man braucht 
noch zahlreihc Detailarbciten vieler Fachleute nach einheitlichen Prinzipien, 
bis einst nach diesen Arbeiten eine Fazieskunde geschrieben werden kann, 
die unbestreitbare Ergebnisse enthält.

Mir ist klar, daß ich die Lösung einer schweren Aufgabe versuche 
und ich darf keineswegs hoffen, daß mein Buch die schon seit langem 
entbehrte Faziesarbeit völlig ersetzen kann. Ich glaube doch, daß ich der 
Fazieskundc einen kleinen Vorschub leisten kann.

Berlin, Allerheiligen 1926.
*

*  *
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II. Gegenstand der Fazieskunde.

Es ist kein Wunder, daß es darüber, was alles zu dem Gegenstände 
der Fazieskunde gehört, keine Übereinstimmung der Fachleute gibt, da es 
auch noch sehr fraglich ist, was man eigentlich unter Fazies zu verstehen 
hat. S o nimmt C . D iener die am wenigsten bestimmte Bedeutung des 
Ausdrucks an ( I m ) :  «Unter Fazies versteht man jede Ausbildungs* oder 
Erscheinungsform einer in einem bestimmten Zeitraum erfolgten Ablage* 
rung». F . H aug  definiert die Fazies ähnlich, nach seiner Definition ist die 
Fazies «la somme des caractéres lithologiques et palcontologiques que pré* 
sente un depót en un point déterminé» (2i45). Doch folgen die beiden in 
ihren Arbeiten nicht jener unrichtigen Auffassung, die sich aus dieser 
Definition ergeben so ll: daß es nämlich zu einer Faziesstudie schon genügt, 
wenn man einfach die Gesteinscharaktcre und die Fossilien einer Schicht 
beschreibt, ohne daraus auf die Bildungsweise usw. der Schicht zu schlie* 
ßen. Es gibt ja auch Forscher, die «die Fazies» wirklich so behandeln, 
z. B . L. R euter (3), T h . B randes (4) ; höchstens gelangen sie zu solchen 
Folgerungen, daß eine Schicht konglomeratig und deshalb eine sfrandnahe 
Bildung sein soll. J ohannes W alter definiert die Fazies aber schon als 
die physikalischen Eigenschaften des Meeresbodens, welche die Verteilung 
der Organismen im Meere regeln (5-2 r>).

W as wir für die Bedeutung des W ortes «Fazies» annehmen, hängt 
vollkommen von der Konvention ab. Damit aber Mißverständnisse und 
Uneinstimmigkeiteri vermieden werden, schlage ich vor, das W ort «Fazies» 
nur in diesem einen Sinne zu gebrauchen: j e n e  E i g e n s c h a f t e n
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d e r  G e s t e i n e ,  d i e  d i e  A b l a g e r u n g s u m s t ä n d e  w i e »  
d e r s p i c g e l n .  W enn man aber nur die lithologischen Charaktere einer 
Bildung angibt (6), dann soll man nicht von Normalfazies, Quarziffazies, 
Tuffazies sprechen, sondern hier irgend einen anderen Ausdruck gebrauchen, 
z. B . «Typus». In der Definition G ressly’s (7) ist nicht ganz genau aus* 
gedrückt, daß er dem W ort «Fazies» jene Bedeutung geben wollte, wie 
ich es auffassen will. Doch aus dem Geiste seiner Arbeit wird es vollkom* 
men klar, da sein Ziel war immer die Sedimentationsumstände zu bestimmen.

Ein oft vorkommender Fehler ist, daß man die Fazieskunde gleich 
mit der Paläogcographie vermischt und ehe die betreffenden Faziesbestim* 
mungen ernsthaft durchgeführt worden wären, sie schon zu weitgehenden 
Folgerungen für die Verbreitung der Meere und Festländer gebraucht. S o 
tut G . G urich (8), der meist bloß vorausgesetzte Meinungen zu den Fa* 
ziesverhältnissen der einzelnen Schichten angibt und doch schon die zyk* 
lischen Änderungen der Mccrestiefcn daraus bestimmen will.

Das Gebiet der Fazieskundc könnte gewiß weit ausgedehnt werden 
und beinahe die ganze Paläogcographie könnte man zu ihr rechnen. Man 
wollte in den Faziesstudien gewöhnlich viel, wenn schon nicht alles, erklären ; 
leider ist meistens um so weniger gelungen. Ich verzichte schon im voraus 
auf Vollständigkeit und lasse viel von der Fazieskunde weg, weil ich so 
die Richtigkeit in dem wichtigsten Teile, in der Bestimmung der bathymet* 
rischen Verhältnisse zu erreichen hoffe. Die reine Klimatologie lasse ich 
weg, ebenso die Bestimmung der Verteilung der Meere und Festländer. 
Die Temperatur* und Lichtverhältnisse interessieren mich nur insofern, als 
sie die Eigentümlichkeit der Flora und Fauna im Zusammenhang mit den 
Wassertiefen zu deuten gestatten. Ich halte es für eine wichtige Aufgabe der 
Fazieskunde, nicht nur die Rekonstruktion der Lebensbilder vergangener Zeit* 
alter zu ermöglichen, sondern auch der Stratigraphie zu dienen, indem sie fest* 
stellt, welche jene gleichwertigen Bildungen sind, die zu Altersbestimmungen 
miteinander verglichen werden dürfen. Da der größte Teil der Sedimente 
marinen Ursprungs ist, die Untersuchungen der marinen Bildungen am besten 
durchzuführen sind und die wichtigsten Ergebnisse versprechen, beschäftige 
ich mich in diesem Buch nur hiermit. Die Stratigraphie ist vollkommen auf 
Salzwassersedimente basiert und so ist auch für die Stratigraphie die Fazies* 
künde der marinen Sedimente das Wichtigste. C . de S tefani hat die Rolle 
der Fazieskunde als Hilfe der Stratigraphie betont (9214) :  «si Ton recon* 
naif, que les différences bathymétriques peuvent se reproduirc dans les tér* 
rains des temps passés et qu’entrc des terrains tout á fait contemporains il 
peut existcr une différence absolue et totale des espéces, il faut en tirer la 
conclusion que, pour se former une idée correcfe de la place chronologique
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d’une fauné, il est nécessaire de la comparer avec les faunes plus ancien* 
nes ou plus récenfes de la mérne zon e. . .» [nämlich derselben Tiefenzone].

W enn wir uns vor Augen halfen, daß wir mit den Faziesstudien auch 
der Stratigraphie dienen, dann sollen wir solche Einheiten und Einteilungen 
suchen, um die Faziesverhältnisse auszudriieken, die den Vergleich in 
der Stratigraphie ermöglichen. Die einzige Möglichkeit dazu ist das Feststei* 
len einer allgemeinen Einteilung nach der wesentlichsten Eigenschaft der 
Fazies, in die die Sedimente eingereiht werden sollen. Nach den Tiefen* 
Verhältnissen, in denen sich die Ablagerungen gebildet haben, kann man 
diese Einteilung am besten vollziehen. Die sekundären Unterscheidungen 
können nach dem Gesteinshabitus geschehen.

Man muß also eine Zonengliederung nach den Wassertiefen ge* 
brauchen und die Faziescharaktere der Sedimente dadurch bestimmen, 
daß man angibt, in welcher Tiefenzone das Sediment zur Ablagerung 
gekommen ist. Dies war schon von vielen Faziesforschern angenommen, 
wurde jedoch im seltensten Fall durchgcfiihrt.

*
*  *
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(7)

III. D ie baíhymeírische Zonengliederung.

Es ist nun die Frage, ob eine Einteilung der Meere in Zonen nach 
der Wassertiefe und die Zurechnung der einzelnen Sedimente zu einer
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dieser Zonen gerechifertigi wäre. Es bestehen Meinungsäußerungen für, wie 
gegen diese Methode. E. F orbes (1 u. 2) hält, sich auf seine eigenen Meeres* 
Untersuchungen berufend, die Tiefcnzoncncinteilungen für leicht durchführbar 
und in der geologischen Fazieskunde für brauchbar. W . D eecke (3) ist 
anderer Meinung: Er nimmt nur die Berechtigung der Gruppierung nach 
den Scdimcntlypen an. Ohne Zweifel haben beide Standpunkte ihre Vor* 
teile, doch bin ich entschieden für den ersten. Es ist zuzugestehen, daß 
die Einteilung der Sedimente in Tiefenzonen nicht so einfach, wie in Sedi* 
menttypen und in einigen Fällen etwas gezwungen ist, doch hat sie immer 
eine bestimmte, nie mißverständliche Bedeutung, während die anderen, wenn 
auch natürlicheren, doch nicht so bestimmten Gruppierungen immer ver* 
schieden zu deuten sind. Und die größte Gefahr in der Fazieskunde ist, 
daß in die Literatur die vollkommen bedeutungslosen Ausdrücke «tief genug», 
«nicht eben seicht», «in ruhigem W asser abgelagert» geraten. Absurd ist z.
B ., daß man, wenn man liest (462), «wo das Meer eine grössere Tiefe 
erreicht», ebensowohl 50 m wie 600, oder 4000 m Tiefe darunter verstehen 
kann.

Es wurden bisher zahlreiche Zonengliederungen gemacht, hauptsäch* 
lieh in Bezug auf die heutigen Meere, doch auch für die Geologie. Desto 
seltener sind aber die Beispiele, daß diese Zonengliederungen auch in den 
Faziesbestimmungen gebraucht werden. S o gibt z. B . W edekind (5) eine 
ganz ausführliche Zonengliederung mit Tiefenangaben in M etern:

1. Litoral*Region zwischen Ebbe und Flut
2. Laminarien*Region tiefste Ebbe — 28 m
3. Corallinen*Rcgion 28— 80 m
4. Äußere Schclfregion 80— 200 m
5. Schelfrandregion 200— T50 m

doch in seinen Faziesbestimmungen wendet er sie möglichst nicht an. Die 
Einteilung von C . de S tefani (6)

Litoralzone 0 — 20 m
Laminaricn»Zone 20— 200 m
«Coralligene»*Zone 200—
Tiefere Zonen

ist sehr beachtenswert, weil er sich in seinen Faziessfudien ihrer wirklich 
bedient hat. Die untere Grenze der dritten Zone bestimmt er nicht und die 
Tiefe der untersten Zone gibt er gar nicht an. Nennt er sie zwar «abyssal», 
betont er doch, daß sie die größten Tiefen nicht erreicht.

T h. F uchs zieht die Grenze zwischen Flach* und Tiefsee erstens 
(T) bei 90 Faden und bemerkt, daß die Fauna abwärts gegen die Tiefe
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ganz einförmig bleibt. Dann verbessert er aber diese Meinung (8), indem 
er schreibt, daß noch bei 500 Faden eine Änderung in der Tiefseefauna 
vorhanden ist. Später unterscheidet er eine Litoralzone, Laminarienzone, 
Coraliinenzone und Tiefseezone. Er legt jedoch nur auf die Trennung der 
Flachsee und Tiefsee Gewicht und seine bathymetrischen Zonen desavouiert 
er damit, daß er die Grenze der Tiefsee nicht zwischen zwei Zonen, son* 
dern in der Mitte der Coraliinenzone zieht. Hier in einer Tiefe von 40— 50 
Faden sicht er die größte Änderung der Meeresfauna (9(s»). «Stellt man 
sich . . . auf den Standpunkt des Zoologen und Paläontologen, so versteht 
man unter Tiefseeablagerungen jene Äblagerungen, welche die Tiefseefauna 
enthalten». Diese Argumentation verliert heute gänzlich ihren Grund, da 
man nach den Ergebnissen der Meeresforschungen bestimmt weiß, daß 
keine entschiedenen Differenzen zwischen Flachsee- und Tiefseefauna be* 
stehen und ein langsamer Übergang von der ersten zur zweiten vorhanden 
ist. W ir dürfen uns also nicht vorstellen, daß wir unbedingt zwei Faunen 
und Scdimcnftypen, oder zwei Haupteinteilungen einander gegenüberstellen 
müssen. Die 4 0 —50 Fadenlinie ist aber gewiß nicht tief genug; auch haben 
andere Äutoren diese Trennung kaum gebraucht. K . A ndrEe ( 10) betont, 
daß die Grenze der Tiefsee tiefer zu suchen ist.

Heute ist am meisten jene Zonenglicdcrung verbreitet, die hauptsäch
lich von E. H aug  ( 11) vertreten wird:

Litorale Zone oder Region
Neritische „ bis 200 m
Bathyale „ 200— 1000 m
Abyssische „ 1000—

Diese Gliederung entspricht am besten der Verbreitung der Meeresfaunen 
und Sedimentfypen; die Einheiten sind doch zu umfangreich, denn 
mindestens in den jüngeren geologischen Formationen sind die Fazies* 
bestimmungen mit größerer Genauigkeit durchzuführen, als es diese Zonen* 
gliederung ermöglicht. In meinen bisherigen Faziesstudien habe ich schon 
versucht, diese bathymetrischen Einheiten, die ich «Regionen» genannt 
habe, weiter einzuteilen und für das Miozän [Mediterran] unterschied ich 
in der neritischcn Region eine äußere, eine innere und je nach den Gcbie* 
ten eine oder zwei mittlere Zonen und in der bathyalen Region zwei Zo* 
nen. Ablagerungen, die der abyssischcn Region zuzuteilen gewesen wären, 
habe ich bis dahin nicht gefunden. Diese Gliederungen gebrauchte ich in 
meinen Aufsätzen über die Mediterranschichten des Cserhät*Gebirges 
(12 u. 13), der Umgebung von Budapest (14 u. 15) und des Mecsek* 
Gebirges (16 u. 17). Meine Gesichtspunkte in diesen Aufsätzen waren von
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denen der österreichischen Geologen [die Mediterranschichten des W iener 
Tertiärbeckens betreffend] nicht wesentlich verschieden, [s. z. B . (18)]. Der 
Unterschied besteht darin, daß ich hauptsächlich nach einem System strebte, 
was sie nicht getan haben. Den Ausdruck «Tiefsee» gebrauche ich statt der 
abyssischen und bathyalen Region und des tieferen Neritikums und «Flachsee» 
oder «seichtes Meer» statt der mittleren und seichteren neritischen Zone 
und des Litorals.

Manche Geologen verraten eine unverhohlene Abneigung gegen eine 
uniforme Zonengliederung und jede strenge Bestimmung der Tiefenverhält* 
nisse. Diese haben aber im allgemeinen nicht die normalen, einfachen 
Fälle im Auge, sondern unwichtige, seltsame Bildungen, oder hängen an 
solchen Fällen, wo wirklich ein Fehler in der Faziesbestimmung zu finden 
ist, dieser aber nicht durch die Systeme, sondern durch ihren Benutzer 
verursacht worden ist.

J . P ia bezweifelt, daß gewisse «Tiefseecharaktere» der Jurasedi
mente wahrhafte Kennzeichen der Meerestiefe sind und will diese Eigen* 
schäften aus anderen Gründen erklären (19s8i): «Ich halte es für wahr* 
scheinlich, daß der «Tiefseecharakter» vieler Jurasedimente nicht so sehr 
auf die bathymetrische Lage ihres Entstehungsortes als auf die fast absolute, 
schon seit dem Perm anstehende Erdruhe in Europa zurückzuführen ist. 
Vermutlich waren im Jura weit und breit keine höheren Gebirge vorhanden, 
so, daß die Abtragung und dementsprechend die Zufuhr terrigenen Sedi* 
menta in etwas küstenfernere Regionen eine ganz minimale war. Daneben 
mögen auch Meeresströmungen zur Fernhaltung des Detritus gerade von 
bestimmten Teilen der alpinen Region beigetragen haben. Bei einer solchen 
Auffassung ist es nicht mehr so unverständlich, wenn rote Ccphalopoden* 
kalke und Riffkalke vielfach in direkter Berührung getroffen werden. Es 
genügt, daß ein Gebiet unter die Wachstumszone der stockbildenden 
Korallen und anderen Riffbildner gelangt, um die Sedimentation fast voll* 
ständig zum Stillstand zu bringen und so in gewissem Belang tiefseeähn* 
liehe Verhältnisse zu erzeugen.» Das kann aber kein Beweis gegen die 
Bestimmbarkeit der bathymetrischen Verhältnisse sein, da es, wenn es auch 
richtig ist, nur gegen die lithologischen Bestimmungen spricht. Man soll 
aber nicht vergessen, daß auch heute eine «Erdruhe» besteht, es gibt 
auch heutzutage solche Meeresküsten, in deren Nähe keine Gebirge vor* 
handen sind und die Flachsee* und Tiefseesedimente sind auch in diesen 
Gegenden von einander verschieden.

K . A ndrée (20) schreibt den Tiefenzonen nur lokale Gültigkeit zu. 
Dieses ist aber nur in gewisser Hinsicht richtig. In allen Meeresteilen
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|und wahrscheinlich in allen geologischen Formationen] kann man nämlich 
solche Zonengliederungen aufstellen, die hauptsächlich die aus den litholo* 
gischen Charakteren des Meeresbodens herrührenden, unbedeutenden Ver* 
schiedcnheiten in Betracht ziehen und darum wirklich nur an jenem Ort 
brauchbar sind. W enn aber die Zonengliederungen auf stichhaltigen Gründen 
aufgebaut sind, dann geschieht die Einteilung der Sedimente in diese Zonen 
immer und überall nach möglichst beständigen Charakteren und ist in 
jedem Zeitalter und in jeder Gegend durchzuführen. Nach C a y e u x  (21) 
ist die Reihenfolge der Sedimente zwischen den verschiedenen geologischen 
Epochen verschieden, wegen der veränderten physikalischen Verhältnisse 
in der Sedimentation. K . A ndrée korrigiert diesen Schluß, welcher die 
durch Erfahrungen unterstützten Tatsachen überschreitet und bringt die 
stärksten Gründe gegen die Möglichkeit einer bathymetrischen Zonengliede* 
rung herbei, in dem er schreibt (2229), daß «die fossilen Sedimente gegen* 
über den rezenten vielfach gewissermaßen sedimentäre Kollektivtypen 
darstellen, die sich unter den momentanen räumlichen und geophysiologischen 
Verhältnissen gar nicht zu bilden vermöchten. Solchen Kollektivtypen aber 
stehen wohl andererseits auch reinere. Einzeltypen gegenüber, im Vergleich 
mit denen das eine oder andere rezente Sediment wiederum Kollektivcha* 
raktér zeigt». Das trifft auch oft zu. In diesen Fällen ist aber auch die Ein* 
teilung in Tiefenzonen schwer und gezwungen. Dieser Fall ist aber oft nur 
ein scheinbarer, d. h. in gewissen Sedimentgruppen fallen eher die Ähnlich* 
keiten als die Unterschiede auf und es werden darum oft von einander wesent* 
lieh abweichende Bildungen als Fazieseinheiten behandelt. Zwei solche Fälle 
waren der der Schreibkreide und der Flyschbildungen. In Bezug auf den Flysch 
begann man schon seit einer gewissen Zeit wahrzunchmen, daß er nicht 
eine einzige Fazies hat und C . D iener (23) bestätigt, daß man in den 
Flyschgcsteincn eine lückenlose Kette von Übergängen aus einer rein lito* 
ralcn bis zu einer abyssischen Fazies zu sehen hat. Die sehr großen und 
auffallenden Abweichungen zwischen den verschiedenen Vorkommnissen 
der Schreibkreide konnten natürlich nicht unbeobachtet bleiben. Daß aber 
die Meinungen über die Faziesverhältnisse der Schreibkreide noch immer 
so grundverschieden sind, ergibt sich nur daraus, daß ihre einzelnen Fazies 
nicht gesondert wurden, übrigens ist zu bemerken, daß die unmöglichsten 
l’ azicsbestimmungsmethoden in jenen Debatten versucht wurden, die die Bil* 
dungsweise der Schreibkreide aufklären sollten. W enn jemand sein Vertrauen 
auf die Fazieskunde erschüttert haben will, so mag er nur die Argumenta* 
tionen von G rossouvre, H ume und J ukes* B ro w n e  über die bathymetrische 
Lage der Kreide lesen.
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Meiner Meinung nach ist die einzige Möglichkeit der Faziesforschung, 
wenn immer nur eine Schicht einer Fundstelle als Einheit betrachtet wird. 
A m  wichtigsten ist, daß der Sammler weiß, wo die Fazies sich ändert 
und aus welchen Teilen einer Bildung die Fossilien separiert gesammelt 
werden müssen. Leider sind darum die früher gesammelten [d. h. nicht von 
dem Faziesforscher selbst gesammelten] Materialien für Faziesbestimmungen 
sehr selten brauchbar, weil sie beinahe immer aus Ablagerungen verschiede» 
ncr Fazies gesammelt sind und darum «gemischte» Faunen enthalten, deren 
Arten nicht zu einander passen und nicht in ein und derselben Fazies vor» 
kommen dürfen. Daß es sich aber nur wegen des unzweckmäßigen Sam» 
melns so verhält, ergibt sich daraus, daß in den ungefähr 200 Mediterran» 
faunén, die ich in Ungarn selbst gesammelt und aufgearbeitet habe, nur 
eine einzige «gemischte» zu konstatieren war. In dieser Fauna [bei dem 
Dorfe Zebegény im Börzsöny »Gebirge], fanden sich solche Elemente, die 
in derselben Fazies nicht Vorkommen können. Sie haben aber auch nicht 
zusammen gelebt, sondern die Reste aus der seichteren Zone der neritischen 
Region wurden wegen des steilen Meeresbodens in die Tiefe geschwemmt 
und der autochthonen bathyalen Fauna beigemengt (24); [S. eingehender 
im speziellen Teile, Miozän],

C . H . M eyer»E ym ar  (25, 26 u. 27) faßte noch eine geologische 
Stufe als Fazieseinheit auf. Er behauptete, daß sich die Meerestiefen perio» 
disch in Zusammenhang mit den Perihelia und Aphelia geändert haben. 
Darum sollen sich die Tiefenverhältnisse immer auf einer halben Erdkugel 
ähnlich gewesen sein. S o z. B . Badenon, eine Tiefseebildung und Stazza» 
nin, eine Flachseebildung. Die meisten Autoren behandeln je einen Sedi» 
menttyp als Fazieseinheit. Ich selbst betrachte, wie ich schon erwähnt habe, im» 
mer jede eine einheitliche Fauna enthaltende Schicht einer Fundstelle als solche 
Einheit, deren Fazies ganz unabhängig zu bestimmen ist. Die Beständigkeit 
der Fazies auf größeren Gebieten steht im Widerspruch zu den rezenten 
Verhältnissen [mindestens in Bezug auf Sedimente der Flachsee, zu 
denen aber die überwiegende Mehrheit der geologischen Bildungen gehört]. 
E . F r aas  schreibt darüber folgendes (436—37): «Ein Blick auf die Jetzt» 
weit aber zeigt uns, wie mannigfach selbst innerhalb kleiner Bezirke die 
Bedingungen sind, welche bei der Bildung der Formationen in Frage kom» 
men. W ir kommen zu dem Schlüsse, daß die Möglichkeit, wie ein geologF 
scher Horizont auf weife Strecken sich vollständig gleich bleiben konnte, 
viel schwieriger auszudenken und zu erklären ist, als die Erscheinung, daß 
ein mannigfacher W echsel und Verschiedenheiten der Gesteinsbeschaffenheit 
wie der Tier und Pflanzenwelt selbst innerhalb kurzer räumlicher Entfernun»
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gen eintraf. Letzteres ist das gewöhnliche und hat nichts Befremdendes, wäh* 
rend das erstere Bedingungen voraussetzf, welche wir heutzutage niemals 
oder doch nur sehr selten auf unserer Erde beobachten».

Es gibt noch gewisse Gesichtspunkte, die bei der Aufstellung der 
Faziesklassen in Betracht kommen könnten. Die Unterscheidung «ferrigen», 
«pelagisch», «hemipclagisch» scheint mir nichtssagend zu sein. Das kann 
nur in der Petrographie eine Bedeutung haben, weil in den Bildungen ver* 
schiedenster Fazies sowohl klastische Bestandteile wie organische Reste von 
0  °/o bis 100 %  schwanken können und es auch in 10 oder 100 m Tiefe 
solche Sedimente gibt, die weniger Detritus enthalten als der Globigcrinen* 
Schlamm (28). K . A n d rEe  legt großes Gewicht auf die ozeanische 
oder Nebenmeernatur der Sedimente (20). Diese Frage gehört aber schon 
zu der Paläogeographie, die ich hier möglichst vermeiden w ill; außerdem 
gibt es bisher keine Methode, mit deren Hilfe man die Nebenmeernafur 
der Sedimente bestimmen könnte. Die Unterschiede zwischen ozeanischen 
Sedimenten und Nebenmeersedimenten sind aber nicht von Bedeutung, 
solange es sich um Gewässer nicht unter normalem oder über normalem 
Salzgehalt handelt.

Es ist noch nicht zu entscheiden, ob das Endziel der Fazieskunde eine 
Systematisierung ist; in manchen Fällen wird auch die Systematisierung 
nicht gelingen. Dieses Stadium der Faziesforschung darf aber nicht ver* 
mieden werden, da es in der naturgemäßen Entwicklung der Methoden 
dieser Wissenschaft eine Stufe bildet, die nicht übersprungen werden kann. 
Unbedingt wird es der geologischen Fazieskunde viele wertvolle Ergebnisse 
bringen, wenn man die Systematisierung nach einheitlichen Prinzipien 
durchführt. Erst nachdem alle Vorteile, die durch diese Methode der Fazies* 
künde gewährt werden können, erreicht wurden und die etwas gezwungene, 
nicht alle Eigenschaften der Fazies ausdrückende Zonengliederung die wei* 
feren Fortschritte hindert, dann erst soll man zu einer vollkommeneren 
neueren Methode übergehen. Das wird aber nach meiner Ansicht 
nicht so bald erreicht werden und welche jene neuere Methode sein kann, 
ist auch schwer zu erraten. Allerdings ist aber die Furcht einiger Fachleute 
vor der Systematisierung der Fazieskunde und ihre übertriebene Behutsamkeit 
schädlich, weil dadurch mehr Fortschritte verhindert werden als erreicht 
werden können.

*
*  *
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I V . D as Aktualitätsprinzip.
Bei den Folgerungen der Fazieskunde kommt immer in Frage, ob 

man auch in der geologischen Vergangenheit mit jenen physikalischen Um» 
ständen rechnen soll, die in der Jetztzeit die geologischen Erscheinungen 
verursachen oder beeinflussen. Die allgemeine Auffassung des Aktualitäts« 
prinzips in J . W alter’s Formulierung lautet folgendermaßen (ls6i) :

«A lle Erscheinungen der Vorzeit lassen sich mit Parallelerschei* 
nungen der Gegenwart vergleichen und erklären.»

«J e  verbreiteter ein rezenter Vorgang ist, desto wahrscheinlicher ist 
es, daß er auch in jeder der früheren Epochen vorherrschend war.»

Dieser Standpunkt aber ist, wie auch J . W alter bemerkt, übertrieben. 
Vollkommene Gültigkeit besitzt das Aktualitätsprinzip keineswegs, ohne 
Zweifel waren in älteren Zeiten solche physikalische Umstände vorhanden, 
die heute nicht mehr existieren und hatten Resultate zur Folge, die heute 
nicht mehr zustande kommen. In mancher Hinsicht sollten sich die geolo* 
gischen Erscheinungen von einst und jetzt ähnlich sein ; es gibt aber eine 
gewisse Grenze des Aktualismus (2 ) ; jenseits dieser Grenze besteht diese 
Ähnlichkeit nicht oder ist für uns nicht mehr wahrnehmbar.

In früheren geologischen Epochen war der FJpnd der Erde näher 
(3 ) ; die Erdumdrehung war schneller. S o müssen* ch i E. 'be und Flut 
und alle Bewegungen des Meerwassers viel stärker, vi ■ - erbreufcier gewesen 
sein. Übrigens konnten auch die W inde größere Stärke besitzen. Die Tem* 
pcraiurverhältnisse waren von den heutigen grundverschieden ; wenn kein 
kaltes W asser von den Erdpolen gegen die Tiefen der tropischen Ozeane 
strömte, dann müßten die Ozeane bis auf den Grund eine hohe Tempe* 
ratur besitzen ; so konnte aber auch die Tiefseefauna von den heutigen 
abweichende Charaktere besitzen (4). K endall geht aber schon sehr weit, 
indem er die Möglichkeit der Bestimmung der Tiefenverhältnisse in Abrede 
stellt (579i) ; «Attempfs to determine the approximafe depths of the Chalk» 
sea from the comparison of the Cretaceous fauna with the Molluscan inhab-
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itants of the existing seas are unsatisfactory, because there are no grounds 
fór the belief that the low tempcratures at present found in the óceán depths 
prevailed in Cretaceous times; hence temperature did not limit distribution 
to the extent that it does now.»

Eine Gesetzmäßigkeit in der Verteilung der Tier*und Pflanzenwelt 
sieht man doch in allen Zeitaltern und zwischen den verschiedenen Fazies 
läßt sicht immer eine solche Relation in Betreff dieser Verteilung erkennen, 
die der heutigen sehr ähnlich ist. Dies ermöglicht uns mit Hilfe konsequent 
durchgeführter Faziesbestimmungen Ergebnisse zu erreichen, die, wenn sie 
auch jenseits einer Grenze nicht mehr als a b s o l u t  zu betrachten sind, doch 
richtige R e l a t i o n e n  zwischen den einzelnen Bildungen darstellen; nur ihr 
x-Koeffizient bleibt unbekannt. Z . B . ist die heutige untere Grenze der 
neritischen Region in einer Tiefe von ungefähr 200 m zu ziehen ; es konnte 
diese Region im Paläozoikum abwärts bis zu einer größeren Tiefe reichen, 
doch an ihrer unteren Grenze waren die Sedimentationsvorgänge und das 
organische Leben am meisten jenen ähnlich, die jetzt in einer Tiefe von 
200 m zu finden sind und aufwärts oder abwärts davon traten dieselben 
Änderungen ein, die heute in denselben Richtungen zu konstatieren sind 
und die auch heute die Sedimente größerer oder kleinerer Tiefen von den 
genannten unterscheiden lassen.

A ls  eine wichtige Unterstützung des Aktualismus soll man bemer* 
ken, daß die Beleuchtung der Meerestiefen, die den größten Einfluss auf die 
Verteilung der Lebewelt ausübt, mit der Zeit die kleinsten Änderungen gelitten 
haben muß (6).

Die bafhymetrische Verteilung und die anderen Lebensbedingungen 
einzelner Tiergruppen haben sich in der geologischen Vergangenheit wesenf* 
lieh geändert. So wanderten z. B . die Brachiopoden seit dem Paläozoikum 
von dem Litoral und aus dem seichteren Teile der neritischen Region in 
größere Tiefen hinab. Solche Änderungen der Lebensverhälfnisse werden 
aber immer, wie es scheint, von anderen Änderungen begleitet; in solchen 
Fällen werden die betreffenden Organismen seltener oder gewinnen dann 
erst eine große Verbreitung, oder ihre Größe, bzw. ihre Gestalt ändert sich 
wesentlich. [Dieser Satz kann aber nicht umgekehrt werden]. Darum darf 
man doch auch infolge einer logischen Erwägung bei jenen Tiergruppen 
eine auch in der Vergangenheit mit der heutigen gemeinsame Lebensweise 
voraussetzen, deren Gestalt und Häufigkeit in der Vergangenheit dieselbe 
war, wie jetzt. Mit der größten Wahrscheinlichkeit ist aber die Beständig* 
keit der Verbreitung der Lebensgemeinschaften anzunchmen. Darin leben 
die Tiere und Pflanzen aus verschiedenen systematischen Gruppen unter
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den mannigfaltigen Einwirkungen ihrer Umwelt miteinander. Solche voll* 
kommen parallele Änderungen der physikalischen Vorgänge, nach denen 
dieselben Organismen in derselben Relation zu einander ihre Lebensbedin
gungen wieder auffinden könnten, kann man sich kaum vorstellen. Darum 
liefert das Studium der Lebensgemeinschaften die wertvollsten Ergebnisse 
in der Fazieskunde.

*
*  *
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(17)

V .  D ie Beweisführung in der Fazieskunde.
Es ist schon unentbehrlich, die in der Fazieskunde brauchbaren Be* 

weisführungen zu bestimmen. Da gab es bisher nicht die geringste Einigkeit 
unter den Fachleuten, z. B . wird das reiche Vorkommen der Mollusken* 
gattungen Lima und Pecten  in einem gewissen Sedimente von T h . F u ch s  
(1) als Beweis einer Entstehung in der Flachsee aufgefaßt, nach H u m e  (2 )  
aber soll dieses die Tiefsee beweisen. Die Tiefe, die durch die Häufigkeit 
der genannten Gattungen charakterisiert wird, ist nach F u ch s  40, nach 
H űmé TOO m. Die Sache steht aber eigentlich so, daß das Uberwiegen 
dieser kalzitschaligen Muscheln in gewissen Sedimenten nicht auf die bathy* 
metrischen Verhältnisse, sondern auf Erscheinungen der Diagenesis zurück* 
zuführen ist: in den betreffenden Bildungen wurden die Reste der aragonitscha* 
ligen Mollusken aufgelöst, die kalzitschaligen sind aber unverletzt geblieben; 
daher müssen die letztgenannten allerdings überwiegen, wenn sie ursprünglich 
auch keine größere Rolle gespielt haben.

Im allgemeinen gibt es sehr wenig Beweise, die nicht schon in ein* 
ander entgegengesetztem Sinne gebraucht worden wären. Das Vorkommen 
des Glaukonits in einem Sedimente wird von vielen Autoren als Beweis 
der kleinen, von anderen als Beweis der großen Wassertiefe gebraucht. Die
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Kriechspuren verschiedener Tiere sind allgemein gebrauchte Beweise des 
U fers; T h . F uchs aber schreibt (3m «) : «Die Kriechspuren von W ür* 
mern, welche sich so maßenhaft an der Oberfläche namentlich der Sand
stein banke finden, deuten auch auf große Ruhe und mithin indirekt auf 
größere Tiefe». A uch die Mächtigkeit der Schichten wird als Zeichen der 
entgegengesetztesten Tiefenverhältnisse aufgefaßt.

Unter den möglichen und richtigen Beweisen möchte ich hier nur die 
geologischen und paläontologischcn Beweise behandeln. Die petrographische 
Untersuchung der Gesteine liefert gewiß wertvolle Angaben zur Bestimmung 
der bathymctrischen Verhältnisse; sic gehört aber schon in eine andere W is 
senschaft, die mit anderen Methoden, von der geologischen Fazieskunde 
getrennt arbeiten muß. Nur die Endergebnisse der beiden Wissenschaften 
sind zusammenzustellen und in Einklang zu bringen.

Es wäre von großer Bedeutung, in den Beweisführungen der Fa* 
zieskunde eine einheitliche Methode zu befolgen. Ich selbst legte in meinen 
Faziessludien immer das größte Gewicht darauf, eine zuverlässige Methodik 
zu finden. In diesem Abschnitte werde ich behandeln, welche bisher 
gebrauchten Beweisführungen ich für unrichtig halte und welche ich selbst 
gebrauchen will. Zur Rechtfertigung meiner Methode soll zuerst angeführt 
werden, daß sic nicht bloß das Ergebnis theoretischer Überlegungen, sondern 
vielmehr eine praktische Lehre ist, die aus meinen fünfjährigen Fazies* 
Studien über das Miozän in Ungarn gewonnen und für andere Formationen in 
meinen Untersuchungen in Ungarn, Deutschland und England bestätigt wurde.

Natürlich kann auch diese Methode keine mathematische Genauigkeit 
und Bestimmtheit erreichen und die subjektive Auffassung des Beobachters 
nicht ausschließen. W enn ich auch voraussetze, daß zwei einander ent* 
sprechende Lebensgemeinschaften immer als Beweise gleicher Ticfenver* 
hältnissc aufgefaßt werden sollen, ist die Möglichkeit immer vorhanden, 
daß die betreffenden zwei Lebensgemeinschaften durch den ersten Autor 
als gleiche, durch einen anderen als von einander wesentlich ver* 
schicdene betrachtet werden. Eine nicht zu beseitigende Fehlerquelle ist, 
daß es immer eine ganz subjektive Sache bleibt, welche Arten man für 
die wichtigsten in einem Vorkommnis hält und wie weit man die Häufig* 
keit der Arten, die Individuenzahl usw. in Betracht zieht. A ber auch bisher 
war es nicht besser. G rossouvre (4) hebt bei der Bestimmung der Tiefen* 
Verhältnisse der Schrcibkreide die Schwämme [Hexaktinelliden] als wich* 
figste Faziesfossilien hervor und bestätigt danach den Tiefseeursprung der 
Kreide. Gegen G rossouvre’s Argumentation steht C a y e u x ’s Ansicht (5), 
daß die Schwämme aus der Kreidefauna nicht hervorgehoben werden dürfen, 
sondern die ganze Fauna zusammen in Betracht kommen muß ; sie deutet
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auf kleine Wassertiefen hin. Andererseits bestimmt J effreys (6) die Tie- 
fenverhältnisse der Schreibkreide mit Hilfe ihrer Muschelfauna; er kommt 
zu dem Ergebnis, daß die Kreide eine Flachseebildung ist. Mit der größten 
Entschiedenheit wies T h . F uchs (8) diesen Schluß zurück, beanstandete 
die Hervorhebung der Muscheln und behauptete, daß die Fauna der Schreib' 
kreide in ihrem Ganzen die Ticfscenatur des Sedimentes unbestreitbar 
beweist. T h. F uchs meint, daß die Ammoniten die größte Rolle bei der 
Lösung der Faziesfragen der mesozoischen Bildungen spielen (3ms) und 
das größte Gewicht auf sie zu legen ist. Meiner Ansicht nach soll man die 
Ammoniten möglichst vernachlässigen und nie als wichtige Faziesbeweise 
betrachten [mit der Ausnahme, wenn außer ihnen keine Fossilien in einer 
Schicht vorhanden sind]. Die Ammoniten müssen gewissermaßen als P rob ' 
lematika behandelt werden [s. a. im Kap. A .  3.], da weder ihre Lebens' 
weise [Hochsee'oder Tiefseetiere, oder sogar Flachseebewohner], noch die 
W eise, wie ihre Schalen in das Sediment geraten [in situ oder die leeren 
Schalen weit verfrachtet], aufgeklärt sind.

Vollkommene Exaktheit wird nicht erreicht. Das darf man aber von 
der Fazieskunde auch nicht verlangen, da es auch von der viel älteren und 
vorgeschritteneren Stratigraphie nicht erreicht worden ist. Für diesen Mangel 
der Stratigraphie kann man Beispiele in beliebiger Anzahl anführen. Es 
gibt noch keine unbestreitbaren Kriterien der Gleichaltrigkeit hauptsächlich 
im Paläozoikum und Tertiär. So weit wird die Stratigraphie wahrscheinlich 
nie gelangen, um z. B . von einigen Schichten des Hidascr Obermediterrans 
(T) widerspruchslos bestimmen zu können, ob sie in das Gründer Niveau, 
oder in das Tortonien einzureihen sind.

Ä .  U N R IC H T IG E  F O L G E R U N G E N .
Betrachten wir zuerst jene Folgerungen, deren Gebrauch ich für un* 

zweckmäßig halte und vermeiden werde.

I. Numerische Bestimmung der rezenten Verteilung der 
Fossiliengattungen.

Es ist eine sehr verbreitete Methode der Bestimmung der Tieferi' 
Verhältnisse, daß man die rezenten Gattungen aus der Fauna herausliest 
und nach deren heutiger Verbreitung rein numerisch auf die bathymetrische 
Lage der Fauna schließt. Es kann nicht einen Augenblick zweifelhaft sein, 
daß diese Methode verfehlt ist. Einerseits ist die Tiefenverbreitung der 
Genera sehr groß, hauptsächlich wenn die Genera im alten Sinne aufgefaßt
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werden, wie es aber in solchen Fällen gebräuchlich ist. Andererseits ist 
nicht zu bezweifeln, daß eine fossile Art einer jetzt nur in der Flachsee 
lebenden Gattung auch in größeren Meerestiefen Vorkommen konnte, da es 
auch heute oft der Fall ist, daß eine A rt oder einige Arten einer vor* 
wiegend in der Flachsce vorkommenden Gattung in sehr großen Tiefen 
leben. Die Beständigkeit der Tiefenverbreitung der Gattungen wird auch 
oft bezweifelt [s. z. B . (8)]. S o kann man die Fazies bloß durch die Be* 
nennung der darin vorkommenden Gattungen nur in jenem Falle bestimmen, 
wenn dadurch auch eine Lebensgemeinschaft charakterisiert wird. W enn 
man übrigens angibt, daß in einer Miozänschicht die Gattungen 

P ecten  Natica
Ostrea Turritella
Lucina Buccinum
Venus M urex
Dentalium Pleurotoma

vorhanden sind, wird die Fazies dieser Bildung gar nicht bestimmt. A us 
verschiedenen Arten dieser zehn Gattungen kann ebensowohl eine bathyale 
Fauna, wie eine aus der seichteren Zone der neritischen Region bestehen :

DieFauna eines Lithothamnienkalkes 
(Tortonicn)
P ecten  latissimus 
Ostrea lamellosa 
Lucina leonina 
Venus basteroti 
Dentalium entalis 
Natica millepuncta 
Turritella vermicularis 
Buccinum  caronis 
M urex trunculus 
Pleurotoma sp.

Die Fauna eines bathyalen Tegels 
(Tortonien)
P . cristatus
O. cochlear
L. spinifera
V. islandicoides
D . badense
N . helicina 
T. turris 
B . restitutianum
M . partschi
P . ramosa

dem Typus der seichteren neritischcnDiese zwei Faunen könnten wohl 
und dem der bathyalen Fazies dienen.

Leider ist bei älteren Perioden nicht zu vermeiden, sich bis zu einem 
gewissen Maße der Gattungen zur Faziesbestimmung zu bedienen. Damit 
geht viel von der Zuverlässigkeit verloren, aber in diesen Fällen ist das 
Vergleichsmaterial so ungenügend, daß die Lebensweise der einzelnen Arten 
sehr selten zu entscheiden ist und in den Lebensgemeinschaften die Rolle 
der Arten und der Gattungen selten klar vor uns steht. In solchen Fällen
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muß man sich vor unbegründeten Parallelen hüten und den Echinoiden der 
Schreibkreide infolge ihrer Verwandtschaft mit heutigen Tiefseecchinoiden 
keinen Tiefseecharakter imputieren, denn Ä uanchytes oder Holaster stehen 
ihren tiefseebewohnenden «Verwandten» weit ferner, als P ecten  opercularis 
dem P ecten  abyssorum  und auch aus der Tiefenverteilung der ersten P ecten - 
Art kann man nicht auf die der zweiten folgern.

Es ist noch grundloser, aus der Lebensweise des rezenten Limulus 
auf die Flachsecnatur der Trilobiten-führenden Schichten zu schließen. Man 
weiß, daß z. B . Limulus decheni ein Süßwasserbewohner war (9), obwohl 
er in dieselbe Gattung gehört. Die von Limulus systematisch sehr weit ab* 
stehenden Trilobiten können wegen dieser Verwandtschaft ebensowohl in 
Flüssen wie in abyssischcn Tiefen der Meere gelebt haben, ln solchen 
Fällen ist die Lebensweise der Tiere nur durch sorgfältige paläobiologische 
Untersuchungen zu bestimmen.

2. Die Proportion der verschiedenen Tiergruppen in 
einem Sedimente.

Völlig verfehlt sind die Versuche, den bathymctrischcn Charakter 
einer Fauna aus dem prozentuellen Verhältnis der darin vorkommenden 
Muscheln und Schnecken zu bestimmen [zieht man auch die Zahl der 
Gattungen, der Arten oder der Exemplare in Betracht], V on  theoretischen 
Überlegungen kann hier gar keine Rede sein, denn die Beobachtungen über 
die rezente Verteilung der Mollusken zeigen keinen beständigen Zusammen* 
hang zwischen Tiefe und Proportion der Muscheln und Schnecken [und auch 
nicht zwischen der Bodenart d. h. Gesteinsart und dieser Proportion], Im 
Gegenteil, in jeder Tiefe kann ein Fall Vorkom m en, daß ein Sediment eine 
bis 100%  nur aus Muscheln oder nur aus Schnecken zusammengesetzte 
Fauna enthält. Die Vorgänge der Diagenesis, die auf die Erhaltung ver* 
schicdencr Tierreste verschiedene Wirkung ausüben, machen diese Relation 
noch unsicherer.

Bei H ume (2) finden wir ein wirksames Beispiel der Faziesbcstim* 
mung nach der Proportion der Muscheln und Schnecken. Er bestimmt den 
Faunencharaktcr des Upper Greensand in England [mittlere Kreide] damit, 
daß die Fauna 4 9 %  Monomyarier, 3 0%  Dimyarier und 15%  Gastropoden 
enthält. [Die Prozente beziehen sich auf die Gesamtfauna]. Diese Proportion 
soll in der Jetztzeit die Tiefen von 30— 150 Faden charakterisieren. Da aber 
der rezente Grünsand [Glaukonitsand] zwischen 100 und 900 Faden zur 
Ablagerung kommt, muß das genannte Sediment in einer Tiefe von unge* 
fähr 150 Faden abgelagert worden sein.
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Ebenfalls unmöglich isi einen Schluß auf die Mecreslicfe aus der Pro* 
porlion zwischen Mollusken und anderen Tiergruppen zu ziehen. A uch sind 
solche Zusammenhänge durch rezente Beobachtungen nicht erwiesen wor* 
den. Unrichtig ist also die Folgerung, der S egijenza sich bedient (10), in* 
dem er die Tiefseecharaktere der Mergel des Zancléen durch das Uber* 
wiegen der Brachiopoden und Foraminiferen beweist und die reiche Mollus* 
kenfauna in anderen [miozänen] Schichten bei Messina als Beweis der 
Flachsee betrachtet.

A u s dem Fossilreichtum oder dem Mangel der Fossilien in einem Ge* 
steine kann man auch nicht auf die bathymetrischen Verhältnisse der ein* 
stigen Meere folgern. E. P orres (11) war noch der Meinung, daß im 
Ägäischen Meere die Fauna mit der zunehmenden Tiefe stufenweise ärmer 
wird und hat angenommen, daß das Ticr*und Pflanzenleben in einer gewis* 
sen Meerestiefe gänzlich aufhört; diese unterste Grenze des Lebens hat er 
in nicht sehr großen Tiefen vermutet. Doch hat er nicht als eine Tatsache, 
sondern nur als eine Möglichkeit hervorgehoben, daß die paläozoischen 
Schiefer und die Scaglia wegen ihres Fossilienmangels als Tiefseebildungen 
aufgefaßt werden können. Seitdem haben die Tiefseeforschungen erwiesen, 
daß keine Gesetzmäßigkeit zwischen der Tiefe und dem Reichtum der Fau* 
na besteht. Man weiß schon, daß in jeder beliebigen Meerestiefe ein fos* 
silleeres Sediment oder eine organogene Bildung Vorkommen kann. Haupt* 
sächlich ist die Häufigkeit der Fossilien in liforalen Ablagerungen sehr ver* 
schieden (12), was an jeder Meeresküste zu beobachten ist; an einigen Stcl* 
len findet man eine ungeheure Menge tierischer Reste, anderswo hingegen 
sieht man auf langen Strecken keine. A lle diese Tatsachen sind schon seit 
langem bekannt; doch muß man noch im Jahre 1922 solches lesen (13): 
«Charakteristisch ist ferner für die Hügellandfazies [der Miozän* und Plio* 
zänschichten] im Gebiet zwischen Tirana und Durazzo der W echsel von ver* 
hältnismäßig geringmächtigen Schichten, die äußerst fossilreich sind, mit 
mächtigen eintönigen Komplexen von geringerem Fossilinhalt. In dieser Er* 
scheinung spiegeln sich Meeresoszillationen wieder, wie sic im Landgebiet ei* 
nes Sedimentationstroges nicht anders zu erwarten sind: es zeigen eben die 
fossilreichen Schichten die Annäherung der Strandzone an, oder entspre* 
chen derselben, während schon die eintönigeren Zwischenkomplexe wieder 
auf entfernteres Ufer hindeuten».

3. Problematika als Beweise.
Man darf nie als Grund zu Folgerungen nicht genau erkennbare 

Fossilrcsie oder problematische Reste benutzen. Der erste Fall ist leicht
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einzusehen. Offenbar können solche Folgerungen nicht für ernst genommen 
werden, daß der zwischen Kielce und Karczuvka (in Polen) vorkommende 
Obersilurschiefer eine Tiefseeablagerung sei, weil er gewisse Schalenreste, 
die von planktonischcn Phyllokariden und kleine Chalzcdonkügelchcn, die 
von Radiolarien „herrühren können“ , enthält.

Die Folgerungen mit Hilfe problematischer Fossilien sind ebenso 
unzuverlässig. W enn wir nämlich diese Problematika in drei einander 
gleiche Charaktere besitzenden Vorkommnissen finden, dann werden wir 
noch nicht wissen, welche von den vielfachen Eigenschaften der drei Vor* 
kommnissc das Vorhandensein jener Problematika ermöglicht haben und 
welche Eigenschaften darum auch in einem vierten Vorkommnis vorauszu* 
setzen sind. W enn ich mehrmals Hieroglyphen in mergeligen, fossilleeren, 
litoralen, durch starke diagenetische Vorgänge beeinflußten Gesteinen finde, 
dann wird es mir gar nicht klar, ob diese Hieroglyphen mit der Gesteinsart, 
mit den Einwirkungen der Pflanzen* und Tierwelt oder mit deren Mangel, 
mit den bathymetrischen Verhältnissen oder mit der Diagencsis in Zusam* 
menhang zu bringen sind. Infolgedessen führen solche Folgerungen sehr oft 
zu Irrtümern; darum halte ich sie bei der Bestimmung der Fazies für un* 
brauchbar.

T h . F uchs (3) schließt aus den Fukoiden und Hieroglyphen der Flysch* 
bildungen auf eine große Wassertiefe, wo das W asser so ruhig war, daß 
diese „Kriechspuren“ erhalten geblieben sind. Im Gegensatz zu ihm be* 
trachtet C . D iener (15) die Hieroglyphen als Beweise des litoralen Ursprungs 
des Flysch, da sie sich nur im Gebiete zwischen Ebbe und Flut gebildet 
haben können. Es gibt eine einfache Erklärung, warum diese Problematika 
so oft in Faziesbestimmungen gebraucht werden. Sie kommen hauptsäch* 
lieh in solchen Schichten vor, die sonst fossillccr sind ( 164:1:1); die Geo* 
logen sehnten sich aber immer danach, die Faziesverhältnisse solcher Bil* 
düngen zu bestimmen, wo die schwächsten Hilfsmittel zur Verfügung stan* 
den [Flysch, Schreibkreide, Radiolarit]. In diesen Fällen waren sie gezwun* 
gen, sich der unmöglichsten Beweisführungen zu bedienen, während jene 
Faziesuntersuchungen, die normale, fossilführende, nicht exotische Ablagcrun* 
gen betreffen und auch zu Ergebnissen führen könnten, möglichst vernachläs* 
sigt wurden.

4. Wellenfurchen, Trockenrisse, Bohrlöcher als Kennzeichen 
der Liforalablagerungen.

A u f die Angehörigkeit der Ablagerungen zu der Litoralzone pflegt 
man nicht aus Fossilien, sondern aus verschiedenen, z. T . problematischen
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Spuren zu schließen. Solche sind die Trockenrisse, Ripplemarks, Wellen* 
furchen, Sandkcgel, Wurmlöcher usw. Ich nehme diese Erscheinungen als 
Faziesbeweise nicht an. Es ist in den meisten Fällen fraglich, ob sie sich 
primär zur Zeit der Ablagerung des Gesteins gebildet haben. Es können 
infolge diagcnetischcr, oder tektonischer Vorgänge an den Schichtenflächen 
allerhand Unebenheiten entstehen, die sich nicht leicht von denen der heu* 
tigen Meeresufer unterscheiden lassen. Jene Wellenfurchen z. B ., die von 
P . B eck (17) aus dem Labiatenquader [zwischen Schmilka und Herrens* 
kretschenj beschrieben wurden, scheinen mit den heutigen Wellenfurchen 
der Strandsedimente nicht übcrcinzustimmcn; sie sind ungefähr einen halben 
Meter hoch in einer Entfernung von 1 — 1 ‘5 m voneinander. Die Wellen* 
furchen kommen heute nicht nur am Ufer vor. Sic bilden sich nach dem 
HELMHOLTz’*schen Gesetz und so ist ihre Bildung auch in so großen Tiefen 
möglich, wo sie unserer Aufmerksamkeit entgehen können. In einer Tiefe 
von 30—40 Faden ist ihr Vorkommen auf dem Boden des British Chan* 
nel festgcstellt worden (18). Die Hieroglyphen habe ich schon im vorigen 
Kapitel behandelt. Uber Sandkcgel, Scolitus, verschiedene Spuren von 
Bohrlöchern und Luftblasen usw. wurden wertvolle Untersuchungen gelei* 
stet (19, 20, 21, 22, 23, 24.); ich möchte sic jedoch als Problamatika aus 
den Faziesbeweisen ausschlicßen.

Es müssen aber die Fußspuren von Landtieren als Beweise der A n* 
gehörigkeit einer Schicht zu den Strandbildungen angenommen werden, denn 
in diesen Fällen ist weder die Art und W eise der Entstehung, noch deren 
Ort problematisch. Hauptsächlich aus der Fundy Bay stehen gute Beob* 
achtungen über die rezente Bildung solcher Fußspuren zu unserer Ver* 
fügung (25).K. A ndrEf. führt noch eine Möglichkeit an, die auch ich an* 
nehmen muß (26499): «Ganz sicher gehen wir mit dem Schluß auf Strand* 
bildung, wenn marine Konglomerate windgeschliffene Komponenten in sich 
bergen; das gilt z. B . von Teilen des Oberzechsteinkonglomerates zwischen 
Frankenberg und Giessen am Ostabfall des Rheinischen Sdhiefergebirges 
und von den unterkambrischen Konglomeraten und Quarziten von Lugnas 
in Wcstcrgötland mit ihren windgeschliffenen Dreikantern, Wellenfurchen, 
Medusensteinkernen ».

Ich selbst lege jedoch auf die Fußspuren von Landtieren oder die 
windgeschliffenen Dreikanter als Faziesbeweise kein Gewicht. W enn näm* 
lich jene Ablagerungen, die auch diese Merkmale besitzen, fossilführend 
sind, dann ist ihre Fazies mit Hilfe der Fossilien bestimmbar; wenn sie aber 
fossilleer sind, dann spielen sie keine bedeutendere Rolle in der Fazieskunde, 
nur in der Paläogcographic, von der ich jetzt aber absehen will.
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5 . Unrichtige petrographische Folgerungen.
W ie  die petrographischcn Faziesstudien an sich berechtigt sind, so 

unrichtig ist es, im Bereiche der geologischen Fazieskunde die Fazicsver* 
hältnisse aus oberflächlichen lithologischcn Beobachtungen fesfstcllen zu 
wollen. Doch sind solche Folgerungen allgemein verbreitet. Natürlich wur
den, wie es mit den meisten Faziesbeweisen geschah, auch die meisten 
lithologischen Eigenschaften als Beweise der verschiedensten Standpunkte ge
braucht. Sehr oft werden Kalk und Ton als Gegenteile in der bathymet- 
rischen Verteilung gegenübergestcllt. Nach einigen Autoren deutet aber der 
Kalk auf größere Meerestiefe (27) oder auf die Entfernung der Küste (28), 
da kein klastisches Material [oder nur wenig] im Sedimente vorhanden ist, 
und der Ton als Klastikum auf kleinere Tiefen oder Strandnähe hin. Nach 
anderen [z. B . E lbert (29) | vermehrt sich der Tongehalt der Gesteine mit 
der Tiefe. E lbert meint, die Tiefenfolge der Gesteine im Angoumicn des 
Teutoburger W aldes folgendermaßen festsetzen zu können, [in einer Ord
nung nach der zunehmenden T ie fe ]; Grünsand, Pläner, Kalkmergel. K . 
A ndrée stimmt der Meinung E lbert’s nicht zu (30), doch bestimmt er 
die Tiefenfolge auch nach den Gcsieinscharakteren: Grünsand, Kalkmergel, 
Pläner. Und so schöne reiche Faunen finden sich in den genannten Schichten, 
daß sie die Bestimmung der Fazies meiner Ansicht nach ganz unbestreit* 
bar machen: die drei verschiedenen Gesteinsarten entsprechen nicht ver* 
schicdenen Meerestiefen, sondern alle drei gehören in die seichteste | hoch* 
stens bis in die mittlere] Zone der neritischen Region [s. später bei den 
Faziesverhältnissen der Kreide]. T h . F uchs spricht schon ganz entschieden 
gegen die Faziesbestimmungen nach Gesteinsarten (3) und weist darauf hin, 
daß grobe klastische Materiale bis zu einer Tiefe von 500—600 Faden vor* 
kommen. Heute, nach den Ergebnissen der vielen Meeresforschungen weiß 
man genau, daß in jenem Bereiche, in den fast alle Meeressedimente ge* 
hören, also vom Litoral bis in die bathyale Region hinab, Kalk, Ton und 
Sand im jeder Tiefe verbreitet sein können und ihr W echsel keine solche 
Gesetzmäßigkeit zeigt, die bei der Bestimmung der Wassertiefen angewandt 
werden könnte. Doch sind gröbere klastische Gesteine [Konglomerate, Breccien] 
kaum in größeren Tiefen, als am Litoral und im seichteren Neritikum zu 
erwarten.

6. Auflösung der kalkigen Tierresfe.
Zu den lithologischen Beweisen soll man eigentlich auch jene rechnen, 

die zu der Bestimmung der Meerestiefe aus der Erhaltung tierischer Reste die* 
ncn. Es kommt sehr oft vor, daß man aus der Auflösung der Kalkschalen von

97
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Mollusken auf große Tiefen schlicßf. F . W ahner (31 ,32 ) erläutert die ei« 
gentümliche Erhaltung der Adncthkalkammoniten, so, daß die Schalen der 
gestorbenen Ammoniten in die Tiefe sanken, dort auf dem Meeresboden 
ihre untere Hälfte vom Sedimentmaterial eingebettet oder in den Boden ein* 
gedrückt und darum erhalten, während die obere Hälfte aufgelöst wurde. 
Da die Auflösung des Kalkes nur in sehr großen Tiefen [in mehreren 
tausend Metern] vorkommt, sollten die so erhaltenen Ammonitcnschalen 
zum Beweis einer abyssischen Ablagerung dienen. Die richtige Erklärung 
solcher Erscheinungen ist am besten von W epfer (33) dargclegt worden; 
sie ist nähmlich infolge der Diagencsis entstanden [s. im letzten Kapitel des 
allgemeinen Teils]. A ber durch eine einfache Überlegung wird einem jeden 
klar sein, daß die Idee dieser Auflösung auf dem Tiefsceboden nicht zu 
halten ist. Denn — 1. unter dem großen Druck in mehreren tausend Metern 
Tiefe müssen die Möglichkeiten der Auflösung in einer Tiefe von 2 cm 
unter der Bodenoberfläche ungefähr so sein, wie im W asser selbst. — 2. Die 
Sedimentation geht so langsam vor sich, daß die unteren Ammonitcnhälf* 
ten schon seit langem aufgelöst worden wären, bevor sie durch das zur A b* 
lagerung kommende Material eingebettet worden wären.—3. In großen Tie* 
fen ist der Meeresboden so hart (43), daß das unbedeutende Gewicht der Am * 
monitenschalen nicht genug sein konnte, sich in den Boden einzudrücken.

Durch die teilweise Auflösung des Kalkes beweist F . F rech die Tief* 
seenatur der devonischen Kramenzelkalke des Rheinischen Schiefergebirges 
(35) und die der Wengener Knollenkalkc der Balatongcgend in Ungarn (36). 
K . A n d r Ee  bezweifelt die abyssische Entstehung der Kramenzelkalke (30), 
indem er bemerkt, daß die Auflösung des Kalkes auch in geringeren W as* 
sertiefen stattfindet. Gegen die abyssische Natur der Wengener Knollen* 
kalke wendet C . D iener (15) ein, daß ihre Ammonitensteinkerne die 
Spuren einer Abrollung tragen, was in tiefen Wassern ausgeschlossen ist. 
Diese zwei nicht allzu starken Argumente sind überflüssig, wenn man die 
schon erwähnte Rolle der Diagenesis in Betracht zieht. Eine komplizierte 
und unverständliche Voraussetzung dachte sich E. F r aas  aus. Nach ihm 
(37182) «findet [im alpinen Jura] das Vorkommen ausschließlicher Stein* 
kerne von Petrefakten ohne irgend welche Spur der Kalkschalen eine 
Erklärung in der Annahme, daß die Tiere anfangs in einer Tiefe einge* 
bettet waren, wo die Schale sich erhalten und einen genauen Abdruck 
hinterlassen konnte, später aber durch weitere Senkung in jene Tiefe kamen, 
in welcher sie sich auflösen mußten.» Diese Voraussetzung ist nicht nur 
unrichtig, sondern ein böhmisches Dorf. W enn diese nachträgliche Auflö* 
sung auf dem Tiefseeboden stattfindet, dann wird zu jeder Zeit eine größere



GEOL. FAZIESKUNDE 99

Meerestiefe für die Auflösung der Kalkschalen in einer gewissen Schicht 
und zugleich eine kleinere Tiefe für die ungestörte Einbettung der Fossilien 
des eben darüber folgenden Niveaus bedingt.

Nach G . S teinmann (38) stammen aus sehr tiefem W asser jene Kalk* 
steine, die eine Knollenstruktur und angefressene Beschaffenheit der Schicht* 
flächen [Ätzsuturen] zeigen. A uch  K . A ndrEe hält die Ätzsuturen für Beweise 
großer Meerestiefen (39). W ehner (32) schreibt den Mangel gewisser 
Juraschichten an Foraminiferen der Auflösung in der Tiefsee zu. Die Fo* 
raminiferen waren in den obersten Schichten des Meerwassers im Mesozoi* 
kum sehr verbreitet, sollen also auch in die Ablagerungen größerer Tiefen 
hincingekommen sein, aber in den sehr großen Tiefen wurden sie aufgelöst 
und in diesen Fällen deutet ihr Fehlen auf abyssischen Ursprung hin. A ber 
die Foraminiferen sind in der Jetztzeit ebenso oder noch mehr verbreitet als 
im Mesozoikum und doch finden sich in allen Tiefen auch foraminiferenlose 
Ablagerungen.

Im allgemeinen dachte man daran nicht, daß die Auflösung auch nach* 
träglich, nicht auf dem Meeresboden stattfinden konnte. K endall aber strebt 
auch danach, indem er die abyssische Natur der Schreibkreide beweist (40), 
nachweisen zu können, daß die Auflösung der Aragonitschalen zur Zeit 
der Ablagerung, nicht nachträglich geschah; dafür soll zeugen, daß [in dem 
Upper Chalk, England] nicht nur diese Schalen, sondern auch die Scha* 
lenabdrücke und Steinkerne der aragonitschaligen Tiere fehlen. Dagegen 
muß man bemerken, daß die diagcnetischcn Vorgänge auch die Abdrücke 
und Steinkerne abwischcn können. S o steht es bgi vielen Kalksteinen, haupt* 
sächlich bei Korallenriffbildungen, wo die ursprüngliche zoogene Struktur 
oft kaum zu erkennen ist. H ebert beschrieb die Spuren aragonitschaliger 
Mollusken in der Kreide von Mcudon (41) [s. auch (63)]; die Abdrücke 
befanden sich auf den Schalen der sich anheftenden kalzifschaligen Muscheln, 
z. B . am W irbel der Ostrea. Übrigens waren auch hier keine Steinkerne 
oder Abdrücke der Aragonitschalcn im Gestein und es kann nicht bewiesen 
werden, daß sie zur Zeit der Ablagerung aufgelöst worden wären.

T h. F uchs hat sehr schön nachgewiesen (3 und 42), daß eine teil* 
weise Auflösung der Kalkschalen im Gesteine infolge der Diagencsis statt* 
finden kann. Durch diese Vorgänge verschwinden die aus dem leicht lös* 
liehen Aragonit bestehenden Schalen, doch die Kalzitschalen bleiben un* 
versehrt. Hauptsächlich ist cs bei den Aptychenkalken von Nennwert, in 
denen die Ammonitenschalen [Aragonit] zwar nicht, wohl aber die Apty* 
chen [Kalzit] erhalten geblieben sind. Trotzdem bestand noch die Ansicht 
(43), daß die Aptychenkalke sich so gebildet haben, daß die Schale der

(27)
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abgestorbenen Ammoniten an der Oberfläche des Meeres schwebten und 
weggetrieben wurden, während die schweren Aptychen sich von ihnen trenn* 
ten und in die Tiefe sanken, wo sie in Aptychenschichten aufgehäuft wurden.

K . A ndrer nimmt die Erklärung von F uchs über die Entstehung 
der Aptychcnkalke nicht an (30419); widerlegen kann er sie aber nicht.

Sehr auffallend ist die verschiedenartige Erhaltung der kalzitschaligen 
und aragonitschaligen Tiere in vielen jüngeren Grobkalken. Die erstgenannt 
ten besitzen die unverletzten Schalen, die letzteren wurden aber nur als 
Steinkerne erhalten [z. B . bei den miozänen Leithakalken].

A u f Grund des Gesagten ist klar, daß ein Teil der Fauna nachträg* 
lieh aus dem Gestein infolge der Vorgänge der Diagenesis verschwinden 
kann. Darum darf ihr Fehlen nicht den Meerestiefen zugeschrieben und 
nicht als Beweis einer Auflösung am Meeresboden betrachtet werden. In 
den Aptychenkalken deutet die Häufigkeit der Aptychen und das Fehlen der 
aragonitschaligen Tiere nicht auf eine Entstehung in der Tiefsee hin.

Ich möchte die Aufmerksamkeit auf eine eigentümliche Erscheinung 
lenken. In einigen sandigen Schichten sind die aragonitschaligen Muscheln 
und Schnecken bei weitem häufiger als die kalzitschaligen Tiere, ja sogar 
fehlen die letzteren vollkommen. Ein auffallendes Vorkommnis ist das des 
gelben Obcrmcditcrransandcs mit Columbella carinata in den Herrschafts* 
Weingärten östlich von Mecsekszabolcs [in Südungarn] (44). Hier konnte 
ich, obwohl die Faziesverhältnisse der ganzen Umgebung in jeder Be* 
ziehung sehr eingehend bekannt sind, keine Auslegung des Fehlens der 
Kalzitschalen geben. A u f mich machte dieses Vorkommnis den entschiedenen 
Eindruck, daß hier die Kalzitschalen mit Ausnahme von Änom ia ephippium  
nachträglich aufgelöst wurden, die Aragonitschalen aber erhalten blieben. 
Es wäre aber sehr schwer eine chemische Erklärung dieser Erscheinung 
zu geben.

7. Die Mächtigkeit der Schichten als Beweis für die 
Tiefenverhältnisse.

Keineswegs dürfen die Faziesbestimmungen auf die Mächtigkeit der 
Schichten gegründet werden. Es hat keine allgemeine Gültigkeit, daß sich 
die Flachseeablagerungen schneller bilden als die Ablagerungen größerer 
Tiefen und daß darum die erstgenannten mächtiger wären, als die letzteren. 
Die tiefsten abyssischen Sedimente lagern sich gewiß sehr langsam ab, 
| man muß aber bemerken, daß die diesbezüglichen Beobachtungen gar nicht 
befriedigend sind]; doch ist in jenen Tiefen, wohin die meisten geologischen
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„Tiefseebildungen“ gehören, die Geschwindigkeit der Sedimentation sehr 
verschieden. Diese Tatsachen sind allgemein bekannt, wurden jedoch auch 
in den neuesten Faziesstudien kaum im A uge behalten. Außerdem ist am 
schwersten zu entscheiden, ob eine Schicht oder Schichtengruppe dick ist 
oder nicht. Das muß man nämlich so verstehen, daß der Zeitraum, in dem 
sich eine Schicht gebildet hat, auch nicht annähernd bekannt ist. W enn eine 
Schichtengruppe eine Mächtigkeit von 10 m erreicht, dann ist ihre Ablage* 
rung sehr schnell gewesen, wenn diese Ablagerung in x Jahren stattgefunden 
hat; sie ist aber sehr langsam gewesen, wenn sie auf eine Dauer von 10 x 
oder 100 x Jahren zu rechnen ist. Argumente, wie diese sind für die Ge* 
schwindigkeit der Ablagerung völlig bedeutungslos : daß z. B . Plicatulen auf 
die leeren Echinoidecnschalcn angeheftet leben konnten, ehe sie eingebettet 
worden wären. Die einzige Möglichkeit ist also, die verschiedenen Bildungen mit* 
einander zu vergleichen und zu bestimmen, wie die Relation zwischen in dem* 
selben Zeitraum gebildeten Schichten ist. W enn man aber in Betracht zieht, wie 
unzuverlässig die Parallelen sind, wird man gar nicht hoffen, die Sedimente 
desselben Zeitraums sondern zu können. Das ist hauptsächlich im Tertiär 
unmöglich, weil dort keine beständigen Horizonte zu bestimmen sind. Dies 
macht schon die genannte Methode der Faziesbestimmung unmöglich. Es 
gibt aber noch eine Schwerfälligkeit dabei: eine schnelle Sedimentation wird 
auch der Tiefsee zugegeben, wenn es sich um eine Geosynklinale handelt 
[s. z. B . (45)]. Die Identifikation einer Geosynklinale ist aber nur dadurch 
möglich, daß darin auch die Tiefsecbildungen schnell zur Ablagerung kamen 
und eine große Mächtigkeit erreichten. Das ist aber ein unverkennbarer 
circulus vitiosus.

Die Mächtigkeit der Schichten wird sehr oft als Beweis der Fazies* 
Verhältnisse hervorgehoben. Nach W ehner (31) deutet die langsame Scdi* 
mentation der triadischen bunten Cephalopodenkalke der Alpen und der 
Adnethkalke auf ihre Tiefseenatur hin. Er geht so weit (32), mit ähnlicher 
Argumentation gewisse Bildungen mit solchen an der Grenze des heutigen 
Globigerinenschlammes und roten Tiefseetones zu vergleichen. Um auch 
ein neueres Beispiel zu zitieren, erwähne ich, daß C . D iener (15) die 
große Mächtigkeit der Scaglia gegen ihre Tiefseenatur anführt. Dieselben 
Gründe wurden aber auch als Beweise für entgegengesetzte Meinungen 
gebraucht, wenn Tu. F uchs (2r>a») schreibt, daß «die Tiefseebildungen 
um so mächtiger sind, je reiner ihr Tiefseecharakter ausgeprägt ist und die 
Litoralbildungen um so mehr zusamenschrumpfen, je typischer sie ihren lito* 
ralen Charakter zeigen.»

W enn in einer Schichten folge eine Lücke zu bemerken ist, die Fauna
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einer oder mehrerer Horizonte fehlt, oder auch kein Sediment in einer gewissen 
Zeit zur Ablagerung gekommen ist, das Terrain aber wahrscheinlich vom 
Meer bedeckt war, so werden diese Erscheinungen oft der großen Meeres* 
tiefe zugeschricbcn. Es sollte nämlich kein klastisches Material in die allzu* 
großen Tiefen gelangen und die organischen Reste alle aufgelöst sein. Solche 
Folgerungen brauchen W ehner (32) und L ow l  (46). Hingegen weiß man 
ganz genau, daß die genannten Erscheinungen, das Fehlen der Fauna und 
des Sediments in den verschiedensten Meerestiefen Vorkommen und nicht 
charakteristisch für die Tiefsee sind [s. z. B . K . A ndrEe] (30).

Ebensowenig darf man daraus auf die Tiefenverhältnisse schließen, 
daß gewisse Schichten in einer Richtung an Mächtigkeit gewinnen, verlie* 
ren oder sogar auskeilen. H ume schreibt (2220) :  «It will be generally 
conccdcd that those zones which consist of dctrital matcrials will thin sea* 
ward, whilst those of deeper sea origin, more rieh in calcarcous componcnts, 
will thin landward.» In diesen paar Sätzen steht beinahe kein richtiges 
W ort. Das detritische Material darf nicht als Flachwassersediment den 
Tiefseesedimenten gcgenübergcstellt werden; die detritischen Sedimente 
können ebensowohl gegen die Flachsee wie gegen die größeren Tiefen aus* 
keilen. Es gibt kein Gesetz, daß die Bildungen größerer Tiefen kalkreich 
sind [s. z. B . (47)] und gilt nicht, daß die kalkigen Sedimente in der Nähe 
des Strandes an Mächtigkeit verlieren sollten. Mit Folgerungen, wie sie 
H ume benutzte, könnte man leicht beweisen, daß der miozäne Leithakalk 
oder der rezente Lithothamnienkalk die Ablagerungen größerer Tiefen seich, 
gegenüber dem strandnahen miozänen Badener Tegel oder dem rezenten 
Blauschlick.

Es ist allgemein bekannt, daß der Meeresboden während der Sedi* 
menlation langsam sinken kann und deshalb mächtige Schichtenkomplexe 
in der Flachsee zur Ablagerung kommen. Doch schrieb S upan (48), indem 
er die Permanenz der Ozeane behandelt: «übrigens kennen wir marine 
Bildungen von vielen tausenden Metern Mächtigkeit und damit ist der Be* 
weis erbracht, daß sich echt ozeanischer Tiefboden in Festland verwandeln 
kann.» K . A ndrEe (30) macht uns auf die Unrichtigkeit dieser Behauptung 
aufmerksam.

8. Die Korrelation der Fazies.
Es wird wahrscheinlich die Mißbilligung vieler Fachleute hervorrufen, 

daß ich das bisher vielleicht in der weitesten Allgemeinheit anerkannte Ge* 
setz der Fazieskunde, das der Korrelation der Fazies, in der Faziesforschung 
für unbrauchbar erkläre und restlos verwerfe. Meiner Ansicht nach darf
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immer nur eine Schicht einer Lokalität allein, von den benachbarten BiU 
düngen getrennt in Betracht gezogen und als Einheit behandelt werden. 
[Vgl. das Gegenteil bei J . W alther (4949?)]. Das Korrelationsprinzip ist das Er* 
gebnis bloßer logischer Erwägungen, die ich bestreite; durch geologische 
Beispiele kann es nicht bestätigt werden, wegen eines auf der Hand ligen* 
den circulus vitiosus.

In seiner «Einleitung in die Geologie» schreibt J . W alther (fO tss): 
«Grundgesetz ist es, daß nur solche Lebensbezirke zeitlich aufeinander folgen 
können, welche in der Gegenwart räumlich nebeneinanderliegen.» Das nehme 
ich nicht an. Man weiß, daß der Meeresboden wie das Festland durch 
schnelle oder durch «langsame» Hebung oder Senkung in einer in geolo* 
gischem Sinne sehr kurzen Zeit bedeutende Niveauänderungen erleiden 
können. Es wird nur eine Niveauänderung von 150— 200 m benötigt, da
mit über eine Schicht nicht eine neben ihr liegende, sondern eine grund
verschiedene Fazies kommt. Solche Hebungen und Senkungen müssen 
nicht unbedingt wahrnehmbare Spuren hinterlassen. Daß sie durch tekto
nische Merkmale nicht immer kenntlich gemacht werden, wird dadurch bestä
tigt, daß heute viele marine Bildungen über dem Meeresspiegel in hori
zontaler Lagerung und ohne auffallende Störungen zu finden sind. In sol
chen Fällen wäre die Niveauänderung hauptsächlich aus getrennten A u f» 
schlössen nicht zu konstatieren. Es gibt viele Fälle, daß zeitlich nicht un* 
vermittelt aufeinanderfolgende Schichten konkordant aufeinander liegen; oft 
ist es sehr schwer, eine Diskordanz zwischen dem Upper Chalk und dem 
Lower London Tertiary aufzuzeigen, obwohl das Terrain hier vor dem Da* 
nien aus dem W asser auftauchte und nach dem Montién wieder unter den 
Meeresspiegel gesunken ist. Oft macht die Natur der Gesteine unmöglich, 
die Spuren der tektonischen Störungen zu erkennen, z. B . trifft das bei den 
Korallcnriffbildungen zu. In den Molukken findet man (51) die quaternären 
Korallenriffkalke in einer Höhe von 500 m über dem Meere. W enn diese 
Riffe so tief gesunken wären, wie hoch sie gehoben wurden und erst in 500 m 
Tiefe die Möglichkeit gegeben wäre, daß sich eine Ablagerung darauf hätte 
bilden können, dann würde auf dem seichten neritischcn Riffkalk eine Bil* 
düng aus dem tieferen Teile der bathyalen Region folgen. W egen der 
ursprünglichen Unebenheiten der Oberfläche und der ungeschichteten, regellosen 
Struktur der Riffbildung wäre es keineswegs zu bestimmen, daß sie eine 
beträchtliche Niveauänderung erlitten hat, wenn auch die Geschwindigkeit 
der Senkung tektonische Störungen verursacht hätte. Man kann sich aber 
sehr leicht solche Fälle vorstcllen, in denen der Gebrauch des Gesetzes 
von der Korrelation der Fazies irreführend ist. Bei K . A ndrée (30) liest
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man, daß im Meere mindestens bis 900 m Tiefe hinab solche Verhältnisse 
gegeben sein können, daß entweder nur eine Sedimentation verhindert oder 
auch die schon abgelagerten Sedimente wieder fortgeschafft werden können. 
Zu welchen Ergebnissen führt nun die Korrelation der Fazies in den fol* 
genden Fällen :

1. A u f die durch die unterseeische Denudation gestörte Oberfläche 
einer bathyalen Ablagerung folgt ein in derselben Tiefe gebildetes bathyales 
Sediment;

2. A u s großen Tiefen wird der Meeresboden bis in die seichtere ne* 
ritische Zone gehoben: während der Hebung findet keine Sedimentation 
statt und die neritischcn Bildungen liegen konkordant auf denen der großen 
Meerestiefen;

3. [Dies kann der häufigste und täuschendste Fall sein], sinkt oder 
wird der Meeresboden in einer in geologischem Sinne kurzen Zeit, jedoch 
nicht katastrophal gehoben, so sind die Sedimente, die sich im Laufe der 
Niveauänderung bildeten, so gering, daß ihre Wichtigkeit in Bezug auf die 
Faziesverhältnisse keineswegs erkannt wird, hauptsächlich, weil sie wahrschein* 
lieh keine Fossilien enthalten werden, da im Laufe der Niveauänderung 
keine bedeutendere Fauna oder Flora sich den dortigen Verhältnissen an* 
passen und sich ansiedeln kann.

Die Schwierigkeiten werden dadurch gar nicht vermieden, daß man 
auch die Denudation sozusagen als ein Schichtcnglicd oder eine Fazies betrachtet.

Man darf nicht vergessen, daß es sich hier bloß um kleine Tiefen* 
unterschiede handelt, denn die «grundverschiedenen Fazies» entsprechen 
im allgemeinen nur 100— 200 m Unterschieden. Andererseits ist es wohl 
bekannt, daß große Senkungen des Meeresbodens während der Ablagerung 
einer mächtigen Flachseesedimcntgruppe stattfinden mußten ; auf diese Sen* 
kungen aber weisen keinerlei Störungen, keine tektonischen Merkmale hin.

Die Korrelation der Fazies kann ebensowenig in Bezug auf die ne* 
beneinander liegenden Bildungen gebraucht werden, wie auf die aufeinander 
folgenden Schichten. Innerhalb solcher Entfernungen, die in der Geologie 
«nahe» genannt werden, können jene kleine Tiefenunterschiede, die die großen 
Abweichungen der Fazies zur Folge haben, bei den normalen Abhängen 
des Meeresbodens entstehen. A uch  W . D eecke, der sich sehr oft der 
Korrelation der Fazies als Methode der Tiefenbestimmung bedient, bemerkt 
(43ni), daß dicht nebeneinander ganz heterogene Fazies erscheinen können.

Nur in solchen Fällen kann man von der Korrelation der Fazies 
sprechen, wenn zwischen den übereinander oder nebeneinander liegenden 
Schichten ein ununterbrochener petrographischer oder paläoniologischer Uber*
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gang zu bcobachfen ist, wenn also die betreffenden eigentlich nicht selbstän
dig getrennte Bildungen sind. Solche Übergänge befinden sich z. B . im 
Miozän des nördlichen Teils des Mecsek-Gebirges in Südungarn (44). 
In diesen Fällen aber ist die Korrelation einfach nichtssagend, da man erst 
nach der Bestimmung der beiden oder mehrerer Fazies entscheiden kann, 
daß hier dieses Gesetz gültig ist.

Durch geologische Beispiele kann das Gesetz der Korrelation weder 
bestätigt, noch widerlegt werden. Eben die Korrelation sollte nämlich jene 
Beispiele widerlegen, die gegen sie angeführt werden könnten. Es gibt aber 
viele Beweise, die einen jeden überzeugen können, der nicht zugunsten der 
Korrelation befangen ist. A u f dem miozänen Schlier, dessen bathyale Fa
zies nicht bestritten werden kann, lagern an einigen Orten unmittelbar die 
kalkigen und sandigen Bildungen der seichteren Zone der ncritischen R e
gion, an anderen sind aber noch zwei oder drei Schichten aus mittleren 
Meerestiefen zwischen den beiden genannten Gesteinen zu finden.

S o bin ich überzeugt, daß die R i c h t i g k e i t  der Korrelation 
der Fazies zu bezweifeln ist. Das ist aber ganz klar, daß dieses Gesetz zu 
Folgerungen in der Fazieskundc völlig u n b r a u c h b a r  ist. Es kann 
nämlich nicht als direkter Faziesbeweis dienen, sondern nur als Kontrolle 
gegen die Fehler in den Faziesbestimmungen. Da es aber selbst eine be
drohliche Fehlerquelle ist, ist auch dieser Gebrauch unberechtigt. Zwei ge-» 
lungene Faziesbestimmungen können sehr leicht durch die verfehlte A nw en
dung der. Korrelation verdorben werden und, wenn das Gesetz der Korrcla» 
tion auch richtig wäre, würde die Bedrohung immer vorhanden sein, daß 
die Fälle sich nicht erkennen lassen, wo cs angewandt werden darf und 
wo nicht. W enn man aber die Fazies einer Schicht fehlerhaft bestimmte, 
dann würde die richtige Bestimmung der benachbarten Schichten nur ohne 
das Korrelationsprinzip gelingen ; bei dem bisherigen Stande der Fazies» 
künde ist aber dieser Fall einer fehlerhaften Bestimmung einer Schicht gar 
nicht ausgeschlossen.

W erfen wir jetzt einen Blick darauf, wie das Korrelationsprinzip in 
den Faziesbestimmungen gebraucht wurde. G. G urich schreibt von einem 
devonischen Dolomit aus Polen (14ir,o): «Jedenfalls muß man daraus, daß 
dieser Dolomit unmittelbar auf Strandbildungen folgt und küstenfernen BiU 
düngen vorausgeht, schließen, daß er aus Ablagerungen einer küstennahen 
Flachsee entstanden ist.» Er gebraucht also die Korrelation der Fazies nicht 
nur als Kontrolle, sondern als direkten B ew eis; dies würde aber auch dann

3
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nicht zugegeben, wenn man das Korrelationsprinzip anerkennte. C . D iener 
(15) bestimmt die Faziesverhältnisse der Schreibkreide mit Hilfe paläonto* 
logischer Gründe und bemerkt danach, daß seine Ergebnisse in Bezug auf 
die Korrelation der Fazies in Einklang damit stehen, daß jene Bildungen 
in Nordamerika, die mit der Schreibkreide ganz analog sind, sich mit grob* 
sandigen Schiefern und Sandsteinen, d. h. mit Flachseebildungen verzahnen. 
W enn man die Korrelation der Fazies annehmen würde, dürfte man sie 
höchstens in dieser W eise gebrauchen. Doch auch C . D iener geht in an* 
deren Fällen weiter, indem er schreibt, daß die Scaglia keine Tiefseebildung 
sein kann, weil sie in Zusammenhang mit Hippuritenkalken steht. [Auch 
hier führt er gegen die Tiefseenatur der Scaglia an, daß sie eine zu große 
Mächtigkeit erreicht]. Man findet in der geologischen Literatur ganz über* 
triebene Anwendungen des Korrelationsprinzips. Es wird z. B . als Argu* 
ment gegen die Tiefseenatur einer Ablagerung vorgebracht, daß auf ihr, 
wenn auch diskordant, eine konglomeratige Bildung lagert.

In einem gewissen Zusammenhang mit der Korrelation der Fazies steht 
die sog. «Sukzession» der Pflanzenassoziation. Das liegt daran, daß die 
einzelnen Assoziationen solche Änderungen des Bodens verursachen, daß 
er ihren Lebensbedingungen nach einer Zeit nicht mehr entspricht. Er wird 
aber zugleich günstig für eine bestimmte andere Assoziation, die diesen 
Platz gleich besetzt. Die Anordnung der nacheinander kommenden Assoziat
ionen ist streng bestimmt. Weniger regelmäßig ist die Sukzession, wenn 
sie durch die Klimaänderungen verursacht wird.

Ausnahmsweise findet man ähnliche Erscheinungen im Laufe der 
Scdimentbildung. E . F orbes (11324) hat beschrieben, daß die Schalen der 
abgestorbenen P ecten  opercularis sich am Meeresboden so sehr anhäufen 
können, daß sie die Eigenschaften des Bodens vollkommen verändern; in* 
folgedessen wird der Boden für die genannte Pecten -A rt kein geeigneter 
Wohnsitz und sie muß ihren Platz anderen Lebewesen übergeben. Ähnliche 
Fälle sind aber sehr selten, da für die Pflanzen* und Tierassoziationen der 
heutigen Meere, die organogene Schichten bilden, jene Bodenarten am häu* 
figsten ganz geeignet sind, die von ihnen selbst gebildet wurden; in ande* 
ren Sedimenten aber wird der Bodencharakter kaum durch die Flora und 
Fauna, sondern nur durch die Ablagerung des klastischen Materials beein* 
flußt. Bei Korallenriffen kann es noch Vorkommen, daß sie bis über den 
Meeresspiegel wachsen und dadurch ihre Lebensmöglichkeiten aufhören. W enn 
aber danach keine tektonischen Niveauänderungen stallfinden, dann wird
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darüber kaum eine marine Bildung folgen. C . W iman (52.122) wirft die Frage 
auf, ob bestimmte Sukzessionen in älteren geologischen Formationen nach
zuweisen wären ; er kommt aber zu keinem nennenswerten Ergebnis.

9. Die Permanenz der Ozeane und Kontinente.
Oft führt die Hypothese von der Permanenz der Ozeane zu falschen 

Beweisführungen in der Fazieskunde. So verneint W . D eecke (43), daß 
die Pteropodenmergel Tiefseebildungen wären, denn «in Europa haben wir 
im Tertiär überhaupt keine Tiefsee und nur aus diesen Schichten kennen 
wir Pteropodenmergel.» K . W alther bringt gegen die Tiefseenatur der 
Knollenkalke vor (53249): «V on  eigentlichen Tiefseebildungen sind bislang 
fossil nur ganz vereinzelnte Vertreter bekannt.» Der circulus vitiosus läßt 
sich hier leicht erkennen, da man eben auf Ergebnisse der einzelnen Fa* 
ziesbestimmungen hin folgern könnte, daß keine Tiefseeablagerungen über 
dem Meeresspiegel zu finden und die Ozeane permanent seien (543«s-369); 
das ist aber keineswegs bewiesen worden. N och schwieriger steht es mit 
der Permanenz der Kontinente, denn es ist kaum zu bezweifeln, daß große 
Kontinentteile in früheren geologischen Zeitaltern versanken. Es ist nicht meine 
Aufgabe diese Hypothese hier eingehender zu behandeln, es ist aber offen* 
bar, daß die Permanenz der Ozeane nicht gegen die Tiefseenatur gewisser 
Sedimente angeführt werden darf.

J . W alther (55 u. 56) schloß aus dem Fehlen der paläozoischen 
Elemente in den heutigen Faunen der Tiefsee, daß sich keine Tiefsee im 
Paläozoikum befand, sondern erst im Mesozoikum entstanden ist und be* 
siedelt wurde. Diese Folgerung kann leicht bestritten werden (s. 30) und 
darf nur als eine geistreiche Hypothese befrachtet werden, ist aber nicht die 
einzige mögliche Erklärung. Darum kann auch sie kein Gegenbeweis der 
Angehörigkeit paläozoischer Schichten zu den Tiefseebildungen sein.

10. Verallgemeinerungen, übertriebene Genauigkeit,
falsche Angaben.

Die bisher vorgeführten waren Methoden, die ich bei den Fazies* 
bestimmungen für unbrauchbar halte. Es kommt aber sehr oft vor, daß der 
Fehler nicht in den Prinzipien liegt, sondern in der Ausführung der Fol* 
gerungen; hierher gehören die unbegründeten Verallgemeinerungen, die 
übertriebene Genauigkeit und die Anwendung falscher Angaben zu den 
Folgerungen.

to r
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a) A u f  unrichtige Ergebnisse kann es führen, wenn die für eine L o
kalität oder für einen Horizont gültigen Faziesbestimmungen auf größere G e
biete oder auf eine ganze Schichtengruppe verallgemeinert werden. Diesen 
Fehler • begehen meist diejenigen, die in den Faziesstudien immer sehr 
große Einheiten behandeln. Den geistreichen Auslegungen von C . de 
S tefani schadet sehr viel, daß seine Faziesbestimmungen sich meist auf 
ganze Sedimenttypen, nicht nur auf getrennte Vorkommnisse beziehen (57). 
Es ist gleichfalls verfehlt, wenn man die Fazies der ganzen Schreibkreide 
oder des Flysch aus den Verhältnissen einer Lokalität entscheiden will.

Die andere Möglichkeit einer Verallgemeinerung besteht darin, daß 
man zu der Bestimmung einer Fazies nicht die Fossilien eines Vorkomm
nisses, sondern die Faunen mehrerer Lokalitäten vereinigt gebraucht, ehe 
man wüßte, ob die verschiedenen Teile jener Bildung von gleicher Fazies 
wären; dieses kann aber erst dann entschieden werden, wenn die Fazies 
der einzelnen Faunen schon bekannt ist. Diese A rt der Verallgemeinerung 
gen ist also ebenso unrichtig wie die vorher erwähnte.

b) Bei der Bestimmung der bathymetrischen Verhältnisse kann man 
eine gewisse Genauigkeit nicht überschreiten ; so wird wahrscheinlich eine 
Tiefenbestimmung auf Meter nicht gelingen, hauptsächlich bei dem bisheri
gen Stand der Fazieskunde. So muß es als eine Übertreibung betrachtet 
werden, wenn C . D iener (15) sich nicht damit begnügt, den Dachstein- und 
Wettersieinkalk zu den Ablagerungen der seichteren Teile des Neritikums 
einzutcilcn, sondern den Ablagerungsraum dieser Bildungen zwischen 10 und 
15 m Tiefe präzisieren will. «Die Bänke des Dachsteinkalkes» — schreibt 
er — «sind nur seifen ursprünglich gewachsene Kalkalgenbänkc, in der Regel 
viel mehr aus Kalkalgendetritus zusammengesetzt. Die dickschaligen Megalo- 
donten, die in ihnen oft massenhaft Vorkommen, weisen auf sehr geringe 
Tiefen und den Einfluß der Brandung an der Gezeitengrenze hin.» Meiner 
Meinung nach sind diese Merkmale dafür nicht genügend, daß eine kleinere 
Tiefe angenommen werde, als die der normalen Kalkalgensedimente und es 
ist mir nicht klar, warum diese Tiefe eben bis zu 15 m reichen soll. Die 
Kalkalgen gedeihen heute in der ganzen äußeren Zone der neritischen R e
gion und können auch in den untersten Teilen dieser Zone nicht in der 
ursprünglichen Lage, sondern auch angehäuft' Vorkommen. Übrigens be
zweifle ich, daß bei dem Erhaltungszustand dieser triadischen Sedimente so 
sicher zu entscheiden wäre, ob sich ein Teil der Kalkalgenknollen nicht 
doch in seiner ursprünglichen Lage befindet. Die charakteristischen dick-
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schaligen Muscheln der Kalkalgensedimente leben sowohl in einer Tiefe 
von 15 wie 50 m ; M egalodus soll keine Ausnahme bilden und hauptsäch
lich weist er keineswegs auf den Einfluß der Brandung hin. A uch die 
englischen Geologen geben die Tiefen, in denen sich die Ablagerungen 
bilden sollten, oft in Zahlen in Bezug auf einzelne Fälle an; so auch E. 
F is c h e r  in seiner Fazicsstudie über die Juraschichten Schwabens (58). 
Ich gebe vor dieser Methode der Zonengliedcrung den Vorzug, wie ich 
schon dargclegt habe.

c) Man muß sich sehr hüten, in seinen Beweisführungen nicht von 
falschen Angaben auszugehen. Das kommt aber oft in den Fazicsstudien 
vor, da die verschiedenen Angaben nicht kritisch durchgearbeitet sind. 
Z .B . behauptete T h . F uchs (3495), daß die Bryozoenkalke und Nulliporen* 
kalke sich auch in der Tiefsee bilden könnten und er beweist dies damit, 
daß die kalkigen Sedimente des berühmten Pourtales-Platcaus an den 
Küsten von Florida aus den durch Nulliporen verkitteten Resten von 
Tiefseetieren beständen. Diese Angabe ist nicht richtig: in den Tiefseesedi
menten des Pourfales-Plateaus sind Pflanzenreste kaum zu finden und 
die Nulliporen spielen nicht die Rolle darin, die T h . F uchs ihnen zu* 
schrieb (54659).

Off gehen die Autoren nicht von offenbar falschen, sondern unbe* 
wiesenen Angaben aus, die selbst noch kritisch durchleuchtet werden 
sollten, ehe sie als Gründe anderer Folgerungen dienen dürften. A uch  das 
kann die Ergebnisse bestreitbar machen. T h . F uchs (3540) schrieb folgendes, 
indem er die Ticfseccharaktere der mesozoischen Ammonitentone beweisen 
wollte : «Daß in diesen Schichten sehr häufig Landorganismen wie z. B . 
namentlich Landpflanzen und Insekten gefunden werden, kann allen diesen 
Tatsachen gegenüber unmöglich als Gegenbeweis angeführt werden,da ja 
dieselbe Erscheinung sich auch in den tertiären Radiolarienschiefern wie* 
derholt». Keineswegs ist aber bewiesen, daß die genannten Radiolarien* 
S ed im e n te  wirklich Tiefseeablagerungen wären [s. z. B . (60)].

*
*  *
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B . B R A U C H B A R E  F O L G E R U N G E N .
In dem Folgenden möchte ich jene Folgerungsmethoden behandeln, 

die nach meiner Ansicht in der Fazieskunde gebraucht werden sollen. 
Erstens betrachten wir diejenigen, die die zweckmäßigsten zu sein scheinen 
und zweitens die weniger zuverlässigen.

1. Numerische Verteilung der Arten in jüngeren Bildungen.
W n n  in einem jüngeren Sedimente viele solche Arten zu finden sind, 

die auch noch heute leben, dann kann man die Fazies dieses Sediments 
sehr einfach bestimmen. Man stellt die heutige bathymetrischc Verteilung 
der Dauerfossilien zusammen und die sich daraus ergebende mittlere Tiefe
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soll die des betreffenden Sedimentes sein. Ebenfalls kann die Übereinstimmung 
der Arten einer geologischen Bildung mit denen einer anderen von be
kannter Fazies nur in jenem Fall als Beweis der Faziesübereinstimmung 
betrachtet werden, wenn die zwei Bildungen viele gemeinsame Arten ent
halten.

Bei den Gattungen dürfen wir sehr große Schwankungen in der bathy* 
metrischen Verteilung in verschiedenen geologischen Perioden als mög
lich annehmen, bei den Arten aber nicht und hauptsächlich ist kaum die 
Möglichkeit eines Irrtums zu befürchten, wenn man die Folgerung mit der 
Berücksichtigung vieler Arten durchführen kann, denn es ist ganz unwahr* 
scheinlich, daß bei allen diesen eine Änderung der Lebensverhältnisse auf 
einmal eintritt, ohne Veränderung der Artencharaktere.

Diese Folgerungsmethodc läßt sich z.B. bei den jüngeren [pleistozänen 
und pliozänen] Bildungen NW *Europas anwenden, denn es findet sich hier 
eine sehr große Anzahl solcher Fossilienarten, die auch heute noch in 
den Meeresfaunen dieser Gegenden vertreten sind; oft ist kaum der Unter* 
schied zwischen den fossilen und rezenten Faunen zu erkennen.

C . de S tefani bedient sich dieser Methode in seinen Faziesstudien 
über die Pliozänschichten von Siena(l). Er vergleicht die Molluskenfaunen 
dieser Schichten mit den rezenten Faunen des Mittelländischen Meeres; 
die beiden enthalten sehr viele gemeinsame Arten; so sind auch S tefani’s 
Ergebnisse im allgemeinen richtig. H .S tuchlik aber wendet diese Folge* 
rungsmethode ganz verfehlt an (2), indem er die Faziesverhältnisse der süd* 
bayrischen Oligozänmolasse aus der Tiefenverteilung der darin Vorkommen* 
den, auch jetzt noch lebenden Dauerfossilien bestimmen will, die einen klei* 
nen und nicht charakteristischen Teil der Faunen bilden. Es ist auch 
nicht zu verwundern, daß er zu keinen ernsthaften Resultaten kommt.

2. Lebensweise der Fossilien.
Eine andere gute Folgerungsmethode läßt sich in jenen Fällen 

gebrauchen, wenn in der fossilen Fauna keine oder wenige solche Arten 
Vorkommen, die auch in den Bildungen bekannter Fazies oder rezent zu 
finden sind. In diesen Fällen strebt man danach, die wahrscheinliche 
Lebensweise der fossilen Arten bestimmen zu können. Die Faziesverhältnisse 
der betreffenden Bildung sollen dieselben sein, unter denen heute die 
Organismen mit derselben Lebensweise leben oder in denen jene physika*
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lischen Umstände zu finden sind, die der Lebensweise der Fossilien ent* 
sprechen. Diese Folgerungen sind am besten bei strandnahen Sedimenten 
verwendbar, denn hier verraten viele morphologische Eigenschaften der 
Tiere die Anpassung an die starke Bewegung des Wassers. Kleinere 
Tiefenunterschiedc bei den küstenferneren Ablagerungen lassen sich aber 
mit dieser Methode nicht nachweisen. Man muß immer sehr darauf ach* 
ten, sich nicht unbegründeter paläobiologischer Hypothesen zu bedienen, 
denn dadurch wird die Möglichkeit zuverlässiger Faziesbestimmungen aus* 
geschlossen ; man darf also nicht behaupten, A nanchytes sei ein Tiefsee* 
Stachelhäuter.

Sehr lehrreich sind die Untersuchungen dieser Art von B . v. F reyberg 
(3) über die germanische Trias und die von W . P etrascheck (4) über die 
sächsische Kreide. [S. auch die paläobiologischen Untersuchungen von W . 
D eecke, im Centralblatt und in Neues Jahrb. f. Mineral, etc.]

3. Tiefenverteilung der Lebensgemeinschaften.
Die in den meisten Fällen anwendbare Folgerungsmethode ist dieje* 

nige, die die Fazies aus dem Vergleich der Lebensgemeinschaften bestimmt; 
wie ich im Kapitel über das Aktualitätsprinzip dargelegt habe, ist die 
größte Beständigkeit den Lebensgemeinschaften zuzuschreiben. Darum ist, 
wenn ähnliche Lebensgemeinschaften in einem rezenten und in einem 
fossilen Sediment zu finden sind, anzunehmen, daß die beiden in gleicher 
Meerestiefe entstanden sind und ihre physikalischen Umstände im allge* 
meinen ähnlich gewesen sind. Eine mehr oder minder ähnliche Folgerungs* 
methode wurde von den meisten Faziesforschern gebraucht. Ich gründete 
meine sämtlichen Faziesstudien auf solche Folgerungen.

W ie  bei allen möglichen Methoden, so sind auch bei dieser ver* 
schiedene Fehlerquellen vorhanden, die nicht zu vermeiden sind. Der 
größte Mangel dieser Methode ist, daß die Determination der einzelnen 
Lebensgemeinschaften nicht so präzise durchzuführen ist, daß Mißver* 
ständnisse ausgeschlossen wären.

Die drei bisher behandelten Folgerungsmcthoden halte ich für die 
zweckmäßigsten, daraus ergibt sich auch gleich, daß ich die richtigen 
W ege der Fazieskundc in den paläontologischen (paläobiologischen^ For* 
schungcn suche und alle anderen als minderwertig, weniger zuverlässig 
betrachte. In dem Folgenden führe ich die letzteren Methoden vor.



(43) QEOL. FAZIESKUNDE 115

4. Sedimentlypen.
W enn die Fauna einer geologischen Bildung nicht reich oder 

charakteristisch genug ist und die Bestimmung der Fazies nicht ermög
licht, so dürfen wir in einigen Fällen aus dem Sedimenttyp auf die Fazies 
schließen. E s ist aber eine Schwierigkeit bei diesen Folgerungen, daß es 
nur wenig solche Sedimente gibt, die jetzt oder einst nur innerhalb 
beschränkter Grenzen Vorkommen; meistens sind sie zu verbreitet [s. Kap. 
V ., A .,  5.]. Die oolithischen Bildungen werden aber heute nur am Strand 
oder in der Nähe des Strandes gefunden und es wird angenommen, daß sie 
immer nur hier gebildet wurden. Darum darf man, wenn auch keine Fauna 
in einem Oolith vorkommt, ihn zu dem Sedimente der kleinsten Tiefen 
rechnen. Dies gilt auch von den Riffbildungen, die wenn sie auch fossil
leer sind, nach den aus der Gesteinsart bestimmbaren Riffcharakteren in die 
seichtere Zone der neritischen Region eingefeilt werden dürfen. Diese Fazies
bestimmungen sind natürlich viel weniger zuverlässig, als die nach der Fauna. 
Man darf aber nie aus dem Glaukonifinhalt eines Gesteins auf seine Fazies 
schließen, denn wie schon erwähnt, kommt der Glaukonit in den heutigen 
Meeressedimenten in sehr verschiedenen Tiefen vor und kann in dem Gestein 
auch nachträglich gebildet werden.

5. Pelrographische Beweise.
Die Richtigkeit der petrographischen Faziesstudien nehme ich an, in der 

geologischen Fazieskunde halte ich aber die petrographischen Folgerungen 
für weniger wünschenswert. Häufig werden sie bei der Bestimmung der Fazies 
der Uferbildungen gebraucht, wozu man alle gröberen klastischen Sedimente 
(Konglomerate, Breccien) zu rechnen pflegt. Da diese groben Sedimente 
in größeren Tiefen nur ausnahmsweise Vorkommen, ist die Wahrscheinlich* 
keit eines Fehlers so klein, daß er vernachlässigt werden kann. Zum größten 
Teile durch petrographische Untersuchungen hat J . C a y e u x  seine vorzüg* 
liehen Ergebnisse in Bezug auf die Kreidebildungen erreicht (5 u. 6).

6. Lagerungsverhältnisse.
Ausnahmsweise können die Lagerungsverhältnisse der Schichten 

einige Anleitungen für die Faziesbestimmungen geben. Diese sollen aber 
vielmehr nur als Unterstützungen der aus der Fauna gewonnenen Schlüsse 
dienen. W .  P etrascheck (4) zieht bei der Bestimmung der Flach*
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wasser*, bzw. Liforalnatur der Klippenfazies der sächsischen Kreide auch
ihre Lagerung in Betracht. A uch bei den Riffbildungen können die Lage*
rungsverhältnisse in Betracht kommen (7), wie schon erwähnt wurde. W enn
sie aber nicht auch durch andere Gründe, hauptsächlich durch die Fauna
bestätigt werden, dann können sie leicht angegriffen werden (8 u. 9). In
Hinsicht auf die Ablagerungen größerer Tiefen sind die Lagerungsverhält*
nisse kaum als Faziesbeweise zu gebrauchen. Es wurde dies jedoch z.B.
von C . D iener (107) versucht, der auf die Tiefenverhältnisse des Badener
Tegels aus dessen Lagerung im Vergleich zu den Leithakalken folgerte [s.
bei dem Miozän]. *

*  *
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V L  Lebensgemeinschaften.
A . G ressly (1) und C . de S tefani (2) behaupteten, daß die Faunen 

der verschiedenen Fazies aus verschiedenen Arten zusammengesetzt sind 
und die Arten der einen Fazies [mindestens in gewissen Gegenden] in den 
anderen nicht Vorkommen. Leider ist dies eine zu optimistische Ansicht. 
In der Tat gibt es viele Arten, die sehr verbreitet und in vielen verschiede*
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nen Fazies zu finden sind, aber auch die besten Faziesfossilien sind am 
seltensten auf eine einzige Fazies beschränkt. Es ist schon eine gute Fazies* 
fossilie, die ausser ihrem bevorzugten Lebensort nur in den benachbarten 
Fazies und auch dort in wesentlich geringerer Häufigkeit gedeiht. So müssen 
wir auf die einfache und bequeme Methode verzichten, daß wir die Fazies 
nach einigen charakteristischen Arten gleich erkennen könnten. Der Zusam
menhang der verschiedenen Elemente der Fauna und Flora, die Lebens* 
gemeinschaff charakterisiert nur die Fazies, denn sie ist, in ihrem Ganzen nur 
an eine bestimmte Gesamtheit der physikalischen Umstände angepaßt und 
gebunden. Einerseits erschwert dies die Faziesbestimmungen, denn die Bestim* 
mung der Eigenschaften und der Kennzeichen einer Lebensgemeinschaft 
bedingt viele Untersuchungen und ermöglicht mehrfache Uneinstimmigkeit 
zwischen den Fachleuten, während die Folgerungen nach einer oder wenigen 
Fossilienarten sehr einfach wären. Andererseits ist aber ein großer Vorteil 
dieser Methode, daß sie von den Änderungen der Lebenswelt verschiedener 
Zeitalter am wenigsten berührt wird. Die einzelnen Arten haben eine be* 
schränkte Lebensdauer und in den Faunen verschiedener geologischer Peri* 
öden sind nur wenige gemeinsam; die Lebensgemeinschaften aber bleiben 
in ihren Hauptcharakteren sehr beständig. S o übernimmt nach einer Zeit 
die Rolle, die früher eine gewisse A rt gespielt hat, eine andere, die ähnli* 
chen Lebensverhältnissen angepaßf ist; sogar ganze Tiergruppen können in 
einer Lebensgemeinschaft von anderen Gruppen vertreten werden |z. B . die 
großen dickschaligen Brachiopoden der Korallenriffazies durch ebensolche 
Muscheln,] ohne damit eine wesentliche Änderung der Lebensgemeinschaft 
zu verursachen.

Viele paläonfologische Untersuchungen sind noch dazu bedingt, daß 
die einzelnen Lebensgemeinschaften und ihre Veränderungen in den ver* 
schiedenen Perioden genau bekannt seien. Hauptsächlich sind unsere Kennt* 
nisse über das Mesozoikum und Paläozoikum sehr mangelhaft; meine ei* 
genen Untersuchungen sind noch im Fluß. Indem ich jetzt die wichtigeren 
und leichter erkennbaren Lebensgemeinschaften behandle, kann ich nur die 
Umrisse schildern und die W ege angeben, wie ich diese Untersuchungen 
zu fördern gedenke.

1. Aragonitschalige, grabende Muscheln.
Allgemeiner Charakterzug der liforalen Faunen ist, daß die Tiere sich 

gegen das Fortgeschwemmtwerden wehren. Dies wird entweder dadurch
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erreicht, daß sie sich an den Boden oder an andere Lebewesen anheften, 
oder sich in den Boden eingraben. Das letztere kommt dann vor, wenn 
der Boden aus losem, feinem Sand besteht. Den wichtigsten Teil dieser 
Faunen bilden die aragonitschaligen Muscheln mittlerer oder großer Gestalt, 
aber sie sind hauptsächlich beinahe allein die, die fossilisiert werden kön* 
n en ; eine Makroflora ist in diesen Bildungen selten. Die Muscheln graben 
sich bis zu verschiedenen Tiefen in den Boden und erreichen nur mit ihren 
langen Syphonen das Wasser. V or dem Wellenschlag sind sie so vollkom* 
men behütet. Rezente Faunen dieser A rt sind sehr verbreitet, z. B . an den 
Ufern der Nordsee und Ostsee, wo der Salzgehalt nicht sehr unter normal 
ist. Die verbreitetsten Arten sind M ya truncata, M ya arenaria, Solen, M ac* 
ira. Bei - Helgoland spielen die Tellinidae, Macfridae, Solenidae und Anafi* 
nidae die größte Rolle (3). Nach J effreys setzt sich dieser Faunentypus 
in den britischen Meeren aus den folgenden Arten zusammen (4) [verbreitet 
von 0 bis 10 Faden Tiefe]:

M ya arenaria 
Thracia papyracea 
Solen siliqua 
Solen vagina 
Ceraiisolen legumen 
Psammobia vespertina 
Tellina baltica 
Tellina tellus 
Tapes pullastra

Tapes decussata 
Macira solida 
Lutraria elliptica 
Lutraria oblonga 
D onax vittaius 
Fragilia fragilis 
Cardium edule 
Modiola discors 
M ytilus edulis

Die zwei letztgenannten, sowie mehrere P/?o/as*Arten kommen auch 
auf festem, felsigem Boden häufig vor. — Ähnliche Faunen sind von den 
Küsten Norwegens ebenfalls bis zu einer Tiefe von 10 Faden bekannt. Im 
Ägäischen Meere fand E. F orbes (4 u . 5) in 0 — 2 Faden die folgenden : 

Solen siliqua Tellina planata
Venerupsis decussata D onax trunculus
Macira stultorum Venus decussata
Kellia corbuloides Cardium edule
Tellina fragilis A rca noae

Diese Lebensgemeinschaft läßt sich in vielen tertiären Ablagerungen 
erkennen. Sie kommt im Pliozän von Italien vor (2), im Obermediterran 
von Ungarn [bei Bia (6)], hauptsächlich aber bei Gauderndorf im Unter* 
mediterran des W iener Tertiärbeckens, wo sie von T h . F uchs (4) eingc*
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hend studier! ist. Im Eozän von Südengland ist diese Fazies in einigen 
Schichten der Chama*1B>eds am Bartoncliff zu finden, mit den Gattungen 
Tellina, Lucina, Axinus, Änomia, Cardium, Panopaea, Solen, deren beide 
Schalenhälften oft zusammen Vorkommen (7). Im Mesozoikum liefern haupt
sächlich die Myiden die grabenden Muscheln [Pholadom ya, Goniomya, 
Pleurom ya] (8).

A m  Ufer ist diese Lebensgemeinschaft am meisten verbreitetet und 
etwas seltener weiter unterwärts. Doch im seichteren Teile der neritischen 
Region sind alle Bedingungen vorhanden, die das Ansiedeln dieser Lebensge
meinschaft ermöglichen. Sie soll also als Beweis des Litorals und der seich
teren neritischen Zone betrachtet werden.

2. Befestigte Tiere auf hartem Boden.
Die Tiere auf hartem, felsigem Boden des Litorals heften sich an den 

Boden oder bohren sich in das Gestein ein. Um  sich anzuheften, dient ihnen 
Byssus [z. B . M ytilus] oder die Schale wächst selbst an den Boden [z. B . 
Oslrea]. Diese Muscheln besitzen gewöhnlich starke, dicke Schalen. Die 
Schalen der Bohrmuscheln sind dagegen meist dünn und zerbrechlich, doch 
in den Löchern sind sie vor allen Einwirkungen des bewegten Wassers 
geschützt [zu diesen gehören : Lithodomus, Pholas, Gaslrochaena, A spergyl- 
lum etc.] (8). In dieser Fazies kommen die Bohrmuscheln, z. B . im Leithakalke 
im Einschnitte des militärischen W eges an dem Tétényer Plateau [Ungarn] 
vor (9 u. 10), doch sind sie auch in Riffbildungen sehr häufig.

Ein schönes Beispiel dieser Fazies wurde von W . P etrascheck (11) 
aus der sächsischen Kreide beschrieben. Die Fauna dieser «Klippenfazies» 
lebte auf felsigem Boden ; ihre wichtigsten Elemente sind : Muscheln, die 
mit einer Klappe angewachsen sind [Exogyra haliotoidea, Oslrea hippo- 
podium, Spondylus], dann die mit Byssusfaden angehefteten [M ytilus, M o- 
diola coltae, P ecten  elongatus] und die Bohrmuscheln [Lithodomus, Pholas], 
die übrigen Komponenten der Fauna sind dickschalige Schnecken und 
Stockkorallen.

Der reine Faunentypus der befestigten Mollusken ist sehr charakteri
stisch für litorale Bildungen. Viele befestigte Muscheln kommen auch in 
Riffbildungen vor, die aber leicht -on den erstgenannten zu unterscheiden 
sind. Es sind aber solche Muscheln auch in der seichteren Zone der ne
ritischen Region zu finden, wo sie sich der dort heimischen Flora und 
Fauna beimengten. Darum muß man darauf achten, ob sie den herrschen
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den Teil der Gesamtfauna bilden oder nur akzessorisch V o rk o m m e n , denn 
sie dürfen nur im ersten Fall als Beweis der litoralen Fazies gebraucht werden.

Dieser Lebensgemeinschaft stehen sehr nahe die der Ostrea- und Perna- 
Bänke (3 u. 13). Diese sind aber nicht nur im Litoral, sondern auch im 
seichteren Neritikum verbreitet und können nur dann als litoral aufgefaßt 
werden, wenn die anderen Fossilien dies beweisen (12). Im allgemeinen 
stehen die Austernbänke in engem Zusammenhang mit den normalen A b 
lagerungen der seichteren Zone der neritischen Region. So zeigt die Fauna 
der Austernbänke von Helgoland und von Schleswig (14) keine wesentlichen 
Abweichungen von jenen Faunen, die in denselben Tiefen außerhalb die
ser Bänke leben. Den gleichen Fall finden wir bei jüngeren geologischen 
Bildungen, z. B . ist die Fauna der Bänke von Ostrea borealis auf der 
Insel Nantucket (15) die folgende:

Venus mercenaria 
M ya arenaria 
A rea transversa 
Solen
Crepidula fornicata

Buccinum  plicosum  
Nassa obsoleta 

„ trivittata 
Baianus rugosus 
Serpula

Diese Fauna zeigt gar keine Unterschiede von den gewöhnlichen Seicht* 
wasserfaunen. A uch in den Ausfernbänken des ungarischen Obermediterrans 
findet man dieselben Faunen, die in den normalen Leithakalken und Li* 
thothamnienkalken gedeihen.

3. Kalkalgensedimente.
Eine der verbreitetsten Lebensgemeinschaften in den meisten geolo* 

gischen Perioden ist die der Kalkalgensedimente, die streng an die seichtere 
Zone der neritischen Region gebunden ist. Die reiche Nahrung, die gute 
Beschützung zwischen den Algenrasen usw. ermöglichte ein reiches Tier* 
leben. Eine große Anzahl der Tiere nimmt auch an der Gesteinsbildung durch 
ihre Kalkschalen T e il ; auch bildete sich diese Fazies hauptsächlich unter 
warmem Klima, wo die Kalkausscheidung größere Maße erreichen kann 
als im kalten Wasser.

Unter den Algen spielen heute die größte Rolle die Rotalgen und 
zwar die Lifholhamnien, die auch im Tertiär überwogen. In den rezenten 
Kalkalgenscdimenten der Tropen kommen die Halim edea*Arten seltener vor, 
aber im Pleistozän und Tertiär waren sie etwas verbreiteter; das findet 
man z. B . auf den Christmas*Inscln (16). Die Charaktere dieser Lebens*
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gemeinschaft können außer den rezenten Vorkommnissen in den miozänen 
Lithothamnienkalken studiert werden. Die wichtigsten Tiere sind natürlich 
auch hier die Mollusken. Sie besitzen auffallend dicke, große Schalen, z. 
B . P ecten  latissimus, Ostrea crassissima, Avicula phalaenacea, Strombus 
coronatus; sie gehören aber zu sehr verschiedenen Gattungen, deren an* 
dere Arten oft charakteristische Tiere bedeutend größerer Tiefen sind. Da* 
rum können die Mollusken dieser Fazies nicht im allgemeinen angegeben 
werden, sondern müssen für jedes Alter für sich bestimmt werden. Eine 
große Rolle spielen dann die dickschaligen, großen Echinoidecn, z. B . 
Echinolampas, Clypeaster, Scutella; Cidaris und Spatangiden sind häufig, 
aber wegen ihrer großen Verbreitung in den verschiedenen Fazies gar nicht 
charakteristisch. Einige Korallenarten der Riffe sind in diesen Bildungen 
beinahe immer zu finden. Die Foraminiferenfauna ist reich, hauptsächlich 
die großen Gestalten [Älveolina, Amphistegina, H eterostegina]. Unter den 
Bryozoen sind die kleinen, ästigen Formen selten, aber die inkrustierenden 
[Membranipora] und knolligen [Cellepora] häufig. Der Zusammenhang dieser 
Lebensgemeinschaft mit anderen Sedimenten aus derselben Meerestiefe kann 
z. B . im Mecsek*Gebirge beobachtet werden (17). Hier findet man in den 
Lithothamnienkalken auch jene Faunen, die z. B . im Cserhät*Gebirge und 
in der Umgebung von Budapest in Molluskenkalken, Lithothamnienkalken 
und Korallenkalken getrennt Vorkommen. Diese drei Fazies verschmelzen 
im Mediterran des Mecsek*Gebirges ; dies liegt auch in manchen anderen 
Gegenden so und dann ist die Bestimmung der Fazies, infolge der Man* 
nigfaltigkeit des Fossilgehalfs noch erleichtert.

Im Eozän waren schon die Lithothamnien die herrschenden Algen in 
dieser Fazies und ihre Begleitfauna hatte dieselben Charaktere, wie im 
Jungtertiär (18). Uber die Algenkalke der Kreidezeit und hauptsächlich 
ihren Zusammenhang mit den Korallenriffbildungen hat K . M artin folgendes 
geschrieben (19ißi): «A u f der Insel Curacao stehen unfein der Nordküste, 
bei Savonet, an Rudisten [Radiolites] reiche Kalksteine an. Diese enthalten 
aber neben einzelnen Korallen auch in großer Zahl Lithothamnien, welche 
die Rudisten bisweilen geradezu ersetzen und stellenweise gcsteinsbildcnd 
auftreten. A u f Borneo sind im oberen Stromgebiete des Kapuas, am Flusse 
Bojan, dunkelgraue cretaceische Kalksteine aufgeschlossen, in denen die 
Kalkalgen mit Orbitolina concava L k . vergesellschaftet Vorkommen» und 
(19i6&): «1. Schon in der Kreidezeit spielen die Lithothamnien in den Tropen 
als Riffbildner eine wichtige Rolle.

4



2. Rudisfen, Korallen und Foraminiferen nebst einzelnen Mollusken 
und Echiniden sind ihre Begleiter.

3. Die Gesteinsbildung durch Kalkalgen, sowie die Vermengung ihrer 
Materialien mit demjenigen der Korallen stimmt bei den fossilen Riffen mit 
den noch irn heutigen Meere herrschenden Zuständen . . . überein».

Die Kalkalgensedimente spielen eine große Rolle in der Trias. Sie ent
halten gleichfalls die großen, dickschaligen Mollusken und stehen auch mit 
Korallenbildungen off in Zusammenhang. Dies beschrieb schon E. M o.jsisovics 
(20) sehr schön aus der Mittcltrias von Südfirol, wo der Zusammenhang mit 
den Korallcnbildungcn gewiß besteht, wenn auch fraglich ist, ob die betref
fenden Korallenbildungen wirkliche Riffe gewesen sind. Zu derselben Fazies 
gehören auch die obcrtriadischen MegaIodus-K.a\ke, in denen die Algen durch 
die Gyroporellen vertreten sind. Darüber schrieb M ojsisovics (20to, ti) : 
«D ie friadischen Megaloduskalke besitzen eine große Analogie mit den 
oberjurassischen Diccraskalken und es scheinen in der Tat beide die gleiche 
chorologische Rolle gespielt zu haben. Beide stehen in ganz analogen Bezie
hungen zu Korallcnriffbildungcn. Im Salzburgischcn lehnen sich die Mega* 
loduskalke unmittelbar an mächtige Korallenriffe an und starke Bänke von 
Korallcnkalk alternieren häufig mit Megalodusbänkcn. A uch  in den Koral
lenkalken selbst sind Megalodonten nicht selten . . .  In den heutigen Ko* 
rallenriffen vertreten, wie es scheint, die großen Tridacna-¥oxmzn die Mega* 
lodonten der Trias und die Diceraten des Jura. Ausser Megalodonten und 
Korallen kommen im karnischen Dachsteinkalk noch etliche Pelecypoden 
vor, unter denen Ä vicula exilis und Turbo solitarius die verbreitetsten sind. . .» 
A uch  C . D iener (21) vergleicht die alpinen Diploporenkalke mit den 
heutigen Lithothamnienkalkcn. Auffallende Kalkalgcnscdimcntc kommen in 
den Bryozoenriffbildungen der Zcchsteinformation Thüringens vor, die 
W . B rauch «Porenriffkalke» nennt (22ioi— 102): «W o  reine Kalkalgenkolonien 
sich auf Klippen und Untiefen ansicdeln, häufen sich ihre Kalkrestc meist 
in der Form mikroskopisch kleiner, kugeliger Gebilde an, in größerer Mäch* 
figkeit als das umgebende Gestein. So entstehen wieder schichtige Riffbil* 
düngen, die durch teilweise Auslaugung der Kalkkügelchcn porös werden».

Im Karbon gehören hauptsächlich gewisse Teile der Mountainli* 
mestone*Bildungen zu dieser Fazies, die darin vorkommenden Algen sind 
schon einfache, primitive Gestalten [M itcheldeania und Girvanella], häufen 
sich aber auch in gesteinsbildcnden Massen an (23). D ie Girvanellen, die 
auch in den jurassischen Oolithen zu finden sind, spielen die größte Rolle
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in den silurischen Kalksteinen. Nach A . R othpletz soll im Silur dieselbe 
Bedeutung auch den Solenoporen und Solenoporellen zugeschrieben wer
den. Er bestimmt (25 i?): «daß die Lebensweise der beiden Genera eine 
gleiche war, daß sie gerne die Korallenriffe bewohnten, in Mengen zusammen 
lebten und oft geradezu gcstcinsbildend waren und daß die Lithothamnien 
jedenfalls die Rolle im Haushalt der Natur übernommen haben, welche früher 
die Solcnoporen darin gespielt hatten». A uch A . B rown hält (26) die so» 
lenoporenreichen Kalksteine des unteren und oberen Silur und des Jura 
für den jüngeren Nulliporen» (Lithothamnien») Kalken gleichwertig. Vielleicht 
entsprechen diesen auch einige Syphoneen (Ascosom a, M itscherlichia) im 
Cambrium von Nordchina (24). Die Begleiter dieser Fauna sind aber schon 
im Paläozoikum nicht die Mollusken, sondern die Brachiopodcn, die aber 
nach ihrer Gestalt und allen Anpassungen an die Lebensbedingungen ihren 
Nachfolgern zu entsprechen scheinen. Sie bilden gleichfalls den wichtigsten 
Teil der Riffaunen [s. da ausführlicher].

4. Korallenriffe.
In der seichteren Zone der neritischen Region, ja sogar nur in der 

oberen Hälfte derselben ist eine wichtige Lebensgemeinschaft die der Ko» 
rallenriffc. Diese auffallcndcncn Bildungen finden sich in den meisten For» 
mationen und sind oft sehr leicht zu erkennen. In der Fazieskunde spielen 
sie eine große Rolle, weil sie eine beständige Fazies bilden, mit der sich die 
anderen, weniger erkennbaren Fazies vergleichen lassen. Die große Kalk» 
ausscheidung in diesen Bildungen weist auf hohe Temperaturen hin, die 
großen, dickschaligen und befestigten Mollusken, die Bohrmuschcln u. a. m. 
bedingen die starke Bewegung des Wassers. Die geringe Tiefe wird unter 
vielfachen Charakteren auch durch den gewöhnlichen Zusammenhang mit 
den Kalkalgensedimenten angedeutet. Der einzige Umstand, der das Erkennen 
der Korallcnriffbildungen erschweren kann, ist die starke Diagcncsis, infolge 
deren die ganze Fauna oder nur die aragonitschaligen Fossilien, hauptsächlich 
die Korallen selbst zum größten Teil vernichtet werden.

Nicht alle Bildungen, in denen riffbauende Korallen Vorkommen, sind 
zugleich wirkliche Riffe. Es gibt solche Korallcnbildungen, die normal ge» 
lagert sind und morphologisch keine Merkmale der Riffstruktur zeigen. Dies 
verursacht aber keinerlei Schwierigkeiten bei der Bestimmung der Fazies, 
denn diejenigen Ablagerungen, in denen die Korallen noch verbreitet sind, 
sind die Algcnkalkc, die sich aber unter ungefähr denselben bathymctrischen 
Verhältnissen ablagcrn wie die Korallenriffe.
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Manchmal werden fossilleere oder eine ungenügende Fauna enthal
tende Kalksteine und Dolomite nach ihrer morphologischen Erscheinung 
für Korallenriffe gehalten. Die sonderbaren Verhältnisse solcher Bildungen, 
die oft als Kennzeichen ihrer Riffnatur gedeutet werden [z. B . (27)], kön
nen nach M arr (28) auch durch einfache tektonische Störungen in normal 
geschichteten Sedimenten verursacht werden.

a) GIBT ES TIEFSEERIFFE ?

Einige Autoren sprechen unter den Korallenriffen auch über Tief
seeriffe. Solche sollten nach T h . F uchs (29) die Kalkbildungcn des Pourtales» 
Plateaus unter den rezenten Sedimenten und die Faxcekalkc in der oberen 
Kreide sein. A .  R othpletz (30) und E. P hii.ippi (31) behaupten dies von 
dem triadischen Schlcrndolomit. Eigentlich ist das Sediment des Pourtales» 
Plateaus eine Bildung größerer Meerestiefen, hat aber mit den Riffbildun» 
gen gar nichts zu tun : seine kleinen Korallen bauen keine aufragenden Mas» 
sen, alle Glieder der Fauna sind Tiefseetiere und nicht die normalen Begleiter 
der Riffkorallcn, die Kalkalgen spielen darin keine bedeutende Rolle ; cs la» 
gert sich in normalen Schichten ab und von einer riffartigen Lagerung ist 
dort keine Spur. Im Gegenteil zeigt der Schlcrndolomit die Merkmale wirklicher 
Riffnatur, er enthält die durch die Diagenesis verschont gebliebene, verarmte 
Riffauna, — er ist aber keine Ticfseeablagerung ; die beiden Bildungen haben 
miteinander nichts gemein. A .  R othpletz (30) will die Riffnatur des Schiern» 
dolomits auf alle mögliche W eise in Abrede stellen. Er behauptet, daß 
die von M ojsisovics erwähnte rasche und leichte Oblitcration der Korallen» 
Struktur den Tatsachen nicht entspricht und in jüngeren Korallenriffen, z. 
B . auf der Sinaihalbinsel nicht zu beobachten ist. Es ist aber durch eine 
Menge Beobachtungen bestätigt, daß die Korallcnstruktur rasch verwischt 
wird und im Ernst kann es gar nicht geleugnet werden. Die Unterschiede 
von den normalen Korallenriffbildungen und die Ähnlichkeit mit dem 
Pourtales»Plateau versuchte er durch Folgendes zu beweisen (3005-—ee): 
«Wcttcrsteinkalk und Schlcrndolomit bauen sich hauptsächlich aus den 
Resten abgestorbener Tiere und Pflanzen auf, die zum größten Teil an 
Ort und Stelle seßhaft waren, zum kleineren Teil nach ihrem Tode erst 
zufällig hier aus dem Meereswasser zu Boden sanken. Anderes festes 
Material, als Sand, Ton, Geröll etc. wurde diesen Kalken gar nicht zuge» 
führt. S o wuchsen diese Anhäufungen von Leichen abgestorbener Orga» 
nismen langsamer oder schneller, je nach dem Reichtum des vorhandenen
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organischen Lebens in die Höhe. Sei es infolge sich zersetzender organischer 
Substanz, sei es infolge rein physikalischer Verhältnisse, haben sich in diesen 
lockeren und porösen Anhäufungen aus dem darin stagnierenden Meeres* 
wasser allerhand Salze ausgeschieden, die ihrerseits zu weiteren chemischen 
Umsetzungen führten, sc, daß hierdurch aus jenen Lcichenhaufen allmäh* 
lieh, je nachdem, ein Kalkstein oder ein Dolomit oder eine Mischung da* 
von entstand . . . Da auf demselben Meeresgründe, nur an anderen Stellen, 
sich gleichzeitig Sande, Tone und Mergel ablagerten, die für einen großen 
Teil ihres Materials auf Einschwemmung und Zuführung fester anorganischer 
Bestandteile von dem Fesflande her angewiesen waren, so muß daraus 
geschlossen werden, daß die Gebiete der reinen Kalkfazies aus irgend wel* 
chen physikalischen Ursachen davon nicht betroffen werden konnten. Sol* 
eher Ursachen gibt es mehrere, z. B . allzugroße Meercstiefe, große Ent* 
femung von den Küsten und hügclartige Anschwellung des Meeresbodens. 
Die erste Ursache kann nicht in Betracht kommen, weil wir es nicht mit 
Ticfseeablagerungen zu tun haben. Die zweite Ursache hat wenig Wahrschein* 
lichkeit für den vorliegenden Fall, wegen der eigentümlichen und regellosen 
Verteilung der Kalkgebiete innerhalb der Mcrgel*und Sandfazies. Es bleibt 
also nur die dritte Ursache übrig. Bekanntlich werden die klastischen Be* 
standteile von den Ufern aus auf sehr große Entfernungen in das Meer 
hinausgeführt. Die schweren Körper sinken zuerst, die leichteren zuletzt und 
darum auch in größeren Abständen vom Ufer zu Boden. W o  bestimmte 
Strömungen im Meereswasser herrschen, geht dieser Transport klastischer 
Bestandteile natürlich ebenfalls in bestimmten Richtungen und auf größere 
Strecken vor sich, als bei wechselnden oder sehr schwachen Strömungen. 
Ebenso wirkt dabei die größere Tiefe des Meeres mit, weil die Körper dann 
nicht so bald auf den Boden sinken. W enn nun aber der Boden in eini* 
ger Entfernung vom Strande eine erhebliche Erhöhung macht, so werden 
die klastischen Bestandteile durch dieselbe, wie von einer Barriere zurückge* 
halten, auf und hinter welcher organisches Leben sich ungestört entfalten 
kann. Es muß also angenommen werden, daß die reinen Kalke auf höhe* 
rem, Mergel und Sandstein auf tieferem Meeresboden oder ganz nahe der 
Küste sich gebildet haben.» Sehr auffallend ist, daß R othpi.etz selbst mit 
dieser Argumentation seine Voraussetzungen vollkommen widerlegt. Zuerst 
hat er entkräftet, was er gegen die Obliteration der Korallenstruktur gesagt 
hat. Viele organische Reste sollen nämlich aus dem vollkommen organo* 
genen verschwunden sein ; wie kann man sich aber vorstellen, daß hier
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eine Fauna und Flora, aber nicht die der Korallenriffazies zerstört wurde, 
die davon erhalten gebliebenen Reste aber alle zu den Korallen, Kalkalgen, 
korallophilen Schnecken und im allgemeinen zu den Bewohnern der Riff* 
bildungen gehören. Übrigens schildert alles, was er über den Schlerndolomit 
geschrieben hat, ein ganz normales Korallenriff und man kann die Abwei* 
chungen von den Sedimenten des Pourtales*Plateaus nicht besser schildern 
als er es getan hat, indem er behauptete, daß der Schlerndolomit in seichtem 
Wasser, nicht auf Tiefseeboden, durch eine Barriere vor den Strömungen 
geschützt, keiner mächtigen Strömung ausgesetzt und aus Flachseeorga* 
nismen, nicht aus Tiefseetieren gebildet wurde. Die Auslegungen E. 
P hilippi’s über diese Frage sind ebensowenig gelungen. Er hat folgendes 
geschrieben (3 1 486-7): « R othpletz nimmt wohl mit Recht an, daß der 
südalpine Schlerndolomit eine Ablagerung sei, die mit den modernen Kal* 
ken des Pourtales*Plateaus verglichen werden müssen. W enn er aber meint, 
daß sich der Schlerndolomit in einem Meeresteile gebildet hat, der durch 
eine submarine Barre gegen die Einschwemmung von klastischem Materiale 
geschützt gewesen sei, so kann ich ihm durchaus nicht bcipflichten. Eine 
auch noch so hohe Barre wäre . . . von dem feinvertcilten Tuffmaferial, 
wie es teilweise in den Wengener und Cassianer Schichten der Seisser 
A lp  vorliegt, ohne Schwierigkeit überstiegen worden.» [P mlippi hat über* 
sehen, daß R othpletz (3066) dasselbe geschrieben hat und nicht das Ge* 
genteil davon.] «W enn der Schlerndolomit von dem Tuffmaterial, das in 
großen Massen in seiner unmittelbaren Nachbarschaft produziert wurde, so 
gut wie nichts aufgenommen hat, so kann ich dies nur auf eine W eise 
erklären. Nämlich durch die Annahme, daß der Schiern schon zur Zeit 
dieser Eruptionen ein hochaufragendes Kalkriff war, auf dessen Ober* 
fläche stark bewegtes W asser die Ablagerung von feinem Tuffmaterial ver* 
hinderte, dafür aber die Entwicklung einer reichen Fauna in hohem Maße 
begünstigte. Ich gelange also . . . wieder zu der alten RiCHTHOFEN’schen 
Rifftheorie, wenn auch von einem Korallenriffe im eigentlichen Sinne des 
W ortes nicht gesprochen werden kann.» Das ist wieder ein böhmisches 
Dorf. Das Pourfales*Plateau ist mehrere hundert Meter tief und keinerlei 
Wellenschlag ausgesetzt. W enn ihm also der Schlerndolomit ähnlich ist, 
dann bildet er kein R iff im eigentlichen Sinne des W ortes und ragt gar 
nicht hoch a u f; cs ist jedoch so und darum ist er dem Pourtales*Plateau 
nicht ähnlich.

Der Faxoekalk aber gehört nicht zu einer einheitlichen Fazies. T h.
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F uchs hat hier die gemischten Faunen von verschiedenartigen Schichten in 
Betracht gezogen (26), die zur seichteren und wahrscheinlich auch zur mitt
leren Zone der neritischen Region gehören. Dies macht die Behauptung 
von F uchs schon bestreitbar ; übrigens kann er die Riffnatur dieser Bildung 
noch weniger beweisen als ihre Tiefseenatur. Im allgemeinen können wir 
nun schließen, daß von Tiefsceriffcn keine Rede sein kann.

b )  DIE LEBENSGEMEINSCHAFT DER RIFFE.

Die Fauna der rezenten Korallenriffe ist so gut bekannt, daß es ganz 
überflüssig wäre, sie eingehender zu behandeln. Die pleistozänen Riffe sind 
auch in manchen Gegenden zugänglich, z. B . auf den Barbados; die hie
sigen Riffkorallen, die von J . W . G regory (33) studiert wurden, können 
als eine charakteristische Riffkorallenfauna angeführt werden ; alle Arten, 
die mit -|- bezeichneten ausgenommen, kommen auch in den rezenten Riffen 
Westindiens v o r :
Lifhophyllia cubensis E . et H.
- f -  „ lacera P all.

wallii D unc.
Eusmilia fastigiata P all.

„ knorri E . et H.
Mussa angulosa P all.
Dendrogyra cylindrus E hr. 
Pectinia maeandrites P all. 
Diploria cerebriform is L k . 
Manicina areolaia P all. 
Maeandrina filograna Esp. 
M ycetophyllia lamarcki E . et H. 
Colpophyllia gyrosa E ll. et S ol. 
-(- Hydnophora latefundata G reg. 
D ichocoenia stokesi E . et H.

- j -  Lamellastraea sm ythi D unc. 
Favia ananas P all .
Orbicella radiata E ll. et S ol.

„ acropora L.
Solenastraea stellulata E ll. et S ol. 
Cyphastraea costata D unc. 
Echinopora franksi G rf.g . 
Stephanocoenia intersepta Esp. 
Ästraea radians P all .

„ sidera E ll. et S ol. 
Ägaricia agaricites P all .

„ elephantotus P all .
Madrepora muncata L.
Porites clavaria L k .

„ astraeoides L k .
A uch  in der Begleitfauna finden wir dieselben korallophilen Tiere, die in 
den dortigen rezenten Riffaunen leben. A uch die Kalkalgen haben eine 
nicht unbedeutende Rolle in diesen Riffbildungen gespielt (34): sie sind 
auch zu den gesteinsbildenden Elementen zu rechnen. Im Zusammenhang mit 
diesen Riffkalken tritt auch Äm phistegina, eine Flachseeforaminifere von 
großer Gestalt in gcsteinsbildendcn Massen auf.

In den Miozänschichten Ungarns treten die Korallenbildungcn im
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Zusammenhang mit den Lithothamnienkalken auf. Diese Korallenbildungen 
zeigen nur selten ausgeprägte Riffcharaktcre, so z. B . bei Mecsekpölöske 
(17). Die wichtigeren Fossilien dieser Lebensgemeinschaft sind die riffbil
denden Korallen, die Bohrmuscheln [Lithodomus avifensis,] befestigte 
[Ostrea, P ecien ] und auch andere große, dickschalige Muscheln [P ec - 
tunculuspilosus (bimaculatus), Lucina leonina] und einige Gastropoden [Turbo 
rugosus, Trochus, Cypraea, Conus]. W ie  ich schon vorhin erwähnt habe, 
spielen auch die Lithothamnien eine größere Rolle darin. Größere, aus
gedehntere Riffbildungen des Miozäns befinden sich in Podolien, wo der 
den Karpathen parallele Hiigelzug «Myodobory» oder Toltry einem miozänen 
Barriereriff entsprechen soll (35).

Die mesozoischen Korallenriffe zeigen noch keine größeren Abw eU  
chungen von den tertiären und rezenten. Die riffbildenden Korallen sind 
den kainozoischcn nahe verwandt; in ihrer Begleitung finden wir die Kalk
algen und in der Begleitfauna spielen noch immer die großen, dickschaligen 
Muscheln die Hauptrolle, wie z. B . Megalodus, Macrodon, Diceras, R equie- 
nia, Plagioptychus (8). Die Lebensgemeinschaft der Korallenriffe des Jura 
hat A .  G ressly vor mehr als 80 Jahren beschrieben; seine Schilderung 
ist noch immer sehr beachtenswert (1). Er faßt die Charaktere dieser Fa
zies, wie folgt, zusammen. Die größte Rolle spielen natürlich die Korallen 
[Agaricien, Astreen, Oculinen, Caryophyllen]. Die Begleitfauna paßte sich 
an das immer bewegte und sich erneuernde W asser an ; darum ist die Mehr
zahl der Tiere festgewachsen. Die befestigten und elastischen Crinoideen 
sind sehr zahlreich; unter den Echiniden kommen die dickschaligen [Cidaris, 
Diadema, C lypeaster] vor, während die zarteren Spatangidcn fehlen. Die 
Muscheln bohren sich in das Gestein ein oder haben starke Schalen und 
sind an den Boden gewachsen: Trichites, Chamaceen [D iceras], Perna, 
P ecien , Lima, Lithodomus, Saxicava, Venerupsis, Ostrea, Spondylus. A uch 
die Schnecken haben ähnliche Charaktere: Turbo, Trochus, Pleurotomaria, 
Nerinea, Patella. Im allgemeinen besitzen die Tiere dieser Fazies reiche 
Skulptur, Knoten, Dornen, usw. Die Scrpulen inkrustieren die Schalen an
derer Tiere. Die Cephalopoden sind sehr selten.

Die Riffe des Paläozoikum weichen aber schon von den jüngeren 
viel mehr ab. Zuerst sind die Korallen selbst ganz anders; die Tabulaten 
sind am verbreitetsten und neben ihnen weniger Rugósén ; dabei sind oft 
die mit ihnen vergesellschafteten Stromatoporen gesteinsbildcnd (36). In der 
Beglcitfauna finden wir zwar dieselben Charaktere, dieselben Anpassungen,
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aber z. T . andere Tiergruppen, so werden die so wichtigen Muscheln durch die 
Brachiopoden ersetzt. Diese Brachiopoden sind hauptsächlich dickschalig und 
besitzen starke Rippen und Knoten. C . D ie n e r  schreibt über sie ( 2 1 g6): 

«Viele paläozoische Brachiopoden gehören zur Faunengesellschaft der K o- 
rallriffe, so jene des mitteldcvonischen Stringocephalenkalkes der Eifel, der 
Sosiokalkc auf Sizilien, der permischen Klippenkalkc des Chitichum No. I. 
in Tibet. A uch  manche triadische Riffkalkc, wie der Marmolatakalk, 
sind reich an Brachiopoden. Einzelne riffbewohnende Brachiopoden sind 
durch ihre dicken, sonderbar verzerrten Schalen ausgezeichnet, so Tegulifera, 
Scachinella, G eyerella, Richthofenia im Sosiokalk, andere zeigen zum min
desten Schalenvcrdickungcn in der Wirbclregion, wie Spirifer, Spirigera, 
M entzelia, oder am Beginn der Schleppe wie Marginifera. Solche Merkmale 
fehlen den rezenten Brachiopoden, deren Wohnsitze nicht mehr dieselbe 
Ausdehnung besitzen wie in älteren Perioden der Erdgeschichte.» So muß 
man bei den paläozoischen Riffen dieselben physikalischen Umstände vor
aussetzten wie bei den rezenten (37).

C . W iman (38) kommt in einer Arbeit über die paläozoischen Riff
bildungen Skandinaviens zu dem Ergebnis, daß das Vorhandensein der 
paläozoischen Korallenriffe keine hohe Temperatur (20° C ) des Meereswas
sers beweist, sondern nur ausschließt, daß hier das W asser im Winter 
zufror. Ich selbst bin der Meinung, daß die Riffkorallen immer streng an 
das warme W asser gebunden waren — dies kann jedoch bezweifelt werden; 
aber W iman ’s die Mitte einhaltende Folgerung ist gar nicht stichhaltig. 
W enn nämlich die Korallen auch das kalte W asser ertragen könnten, dann 
sollten sie auch unter dem Eise nicht zugrunde gehen. In jener Tiefe, wo 
es kein Eis mehr gab, könnten die Korallen das R iff seitwärts weiter 
bauen, bis die obersten Teile zerstört werden; dies wäre auch dem heuti
gen Zustand sehr ähnlich, indem jetzt die obersten, über den Wasserspie
gel ragenden Korallenbauten immer untergehen.

Trotz den Abweichungen in der systematischen Stellung der riffbe
wohnenden Tiere nehmen die meisten Geologen an, daß diese Riffe den 
h e u tig e n  ganz äquivalent sind. J a k o w l e w  schreibt ( 3 6 b57) : «Dans l’économie 
de la natúré la place des récifs coralliens était toujours occupée par des 
formations analogues quant á la forme et á la destination, mais d’origine 
d iffe re n te  aux diverses eres de l’histoire de notre globe». A .W .G rabau  
g ib t eine allgemeine Schilderung der paläozoischen Riffe folgendermassen 
(39844-345): «In general aspect they arc roughly lens-shaped to dorne-

(57)
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shaped masses of calcareous maferial, devoid of regulär structure, without 
any, or wifh only fainthy developped sfratificafion, and composcd of corals, 
hydrocorallines, sponges, bryozoa, calcareous algae, and other reef building 
organisms, which grew practically where they are now found. W ith these, 
buf more abundantly on the flanks of the reef, are found the remains of 
innumerable erinoids, brachiopods, and other attachcd organisms; while ro
máin of vagrant types, such as molluscs and crustacea, occur in every 
part of the reef, frequently in great profusion. On its flanks, where the 
reef was constantly attacked by the waves, large masses of broken coral 
occur, which are more or less worn and embedded in the coral and 
erinoid sand, which forms the chief enclosing mass of the reef.» In der 
Beglcitfauna ist die große Anzahl der Ccphalopoden auffallend, die in den 
jüngeren Riffbildungen ziemlich selten Vorkommen (29»6o); die großen 
Orthoceraten, Cyrtoceras, Phragm oceras und die großen Nautilen gehören 
zu den charakteristischen Tieren dieser Fazies. Im Gegenteil haben aber 
die Goniafiten diese Fazies gemieden, z. B . bei Paffrath, wo im devo* 
nischcn Korallenriffdolomit neben den herrschenden Brachiopoden auch 
viele Trilobiten Vorkommen, die Goniatiten jedoch, die sich in großer 
Anzahl in den Schiefern zwischen den Riffen finden, den Riffbildungen 
ganz fremd sind (40). Die Riffaunen des Devons sind sehr typisch bei 
der bekannten Lokalität von Paffrath oder von Lindener Mark [bei Gies
sen] (40). Unter den Korallen können Cyafhophyllen, Heliolithes, Ä lveo- 
lithes, Favosites angeführt werden; die Stromatoporiden spielen eine 
große Rolle, auch die Brachiopoden und Mollusken sind verbreitet. Bei 
Paffrath sind die zwei großen Brachiopoden, Stringocephalus burlini und 
U ncites gryphus sehr charakteristisch (4123r>): «Stringocephalus burtini . . .  
scheint zwar der Giessener Gegend ganz zu fehlen, — für ihn tritt Conchidium  
hassiacum  F rank  als leitend ein; ebenso fehlen auch andere charakteri
stische Formen, wie U ncites griphus D efr. Dagegen sind eine ganze Reihe 
dickschaliger Schnecken, wie Plcurofmarien, Turbonitella subcostata, M ac= 
rochilina arculata S chloth. u . a. beiden gemeinsam. Die höchst charak
teristische Rotella heliciformis S chloth. wird durch eine noch auffälligere 
neue Varietät vertreten, ebenso Murchisonia angulata S chloth. A m  auffäl
ligsten ist jedoch die verschiedenartige Entwicklung,welche die Gattungen 
M egalodus und M ecynodus in der Lindener Mark genommen haben. Sie 
sind nur durch neue Spezies vertreten, während die anderwärts so häufigen 
und wohlbekannten Arten M egalodus abbreviatus S chloth. und M ecynodus
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carinatus G f. ganz zu fehlen scheinen.» A uch  in den devonischen Korallen
riffen Belgiens (42) sind die genannten Korallengattungen, die Stroma- 
toporiden und die Brachiopoden am verbreitetsten; unter den letzteren 
hauptsächlich Spirifer, Rhynchonella, Pentamerus, Orthis, Ä trypa reticu
laris. In Nordamerika findet man schöne Riffbildungen in den Onondaga- 
Kalksteinen [Canada] (43 u. 44); die weit überwiegenden Faunenelemente 
sind die Tabulaten und die Brachiopoden; unter den Trilobiten kommen 
Chasmops, Phacops und Proetus vor.

Die Riffe des Gotlandcr Silur enthalten außer den Korallen und 
Kalkalgen viele verästelte Bryozoen, die hier zu den wichtigsten Bewohnern 
der Riffe gehören (38). In den Begleitfaunen finden wir auch' hier, wie im 
Paläozoikum im allgemeinen, die Brachiopoden und Crinoideen. Sehr 
reiche Faunen enthalten die Niagarian [silur] Kalksteine in Wisconsin 
[U S A ] (45); die wichtigeren Korallen sind: H alysites, Favosites, Syringo- 
pora, Streptelasma; unter den Brachiopoden sind zu nennen: Orthis, 
Strophomena, Spirifera, Rhynchonella, Pentamerus, große Schnecken: 
Pleurotomaria, Xenophora, Murchisonia und noch viele Crinoideen dazu. 
Die Cephalopoden sind gar nicht seifen (Orthoceras, Trochoceras), doch 
sind sie hier gar nicht so sehr verbreitet wie in den benachbarten, nicht 
riffartigen Schichten, wo sie die herrschenden Fossilien sind. Unter den 
Trilobiten kommen Ulaenus, Calym ene, Bronteus in den Niagarariffen vor.

Es ist zweifelhaft, ob cs schon im Cambrium wirkliche Riffbildungcn 
gegeben hat. A .  W . G rabau  schreibt darüber (46*17): «The oldest reef-for- 
ming organisms, fhe Archaeocyathidae, were originally referred to the spon- 
ges, and more recently to the primitive perforate madreporian corals, of 
which group lhey probably form a disfinct order. They have been reported 
from a number of localities in fhe Cambric, including both Northern Unites 
States [California, Nevada], and the eastern part of North America [New
foundland, Labrador], Sardinia, Spain, Northern Siberia and Australia. 
In a number of thesc localities they have been found to constitute layers 
or sfrata of which they formed the principal portion, but they did not build 
massive reefs comparable of those of the present day. Since they were all 
simple corals, and of a very porous Charakter of skeleton, they were not 
specially adapted to fhe formation of reefs. Nevertheless, they constituted 
an important limesfone builder of this period forming in fhe straits of Belle 
Isle, Labrador, beds of coral limesfone varying in thickness from 25 to 50 
feef. In many cases evidence of shallow water . . . are found in association
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with the beds of Archaeocyathidae.» In den Begleitfaunen lassen sich aber 
die Charaktere der Lebensgemeinschaft dei Korallenriffe nicht nachweisen (47).

Die wichtigsten Riffbildner sind nach W . D eecke (48) 
im Paläozoikum :

Cyathophyllen Favositiden
Phillippsastreen H eliolites
Stauria Ä lveolites
Acervularia Stromatoporen;

im Mesozoikum :
Isasfraeen Styliniden
Latimaeandren Thecosmilien
Astrocoenien Lithodendron* A rten;

im Tertiär:
Heliastraea
Plocophyllia

Cyathoseris

und rezent:
Madrepora
Pocillopora Porites

C) DIE NEBENGESTEINE.

Neben den Korallenriffen befinden sich oft solche Gesteine, deren 
Materie teilweise oder völlig aus den Riffen stammt; sie stehen oft in Hin* 
sicht auf die Lagcrungsverhältnisse in einem Zusammenhang mit den Riff* 
gesteinen. A n  den Küsten von Florida besteht der nicht sehr schroff ab* 
fallende Boden bis zu einer Tiefe von 100 Faden «hauptsächlich aus toten 
Muscheln, Korallenstücken und ähnlichem Material, mehr oder minder 
zerkleinert und abgerieben. Lebendige tierische oder vegetabile W esen sind 
nicht häufig, von Korallen kommen nur wenige kleine Arten vor /Bala* 
nophyllia, Madracis, OculinaJ» (49). A .  J . J ukf.s*B rowne beschrieb solche 
Bildungen aus dem englischen Jura (50-278): «A t Upware, ncar Ely, . . .  there 
are the remains of a small isolated coral*recf, part of the mass consisting 
of coral rock, and part of a whitish calcareous mari, which is evidently a 
Consolidated calcareous ooze, such as is found in deep water outside many 
coral*reefs at the present day. The mari contains no corals, though it 
may be largely made up of their disintegrated fragments, the only fossils 
being Echinoderms and a few bivalve Mollusca.» Diese Bildungen haben 
sich also nicht in denselben Tiefen gebildet wie die eigentlichen Korallen*
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riffe; als Fazies sollen sie davon getrennt werden. R . H . T id d e m a n  ver
suchte aus den Lagerungsverhältnissen der Nebengesteine der Riffe die 
Wassertiefen zu bestimmen (27223): «A u  pied des collincs-récifs du calcaire 
de Pendlesidc, on trouve souvent, sous les schistes de Bowland, des lits de 
fragments calcaires. Bien que quelques soient arrondis pár l’érosion, le plus 
grand nombre, et de beaucoup, ont des angles trés aigus. L ’autcur croit que 
ces fragments ont été détachés des récifs coralliens, á leur sommeí, pár 
les vagues et qu’ils sont tombés dans les eaux tranquilles á leur base qui 
les a ainsi protégés contre toutc érosion ultéricure. Plus tárd ils ont été 
recouverts pár le dépőt des schistes de Bowland. Si cette opinion est fondée, 
nous avons dans la hauteur des récifs, au dessus des bréches, un moyen 
de mesurer exactement la profondeur de la mer carbonifére, á l’époque de 
la formation des bréches. Cette profondeur mesure, en moyenne, environ 
50 brasses.» Diese Folgerungsmcthode kann prinzipiell nicht bestritten 
werden ; doch ist in diesem Falle diese Tiefenbestimmung infolge der wahr
scheinlichen tektonischen Störungen [s. J . E. M a r r (2 8 )] nicht sehr zuverlässig.

d) DIE ANSIEDLUNG DER RIFFKORALLEN.

Die riffbildenden Korallen können sich auf einem zu weichen, losen 
Boden nicht ansiedeln. W enn die bathymetrischen Verhältnisse auch gün
stig sind, muß ein solcher Boden zuerst durch andere Lebewesen fester ge
macht werden. In der Jetztzeit wird dies durch die Kalkalgen erreicht, in 
deren Rasen die Korallen eine gute Lebensmöglichkeit genießen. In früheren 
geologischen Epochen haben teils die Kalkalgen, teils aber die Crinoidccn 
und Spongien diese Rolle gespielt. Die Crinoideen wie die Algen spielten 
auch in den Nebengesteinen der Riffe eine große Rolle.

5. Bryozoenriffe, Knoll-Reefs.
In gewissen Riffbildungen übernehmen die Bryozoen die Rolle der 

Korallen zum Teil oder völlig. S o große Kalkkomplexe wie die Korallen 
können sic nicht zustandebringen, jedoch zählt sie die riffartige Lagerung 
und die Begleitfauna zu den Riffbildungen. Die ganze Lebensgemeinschaft 
weicht von den vorigen sehr wenig ab.

A u s dem Kainozoikum können die südrussischen miozänen Bryozen- 
riffe angefürt werden. N . A n d r u s s o w  beschreibt ( 5 1 74- 75) zwischen den 
kalkigen Flachwassersedimentcn «eine Subfazies der Bryozoenkalke, welche 
als unregelmäßig halbkugelige Massen inmitten der übrigen Subfazies vor
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kommen. Die Halbkugeln bestehen ans konzentrischen Schalen von C elle- 
pora, Lepralia, Membranipora und aus Serpeln und Nulliporen. Die Ober
fläche der Halbkugel ist mit kleinen Spirorbis und Balanen bedeckt. Für 
Bryozoenkalke ist das Vorkommen von Ä vicula, kleinen Modiola, Area, 
Chama, Venerupsis, Saxicava charakteristisch.»

Im Paläozoikum gehören zwei interessante Typen zu dieser Fazies: 
die permischen [ Zechstein ] Bryozocnriffe des Thüringer Waldes und 
die amerikanischen KnolFreefs [Silur], Die Riffcharaktere der Zech- 
steinbryozoendolomite des südöstlichen Thüringen hat schon T h . L iebe 
(62 u. 63) schön geschildert. Diese Riffe lagern über den Gipfeln der derzei
tig untermeerischen Grauwackenklippen und bildeten einen langen, dem 
Ufer parallelen Zug. Die wichtigeren Bryozcen sind darin die folgenden : 
Acanthocladia anceps, A . dubia, Fenestella, Phyllopora, Retepora. Die Koral
len sind durch das Genus Slenopora, die Crinoideen durch Cynlhocrinus 
vetreten, die charakteristischen Elemente der Begleitfauna sind die M u
scheln von großer Gestalt [Pleurophorus, A rea striata\ und die den der 
Korallenriffe ähnlichen Brachiopoden [Spirifer, Productus, Terebratula urid 
Strophalosia\. Die Bryozoen selbst sind die wichtigsten Gcsteinsbildner; 
außerdem ist auch ihre passiv vitale Gcsteinsbildung von Bedeutung, da 
sie die übrigen hauptsächlich organischen Reste zwischen ihren Gezweigen 
aufhaltcn (54 u. 55).

Im Silur von Nordamerika kommen in den Clinton-und Niagaraschich
ten Bryozoenkalklinscn vor, die Riffcharaktere zeigen, jedoch in der Größe 
weit hinter den wirklichen Korallenriffen Zurückbleiben, da sie nur einige 
Dezimeter bis einige Meter betragen (55). Hauptsächlich werden diese Lin
sen von einer Fistulipora-Art aufgebaut; im Lockportkalk [Niagaraschichten] 
spielen jedoch auch die Korallen [Favosites, HelioliteS\ und die Crinoideen 
eine gleichfalls wichtige Rolle. Die Faunen dieser Knoll-reefs sind sehr 
reich; darin scheinen die meisten Tiergruppen vorteilhafte Lebensbedingungen 
gefunden zu haben. In den Clintonriffen von Rochester kommen 68
Gattungen mit mehreren Arten vor und zwar:

Spongicn 2 Lamellibranchiaten 5
Korallen 3 Gastropoden 5
Crinoideen 4 Cephalopoden 3
Cvstoideen 1 Ostracoden 1
Anneliden
Brachiopoden

2
?9

Trilobiten 9 Gattungen.



(63) GEOL. FAZIESKUNDE 135

Es können aus diesen Bildungen die Brachiopodcn: Ä frypa reticularis, 
Ätrypa rugósa, Rhynchonella, Spirifer sulcatus, Spirifer crispus, Orthothetes, 
die M uschel: Modiolapsis, die Trilobiten: Illaenus, Calym ene aufgezählt werden 
(56). In Englands Wenlockschichten kommen auch ähnliche Bildungen vor, die 
dort «Ballstone reefs» genannt werden (46). A n  den Korallenriffen des 
Gotlander Silurs beteiligen sich auch die Bryozoen. C . W iman  (38) 
nimmt an, daß hier «große verästelte Bryozoen die Rolle der Madrepora
und anderer reich verzweigter Korallen gespielt haben,___da sie einen
Teil der korallophilen Fauna ausmachen und in der unmittelbaren Nähe 
des Riffs gesteinsbildend auftreten. Jedenfalls sind Bryozoen an und für 
sich als schlechte Riffbildner zu betrachten, wahrscheinlich weil sie zu 
zerbrechlich sind.»

Es ist wahrscheinlich, daß auch im Paläozoikum die Bryozoenfaunen 
der Riffbildungen wesentliche Abweichungen von den Faunen der nicht 
riffartigen, normalen, kalkig-sandigen Bryozoenschichten aufweisen. W . 
B r a u c h  weist darauf hin (22), daß in den Zechsteinriffen stellenweise die 
knollig-kugeligen Stromaria schubarti in den seichteren, ufernahen Riffen 
am häufigsten sind, die zarteren, verästelten Arten aber hauptsächlich 
weiter vom Ufer ab zu finden sind.

6. Kalkig-sandige Bryozoenbildungen.
Da die bisher behandelte Lebensgemeinschaft eigentlich als eine Unterart 

der Korallenriffe aufzufassen ist, so gibt es, mindestens im Mesozoikum und 
Kainozoikum, eine von den Riffen ganz unabhängige Bryozoenfazies.

Das Gestein dieser Fazies ist hauptsächlich kalkig-sandig und mit 
kleinen verästelten Bryozoen gefüllt. Die Begleitfaunen bestehen auch haupt
sächlich aus kleinen Arten. A ls  Typus der kainozoischen Vorkommnisse 
kann das an der Südseite des Meszestcfö-Berges bei Mátraverebély in Un
garn (12) befrachtet werden. Die Bryozoen bilden den größten Teil des 
Gesteins ; vorwiegend sind

Scrupocellaria Idmonea
Cellaria Filisparsa
Retepora

und verschiedene sog. Eschara- und Lepralia*Formen.
Außer den Bryozoen sind die Echinodermen sehr auffallend, sie sind aber 
auch nur durch kleinere Arten vertreten und zwar die Crinoideen, Ophiuro- 
ideen, Asterideen, Echinoideen, von denen
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A nfedon hungaricus V a d . Isocrinus hungaricus V a d .
Actinom etra hungarica V a d . Arbacina

„  mátraverebélyensis S z a l a i  Fibularia pusilla M ü l l .
angeführt werden können (57 u. 58). Kleine Brachiopodcn kommen nicht 
selten v o r ; sie sind in dieser Fazies, mindestens im ungarischen Miozän, 
bei weitem häufiger als in allen anderen Fazies. Foraminiferen sind auch 
zahlreich und zwar die größeren Formen, wie hauptsächlich Äm phistegina 
hauerina d’ O r b . Die Mollusken sind aber ziemlich selten, nur Dentalium  
und kleine Chlamys=Arten sind darin zu finden. A u ch  in anderen V or
kommnissen dieser Fazies spielen die Mollusken keine bedeutendere Rolle.

Unter den mesozoischen Sedimenten gehören viele Schreibkreide* 
bildungen zu dieser Fazies. Massenhaft kommen darin die kleineren, veräs* 
telten Bryozoen, von kleinen P ecten -Arten, regulären Echiniden [z. B . 
Phym osom a auf Rügen] und Crinoideen begleitet, vor. Die Vertreter oder 
Ersetzer der irregulären Echinoideen mittlerer Größen [Ananchytes etc. j 
fand ich in den miozänen Ausbildungen dieser Fazies nicht; in den be* 
handelten Schreibkreidebildungen könnten sie als Versteinerungen der seich* 
testen Teile der neritischen Region als Beweise aufgeführt werden, gegen 
die Behauptung, daß diese Fazies schon in die mittlere, nicht in die seich* 
tere Zone der neritischen Region einzureihen ist. Im Miozän läßt sich diese 
Frage etwas leichter entscheiden [s. Kap. V III.] und da die Mehrzahl der 
Faunen dieser Fazies auch in der Kreide dieselben Charaktere besitzt, bin 
ich dafür, sie auch in die zweite neritische Zone einzureihen [s. ausführlich 
bei der Kreide].

Man muß bei dieser Fazies bemerken, daß ihre Schichten wegen ihrer 
petrographischen Eigentümlichkeiten beinahe immer einer starken Auflösung 
des Kalkes ausgesetzt waren. Darum sind darin aragonitschalige Reste sehr 
selten zu finden, sogar deren Abdrücke werden vernichtet und beinahe die 
ganze Fauna besteht aus kalziischaligen Fossilien. Dies läßt uns vermuten, 
daß wir nicht alle Elemente dieser Lebensgemeinschaft kennen; in den re* 
zenten Vorkommnissen kann man jedoch bemerken, daß die aragonitschaligen 
Tiere auch vor der Diagenesis nicht viel verbreiteter sind.

T.  Die lieferen Teile der nerilischen Region.
Da auffallende und begrenzte Lebensgemeinschaften hauptsächlich da 

existieren können, wo die physikalischen Verhältnisse große Spezialisierungen 
aufweisen, sind die Lebensgemeinschaften größerer Meercstiefen, wo die
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Lebensverhältnisse nicht mehr so mannigfaltig sind, gar nicht so leicht er* 
kennbar, wie die des seichten Wassers. So gelang es mir bisher sehr wenig, 
die Faunentypen der tieferen neritischen Zone zu präzisieren; als ein allgc* 
meiner Charakter kann nur angenommen werden, daß in diesen Faunen viele 
Elemente der tieferen und seichteren Fazies nebeneinander Vorkommen und 
daß die kalkausscheidenden A lgen ganz verdrängt werden. W egen dieser 
Schwierigkeiten können zwar die tieferen neritischen Faunen eines Zeitalters 
zusammcngestellt werden, jedoch keine beständigen Typen bestimmt werden.

8. Die Pleurolomeentone.
In größeren Tiefen, in der bathyalen Region, läßt sich eine wichtige 

und sehr beständige Lebensgemeinschaft erkennen, die der sog. Pleuroto* 
meenfone (29). Diese Faunen werden hauptsächlich von Mollusken und 
Foraminiferen, manchmal auch von Einzelkorallen zusammengesetzt. Unter den 
Foraminiferen sind Globigerina, Uvigerina, Lingulina, Cristellaria, N odos 
saria, Bulimina, Quinqueloculina am meisten vertreten; von den Einzel* 
korallen können Flabellum, Turbinolia, Trochocyathus, D eltocyafhus, Cera* 
totrochus, Balanophyllia, Stephanophyllia angeführt werden; die Lamelli* 
branchiatcn gehören meistens zu den Gattungen Nucula, Leda, Neaera, 
Ämussium  und- sind vorwiegend kleinere, glatte Arten. A m  wichtigsten 
ist aber die Schneckenfauna, die im allgemeinen mittelgroße, sogar große 
Formen enthält. In den rezenten Vorkommnissen dieser Lebensgemeinschaft, 
in einer Tiefe von 350 m abwärts, im Indischen Ozean, befinden sich 
die Schneckengattungen(59)

Conus Natica
Pleurofoma Xenophora
Cancellaria Solarium
Typhis Scalaria
Rapana Solariella
Nassa Basilissa
Fusus Cocculina
Mitra Ringicula
Ancillaria Ä ctaeon,
Cassis

unter denen Pleurofoma und Fusus am häufigsten sind. Sehr ähnliche 
Faunen findet man im ganzen Kairiozoikum: die Pleurotomeentone des 
italienischen Pliozäns, die miozänen Badener Tegel, den Septarienton im 
Oligozän, gewisse Teile des Bartonclay und Londonclay im Eozän.
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9. Foraminifercnkalke der Flachsee.
Die Foraminiferen spielen in zweierlei Sedimenten größere, sogar 

gesteinsbildende Rolle: in den Kalksteinen und sandigen Kalken des seich
testen Neritikums und in den tiefen pelagischen und hemipelagischen 
Ablagerungen.

In den Flachwasserablagerungen herrschen die großen benthonischen 
Foraminiferen vor. A ls  rezente Vorkommnisse dieser Art können die 
folgenden bemerkt werden. Im Hafen von St. Vincent findet man (60) in 
einer Tiefe von T — 12 Faden ein weißes, sandig-kalkiges Sediment, von 
dem zwei Drittel aus den Schalen der Am phistegina lessonii und 2°/o 
aus Globigerinen bestehen. A u f den Fidschiinscln, bei Lcvuka, wird der 
grobe Korallenkalksand bis 5 0%  aus Orbitolites complanata gebildet [in 
einer Tiefe von 12 Faden]. Im Hafen von Daressalam (61) kommen im 
kalkigen Sediment neben den Schalentrümmern großer Muscheln Äm phi* 
stegina und Nummuliles massenhaft vor. Die Foraminiferenablagerung vor 
Tricomalee Bay (62) in 12 Faden Tiefe besteht zu zwei Drittel aus Hcte- 
rosteginen.

A uch  die fossilen Foraminifercnbildungen der Flachsee enthalten 
vorwiegend diese großen, dickschaligen benthonischen Formen, wie Ampbi= 
stegina, Heterostegina, Orbitoides, Nummulites, Alveolina, Miliola [die letz
teren sind am wenigsten charakteristisch, da sie auch in den Ablagerungen 
groß erer Tiefen sehr verbreitet sind]. Die grosse Ähnlichkeit dieser fossilen 
Bildungen mit den rezenten, so in den Charakteren der Gesteinsart, wie 
in denen der Fossilien beweist, daß sie als Äquivalente der heutigen Föra- 
miniferenkalke in die seichtere Zone der ncritischen Region einzureihen 
sind. W enn sie eine Beglcitfauna enthalten, ist diese immer die des seich
teren Neritikums. Diese Foraminiferen werden in den tieferen Bildungen 
sehr verdrängt, nur die Nummulincn bleiben auch in den unteren Teilen 
der neritischen Region ziemlich häufig.

V on  großer Bedeutung sind im Karbon die von den Fusuliniden 
gebauten Kalksteine, die zu dieser Fazies gehören. Uber diese schrieb W . 
D eecke (634s) : «Daß Fusulina und Schwagerina mit Alveolina  genetisch 
verbunden ist, wird wegen der großen mesozoischen Lücke vorläufig zweifelhaft 
bleiben. Ich sehe in der gleichen Form nur Konvergenz und zwar, weil sich 
die Umgestaltung der Form als Anpassung wiederholt. Im mittleren Karbon 
kommen zuerst die langgestreckten Fusulinen vor, im Eozän treten unter 
den Alveolincn diese auch als erste auf und die rundlichen, an permo-
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karbonische Schwagerina erinnernden Arien charakterisieren das Oligczän 
und Miozän.»

10. Foraminiferensedimenle aus größeren Meerestiefen.
Unter den heutigen Ticfsceforaminifercnscdimcnfen ist der G'obigeri* 

nenschlamm am verbreitetsten; es gibt aber kaum fossile Sedimente, die mit 
ihm völlig überrinstimmen. Die Ticfscc* [und pelagischen] Foraminiferen 
sind aber auch schon in mittleren Tiefen, z. B . im Blauschlick von Bedeutung 
und ähnliche Sedimente haben sich auch in der geologischen Vergangen
heit gebildet. In solchen foraminiferenreichen Tonen sind die planktonischen 
Foraminiferen überwiegend [Globigenna, Orbulina usw.], es sind aber 
die benthonischcn [hauptsächlich die Lagenidae] auch vertreten; übrigens 
pflegt die Fauna nicht allzu reich zu sein, enthält aber oft viele lose Nadeln 
von Spongicn und Echinoidcen. Die Tiefseenatur dieser foraminiferenreichen 
Tone lässt sich darum selten mit Hilfe der Begleitfauna beweisen. Im 
miozänen Schlier von Donja Tuzla (Bosnien) findet sich aber auch die 
charakteristische Makrofauna, die die Tiefseenatur des Vorkommnisses 
beweist und im blaugrauen Tegel sind stellenweise die Globigerinen so 
häufig, daß sie fast die Hälfte des Gesteinsvolumens ausmachen. Die Fora
miniferen selbst sind wegen ihrer großen Verbreitung schwache Fazies* 
beweise. A u s Mangel einer Makrofauna muß man sich oft mit negativen 
Beweisen begnügen: die Mikrofauna weicht nicht vor den anderen Tiefsee* 
foraminifcrenschichten und eine Flachscemakrofauna kommt neben ihr nicht vor.

Es gibt einige Globigerinengesteine, die unbedingt dem heutigen 
Globigerinenschlamm entsprechen. S o z. B . der pliozäne Globigerinenmergel 
von Barbados [Westindien], dessen Gesteinsart und Fossilien mit dem 
Globigerinenschlamm völlig gleich sind. Dies trifft auch bei dem Globi* 
gerinenkalk von Malta [Miozän] zu. Die Schreibkreide wurde lange als 
Globigerinenschlamm der Kreidezeit aufgefaßt, bis klar wurde, daß sie oft 
eine Seichtwassermolluskenfauna enthält und ihre verbreitetsten Foramini* 
feren nicht die der Tiefsee [oder Hochsee] sind. Es ist jedoch  auffallend, 
daß sie an einigen Lokalitäten, wie z. B . bei Swanscombe in England 
[Zone des M icraster corfestudinarium] eine Foraminiferenfauna enthält, 
die für eine beträchtliche Tiefe spricht (64), dem Globigerinenschlamm 
aber gar nicht entspricht. S o muß man bei den Untersuchungen über die 
Faziesverhältnissc der Schreibkreide die Foraminiferen sehr in Betracht 
ziehen. Ich selbst bin, trotz der kleinen Zahl meiner diesbezüglichen



140 L. STRAUSZ (68)

Beobachtungen, überzeugt, daß die Verteilung der Foraminiferen in den 
verschiedenen Fazies angchörenden Schreibkreidebildungen nicht so gesetz
mäßig ist, wie heute oder im Miozän.

Die älteste Ablagerung, in der die Foraminiferen eine größere Rolle 
spielen, sind gewisse kambrische Schiefer in N ew Brunswick (65). Die 
Makrofauna dieser Schichten kann wohl auch aus größeren Tiefen stam
men ; die Foraminiferen, Orbulina und Globigerina kommen gar nicht so 
massenhaft vor, wie in dem rezenten Tiefseeschlamm.

Manche Geologen kämpfen auf alle mögliche W eise gegen die Zurech
nung einiger Bildungen zu der Tiefseefazies. Sie führen gegen die Tiefsee
natur der Globigerincnkalke an, daß sich ähnliche Ablagerungen in den 
Atollen, in kleinen Tiefen, bilden können. Der überall zitierte Fall ist der 
des Suvadiva - Atolls im Indischen Ozean (66 u. 67)- Hier findet män im 
Inneren des Atolls in kleineren Tiefen das normale riffnahe Kalktrümmer
sediment, im tiefsten Teile der Lagune aber, bis zu 48 Faden, kommt 
kalkiger Pteropodenschlamm zur Ablagerung. Diese Erscheinung wird 
dadurch erklärt, daß die pelagischen [planktonischen] Pteropoden und Fora-» 
miniferen sich in der Nacht in den obersten Wasserschichten finden und 
so in die seichte Lagune eingeschwemmt werden. A m  Tage pflegen sie 
aber bis in die Tiefe von 100— 400 m herabzusinken; dies ist wohl in der 
Lagune nicht möglich; sie sterben dort unter den ihnen ungünstigen Um* 
ständen und häufen sich am Boden an. Diese ganze Fauna besteht aus 
Arten, die, als pelagische Tiere, auch in den Ablagerungen der Tiefsee 
Vorkommen, ja sogar die wichtigsten sind. V on  den Pteropoden können 
Clio australis, Cavolinia, Limacina, Atlanta, Carinaria, von den Foramini* 
feren Globigerina bulloides und auch andere Arten dieser Gattung, dann 
Orbulina universa, Pullenia sphaeroides, Pulvinulina menardi usw. ange* 
führt werden. Diese Fauna würde von der des Tiefseeschlammes nicht zu 
unterscheiden sein ; es sind ihr jedoch regelmäßig zerstreute Flachseetier* 
reste, wie Korallenbruchstücke und große bentonische Foraminiferen [Äm phis- 
tegina, Orbitolites] beigemengt. W enn also in einer älteren Bildung, die aus 
pelagischen Foraminiferen [und Pteropoden] besteht, gar keine auf kleinere 
Tiefen hinweisende Reste gefunden werden, dann dürfte sie nicht mehr 
mit diesem Vorkommnis parallelisiert werden. Hauptsächlich finden sich 
noch dazu in den Tiefseeablagcrungen auch manche benthonische Tiefsee* 
foraminiferen, die die Entstehung in der Lagune eines Atolls völlig aus* 
schließen. Und endlich scheint es mir wohl gezwungen, wenn die zwei*
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fachen Vorkommnisse von Foraminiferenschlamm [Atoll oder Tiefsee] nicht 
einmal wie 1 zu 100.000 sich verhalten, die fossilen Vorkommnisse durch 
diesen gar nicht wahrscheinlichen Fall zu erklären. Darauf kann nichts ande* 
res führen, als das Prinzip der Permanenz der Ozeane, weswegen man 
keine geologische Formation für die Ablagerung größerer Meerestiefen 
annehmen darf.

*
*  #
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V II . Die Zusammensetzung der fossilen Faunen.
Die in einer Schicht vorkommenden Fossilien entsprechen nicht vöU 

lig der Fauna und Flora, die an jenem Ort gelebt hat. Es bleibt nur ein 
gewisser, oft kleiner Teil der Lebewesen versteinert übrig und außerdem ge* 
langen in das Sediment auch Fossilien, die nicht an der Stelle gelebt ha* 
ben, wo sie jetzt zu finden sind.

1. Die Verteilung des Plankton.
Die planktonischen Tiere, die an der Oberfläche, bzw. in den oberen 

Schichten des Meerwassers leben, können in die Ablagerungen verschie* 
dener Tiefen gelangen. Doch spielt das Plankton in den Seichtwasserabla* 
gerungen eine bedeutend kleinere Rolle als in der Tiefsce. Der überwiegen* 
de Teil des Plankton ist nämlich nicht immer in der Nähe der Wasser* 
Oberfläche, sondern sinkt auch bis in eine Tiefe von 400 m hinab. W enn 
das Meer aber diese Tiefe gar nicht erreicht, dann findet es darin keine 
günstigen Lebensmöglichkeiten und meidet solche Gewässer. In die Abla* 
gerungen der Flachsee gelangt cs nur dort in größerer Anzahl, wo ein ra* 
scher Übergang vom tiefen Meer zum seichten, ev. zum Strand vorhanden 
ist (1). Da man überall unzweifelhaft beobachten kann, daß die heutigen 
Tiefseesedimente viel reicher an planktonischen Resten sind als die Flach* 
scesedimente, dürfen auch diese Komponenten der fossilen Faunen nicht außer 
A cht gelassen werden, wenn sie auch nicht so wichtig sind, wie die ben* 
thonischen Fossilien.
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2. Das Pseudoplankton.
Nicht nur die planktonischen Tiere können mit den Faunen, die an 

Ort und Stelle gelebt haben, gemischt werden, sondern auch Elemente des 
Benthos. Man beobachtete, daß gewisse Litoraltiere, Krebse, Schnecken, 
Bryozoen sich an die Seetange des Sargassomeeres anheften und sö auf 
das offene Meer getragen werden, wo sie in die Tiefe sinken. Solche pscu* 
doplanktonische Einmengsei kommen auch bei fossilen Sedimenten vor 
und wurden in den meisten Fällen sicher durch in das Meer getriebene 
Pflanzenreste ermöglicht. S o sind die vielen Bohrmuscheln hauptsächlich 
mit dem Treibholz in die tieferen Ablagerungen des Londonclay gelangt. 
Nach J . W a l t h e r  wurde auch Pentacrinus, auf Pflanzen geheftet, in ge
wisse Sedimente geschleppt (2).

3. Eingeschwemmte Flachseetiere in Sedimenten größerer
Meerestiefen.

E s ist ein sehr selten vorkommender Fall, daß in einer Ablagerung 
zwei aus verschiedenen Tiefen stammende Faunen miteinander völlig gemischt 
zu finden wä'ren. Zwei solche Fälle sind aus dem Obermediterran von Bocca 
d ’asino (Italien) und Zebegény (Ungarn) bekannt. In beiden Sedimenten sollen 
der rasche Abfall des Meeresbodens und Strömungen ermöglicht haben, daß 
eine Flachwasserfauna der bodenständigen tieferen Fauna beigemengt wurde; 
die beiden Komponenten der sich jetzt im Sedimente befindenden Fauna las
sen sich sehr gut trennen [s. eingehender bei dem Miozän].

4. Eingeschwcmmtc Flachwassersedimentmassen in den Sedi
menten größerer Meerestiefen.

Eine andere Möglichkeit der Mischung verschiedener Faunen ist, wenn 
nicht nur die organischen Reste, sondern ganze Sedimentmassen aus der 
Flachsee in größere Tiefen hinabrutschen. T h . F uchs hat solche Erschei
nungen in dem Mediterran des W iener Tertiärbeckens beobachtet, wo grö
ßere Gesteinsmassen aus den kalkigen Seichfwasserschichtcn in die Tiefe 
geglitten und als auffallend heterogene Elemente in den Tegelschichten zu finden 
sind (3 u. 4).

5. Massenhaftes Vorkommen einer Tierart oder mehrerer Arten.
Oft kommen gewisse Tierarten in einer Schicht massenhaft vor. 

Dies kann sehr verschiedene Ursachen haben.
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a ) MUSCHELBÄNKE.

W enn eine A ri irgendwo sehr günstige Lebensmöglichkeifen findet, 
dann kann sie so massenhaft gedeihen, daß sie die anderen Arten verdrängt, 
den Boden für sich selbst behauptet, ganze Bänke und Kolonien bildet. 
Solche Bänke kommen hauptsächlich in sehr seichtem W asser vor. Sehr 
bekannt sind die Austernbänkc, die ebenso häufig fossil, wie rezent sind 
[s. bei den Lebensgemeinschaften].

b ) PLANKTONANHÄUFUNGEN.

Die planktonischen Tiere können sich beinahe ausschließlich auf dem 
Boden tieferer Meeresteile anhäufen. Der Grund dieser Anhäufung kann 
das Fernhalten des klastischen und chemischen Sediments und der Mangel 
an bodenbewohnender Fauna sein, da die hinabsinkenden Reste des Plank* 
ton die ganze Ablagerung oder einen großen Teil davon bilden können 
[z. B . Globigerinenschlamm], A uch  in Schichten, deren Ablagerung nicht 
zu langsam war, können die Planktonfiere eine größere Zahl erreichen, werin 
sie durch günstige Wasserbewegungen dorthin geschleppt werden. Für einen 
solchen Fall halte ich den globigerinenreichen Schlier von Donja Tuzla 
(Bosnien), wo die planktonischen Foraminiferen massenhaft Vorkommen und 
gar nicht vorauszusetzen ist, daß der Tegel sich langsamer abgelagert hätte 
als normal [s. ausführlicher bei dem Miozän].

c) ANHÄUFUNG LEERER SCHALEN AM STRAND.

Im seichten Meere werden die Schalen der abgestorbenen Tiere durch 
die Wasserbewegungen [Wellenschlag, Ebbe und Flut, Strömungen] oft 
in großen Massen zusammengeschwemmf. Hauptsächlich ist es am Strand 
sehr auffallend, daß die Schalen von verschiedener Gestalt, Größe und 
Schwere separiert und in einer bestimmten Lage angehäuft werden. Die 
Erscheinung wurde an den heutigen Meeresufern gut studiert [s. z. B . J . 
W e ig e l t  (5)]. R . R ic h t e r  hat die Lage der angehäuften Muschelschalen 
ausführlich beobachtet (6 116 -7): «Regelmäßig gebaute Muschelhälften, d. h. 

von Schüsselform mit in einer Ebene liegendem Rand, zeigen mit der W öl* 
bung der Mehrzahl heute nach oben und fossil nach dem Hangenden. — 
Im Schill, in Konglomeraten und Riffkalken, im Byssusgespinst und in 

^gespickten Gerollen liegen sie ungerichtet durcheinander. Die Lage gewölbt* 
unten ist von ihnen heute nur im Spülsaum bekannt und fossil nur aus* 
nahmsweise zu erwarten, wo ein solcher Spülsaum erhalten ist. — A bw eP



GEOL. FAZIESKUNDE 147

chend gebaute Muscheln können sich abweichend verhalten. Z . B . zeigen 
Schalen mit stark übergreifendem W irbel oder mit einem Höhlung beim Auf* 
liegen nicht abschließenden Rand mitunter mit der W ölbung der Mehrzahl 
nach dem Liegenden.»

Bei Fossilien hat dies z. B . B . von F r e y b e r g  (7) in der germanischen 
Trias studiert. Er beschrieb das Vorkommnis von Lieskau bei Halle, wo 
in einem Horizonte die Gervillien, darüber aber die Myophorien angehäuft 
werden. Er schreibt (7239): « Die Myophorien liegen mit der Außenfläche 
nach oben, die Gervillien jedoch umgekehrt. Dies ist zunächst überraschend. 
Die Schale von Gervillia hat jedoch einen wellig gebogenen, auf* und 
absteigenden Rand und dessen Unterstützpunkte liegen so ungünstig zum 
Schwerpunkt, daß die Schalenhälfte in umgekehrter Stellung fester liegt.» 
Diese bodenfremden Fossilbänke sind von den bodenständigen leicht zu 
unterscheiden. Die letztgenannten «sind kenntlich an ihrer Mischfauna, die 
Schalen liegen ohne gesetzmäßige Orientierung in allen Größen Verhältnissen 
durcheinander, vielfach in der Stellung, die das lebende Tier einnahm, 
Muscheln und Brachiopoden sind oft zweiklappig. Daß diese Bänke sich 
auf weitere Erstreckung verfolgen lassen, darf nicht wundernehmen.»

Die Stellung der Schalen ist hauptsächlich nur am Ufer so regei* 
mäßig. Die Schalen häufen sich aber auch in etwas größeren Tiefen an, 
wie z. B . bei Helgoland, wo die leeren Schalen an die stilleren Teile des 
Bodens geschwemmt werden (sog. Schill) (8).

*
*  *
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V III . Die Tiefenzonen.

Die Zonengliedcrung, der ich mich in dieser Arbeit bediene und in 
die ich die verschiedenen Fazies einteile, ist folgende:

Litorale Region
Neritische Region 1. oder seichtere Zone

2. „ mittlere „
3. „ tiefere „

Bathyaie Region seichtere Zone
tiefere „

Abyssische Region.
Die litorale Region soll bis dorthin gerechnet werden, wo noch ein be» 

deutcnderer Wellenschlag vorhanden ist, der die Fauna, bzw. einen Teil 
der Fauna nötigt, sich durch Anheften oder Einbohren in den Boden gegen 
das Fortschwemmen zu wehren.

Die neritische Region wird vom Litoral bis zu einer Tiefe von 200 m 
gerechnet. Es gibt hier natürlich keine scharfe Grenze; oft ist nicht leicht 
zu entscheiden, ob eine Fazies hier oder bei der bathyalen Region einzu* 
teilen ist. S o ist die Entscheidung sehr schwer, wenn z. B . in einem san* 
dig-tonigen Sedimente neben mehreren syphonoslomen Schnecken auch die 
größeren Flachwassermuscheln eine Rolle spielen und in der hauptsächlich 
aus Globigerinen, Nodosarien und Cristellarien zusammengesetzten Forami' 
nifercnfauna auch die großen Polystomellen, Amphisteginen und Nummu» 
linen Vorkommen. In solchen Fällen folge ich immer dem Prinzip die be* 
treffenden Fazies, wenn der wahrscheinliche Fehler, der bei der Einteilung 
in die neritische oder in die bathyaie Region begangen würde, gleich zu 
sein scheint, immer in die letztere einzufeilen. Zu der neritischen Region ge* 
hören nämlich auch ohnehin weit mehr Fazies, als zu der bathyalen und 
in dieser werden auch die neritisch— bathyalen Ubergangsbildungen nicht so 
sehr von den typischen bathyalen abweichen, wie die verschiedenen nerili* 
sehen Fazies untereinander.

In die seichtere Zone des Neritikums leile ich jene Tiefen ein, die
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das intensive Pflanzenleben bevorzugte. Die untere Grenze kann in einer 
Tie e von 50—80 m gezogen werden. Die typischen Lebensgemeinschaften 
dieser Zone sind die Kalkalgenkolonien und Korallenriffbildungen; die Bryo* 
zoen* und Serpulenriffe gehören auch hierher. In der mittleren Zone nimmf 
das Pflanzenleben sehr ab, doch kann es noch nicht außer A cht gelassen 
werden [z. B . die miozänen Bryozoensande des Cserhát-Gebirges ]. Die Le* 
bcnsgcmeinschaften der kalkig-sandigen Bryozoenbildungen gehören hierher. 
Sie enthalten oft eine bedeutende Kalkalgenflora, doch zeigen hauptsächlich 
ihre Übergänge in die tieferen Fazies wohl, daß sie nicht an die seichtesten 
Fazies gebunden werden können. Die nächste gut charakterisierte Lebensge* 
meinschaft ist die der Pleurotomeentone, die schon in die bathyale Region ge* 
hört. Die tieferen Teile der neritischen Region, wo es kein bedeutendes 
Pflanzenleben mehr gibt, können nur dadurch charakterisiert werden, daß 
hier neben den nerifischen viele bathyale Arten Vorkommen. W ie  die un* 
tere, läßt sich auch die obere Grenze dieser Zone mangels gut erkennbarer 
Lebensgemeinschaften schwer bestimmen. Die Ablagerungen der zweiten 
neritischen Zone, [wenn sie nicht eben Bryozoensande sind], können von die* 
sen nur ganz subjektiv unterschieden werden: in der mittleren Zone sollen 
die Arten, die auch in der [gut erkennbaren] seichteren Zone Vorkommen, 
zahlreicher, die bathyalen Arten aber viel seltener sein, als in der tieferen 
neritischen Zone.

Der seichtere Teil der bathyalen Region enthält die Pleurotomeentone, die 
kaum zu verkennen sind; aber auch die Faunen anderer gleich tiefer Fazies 
sind denen der Pleurotomeentone so ähnlich, daß sie die Übereinstimmung 
leicht feststellen lassen; so z. B . im Miozän die nicht viele Schnecken, 
aber zahlreichere Muscheln und Foraminiferen enthaltenden Tegelschichfen 
|s. z. B . M ecsek-Gebirge], Es gibt einige bathyale Bildungen, die sich in 
noch größeren Tiefen gebildet haben können als die Pleurotomeentone; so 
z.B. der Schlier (Mediterran). Nur selten findet man darin reichere Makro* 
faunén und beinahe keine in auch geringeren Tiefen vorkommenden Elemente. 
Fauna und Gestein sind am meisten dem heutigen «blue mud» [Blauer 
SchlickJ ähnlich und darum, den bafhymetrischen Verhältnissen des Blauen 
Schlicks entsprechend, sollen sie in die liefere bathyale Zone eingeteilt werden.

In einigen kainozoischen Schichten befinden sich kaum andere Fossi* 
lien als die in gesteinsbildendcn Massen angehäuften planktonischcn Reste. 
Diese sollen die abyssische Region vertreten. S o z. B . der viel besprochene

(77)
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Globigerincnmergel von Barbados. O b hier aber eine Tiefe von 5000 m 
oder eine kaum über 1000 m vorauszusetzen ist, ist schwer zu entscheiden

(78 )

A n hang.
Das wiederholte Wechseln dünner Schichten von verschiedenen petro* 

graphischen Charakteren machte den Faziesforschern oft Sorgen. S o fand 
man kaum eine befriedigende Lösung der Entstehung der mit tonigen 
Zwischenlagen wechselnden Lithographkalke von Solnhofen etc. [s. J . 
W alther (1), A .  R othpletz (2), J . S chwertschlager (3), O . A bel (4)]. 
A m  schwersten war jedoch die Frage bei den Radiolariterr und «Tiefsee* 
tonen», wo tonige und kieselige Schichten miteinander oder Radiolaritbänd* 
chen mit Sandstein wechscllagern. (5, 6 u. 7 ). Da die Radiolarite beinahe 
immer in der Nähe der ophiolithischen Massengesteine Vorkommen, dachte 
man auf eine Entstehung infolge chemischer Vorgänge, also nicht in ähn* 
licher W eise, wie in der heutigen Tiefsee [s. z. B . W .  S eidlitz (8), A .  
J . J ukes*B rowne (9), E. N o w ack  (10) und bei dem letzteren zitiert 
(IO267): N eum ayr , P hilippson, K ossmat]. W . D . L ang  (11) und E . F. 
D avis  (6) versuchten schon eine Erklärung dieser eigentümlichen Schichtung 
durch die Diagenese, doch erst nach E . W epfer’s neuesten Studien (12) 
steht diese Frage klar. Seine Ergebnisse möchte icht hier nicht wiederholen, 
nur bemerken, daß eine nachträgliche Entstehung dieser Schichtungen, in* 
folge der Diagcncsis, unbedingt möglich ist und dies muß bei den Fazies* 
forschungen im A uge behalten werden.

** *
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SPEZIELLER TEIL.

Die Faziesverhälfnisse der einzelnen kainozoischen Bildungen behandle 
ich in einer Ordnung von den jüngsten an zu den älteren. Dies ist in den 
Faziesstudien viel praktischer als die in der Stratigraphie gebrauchte umge
kehrte Reihenfolge. Denn wir gehen in den Vergleichen von den heutigen 
Verhältnissen aus, denen aber am meisten die Verhältnisse der jüngsten 
geologischen Perioden ähnlich sind ; später kommen immer mehr von den 
rezenten abweichende Eigenschaften dazu, die z. T . aus den der näheren 
geologischen Alter zu erklären sind. Da aber meine Faziesstudien nicht in 
dieser Ordnung durchgeführt worden sind, wird es nicht immer leicht zu 
durchschauen sein, wie ich stufenweise zu den hier angegebenen Resultaten 
gelangt bin. Ebenso ist es bei der Anordnung der Besprechung der einzelnen 
Fazies vom Ufer zur Tiefe. Doch war ich der Meinung, daß die Durch
sichtigkeit der Resultate ebenso wichtig ist und habe so diese Anordnung 
beibehalten, da die Methoden im allgemeinen Teil ohnehin zu finden sind.

In der paläontologischen Nomenklatur gebrauche ich nicht die neuesten 
Synonymen, sondern immer die Namen, die bei derr zitierten Autoren Vor
kommen, da ich in einem nicht paläontologischen W erke die Klarheit der 
systematischen Präzisität vorziehen möchte. A u f die Anordnung der Gat* 
tungen in den Faunenlisten habe ich kein großes Gewicht gelegt, da in 
dieser Hinsicht nicht die mindeste Einigkeit unter den Fachleuten herrscht.
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Kainozoikum.

P L E IS T O Z Ä N .
Die uns zugänglichen plcisfozänen Ablagerungen zeigen im allgemei

nen, daß die Mceresablagerungcn in dieser Periode den heutigen sehr 
ähnlich sind. Ein so reiches Material wie aus den älteren Perioden steht 
nicht zur Verfügung, denn tiefere Meeresboden wurden seit dem Plei
stozän nicht über den Meeresspiegel gehoben und entziehen sich daher der 
Beobachtung.

Nordwesfeuropa.
Unter den Plcisfozänschichten von Nordwesfeuropa findet man die 

rezenten Seichtwassersedimentfypen derselben Gegend beinahe unverändert. 
Die gehobenen Muschelbänke an den Kontinentenrändern sind gewöhnlich 
Litoralbildungen. Häufig sind solche an den Küsten Norwegens zu finden 
( l , 2 u .  3). T h . F uchs unterscheidet unter diesen Muschelbänken Litoralbil- 
dungen und Tiefseebildungen ( I sit) :  « Die Litoralbildungen liegen stets 
höher am Ufer, werden von gröberen Materialien gebildet und enthalten 
in großer Menge die gewöhnlichen Strandconchylien;

M ya iruncata Patella vulgaris
„ arenaria Natica clausa

T eli ina solidula Buccinum  groenlandicum
Cardium edule „ undatum
M ytilus edulis Baianus porcatus
Litorina litorea „ crenatus. »

Diese Litoralfauna stimmt mit den rezenten völlig überein und so ist ihre 
Fazies nicht bestreitbar. Die jn einem tieferen Niveau liegenden, fonigen 
Schichten enthalten dagegen eine weniger charakteristische Fauna, die T h . 
F uchs für eine Tiefseefauna hielt (I517);

Tiefseekorallen (Oculina) Yoldia pygm aea
Waldheimia septigera 
Rhynchonella psittacea 
Isocardia cor 
Cardium elegantulum  
Neaera cuspidata 
Yoldia arctica 

„ intermedia

Leda pernula 
Nucula tenuis 
A rea raridentata 
Dentalium abyssorum  
Syphonodentalium viteum  
Ophiura sarsii.
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W enn wir aber diese Fauna mit den rezenten Faunen der Ost - und 
Nordsee vergleichen, dann sehen wir, das sie den mittleren Teilen der 
neritischen Region und keineswegs einer Tiefsee entspricht. Übrigens 
bezeichnet T h . F uchs solche Tiefen [ca. 100 m] schon als « Tiefsee ».

H . M unthe (4) beschreibt Meeresfaunen aus den tonigen Intergla
zialschichten von Schottland. So bei Cleongart:

Ostrea edulis L.
Anom ia ephippium  L.
P ecten  opercularis L.

„ islandicus M ull.
„ maximus L.

M ytilus edulis L.
Yoldia lenticula F a br .

„ pernula M ull

Nucula sp.
Ästarte banksii L eacli.

„ borealis C hemn.
„ elliptica B rown

Montacuta bidentata M ont.
Cardium norvegicum  S engl. 

„ fasciatum  M ont.
„ exiguum  G mel.
„ edule L.
„ tuberculatum  L.

Cyprina islandica L. 
M unthe bestimmt die Tiefe 
der beiden Yoldia- Arten

Venus gallina L.
„ ovata P enn.

Tellina calcarea C hemn.
„ baltica L.

Saxicava rugósa L.
M ya truncata L.
Trophon truncatus S trom. 
Purpura lapillus L.
Fusus contrarius L. 
Buccinum  undatum L. 
Natica groenlandica B eck 

„ clausa B rod. et Sow. 
Béla turricula M ont. 
Litorina litorea L.

„ rudis M a t .
Hidrobia ulvae P enn. 
Turritella terebra L. 
Trochus timidus M ont.

m

Dentalium entalis L.
dieser Ablagerung wegen des Vorkommens 
ca. 40 m. Mir scheint dies doch keine so 

große Tiefe zu beweisen, da die übrigen Arten im seichtesten W asser le
ben. Die Tiefe von 40 m gehört aber auch in die seichtere neritische Zone, 
in die ich diese Ablagerung einreihe; diese Fauna entspricht vollkommen 
einer aus der genannten Tiefe der Nordsee.—In diesem Seichtwassersedimerifc 
findet sich eine Foraminiferenfauna, die zur Hälfte aus Flachscearten, zur 
Hälfte aus den Arten, die auch im tieferen Ncritikum heimisch sind, zusam
mengesetzt ist. Dies Beispiel zeigt, daß das fossile Vorkommen der Fora
miniferen ebensowenig oder noch weniger charakteristisch für die Tiefen
verhältnisse ist als in der Jetztzeit. Nur in jenem Falle dürfen die Forami
niferen als Tiefseebeweise vorgebracht werden, wenn in einer Ablagerung
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massenhaft große Flachseearten oder ausschließlich Tiefseearten Vorkommen.
A uch  die Angaben F. A ndersson’s (5) zeigen, daß die pleistozänen 

Fazies mit den rezenten übereinstimmen. Die Foram'niferenfaunen der seich* 
ten nerifischen Ablagerungen sind aber auch hier so gemischt, wie im vori* 
gen Beispiele.

Korallenriffe von Barbados.
Unter den tropischen Pleisfozänbildungen sind die Korallenriffe der 

Aufmerksamkeit wert. Solche finden sich z. B . an der Insel Barbados 
[Westindicn].

Die Oberfläche der Insel wird zum großen Teil von pleistozänen Ko* 
rallcnriffen bedeckt (6). Die Korallcngesteine erreichen eine Dicke von 260 
Fuß. A m  unteren Teile bestehen sie gewöhnlich aus Korallendetritus und 
anderem kalkigem Detritus und erst auf diesem lagern die eigentlichen Riff* 
bauten. Unter den Riffgesteinen unterscheiden J ukes*B rowne und J . B . 
FIarrison (6223-224) drei Arten : 1) das eigentliche, aus Korallen und Korallen* 
frümmem gebildete Riffgestein, 2) die Lagunenablagerung, die außer den 
Korallentrümmern viele andere Kalkreste, z. B . von Mollusken, Echino* 
dcrmcn und Foraminiferen enthält und ursprünglich e'ne losere Textur hatte, 
3) die an der Außenseite der Riffe unter dem starken Wellenschlag ent* 
standenen, oft breccicnarfigen Trümmcrgesfeine, die aus dem von den Rif* 
fen abgerissenen Material bestehen. W . H ill beschrieb (7) unter diesen Ge* 
steinsarten einen Granularkalk, in dem massenhaft Amphisfeginenschalen 
Vorkommen. Darüber schreibt B rady  (7247): «The prevailing foraminifer is 
Äm phistegina lessonii d ’O rb. ; it is a fine example of Äm phistegina rock, 
the shells now being mingled with coralsand and the deposit formed in 
shallow water, af not more than 8 fathoms and probably less then one.» Dies soll 
eme übertriebene Genauigkeit sein und entbehrt jeden Grund: petrographische 
Tiefenbestimmungen können keine solche Genauigkeit erreichen und fau* 
nistisch wird diese Behauptung ebenso wenig bestätigt, denn das massenhafte 
Vorkommen der Amphisteginen beweist keine kleinere Tiefe als die der Riff* 
korallen, es ist in der ganzen seichteren neritischen Zone möglich. Z . B . gibt 
es bei St. Vincent in einer Tiefe von 7 — 12 Faden eine Ablagerung, die 
zu zwei Drittel aus Äm phistegina lessonii d ’O rb. besteht.

Die reiche Korallenfauna der Riffe s. im Alig. Teile, Kap. V I. Die 
Mollusken sind für die Fazies auch sehr bezeichnend; cs können die 
folgenden genannt werden (6 u. 9 ):
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Lucina columbella
„ (Codakia) costata

Capsa deflorata 
Barbaíia sp.
Cypraea spurca 
Pollinices porcellanea 
Naíica maroccana 
Cerithium  pl. sp.

Cassis flammea 
Strombus gigas 
M urex messorius 
Coralliophila costata

„ abbreviata 
Littorina ahena 
Fissurella reticulata 
Patella sp.

LITERATUR.

1. T h. F u ch s : W elche Ablagerungen haben wir als Tiefseebildungen zu betrachten? 
Neues Jahrbuch für Mineral, etc., Beilage Bd. 2., 1883.

2. S ars : Fossilie dyrlevningar fra Kvartaerperioden. Universitätsprogramm 1865.
3. S ars— K jerulf : Jagtagelser over den postpliocene eller glaciale formation. Uni

versitätsprogramm 1860.
4. H . M unthe : On the Inferglacial Submergence of Great Britain. Bulletin of the 

Geolog. Instit. Univ. Upsala, vol. 3., 1897—98.
5. F. A ndersson : Uber die quartäre Lagerserie des Ristinge Klint auf Langeland. 

Bulletin of the Geolog. Inst. Univ. Upsala, vol. 3., 1897—98.
6. A . J . J ukes- B rowne et J . B . H arrison : The Geology of Barbados I. The

Coral-Rocks of Barbados and other W est Indian Islands. Quarte,ly Journal of the G colo- 
gical Society, vol. 47., 1891. .

7. W . H ill : On the Minute Structure of some Coral Limestones from Barbados 
Quarterly Journal of the Geological Society, voj. 47., 1891.

8. J . M urray et A .  F. R enard : Deep-Sea Deposits. Scient. Results, Challenger 
Fxped. 1891.

9. J . W . G reqory : Contributions to the Palaeontology and Physical Geography of 
the W est Indies. Quarterly Journal of the Geological Society, 1895.

PLIOZÄN.
Litcraturangaben.

Betrachten wir die bisherigen wichtigeren Literaturangaben über die Fa
zies verschiedener Pliozänschichten. Nur jene Angaben möchte ich hier bespre
chen, die einerseits original sind, andererseits keine allgemeinen «Feststel
lungen» sind, die sich aus Mangel an beweisendem Material nicht kontrol
lieren lassen.
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J . S f.guenza ( 1 ) führt im Pliozän (und Miozän) von Messina die 
Brachiopoden und Foraminiferen als Beweise einer Tiefseenatur im Gegen
satz zu den molluskenführenden Flachsceschichien an. Später (2) erwei
terte er die Faziesbestimmungen auch auf andere Bildungen. Er bediente 
sich jedoch nur einer bestimmten Folgerung: daß die Einzelkorallen, Brachio
poden und Pteropoden enthaltenden Schichten Ticfscebildungcn sind. Die 
Unterscheidungen anderer Bildungen sind unklar und willkürlich. Er 
unterschied nur Litoral und Tiefsee und einige Faunen bezeichnete er als 
«gemischt». A lle diese Prinzipien, sind falsch: Einzelkorallcn und Brachio
poden können nicht als Tiefseetiere den Mollusken gegenübergesfellt werden, 
ihr Fehlen deutet nicht auf das Litoral; die Sedimente können nicht in zwei 
Gruppen, litorale und die der Tiefsee eingetcilt werden; die weder litoraler. 
noch Tiefseefaunen sind nicht unbedingt gemischt [s. A lig. Teil].

C . de S tefani und D. P antanelli (3) gaben in ihrer paläontologischen 
Arbeit eine treffliche Zusammenfassung der Verteilung der Mollusken in 
verschiedenen pliozänen Fazies von Siena.

T h. F uchs hielt (4) die von G . P onzi (5) beschriebene Fauna des 
Vafikaner Mergels für der des pliozänen Schliers entsprechend, also für 
tiefbathval. «Der Gesamthabitus der Fauna erinnert in so auffallender 
W eise an die Fauna des Schliers, daß man im ersten Augenblicke unwill
kürlich diese Formation vor sich zu haben glaubt. S o findet sich hier eine 
große Solenom ya, welche ich nicht von der Solenom ya doderleini des 
Schliers zu unterscheiden vermag, ein glatter P ecten , welcher dem P ecten  
denudatus sehr nahe steht, ein kleiner Ä xinus, ähnlich dem Ä xinus sinu* 
osus des Schliers; so finden sich ferner mehrere Pholadomyen-, Lu- 
cinen-, Dentalien-, Pleurotomcn-, Solarien-, Natica-, Corbula-, Leda-, N u- 
cula= und Lim opsis- Arten, sowie schließlich ein Heer von Einzelkorallen, 
von Pteropoden und Heteropoden, eine Sepia und an der Stelle der Aturia 
aturi zwei Argonauten. » Diese Ähnlichkeiten sind unbestreitbar und so 
muß auch die bathymetrische Übereinstimmung beider Bildungen ange
nommen werden; doch ist zu bemerken, daß es in der von P onzi beschrieb 
benen Fauna auch einige in diese Fazies nicht passende Fossilien gibt.

E. N yst  (6) schrieb unter den Pliozänschichten Belgiens den jün
geren eine Entstehung in ganz seichtem, den älteren eine in etwas tieferem 
W asser zu. Die Fauna des Trophon antiquatus-Sandcs zeigte mechanische 
Verletzungen, die auf den starken Wellenschlag deuten sollten. Die Fossi-
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lien des Isocardia cor-Sandes von Antwerpen befinden sich aber «in situ», 
die beiden Schalenhälften der Muscheln sind oft beisammen und im Gesteine 
fehlen Schotter und gröbere Trümmer. — Solche Beweisführungen habe ich 
nicht angenommen [s. Alig. Teil, Kap. V . A . ] ;  übrigens ist es doch auch 
den Faunen nach wahrscheinlich, daß das Niveau des Trophon antiquatus 
zu den seichtesten ncritischen Bildungen, der Isocardiensand aber etwas 
tiefer, vielleicht in die mittlere neritische Zone gehört.

Die Faziesstudien von C . de S tefani (7) sind von großer Bedeutung 
[ s. auch bei dem Miozän]. Die Fazies bestimmt er mit Hilfe trefflicher 
Vergleichungen mit den rezenten Faunen. In die litoralc und Laminarienzone 
[ ncritisch ] reihte er den größten Teil des Astien, in die « coralligéne » 
Zone [seichteres Bathyal] das Plaisancien, in die abyssische Zone [tieferes 
Bathyal] den Vatikancr Mergel und das untere Astien von S eguenza [p. pte].

É. H aug ( 7 a ) äußert sich über die Faziesverthältnisse mehrerer 
Pliozänbildungcn, doch sind seine Behauptungen entweder gar nicht, oder 
nur unzureichend begründet, oder von anderen Autoren übernommen. Er 
bezeichnet z. B . die blauen Tone von Biot (7aisi9) [Alpes Maritimes, 
Plaisancien] als eine bathyalc Bildung; die Fauna mit Ostrea cochlear, 
P ecten  cristatus, Limopsis, Corbula gibba, Natica helicina, Turritella subán* 
gulata, Chenopus, Pleurotoma pl. sp. spricht wirklich für diese Tiefe. Die« 
selbe Fazies wird wahrscheinlich auch durch die meisten Plaisancieotone des 
Rhöne«Tales vertreten (7aißi8), deren Fauna aber schon mehrere neritische 
Elemente enthält. Daselbst sind die Sedimente seichterer Meeresteile z. T . 
als «faluns» ausgebildet.

Die Literatur über die Cragbildungen gebe ich bei der Beschreibung 
der einzelnen Cragfazies an.

Die Faziesverhälfnisse des Englischen Crag.

Die Pliozänschichten von Nordwesteuropa sind den dortigen rezenten 
Ablagerungen sehr ähnlich und so sind ihre Faziesverhältnisse leicht zu bc« 
stimmen. Die Lebensgemeinschaften sind den heutigen so ähnlich, daß man 
sie ohne weitgehende paläobiologische Analysen erkennen und so die bathy« 
metrischen Verhältnisse gleich bestimmen kann. Es ist nur bedauerlich, 
daß diese Ablagerungen ausschließlich die der Flachsee sind: litorale, seich« 
tere und mittlere neritische Sedimente und nie die tiefere Zone der neriti«

(8 7 )
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sehen Region oder noch größere Tiefen erreichen. Diese letztgenannfen Fazies 
des Pliozäns können also hier nicht, sondern nur in Südeuropa studiert werden.

Im folgenden behandle ich die Fazies der Pliozänschichten der süd
östlichen Küsten Englands, des sog. Crag Sie enthalten reiche Faunen, 
lassen sich in mehrere Horizonte gliedern und sind geologisch und paläon* 
tologisch ausführlich bearbeitet; sogar ihre Faziesverhältnisse waren bereits 
ziemlich gut bestimmt.

a ) NÖRDLICHER TYPUS.

Die Faunen der jüngeren Cragschichtcn enthalten beinahe ausschließlich 
nördliche Elemente und sind denen der Nordsee am ähnlichsten.

1) Die jüngsten Meeresschichten des Crag gehören zu dem Norwich 
Crag und dem Weybournian. Eine charakteristische Fauna des Norwich 
Crag ist die des Sandes und Tones bei Sherringham (8460) :

Cardium edule L.
„ groenlandicum(?) C hemn. 

Cyprina islandica L.
Astarte com pressa M ont.

„ borealis C hemn.
M ya arenaria L.
Leda lanceolata Sow.
Macira subtruncata C osta.
Nucula cobboldiae Sow.
Teliina balthica L.

„ lata G mell.

Tellina obliqua Sow. 
Pholas crispata L. 
Saxicava rugósa L.
Venus fasciata C osta 
Buccinum  undatum L. 
H elix hispida (?)
Littorina rudis L .

„ littorea L.
Natica helicoides J ohnst. 
Purpura lapillus L. 
Baianus crenatus B rag .

Diese Fauna zeigt keine Abweichung von den rezenten seichten neritischen, 
sogar litoralen Ablagerungen der N ordsee; sic muß also unter ganz ähnlichen 
physischen Verhältnissen entstanden sein.

2) Eine lokale Ausbildung des oberen Red Crag ist der Chillesford 
Clay. Eine Fauna dieses Tones bei den Klippen von Easton Bavent [nach 
C . R eid und J . P restwich] (9iaa):

Buccinum undatum L . Cardium edule L.
Littorina littorea L. Cyprina islandica L.
Natica cirriformis Sow . Leda myalis C outh.
Purpura lapillus L. Lucina borealis L.
Turritella communis Risso Macira ovális
Astarte com pressa M ont. „ subtruncata C osta
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M ytilus edulis L . Teli ina lata G m ell.
Nucula cobboldiae Sow. „ obliqua Sow.

J . P restwich hielt (8:155) dicse Schichten für die Ablagerungen größerer 
Tiefen als den normalen Red Crag, weil das Sediment sehr fein tonig ist 
und die Muscheln oft mit beiden geschlossenen Klappen in der ursprüng
lichen Stellung darin zu finden sind. Diese Folgerung nimmt aber auch F. W . 
H armer (10) nicht mehr an, denn seiner Meinung nach können solche 
feine tonige Sedimente auch in Ästuarien abgelagert sein. Ich selbst halte 
die Folgerung wegen paläontologischer Gründe für nicht stichhaltig: die M ehr
heit der Fauna entspricht der der seichteren neritischen Zone der Nordsee 
und es gibt keine einzige Form darin, die eine größere Tiefe vorauszusetzen 
zwänge. Die doppelklappige Erhaltung beweist nicht das Fehlen der W as* 
serbewegung und so die Tiefe, sondern die sich eingrabende Lebensweise 
der betreffenden Mollusken, was aber hauptsächlich in dem seichtesten W asser 
vorkommt. F. W . H armer führt als die wichtigsten Arten des Chillesfor* 
dian die folgenden an (11723):

Turrilella terebra L. 
Natica catena C osta 
Leda oblongoides W ood 

„ lanceolala Sow. 
Nucula cobboldiae Sow. 

"  tenuis M ont.

Cardium edule L.
„ groenlandicum  C hemn. 

Macira ovális Sow .
Teliina lata G mell.

„ obliqua Sow.
M ya truncata L.

Diese Fauna ist eine ausgesprochen sfrandnahe.
3) Der eigentliche Red Crag enthält schöne, reiche Faunen, die mit 

den heutigen litoralen und seichten neritischen Faunen so übcrcinstimmen, 
daß diese Bildung immer als die eines ganz seichten W assers [1. neritische 
Zone] anerkannt wurde.

J . P restwich beschreibt mehrere Lokalitäten des Red Crag, so bei
Aldborough (8332): beim Gaswerk

so
Meile W  

vom Dorf
Cardium edule L . +
Leda myalis C outh. +
Cyprina islandica L. +
Lucina borealis L. + +
Macira ovális Sow . + +

„ subtruncala C osta +
M ya truncata L. +
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beim Gaswerk 1 Meile W
vom Dorf

M ya arenaria L. +
M ylilus edulis L . + +
P ecten  opercularis L . + +
Pectunculus glycim eris L. +
Tellina obliqua Sow. + +

„ praetenuis L eath . + +
Calyptraea chinensis L. 4 *
Buccinum  undatum +
Littorina littorea L. +
Natica hemiclausa Sow . +
Purpura lapillus L. + +
Scalaria clathratula A dams. +
Trophon antiquum L. +
Turritella communis Ri.sso + +
Baianus crenatus B l. + +
Echinocyam us pusillus 4*

Größtenteils besteht aus anderen Arten, doch entspricht derselben Fazies
eine Red Crag-Fauna von Easton Bavent (8345—346) :

Ábra ovális W ood P ecten  opercularis L.
A rtem is (Dosinia) Uncia P ult. Buccinum  tenerum
Ästarte borealis C hemn. Natica catena C osta

„ com pressa M ont. Purpura lapillus L.
C irce minima M ont. Trophon antiquum L .
Corbula striata (gibba) O uvi Conovulus pyramidalis Sow .
Nucula cobboldiae Sow .
Dicse Faunen enthalten nur nördliche Elemente; in den folgenden tre

ten auch schon solche auf, die heute nur in den südlichen Meeren leben.

b )  GEMISCHTER TYPUS.

1. Von- den jüngeren Cragschichten zu den älteren vermehren sich 
immer die südlichen Tierarten [s. F. W . H armer (11)]. In dem Coralline 
Crag spielen sie eine bedeutende Rolle und zeugen dafür, daß hier seit die
ser Zeit eine Klimaänderung stattgefunden hat. In diesen Horizonten finden 
wir weder die Lebensgemeinschaften der Nordsee noch die des Mittellän
dischen Meeres. Darum läßt sich die Fazies nicht so leicht erkennen.
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J. P restwich (8) stellte die Mollusken und Brachiopodcn der Coral- 
line Crag-Fauna in einer Liste zusammen, in der die Tiefenverbreitung der 
Dauerformen angegeben ist. Er unterschied 5 bafhymctrische Z on en : litorale, 
Laminarien- und Corallinenzone, Tiefsee bis 1200 Fuß hinab und Tiefsee. 
tiefer als 1200 Fuß. Mit Hilfe der unter Alig. Teil, Kap. V . B . 1. behandele 
ten Methode folgerte ich rein numerisch aus diesen Angaben auf die Tiefe, in 
der diese Bildung zur Ablagerung gekommen sein soll. Das Vorkommen in 
den einzelnen Tiefenzonen bezeichnete ich milden Zahlen l=Litoral, 2 = L a -  
minarienzone, 3=Corallinenzone, 4 =  bis 1200 Fuß, 5 = n o ch  tiefer. [Übri
gens entsprechen diese Zonen ungefähr meinen Tiefenzonen, 2., 3. und 4., den 
drei neritischen Zonen und 5. der bathyalen Region]. Ich berechnete so den 
mathematischen Mittelwert dieser Verbreitungszahlen und das Ergebnis war 
genau 3, was also der Corallinenzone entspricht, d. h. der mittleren neritischen 
Zone. So weit die Lebensgemeinschaften, die Vergleichungen mit ande* 
ren fossilen Sedimenten eine Aufklärung geben, stimmen sie mit diesem 
Resultat überein; die große Rolle der Bryozoensedimente im Coralline Crag 
spricht auch für mittlere neritische Tiefen. W enn auch die alten Faunen 
von P restwich ergänzt oder die Tiefenangaben teilweise korrigiert werden 
sollten, wüide sich dieses Ergebnis gar nicht andern.

1. Es gibt doch unter den Coralline Crag-Bildungen auch verschiedene 
Fazies. A ls  eine typische Fauna nehme ich den Florizont F. bei Gomer 
(8) an. Nach den einzelnen Arten bezeichne ich die Tiefenverteilung, nach 
P restwich, mit den oben angegebenen Zahlen von 1— 5.
Cypraea retusa Sow. Buccinum  dalei Sow. 3 - 4

„ europaea M ont. 1 -4 „ undatum L . var. 1 - 4
Erato laevis D on . 2 - 5 M urex corallinus S cach . 1 - 3

„ maugeriae G r a y . 3 Triton heptagonum  B r . 1 -3
Voluta lamberti Sow. 4 ? Fusus gracilis var. 3
Mitra ebenus L k . 1 - 4 „ alveolatus Sow.
Äporrhais pespelecani P hii.. 2 - 4 „ consocialis W ood

Terebra inversa N yst Trophon muricatus M ont. 2 - 4
„ canalis W ood Pleurotoma porrecta 4 - 5

Cassidaria bicatenata Sow. 3 Mangelia castanea W ood

Nassa labiosa Sow. 3 - 4 „ perpulchra W ood

„ granulata Sow. 3 „ costata C osta 1 -5
„ consociata W ood 3 - 4 „ mitrula Sow.
„ prismatica B r. 2 - 3 „ cancellata Sow . 2 - 5
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Béla decussata P h . 3 - 5 Calyptraea chinensis L. 1 - 4
Cancellaria mitraeformis B r 3 - 5 Emarginula fissura L. 1 -4

„ scalarioides W ood „ crassa Sow. 1 - 5
Cerithium trilineatum P hil. 3 Bulla lignaria L. 1 -4

„ adversum 1 -4 „ conuloidea W ood

„ granosum  W ood. 3 - 5 „ cylindracea P ern. 2 - 4
„ tuberculare var. 1 - 5 Dentalium costatum  Sow. 3 - 5

Turritella incrassata Sow . 3 - 4 „ bifissum  W ood 3 - 4
Pyramidella laeviuscula 4 - 5 Anom ia -ephippium  L. 1 - 5
Chemnitzia elegantissima 1 -3 „ striata B r.
Odostomia plicata M ont. 2 - 5 Ostrea edulis L. 1 - 4
Scalaria varicosa P ecten  maximus L. 2 - 4

„ frondicula W ood „ gerardi N yst 3 - 5
„ foliacea Sow . „ similis L ask . 2 - 5
„ subulata Sow. „ tigrinus M üll. 2 - 4
„ dathratula A dams 2 - 5 „ pusio P enn. var. 1 - 5

Eulima subulata D on. 5 „ opercularis L. 2 - 6
Rissoa confinis W ood Lima exilis W ood 3

„ obsoleta W ood „ subauriculata M ont. 3 - 5
Caecum  mammillatum W ood 3 Pinna pectinata M ont. 1 -4

„  glabrum  M ont. 2 - 3 Modiola phaseolina P hil. 1 - 5
Lacuna reticulata W ood „ marmorata F orb. 2 - 4
Trochus zizyphinus L. 1 -4 Pectunculus glycim eris L. 2 - 4

„ granulatus B orn Lim opsis aurita B r. 4 - 5
„ millegranus P hil. 3 - 4 „ pygm aea P hil. 3 - 5
„ adamsoni P a y r . 1 Nucinulla miliaris (ovális)
„ kickxii N yst W ood

„ tricariniferus W ood A rca pectunculoides S cach . 3 - 5
„ obconicus W ood Nucula laevigata Sow . var.

A deorbis siriatus P hil. 3 „ nucleus L. 2 - 4
„ supranitidus W ood 3 Léda pygm aea M unst. 3 - 5
„ pulch ralis W ood Kellia ambigua N yst 3

Natica proxima W ood Montacuta bidentata M ont. 2 - 5
„ variáns D uj. „ truncata W ood

„ cirriformis Sow. 2 - 5 „ substriata M ont. 2 - 4
„ multipunctata 3 „ ferruginosa M ont. 2 - 5

Pileopsis ungaricus L. 1 - 4 Cryptodon sinuosum  D on. 2 - 5
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Lucina borealis L. 1 -5 Cyprina rustica Sow.
Diplodonta rotundata M ont. 2 - 6 Circe minima M ont. 2 - 4

99 dHat ata W ood Cytherea rudis P oli 3
Cardium nodosum  T urt. 2 - 4 Venus imbricata Sow. 1 - 4

99 strigilliferum  W ood 3 „ casina L. 2 - 4
99 decorticatum  W ood 3 „ ovata P enn. 2 - 5

Cardita senilis L k. 3 Gastrana laminosa Sow.
99 scalaris L eath D onax politus P oli. 1 - 3
99 orbicularis L eath Tellina obliqua Sow. 2 - 5
99 corbis P hil. 3 „ donacina L. 2 - 3

Erycinella ovális C onr. Syndosmya prismatica 2 - 5
Ästarte triangularis M ont. 2 - 4 Mactra obtruncata

9* parvula W ood 3 „ triangulata 1 - 4

99 basteroti L j. 2 - 5 Lutraria elliptica L k . 1 - 2

99 mutabilis W ood Solen ensis L. 2 - 3
99 omalii L j. 3 Thracia phaseolina 1 -4

99 gracilis 3 „ inflata Sow. 3
99 burtinii L j . Corbula nucleus
99 parva 3 - 5 G lycim eris angusta N yst 2 - 3

Cyprina islandica L. . 1 - 4 Diirupa subulata B erk.

Dicse Fauna entspricht ungefähr denselben bathymetrischen Verhältnissen, 
die von der Gesamtfauna des Coralline Crag angenommen wurden. F. W . 
H armek (8a»3) verglich die Coralline Crag - Fauna mit der der rezenten 
Flachseeablagerungen des irischen Meeres und hielt diese Bildung für ein 
unter dem Einflüsse der südöstlichen Gezeitenströmungen in der Form 
einer mit dem Strand parallelen Flachseebank abgelagertes Sediment.

J . P restwich (8) teilte das Coralline Crag in sieben Horizonte ein; 
diese sollten auch verschiedenen bathymetrischen Verhältnissen entsprechen. 
Nach F . W . H armer haben diese Horizonte keinen stratigraphischen W ert. 
Kleinere fazielle Verschiedenheiten gibt es jedoch unter ihnen. S o finden 
wir z. B . im Sande des D . Horizontes bei Broon Hill [neben Orford] 
(8122— 123) viele sehr gut erhaltene, oft doppelklappige Muscheln,

Cyprina islandica Cardita senilis
M ya trunca'a „ scalaris
Panopaea Faujasi Ästarle
Thracia Venus casina
Diplodonta
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die nur auf die seichtere Zone der ncritischcn Region hinweisen, also auf 
seichtere Fazies als die des Coralline Crag im allgemeinen. A uch bei 
Gomer ist ein Horizont von ähnlichem Charakter, in dem F. W . H armer 
(12335) gleichfalls viele grabende Muscheln in der ursprünglichen Lage 
mit dem Sipho nach oben gefunden hat. Nach J . P restwich soll der 
Sand des E . Horizontes der größten Meerestiefe unter den Coralline Crag- 
Bildungen entsprechen, die die zahlreichen Bryozoen, kleinere Echiniden 
und kleinere Muscheln beweisen. Diese Tiefe sollte ca. 500— 1000 Fuß 
betragen. W ood jun. und F. W . H armer (13) setzten dem entgegen, 
daß das Meer bei der angenommenen Tiefe eine viel größere Ausdehnung 
einnchmen sollte, als es wirklich gehabt hat. Ich selbst möchte solche 
Beweise mit Hilfe der Lagcrungsverhältnisse vermeiden; mit Hilfe der 
Fauna läßt sich aber der Fall nicht leicht entscheiden. P restwich be
schrieb nämlich die Fauna dieser Schicht nicht separiert. W ir können jedoch 
bestätigen, daß die Häufigkeit der Bryozoen und kleinen Echiniden die 
mittleren Tiefen des Neritikums bezeichnet; die Muscheln von kleiner Ge* 
stalt können in jeder Tiefe heimisch sein. In den gemischten Faunenlisten 
aber, die auch die Fossilien der in Frage stehenden Bildungen enthalten, 
gibt es keine solchen Elemente, die größere Tiefen als die der Mitte des 
Neritikums anzunehmen zwängen.

2. Das Lenhamien gehört zum älteren englischen Pliozän, seine, 
genaue Lage ist jedoch nicht entschieden, seine Fauna ist folgende (9 ):
A ctaeon tornatilis L. 
Buccinopsis dalei Sow.
Bulla lignaria L.
Cancellaria contorta B ast . 
Cerithium tricinctum  B r . 
Chenopus pespelecani P hil. 
Cypraea europaea M ont. 
Emarginula fissura L.
Ficula reliculata L k .
Fissurella graeca L.
Fusus lamellosus B ors. 
Margarita trochoidea W ood 
Nassa prismatica B r.
Natica millepunctata L k .
- f -  Pleurotoma consobrina B ell.

- f -  Pleurotoma jouanneti D esm. var. 
+  „ turrifera N yst

Ringicula ventricosa Sow.
Scalaria clathratula A dams.
- j -  Terebra acuminata B ors.
-f- Triton heptagonum  B r.
-f- Trochus cinerarius L.

„ millegranus P hil.
„ zizypbinus L.

Turritella incrassata Sow.
-f- Xenophora sp.
-f- A rea diluvii L k .

„  lactea L.
A rtem is lentiform is Sow.
Ä starte basteroti L j.
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Astarte, galeotti N yst 
„ omalii L j.

Ä vicula  sp.
Cardita senilis L k .
-f- Cardium papillosum  P o u  
Cyprina islandica L. 
Cytherea chione L. 
Diplodonta rotundata M ont. 
-f- Gastrana fragilis L. 
H innites crispus B r.
Lepton deltoideum  W ood 
Lutraria elliptica L k .
Mactra arcuata Sow.
- f -  Nucula sulcata B ronn

Ostrea princeps W ood 
P ecten  maximus L.

„ princeps Sow .
„ varius L. 

Pectunculus glycim eris L. 
Pholadidea papyracea T urt. 
Solen ensis L.
Tapes sp.
Tellina benedeni N yst 

„  donacina L.
Teredo sp.
Thracia pubescens P ijltn.

„ ventricosa P hil. 
Terebratulä grandis B lum.

In dieser Fauna überwiegen die südlichen Elemente gar nicht m ehr; haupf* 
sächlich jene Arten, die in dem Coralline Crag fehlen (mit —  bezeichnet) 
sind alle von südlichem Charakter. Zugleich fehlen auch die meisten lito» 
ralen Mollusken und manche sind vorhanden, die auch in dem tieferen 
Neritikum leben, so z. B . die aufgezählten Pleurotomeen, Chenopus, 
Scalaria, Picula, Natica, Diplodonta. S o  muß diese Bildung in die mitt* 
lere neritische Zone eingeteilt werden ; sie stammt wohl aus etwas größerer 
Tiefe als das typische Coralline Crag.

Die B ox  Stone-Bildungen (9) stehen der Fazies nach dem Coralline 
Crag und Lenhamien sehr nahe. Ihre Faunen sind jedoch so gering, daß 
sie eine Behandlung nicht verdienen.

Das Pliozän von Italien.
Im Mediterrangebiet finden sich Ablagerungen und Faunen von ganz 

verschiedenen Charakteren als die von Nordwesteuropa. Da die miozänen 
Arten, die im Norden schon im Pliozän ausstarben, hier noch weiter 
lebten, ähneln die hiesigen Pliozänschichten dem Miozän viel mehr als die 
nordischen; so hat das Pliozän des Mediterrangebiets ein «ältlicheres» 
Aussehen als das englische (12).

Das Pliozän Italiens ist sehr gut bekannt und auch über die Fazies- 
verhältnisse weiß man schon viel. Ich wähle zur Behandlung der Fazies 
die Umgebung von Siena. Uber das Pliozän von Siena haben wir schon
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die ausgezeichneten Faziessfudien von C . de S tefani (14), die sehr gut 
als Ausgang dienen können. In den Faunenlisten hat de S tefani den Arten, 
die auch heute im Mittelmeere leben, ihre Tiefenverbreitung hinzugefügt 
[nach den Angaben von M . di M ontf.rosato (15)] und nach diesen be* 
stimmt er die bathymetrischc Lage der betreffenden Sedimente. [Die Bezeichn 
nungen sind: lt =  Litoral; 1 =  Laminarienregion (20— 200 m ) ; c =  «co- 
ralligen» ; a =  abyssal.]

1. Eine litorale Ablagerung finden wir im Valle del Riluogo, mit
zahlreichen Lithodomen :
Anom ia ephippium  L. lt 1 c  a Corbula desbayesi S ism.
P ecten  pusio L. lt 1 c „ revoluta B r. c
Lithodomus avitensis M a y . lt Saxicava arctica L. lt 1 c
Modiolaria subclavata L ib . l t l Gastrochana intermedia H orn.
Nucula nucleus L. lt 1 c Jouannetia semicaudata D esm.
A rca lactea L. l t l „ rugósa B r.

„ pectinata B r. Clavagella brocchii L k .
„ noae L. lt Fissurella costaria B ast . l t l
„ peregrina L ib . Calyptraea chinensis L. l c

Cardita elongata B ronn Vermetus intortus L k .
„ intermedia B ronn Natica josephinia Riss. l t l

Cardium papillosum  P oli l c Ringicula brocchii S eg.
Cytherea sulcataria D esh. A ctaeon tornatilis L. l c
Venus excentrica A g . lt Cancellaria cancellata l c

„ gallina L. lt „ varicosa B r.
Cypricardia lithophagella c Cerithium crenatum  B r.

L k . Triphoris perversa L . lt 1 c
Venerupsis irus L. 11 Strombus coronatus D efr.

„ pernarum B on. M urex m ayeri B ell.
Petricola lilhophaga R etz. lt Terebra basteroti N yst

Capsa fragilis L. lt Nassa serraticosta B ronn

Syndosma angulosa R etz. l e a Raphitoma scabriuscula B rug.
C . de S tefani bestimmt die Litoralnatur dieser Fauna richtig. Dies 

ist der Typus auf dem harten Meeresboden. Die Fauna des schlammigen 
Bodens soll die des Rissoa meneghiniana-Tons im V al di Tressa sein :
L uc ina savii de S tef. lt Trochus adamsoni P ayr

Cardium edule L. lt Rissoa meneghiniana de S t.
Venus excentrica  A g . lt „  aglaia de S t .
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Pissoa tbalia de S t . lt Nassa bufo D od.
„ lachesis B ast . „ neritea L. lt

Cerithium vulgatum B rug. Conus dujardini. D esh.
var. l tl Columbella curta B ell.

Cerithium doliolum  B k. lt „ semicaudata B on.
„ spina P artsch lt Mitra ebenus B r. var.

Potamides etruscus M a y . leucozona A ndrz. lt
Nassa basteroti M ich. Marginella clandestina B r. lt

2. A u s einer Sandschicht im Valle del Riluogo führt C . de S tefani

die folgende Fauna an : 
Anom ia ephippium  L. U t c a Trochus patulus B r.
Ostrea lamellosa B r. ltl Natica millepunctata L k . lt le 
Pecten flabelliformis B r. „ josephinia Risso li 1

„ pyxidatus B r. „ lineata L k.
„ varius L. lt c Ringicula brocchii S f.g .

Pinna brocchii d ’ O rb. Cancellaria cancellata L.
Nucula nucleus L. l t l c Cerithium crenatum  B r.
Pectunculus insubricus B r. ltl Ficula intermedia S ism.
Cardita intermedia B r. Terebra basteroti N yst

Cytherea pedemontana A e . „ fuscata B r.
„ sulcataria D esch. „ pertusa B ast.

Venus gallina L. lt Nassa gibbulosa L. 1
„ plicata G mel. P hos polygonum  B r.

Äcropagia ventricosa S err. Pleurotoma romana D efr.
Macira subtruncata C osta 
Corbula deshayesi S ism.

l t l Clavatula calurii de S t.

C. de S tefani hielt diese Bildung für litoral. Es ist jedoch die einzige
Árt Venus gallina, die nach ihm nur litoral vorkommt und so diese Bildung 
in die litorale Region einzureihen zwingt; es muß doch bestätigt werden, 
daß diese Muschel auch in der neritischen Region verbreitet ist. Dazu 
besteht noch der überwiegende Teil der Fauna aus ausgestorbenen Arten, 
die also nicht vernachlässigt werden dürfen und unter denen z. B . P ecten  
flabelliformis, Pinna brocchii, Cytherea pedemontana, Trochus patulus 
und die Terebra-Arten  nach ihren sonstigen Vorkommnissen als charakteri
stische Tiere des seichteren Neritikums betrachtet werden müssen. So teilé 
ich diese Ablagerung nicht in die litorale, sondern in die seichtere Zone 
der neritischen Region ein.
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Eine andere Fauna aus derselben Mcercsticfe findet sich in einer san-
digen Schicht bei Poggiaronc:
Ostrea lamellosa B r. 
Pecten latissimus B r.

„ flabelliformis B r.

(lt 1) Venus ova/a P enn. 1 c a 
Corbula deshayesi S ism.
Turritella vermicularis B r.

„ dubius B r. (1 c) Natica millepunctata L k . It 1 c
„ varius L. lt 1 „ josephinia Risso lt 1

Pectunculus glycim eris J. 1 c Solarium sim plex B ronn

Venus excentrica  Ä h. 1 c Cancellaria cancellata L . c
„ fasciata D on. 1 c Ranelia marginata B rong.

C . de S tefani teilt diese Ablagerung in die Laminarienregion ein; dies 
ist wohl richtig, doch sind die Grenzen zwischen 20 und 200 m zu breit 
und diese Fazies läßt sich auch genauer bestimmen: d. h. die seichtere 
ncritischc Zone.

3. Unter den von C . de S tefani beschriebenen Faunen fand ich keine, 
die sicher in die mittlere Zone der neritischen Region gehörten. Den Grund 
hierfür suche ich darin, daß er beim Sammeln auf solche Fazies nicht 
achtgegeben hat, weil seine Zoneneinteilung |d. h. eine einzige Zone von 
20— 200 m] die Unterscheidung dieser Fazies ja unmöglich machte.

4. A u s manchen sandig-tonigen Schichten beschreibt de S tefani 
solche Faunen, in denen die Arten seichterer und tieferer Meere gemischt 
sind. Diese können meistens in die tiefere Zone der neritischen Region 
gehören; man kann aber nicht wissen, ob darin die beiden Elemente nicht 
nur beim Sammeln zueinander gemischt wurden.

Bei Poggiarionc findet sich in einer Tonschicht über dem schon bespro
chenen Sand folgende Fauna:
Pecten dubius L.
Cytherea multilamella L k . 
Venus islandicoides L k. 
Dentalium elephantinum  L k.

„ fossile G mel. 
Xenophora infundibulum B r. 
Vermetus intortus L k. 
Turritella vermicularis B r.

„ tornata B r.
„ subangulata B r.

1 c Natica millepunctata L k . lt c
c a Cancellaria varicosa B r.

Chenopus pespelecani P hil. 1 c a
Pleurotoma cataphracta B r .

„ dimidiata B r .
„ turricula B r.
„ romana D efr.

c Strombus coronatus D efr.
Triton doderleini d ’A nc.
Nassa semistriata B r. c a

Da darin noch Strombus coronatus, ein charakteristischer Seichtwasser*



(99) GEOL. FAZIESKUNDE i n

bewohner, Turritella vermicularis und Natica millepunctata viel verbreiteier 
im Ncritikum als im Bathyal sind, halte ich diese für die tiefere ncriiischc 
Zone.

5. Im Liegenden dieser Schicht lagert ein toniges Sediment, das 
de S tf.fani noch in die Laminarienregion enteilt. Die Fauna ist jedoch den 
Pleurotomeentonen ganz ähnlich und die Flachseetiere spielen darin keine 
bedeutende R olle ; so muß cs wohl für eine Ablagerung der bathyalen Region 
gehalten werden. Seine Fossilien sind:
Corbula gibba O uvi 1 ca Pleurotoma cataphracta B r.
Cytherea multilamella L k . ca „ dimidiata B r.
Cardium aculeatum  L. 1 „ sigmoidea B ronn

A rca diluvii L k . 1 c Chenopus pespelecani P hii.. 1 c a
Nassa semistriata B r. c a Ringicula buccinea D esh.

„ serrata B r. Pyramidella plicosa B ronn a
„ serraticosta B ronn Natica lineata L k.

Terebra basteroti N yst „ millepunctata L k . lt lc
Ranella marginata B r. Solarium sim plex B ronn

M urex torularius B r. (1 c) Turritella subangulata B r.
Fusus rostratus O l. 1 c Vermetus intortus L.
Pleurotoma romana D efr. Dentalium fossile L.

„ intermedia B ronn 
„ turricula B r.

„ elephantinum L.

Eine andere Fauna, gleichfalls aus der seichteren bathyalen Zone t 
beschrieb de S tefani von Collctinaio (er hielt sie für «coralligcn», was in 
seiner Nomenklatur der bathyalen Region entspricht):
Pecten  cristatus B ronn Solarium moniliferum  B ronn c
Nucula placentina L k. Natica helicina B r.
Leda commutata P hil. lc Scalaria pechioliana Issel

Lim opsis anomala E ich. c Mathilda quadricarinata B r. c
Lucina borealis L. 1 c Ringicula buccinea D esh. 1 c
Cardita rudista L k . Cancellaria bonelli B ell.
Cytherea rudis P oli 1 c „ lyrata B r.
Syndosmya alba W ood lt 1 Conus antediluvianus B rug.
Corbula gibba O livi 1 c a Fusus lamellosus B ors.
Dentalium elephantinum  L k . „ rostratus O livi 1 c

„ gadus M tg . Typhis fistulosus B r.
Turritella subangulata B r. M urex constantiae d ’A nc.
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Triton apenninicum  S assi 
Ranella marginata B rong 
Nassa angulata B r.

„ ringens B ell.
„ serraticosta B ronn. 
„ serrata B r.
„ semistriata B r . 

Pleurotoma allionii B ell.
c a

Pleurotoma dimidiata B r.
„ turricula B r.
„ obtusangula B r.

Raphiioma clathrata S em. 1 
„ harpula B r.
„ sigmoidea B ell.
„ hispidula J a n .

Columbella subulata B eli..

11 c

Die pliozänen Tone Italiens sind oft in einer den Plcurotomccntonen sehr 
nahen Fazies ausgebildet. Diese tieferen Fazies wiegen in der Plaisancien- 
stufe vor, während das Asticn hauptsächlich seichtere Ablagerungen enthält.

A n  der östlichen Seite der Appcnnincn spielen im Plaisancien die 
weißen Mergel mit Globigerincn und Pteropoden eine große Rolle. Oft 
sind aber diese planktonischen Reste in diesen Bildungen nicht so häufig, 
daß sic gesteinsbildcnd wären : wenn sie es aber doch sind und mit keinen 
Flachseeelementcn vergesellschaftet, dann müssen diese Globigerincn- und 
Pieropodenmergcl wahrscheinlich als abyssal betrachtet werden [s. Alig. 
Teil, Kap. V I. 10.J.

Die jüngeren Terliärbildungen von Barbados.
Die Insel Barbados ist zum großen Teil aus jüngeren Tertiärschichten 

aufgebaut, die wahrscheinlich in das Pliozän gehören; doch ist das genaue 
Alter kaum zu entscheiden. Diese interessanten Bildungen, hauptsächlich 
den Globigerincnmergel, finden wir oft in der Faziesliteratur erwähnt.

Unter den schon bei den Pleistozänbildungen behandelten Korallen
riffen liegt ein Kalkstein ohne Korallen |Basal-Rief rock], stellenweise auch 
Amphistcgincnkalk (16). Dies ist wahrscheinlich eine Ablagerung der seich
teren neritischen Zone. Unterwärts geht dieser Kalkstein langsam in den rei
nen Globigerinenmergcl [Oceanic series] über. Die Amphisteginen werden 
stufenweise seltener, die Lithothamnien verschwinden, dann erscheinen die 
Einzelkorallcn, dabei werden die Globigerinen immer häufiger. A us diesen 
Ubergangsschichten hat J . W .  G regory einen, auf mittlere Meerestiefen 
hindeutenden Seeigel Ärchaeopneustes abruptus beschrieben (IT). Später 
verschwinden die übrigen Fossilien völlig und neben der reichen Foramini
ferenfauna bleiben nur kleine Echinodcrmenstacheln etwas häufiger vorhan
den ; die Globigerinen sind aber gesteinsbildcnd. A us der von F. C hapman
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(18) untersuchten Foraminiferenfauna dieses Globigerincnmergels führe ich 
hier die bezeichnenderen Arten an [ich bezeichne dabei die den miozänen 
Schlierfaunen von Donja Tuzla gemeinsamen Arten ; 1. =  die von K a t z e «  
beschriebene, tiefere bathyale Schlierfauna, 2. =  die Fauna des abyssischen 
Globigerinensedimentes bei der ärarischen Tiefbohrung N o. X V .]  Die 
Ähnlichkeit ist, den großen zoogeographischen und den Altersunterschied in 
Betracht gezogen, ziemlich groß, hauptsächlich sind aber die Gattungen in 
den drei Faunen sehr ähnlich vertreten, was nur als Folge der ähnlichen

173

Faziesverhältnissc aufzufassen ist.

Haplophragmium agglutinans d’O rb.
1. 9

Miliolina trigonula L k.
Spiroloculina limbata d’O rb. 4 - +

„ tenuis C jz. + +
Textularia gramen d ’O rb. + +

„ sagittula D efr. 4 - - f
„ carinata d’O rb. (in manchen Schliertoncn 1 Ingarns)

Bulimina elegáns d ’O rb. _ j. i"
Lagena sulcata W . et J.

„ hispida d ’O rb. +
Nodosaria soluta d ’O rr. i rf •
Dentalina consobrina d’O rb.
Lingulina costata d ’O rb.
Frondicularia millettii B rady

Cristellaria calcar L. -j
„ cultrata M onte. -i -
„ ro tu lata L k. -j

Polymorphina communis d’O rb.
Uvigerina pygmaea d’O rb. -t

„ tenuistriata Rss. ~i
Trigerina capreolus d ’O rb. i
Globigerina bulloides d’O rb. -* -|

„ „ var. triloba Rs:s* “ !
„ conglobata d’O rb. -
„ aequilateralis B rady

_j
i

Pullenia quinquelobata Rss. (P sphaeroides häufig ini Schlier)
Rotalia soldanii d’O rb. -I
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Rotalia praecincta K arr. > -f-
Truncatulina hbatula W . ct J . -(-
Non ion in a pom pilioides F. d  M .
Spbaeroidina bulloides d’O rb.

Dicse Fauna entspricht am besten den heutigen Tiefseeforaminiferen- 
faunen und bestätigt, daß dieses Globigerinenscdimcnt keine Laguncnablage- 
rung ist. B rady schätzt die Tiefe auf 1000 Faden.

Äußer den Globigerincnmergeln bilden auch Radiolarientone diese 
«Occanic scrics» (19). In diesen Schichten fand man außer den Radiolaricn 
nur einen Lamna-Zahn und einen Seeigel (20), Cystechinus crassus 
G ri-xk, der der erste fossile Vertreter einer heute in abyssischen Tiefen 
(1000 —2000 Faden) lebenden Gattung ist. Die Radiolarien deuten nach 
H akckf.i. (21) auf abyssischc Tiefe hin; als eine Anhäufung von Plankton- 
ticrcn ohne Beimengungen der Seichtwasscrelemcnte halte auch ich es für 
eine abyssischc Ablagerung |s. All. Teil, Kap. VI. 10.]. übrigens bestätigen 
auch die chemischen Untersuchungen die Ähnlichkeit der «Oceanic series» 
mit den rezenten abyssischen Bildungen (22).

* **
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7. Ĉ H. DE S tefani : Les terrains tcrtiaircs supéricurs du bassin de la Méditerranée. 
\nnalcs de la Société Géologique de Bclgiquc, tome 18., 1890—91.

7a. F . H aug : Traite de Geologie. Paris, 1908— 11.
8. J . P restwich : On the Structure of the C 'rag-Beds of Suffolk and Norfolk, with 

some Observatiöns on their Organic Pcmains. 1. The C oralline Crag of Suffolk. II. The 
Pcd Crag of Essex and Suffolk. III. The Norwich Crag and Westleton Beds. Quartcrly 
lournal of the Gcological Society, vol. 27., 1871.



(103) CiKOL. FAZIESKUNDE 175

8a. F. W . H armer : The Pliocene Deposits of the Easíern Counties of England. 
Geology in the Field ; The Jubilee volume of the Qeologists Association 1910.

9. C . K eid : The Pliocene Deposits of Britain. Memoirs Geolog. Surv. United 
Kingdom, 1890.

10. F. W . H armer : On the Pliocene Deposits of Holland and their Relation fo the 
English and Belgian Crags, with a Suggestion fór the Establishment of a New Zone «A m s- 
tclien» and somé Rcmarks on the Geographical Conditions of the Pliocene Epoch in North
ern Europe. Quarterly Journal of the Geological Society, vol. 52., 1896.

11. F. W . H arm er : The Pliocene Deposits of the East of England. II. The Crag 
of Essex (Waltonian) and its Relations fo that of Suffolk and Norfolk. Quarterly Journal 
of the Geological Society, vol. 56., 1900.

12. F. W . H armer : The Pliocene Deposits of the East of England. The Lcnham 
Bcds and the Corallinc Crag. Quarterly Journal of the Geological Society, vol. 54., 1898.

13. S. V . W ood jun. et F. W . H armer : Supplement of the Monograph of the 
Crag Mollusca by S. V . W ood. The Palaeontographical Society, 1872.

14. C . de S tefani : Descrizione dcgli strati pliocenici dci dintorni di Siena. Bollctino 
R. Comit. Geolog. d’Ifalia, 1877.

15. M . Dl M onterosato: Nuova Rivista delié conchilie mediterrancc. Atti Accad. 
Palermo, 1875.

16. G . F. F rank et J . B . H arrison : The Gtobigcnna-Marls of Barbados. Quar* 
terly Journal of the Geological Society, vol. 54., 1898.

17. J . W .  G regory : Archaeopneusles abruptus, a New Genus and Species of 
Echinoid from the Occanic Scries in Barbados. Quarterly Journal of the Geological S oc
iety, vol. 48., 1892.

18. F. C hapman : Appendix on the Foraminifera from Bissex Hill and Bowmantston. 
Quarterly Journal of the Geological Society, vol. 54., 1898.

19. A . J ukes- B owne et J . B . H arisson : The Geology of Barbados, II. The Ocea- 
nic Deposits. Quarterly Journal of the Geological Society, vol. 54., 1898.

20. J . W . G reoory : C'ystechinus crassus, a New Species from the Radiolarian 
Maris of Barbados, and the Evidence it affords as to the A ge  and Origin of those Depo
sits. Quarterly Journal of the Geological Society, 1889.

21. E. H aeckel : Radiolaria, Challenger Report, Zoology X V III., 1887.
22. A . J . J ukes- B rowne et J . B . H arrison : Notes on the Chemical Composition 

of somé Occanic Deposits. Quarterly Journal of the Geological Society, 1895.

MIOZÄN.
Literaturangaben.

Uber die miozänen Fazies findet man sehr viele Angaben in der geo
logischen Literatur. Unter den das Wiener Becken betreffenden nehme 
ich nur einige in Befracht wegen der S. 184.- (112) erwähnten Gründe.
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F. K arrer legt in seinen Foraminiferenstudien (1) viele wertvolle 
Feststellungen nieder, die nicht nur lokale Bedeutung haben, sondern auch 
hei den Zoncnglicdcrungen benutzt werden können. Seine hier vorzufüh
renden Bestätigungen stimmen im allgemeinen mit den Ansichten der an
deren österreichischen Geologen überein (I 3-5) :  «Betrachten wir nun zuerst 
die höhere oder Nulliporenzone, so finden wir dieselbe vor allem gekenn
zeichnet durch massenhaftes Auftreten von Nulliporen neben nur geringen 
Spuren von Bryozoen. Häufiger sind Cypridinen und Cidaritcnstachel. B e
deutend entwickelt zeigt sich die Foraminiferenfauna, es sind zwar weitaus 
nicht die zahlreichen Arten, wie sic uns die marinen Tegel weisen, auch ist 
die Individucnzahl eine geringere, dennoch kann man ihr Vorkommen als ein 
sehr häufiges bezeichnen. Die bezeichnendsten, fast durchgehcnds in allen 
Lokalitäten dieser Zone beobachteten Arten, die regelmäßig in Mengen Vor
kommen, sind:

Potalia bouéana d’O rb. Polystom ella crispa d’O rb.
Potalia dutemplei d’O rb. Am phistegina hauerina d ’O rb.
Asterigerina planorbis d ’O rb. Heterostegina costata d ’O rb.
Truncatulina lobatula d ’O rb.

Nicht gleichförmig überall vertreten, aber doch als bezeichnende Typen er
wähne ich :

Polymorphina digitális d’O rb. Triloculina gibba d’O rb.
Alveolina m elo d’O rb. „ austriaca d’O rb.,
Triloculina inflata d ’O rb.

daran schließt sich fast immer wiederkehrend, aber nur in geringerer Indi
viducnzahl :

Polystom ella fichteliana d ’O rb. Globulina aequalis d ’O rb.
Textularia subangulata d ’O rb. 

ln noch geringerer Anzahl folgen :
Nonionina communis d’O rb. Truncatulina bouéana d ’O rb.
Änomalina variolata d’O rb. Posalina viennensis d’O rb.
Nur an einigen Amphistcgincn-Lokalitätcn in größerer Menge auftre

tend, zeigen sich die Miliolideen, die eigentlich mehr Bewohner tieferer 
Wässer sind. Fast ganz fehlen die Nodosarien, Dcntalincn, Glandulincn, 
Marginulinen, Cristcllaricn, Robulinen und Globigerinen.

Mit den vorgenannten Arten charakterisiert sich somit eine Zone 
zwischen 15 — 30 Faden, während die letzterwähnten Genera, die im mari
nen Tegel so recht zuhause sind, schon die tieferen Stellen von 40 Faden 
und darunter kennzeichnen.
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Die Bryozocnzonc bringt, wie schon ihr Name bezeichnet, bereits eine 
ansehnliche Anzahl von sog. Corallinen, ja manche Orte wie Eisenstadt, 
Niederlcis, Ehrenhausen sind als wahre Hauptfundstätten derselben zu be
zeichnen. Die Nulliporcn sind zurückgctrctcn, nur Cypridincn und Cidari- 
fenstachel bleiben sich in bald geringerer, bald größerer Menge konstant. 
Die Foraminiferenfauna ist eine sehr reiche, ja sie ist eine bedeutend man
nigfaltigere geworden, sie nähert sich jener der marinen Tegel ohne dieselbe 
entfernt zu erreichen. Polystom ella crispa, Rotalia dutemplei bleiben noch 
immer häufige Bewohner, aber Äm phistegina planorbis, Rotalia bouéana, 
Äm phistegina hauerina und H eterostegina costata sind bedeutend zurück
getreten, die Amphisfegincn fehlen sogar oft ganz. Dagegen finden wir 
eine noch größere Anzahl Rotalien, dann Globigcrinen, Tcxtilarien und 
Miliolideen und die in der Nulliporenzone kaum in Spuren wahrnehmbaren 
Nodosaridccn, Glandulinidecn und Cristcllaridecn finden sich, wenngleich 
in geringer Zahl, doch meistens mit einer oder mehreren Arten ein.

Die marinen Sande, — oft eine reiche Fundstätte der schönsten Ein- und 
Zweischaler, — haben aus den untersuchten Lokalitäten nur eine geringe A u s
beute an Foraminiferen geboten. Sie treten in ihrer Fauna jener der Bryo- 
zoenzone sehr nahe; Polystom ella crispa, P . flexuosa, Rosalina vien- 
nensis und einige Globulincnartcn waren fast die einzigen etwas mehr her
vortretenden Form en. . . »

T h . F uchs (2) vergleicht die Zwergfaunen von Niederlcis und Stcin- 
abrunn mit der der dichten Algcnrascn im Hafen von Messina ; so sollten jene 
fossilen Faunen, die hauptsächlich aus Mollusken (Schnecken) von sehr 
kleiner Gestalt zusammengesetzt sind, in den Algcnwäldcrn am Boden eines 
seichten Mcercstciles gelebt haben. Es muß aber bemerkt werden, daß er
stens diese Erklärung nur eine sehr interessante, jedoch nicht die einzig mög
liche Erklärung der Zwergfaunen ist und zweitens unter dem Namen « Stein-- 
abrunner Schichten» Ablagerungen von verschiedener Ausbildung zusam
mengefaßt werden, auch solche, deren Fauna nicht nur aus kleineren Arten 
besteht.

In seiner großen Faziesstudic behandelt T h . F uchs (3) auch einige 
miozäne Fazies. Er bezeichnet als Tiefseeablagerungen: die Pleürotomeentonc 
|z. B . Badener Tegel], Ptcropodcnmcrgcl, den Schlier, die Bryozocn- und 
Brachiopodenschichtcn, Tiefseckorallen- und Brachiopodcnkalke. Unter die
sen stehen die Bryozocn- und Brachiopodensedimentc unbedingt in einem 
stärkeren Zusammenhang mit den ufernahen Bildungen | ich teile sic in 
die mittlere neritischcn Zone ein], die übrigen stammen wirklich aus tiefe
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rem W asser; «die Tiefsee» nach F uchs entspricht übrigens auch schon 
meiner tieferen ncritischcn Zone.

Die besten Beschreibungen der Pleurotomcentonfazies stammen von 
T h. F uchs (s. Álig. Teil, Kap. VI.J. Die Faunen der Ptcropodcnmcrgel 
sollen nach ihm von ähnlichen Charakteren sein, so enthalten sie viele 
Ccphalopoden und massenhaft Pteropodcn. Zu dieser Fazies rechnet er 
den Schlier. Die Ticfsccnatur [tiefere bathyalc Zone) dieser Fazies nehme 
ich an ; ich bemerke jedoch, daß der Schlier Ungarns nur selten eine kleine 
Ähnlichkeit mit solchen Pteropodenschichten hat: sogar sind Cephalopo- 
den und Pteropodcn die seltensten Fossilien darin.

F uchs meint Flachsee- und Tiefseebryozocnbildungen unterscheiden 
zu können. Die Faunen der letzteren sollten hauptsächlich zarte, ästige Bryo- 
zoen enthalten, wie Hornéra, Retepora  und dann 

Terebralula vitrea Thecidea
Terebratulina caput serpentis P ecten  opercularis
M egerlea truncata Cirrhipcdien
Platydia anomioides Einzelkorallen
Ä rgiope

Diese Fauna weist keine größere Abweichung von den typischen Bryozocn- 
faunen aus der mittleren Zone der neritischen Region auf, höchstens könnte 
sic den Übergang zu den tieferen Tonschichten bilden, wie z. B . im nördlichen 
Mecsek-Gebirge. Es sind jedoch unter den genannten Fossilien nur Platydia 
und die Einzelkorallen in der Tiefsee heimisch.

Die Tiefseekorallenschichten mit Caryophyllia, Desm ophyllum , Bala- 
nophyllia, Isis, Corallium, Oculincn gehören in die tiefere ncritische Zone, 
oder in die bathyale Region ; die genaue Lage läßt sich nur aus den Begleit
faunen bestimmen. Diese Bildungen stehen aber nicht in so starker V er
bindung mit der Bryozoen- und Brachiopodenfazics, wie es F uchs annimmt.

L. T eisseyre (4) hielt die Kalksteine des Hügelzuges «Miodobory» 
in Podolicn für sarmatische Bryozoenriffe; A . M ichalski (5) korrigiert 
diese Feststellungen: die Riffe sind weder sarmatisch, noch Bryozoenriffe, 
sondern obermediterran und von einer dünnen sarmatischen Bryozoenkalk- 
decke überzogen.

E . S tohr (6) rechnete die Tripoli von Sizilien zu den Tiefseebildun
gen, da wir heute ähnliche Ablagerungen nur in abyssischcn Tiefen fin
den. F . D reyer (7) hat diese Radiolarienfauna eingehend bearbeitet und be
zweifelt ihre Tiefseenatur. Die hiesigen Radiolarien beweisen keine Entstehung
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in der Tiefsee, da sie als Plankionficre in alle Tiefen geraten können, die 
Siisswasscrfischc und Pflanzen wurden aber durch Flüsse ins Meer ge
schleppt, was aber nur in der Flachsec der Fall sein kann. Die Fische sind 
in großer Anzahl vorhanden: das Gestein ist voll von ihren Schuppen, was 
ein starker Gegensatz zu dem heutigen abyssischen Radiolaricnschlamm 
ist. Die Diatomeen sind darin zahlreich, die Foraminiferen selten. Er schreibt 
(7ö36): «D ie miozänen Tripclablagerungen Siziliens fanden im Meere statt 
und zwar bei einer Tiefe von etwa 100— 200 Faden. Die betreffenden 
Mccrcsabschnitte lagen nicht allzu weit von der Küste entfernt, wahrschein
lich in ruhigem Meerbusen in der Nähe von Flußmündungen.» Die Tiefen
verhältnisse dieser Ablagerung sind kaum zu bestimmen; sie entstand je
doch wahrscheinlich in einem getrennten Meerbusen, an dessen Strand 
keine normale benthonische Fauna gedeihen konnte. Für unsere Zwecke 
ist aber dieses Vorkommnis von sehr kleiner Bedeutung: es ist ein Exotikum 
und steht gar nicht in Zusammenhang mit den anderen, gleichaltrige Fazies 
betreffenden paläobiologischen Fragen. Höchstens für die Paläogcographic 
wäre es wichtig, jdie aber fällt aus dem Rahmen dieser Arbeit heraus.

Der Versuch C . de S tefani’s mit einer systematischen Fazicsstudie 
über das Ncogcn (8) wäre von sehr großer Bedeutung, wenn ihm auch die 
anderen Forscher nachgefolgt wären. Seine Prinzipien sind richtig und sein 
Fehler liegt nur darin, daß er außerhalb Italiens sehr große Fazieseinheiten 
annimmt, nicht ein Vorkommnis, sondern einen Sedimenttyp oder eine Etage. 
Seine Ansichten über die Ticfsccablagcrung stimmen mit denen von T h . 
F uchs (3) überein. Unter den Seichtwasserbildungen unterscheidet er von 
20— 200 m Tiefe eine einzige Z on e ; wie schon bemerkt, sollten darin noch 
sehr verschiedene Fazies getrennt werden. Er hält die Schichten von Molt 
für die Sedimente lagunenähnlichcr Mccresteilc, die Horner Schichten für 
litorale, die Leithakalkc und die mit ihnen zusammenhängenden Sande und 
Mergel für Bildungen der Laminaricnzonc (20— 200 m) und die Gründer 
Schichten für Übergänge zwischen Laminarien- und Litoralzonc. Diese 
Unterscheidungen sind nicht ganz stichhaltig, da es im Unter-, wie im Obcr- 
mediterran noch weitere Fazicsvcrschcidcnhciten gibt, z. B . gehören zu den 
Lcithakalkbildungcn wohl litorale, seichtere und mittlere neritische Fazies. 
Ihn hat hier nämlich das Bestreben irre geleitet, die Altersverschcidcnheit 
des unteren und oberen Mediterrans zu leugnen und die Verschiedenheit 
der Faunen bloß durch die Faziesverhältnisse zu erklären. Sehr richtig ist 
seine Feststellung, daß die Charaktere der Gauderndorfer Fauna hautpsäch-

( 107)
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lieh nicht durch ihr Alfer, sondern ihre Litoralnatur verursacht werden und 
den Litoralbildungen des italienischen Pliozäns sehr ähnlich sind.

T h . F uchs (9) hat danach die Fazies der Gauderndorfer Schichten 
genau bestimmt. Diese Bildungen bestehen aus sehr feinem Sand [auch Tel- 
linensand genannt]; der weit vorwiegende Teil der Fauna besteht aus gra
benden, aragonitschaligen M uscheln:

Tapes vetula 
„ basteroti 

Cytharea pedemontana 
Venus islandicoides 
Lucina multilamella 

„ ornata 
Cardium hörnesianum 

„ hians
„ grateloupi

Solen vagina 
Pollia legumen 
Psammobia labordei 
Tellina planata 

„ lacunosa
„ strigosa

Lutraria oblonga 
„ sanna

Macira bucklandi 
Panopaea menardi

Nicht grabend sind: Ä rca fichteli, M ytilus haidingeri. Dagegen sind die 
kalzitschaligen Tierreste sehr selten. Diese Lebensgemeinschaft haben wir 
schon besprochen [Alig. Teil, Kap. F. l.J: ihre schönsten Vorkommnisse 
sind an dem Strand zu finden, die weniger chrakteristischen in der seich
teren Zone der neritischen R egion ; die Gauderndorfer Schichten dürfen 
gewiß zu der ersten gerechnet werden. — Dagegen bestehen die gleichfalls 
untermediterranen Eggenburger-, oder P ecten - Schichten aus grobem Sand und 
Grus, auch in Nulliporen- und Bryozoenkalk übergehend. Grabende aragonit- 
schaligc Muscheln sind darin selten, dagegen Bryozocn / Hornéra, Petepora  
usw./, Terebratula Hörnesi, Ostrea, Baianus, Echiniden häufig. Das Fehlen 
der aragonitschaligen Muscheln betrachtet F uchs als Zeichen einer etwas 
größeren Tiefe als die der Gauderndorfer Schichten; cs ist aber wahr
scheinlich, daß es nur durch diagenetische Vorgänge verursacht, wurde, 
übrigens gehörten die Eggenburger Schichten gewiß in die seichtere neri
tische Zone, auch schon wegen ihres Reichtums an Kalkalgcn.

O . A bel (10) meint, im Untermediterran des W iener Tertiärbeckens 
hätten alle Florizonte seichtere und tiefere Fazies; er behandelt aber die Fazies
verhältnisse nicht eingehender.

J . B . H arrison und J ukes- B rowne versuchten (11) die abyssischc 
Natur der ineinander übergehenden Globigerinen- und Radiolarienschichten 
von Trinidad zu beweisen. Dafür führen sie das Vorkommen der Gattung
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Eíhm odiscus an, die ausschließlich in der Tiefsee zu finden sei. A u f der 
betreffenden Sitzung der Gcological Society [18991 sprach S ollas gegen- 
diese Folgerungen und bemerkte, daß Ethm odiscus nicht nur in der Ticfsce 
vorkommt. Gewiß entsprechen diese Bildungen nicht völlig dem heutigen 
Globigerinenschlamm, doch betrachte ich die Seichtwassertiere entbehrenden, 
zum großen Teil aus planktonischen Resten aufgebauten Ablagerungen als 
abyssal [s. A lig. Teil, Kap. V I. 10], Es kann noch bemerkt werden, daß 
R . J . L echmere G uppy (12) diese Globigerina-bcds dem Eozän zuteilf.

T h . F uchs (13) verglich die Fauna des Badener Tegels mit den rezenten 
Tiefwasserfaunen des Roten Meeres; so soll diese nach meiner Nomen
klatur der bathyalen Region angehören. Später erkannte er in dem Pleuro- 
tomeenton des Indischen Ozeans ein unbestreitbares Analogon des Badener 
Tegels (14) [S. im Alig. Teil].

N . A ndrussow (15) unterschied mehrere Fazies unter den Mediter- 
ranschichien der Umgebung des Schwarzen Meeres. Bathymetrisch trennt 
er aber nur zwei Gruppen ab: die kalksandige Seichtwasserfazies und die 
tonigen Ablagerungen größerer Tiefen. Er schreibt (1574-7s): «Die kalksan
dige Fazies stellt mehrere Subfazies dar und zwar:

1. eine sandige Subfazies mit Lucina dujardini D esh., Ervilia 
praepodolica A ndrus., Donax tarchanensis A ndrus., Mactra sp„ Syn- 
desmya sp., Solen sp., Cardium multicostatum  B r., Rissoa protogena 
A ndrus.

2. eine Subfazics der Detrituskalkc, welche aus einem Zcrrcibscl der 
Conchylien und Nulliporen bestehen und dickschalige Formen enthal

ten, wie große Mytilus, Tapes taurica A ndrus., Nassa dujardini, Nassa 
obliqua, Cerithium caitleyae B aii.y , Trochus pictiforniis A ndrus.

3. eine Subfazies der Bryozoenkalke, welche als unregelmäßig 
halbkugelige Massen inmitten der übrigen Subfazies Vorkommen. Die 
Halbkugeln bestehen aus konzentrischen Schalen von Cellepora, L ep - 
ralia, Membranipora und aus Serpeln und Nulliporen. Die Ober
fläche der Halbkugel ist mit kleinen Spirorbis und Balanen bedeckt. 
Für Bryozoenkalke ist das Vorkommen von Avicula, kleinen M odi- 
ola, Area, Chama, Venerupsis, Saxicava charakteristisch.
Diese Ablagerungen sind im seichten W asser zur Ablagerung gekom

men, wie es aus ihrer Fauna und besonders aus dem Vorkommen von 
Nulliporen und Siphoncen (Acicularia andrusovi S olms) erhellt». Ich würde 
diese Bildungen in die seichtere neritischc Zone einteilen.
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Den tonigen Ablagerungen geben Spirialis, Léda, Neaera, Buccinum  
restitutianum usw. eine bathyalc Erscheinung, ja sie sind sogar denen des 
Meesek-Gebirges in -Südungarn so ähnlich, daß ich voraussetzen möchte, 
daß die südungarischen mediterranen Tiefseefazies (Mecsek, Krassó-Szö- 
rény) weit nach Osten eine ununterbrochene Fortsetzung hatten.

Bei Bochnia (Galizien) finden sich in den mit dem Steinsalz zusam
menhängenden, fonigen Obcrmeditcrranschichtcn reiche planktonischc Faunen, 
mit den Ptcropodcn Spirialis \alvatina, Vaginella depressa, Cleodora spina, 
doch herrschen die Foraminiferen Globigerina bulloides und Orbulina universa 
vor. E. H aug  (I61666) betrachtet diese Schichten als Lagunenablagerungen : 
« C ’est Iá un exemple frappant de la possibilité qu’ont les organismes 
planctoniques de pénétrer dans les lagunes; on peut le soumettre aux médi- 
tations des géologucs qui n’ hésitent pás á qualificr d ’abyssal tout dépöt 
qui renferme des Globigerines ou des Pteropodcs.» Die Entstehung des 
Steinsalzes in dieser Formation ist aber gar nicht so klar, daß sic als Fazrcs- 
beweis gebraucht werden dürfte: mir scheint also die Lagunennatur dieses 
Vorkommnisses nicht bewiesen zu sein.

W . D eecke zählt in seiner großen Faziesstudie (17) eine Menge 
Fazicsangaben auf, doch kaum eine originelle Feststellung wird bei ihm 
klar auscinandcrgesetzt und bewiesen. Hauptsächlich aber gibt er die Litera
tur dazu gar nicht an. Uber die Tegel des W iener Beckens schreibt er, sic 
seien schon ein Übergang von den tieferen zu den Flachwassera blagcrun- 
gcn. W elche Tiefen er hier verstehen will, kann man nicht wissen und 
darum auch nicht bestreiten. Soviel ist aber ganz klar, daß diese Tcgclab- 
lagerungcn, die so verschiedene Fazies vertreten, nicht in einer Gruppe zu
sammenzufassen sind. — Zu einer tieferen litoralcn Zone rechnet er die süd
französischen Faluns ; doch sind auch diese Bildungen so mannigfaltig, daß 
sie schwer als eine Einheit in Betreff der Faziesverhälinissc behandelt wer
den können. Die Mollassbildungen hält er z. T . für litorale Miozänschichten.

Im österreichischen Mediterran unterscheidet S chubert (18) die Fisch- 
faunen der Flachsce (Leithakalk) und der Tiefsce (Badener Tegel). O . A bei. 
(19) bezweifelt aber, daß die gedachten Fische schon derzeit in den Tiefen 
lebten, sondern ihre rezenten Verwandten sollten erst in späteren Zeiten 
in die Tiefsee gewandert sein. Doch wird die bathyale Natur des Badener 
Tegels auch durch die Begleitfauncn erwiesen; O . A bee spricht auch nicht 
dagegen.

Eigentlich gehört nicht mehr zu den marinen Fazies, kann jedoch
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als interessante Erscheinung erwähnt werden, daß bei Korncuburg im Ausirien 
der W ind einzelne Meercsticrc in die [miozänen] Lagunen getrieben haben 
soll (20), wo sie jetzt in diesen nichtmarinen Ablagerungen zu finden sind.

K . A ndrée nennt (21) die Plcurotomeentone und Dentalientonc he* 
mipclagisch. In Bezug auf die ersten wird dies [also bathyaler Ursprung] 
allgemein angenommen [s. hauptsächlich bei T h . F uchs 1. c.] Die Dcnta- 
licn kommen aber in verschiedenen Fazies in einer größeren Anzahl vor, 
so auch in bathyalen Tegelbildungen; doch gehören ihre charakteristischen 
Vorkommnisse in die mittlere und seichtere ncritische Zone [s. das M e
diterran des Cserhät-Gcbirges in Ungarn und das Eozän der Insel Wight. | 
Der Schlier soll nach ihm entweder die Ablagerung großer Tiefen oder die 
eines Nebenmecrcs sein. Ich selbst halte den Schlier für entschieden ba* 
tliyal; bei den Ablagerungen der Meere normalen Salzgehalts lege ich, wie 
schon erwähnt, auf Nebenmeernatur kein Gewicht.

C . D iener (22) bestreitet, daß der Badener Tegel in einer Tiefe über 
200 m abgelagert wäre, da er nach den heutigen Lagerungsverhältnissen 
nicht so viel niedriger als die gleichaltrigen litoralen Leithakonglomerate liegt. 
Es können aber wohl tektonische Bewegungen beträchtliche Niveauände
rungen unter diesen Bildungen verursachen ; vor allem muß man beachten, 
daß der Badener Tegel wohl eine Mächtigkeit von 400 m erreichen kann; 
daher muß man annehmen, daß entweder der Boden im Laufe der Sedi
mentation wirklich gesunken ist oder das Meer tiefer gewesen sein muß 
als seine Ablagerung dick ist: beide Fälle sprechen gegen D ieners A n 
sichten.

Ich behandelte die Faziesfragen der Miozänbildungen Ungarns in mehre
ren Arbeiten. Die Aufsätze über das nordöstliche Cscrhät-Gebirge (23 u. 
24), über die Umgebung von Budapest (25 u. 26), Zebegcny (27), das 
Mecsek- (28) und Bäncr-Gcbirgc (29) benutze ich bei der Beschreibung 
der Faziesverhältnisse der betreffenden Gegenden.

Die kalkig-sandigen Bildungen \on Főt (30) verglich ich dem Alter 
wie der Fazies nach mit den Eggenburger Schichten [d. h. seichtere neri
tische Zone]. Dafür sprechen vornehmlich die großen P ecten -, Ostreen- und* 
Fchinoideenarten, die häufigen Anomien, Turbo, Lithodom us und knolligen 
Bryozoen.

A u s dem Ipoly-Tale beschrieb ich (31) fünf Obermediterranfaunen, 
die ich in die tiefere Zone der ncritischcn Region eintcilte. In ihren Fora* 
miniferenfaunen kommen nur vereinzelt Flachwasserarten vor, am häufigsten
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sind aber Globigerina bulloides, Textularia carinaía und Lagenideen, unter 
den Muscheln P ecten  cristatus, Léda, A rea  diluvii, Corbula gibba, an 
Schnecken Natica, Turritella turris, Pleurotoma, Ancillaria, im allgemeinen 
aber von einigen Scichlwasserarten begleitet.

Die europäischen Miozänbildungen sind für Faziesstudien sehr geeig
net. In den heutigen Ablagerungen des Mittelländischen Meeres und des 
Roten Meeres findet man meistens die Analoga oder mindestens sehr ähn
liche Bildungen, mit deren Hilfe sich die miozänen Faziesverhältnisse gut 
erklären. Daneben sind sie sehr mannigfaltig, was die Vollkommenheit der 
Systeme und Einteilungen fördert. Allerdings ist dies ein Zeitalter, in dem 
man die schnellsten Fortschritte der Fazieskunde erwarten kann. Es gibt 
bereits eine so große Anzahl Faziesangaben über das Miozän, daß ich hier 
Vollkommenheit keineswegs anstrebe, sondern die instruktiven guten Bei* 
spiele hervorheben muß. Daher behandle ich hier die Mediterranschichten 
des W iener Tertiärbeckens nicht, obgleich diese z. T . als klassische Vor* 
kommnisse gewisses Fazies betrachtet werden müssen. W egen des unend* 
liehen Reichtums an Fundorten und Faunen wären hier lange spezielle Fazies* 
Studien an Ort und Stelle nötig, die bisher nicht gemacht wurden ; jetzt 
sind unsere Kenntnisse noch ziemlich lückenhaft.

Ich begann meine Faziesstudien mit dem Mediterran des Cserhát* 
Gebirges ; darum behändle ich es hier auch zuerst.

Das Miozän des Cserhat*Gebirges.
Uber die Faziesvcrhälfnissc des Tortonien in den nordöstlichen Teilen 

des Cserhät*Gcbirges hielt ich im Herbst 1922 in den Sitzungen der Un* 
garischcn Geologischen Gesellschaft zwei Vorträge (32 u. 33), bald erschien 
eine kurze Zusammenfassung meiner Ergebnisse (23) und erst 1924 eine 
ausführlichere Beschreibung (24), auch mit dem Schlier [Helvetien] erwei* 
tert. Da das nur ungarisch erschien, muß ich cs hier ausführlich wieder* 
geben ; dabei habe ich die Listen mehrerer Faunen, die ich in diesem Gebiet 
sammelte und bearbeitete nur in den beiden Vorträgen (32 u. 33) veröffent* 
licht; die werde ich hier der Vollständigkeit halber vorführen, besitzen sie 
auch nicht immer größere Bedeutung für die Faziesfragen, weil sie neuere 
Daten zur Geologie der Gegend bieten. Uber die geologischen Verhältnisse 
dieser Gegend s. noch E. N oszky (38, 39 u. 40).
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1. Die litoralcn Bildungen sind in den meisten Gebieten im allge
meinen selten, da sic sich nur in einer schmalen Zone bilden und oft durch 
Abrasion oder Erosion bald nach ihrer Ablagerung wieder zerstört werden. 
Übrigens gibt es keine scharfe Grenze zwischen der litoralcn und neritischcn 
Region. Es ist aber zweckmäßig, diese in der Fazieskunde etwas tiefer zu 
ziehen, als es bei den heutigen bathymetrischen Meereszonen üblich ist: sonst 
blieben kaum Ablagerungen, die in die litorale Region einzuteilen wären und 
die auch sonst sehr große neritische Region wäre noch erweitert.

. Im nordöstlichen Cserhát finden wir in der Schlucht der Kis-Zagyva 
eine charakteristische Liforalbildung. Hier lagert auf dem Andesitkomplcx 
Lithothamnienkalk und darüber die Schicht, die E. N oszky «Pernenbank» 
nennt, ein mergeliger Kalkstein, aus dem ich folgende Fauna gesammelt 
und bestimmt habe:

Solenastraea sp.
Serpula sp.
Perna soldanii D esh.
P ecten  elegáns A ndr.
P ecten  sp. (Chlam ys)
Ostrea sp.
A rca barbata L.
Cbama gryphoides L.
Cardium sp.
Cardium cfr. edule L.
Venus aglaurae B rong.
Venus m iocenica M icht.
M eretrix italica D efr. 

daneben kommen auch Reste von Lithothamnium ramosissimum Rss. vor. 
Diese Fauna weicht von den anderen Obermediterranschichtcn dieser G e
gend, von den tieferen, wie den seichteren neritischen Fazies stark ab. Es gibt 
darin kaum Arten, die auch in anderen benachbarten Vorkommnissen eine 
bedeutendere Rolle spielten. Der Grund dafür ist, daß diese Fauna aus 
einem noch seichteren W asser stammt als die übrigem Keine einzige Art 
spricht für größere Tiefen und mit der rezenten Verteilung verglichen, faP 
len die folgenden als charakteristische Litoraltiere auf:

A rea barbala Lutraria oblonga
Cbama gryphoides H aliotis luberculata
Cardium edule Cerithium perversum
Venus aglaurae

Lutraria oblonga C hemn. 
Haliotis luberculata L. 
Trochus sp.
Trochus miliaris B r. 
Monodonta araonis B ast . 
Solarium moniliferum  B ronn 
TurrHella sp.
Cerithium perversum  L. 
Cerithium zeuschneri P usch 
Pleurotom a sp.
M urex cfr. aquitanicus G rat . 
Fusus sp.,
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und hauptsächlich Perna soldanii, die in einer solchen Menge vorkommt, 
daß sie gcsfcinsbildcnd und für die Schicht sehr charakteristisch ist; ähn
liche Pernenbänke sind auch heute im Litoral zu finden (34). Unter den 
rezenten Litoralbildungcn ähnelt diese am meisten dem sog. «Blockstrand» 
(35): größere Andcsitgcrölle sind darin zerstreut. Dieselben lithologischcn 
und faunistischcn Eigenschaften sind aber in einem anderen Vorkommnis 
an der nordöstlichen Seite des Sámsonházaer Várhegy [Festungsberg] viel 
besser ausgeprägt [s. unten].

Auffallend ist der große Unterschied, den diese Fauna einer anderen 
litoralcn Obermediterranfauna des Ungarischen Mittelgebirges gegenüber zeigt, 
der durch die Gesteinsart, d. h. die derzeitigen Beschaffenheiten des Meeres
bodens verursacht ist. Diese andere Fauna ist die des litoralen Sandes bei 
Bia [Horizont N o. 3. von M . v. H antken], die der Gauderndorfer Fazies ent
spricht und vorwiegend aus aragonitschaligcn grabenden Muscheln zusamt 
mengesetzt ist. Diese grabenden Muscheln spielen im Vorkommnis der Schlucht 
der Kis-Zagyva keine Rolle, dagegen sind hier die Schnecken viel häufiger, 
was für den Blockstrand charakteristisch ist. In den beiden gleichaltrigen 
und gleichfalls litoralen Faunen gibt cs keine einzige gemeinsame A r t ; es 
ist ein gutes Beispiel, daß große paläontolcgischc Unterschiede zwischen 
Ablagerungen ähnlicher Tiefen möglich sind.

Es gibt noch Fundstellen in der Gegend, wo Perna soldanii als 
herrschende Art hervortritt: so an der Nordscifc der Schlucht der Kis-Zagyva 
(gegenüber dem zuerst behandelten Vorkommnis] und in den Weingärten 
zwischen Sámsonháza und Mátraszőllős. A n  beiden Orten ist eine nicht 
mächtige, mergelige Kalkschicht mit unzähligen Perna soldanii-Schalen, 
aber sehr armen Begleitfaunen zu finden, nur Lithothamnien sind häufig. 
Im Liegenden wie im Hangenden geht an beiden Orten die Schicht in 
Lithothamnienkalk oder Lithothamnicn-Mcrgclkalk über. Diese besitzen keine 
gut ausgeprägten Litoralcharaktere mehr. Die Fauna dieser Pernenschicht 
an der Nordseitc der Kis-Zagyva-Schlucht ist folgende:

Schizaster sp. Perna soldanii D esh.
Ostrea plicatula G mel. Natica sp.
A rea barbata L.

Das andere Vorkommnis liegt ungefähr in der Mitte zwischen Sámsonháza 
und Mátraszőllős in den Weingärten, in einem etwas höheren Niveau als 
das vorige; darin fand ich :

Schizaster sp. Perna soldanii D esh.
Echinolampas hemisphaericus L k . P ecten  latissimus B r.
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Ostrea sp. Venus cfr. m iocenica M icht.
A u f der Nordostlehnc des Sánrsonházacr Várhegy liegt unmittelbar 

auf dem Andesitkomplex ein kalkiges Andesitkonglomerat, das wohl auch 
«Pernenbank» genannt werden kann. F. S chafarzik hat diese Lokalität 
zuerst ausgebeutet und davon eine Fauna von 14 Formen (36) beschrieben ; 
ich konnte diese Fauna bedeutend erweitern:

Korallen [sehr schlecht erhalten]
Serpula sp.
Perna soldanii D esh.
P ecten  opercularis L.
Flabellipecten  sp.
Chlam ys sp.
Ostrea sp.

„ crassissima L k .
Lithodomus avitensis M a y .

(lithophagus L J  
A rea  sp.

„ diluvii L k .
Pectunculus pilosus L.

(bimaculatus P oli)
Cardita ex. aff. partschi G f.

„ elongata B ronn

Crassatella moravica FIürn.
Cardium sp.

„ fragile B r.
Venus sp.

„ multilamella L k .
„ ovata P enn.
„ subplicata d’O rb.

Perna soldanii ist am häufigsten und cs finden sich in der Fauna 
auch andere Liforaltiere, doch ist die Litoralnatur dieser Fauna nicht so ent
schieden wie die der Pernenbank in der Kis-Zagyva-Schlucht. Der B o 
den war hier mit Andesitblöcken bedeckt, die von den W ellen kaum be
wegt werden konnten: an diese geheftet oder sich darunter verbergend 
wohnte die reiche Fauna. Unter solchen Faziesverhältnissen pflegten sehr 
reiche Faunen vorzukommen: hier ist aber die Erhaltung sehr schlecht. 
Der überwiegende Teil der Fauna ist in der seichteren neritischcn Zone

Venus scalaris B ronn 
M eretrix sp.
Tapes cfr. basteroti M a y . 
Calyptraea chinensis L. 
Natica sp.

„ millepunctata L k .
„ josephinia Riss. ( ? )

Turritella vermicularis B r. 
Cerithium  sp.
Cypraea sp.
Columbella curta B ele. 
Buccinum  sp.
M urex sp.
Mitra sp.
Oliva flammulata L k . 
Äncillaria glandiformis L k . 
Conus sp.

„ fuscocingulatus B ronn 
Bulla sp.
Dentalium  sp.
Baianus concavus B ronn
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heimisch; es ist kaum zu entscheiden, ob diese Bildung in die litorale Re* 
gion oder in die seichtere Zone der ncritischen Region eingeteilt werden soll.

II. Die seichtere ncritische Zone kann im Fall der Mediterranschichten 
«Lithothamnienzone» benannt werden, da diese Kalkalgen darin ungemein ver* 
breitet sind. Oft werden diese Bildungen auch «Lcithakalke» genannt. In 
unserer Gegend sind diese in vertikaler wie horizontaler Richtung die aus* 
gedehntesten; dazu gehören die Lithothamnienkalke, Mollusken* und Fora* 
miniferenkalke.

a) Im Lithothamnienkalk sind im allgemeinen nur die Kalkalgcn ge* 
stcinsbildcnd, während die Mollusken eine unbedeutende Rolle spielen, [nicht 
so aber im Mecsek*Gebirge, wo diese auch gesteinsbildend sind]. Die 
Faunen sind gewöhnlich sehr arm.

Zwischen Mátraszőllős und Sámsonháza bedeckt der Lithothamnien* 
kalk große Oberflächen. P ecten  latissimus B r. kommt darin sehr häufig, 
Spondylus crassicosta weniger häufig vor, andere Tierreste sind aber kaum 
zu finden. Das Gestein ist stellenweise tuffhaltig. W o  der Kalk in Kalk* 
mcrgel übergeht, verschwindet Spondylus crassicosfa oder wird mindestens 
selten. A u s dem Mcrgclkalk hat F. S chafarzik eine kleinere Fauna be* 
schrieben (36).

In der Schlucht der Kis*Zagyva, bei Sámsonháza kommt Lifhotham* 
nienkalk in drei übereinander liegenden Florizonten vor, an der Süd* wie 
Nordseite der Schlucht. Im Profil der Südseite beginnt das Tortonien über 
dem Pyroxenandesittuff mit einer Lithothamnienkalkschicht, die in der Mitte 
etwas sandig ist. Ich fand darin:

Vioa sp. (Bohrlöcher) O nychocella angulosa Rss.
Echinolampas sp. P ecten  latissimus B r.
Clypeaster sp. (eine sehr gro* Spondylus crassicosta L k .

ßc Form) Ostrea sp.
Darüber folgt die Pernenbank. Darüber wieder eine dünnere Schicht Li* 
thothamnienkalk mit sehr wenig Mollusken:

P ecten  latissimus B r. Spondylus crassicosta L k .
P ecten  opercularis L.

und mit mehreren inkrustierenden Bryozocn:
Membranipora Mucronella
Schizoporella Cellepora
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P ecten  opercularis L. 
Osírea sp.
Anom ia ephippium  L. 
Venus sp.

Ähnlich sind diese Schichten auch an der Nordseite ausgcbildet; das oberste 
Niveau, über sandigen Bryozoenschichtcn, ist aber an der Nordscifc 
besser zugänglich. Die Gesteinsart ist ziemlich veränderlich, oft ist der Kalk 
etwas sandiger, oder nicht so reich an Lithothamnien. Seine Fauna ist de
nen der unteren Schichten sehr ähnlich:

O nychocella  sp.
Schizoporella linearis H ass .
Cellepora globularis B ronn 
P ecien  latissimus B r.

Mit diesen Schichten endet das Tortonien nach oben. Diese Faunen sind 
weit ärmer als die Bestimmung der Fazies zu ermöglichen, wenn keine 
reicheren Faunen aus anderen Lokalitäten zur Verfügung stünden. V on  den 
Bryozoen kann bemerkt werden, daß hier nur die inkrustierenden Arten 
verbreitet sind, während die verästelten Formen keine Rolle spielen.

Im Steinbruch von Mátraszőllős kommt eine schöne Fauna im Li- 
tholhamnienkalk yor, die S tef. V itális beschrieben hat (37). Die herr
schenden Elemente sind die Echinoideen, Mollusken und Vertebraten. Die 
Foraminiferen, Korallen, Würmer und Bryozoen sind durch je eine Art 
vertreten:
Heterostegina costata d’O rb. Serpula sp.
Heliastraea reussana M . E d w . Membranipora sp.
Unter den Echinoideen sind Scutella, Pliolampas, Schizobrissus und Pro- 
spatangus durch je eine, die für diese Fazies charakterischcn, großen, dick
schaligen Gattungen Clypeaster und Echinolampas zusammen durch neun 
Arten vertreten. Unter den Mollusken sind häufiger:

P ecien  latissimus B r. Panopaea menardi D esh.
Spondylus crassicosta L k . Trochus patulus B r .
Cardium discrepans B ast .

Das sind die Arten, die in der seichteren neritischen Zone am meisten 
Charakteristisch und in jeder Gegend verbreitet sind. A ls Seltenheit kann noch 
die riesengroße

Pholadomya böckhi P ä v a y

erwähnt werden. Die vielen Reste von Vertebraten: P isces, Crocodilia und 
Cetacea haben für die Faziesverhältnisse keine Bedeutung.

A n  der Berglehne über Mogyoróspuszta lagert über einer fossilfüh
renden tuffigen Schicht mergeliger Lithothamnienkalk, der oben in reinen 
Kalk übergeht. Ich fand darin eine schöne, reiche Fauna:
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Venus scalaris B ronn 
M eretrix erycinoides L k . (?) 
Tapes ve tu la B ast.
Teli ina lacunosa C hemn. 
Corbula carinata D uj. 
Trochus patulus B r. 
Turritella archimedis B rong.

„ turris B ast . 
Buccinum  sp.
Pyrula condita B rong.
Bulla lignaria L.
Dentalium  sp.

P ecten  latissimus B r.
„ malvinae D ub.
„ cfr. incrassatus P artsch

Spondylus crassicosta L k .
Os/rea sp.
Pectunculus sp.

„  pilosus L.
Cardita cfr. partschi G f.
Lucina sp.

„ columbella L k .
Dosinia orbicularis A g .
Venus sp.

„ multilamella L k .
A m  häufigsten ist Tapes vetula, mit der das Gestein stellenweise ganz ge
füllt ist; sie ist auch in den Korallenkalken und Leithakalken derselben 
Tiefenzonc sehr verbreitet, also eine charakteristische A rt dieser Zone. Im 
Gegensatz ist hier das verbreitetste Fossil der Lithothamnienkalke, P ecten  latis
simus, selten. Auffallend ist, daß die Schnecken nur im unteren, mergeligen 
und tuffigen Teil der Schicht zu finden sind, oben aber verschwinden.

b) Die Molluskenkalke (gewöhnlich als Leithakalke bezeichnet) sind 
im nordöstlichen Cserhát selten, dagegen in anderen Gegenden, wie bei 
Budapest, Tétény, Bia, im M ccsek-Gebirgc usw. sehr verbreitet.

Zwischen Mátraszőllős und Sámsonháza fand ich Molluskenkalk in 
einem Aufschlüsse, wo außer Echinolampas sp. nur Mollusken zu finden 
waren:

P ecten  sp. Venus multilamella L k .
„ opercularis L. 7 urritella turris B ast .
„ scabrellus var. bollenensis „  archimedis B rong.

Pectunculus bimaculatus P oli ConuS sp.
(pilosus) Cypraea sp.

Die Muscheln Pecten  opercularis und Pectunculus pilosus sprechen für 
die Leithakalkzone; die Fauna ist aber zu einer zuverlässigen Faziesbestim
mung zu arm.

Eine Molluskenkalkschicht lagert an der Berglehne gegenüber dem 
Sámsonházaer Várhegy, südöstlich von Mogyoróspuszta zwischen Bryozo- 
ensand [unten] und Lithothamnienkalk [oben]. Vorherrschend sind darin die 
Muscheln, darunter auch P ecten. Ich sammelte aus dieser Schicht:
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Vioa sp. (Bohrlöcher) 
Clypeaster sp.
Serpula sp.
Terebratula sinuosa B r. 
P ecten  latissimus B r.

„ revolutus M ich.
„ opercularis L.
„ scabrellus var.

bollenensis S acc .

Ostrea sp.
Pectunculus pilosus L. 
Cardita sp.
Cardium sp.
Venus multilameUa L k . 
Thracia corbuloides D esh. 
Corbula gibba O uvi 
L í/A oc/o / d u s - Bohrlöcher 
Dentalium  sp.

„ substriaíus d ’O rb.
c) In einem Vorkommnis fand ich Foraminiferen kalk im nordöstlichen 

Cserhát: nordöstlich von Sámsonháza im oberen Teile eines sich gegen
den Várhegy öffnenden Tales. In einem Sfeinbruche ist hier Kalk, in dem 
Foraminiferen gesteinsbildend sind ; außer ihnen sind noch P ecten - und Echi- 
noideenbruchstiicke darin vorhanden. In Dünnschliffen waren folgende G e
nera zu erkennen:

Triloculina Textularia
Quinqueloculina Polystom ella
Alveolina Ämphistegina.

Diese Fazies reihe ich [s. Alig. Teil, Kap. V I. 9.] auch in die seichtere ne
ritische Region ein. Mit anderen Gegenden verglichen ist dieser Forami* 
niferenkalk dem von Nagymaros (27fls) lithologisch wie faunistisch sehr 
ähnlich; der Alveolinenkalk von Bia ist aber sandiger und wird haupt
sächlich aus den Schalen der Alveolincn aufgebaut, die hier keine größere 
Rolle spielen.

III. In der mittleren Zone der neritischen Region gibt es zwei verschie
dene Fazies, die ich zuerst auch bathymetrisch voneinander zu unterschei
den versuchte (24i2 u. 17), bis meine Untersuchungen im Mecsek-Gebirge 
meine Ansichten änderten. Hier bilden nämlich die eine, die Bryozoenfazies, 
wie die andere, die Molluskenfazies, Übergänge von den seichtesten A b 
lagerungen zu den tieferen neritischcn und bathyalen Schichten.

a) Die Bryozoenfazies ist im Cserhát sehr verbreitet, dagegen fehlt 
sie z. B . gänzlich bei Budapest; im Mecsek-Gebirge spielt sie wieder eine 
größere Rolle. Lithologisch ist sie sehr veränderlich: von reinem Kalke geht 
sie bis in den Ton oder in kalkigen Sand, Andesittuff enthaltenden Sand 
über. Die Bryozoen sind darin gcstcinsbildend, zu den wichtigsten Elemen*
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fen der Faunen gehören aber auch die Brachiopoden und Echinodermen 
von kleinerer Gestalt, weil sie kaum in anderen Fazies zu finden sind und 
so die Bryozoenschichtcn sehr gut charakterisieren. Stellenweise kommen 
auch Dcntalicn und Lithothamnien massenhaft in dieser Fazies v o r ; die 
letzteren sind aber gar nicht so verbreitet wie in der seichteren Zone. Oft 
bilden die Bryozoenschichtcn langsame Übergänge zu den Lithothamnien* 
kalken.

Die sandig*kalkigen, tuffhaltigen Bryozoenschichtcn an der Südseite des 
Mcszcstetö*Bcrgcs [bei Mátraverebély] wurden im Alig. T ., Kap. V I. 6. als 
Typus der Bryozoenfazies beschrieben. Diese Schichten haben eine Fort* 
Setzung nach Nordosten und sind an der Ostseite desselben Berges über dem 
Dorf Szúpatak auch schön aufgeschlossen. Hier lagern sie in einer Mächtig* 
keit von 6 — 10 m, stellenveise wegen des Fehlens des Andesitkomplexes 
unmittelbar auf dem Schliermcrgel. Die Verteilung der Fossilien ist sehr un* 
glcichmässig; an einem Orte sind Muscheln (Pecten, Ostrea) oder Dentalien 
häufig, an einem anderen aber die Bryozoen ; anderswo kommen die Bryozoen 
und Dentalien gemengt vor ; oft ist aber das Gestein auch ganz fossilleer. Die 
Echinodermen sind seltener als an der Südseite des Berges und sind schlecht 
erhalten. Unter den Bryozoen ist hier die Gattung Idmonea am verbreitetsten, 
die aber auch in den übrigen Vorkommnissen zu den herrschenden Formen 
gehört. Unter den Muscheln ist das häufige Vorkommen des Pecten  revo* 
lutus M ich, bemerkenswert; im nordöstlichen Cserhát ist er in mehreren 
Fazies verbreitet, während er anderswo, wie z. B . in der Umgebung von 
Budapest, im Mecsek*Gebirge usw. kaum zu finden ist.

Eine sehr gut erhaltene Bryozoenfauna befindet sich in den Rcdnek* 
Weingärten bei Mátraszőllős. Gestein und Fauna sind denen des Meszes* 
tető sehr ähnlich. Die häufigeren Bryozoenarten sind hier:

Scrupocellaria elliptica Rss. Porella cervicornis P allas

Cellaria fistulosa L. Idmonea coronopus D efr.
In kleinerer Anzahl gibt es P ecten* und Echinoideenbruchstücke und Den* 
talien.

Südöstlich des Pachthofs Mogyoróspuszta, an der Berglehne gegenü* 
her dem Sámsonházacr Várhegy lagern die Bryozoenschichtcn zwischen 
dem Pyroxenandesittuff und dem Molluskenkalk [s. o.]. Die Gesteinsart ist 
sehr verschieden, es gibt sandige, kalkige und tuffige Bänke. Die Bryozoen 
und Echinoideen (mittelgroße Gestalten) sind in der Fauna vorwiegend; 
die Mollusken sind nicht zahlreich, doch nicht so selten wie in anderen
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Bryozocnschichten. Pecten  revolutus ist wegen seiner größeren Anzahl, 
Sthenorytis globosa als Seltenheit in dem ungarischen Miozän bemerkens
wert. Ich fand hier folgende A rten :

Actinom etra sp.
Cidaris sp. (zahlreiche Stacheln) 
Ärbacina sp.
C lypeaster subfolium  P om. 
Conoclypus sp.
Echinolampas subpentagonalis

G reg.
Prospatangus sp.

„ cfr. austriacus L be. 
Serpula sp.
Terebratula sp.

„ sinuosa B r.
Membranipora sp.
O nychocella angulosa Rss. 
Cellaria fistulosa L.

Schizoporella sp.
Mucronella sp.
Cellepora globularis B ronn 
Crisia subaequalis Rss.

„ edwardsi Rss.
Hornéra sp.
Idmonea sp.
P ecten  revolutus M ich. 
Flabellipecten  sp.
Chlam ys sp.
Ostrea sp,

„ frondosa de S err. 
Änom ia ephippium  L.
Venus sp.
Sthenorytis globosa de B on.var.

Petepora cellulosa S mt.
Sehr schön sind die Bryozocnschichten in der Schlucht der Kis-Zagyva 

aufgeschlossen. Uber der 'zweiten Lithothamnienkalkschicht lagert gelblicher 
Bryozocnsand, darüber folgt grober, brauner, fossilleerer Sand. Der Bryozoen* 
sand ist ungefähr 3 m mächtig; er besteht aus drei Bänken. Die untere ist 
ziemlich kalkig und enthält viele kleine, verästelte Bryozoen, dann Dentalicn 
und Lithothamnien. In der mittleren Bank sind die Fossilien sehr selten. 
In der oberen aber sind außer den verästelten Bryozoen auch die größeren, 
knolligen und inkrustierenden Arten verbreitet. Es befanden sich darin:

Quinqueloculina sp. 
Polymorphina sp.
Globigerina oulloides d ’O rb. 
Potalia sp.
Truncatulina sp.

„ bouéaria d’O rb.
„ haidingeri d ’O rb.

Am phistegina hauerina d ’O rb. 
Cidaris sp.

„ zeam ays S ism.

Scutella vindobonensis L be. 
Echinolampas sp.
Leiocidaris cfr. sismondai M a y . 
Serpula sp.
Membranipora sp. 
Scrupocellaria elliptica Rss. 
Cellaria fistulosa L. 
Tubucellaria cereoides E . etS. 
Petepora cellulosa S mitt. 
Crisia sp.
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Flabellipeclen  sp. 
Spondylus crassicosta L k . 
Ostrea sp.
Dentalium  sp.

,, incurvum  R en.

Crisia edwardsi Rss.
ldm onca sp.

„ coronopus D efr.
P ecten  latissimus B r.

„ scabrelluS var.
bollenensis S acc .

Unter den Foraminiferen ist Am phistegina hauerina am häufigsten ; die 
Foraminiferenfauna ist noch die der Flachsee, doch nicht mehr so arm wie 
die der Lithothamnicnkalke [dementsprechend s. (1)]. Sculella und Echino- 
Iampas gehören zwar zu den charakteristischen Gattungen der seichteren 
neritischen Region, die übrigen Fossilien entsprechen aber gut der Bryo- 
zocnfazics.

Reinen Bryozocnkalkstcin kenne ich im nordöstlichen Cserhát nur an 
einer Fundstelle: nördlich von Mátraverebély gegen Szentkút, noch an der 
Südseite des Flügclzugcs. Das Gestein ist voll kleiner verästelter Bryozoen, 
hauptsächlich Jdmönea und Petepora cellulosa; Am phistegina hauerina 
d ’O rb. ist darin a’ueh häufig.

A u s dem Steinbruch von Mátraszőllős hat S t. V itális (3T) die Fauna 
eines bläulich-gelblichen Tones beschrieben. Es gibt darin eine sehr reiche 
Fauna, stellenweise ist sie ganz lumachellenartig. Mir scheint diese Bildung 
einen Übergang zwischen der Lithothamnien- und der Bryozocnfazies zu 
bilden. Unter den Foraminiferen tritt H eterostegina costata d ’O rb. massen* 
haft auf. Die Echinodermenfauna zeigt am besten den Übergang zwischen 
den beiden Fazies: von den charakteristischen Formen der Lcithakalkc ist 
Clypeaster noch ziemlich häufig, Echinolampas dagegen nicht mehr ver
treten ; andererseits sind auch die kleinen Echinodcrmcn der Bryozocnfazies: 
Crinoidcen, Cidariden und Echiniden, wie

Antedon Centrostephanus
Cidaris zeam ays S ism . Prionechinus

„ m elitensis F orb. Ärbacina
vorhanden. Die Bryozoen sind zahlreich, doch hauptsächlich die inkrustier 
renden Formen. Die Brachiopoden werden durch die Gattungen Cistelta, 
Terebratulina, Terebratula [kleine Gestalten] vertreten. Die Gastropoden 
spielen keine Rolle ; die Muscheln sind die der Lithothamnienzone: P ecten  
latissimus B r., Ostrea, Spondylus crassicosta L k . ; nur die kleinen Chlamys- 
Artcn sind auch in der Bryozoenfazies heimisch. Die Balanen sind sehr 
häufig, die Lithothamnien nicht selten. S o scheinen also zwei Lebensge*



(123) GF.OL. FAZIESKÜNDE 195

mcinschaften in dieser Schicht gemischt zu sein: die Bryozoen, Brachio- 
poden, kleinere Echinodermen sprechen für die Bryozoenfazies, die Muscheln, 
große C lypeasfer-A rim  und Lithothamnien für die seichtere Zone der 
neritischen Region.

östlich von Tótmarokháza, an dem W ege nach Szúpatak, fand E. 
N oszky eine Dentalienschicht, in der keine anderen Fossilien Vorkommen. 
Da die Dentalicn gewöhnlich in der Bryozoenfazies eine größere Rolle 
spielen, so z. B . in der Kis^Zagyva-Schlucht und an der Ostseitc des M e- 
szcstetö-Berges sozusagen gcsteinsbildcnd in dieser Fazies Vorkommen, rechne 
ich auch diese Bildung zu der Bryozoenfazies.

b) Die sandige Molluskcnfazies besitzt keine charakteristische Lebens
gemeinschaft und darum fällt es schwer, sic in die Tiefenzonen einzufeilen. 
Die Faunen der hiesigen Vorkommnisse sind einander ähnlich genug. Ihre 
Hauptcharaktere sind, daß unter den Mollusken noch viele Leitformen der 
seichteren neritischen Faunen vorhanden sind und auch viele tiefere neri
tische Arten [s. "Alig. Teil, Kap. V I. 7. und V III.] Die Unterscheidung 
der mittleren und tieferen Zone ist mangels bestimmter Lebensgemeinschaften, 
nach der Proportion der Mollusken der bekannten seichteren und tieferen 
Fazies willkürlich. Mir schienen die folgenden Faunen wenigere Tiefseearten 
zu enthalten als die sog. «höheren marinen Tegel» [tiefere Zone] und so 
befrachte ich sie als der mittleren neritischen Zone angchörig.

Die reichsten Fundstätten dieser Fazies sind im kalkigen Sand an 
der Westseite des Meszestctö*Berges neben der Szent László-Quelle. Der 
Sand liegt auf dem Andesittuff. E. N oszky beschrieb 140 Arten davon 
(38), darunter sind charakteristische Arten der seichtesten Fazies, wie

Perna soldanii D f.sh.
P ecten  latissimus B r . 
Pectunculus pilosus L. 
Lucina columbella L k . 

und Tiefseearten, wie
Lucina multilamellata D esh. 
Corbula gibba Ouvi 
Turritella iurris B ast . 
Chenopus pespelecani P hil. 
Pleurotoma sabinae H . e tA u.

Tellina lacunosa C hemn.
Trochus paiulus B r. 
Lithothamnium ramosissimum Rss.

Pleurotoma crispata J a n .
„ suessi H oern. 

Ringicula buccinea D esh. 
Ä deorbis woodi H oern. ;

außerdem sind noch die folgenden häufig:
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Teredo norvegica S peng. Conus dujardini D esh.
Corbula carinata D u y . Ancillaria glandiformis L k .
Cardita schwabenaui H oern.

W enn wir diese Faunen mit denen des W iener Beckens vergleichen, sehen 
wir, daß die Mehrzahl der Arten denen von Steinabrunn und Pötzleinsdorf 
entspricht. Es ist möglich, daß einige Fossilien aus den nahen Lithotham* 
nienkalken dieser Fauna beigement wurden.

Ein anderes Vorkommnis dieser Fazies liegt bei Tótmarokháza, wo 
der über dem Ändesittuff lagernde feine, kalkige Sand eine sehr gut erhaltene 
Molluskcnfauna enthält. Zuerst hat F. S chafarzik diese Lokalität beschrieb 
ben (36); später hat hier E . N oszky ca. 130 Arten gesammelt. Seine 
Fauncnliste wurde noch nicht veröffentlicht; mit seiner Erlaubnis führe ich 
hier einige Arten dieser Fauna a n :

Ostrea frondosa de S err.
Nucula nucleus L.
Cardita partsebi G f.

„ Schwabenaui H orn.
Chama gryphoides L.
Diplodonta trigonula B ronn.
Ervilia pusilla P hil.
C irce eximia H örn.
Corbula gibba O i.ivi 

„ basteroti H örn.
Natica millcpunctata L k .
Neritina picta F er.

„ distorta H örn.
Rissoina nereina d’O rb.
Eulima lactea d ’O rb.

In dieser Fauna fehlt schon der größte Teil der ausgesprochenen Seicht* 
wasserelemente; das Fehlen des P erien  latissimus, Spondylus crassicosta, 
Perna usw. unterscheidet sie von der vorigen Fauna, der sie übrigens sehr 
ähnlich ist. Es ist fraglich, ob diese Bildung nicht in die tiefere neritische 
Zone gehört. Ihre Ähnlichkeit mit den Pötzlcinsdorfer Schichten des W iener 
Beckens hat schon F. S chafarzik (36) betont.

In den Gräben an der Westseite des Halastó*Bcrges [südlich von 
Tótmarokháza] sind gelbliche, tuffhaltige Sandschichten aufgeschlossen; 
darin kommen reiche Faunen vor, die der von Tótmarokháza sehr ähnlich

Turritella turris B ast .
Chenopus pespelecani P hil. 
Cerithium vulgatum B riig.

„ crenatum  B r. 
Columbella curla B ell. 
Buccinium brugadinum G rat . 
Voluta rarispina L k .
Ancillaria glandiformis L k . 
Terebra basteroti N yst 
Pleurotoma granulatocincta M unst.

„ sabinae H . et A u . 
Conus fuscocingulatus B ronn 

„ dujardini D esh.
Ringicula buccinea D esh.
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sind. In der Sammlung der Bergwerksdirektion von Salgótarján befindet sich 
ein reiches Material davon.

Uber dem Pachthof Mogyoróspuszta fand ich an der Berglehne eine 
Fauna dieser Fazies in dem sandigen Pyroxcnandesittuffc:
Silicispongien^Nadcln 
Pectunculus pilosus L.
Lucina dentata B ast.
Cardium sp.
Cardita sp.
Venus sp.

„ basteroti D esh.
Corbula gibba O uvi 
Neritina distorta H örn. 
Turritella turris B ast. 
Cerithium crenatum  B r. 
Strombus nodosus B ors, forma 

subcancellata G rat .

Columbella curta B ell. 
Buccinum  sp.

„  hörnesi S emp.
„ reticulatum  L.

Tudicla cfr. rusticula B ast . 
Mitra sp.
Voluta ficulina L k .
Ancillaria glandiformis L k . 
Terebra fuscata B r . 
Pleurotoma sabinae H . et A u . 
Conus sp.

„ fuscocingulatus B ronn 
Ringicula buccinea D esh.

Auch in dieser Fauna fehlen die großen, dickschaligen Mollusken der 
seichteren neritischen Region, doch fehlen auch die charakteristischen Arten 
der tieferen Fazies.

IV . In der tieferen Zone der neritischen Region treten die Seicht- 
wasserformen in den Hintergrund und es erscheint schon ein großer Teil 
der bathyalen Arten. W enn auch keine bestimmte Lebensgemeinschaft 
darin vorkommt, sind ihre Faunencharakfere doch hauptsächlich wegen 
ihrer reichen Vorkommnisse im W iener Becken, unter dem Namen «höhere 
marine Tegel» gut bekannt. Unsere Faunen bleiben aber in Hinsicht auf 
den Reichtum weit hinter den österreichischen zurück.

Eine Fundstätte liegt auf dem nordöstlichen Teile des Meszestetö-Berges 
neben dem nach Szúpatak führenden Fahrwege. A u f dem Schlier liegt 
hier eine ganz dünne Andesittuffschicht und darüber der kalkige Ton, in 
dem ich die folgenden Arten fand:
Ecbinolam pas sp. -(- Léda fragilis Chemn.
Serpula sp. -f- Nucula nucleus L.
Pecten  sp. Lucina sp.

„ revolutus M ich. „ columbella L k .
Anom ia ephippium L  Cardium  sp.
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4- Chenopus pespelecani P hil. 
-f- Buccinum  sp.
- j -  M urex partschi H orn. 
Conus fuscocingulatus B ronn 
~j- Ringicula buccinea D esh.
-' Vaginella depressa D aud . 
Dentalium  sp.

Cardium multicostatum  B r.
-|- Venus multilamella L k.
-f- Corbula gibba O uvi 
Lutraria oblonga C hemn.
- j -  Natica helicina B r.
Turritella archimedis B rong.
- j -  „ turrís B ast .

„ vermicularis B r.
Die Seichtwassermollusken spielen hier eine sehr kleine Rolle ; die größere 
Tiefe wird hauptsächlich durch die mit - j-  bezeichn eten Arten angedeutet.

Nördlich von der Szent László-Quelle, an dem Tófmarokházaer 
Fahrwege liegen tonige Schichten über den Leithakalken. Ihr stratigraphi- 
schcr Zusammenhang mit dem oben behandelten Ton ist nicht klar. Sic 
scheinen aber einem höheren Niveau zu entsprechen. Bei keinem der 
beiden ist das Hangende sichtbar. Die hiesigen Tonschichten sind schon 
weniger kalkig, jedoch zäh und lassen sich schwer schlämmen. Die Fauna 
entspricht völlig ‘denen der höheren marinen Tegel. Z . B . mit der Grinzin
ger Fauna stimmen neun Zehntel der Mollusken überein. Im unteren Teile 
sind die Austern sehr häufig, darüber folgt die beste fossilführendc Schicht, 
darüber härterer Ton mit vielen Cblam ys und zunächst wieder eine der 
zweiten ähnliche Schicht. Es kommen darin v o r :

P ecten  cristatus B ronn 
Cblam ys sp.
Ostrea sp.
Léda fragilis C hemn.
A rea diluvii L k .
Lim opsis anomala E ichw . 
Lucina multilamellata D esh. 
Venus sp.

„ multilamella L k . 
Corbula sp.

„ gibba O livi

Äspergyllum  miocenicum  V a d . 
Turritella archimedis B rong.

„ turris B ast .
Natica helicina B r.
Chenopus pespelecani P hil. 
Cassis saburon L k .
Buccinum  sp.
Dentalium  sp.

„ novemcostatum  L k .
„ cfr. incurvum  R en.

Vaginella depressa D aud .
„ „ var. curla Loc.

Südöstlich von Mogyoróspuszta, zwischen dem Sámsonházaer Várhegy 
und der Kote 379 bilden gräulich-blaue Tonschichten den oberen Teil 
des Obermediterrans. Die Tonschichten liegen beinahe horizontal und sind 
durch einen ostwestlichen Graben gut aufgeschlossen. Die Versteinerungen
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sind darin sehr ungleichmässig verteilt: an einigen Stellen ist der Ton 
fossilleer, an anderen wieder enthält er eine sehr reiche Fauna:

Pecten  cristatus B ronn 
Chlam ys sp.
Modiola sp.

„ hörnesi Rss.
Léda fragilis C hemn.
A rca  sp.

„ diluvii L k .
Pectunculus pilosus L .
Lucina sp.

„ dujardini D esh.
Cardium fragile B r.

„ cfr. m ichelotti M a y . 
Venus sp.

„ muliilamella L k .
M erelrix sp.

„ italica 
Tellina sp.

Die Mollusken sind hauptsächlich 
herrschenden Arten sind : Chenopus 
Lucina, Pecten  cristatus.

Ähnlicher Ton ist etwas weiter

Tellina cfr. donacina L. 
Syndesm ya sp.
Solen legumen (Pharus) L. 
Lutraria sp.
Corbula carinata D uj.

„ gibba O livi 
„ „ „ var. curta Loc.

Calyptraea chinensis L.
Nafica helicina B r.
Turritella sp.

„ archim edis B rong.
„ turris B ast .

Chenopus pespelecani P hil. 
Pyrula condita B rong.
Nassa sp.
M urex sp.
Dentalium  pls. sp. 

nur als Steinkerne erhalten. Die 
pespelecani, Corbula gibba, Leda,

nordwestlich in einer Wasserrinne 
Das Gestein ist weniger kalkig,am Fusse des Berges aufgeschlossen 

läßt sich leichter schlämmen. Die Fauna ist der anderen sehr ähnlich, die 
herrschenden Arten sind aber: Venus multilamella, Turritella turris, 
Turritella archimedis und Chenopus pespelecan i; also nur der letztere ist 
den herrschenden Formen der anderen Fauna gemeinsam. Ich fand 33 
Arten an dieser Lokalität:

Texlularia sp.
„ cfr. deperdita d ’ O rb.

Cristellaria sp.
Orbulina universa d ’ O rb. 
Globigerina bulloides d ’ O rb. 
Rotalia sp.
Truncatulina sp.
Pecten  sp.

P ecten  cristatus B ronn 
„ revolutus M ich. 

Ostrea sp.
Léda fragilis C hemn. 
A rca diluvii L k . 
Pectunculus pilosus L. 
Lucina sp.

„ dujardini D esh.
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Lucina columbella L k .
Cardium multicostatum  B r.
Venus sp.

„ cincta E ichw .
„ multilamella L k .
» islandicoides L k . (M eretrix)

D onax sp.
Corbula gibba O livi

Calyptraea chinensis L . (?) 
Natica helicina B r.
Turritella archimedis B rong.

„ turris B ast . 
Chenopus pespelecani P hil. 
M urex sp.

„ partschi H orn. 
Dentalium  sp.

„ carinata D uj.
Die Scichtwasscrmolluskcn sind schon ziemlich selten [wie z. B . Pecfun- 
culus pilosus, Lucina columbella |; unter den Foraminiferen sind Orbulina 
und Globigerina schon vorhanden, jedoch nicht in großer Anzahl und die 
reiche Tiefwasserforaminiferenfauna ist noch nicht zu finden. Diese Bildun
gen erreichen also die Tiefe der Plcurotomeentonc noch nicht.

*
V . In die seichtere Zone der bathyalen Region ist die Badener Te* 

gelfazies, in die .tiefere Zone der Schlier einzutcilen. In unserem Gebiet ge* 
hört außer dem Schlier nur eine Tortonfauna in die seichtere bathyale Zone. 
Die Fazies des normalen Schliers behandle ich später; in den oberen 
Schichten des Schliers kommen aber an einigen Orten solche Fossilien 
vor, die e:ne kleinere Meerestiefe bedingen; diese reihe ich mit Vorbehalt 
in die seichtere bathyale Zone.

A m  Südfusse der Kote 3 (9  geht oben der eben behandelte Ton in 
feine gelbe, etwas sandige Tonschichten über. Daraus sammelte ich eine an 
Individuen sehr reiche Fauna.
Q uinqueloculina akneriana d ’O rb. 
Textularia sp.
Glandulina sp.
Cristellaria calcar L.
Polymorphina acuta d ’O rb. 
Urbulina universa d ’O rb.

„ „ var. bilobata d ’O rb.
Globigerina bulloides d’O rb.

„ „ var. trilobata Rss.
„ quadrilobata d ’O rb.

Rotalia sp.
Nonionina communis d’O rb. 
Cidaris sp.

P ecten  cristatus B ronn.
„ scabrellus var. bollenensis

S acc .
Flabellipecten sp.
Ostrea (Pycnodonta) sp.
A rea diluvii L k .
Erycina sp.
Venus sp.

„ multilamella L k .
„ ex. aff. brocchii D esh. 

Natica helicina B r.
Turritella turris B ast .
Chenopus pespelecani P hil.
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Nassa sp. 
Fusus sp. 
Mitra sp.

Conus sp.
Dentalium badense P artsch 
Ostracoden.

cfr. striatula B r.
Die Lebensgemeinschaft der Plcurotomcentonc läßt sich darin nicht 

erkennen, doch sind alle Arten so, daß sie auch in diesen, sicher bathy- 
alen Lebensgemeinschaften Vorkommen und hauptsächlich da heimisch sind. 
Die weitaus überwiegenden Arten sind: P ecten  cristatus, Natica helicina, 
Dentalium badense; diese sind auch in den typischen bathyalen Pleurotomeen- 
tonen sehr häufig. Die neritischen Elemente fehlen im Gegensatz zu den 
Ablagerungen der tieferen neritischen Zone. Die Foraminiferenfauna, mit 
Polym orphina, zahlreichen Cristellaria, Orbulina, Globigerina ist auch 
der Badener Tegclfazies von Österreich ähnlich.

Nur der Reichtum der Fauna bleibt weit hinter dem der Badener; 
umso reiner ist aber die Fazies. A . G ressly hielt (40an) die reichsten 
Faunen für die reinsten Faziesfaunen; dies ist gar nicht so. In den reichen • 
Fundstätten, wo die Lebensverhältnisse wahrscheinlich nicht sehr spezialisiert 
waren, konnten mehrere, auch in jener Tiefe nicht heimische Arten leben. 
So sind die reichen Faunen [z. B. von Baden] gewöhnlich nicht frei von 
den Elementen anderen Fazies, wohl aber die ärmeren Faunen.

E. N oszky veröffentlichte (38) aus den oberen Schichten des Schliers 
zwei interessante Faunulen. A m  Südwcstfusse des Koklica-Bcrgcs neben 
Tótmarokháza ist der Schlier in einem Graben aufgeschlossen. Sein unte
rer Teil ist fossilleer, darüber finden sich aber unmittelbar über dem An*- 
desittuff schlecht erhaltene Fossilien im Tonmergel:

Venus multilamella L k . Turritella turris B ast .
Pyrula condita B rong. Dentalium bouéi D esh.

A n  der Ostseite des Meszestefö-Berges westlich vom Dorfe Szúpatak fand 
er gleichfalls in den obersten Teilen des Schliermergels die folgenden M oF

A u f Grund dieser Faunulen erklärte E. N oszky diese Schichten für ober- 
mediterran im Gegensatz zu dem typischen Schlier, den man in Ungarn 
als Untermediterran zu betrachten pflegte. Diese Schichten gehören wirklich 
zum Obermediterran. Da aber der ganze Schlier unbedingt in die Helvet-

lusken:
Venus multilamella L k . 
Tellina sp.
Lucina sp.

Corbula carinata D uy. 
Turritella archimedis B rong. 
Calyptraea chinensis L.
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stufe zu rechnen ist [s. z. B . (16)]. sollen diese oberen Schichten dem AU  
tcr nach von dem Hauptteil des Schliers nicht, wohl aber in Bezug auf 
die Fazies getrennt werden. Die Formen, die die Eigenartigkeit der Schlier» 
faunen geben und die als charakteristische Tiefseearfen zu betrachten sind 
[s. u.], fehlen in diesen oberen Schichten. Die oben aufgezählten Arten 
sind die der mittleren T iefen ; vom mittleren Teil der neritischen Region 
bis in die seichtere bathyale Zone können sie wohl Vorkommen; die ge* 
nauerc Stelle labt sich wegen der Armut der Faunen nicht bestimmt ent* 
scheiden. Es ist also klar, daß diese Bildungen aus seichterem Wasser 
stammen als der tiefbathyale typische Schlier. O b er aber in das Neritikum 
oder in die seichtere Zone der bathyalen Region gehört, ist fraglich. Vor» 
aussetzungsweise teile ich sie der letzteren zu, weil sie lithologisch dem 
typischen Schlier so sehr ähneln, daß sie bathymetrisch nicht weit von ihm 
abstchen können.

Die Fazies des Schliers behandle ich ausführlich bei dem Miozän 
des Mecsck»Gcbirgcs.

Umgebung von Budapest.
Das Plateau von Tétény | Tettinger Heide] südwestlich von Ungarns 

Hauptstadt ist zum großen Teil aus Obcrmcditcrranschichtcn aufgebaut. 
Diese Stufe ist hier vorwiegend als Leithakalk ausgebildet, doch in sehr ver» 
schiedenartigen Fazies (25 u. 26). Anderswo pflegen die Leithakalkbildun» 
gen ziemlich eintönig zu sein, hauptsächlich die Lithothamnienkalke. Schon 
im Cserhát versuchte ich noch weitere Unterscheidungen zwischen den 
Leithakalkbildungen zu machen; die hiesigen sind von denen des Cserhát» 
Gebirges ziemlich verschieden.

I. Die überwiegende Mehrzahl der Vorkommnisse hat sich als seicht» 
neritisch erwiesen, jedoch am Rande des Tortongebiets an drei voneinander 
weit entfernt liegenden Punkten: im Einschnitt des Militärweges zwischen 
Kamaraerdő und Kőérberek, bei Bia und am Sidonien»Berg an der Süd» 
Seite des Plateaus kommen litorale Bildungen vor.

Bei Bia bildenden unteren Teil des wohlbekannten Obermediterranvor» 
kommnisses (41) kalkig»sandige Schichten. Diese Schichten bilden den un» 
teren, weniger steilen Teil des Abhanges und sind nur in einem Graben 
zu beobachten. Versteinerungen befinden sich nur zerstreut darin. Nur in 
der Mitte, in grauen tonigen und sandigen Schichten (Horizont 3. von
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Teliina lacunosa C hkmn. 
Lutraria sp.
Panopaea menardi D esh. 
Pholadom ya sp.

„ alpina M atch.
Thracia sp.

„ pubescens P ui.tn . 
Trochus patulus B r. 
Turritella archimedis B rong.

„ turris B ast .
Pyrula condiía B rong. 
Conus sp.

H antken) kommt eine reichere Fauna vor. In dem unteren, tonigen Teile 
fand ich viele Schizaster- Reste, in dem oberen, kalkigen Sand ist aber 
eine reichere Fauna vorhanden:

A vicula phalanacea L k .
Ostrea lamellosa B r.
Anom ia ephippium  L.

„ „ var. costata B r.
„ „ var. pseudopecten

S äcc .
Cardium sp.

„ hians B r.
„ turonicum M a y .

Venus islandicoides L k .
„ „ var.

Cytherea (M eretrix) sp.
Tapes vetula B ast .

Diese Fauna stimrtit unter allen Miozänschichten am besten mit der von 
Gauderndorf überein. Diese Ähnlichkeit kann nur durch die Fazies verur
sacht werden, nicht durch das Ä lter: die Gauderndorfer Schichten sind 
untermediterran, die von Bia obermediterran. In diesen Faunen herrschen 
die größeren aragonifschaligen, grabenden M uscheln; unter denen kommen 
bei Gauderndorf, wie bei Bia vor :

Cardium hians B r., Venus islandicoides L k ., Tapes vetula B ast ., 
Tellina lacunosa C hemn., Panopaea menardi D esh., Lutraria; 

cs sind vorhanden bei Bia, jedoch nicht bei Gauderndorf: 
Pholadomya alpina M atch ., Thracia pubescens P ultn.
Bei Gauderndorf spielen eine große Rolle, bei Bia aber fehlen: 

Psammobia labordei, Macira buclandi, Tapes basteroti, Cardium hoerne- 
sianum, die charakteristische untermediterrane Arten sind, also nicht wegen 
der Fazies, sondern des Alfers wegen fehlen müssen. W ie  wir aber im 
allgemeinen Teile sahen (Kap. V I. 1.), ist diese Lebensgemeinschaft für sehr 
kleine Meerestiefen charakteristisch und wo diese grabenden Muscheln 
herrschen, muß man liforale Bildungen voraussetzen. Diese Schicht gehört 
also, wie die Gauderndorfer Schichten, in die litorale Region.

A m  Nordrand des Téténycr Plateaus, zwischen dem Kammcrwald 
und dem Kőérberek-Tal sind im Einschnitt des W eges, der zu dem M i
litärschießstand führt, die Obermediterranschichten gut aufgeschlossen. Diese
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Venus clathrata D uj. 
Saxicava arcíica L. 
Gastrochaena dubia P enn.

„ intermedia H orn. 
Jouannetia semicaudata D esm. 
Haliotis ovata B on.
Cypraea leporina L k . 
Decapoden-Krebse.

v'on E. L orenthey beschriebene Lokalität (42) weist im Obermediterran 
vier Horizonte auf. Die 2 . - 4 .  bestehen aus grobem, schotterhaltigem, mer* 
gcligem Kalkstein, welcher eine sehr interessante Fauna enthält: mehrere 
Arten kommen in Ungarn sonst nicht, oder nur sehr selten vor. Die Fau
na der zweiten Schicht ist die folgende:

A lveolina m elo d ’O rb.
Heliaslraea sp.
Cidaris desmoulinsi S ism.

„ schwabenaui L be.
Cellepora globularis Rss.
P ecten  aduncus E ichw .
Lithophagus lithophagus L.
Peciunculus obtusaius P artsch.
Cypricardia transylvanica H orn.
L orenthey hat angenommen (43), daß diese Schichten Riffbildungcn 

wären. Das Gestein ist aber keineswegs aus Riffbildnern aufgebaut, die 
Lagerung ist gar nicht riffarfig, sondern eine ganz normale Schicht; in der 
Fauna spricht kein Element für die Riffazies; der Schottergchalt des Kal
kes stimmt zu der vorausgesetzten Riffnatur des Gesteines auch nicht. Die 
häufigen Bohrmuscheln sind auch keine sicheren Riffbewohncr (wie L o- 
RENTHEY annimmt): sie können an jedem Ufer mit hartem Boden Vorkom
men und wenn sic in so großer Anzahl wie hier zu finden sind, dann 
sind sie direkt als Beweise der litoralen Fazies zu betrachten [Alig. Teil, 
Kap. V I. 2.].

Eine dem sehr verbreiteten Molluskcnkalkc nahestehende Bildung be* 
findet sich am Südrand des Tétényer Plateaus, am Südfusse des Sidonicn- 
Berges. Hier sammelte ich aus dem kieselschotterhaltigen, groben Kalk* 
stein folgende A rten :

Miliola sp.
Alveolina m elo d ’O rb. 
Rotalia sp.
Ecbinolam pas cfr. hemLphee- 

ricus L k .
Serpula sp.
Lima sp.
P ecten  aduncus E ich.

„ leythaianus P artsch

Ostrea lamellosa B r.
A rea  sp.
Peciunculus pilosus L. 
Lucina sp.

„ columbella L k .
„ leonina B ast.

Cardita jouanneti B ast . 
Cardium discrepans B ast . 

„ edule L.
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Cardium hians B r.
„ turonicum M a y .

Venus cfr. haidingeri H örn.
„ multilamella L k. 

Tapes vetula B ast. 
Panopaea menardi D ksh. 
Turritella archimedis B rong. 

„ turris B ast.

Turritella vermicularis B r.
Strombus coronatus D efr.
Fusus valenciennesi G rat .
Tudicla rusticula B ast .
Äncillaria glandiformis L k .
Conus (Lithoconusj sp.

„ „ cfr. ponderosus B r .
Conus (Chelyconus) cfr. puscbi M icht. 

Es isf auffallend, daß in dieser Fauna neben typischen Leithakalkverstcine* 
rungen auch folgende, d'eser Fazies fremde Arten Vorkommen, nämlich 
Fusus valenciennesi, Äncillaria glandiformis, Tudicla rusticula und Car- 
dita jouanneti. Da diese Arten teilweise auch Bewohner mittlerer und grö
ßerer neritischer Tiefen sind, dürfte man vermuten, daß cs sich hier um 
Schichten aus größeren Meerestiefen als die normalen Leithakalke handelt. 
Trotzdem aber ist es nicht so, worauf auch die Gesteinsart hinweist. 
In der angegebenen Fauna sind jene Arten vorhanden, die in größeren T ie
fen nicht mehr zu finden sind. Die erwähnten, fremden Arten aber sind 
nicht auf die Tiefe angewiesen, sondern vielmehr auf die Mannigfaltigkeit der 
Lebensumstände, auf die lebhaftere Bewegung des Wassers, infolgedessen 
die Ernährung erleichtert, ihre Lebensverhältnisse also günstigere waren; sie 
treten immer nur in reichen Faunen auf, wo also die Lebensverhältnisse 
nicht nur für einige spezielle Formen günstig waren. Im Cserhát hatte 
ich ebenfalls Gelegenheit, ähnliche Beobachtungen anzustellen. In einer 
Bildung (in der Pcrnenbank am Nordabhangc des Várhegy von Sámson* 
háza), die wahrscheinlich in gleichmässig seichtem Meere entstanden ist, 
wie der Kalk am Sidcnicn-Bcrg fand ich eine ähnliche reiche Fauna mit 
ihrer fremdartigen Schneckenbegleitung, wie am Sidonicn-Bcrgc. Die über* 
wiegende Mehrzahl der Fauna beweist, daß diese Ablagerung gar nicht weit 
von der ersten neritischen Zone stehen kann; nach den obigen Gründen 
vermute ich ihre Stellung an der Grenze der litoralen und der seichteren 
neritischen Zone.

II. Die übrigen Vorkommnisse sind alle als Fazies seicht* neritischer 
Grobkalke und Kalksande erwiesen. Die gewöhnlichste Fazies ist hier der 
sog. Molluskcnkalk, ein an Muscheln und weniger an Schncckenpctrefaktcn 
reicher Grobkalk. Seine Fauna ist an verschiedenen Fundorten fast gleich; 
sie besteht hauptsächlich aus großen, dickschaligen Mollusken und enthält 
auch oft große Echinodcrmcn. Die wichtigsten Fossilien dieser Fazies sind
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P ecten  leythaianus, P ecten  aduncus, Cardium turonicum, Cardidm dis- 
crepans, Lucina leonina, Teliina lacunosa, Trochus patulus. Die A nge- 
hörigkeif dieser Faunen zur seichteren neritischen Zone ist sicher und läßt 
sich an vielen Orten beweisen, wo sie in den Lithothamnienkalken und 
Korallenkalken in derselben Zusammensetzung wie hier Vorkommen (z. B . 
im Mecsek-Gebirge). In der seichteren Zone der neritischen Region sind 
also hier diese Molluskenkalke die wichtigsten Bildungen, während im Cser- 
hát-Gebirge die Lithothamnienkalke diese Rolle übernehmen; im Mecsek- 
Gebirge sind die beiden gemengt.

Zu dieser Fazies gehören jene Schichten, welche gegen die Mitte des 
Tétényer Plateaus in dem Schützengraben zu sehen sind; ihre Fauna wur
de von F. S chafarzik beschrieben. Die unterste aufgeschlossene Schicht 
ist hier Kalksand. A u f sie folgt eine dünne Schicht Molluskenkalk, darauf 
wieder Kalksand, oben abermals Grobkalk und unmittelbar unter dem Sar- 
malikum liegt noch eine sehr harte, fossilleere Kalkbank.

Die Biäer Pec/en-Schichfcn sind diesen ganz gleich. A u s ihrer Fauna 
können angeführt werden:

Miliola sp.
Ä lveolina melo d ’O rb.
Polystom ella crispa L.
Scutella vindobonensis L be.
Echinolampas heraisphaericus L k .

„ cfr. italicus
Pinna pectinata B r.
P ecten  aduncus E ichw .

„ leythaianus P artsch

Ostrea lamellosa B r .
Anom ia ephippium  L.
Lithophagus avitensis M a y .
Pectunculus pilosus L.
A rea diluvii L k .
In dieser Fazies kommen neben der Molluskenfauna in kleineren La» 

gen häufig auch Echinoideen vor. A m  meisten bekannt ist der von M . v. 
H antken benannte «Echinodermenhorizont» (41) von Bia, für den ich den 
Namen Scutella vindobonensis-Horizont bevorzuge (26). Die Scutellen 
kommen darin beinahe in gcsteinsbildender Menge vor, andere Echinoideen 
sind aber ziemlich selten. Übrigens ist die Fauna der der normalen M ol-

Lucina columbella L.
„ leonina B ast. 

Cardium edule L.
„ turonicum M a y .
„ hians B r.
„ discrepans B ast . 

Venus multilamella L k . 
Tapes vetula B ast .
Tellina lacunosa C hemn. 
Lutraria sp.
Panopaea menardi D esh. 
Trochus patulus B r. 
Turritella archimedis B ronq. 
Voluta taurinia B on.
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luskenkalke ganz ähnlich; es kommt darin der größte Teil der aus dér 
Pec/e/7-Schicht aufgezählten Arten vor und außerdem n och :
Älveolina hauerina d ’O rb, 
Schizaster sp.
Prospatangus sp.
Serpula sp.
Ä vicula phalaenacea L k . 
Spondylus crassicosta L k . 
Ostrea digitalina D ub. 
Pectunculus obtusatus P artsch 
A rea turonica D uj.

„ cfr. N oae L.

Cardium edule var. contortula S acc . 
Venus (M eretrix) islandicoides L k . 
Thracia sp.
Äspergyllum  m iocenicum  V a d .
Natica josephinia Riss.
Cerithium duboisi H örn, (lignitarum) 
Cypraea globosa B r.
Terebra pertusa B ast .
Conus mercati B r.

,, ventricosus B ro^ n.

Im allgemeinen selten, nur in einigen Nestern :
Lithothamnium ramosissimum Rss,
Ein ähnlicher Echinodermenhorizont ist auch im Schützengraben zu 

finden und zwar dort, wo die obere Molluskenkalkschicht in den unter ihr 
liegenden Kalksand übergeht. Diese Echinodermenschicht ist gar nicht so 
auffallend, auch schon wegen der Ungunst des Aufschlusses, wie die von 
Bia, ja nicht mehr als zwei bis drei Echinoideenexemplare wurden hier 
vordem gefunden. Mir ist es aber gelungen, den Aufschluss zu verbessern 
und in einigen Stunden 60 Stück der hier vorkommenden Echinoideen, 
hauptsächlich Echinolampas hemisphaericus zu sammeln. Die Begleitfauna 
ist hier ärmer als bei Bia.

Außer den Molluskenkalken sind noch die Kalksande sehr Verbreitet. 
Sie enthalten sehr wenig Versteinerungen, nämlich außer F'lachseeforaminife- 
ren nur P ecten  leythaianus etwas häufiger; zerstreut kommen auch noch 
darin einzelne Muscheln vor, aber immer nur die Arten der Mollus* 
kenkalke. S o sollen diese. Kalksande in derselben Tiefe entstanden sein, wie 
die Molluskenkalke. Die. Armut ihrer Fauna ist nicht aus den bathymetri- 
schen Verhältnissen, sondern aus der Beschaffenheit des Meeresbodens 
erklärlich. Die Fauna des Molluskenkalkes bevorzugte einen härteren Boden, 
die grabenden Muscheln des 3. Horizontes von Bia hingegen benötigten 
einen feineren Sand, dieser Kalksand war ihnen wahrscheinlich zu grob.

Es gibt noch eine Fazies in dem seichteren Neritikum unserer Gegend, 
dies ist der Heicrosteginenkalk, den F. S chafarzik nördlich vom Sidonien- 
Berg, an einem Hügel an der Grenze der Komitate Pest und Fehér, östlich
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von dem von Kutyavár nach Törökbálint führendem W ege entdeckt hat. Ich 
sammelte und bestimmte daraus die folgende Fauna (25):

Lucina cfr. dentata A g . 
Diplodonta rotundata M ont. 
Tellina sp.
Venus mulfilamella L k . 
M eretrix italica D efr. 
Dentalium entalis L.
Trochus sp.

„ patulus B r.
Turritella archimedis B rong.

„ cfr. turris B ast . 
Buccinum  sp.

Cristellaria sp.
Nonionina communis d ’O rb.
Rotalia beccarii L.
Am phistegina hauerina d ’O rb.
Heierostegina costata d ’O rb.
Bryozccn 
Serpula sp.
R ed en  leythaianus P artsch 
Chlam ys sp.
Ostrea lamellosa 3 r .
Peclunculus pilosus L.
Chama gryphoides L .
In nicht großer Menge kommt Litholhamnium ramosissimum vor ; in 
Dünnschliffen erkannte ich noch die Foraminiferengattungen :
Triloculina Textu laria ;
Quinqueloculina,
es kommen Heierostegina costata und Am phistegina hauerina massenhaft, 
gesteinsbildend vor. Solches Auftreten dieser großen Seichtwasserforamini* 
feren muss als seicht-neritisch betrachtet werden [s. Alig. Teil., Kap. V I., 9.], 
Die Begleitfauna verstärkt diese Feststellung. Es sind darin die Mollusken 
der Lithothamnienfazies usw. vorhanden.

Vergleichen wir jetzt die Fazies des Tétényer Obermediterrans mit 
denen des nordöstlichen Cserhát*Gebirges. Unter den litoralen Bildungen 
sind die von dem Kammerwald (Militärweg) und dem Südfuss des 
Sidonien-Berges der fossilreichen Per/Ja-Bank am Nordabhang des Sám- 
sonházaer Várhegy sehr ähnlich, nur das massenhafte Vorkommen der 
Pcrnen lässt letztere etwas abweichen. Der Sand von Bia mit den graben
den aragonitschaligcn Muscheln findet sich im Cserhát nicht wieder; hin* 
gegen fehlt in der Umgebung von Budapest im Obermediterran das bankartige 
Vorkommen von Austern [z. B . bei Buják im mittleren Cserhát] und 
von Pernen [in der Schlucht der Kis*Zagyva], In der seichteren Zone der 
neritischen Region herrschen hier die Molluskenkalke, im Cserhát treten 
diese in den Hintergrund und dieselbe Stelle nehmen die Lithothamnien* 
kalke ein. Fauna wie Gesteinsart der Molluskenkalke des Cserhát*Gebirges 
weichen von denen der Tétényer Gegend ab; das Gestein ist viel kompak*
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tér und in der Fauna fehlen viele Arten der Tétényer Molluskenkalkfaunen, 
so fehlt im nordöstlichen Cserhát das bei Bia ungemein häufige Cardium 
iuronicum  und die hier sehr wichtigen P ecten  leythaianus und Panopaea 
menardi sind sehr selten, dagegen ist dort der P ecten  latissimus vorherr
schend, während er hier kaum zu finden ist. Es gibt nur wenige Arten, 
die in beiden Gegenden häufiger sind, so Tapes vetula, Teliina lacunosa, 
Trochus patulus. — Die Kalksande fehlen im nordöstlichen Cserhát, die 
Lithothamnienkalke hingegen am Tétényer Plateau. Heterosteginen kommen 
in großer Menge in einem Tone bei Máfraszőllős vor, dies kann jedoch 
nicht als Äquivalent des Heterosteginenkalkes vom Sidonien-Berg betrachtet 
werden, sondern vielleicht der Heterosfegincnkalk von Garáb (36 ); den 
kenne ich aber aus eigener Anschauung nicht. Die tieferen Ablagerungen, 
die im Cserhát so mannigfaltig sind, fehlen in der Umgebung von Budapest.

Die gemischte Fauna von Zebegény.
Nördlich vom Dorfe Zebegény (27) sind die Obermeditcrranschichten 

bei der Mündung des Grabens «Vizesárok» in den «Mühlgrund» gut auf* 
geschlossen. Hier befinden sich drei Steinbrüchc ; in dem östlichsten von den 
dreien sieht man die folgende Schichtenreihe:

1. Unten sehr harter, kompakter Lithothamnienkalk mit Biotitandesit- 
trümmern. Er enthält viele Fossilien, die aber nur zu wenigen Arten gehö
ren ; am häufigsten sind P ecten  malvinae D ub., P ecten  latissimus B r ., 
Ostrea sp., Pectunculus pilosus L. O b diese Schicht in die Tortonstufc oder 
noch in das Helvetien gehört, läßt sich paläontologisch nicht entscheiden.

2 . Darüber lagert gelblicher Ton in einer Mächtigkeit von 4 — 5 m, 
nfit der reichen Fauna, die ich gleich behandeln werde.

3. Die oberste Schicht ist nur an der Nordwand des Steinbruchs 
sichtbar; es ist ein loser, nicht kompakter Lithothamnienkalk mit Pecten  
latissimus usw.

Im Tone fand ich eine ungemein reiche Fauna, in der alle Tiergrup- 
pen vertreten sind:

Foraminifera:
Textularia sp.

„ carinata d ’O rb.
- j -  Nodosaria consobrina d ’O rb. 

„ hispida d ’O rb.
„ soluta Rss.

-f- Dentalina sp.
- f -  Lingulina costata d ’O rb.
-f- Cristellaria sp.
-f- „ rotulata L k.
-J- Uvigerina pygm aea d ’O rb.
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4 - Orbulina universa d’O rb. + „ quadrilobata Rss.
4 - Orbuiina universa var. bilobata Rotalia beccarii L .

d’O rb. 4 - „ soldanii d’O rb.
4 - Globigerina sp. Truncatulina lobatula W . et J.
4 - „ bulloides d’O rb. „  haidingeri d’O rb.
_L“T „ „  var. 

triloba Rss.
4 - Nonionina umbilicatula M ont. 

Am phistegina hauerina d’O rb.
Coelenterata:

4 . Silicispongien-='Nadeln _L Balanophyllia concinna S f.g .
+ Caryophyllia sp. 

Solenastraea sp.

i
i „ irregularis Rss.

Echinodermata:
Cidarís sp.
Scuíella vindobanensis L be.

Vermes:
Serpula (mehrere Arten)

Bryozoa :
Cellaria fistulosa L.
Porella cervicornis P áll.
Cellepora globularis B ronn.

Echinolampas sp.
„ cfr. v7a//cusL.\MB.

Crisia subaequalis Rss. 
Idmonea pseudodisticha 

ScHAFFH.

Brachiopoda:
Terebratula styriaca D reg. 4~ Platydia anomioides var.

rotundella S acc .
Lamellibranchiata :

- Pecten cristatus B ronn 
„ inflatus M ull.
„ revolutus M icht.
„ latissimus B r.
„ ventilabrum  G f.
„ scabrellus var. bolle» 
nensis S acc .

Spondylus crassicosta L k .
Änom ia ephippium  L.

„ „ var. ex aff.
pseudopecten  S acc .

Osirea sp.
„ crassissima B r.
„ frondosa de S err.

-f- Nucula m ayeri H orn.
-(• Léda fragilis C hemn.
4  - „ nitida B r.

A rca  sp.
4- A rca diluvii L k .

„ cfr. honthiensis M ajf.r 
Pectunculus pilosus L.

- f '  Lucina sp.
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Cardium multicosfafum  B r.
„ cfr. fragile B r.
„ cfr. edule L.

Venus sp.
„ haidingeri H orn.
„ mulíilamella L k ,

Teliina plana la L.

Trochus patulus B r.
- f -  Solarium sp.

Capulus hungaricus L.
Sigaretus haliotoideus L.
iNatica sp.
Turritella archimedis B rong. 

-f- „ turris B ast .
Rissoa sp.*
Rissoina moravica H orn.

-f- Chenopus pespelecani Pun.. 
- f -  Roslellaria dentata G rat .

Cypraea amygdalum B r.
„ sanguinolenta G met.» 

- f -  Cassis saburon L k .
Eudolium subfasciatum  S acc .
Ficula condita B rong.

•*f- Buccinum  sp.
„ caronis B rong.

Teliina serrata R e n . 

Psammobia cfr. uniradiafa B r. 
Macira sp.
Lutraria oblonga C hemn. 
Corbula carinaía D uj. 
Aspergyllum  miocenicum  V ad .

Columbella nassoides B ell. 
Triton tarbellinum  G rat . 
Purpura sp.
M urex partschi H orn. 
Fusus sp.
Fasciolaria sp.
Mitra sp.

„ cfr. bronni M ich.
„  cupressina B r .

Conus dujardini D esh. 
Conus berghausi M ich.

„ puschi M ich.
„ cfr. haueri P artsch 
„ striatulus B r. 

Vaginella sp.
„ depressa D auu .
„ acutissima Á l d .

„ gibbosa A u d .

+
+
+

+
+
+
+

Gasfropoda:

+

+

Scaphopoda:
- j -  Dentalium badense Partsch Dentalium  cfr. sexanguluni

S chroth.

Cephalopoda:
-f -  Äturia aturi B ast .

Arthropoda:
Baianus concavus B ronn Osfracodcn

Vertebrata:
Lamna hastata Á g . Labriden-Zahn
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Dem Alter nach gehört diese Fauna unbedingt in das Tortonicn, 
wenn es auch solche Formen darin gibt, wie z. B . Aturia aturi und Ostrea 
crassissima, die hauptsächlich im Untermediterran und Hclvcticn verbreitet sind.

Die Faziesverhältnisse dieser Bildung lassen sich nicht so leicht er
kennen. Man findet darin nämlich die Tiefseearten und die Arten der seich« 
testen neritischen Zone in beinahe gleicher Menge. So könnte man zuerst 
daran denken, daß diese Ablagerung aus größeren oder mittleren neritischen 
Tiefen stammt, wo die seichteren wie die tieferen Elemente noch leben kön« 
nen. Doch die mit dem -(- Zeichen versehenen Arten vertreten eine voll« 
"kommen charakteristische bathyale Fauna, nicht nur jene Arten der bathy« 
alen Faunen, die oft auch in kleineren Tiefen Vorkommen. Dagegen sind 
auch die bezeichnendsten Tiere der seichteren neritischen Zone vorhanden: 
hauptsächlich z. B . P ecten  latissimus, Peciunculus pilosus, Ostrea crassis« 
sima, Trochus patulus, Scutella vindobonensis, Echinolampas, Solenastrae 
(konstruktive Koralle.) Hier befinden sich also nicht jene bathymctrisch ziem« 
lieh gleichgültigen Arten, die in den «gemischten» Faunen der größeren 
neritischen Tiefen vorhanden zu sein pflegen; der größte Teil der Fauna 
ist tiefseebewohnend oder strandnah. Es darf also nicht vorausgesetzt wer
den, daß diese Faunenteile so verschiedenen Charakters zusammen leben 
könnten; auch heute finden sich solche Lebensgemeinschaften voneinander 
scharf getrennt in ganz verschiedenen Tiefen. Die bathyale Fauna soll also 
in situ gelebt haben [natürlich mit Ausnahme der nichtbenthonischen Fora« 
miniferen, Vagincllen und Aturia], die ncritischen Elemente wurden aber 
aus den benachbarten seichteren Meeresteilen in die Tiefe geschwemmt. E s 
ist unmöglich, daß die eine Hälfte der Fauna aus einem schon abgclager« 
teil und wieder zerstörten Sediment stammt. In den bafhyalen Tiefen ist 
eine so grosse Zerstörung, wie sie hier zur Bildung dieser Mischablagerung 
bedingt würde, ganz unwahrscheinlich; wenn aber in der Nähe des Ufers, 
wo die seichteren Faunenelemente wohl leben könnten, durch die Meeres« 
abrasion eine bathyale Tonbildung zerstört würde, dann würden die zarten 
Schalen oder Steinkerne gar nicht erhalten bleiben, wie sie hier wirklich 
erhalten geblieben sind ; so sind z. B . die dünnen, zerbrechlichen Schalen 
des P ecten  cristatus am besten erhalten. A u ch  das Gestein zeigt keine 
Zeichen einer solchen Zerstörung. Es läßt sich diese Erscheinung also nicht 
anders erklären als so, daß sich hier um die Mitte des Tortonicn ein tiefer 
Graben auf dem Meeresboden hinzog, in dem die reiche bathyale Fauna 
lebte und die verstorbenen Tierrcste von den nahen ncritischen Mccrcsfcilen
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in die Tiefen hinabgeschleppf wurden, wobei die steile Böschung des 
Meeresbodens und vielleicht Strömungen geholfen haben.

Eine ähnliche gemischte Fauna kommt auch in Italien bei Bocca 
d ’Asino (Scrivia-Tal) vor, die als Typus der Tortonstufc betrachtet wird. F. 
S chaffer (44) untersuchte die dortige reiche Fauna [leider nur die Mol* 
lusken, nicht alle Tiergruppen]. Er hat wahrgenommen, daß ein Teil der 
Fauna und zwar immer dieselben Arten die Zeichen dynamischer Einwir
kungen tragen und andere auch zarte, zerbrechliche Arten immer schön 
unverletzt erhalten sind. Er stellte die unverletzten und die schlecht erhalte* 
nen Arten getrennt zusammen und kam zu dem Ergebnis, daß die ersten 
einer bafhyalen, die letzteren aber einer neritischen Fauna entsprechen. Diese 
Erklärung hat auch É. H aug  angenommen (ló iéra ); so wage ich auch 
die gemischten Charaktere der Fauna von Zebcgény ähnlich zu erklären. 
F. S chaffer konnte sich bei der Trennung der beiden Faunenteile auf 
den Erhaltungszustand der Fossillien stützen. Dies ist hier unmöglich, da die 
meisten aragonitschaligen Tiere nur als Steinkerne und Abdrücke erhalten 
sind und auch die kalzitschaligen keine besondere Abrollung zeigen, weil 
die neritischen Arten wahrscheinlich aus einer nicht beträchtlichen Entfernung 
hierher getragen wurden. Bei der Fauna von Bocca d’Asino mußte man 
aber die Erhaltung zu Hilfe nehmen, da die beiden Faunen bathymet* 
risch nicht so weit voneinander ■ entfernt stehen ; bei Zebcgény sind die 
beiden aber so sehr verschieden, daß sich die Trennung auch ohne diese 
Hilfe vornehmen läßt. Ich muß aber noch bemerken, daß die mit -f- nicht 
bezcichneten Arten nicht alle als scichFncritisch betrachtet werden sollen, 
sie können z. T . auch aus mittleren Tiefen stammen.

Das Miocän des Mecsek*Gebirgcs.
Die Mediterranschichten des Mccsek*Gcbirgcs in Südungarn habe 

ich ausführlich studiert (28). Die Faziesverhältnisse der marinen Ablagcrun* 
gen sind sehr abwechslungsreich, sowohl die seichteren, wie die lieferen B il 
dungen sind verbreitet.

1. Litorale Ablagerungen lassen sich den Faunen nach nicht nach* 
weisen, der Gesteinsarf nach soll aber das kalkige Konglomerat westlich 
von Mecsekszabolcs in diese Gruppe eingereiht werden.

2. W ie  im marinen Miocän Ungarns gewöhnlich, gehören die man* 
nigfaltigsten Bildungen zu der seichteren Zone der neritischen Region, so 
die Lithothamnien*, Korallen*, Molluskcnkalke, Sande und Sandsteine, oft
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mit reichem Fossilinhalt, oft sehr arm an Versteinerungen. W ie  ich schon 
im Alig. Teil erwähnt habe, kommen im Mecsek-Gebirge die Faunen, 
die anderswo gesondert in den Lithothamnienkalken, Korallenkalken und 
Molluskenkalken [also in verschiedenen Ausbildunsgformen der sog. Leitha* 
kalke] zu finden sind, oft zusammen vor.

Im nördlichen Teil des Gebirges verdienen hauptsächlich die Litho* 
thamnienkalkvorkommnisse der Umgebung von Mecsckpölöske Beachtung. 
Die wichtigeren Fossilien sind hier die folgenden:

-f- P ecten  aduncus _1_1 Cardium turonicum
“ )- „ leythaianus Venus- pls. sp.

„ latissimus Turbo rugosus
„ elegáns Troch us

Ostrea + Turritella arebimedis
Lithodomus avitensis Strombus coronatus
-|- Pectunculus pilosus Cypraea
- j-  Lucina leonina + Conus pls. sp.

Die mit -f- bczcichneten Arten sind den Faunen derselben Fazies in der 
Gegend von Budapest gemeinsam ; eine auffallende Abweichung davon ist 
die Häufigkeit von P ecten  elegáns, P ecien  latissimus und Turbo ru- 
gosus. Im südlichen Mecsek sind die Lithothamnienkalke auch sehr ver* 
breitet, überall von Pécs bis Pécsvárad, doch enthalten sie nicht so reiche 
Faunen, wie bei Mecsekpölöske. Die meisten Fossilien sind den dortigen 
gemeinsam, die Seltenheit von Cardien, P ecten  aduncus und Pecten  ley* 
thaianus ist aber sehr auffallend.

Die Molluskenkalke spielen hier nicht jene große Rolle unter den 
Leithakalkbildungen wie bei Budapest. Hauptsächlich sind Fundstätten von 
Kovacéna und Kishajmás zu nennen, wo in den Molluskalkcn denen 
der Lithothamnienkalke ähnliche Faunen zu finden sind; hier kommen 
auch die im Mecsek sehr seltenen, anderswo aber sehr verbreiteten Arten 
Tapes vetula und Echinolampas hemisphaericus vor.

Häufig kommen die Korallen im Leithakalke bei Ormándi dűlő [süd* 
lieh von Hosszúhetény] vor. Diese Bildung scheint aber von den normalen 
Lithothamnienkalken kaum abzuweichen. Im Sfcinbruche von Mecsekpö* 
löske [an der Südostseite des Dorfes] ist ein in gewissem Maße riffartiger 
Kalkstein aufgeschlossen. Die Korallen sind darin gesteinsbildcnd, die La* 
gcrung ähnelt den wirklichen Korallenriffen, nur ihre Dimensionen erreichen 
nicht die der heutigen Riffe der tropischen Meere. In der Bildung des
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Gesteins nehmen auch die Lithothamnien einen beträchtlichen Teil und die 
bezeichnenden Lifhothamnienkalk- und Molluskenfaunen sind, _ wie schon 
erwähnt, reichlich mit enthalten.

Im südlichen Mecsek fand ich noch einige Leithakalkarten. Bei der 
Quelle Szamárkút kommt unter mehreren kalkig-sandigen Gesteinsarten auch 
Alveolinenkalk vor, dem von Bia usw. sehr ähnlich. A uch  zwischen dem 
Albrechfschacht und Georgschachf [nordöstlich von Pécs] liegen zerstreute 
Foraminiferenkalktrümmer am B od en ; in den Dünnschliffen lassen sich 

Miliola Rotalia
Älveolina Äm phistegina
Texlularia Polysfom ella
Nodosaria

erkennen; er ist also den Foraminiferenkalken von Nagymaros (24'.«) und 
Sämsonhäza (21 n) ähnlich.

Bei Mecsekszabolcs und bei der Luftkolonie findet man sandige Schich
ten, deren Faunen auch der seichteren neritischen Zone entsprechen, die aber 
von den Leithakalken darin abweichen, daß ihre Faunen nicht so eintönig 
sind.. Die schönste Fundstätte liegt an dem von Mecsekszabolcs zu dem 
Albrechtschacht führenden W ege, wo der bräunliche Sand mit den [nicht 
gut erhaltenen] Steinkernen der Mollusken überfüllt ist; nur die Kalzit
schalen (Foraminiferen, Cidaris, Bryozoen, Änom ya, Ostrea, P ederi) sind 
erhalten geblieben. Ich gebe hier als die reichste dieser Tiefenzone die 
ganze Fauna an :

Nonionina cfr. depressula 
W . et J.

Rotalia beccarii L. 
Truncatulina sp.
Polysfom ella crispa d ’O rb.

„  macella F.et M . 
H eterostegina sp.
Cidaris sp.
Anom ia ephippium  L. 
Ostrea digitalina D ub. 
Flabellipecten  sp.
Chlam ys sp.
Pectunculus pilosus L.
Leda sp.

A rea diluvii L k .
M eretrix gigas L k .

„ islandicoidks L k.
Venus multilamella L k.

„ subplicata d ’O rb.
„ scalaris B ronn

„ basteroti D ksh.
Cardium sp.

„ hians B r.
„ multicostatum B r.

Cardium turonicum M a y .
Cardita sp.
Isocardia cor L.
Lucina sp.
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Lucina leonina B ast.
„ columbella L k. 

Teliina planata L.
„ cfr. com pressa B r. 

Corbula gibba O livi 
„ carinata Du.i. 

Pholadomya sp.
Panopaea menardi D esh. 
Solenocurfus candidus R en.

Turritella archimedis B rong. 
„ turrís B ast .
„  vermicularis B r.

Cerithium scabrum  O livi 
Natica millepunctata L k . 
Pyrula condita B rong. 
M urex sp.
Clavatula sp.
Conus sp.

A zor aniiquaius P ultn.
In den Weingärten östlich vom Dorfe Mecseks zabolcs kommt eine 

Sandschicht vor, in der Columbella carinata H ilb. das Leiifossil ist. Die 
Fauna ist im allgemeinen die der seichteren neritischen Zone, doch fehlen 
da mit Ausnahme von Änom ia epliippium  L. sämtliche kalzitschaligen 
Elemente [s. A lig. Teil, Kap. V ., A .  6.]. Die Fauna ist die folgende:

Lucina sp.
„ columbella 

Corbula carinata 
Turritella bicarinata 

„ archimedis
Columbella carinata

Änom ia epliippium  
Pectunculus pilosus 
A rca  diluvii 

„ cfr. turonica 
Venus basteroti 
Cardium hians (?)
A starte triangularis
3. Unter den sandigen Ablagerungen des M ccsck-Gebirges scheint 

mir das Vorkommnis am Hochkopfbcrge bei Pölöske den mittleren neri- 
tischcn Tiefen zu entsprechen. Die individuenreiche, jedoch an Arten ziem
lich arme Fauna enthält P ecten  cristatus, eine in den seichtesten Fazies un
bekannte Art in grösserer Anzahl, andere, wie Venus multilamella, Tur*■ 
ritella subangulata sind bathymetrisch gleichgültig, Pectunculus pilosus, 
Turritella vermicularis sind aber Arten des seichtesten Neritikums.

Gleichfalls sollen die obersten Schichten des fossilreichen Sandes am 
Albrcchtschacht— Szabolcser W ege in die mittlere Zone der ncritischcn R e
gion gehören, da darin die charakteristischen Arten der seichtesten Zone 
stufenweise verschwinden, P ecten  cristatus und die für etwas größere Tiefen 
bezeichnenden Foraminiferen erscheinen und der Sand in die tonig-mcrgcligc 
Bildung übergeht, die schon in die tiefere ncritische Zone cinzuteilcn ist.

Die wichtigste Fazies dieser Tiefe ist die Bryozoenfazies. Sie scheint 
die Charaktere an den verschiedenen Gebieten am beständigsten zu halten;
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z. B . läßt sie sich von derselben Fazies des Cserhát-Gebirges kaum un
terscheiden. Außer den massenhaft auftretenden kleinen, verästelten Bryo- 
zoen sind auch die inkrustierenden Formen recht häufig, unter den M ol
lusken Dentalium  und kleinere Chlam ys-Ä.rten, unter den Echinodermen 
die C7c/ar/s-Stachc 1 n und oft die kleine Fibularia pusilla M ull. ; die Fo
raminiferen werden hauptsächlich durch Am phistegina hauerina, H eteroste- 
gina, Rotalia beccarii und Truncatulincn vertreten; ‘auch die Brachiopoden 
kommen oft vor. Die Bryozocn lassen sich oft infolge der schlechten Er
haltung nicht gut bestimmen; übrigens ist eine Bestimmung der Bryozoen 
Ungarns, bis sic nach dem heutigen Stand der Bryozoologie systematisch 
aufgearbeitet werden, kaum von paläontologischcm Wert. Die schönste 
Bryozoenfauna befindet sich in der Nähe der Eiscnbahnhaltcstclle Szatina- 
Kishajmás:

Membranipora elliptica H a g .
« savarti A ud.

Schizoporelta sp.
„ cfr. minima C anu

„ linearis H ass

„ geminipora Rss.
„ unicornis var. tetragona

Poristoma polym orpha Rss.
Defrancia sp.
Salicornaria tarciminoides J ohnst.
Celluria cereoides S. E.
Scrupocellaria cereoides Rss.
Retepora cellulosa S mitt.
Im südlichen Mecsek sind die kalkigen, glimmcrhaltigen Bryozocn- 

sandc sehr verbreitet, so die Licgcndschichtcn des Ostrecn-Ccrithicn-To- 
nes im Tóvölgy und Szászvölgy, die zweite Schicht im Steinbruch bei 
Ormándi dűlő usw. Eine Makrofauna enthalten sic selten, auch die Mikro
fauna ist gewöhnlich arm und schlecht erhalten. Unter den Bryozoen sind 
Crisia, Cellaria, Filisparsa, Schizoporelta und einige Eschara-Typen öfter 
vertreten, unter den Foraminiferen Am phistegina hauerina ziemlich häufig. 
In einigen Vorkommnissen enthält aber der kalkige Sand gar keine Fos
silien und läßt sich nur dem Sedimenttyp nach (s. Alig. Teil, Kap. V ., 
B . 4.) mit dieser Fazies identifizieren.

Im oberen Teile des Tales «Szászvölgy» fand ich festeren Bryozoen-

Hornera sp.
„ vertucosa Rss.
„ sulcosa Rss.
„ radians D efr.
„ frondiculata L k . 

Idmonea coronopus D efr.
„ seriatopora Rss. 

Filisparsa astalis M an z .
„ varians Rss' 

Crisia subaequalis Rss.
„ edwardsi Rss. 

Entalophora macrohora 
M . E.
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kalkstcin, der nur durch seinen Reichtum an Heierostegina costata d ’O rb. 
von den andigen Bryozoenschichten abweicht.

Ebenso wie im Cscrhát-Gcbirgc, bilden die Bryozoenschichten auch 
hier Übergänge zu den Leithakalken, wie z. B . südlich und südöstlich 
von Hosszúhetény, im Steinbruch bei Ormándi dűlő und oberhalb des Brau» 
hauscs Csokolád. Die Bp> ozoensandc bilden hier allmähliche Übergänge 
zu den tieferen Fazies, so bei Kishajmás an der Pécs»Dombovárer Eisen» 
bahnlinie, während ein solcher Übergang im nordöstlichen Teile des Cserhát» 
Gebirges ric zu beobachten war. Hier werden die untersten Schichten der 
Sande etwas tonig, es erscheinen darin Textularia sagittula, Truncatulina, 
Pecten cristatus, während Äm phistegina und Chlam ys ausbleiben, später 
treten auch Nodosarien und Cristellarien auf, langsam verschwinden auch 
die Bryozoen und der sandige Ton übergeht in die reine Schlierfazics.

Die ein beständiges stratigraphisches Niveau am besten cinhaltende 
Fazies ist der Ostrecn — Cerithienfon des südlichen Mecsek»Gebirges. A lle 
darin vorkommenden Arten sind euryhalin w ie :

Ostrea fimbriata M urex dertonensis
Cerithium pictum  „ granuliferus

„ bidentatum Buccinum dujardini
Turritella bicarinata (?) schönni
Neritina picta

Diese Fazies ist auch in der Schichtengruppe IV . (von P eters!  bei Hidas 
vertreten, wo sic teilweise als Cerithienbreccie ausgebildet ist. Die Eintei» 
lung in die mittlere neritische Zone wird dadurch ermöglicht, daß diese 
Faunen in engem Zusammenhang mit den tieferen neritischen Tonen stehen 
(Pécsvárad, Hidas), mehrere ihrer Arten bleiben in den über ihnen lagern» 
den Turritella— Corbula- Schichten vorhanden, in denen jedoch das A u f» 
treten gewisser baihyaler Formen eine etwas größere Tiefe hinweist [s. 
die Beschreibungen der Profile von Pécsvárad (26)]. Da man hier je» 
doch stenohaline Faunen mit euryhalinen vergleichen muß, halte ich diese 
Faziesbestimmung nicht für unanfechtbar.

Interessante Zwergfaunen enthalten die in der Umgebung von M e» 
csekpölöske vorkommenden, bräunlichen Kalke mit Cerithium scabrum. A uch  
diese scheinen einem nicht ganz normalen Salzgehalt zu entsprechen, wenn 
sie auch stenohaline Arten enthalten. Sie besitzen manche Ähnlichkeiten 
mit den Zwergfaunen von Steinabrunn, aber auch mit den normalen Leitha» 
kalken. Da sie auch Lifholhamnien und Bryozoen in größerer Menge ent» 
halten, teile ich sic mit Vorbehalt in die mittlere neritische Zone ein.
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4. In die tiefere Zone der neritischen Region gehören zwei stratigra
phisch ganz verschiedene Rollen spielende, aber der Fazies nach kaum zu 
unterscheidende Bildungen. Südwestlich von Pécsvárad (in den Tälern 
«Szászvölgy» und «Tövölgy») folgt über dem Ostreen-Cerithienton der 
schon erwähnte Turritcllcn-Corbulenton, der einen Übergang zwischen 
seinem Liegenden und dem Hangenden [Buccinen-Pycnodonicntegel] bil
det. In seiner Fauna sind der des Liegenden gemeinsam :

Ostrea fimbriata Buccinum  dujardini
Neritina picta „ schönni;

doch erscheinen schon
Corbula gibba Turritella turris
Natica helicina

also die Arten größerer Tiefen in Unmengen.
Im nördlichen Teil des Gebirges bilden gleichfalls Turritcllen-Corbu- 

len-Tone die Übergänge von den bathyalen zu den seichteren neritischen 
Bildungen, doch sind hier die Schliertone die ersten ; sie liegen unter den 
Turritcllcn-Corbuledschichten, nicht über ihnen, wie der Buccinen-Pycno- 
donten-Tegel im südlichen Mecsek. A uch  in diesen Faunen sind außer 
vielen bathyalen Arten die der seichteren W asser vertreten; den entsprechenden 
Schichten des südlichen Mecsek sind 50%  der Arten gemeinsam, die 
Häufigkeit, Individuenzahl in Betracht gezogen, ergibt sich aber eine Über
einstimmung bis 90% .

Stratigraphisch entspricht die Cardita jouanneti-Schicht von Hidas dem 
Turritcllcn - Corbulcnton von Pécsvárad und der Isocardia cor- Horizont dem 
Buccinen-Pycnodontentegel [s. bei der Beschreibung des Profils von Hidas 
(26)]. Bathymetriseh zeigen jedoch die beiden Hidaser Schichten eine kleine 
Abweichung von denen von Pécsvárad: sic enthalten mehrere Flachscc- 
formen; die sehr reichen Faunen deuten auf geringere Spezialisierung der 
Lebensbedingungen hin.

5. Der Buccinen-Pycnodontentegel fan beiden Seiten des Tales «Szász
völgy»] entspricht schon der Badener Tegelfazies. Seine charakteristischen 
Mollusken: P ecten  cristatus, Pycnodonta cochlear, Natica helicina, B ucci- 
iium inconstans sind im Badener Tegel heimisch und die Scichtwasscrfor* 
men fehlen ganz, noch mehr als selbst bei B aden; zugleich ist aber die 
Fauna auch viel ärmer. In der Mikrofauna kommen außer Tiefsceforamini- 
feren / Textularia carinata, Cristellaria, Polymorphina etc.| Pfcropodcn in 
sehr großer Anzahl vor : dies spricht auch für große Tiefen.

(147)
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Die Schlierbildungcn [s. auch noch unten] gehören auch in die bathy- 
ale Region, docli sind sic auch untereinander gewissermaßen verschieden. 
S o entspricht die Fauna von Kishajmás mit P ecten  denudatus, Nucula 
mayeri, Teliina ottnangensis, Nodosarien usw. sicher der tieferen bathyalen 
Zone, während die von Mccsckpölöske mit Turritella subangulata, Columbella, 
Venus multilamella, M eretrix islandicoides eine Ablagerung geringerer T ie
fen zu sein scheint.

In dem folgenden führe ich die Liste der Mediterranfossilien des M c- 
csck-Gcbirgcs an, bei jeder Art die Verteilung in den verschiedenen Tiefen
zonen bezeichnend. Eine Schwierigkeit verursacht die Einteilung der Uber- 
gangsbildungcn in eine oder andere Tiefenzone, und die seichtere bathyale 
Zone wird dadurch etwas vernachlässigt, daß ich alle Schlierfaunen als 
tiefbathyal bezeichne (n 1 : seichtere neritische Zone

n 2 : mittlere „ „
n 3 :  tiefere „ „
b 1 : seichtere bathyale „
b 2 : tiefere „ „

( f ) bezeichnet die im Gebrauch befindlichen unrichtigen Namen).

Foraminifera:

Miliolina sp. n 1
„ (Triloculinä sp.)
„ „ platynota Rss.
„ „ gibba var. austriaca E g o .
„ (Quinqueloculina) contorta d ’O rb.
„ „ juleana d ’O rb.
„ „ subtilis Rss.
„ „ subdichotoma Rss.
„ „ porrecta Rss.
„ „ intertexta Rss.
„ „ papyracea Rss.
„ „ pulchella d ’O rb.

Spiruloculina nodulosa Rss.
Biloculina cyclostom a Rss.

„ ringens L k. [f. B. clypeata d ’O rb.]. 
Alveolina m elo d ’O rb. nl
Texiularia sp.

n2 bl
n3
n3

n2
n2 n3
n2 n3
n2
n2 n3

n3
n3
n3
n3

n2
n2 n3

n3
n2
n2 n3 b2
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Textularia sagittula D efr. n2 b2
„ carinaía d ’O rb. n3 bl b2

Bolivina sp. n2
Bulimina pupoides d ’O rb. n3
Gaudryina sp. n2
Verneuillina sp. n3
Lagena sp. n2 n3

„ apiculata Rss. n3
„ hexagona W ill. b2

Nodosaria sp. r>2 b2
„ bacillum  D efr. b2
„ consobrina d ’O rb . b2
„ „ var. emarciata Rss. b2
„ (Dentalina) communis d ’O rb. b2
„ „ filiformis d ’O rb. | f. D . elegáns] b2
„ (Glandulina) laevigaía d’O rb. b2

Cristellaria sp. n2 n3 bl b2
„ orbicularís d ’O rb. b2
„ cultraia M tf. b2
„ calcar L. b2

Polymorphina sp. n3 bl
Globulina tuberculata d ’O rb. n2
Uvigerina sp. b2

„ tenuistriata Rss. n3
„ canaríensis d ’O rb. n3

Globigerina bulloides d’O rb. n2 n3 bl b2
Pullenia spbaeroides d ’O rb. n3 b2
Potalia beccarii L.[f. Rosalina viennensis d’O rb. | n 1 n2 n3

„ soldanii d ’O rb. bl b2

» sp. n2 n3
„ haidingeri d ’O rb. [f. s. Tiuncatulina\
„ punctulata d’O rb. [f. s. Pulvinulina\

Posalina viennensis d ’O rb. ff. s. Potalia]
Pulvinulina punctulata d ’O rb. ff. Potalia], n3
Truncatulina sp. n 1 n2 n3 bl b2

„ praecincta K arr . bl

„ haidingeri d ’O rb. [f. Potalia. | n3 b2



L. STRAUS/. (150)

Truncatulina lobatula W .c f  J.[f. T. bouéana cí'O rb.] n2 bl b2
Discorbina sp. nl

„ orbicularis T erq. n2
„ turbó d ’O rb. var. n2 n3

Anomalina sp. nl n2
Nonionina sulcifera Rss. n2

„ moniliformis Rss. n2
„ communis d ’O rb. b2
„ depressula W . ct J.

[f. N. granosa d ’O rb.] nl
„ pom pilioides F. et M .

[f. N. umbilicata d ’O rb. J n3
Polystom ella crispa L. (f. P . flexuosa d’O rb. nl n2 n3
Polystom ella macella F. ct M .

[f. P. fichteliana d ’O rb. | nl n2 n3
„ ungeri Rss. n2

Am phistegina sp. n2
„ hauerina d ’O rb. n2 b2

Heterostegina sp. nl n2
„ costata d’O rb. n2
„ sim plex d’O rb. n2

Coelenterata:
Silicispongien-Nadel b2
Einzelne Korallen b2

Heliastraea sp. nl

Echinodermata :
Cidaris sp. nl n2 n3

Fibularia pusilla M ull. n2

Clypeaster m elitensis M ich. nl
„ partschi M ich. nl

„ sp. nl
Scutella vindobonensis L be. nl

Echinolampas sp. nl n2
„ hemisphaericus L k . nl

Schizaster sp.
,, cfr. laubei R . H orn.

b2
b2
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Brissopsis ottnangensis R . H orn. b2
Brachiopoda:

M egathyris decollata C hemn. 
Terebraíula sinuosa

Bryozoa:
Crisia sp. n2
Crisia subaequalis Rss. ni n2

„ ed  ward sí Rss. n2
Idmonea sp. n2

„ coronopus D efr. n2

„ seriatopora Rss. n 2
Hornéra sp. n2

„ radians D efr. n 2
„  sulcosa Rss. n 2
„ verrucosa Rss. n 2
„ frondiculaía L k . n2

Filisparsa sp". n2
„ astalis M anz . n2
„ variáns Rss. n 2

Tubuli pora foliacea Rss. ni
Entalophora macropora M . E . n2
Ceriopora sp. n2
D e francia sp. n2
Membranipora sp. n2

„ savaríi A ud. n2
„ elliptica H á g . n2
„ lacroixi Sow . ni

Lunuliíes sp. n2
Cupuladria canariensis

„ fisfnlosa J ohnst. |f. Salicornaria
farciminoides.] n2

Tubocellaria cereoides S . ct E. n2
Retepora cellulosa S mitt n2
Schizoporella sp. n2

„ linearis H ass . n2
„ geminipora Rss. n2
„ unicornis var. íetragona n2
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Schizoporella cfr. min ima C anu. n2
Poristoma polym orpha Rss. n2
Scrupocellaria elliptica Rss. n2
Cellepora sp. ni n2

„ globularis B ronn. ni
Lepralia scripta Rss. ni

„ manzonii Rss. ni
M ollu sca:

Nucula nucleus L. ni
„ m ayeri H orn. b 2

Léda sp. ni n3 b2
„ fragilis C hemn. [Lem bulus, f. Ledina] n3 b2

A rca  sp. ni n2
„ nov. sp. n2
„ noae L. ni
„ diluvii L k . [Anadara] ni n2 n3 bl b2
„ turonensisDua. [Anadara, —  f. A . turonica Du.i. n2
„ clathrata D erf. [Barbatia„  A cca  \ ni
„ papillifera H orn. [Fossularca] ni
„ lactea L. [FussularcaJ n2 n3

Pectunculus sp. ni
„ obtusatus P artsch. [Axinaea,

?  A . insubrica B r. var.] ni
„ bimaculatus P ole [Axinaea, —

f. P . pilosus L.] ni n2
Cardita sp. ni

„ ex. aff. antiquata L. [ActinoboIus\ ni
„ jouanneti B ast. [Venericardia,

Megacardita] n2
Astarte cfr. triangularis Sow. ni
Isocardia cor. L. [f.,—  /. hörnesi D alé.] ni n2 n3 bl
Cbama gryphoides L. [? Ch. benoisti

C ossm. P eyr.] ni n3
Kellia sp. b2
Diplondota sp. b2
Lucina sp. ni n2 b2

„ miocenica M icht. [Dentilucina] ni
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Lucina borealis L . [Phacoides, Dentilucina] ni
il columbella L k. |Phacoides, Linga\ ni
1 1 dujardini D esh. [L oripes,— f. L. lacteus] ni„ deníaía D efr. B ast., [Loripes

M icrolorípes] n2 n3
„ spinifera M tg . [M yrtea] n2 n3
„ „ var. rarilamellata S acc . n2

„ var. n2
1 1 leonina B ast . [ Codokia | n 1

Cardium sp. ni n2
11 turonicum  M á y . ni

ecbinatum  L. n2 n 3
ii multicostatum  B r . [ Trachycardium] ni„ edule L. [Cerastoderma] ni„ hians B r. [ Ringicardium  | ni
11 discrepans B ast. [Discors\ ni„ papillosum  P ou . [Papillicardium\

|f. C. punctaíum  B r.] n2 n3
Dosinia exoleía  L. [f. D. orbicularis Á g .] ni
Venus sp. ni n2 n3

11 m iocenica M icht. [Omphaloclaihruni\ ni„ cfr. haidingeri H orn. [Chione
Clausinella, Circomphalus] ni

11 suplicaía d’O rb. [Chione, Clausinella,
Circomphalus, — f. C. plicata var. pliocenica
S tef. —  f. V. plicata G mel.] ni n3„ basteroti D esh. [Chione, Clausinella,

C. basteroti var. taurinensis S acc .] ni
11 scalaris B rn. [Chione, Clausinella] ni
11 multilamella L k. | Chione, Ventricoloidea,

Ventricola] ni n2 n3
11 islandicoides L k. [f. — M eretrix.]„ gigas L k., — [s. M eretrix.]
11 umbonaria L k., [f. — s. M eretrix].

M eretrix sp. [f. C yíherea] ni
„ gigas L k . [Amiantis, — f. Venus 

umbonaria, — f. V. gigas] ni
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M eretrix ex  aff. Lamarcki A g . n i

„ islandicoides L k . [ Cordiopsis, A m  ián fis, —
f. Venus islandicoides\ n i n 3 b 2

„ islandicoides L k . var. b 2

Tapes velula B a s t . [T. vetulus, Callistotapes\ n i n 2

Teliina sp. n 3 b 2

„ planata L. [Peronea] n i

„ cfr. donacina L . [M oerella | n i

„ cfr. com pressa B r . | Oudardia \ n i

„ ottnangensis R . H o r n . b2

Solenocurlus candidus R e n . [Macha, — f.

Psam mosolen sírigillafus L. | n i

,, antiquatus P u l t n . [A zor, — f.

Psam mosolen coarclatus G mf.i.. | n i

Lutraria sp. n 3

„ oblonga C h e m n . [L. lutraria L. var.,

Psammophila |. n i

Corbula sp. n i n2

„ revoluta B r . n2

„ carinata D u j . n i n2 n 3

„ carinata m űt. hörnesi B e n . n i

„ gibba O livi ni n2 n 3 b  1 b 2

„ „ var. curta Loc. n 3 h l

Cardilia deshaysi H o r n . n 2

Panopaea menardi D f.s h . | gly cím er is | n i

Pholadom ya sp. n 1

Thracia sp . n i

„ convexa  W o o d . var. n 3

Cuspidaria n ov . sp . (Neaera) b 2

Teredo norvegica S p e n g . n i

Pinna brochii d ’O r b . (P . pectinata L. var.

brocchii) n i

Lima inflata C h e m n . (Mantellum) n 2

Pecten  sp  (f. P . beudanti B a s t .) n i n2 n 3 b 2

„ beudanti B a s t . (f. P . sp .)

„ aduncus E i c h w . n i

„ revolutus M ic h . n i
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P ecten  leythaianus P artsch (Flabellipecten,
f. P . flabelliformis ni n 2

„ (Flabellipecten) sp. ni n2 n3
„ incrassatus P artsch (Am m ussiopecten)

f. P. bessert A ndrz.) ni
„ lafissimus B r. (Grandipecten, f.

M acrochlamys, f. P . nodosissimus) ni
Amussium denudatum Rss. (Pecten)

(Ä . corneum  Sow . var. denudata) b2
„ cristatum B ronn. (P ecten ) n2 n i bl b2

Chlam ys sp. (Pecten) ni n2 n3 b2
„ elegáns A nrz. (Pecten) ni n3
„ tauroperstriata S acc . (P ecten , f.

P . substriatus) ni
„ scabrella LK.var.(Pecten, Aequipecterí) ni n2
„ malvinae D ub. (Pecten, A equipecten,

A e. öpercularis L . var. miotransversa
ScHFI'.) ni

Spondylus crassicosta L k . n2
Plicatula mytilina P hil. n 3
Anom ia sp. ff. A . burdigalensis) ni n2

„ ephippium  L.et var. (f. A . costata B r). ni n2
Ostrea sp. ni n2 bl

„ digitalina D ub . (f. O . edulis L . var.
adriatica L k .) n 1 n2 n3

„ lamellosa B r . ff. O . edulis L . var.
lamellosa) ni n2 n3

„ fimbriata G rat . n2 n3
„ cfr. crassicosta Sow . ni
„ crassissima L k . (Crassostrea) ni
„ plicatula G m . L k . (A lectryouia). ni
„ cochlear P oli. (Pycnodonta) bl

Pycnodonta cochlear P oli. fs. Ostrea)
Modiola sp. n2
Lithodomus avitensis M a y . ff. L. lithophagus) ni
Scurria pileata B on . (Patella) ni n2
Fissurella italica D efr. ff. F. graeca). ni
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Turbo sp. ni
„ rugosus L. (Dolm a) ff. fí. meynardi M ich). ni

Trochus sp. ni n2
„ miliaris B r . \Ampullotrochus\

| Ä . miliaris var.] n2
„ patulus B r., — [O xystele] ni n2

Neritina picta F ér. n2 n3
Fossarus burdigalensis d ’O rb.[í. F. costatus B r. | n3
Calyptraea chinensis L. n2 n3
Nafica sp. ni

„ millepunctata L k . [pro parte N.
epiglottina var. et N . tigrina D efr.] ni n2 n3

„ olla S err. [N e vérit a] [f. josephinia Riss.] n2 n3
„ proredempta S acc . [Polinices] [f. N.

redempfa M ich.] ni n2 n3
„  helicina B r. [Naticina, — f. N. catena

da C osta . var. helicina B r.] n2 n3
Paludina acuía D rap , [f., — Hydrobia ventrosa

M ont.]
„ sp. n2
„ immutata F rnfd. n2

Hydrobia ventrosa M ont. [f. Paludina acuta
D rap .] n2

Rissoina pusilla B r. ni
Rissoa sp. ni

„ clotho H orn. n3
„ moulinsi d ’O rb n2 n3
„ costellata G r at . [Älaba\ n2
„ montagui P a y r . [Älvania] ni n2
„ lachesis B ast . [Setia | n2 n3
„ „ var. laevis H örn. [R . íaevis

H orn.] n3
Scalaria torulosa B r. [ Turriscala] n 1

„ scacchii H orn. [Nodiscala] n2
Turritella sp. ni n 3

„ turris B ast . ni n2 n3
„ terebralis L k . n3
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Turritella subangulata B r. [Zaria.] ni n2 n3
„ vermicularis B r. [Hausiator\ ni
„ archimedis B rong. [Archim ediella j ni n2 n3
„  bicarínaía E ichw . \Archim ediella]

(A - bicarinata var. subnocincta S acc ., ni n2
„  nov. sp.) ni

Vermetus iníortus L k . [Petaloconchus] ni n2 n3
Chemnitzia sp. n3
Turbonilla costellala G rat . n3

„  pusilla P hil. n2
„  ex. gracilis S acc . [ Pyrgolam pros, —

f. T. gracilis B r.] n2
„  subumbilicatoides S acc . [Eulimella, -

f. T. subumbilicala G rat .] n2
Odontostomia conoidea B r. [f. Odontostomia

mplicatum  M ont.]
N iso terebellum  C hemn.
Cerithium  sp. ni

„  pygm eum  P hil. n2
„  crenatum  B r . var. ni
„  minutum S err. [C. pötzleinsdorfense

S acc .] ni
„  scabrum  O livi. [ Biliium, —

B . reticulatum  C osta . var.
pliolaÍréiIlii S acc .] ni n2

„  spina P artsch. [Bittium] n3
„  rubiginosum  E ichw . [Piíhocerithium] n2
,, pictum  B r. | Pofa mid es C. milrale

E ichw .] ni n2
„  bidenlatum D efr. var. [Potamides,

Clava, Terebrelia,— f. C. lignitarum
E ichw .] n2

„  dubosi H orn. | Terebralia
C. lignitarum E ichw . ] n2

doliolum  B r. [Piíhocerithium ,—
C . turonicum M a y .] ni n2

Chenopus sp. (?) fc I
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C henopus pespelecani P hil. [f. Aporrhais,—
f. C h. alatus E ichw .] n2 n3̂  b 1 b2

Strombus coronatus D efr. ni n2
Cypraea  sp. n 1

„  globosa D uj. (Luponia) n2
„  amygdalum B r . (A rida) ni
„  landae B rus. (A ricia, — f. G . pyrum) n2

Erato laevis D on . ni n2
Cassis saburon L k . (Sem icassis miolaevigata

S acc .) b2
Pyrula (M dongena) sp. n2

„  ( Tudicla, Spirilla) rusticula B ast . ni
„  condita B ro s . (Ficula) ni
„  geometra B ors. (Ficula) b2

Columbella sp. ni n2 n3 b2
„  msubulata B ell. [Tetrastomella\ n3
„  scripta B ell. [Mitrella] ni
„  carinata H ilb. [ Mitrella | ni

Buccinum  sp. ni hl b2
„  prismaticum  B r. [? Nassa limata

C hemn. var.] n3
„  badense P artsch [Zeuxis\ b2
„  hörnesi M a y . [Zeuxis] b2
„  ex aff. restitutianum F ont. [Zeuxis] b2
„  subquadrangulare M icht. [Niotha] b2
„  schönni H . ef A u . [Niotha, —

f. B. mutabile L .] n2 n3
„  schönni—dujardini form, interm. n2
„  miocenicum  M ich. [Uzita] n2
,, inconstans H . et A u . [Caes/a|

Niotha dujardini D esh.
|f. B . rostulatum  B r.| n2 n3

„  turbincllum B r. \Tritia\ n2
,, rosthorni P artsch [Tritia| n2 n3

M urex sp. n I n2 n3 b2
,, \Muriddá] sp. b2
„  granuliferus G rat . | Chicoreus\ n2
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M urex craticulatus L. [Occenebra\ n2 n3
„  dertonensis M a y . (Occenebra) n2

Äncillaria glandiformis L k. nl
Cancellaria sp. n2

„  lyrata B r. (Sveltia) n3
,, varicosa B r . (Sveltia) n2 n3
„  spinifera G r a t . (Gulia, — G . geslini

B ast . var. crassopostica S acc . n2
„  hidasensis H. et A u .

( Trigonostoma) n3
„  scrobiculata H orn. ( Trigonostoma) n2

Terebra sp. nl
„  fuscata B r . (Ä cus, Subula, —

T. modesta T rist.) n2
„  Basteroti N yst . (Strioterebrum )

S. pliocenicum  F ont.) n2
Pleurotoma sp. n3

„  incrassata D u.j. (Drillia)
„  rugolosa P hil. (Mangelia, —

f. P . Vauquelini P a y r . n2
Conus sp. nl n2 n3

„  ponderosus B r . (Rhizoconus) nl
„  mercati B r. (Lithoconus) nl n2
„  dujardini D esh. (Septonconus) n2 n3
„  brezinae H . et A u . (Leptoconus) n3

Ringicula buccinea D esh.
Bulla sp. n 1

„  miliaris B r. n2
„  utricula B r. (Roxania) n2

hl

„  truncatula B rug. (Retusa, — f. B . truncafa
A dams.) n2

„  convoluta B r. \Bullinella, — B. cylindracea
P enn. var. convoluta B r.] n2

Pteropodum
Dentalium  sp. nl n2 n2 n3

„  sexangalum  S chröth. n3
„  badense P artsch (Entalis) n3

h2

hl
h2

b2
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Dentalium  cfr. novemcostatum Ijí.(A n tale)
Arthropod a ;

n3

Baianus sp. n2
Baianus concavus B ronn. nl n2
C ythere hauen R om. n2 n3

„  trigonella Rss. n2
„  cicatricosa Rss. n3
„  punctata M unst. n2
„  fastigiata Rss. n2
„  plicatula Rss. n2 n3
„ punctatella Rss. n2
„  hastata Rss. n3
„  cinctclla Rss. n2
„  galeata Rss. n2
„  angulata n3

Cytheridea mülleri M st. n2 n3
Bairdia exilis Rss. n2

„  heterostigma Rss. n3
„  fabacea Rss. n3

Verteb rata.
O tolith us n3

„  (M erlucius) sp.
Lamna sp. n2
Carcharodon sp. n 1

bl b2
b2

Der Schlier Ungarns.
Der Schlier ist eine der bezeichnendsten Tiefseebildungen im europä

ischen Tertiär ; seine Tiefseenatur wird kaum bestritten. In Österreich, wo er 
zuerst eingehender studiert wurde, enthält er eine von den übrigen Miozän
schichten sehr abweichende Fauna. In Italien steht der Schlier schon den 
tonigen Mediterranbildungen der Badener Fazies viel näher, in Ungarn 
aber [hauptsächlich im Mecsek-Gebirge] sind die beiden Fazies voneinander 
kaum zu trennen.

Im Schlier fehlen alle Fossilien der seichteren und mittleren neriti
schen Zone, die großen Muscheln, starken Schnecken, dickschaligen 
Echinoideen, konstruktiven Korallen und Bohrmuschcln sind darin nicht zu 
finden. Unter den Arten des tieferen Neritikums sind im Schlier auch nur
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die vorhanden, die eigentlich in der Badener Tcgclfazies heimisch sind 
[A rea  diluvii, Venus multilamella, M eretrix islandicoides, Turritella turrisj; 
die Molluskenfauna ist also der des Badener Tegels am ähnlichsten, doch 
entbehrt sie auch seine wenigen Flachseearten. Die nur im Schlier auftretenden 
Mollusken zeigen nie eine Anpassung an die Wasserbewegungen d. h. an 
die Flachsee. Stellenweise kommen im Schlier [hauptsächlich in sandigem 
Ton] Einzelkorallen [Flabeilum  etc.] vor, die auch zu den bathyalen Lebens
gemeinschaften gehören. Die Foraminiferenfauna des Schliers ist gewöhn
lich reich; Globigerina, Cristellaria, Nodosaria, Textularia carinata wiegen 
darin vor. Ein großer Teil der Arten ist auch rezent; ihre Heimat ist die 
bathyalc Tiefenregion [wenn sie kein planktonisches Leben führen]. Unter 
den heutigen Meeressedimenten ähnelt der Schlier, der Fauna wie der G e
steinsart nach, am meisten dem blauen Schlick. In einigen Vorkommnissen 
geht der normale Schlier in solche Abarten über, in denen die plankto- 
nischen Foraminiferen massenhaft, sogar gesteinsbildend auftreten. A ll das 
deutet darauf hin, daß der Schlier die unter dem Badener Tegel folgende 
bathymetrische Stufe d. h. die tiefere Zone der bathyalen Region einnimmf.

Die bezeichnenderen Arten des Schliers vom Mecsek-Gebirge in 
Südungarn sind die folgenden. [Meine Studien über den Schlier Ungarns 
werden bald veröffentlicht; hier verwende ich ihre Ergebnisse],

Textularia carinata d ’O rb. 
Dentalina elegáns d ’O rb. 
Nodosaria soluta vár. emaciata Rss. 
Cristellaria calcar L.

„ cu 1trata M ontf.
Globigerina bulloides d ’O rb. 
Pullenia sphaeroides d ’O rb. 
P ecten  cristatus B ronn 

„ denudatus Rss.

A rea diluvii L k.
Lucina spinifera M tg . 
Teliina ottnangensis R . H . 
Corbula gibba O livi 
Natica helicina B r.
Cenopus pespelecani P hil. . 
Buccinum  ex. aff. restituti* 

anum F ont.

Das andere wichtige Schliergebiet Ungarns ist das Cserhát-G ebirge; 
die hiesigen Schlierfaunen scheinen zoogeographisch von denen des M e- 
csek-Gebirges bedeutend abzuweichen. In beiden Gebieten kommen 

P ecten  denudatus Cuspidaria nov. sp.
Léda fragilis hatica helicina
A rea diluvii Buccinum  ex. afr. restitutianum
Lucina spinifera

v o r ; es sind auf das Mecsek-Gebirge beschränkt:
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P ecten  cristatus Turrifella subangulata
Nucula m ayeri Cenopus pespelecani
M ereírix islandicoides

während im Mecsek fehlen und im Cserhát vorhanden sind : 
Léda fragilis var. Calyptraea chinensis*

„ clavata Äncillaria glandiformis
Lucina wolfi G enota ramosa
Solenom ya doderleini Pingicula buccinea
Anatina fuchsi

lm  Cserhát gibt es noch verschiedene Ausbildungen des Schliers. Die zwei 
Haupttypen sind die gelbbraunen, sandigen Tone und die graublauen, 
zähen Mergel. In den letzteren befinden sich die besseren Faunen; in den 
sandigen Tonen sind Einzelkorallen (Flabeilum) sehr häufig, übrigens ist 
aber ihre Fauna nur an Individuen, jedoch nicht an Arten reich.

W ie  schon'erwähnt, gehen stellenweise auch die Schlierschichten des 
Cserhát-Gebirges (wie die des Mecsek-Gebirges) oben in die Bildungen 
kleinerer Meerestiefen über.

Das Schliervorkommnis von Donja Tuzla in Bosnien,, also in der 
südlichen Fortsetzung des bisher behandelten Schliergebiets verdient eingehen
der behandelt zu werden. R . J . S chubert (44 a., 44 b.) hat von den 
hiesigen Schliertonen eine sehr reiche Foraminiferenfauna beschrieben, die 
sich als eine typische Tiefseefauna erweist.

Am m odiscus incertus d ’O rb. 
Spiroloculina limbata d ’O rb.

„ cfr. tenuis Czi.
Qumqueloculina cfr. triangularis 

d ’O rb.
Planispirina celata S eg.
Denlalina scripta d ’O rb (h).

„ verneuilli d ’O rb.
„ consobrina d ’O rb.
„ mucronata N eug.
„ cfr. obliqua L . 

Nodosaria venusta Rss.
„ ex. aff. longiscata d ’O rb.

Lagena sulcata W . et J . 
Frondicularia ex aff. mucronata

K arr .
Plectofrondicularia striata H ntk. 
Spiroplecta (Textularia) cfr. gra

men d ’O rb.
„ „ sagittula D efr.
„ „ carinata d ’O rb.
„ „ deperdita d ’O rb.

Bigerina nodosaria d ’O rb. 
Trigerina capreolus d ’O rb. 
Bulimina elongata d ’O rb.

„ pupoides d’O rb.

sehr kleine Gesiali.



(1 6 3 ) CiF.OE. FAZIESKUNDE 2 3 5

Bulimina ovata d ’O rb.
„ cfr. pyrula d’O rb. 

Bolivina dila tata Rss.
„ fextilaroides Rss. 

Uvigerina tenuistriata Rss. 
Ramulina laevis J ones 
Virgulina schreibersianaCiz. (h) 
Polym orphina probléma d ’O rb.

„ oblonga d ’O rb.
Globigerina bulloides d ’O rb.

Ghbigerina trilobala Rss.
„ bilobata d ’O rb

„ aequilateralis B r.
Pullenia sphaeroides d ’O rb. 
Roíalia orbicularis d ’O rb. (h)

„ soldanii d ’O rb. 
Truncatulina dutemplei d ’O rb.

„ lobatula W . et Y .
Nonionina bouéana d ’O rb. (h) 
Polysíom ella macella F. et M .

Daneben gibt cs in der Makrofauna noch
P ecten  denudatus Rss. Afuria aturi B ast .
Solenom ya doderleini M a y . B rissopsis ottnangensis R . H .

die die Angehörigkeit der Ablagerung zum Schlier beweisen.
Gleichfalls bei Donja Tuzla, neben der ärarischen Tiefbohrung Nr. 15. 

hat Prof. F. S chÄfarzik eine Schlierbildung entdeckt, in der die Globi- 
gerinen sozusagen gcsfcinsbildend auftreten und stellenweise fast die Hälfte 
des Gesfeinsvolumens ausmachen [jedoch nicht die Hälfte des Gewichts |. 
Infolge dieses Reichtums an planktonischcn Foraminiferen betrachte ich 
diese Bildung schon als eine abyssischc Ablagerung; darunter soll aber 
nur eine Tiefe unter 1000 m verstanden werden, also tiefer als der normale 
Schlier, jedoch noch dem heutigen Blauschlick entsprechend. F . S chafar- 
zik  hat mir dieses Material zur Bearbeitung übergeben; ich habe die fol
genden Arten daraus bestimmt:

Lituola sp.
Ästrorhiza sp.
Spiroloculina tenuis C jz. 
Biloculina affinis d ’O rb. 
Miliolina férussaci d ’O rb.

„ linnéana d ’O rb. 
Textularia gramen d ’O rb.

„ ex aff. globigera
„ sagittula D efr. var.

Lagena gracillima S eg .
„ apiculafa Rss.
„ hispida d ’O rb.

Lagena hispida var. nov. 
Nodosaria sp.

„ communis d ’O rb.
„ „ var. emaciata Rss.

Glandulina laevigata d ’O rb. 
Bulimina pupoides d’O rb. 
Crislellaria calcar L.

„  culirata M ontf.
„  reniformis d ’O rb.
„  rotulata (?)

Uvigerina nov. sp.
Polym orphina sp.
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Globigerina bulloides d ’O rb.
„  „  var. (h)
„  conglobata d ’O rb.
„  inflata d ’O rb.

Pullenia sphaeroides d ’O rb. 
Rotalia sp.

„  praecincta K arr .
„  orbicularis d’O rb.

Truncatulina sp.
„  dutemplei

(Die Beschreibung der neuen Arten

Serpula sp.
Brissopsis ottnangensis R . H . 
P ecten  denudatus Rss.
Natica cfr. helicina B r.
Vaginella sp.

„  acutissima A ud. 
Limacina nov. sp. 
Osfracoden-Schalen 
Haifisch-Zähne 
Otolithus sp.

bezw. Varietäten behalte ich mir vor.]

Das Mediterran des Báner Gebirges.
A u s dem Báner Gebirge in Südungarn stehen bisher nur wenige 

bearbeiteten Mediterranfaunen zur Verfügung (29), die aber schon die 
mannigfaltigen Faziesentwicklungen dieser Gegend verraten. Die Faunen 
zeigen große Abweichungen von den Mediterranfaunen des ungarischen 
Mittelgebirges, sogar von der des Mecsek-Gebirges. Hauptsächlich befin
det sich hier eine typische Pleurotomeentonbildung, wie sie sonst in Mittel
ungarn nicht vorkommt.

1. Zu  den seichteren neritischen Bildungen gehört der kalkige Sand
stein westnordwestlich vom Ban-Berge, südöstlich vom dorfe Bán. Es kom
men darin v o r :

Schisaster sp.
Pecten  aduncus E ichw .
M eretrix gigas L k .

Dosinia lincta P ultn.
Teliina donacina L.

„  lacunosa C hemn.
Solenocurtus candidus R en .
Ä zor antiquatus P ultn.

Die großen, dickschaligen Pecten, M eretrix, Panopaea, Pholadomya, dann 
Teli ina lacunosa und Turritella sind die bezeichnenden Arten der seich
teren neritischen Zone.

A u s einer Lithothamnienkalkbidung soll ein P ecten  latissimus B r. aus 
dem Steinbruch von Baranyavár stammen.

Mactra sp.
Panopaea menardi D esh. 
Pholadom ya alpina M atch . 
Thracia pubescens P ultn. 
Turritella cathedralis B rong. 
Pyrula cingulata B ronn 
Ancillaria glandiformis L k.
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2. Die miftlere Zone der ncritischen Region wird am besten durch 
den im Baranyavárer Steinbruch aufgeschlossenen Mergelkalk vertreten, dem 
die bekannten neuen Brachiopodcnarten von M a t y a s o v s z k y  entstammen. 
Dies ist eine typische Bryozoenbildung mit den zahlreichen kleinen, ver* 
ästelten Brvozoen, kleinen Brachiopodcn und großen Seichtwasserforamini* 
feren. Die Fauna ist die folgende:

Bolivina sp.
Rotalia sp.
Äm phistegina hauerina d ’O rb. 
Polystom ella crispa d ’O rb. 
Heterostegina costata d ’O rb.

„ sim plex d ’O rb. 
Cidaris sp.
Scrupocellaria elliptica Rss. 
Porella cervicornis P all. 
Cellepora sp,
Retepora cellulosa S mitt.

Crisia subaequalis Rss. 
Tubucellaria cereoides S . et E. 
Hornéra sp.
Idmonca sp.
Filisparsa sp.
A rgiope baanensis M a t y .

„ baranyensis M a t y .
„ böckhi M a t y .
„ hoffmani M a t y . 

Terebretulina parva M a t y . 
P ecten  sp.

Eine arme nicht charakteristische Fauna kommt in dem sandigen 
Mergel südlich von Bán, nordöstlich vom Árki*Berge vor. Es gibt darin 
Tiefsccarten, wie Pecten cristatus, Chlam ys baranyensis, Seichtwasserarten 
wie P ecten  aduncus, Solen. Die gemischten Charaktere weisen auf mittlere 
Tiefen hin. Ich bestimmte aus dieser Fundstätte

Lima sp.
P ecten  aduncus E ichw .

„ cristatus B ronn.
„ baranyensis M a t y .

Diplodonta rotundata M ont.
Venus sp.
3. N och mehrere Formen der größeren Tiefen gibt es in einer ande* 

ren Fauna eines gelblich grauen Mergels nordwestlich vom Arki*Berge in 
der Umgebung von B á n :

Venus Dujardini D esh. 
Tellina sp.
Solenocurius candidus R en. 
Pharus legumen L.
Thracia pubescens P ultn.

Nucula nucleus L.
Léda fragilis C hemn.
A rea  cfr. diluvii L k. 
Diplodonta rotundata M ont.

Dosinia lincta P ultn. 
Trochus sp.
Natica sp.
Pleurotoma sp.

Diese Bildung kann schon in die tiefere neritische Zone eingcfcilt werden, 
bowohl die Armut der Fauna eine sichere Faziesbestimmung nicht ermöglicht.
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Cristellaria sp.
Truncatulina sp.
Polystom ella ex af!. aculeata d ’O rb. 
P ecten  aduncus E ichw .
Chlam ys baranyensis M a t y . 
Nucüla nucleus L.

„ m ayeri H orn.
„ placentina L k. var.

Léda fragilis C hemn.
A rca diluvii L k.
Lucina borealis L .

„ multilamellafa D esh. 
Diplodonfa rotupdata M ont.
C irce minima M ont.
M eretrix islandicoides L k.
Venus subplicata d ’O rb.
Tapes eremiía B r . (?)
Teliina sp.

„ donacina L.
Solenocurtus candidus R en.
A zor antiquatus P ultn.
Corbula gibba O livi 
Pleurodesma m ayeri H orn: 
Solarium carocollatum  L k.
Natica helicina B r.
Turritella cathedralis B roncí.

„ archimedis B rong.
„ turris B ast .

Caecum trachea L.
Cerithium scabrum  O livi 
Erato laevis D on.
Chenopus pespelecani P hii . 
Columbella sp.

„ fallax II. et Au.

Buccinum  sp.
„ hilberi H . et Au.
„ semistristum  B r.
„ restitutianum Fent
(Übergang zu B . hörnesi M a y . 

M urex craticulatus L.
Fusus mitraeformis B r.
Fasciolaria burdigalensis 
Pyrula ex aff. clava B ast .

„ geometra B ors.
Cancellaria contorta B ast .

„ varicosa B r. var. 
Terebra sp.
Pleurotoma coronata M unst. var.

lapugyensis H . et Au. 
Pleurotoma (Drillia) a 11ion ii B ell. 

„ (Surculla) lamarcki B ell.
„ (G enota) ramosa B ast .
„ (Clavatula)jouannetiT)ESM. 

„ „ asperulata L k.
„ „ cfr. rosaliae
„ „ H . et A u .
„ „ sasannae
„ „ H . et A u .
„ „ sophiae

H . et A u .
„ „ szontaghi

S trausz

„ ex aff. detexta B ell.
„ cacellensis da C osta. 

Conus sp.
„ dujardini D esh.
„ (Leptoconus) nov. sp. ind. 

Dentalium entalis L.
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Diese Fauna ist eine unverkennbare Vertreterin der Badener Tegelfazics 
d. h. der seichteren bathyalen Pleurotomeentonfazies. Doch ist darin z. B . 
Pecten aduncus eine Art der seichtesten Fazies ; einige Scichtwasserformen 
kommen aber eben in den reichsten Tiefwasserfaunen vor, die, wie ich 
schon vorhin bemerkt habe, wegen der günstigen Lebensverhältnisse auch 
einige eigentlich in anderen Fazies .heimischen Arten zu enthalten pflegten.

Das Miozän Maltas.
Die Insel Malta ist aus miozänen Meeressedimenten aufgebaut, unter 

denen der Giobigerinenkalk als Tiefseebildung öfter in der Fazicsliteratur 
erwähnt wurde. Die Ablagerungen von oben nach unten scheinen stetig 
zunehmenden Wassertiefen zu entsprechen.

1. Die jüngsten Obermediterranschichten auf der Insel Malta sind 
Kalke, die die gewöhnlichen Leithakalkfaunen enthalten (45 u. 46) und ge
hören gewiß in die seichtere Zone der neritischen Region ; das Vorhanden
sein ,'on Haliotis volchynica  weist sogar auf Litoralbildungen hin. In den 
LcithakJkfauncn’ sind nur die Echinodermcngattungen Brissus und Brissop- 
sis (47) Ci vas fremdartig. Es ist aber nicht ausgeschlossen, daß sie von 
irrtümlichem Sammeln herrühren.

2. Unter den Leithakalkcn liegt der sog. Grünsand, eine glaukonit* 
reiche, sandige Bildung, die z. T . noch der seichteren neritischen Zone, z. 
T . aber auch schon einer etwas tieferen Fazies entspricht. Mehrere Arten 
der Leithakalkfazies sind darin noch vorhanden, so unter den großen, dick
schaligen Muscheln

P ecten  aduncus E ichw . Tapes vetula B ast .
Ostrea lamellosa B r. Pholadom ya alpina M atch .
Cardium hians B r. 

und auch die Echinoideen
C lypeaster altus L eske H eterozlypzus subpentagonalis

„ marginatus L k . G reg .
H eteroclypeus hemisphaericus L k . Echinolampas hem isphaericus L k .

„  wrighti G reg.
sind in den seichtesten neritischen Ablagerungen heimisch. Daneben ‘refen 
aber auch die Bryozocn so maßenhaft auf, daß man das Vorhandensein 
der Bryozocnfazics und so der mittleren ncritischcn Bildungen voraussetzen 
muß. In Zusammenhang mit dem Grünsand kommt auch Heferosteginen- 
kalk vor; als ein Scichtwasserforaminifcrcnscdiment [s. Alig. Teil, Kap., V I. 9|
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muß dics auch in die seichtere neritischc Zone eingetelt werden. A u s dem 
Grünsande werden noch die Muscheln P ecten  cristatus B ronn und Ostrca 
(Pycnodonta) coclear P oli zitiert: diese weisen darauf hin, daß der Grün
sand auch gegen die tieferen [bathyalenj Liegendeschichten einen Übergang 
bildet.

3. Die folgende ältere Schicht ist der „B lue-C lay“  von Murray, aus 
dem T h . F uchs (48) die folgende Fauna beschrieben hat:

Clavulina communis d’O rb.
„  cylindrica H ntk.

Nodosaria beyrichi N eug.
„  hispida d ’O rb.
,, bacillum  D efr.

Dentalina elegáns d ’O rb,
„  pauperata d ’O rb.

„  verneuilli d ’O rb.
„ approximata Rss.
„ zsigm ondyi H ntk.

Vaginulina badenensis d ’O rb.
Marginulina behm i Rss.
Cristellaria arcuata d.O rb.
Pobulina cultrata M ontf.

„ echinata d’O rb 
„ inornata d ’O rb.
„ imperatoria d ’O rb.

Bulimina pyrula d .O rb.
Uvigerina pygm aea d ’O rb.
Sphaeroidina austriaca d ’O rb.
Textularia carinata d ’O rb.
Orbulina universa d ’O rb.
Globigerina bulloides d ’O rb.

„  bilobata d ’O rb 
„  trilobata Rss.

Truncatulina conica C jz.
„  dutem plei d ’O rb.
„  ungheriana d ’O rb.

Pulvinulina badenesis C jz.

Potalia soldanii d’O rb. 
Flabellum  sp.
Spatangus sp.
P ecten  denudatus Rss.

„ cristatus B ronn 
„ koheni F uchs (ex. aff. 

spinulosus)

Nucula sp.
Léda fragilis C hemn.

„ pellucida P hil.
Ä starte sp.
Cardita sp.
Lucina sinuosa 
Xenophora testigera B ronn 
Natica sp.
Scalaria m elitensis F uchs 
Chenopus pespelecani P hil. 
Postellaria sp.
Cassis sp.
Nassa granularis B ors.
M urex sp.

„ virgatus J a n . 
Pleurotoma cataphracta B r.

„ ramosa B ast . 
Mitra sp.
Margine 11a deshayesi N yst 
Vaginelia depressa D aud . 
Sepia sp.
Natilus aturii B ast .
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Sowohl die Foraminiferen, wie die Molluskenfauna enthält die bezeich
nendsten Tiefseearten ; die bathyale Fazies dieser Bildung ist zweifellos ; die 
Arten seichterer W ässer kommen darin gar nicht vor. Auffallend ist ihre 
Ähnlichkeit mit den bafhyalen Elementen der gemischten Fauna von Ze- 
begény. Das Alter dieser Schicht läßt sich aber sehr schwer bestimmen ; 
es kann ebenso gut dem Schlier (Hclvetien), wie dem Badener Tegel 
(Tortonien) entsprechen ; T h . F uchs (48) hielt es für ein Äquivalent des 
Schliers.

Stellenweise ist dieser Ton voll mit Globigerinen, was schon auf größere 
Tiefen hindeutet als die des normalen Schliers (wie z. B . in dem Schlier von 
Tuzla). Nach unten geht aber der Ton in Globigerinenkalk über, der 63—-95°/« 
kohlensäuren Kalk enthält; die Globigerinen kommen darin gesteinsbildend 
vor. Daneben gibt es in der Fauna kleine P ecten , zahlreiche Vaginellen 
und unter den Echinodermen hauptsächlich Spatangiden

Brissopsis crescenficus W right Schisaster parkinsoni D efr 
Spatangus pustulosus W right H em iaster cotteaui W right 
Pericosm us latus A g .

Diese Bildung, eigentlich die kalkige Ausbildung des Schliers müssen wir 
auf Grund ihres Reichtums an Globigerinen schon zu den abyssischen A b 
lagerungen rechnen.

Es soll noch erwähnt werden daß G regory (47) auch Cidaris ave- 
nionensis, Scutella und Echinolampas aus dieser Bildung zitiert, <3te in 
diese Tiefseefazies gar nicht hincinpassen ; da hier nur einige Exemplare 
gegen die allgemeinen Charaktere dieser Fazies in Frage kommen, scheint 
mir wahrscheinlich zu sein, daß diese Fossilien nur aus Versehen in das 
Material hineingebracht wurden.
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O L IG O Z Ä N .

Literaturangaben.
A u f die Faziesverhältnisse des Oligozäns werde ich noch zuriick- 

kommen, darum behandle ich sie jetzt kürzer als die übrigen Formationen. 
Die Parallelisierung mit den Bildungen bekannter Fazies ist hier ziemlich 
schwer, es bleibt kaum anderes übrig, als die litoralen Anpassungen der 
Tiere und die Lebensgemeinschaften der Pleurotomcentonc (die seichtesten 
und die tiefsten Fazies) zu suchen.

A uch die bisherigen Litcraturangabcn über die Faziesverhältnisse des 
norddcntschen Oligozäns sind spärlich und kaum zu verwenden.

S a n d b e r g e r  ( 1 ) faßte die mitteloligozänen Tone des Mainzer Beckens 
als schlammige Sedimente eines ganz seichten (15 Faden) ufernahen M ee- 
resteilcs auf. Paläontologisch ist diese Annahme gar nicht gcstüzt.

Beinahe ganz ohne Grund (bezw. auf verfehlte Gründe) schrieb 
A . v. K oenen (2) dem Septarienton oder Rupelton eine bathyale Natur 
zu ; um so interessanter ist, daß sein Ergebnis später gerechfertigt wurde.
P . O ppenheim (3) bestritt, sich z. T . auf C . R einhardt (Arch. Antrop. 
Geolog. Schlesw-Holstein, Bd. 2.) stützend die Entstehung des Scptarientons 
in so großen Tiefen, wie es K oenen annahm, da K oenens Beweise (z. B. 
Ä xinus (Cryptodon) als Beweis einer Tiefseenatur nicht stichhaltig sind. 
A .  v. K oenen (4) brachte darauf die Armut des Scptarientons an Fos
silien als Gegenbeweis einer Flachseenatur v o r ; dies ist natürlich verfehlt 
(s. A lig. Teil. Kap. V . A .  2.) O ppenheim hat aber auch nachgewiesen (5.) 
daß gewisse Fundstätten gar nicht fossilleer sind.

Die bathyale Natur der Plcuretomeentone, unter diesen die des 
Septarientones hat T h . F uchs (6.) bewiesen, in dem er die ähnliche 
rezente Lebensgemeinschaft in großen Tiefen des Indischen Ozeans erkannt 
hat (s. bei dem Miozän). Für eine charakteristische bathyale Molluskenfauna 
halte ich die von Frcienwalde a O . (2), die aus den bezeichnendsten 
Gattungen der Plcurotomeentonc zusammengesetzt ist und auch die Arten, 
z. T . denen anderer Pleurotomeentone nahe stehen:

Äporrhais speziosa S chi.oth. 
M urex deshayesi N yst 
Typhis schlotheim ii B egr. 
Triton flandricum K on. 
Cancellaria evulsa S ol.

Cancellaria granulata N yst 
Pyrula concinna B egr. 
Fusus rotatus B egr.

„ waelii N yst 
„ elongatns N yst
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Fusus elatior B egr.
„ multisulcatus N yst

Cassis rondeletii B ast .

Cassidaria sp.
Conus sem peri S pey .
Pleurofom a turbida S ol.

„ koninckii N yst

„ laticlavia B egr.
„ selysii K on .
„ duchasieli N yst

„  reguláris K on.
„ voÍgéri P hil.
„ intorta B r.

Mangelia roem eri P hil.

Borsonia decussata B egr.

Voluta fusus P hil.
Natica nysti d ’O rb.
Scalaria rudis P hil.

„ undatella K oen. 
Dentalium kickxii N yst 

P ecten  pictus G f.
Nucula chasteli N yst 

„ peregrina D esh.
„ archiacana N yst 

Léda deshayesiana D uch. 
Cryptödön unicarinatus N yst 

„  obtusus B egr. 
Astarte kickxii N yst 
Neaera clava B egr.

W . D eecke (T) machte mehrere Bemerkungen über das Oligozän 
Er stellt die Tiefseenatur des Septarientons in A b red e : die Charaktere, 
der Fauna würden nicht durch die Meerestiefe, sondern durch die schlam
mige Natur des Bodens verursacht. Dagegen bleibe ich bei den Ergebnis* 
sen von T h . F uchs, denn eine der Septarientonfauna (und den anderen 
Pleurofomeentonen) entsprechende Lebensgemeinschaft wurde in kleineren 
Tiefen der heutigen Meere nie gefunden, wenn auch einige Gattungen 
(Leda, Nucula) auch in anderen schlammigen Fazies heimisch sind. Den 
Stettiner Sand hielt er für eine ufernahe Bildung. Dieser, wie auch die 
Söllinger Sande werden oft als litoralc Fazies des Septarientones aufgefaßt. 
Die seichtere Natur dieser Bildungen wird durch große dickschalige Mol* 
lusken, Bohrmuscheln und grabende Muscheln gekennzeichnet, doch sind 
in den meisten Faunenlisten auch viele Arten der Pleurotomeentone vor* 
handen, so bei Solling (nach O . S peyer (8) Typhis pungens, Typhis 
fistulosus, Fusus (6 sp.), Pleurotoma (11 sp.), Neaera, Corbula subpisi* 
formis. Diese Tiefseeformen sprechen gegen eine Litoralnatur. So sind 
keineswegs alle Stettiner Sand*und Söllinger Sand*Bildungen als strand* 
nahe zu betrachten, höchtens gibt es a u c h  solche darunter; dies sollte 
aber erst nachgewiesen werden. — Ich bemerke noch, daß unter den Söl* 
linger*Sandcn wahrscheinlich auch die Bryozoenfazies des mittleren Ncriti* 
kums, mit vielen verästelten Bryozoen usw. vertreten ist.
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K . A ndrék (9) nennt den Scpfarienlon «hemipelagisch» (ungefähr 
meinen «Bathyal» entsprechend), womit er wieder T h. F u c h s ’ s  Ansicht 
an nimmt.

Ich erwähne hier noch einige Fazicsangaben über das Oligozän 
anderer Gebiete.

V acek  fand im oligozänen Flysch der nordöstlichen Karpaten bei 
Alsóverecke und Riszkania eine auf seichtes Meer hindeutende Mollusken* 
faune (10). Dies ist zu bemerken, denn der Flysch wurde oft als Tiefsec* 
bildung betrachtet.

T h. F u c h s  (11) hielt den Kis-Zellcr Tegel (von Budapest) und den Härin* 
gcr Mergel für Tiefsccablagcrungcn. In beiden Bildungen scheinen mehrere 
Fazies vorhanden zu sein, es ist aber kaum zu entscheiden, ob die tieferen 
Fazies noch der neritischcn Region, oder der bafhyalen gehören. A uch  die 
Priabonaschichfcn teilt T h. F u c h s  den Ticfsecbildungen zu. Er beschreibt sic 
folgendermassen. Die Priabonaschichten bestehen aus Mergeln und Mergel* 
kalkcn; häufig sind d^rin die Orbitoidcen, verästelte Bryozoen, kleine Ostrccn, 
dann P ecten , Spondylus, Serpula spirulea, zahlreiche Echinoideen ; selte
ner sind die Crinoidcen, Terebratulina tenuistriata, Spongien, eine große 
Ostrea (O . rarilamella), Steinkerne von Ovula und Nautilus. Sämtliche 
Aragonitschalen wurden aufgelöst und diese Fossilien mit wenigen A us* 
nahmen verstört. S o besteht die Fauna aus kalzitschaligen Tierrcsten und 
ist deshalb der der Schreibkreide, des Plänermergels und des Hautarivien 
im Jura sehr ähnlich ( (11) 5 2 7 ): „Das vollkommene Fehlen der Num* 
mußten, das Fehlen der grossen dickschaligen Litoralconchylien, wie z. B . 
der grossen Cerithien und Natica-A.vicn, das Vorherrschen kleiner und 
zarter Formen, das massenhafte Auftreten zartästiger Bryozoen, das Vor* 
kommen von Nautilen, Crinoidcn uni Terebratulina striata charakterisieren 
diese Ablagerungen als Ticfsecbildungen“ . — Diese Folgerung ist unrichtig; 
Das Fehlen der Nummuliicn wird durch das Vorkommen der Orbitoidcen, 
die anderswo in denselben Fazies wie die Nummuliicn Vorkommen, aus* 
geglichen; Cerithien, Natica usw. müssen infolge der Auflösung der 
Aragonitschalcn fehlen. Die Crinoidcen, Brachiopodcn und hauptsächlich 
die verästelten Bryozoen, die kleineren Austern * und P ecten  * Arten stel* 
len die Lebensgemeinschaft der mittleren neritischen Bryozoen * Sedimente 
dar (s. A lig. Teil. Kap. V I. 6). Es muß noch hingefügt werden, daß unter 
den Priabonaschichten nicht nur diese Fazies vertreten ist, die F u c h s  hier 
geschildert hat.
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Die „Faziesstudie“ von H . S t u c h l ik  ( 1 2 )  verdient keine einige* 
hende Diskussion. Schon K . A n d r é e  bemerkte (13), daß die Ticfseenatur 
seines „Tiefscefons“ gar nicht anzunchmen ist.

R . N o t h  versuchte zu beweisen, (14) daß die Foraminiferenfauna 
des Flyschfons von Barwinek und Komarnok, (dem Alter nach : näher 
nicht bestimmtes Paläogen), eine Tiefe von 500 Faden bedingt. Er legt 
Gewicht darauf, wie viele Arten denen des Globigerincnschlammes, des 
roten Tiefseetons usw. gemeinsam sind. Die Foraminiferen aber sind vor
wiegend nur die Ägglutinantia (R heophax  und Trochammina herschend), 
die nicht eben bezeichnende Tiefseeclemente sind ; dagegen fehlen die in 
den bathyalen Bildungen so verbreiteten Gattungen (Globigerina, Nodosaria, 
Lagena, Cristellaria usw.), wahrscheinlich infolge nachträglicher Auflösung 
der Kalzitschalen. So scheint mir die arme Fauna nicht zu einer Fazies
bestimmung zu genügen.

W . D f.e c k e  (7) schreibt dem Budaer (Ofener) Mergel (Ungarn) 
trotz seinem Reichtum an Pteropoden eine Flachseenatur zu, auf Grund 
der Korrelation der Fazies, denn er steht Landplanzcn führenden Schichten 
sehr nahe. In der Wirklichkeit ist der Budaer Mergel im allgemeinen sehr 
arm an Pteropoden und steht mit Landpflanzen führenden Schichten nicht 
in inniger Verbindung; die Korrelation der Fazies halte ich aber in den 
Faziesfolgerungen für unbrauchbar.
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EOZÄN.
Literaturangaben.

O .  F is h e r  schrieb über die Faziesverhältnisse der Bracklesham-Schich- 
ten der Insel Wight, stützte sich aber bloß auf die lithologischcn Eigenschaf
ten der Sedimente ( le i ) : «The whole group consists of alfernations of beds 
of sand and sandy clay, the clays being more prevalent in the highesf 
member, and the sands in the lower . . . Many of the beds are laminated 
being formed by alfernations of very thin bands of clay, separated by sandy 
layers. Such are generally devoid of shells, but contain much vegetable 
matter. Thcy appear to have been causcd by the deposit of Sediment, in a 
quiet estuary, from a great river, the changes to the coarser Sediment being 
causcd by the state of flood. — The beds of sand point to a shallower 
condition of the sea-botfom, subject to drifting water. The shells in 
such beds are offen drifting intő patches, and are sometimes exccedingly 
abundant at onc spot, while a few yards off scarcely a specimen will bc 
found. The beds of clay were deposited in a deeper sca, and the species 
found in them agree with such a supposifion.» Erstens ist aber die Unter
scheidung «seichtcr-tiefer» nichtssagend, da man gar nicht weiß, an welche 
Tiefen der Autor denkt, zweitens beweist der Sand nicht die kleinere 
Tiefe dem Ton gegenüber (s. Alig. Teil Kap. V . A .  5.). Uber die Fazies 
der Bracklesham*Schichten von W ight s. noch später.

T h . F u c h s {2 )  hielt den Pariser Grobkalk für eine Ablagerung der dichten 
Algcnrasen, w ie die vcm Hafen Messinas in der Gegenwart. Dies kann sich
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wohl nur auf einige Ausbildungsformen des Pariser Grobkalks beziehen, denn 
es herrschen die Zwergfaunen darin nicht überall; außerdem ist, wie schon in 
einem vorhergehenden Kapitel, bei dem «Miozän»erwähnt wurde, diese 
Erklärung der Entwicklung von Zwergfaunen nicht die einzig mögliche. Zu 
dieser Fazies rechnet T h. F uchs auch die vizentinischen Gomberto-Schichten.

C . E v a n s  (3) untersuchte den Londonton bei Finckley und bestimmt 
die Meerestiefe, in der die molluskenführende Tonschicht zur Ablagerung 
gekommen sein soll, in TO Faden. Leider beschrieb er nicht die ganze 
Fauna, sondern erwähnt nur einige Arten, die auf die seichteren Ausbil
dungen des Londontons hindeuten. So kann das Ergebnis richtig sein, laßt 
sich jedoch nicht kontrollieren.

Uber die bathymetrischen Verhältnisse des Londontons äußerte sich 
S t a r k i e  G a r d n e r  (4) nur sehr allgemein: diese Schichten kämen im Westen 
ganz seicht, in einer Tiefe von einigen Faden, im Osten aber schon tiefer, 
etwas tiefer als 100 Faden, zur Ablagerung. Mir scheinen aber die bishe
rigen Angaben zn einer solchen Verallgemeinerung ungenügend; hauptsäch
lich muß man sich vor Augen halten, daß sich die Fazies des-Londontons 
auch vertikal ändert und das Meeresbodenrelief sich im Lauf der Zeit kaum 
gleich bleiben konnte. S t a r k i e  G a r d n e r  machte noch einige Bemerkungen 
über die Tiefenverhältnisse der Fozänschichlen Südenglands, die sich aber 
so sehr auf das Allgemeine beschränken, daß sie gar keine Bedeutung 
haben (s. A lig. Teil, Kap. III. und Kap. V . A .  10.).

A .  R u t o t  (5 )  versuchte im Eozän Belgiens zyklische Hebungen 
und Senkungen und damit die zyklischen Änderungen der Meerestiefen 
nachzuweisen. Für litoral hielt er die Schotlerschichten mit Bohrlöchern 
und abgeriebenen Molluskenschalen und die Sande mit Spuren von A nne
liden. Die Sedimente mittlerer Tiefen seien die feinen Sande mit Turritellen, 
Nummuliten und sich „ in situ "befindende Muscheln mit klaffenden Scha
len. Die tiefsten Ablagerungen würden aber gewöhnlich durch fossilleere 
Tone vertreten. Da er die Faunen nicht angibt, können seine Ergebnisse 
nicht bestritten werden; übrigens läßt sich die Zyklizität beinahe in alle 
Änderungen hineindeuten und hat für die Fazieskunde noch geringere 
Bedeutung als für die Stratigraphie.

Einen Teil des unteren Bartonien hielten G a r d n e r , K e e p in g  und 
M o n c k t o n  (6) für die Ablagerung sehr großer Meerestiefen, deren Fauna 
gewissen rezenten Ticfseefaune.i des Pazifischen Ozeans ähnlich sind (s. 
darüber später)

( I 7 D
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T h. F u c h s  verglich (T) die Faunen des Barfon* und Londonfons 
[und im allgemeinen die der Pleurofomeentone] mit den heutigen Faunen des 
Indischen Ozeans und bestimmt ihre Tiefe in 300— 1000 m. Dieses durch 
die Untersuchung der Lebensgemeischaft gewonnene Ergebnis ist richtig, 
kann jedoch nicht auf den ganzen Barton* und Londonton, sondern nur 
auf dessen tiefste Fazies bezogen werden; diese Schichten sind nämlich in 
abwechslungsreichen Fazies ausgebildef.

Nach A . J .  J u k e s * B r o w n e  kam der aus Foraminiferen, Bryozoen 
und Kalkalgen aufgebaute Grobkalk von Mons in Belgien in reinem, aber 
seichtem W asser in einer Tiefe von 4 0 —50 Faden zur Ablagerung (8/33r). 
Wahrscheinlich sollen aber in dieser Bildung mehrere Fazies unterschieden 
werden, die z. T . diese Tiefe erreichen, z. T . aber, hauptsächlich die 
Algenkalke, als seichtere Sedimente betrachtet werden sollen.

W .  D e e c k e  bemerkt in seiner Faziesstudie über die europäischen 
Sedimente (9) einiges auch zum Eozän. Die Cerithienmergel der Liguri* 
sehen Alpen zählt er zu den Übergängen zu «Flachwassersedimenten». 
In die sandige Fazies der tieferen Uferzonen feilt er den Pariser Grobkalk 
ein, er begründet aber nicht, warum diese Bildungen in di? Uferzone und 
zwar eben in die sandige Fazies gehören.

K . Ä ndrEe hält (10) die Basalttuffe der eozänen Mollerformation 
Norddeutschlands und Dänemarks für die vulkanische Fazies mittlerer 
Tiefen und den Londonfon für hemipelagisch — was mit den allgemeinen 
Ansichten über diese Fragen übereinstimmt.

Nach C . D ie n e r  ( 1 1 )  entspricht der Londonfon dem einstigen 
schlammigen Küstenstrecken. Obwohl auch seichte neritische Bildungen 
unter den Londontonschichten *u finden sind, kann diese Behauptung im 
allgemeinen nicht angenommen werden (s. bei den Faziesverhältnissen 
des Londinien).

Das Eozän von Südengland.
In mehreren Gegenden Europas ist das Eozän so schön und reich 

ausgebildet und stratigraphisch*paläonto!ogisch soweit studiert, daß es zu 
Fazicsstudien geeignet ist. Ich wählte von diesen das Eozän Südcnglands (Lon* 
doner und FIampshire*Becken) zur Behandlung, hauptsächlich deshalb, weil 
ich es an Ort und Stelle untersuchen konnte. Ziehen wir also die Fazies* 
Verhältnisse der einzelnen Stufen von oben nach unten in Betracht.

(178)
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I. DIE* BARTONSCHICHTEN.

Die Bartonschichten des Beckens von Hampshire vertreten sehr 
verschiedene Fazies. Oft wird der Bartonclay mit den anderen Plcuroto- 
meentonen (Septarienton und Oligozän, Badener Tegel im Miozän, einige 
Pliozän-Bildungen Italiens) als typische bathyalc Ablagerung erwähnt; dies 
kann aber nur auf die wirkliche Pleurotomeentonfazies des Bartonien bezo
gen werden, nicht auf das ganze Bartonien. Die Autoren haben jedoch 
darauf kaum Gewicht gelegt und die einzelnen Barionfaunen von einander 
in Hinsicht der Fazies nicht geschieden. G a r d n e r , K e e p in g  und M onck- 
t o n  (6) gehen noch so weit einen Unterschied zwischen Mittelbartonien 
und Oberbartoninen vom Bartoncliff nachzuweisen; jedoch wagen sie 
nicht auszusprechen, ob die Ursache dieses Faziesunferschieds eine posi
tive oder negative Tiefenänderung war. Der ganze Bartonclay darf also 
keineswegs als eine Fazieseinheit aufgefaßt weiden ; so können die einzelnen 
Fundstätten, wie die einzelnen Horizonte wohl Ablagerungen verschiedener 
Tiefen sein.

1. Die seichtesten, literalen oder seichteren neritischen Ausbildungen der 
Bartonschichten findet man im oberen Teil des Profils vom Bartoncliff der 
klassischen Lokalität dieser Stufe. Die Mollusken der Long-M ead-Fnd- 
Sands und der Becton-Bunny-Beds deuten z. T . auf Lagunenbildungen 
hin: neben einigen grabenden Muscheln sind die Vertreter der sich dem 
Brackwasser leicht anpassenden Gattungen vorhanden. Es fehlen aber nicht 
nur sämtliche Tiefseeelemente, sondern auch unter den Litoraltieren die 
Bewohner des harten, felsigen Bodens, wie die sich anheffenden Muscheln. 
In den Long-M ead-End-Sands (oberstes Bartonien) kommen die folgenden 
Mollusken v o r :

Cyrena gibbosula M or. Melania fasciafa Sow .
Lucina gibbosula L k. Oliva branden Sow .
Psammobia rudis L k . Äncillaria perita Sow.

Darunter folgen die Becton-Bunny-Beds, deren obere Schichten aus foni- 
gem Sande bestehen, teils in ausgesprochener brackischer Fazies, teils mit 

Oliva branderi Sow. Natica
Cerithium variable Lucina
Vicaria Macira
Äncillaria Teliina

Der untere Teil besteht aus fossilleerem, grobem Sand. A n  den Schichten* 
oberflächcn sind jedoch Kriechspuren von Anneliden und Spuren von gra-

(1 7 9 )
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bcnden Muscheln zu bemerken. Da die grabenden Muscheln in dem Lie
genden wirklich zu finden sind, nicht nur die Spuren, sondern auch die 
Schalen, dürfen wir voraussetzen, daß diese Schicht derselben ufernahen 
Fazies entspricht wie ihre Liegende, aber hier warscheinlich infolge der Dia
genese die Muschelschalen verschwanden.

Unter den Becton-Bunny-Beds lagern die interessantesten Schichten 
des Oberbartonien: die Chama-beds. Deren Hauptteil gehört zu den 
seichtesten marinen Ablagerungen, doch scheinen sie nicht ganz einheitlich 
zu sein. Den oberen Teil der Chama-Schichten (sensu lato) charakterisieren 
G a r d n e r , K e e p in g  und M o n c k t o n  (6) dadurch, daß außer der massenhaft 
vorkommenden Chama zahlreiche Tellina, Lucina, A xinus, Cardium, Pano- 
pea  und Solen mit doppelten Klappen darin zu finden sind. Dies weist aber 
auf die aragonitschalige, grabende Muschelfauna hin und die geschlossenen 
Schalen sollen in situ in den Sandboden eingegraben erhalten geblieben 
sein. Leider ist diese Fauna, die der seichteren neritischen Zone oder so
gar wohl schon der litoralen Region zuzuteilen wäre, nicht an sich genug 
beschrieben. Die voti T h. W r ig h t  beschriebene Fauna ist für die Unter
suchung der Fazies noch am besten verwendbar. Sie enthält aber auch 
die Fauna des unteren Teiles der CAama-beds (sensu lato), wahrscheinlich 
z. T. auch tiefere Bildungen. W r ig h t  ( 1 2 )  zählt von den CAama-beds 
(20. Horizont am Bartoncliff) die folgenden Arten auf :

A rea branden Sow.
A vicula bartoniensis W r ig i  it 

Baianus sp.
Chama squamosa B r a n d . 

Corbula cuspidata Sow.
„ longirostrata D e s h .

„ extrafa D e s h .

Crasstella plicata Sow . 
Clavagella coronata Sow. 
Cytherea transversa Sow.

„  obliqua D e s h .

„  rohmdata B r a n d .

Hemicardium bartoniense 
W r ig h t

Modiola tenuistria M il l . 

Lucina mitis Sow.
(auch sonst in Seichtwasserbildungcn !)

Macira depressa D e s h .

Nucula similis Sow . *
„ minima Sow .
„ trigona Sow .

Ostreá flabellula L k .
Panopaea rugósa E d w .

P ecten  carinatus Sow.
Pectunculus costatus Sow.

,, plumsteadiensis 
Sow.

Solen gracilis Sow.
Tellina ambigua Sow.

,, hantoniensis E d w . 

„ lamellulata E d w .

„  squamula E d w .

„  laevis E d w .
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Teliina scalaroides L k. 
Venericardia sp.
Ä d eo n  simulatus B r a n d .

Ä  ncillaría turriiella Sow. 
Buccinum junceum  Sow.

,, canaliculaíum  Sow. 
Bulla alienuata Sow. 
Cerithium hexagonum  L k . 
Conus dormilor B r a n d . 

Cypraea bartoniensis W rigiit. 
Fusus bu Ibi form is L k.
Mitra scabara Sow.

„  parva Sow.
M urex frondosus Sow.
Natica ambulacrum Sow. 
Pleurotoma colon  Sow .

„ • prisca B r a n d .

R ostéi la ria rimosa B r a n d . 

Seraphs convolutus M t f . 

Strombus bartoniensis Sow. 
Solarium canaliculatum  Sow. 
Tritoft argutus B r a n d . 

Trochus monilifer L k.
Voluta costata Sow.

„  Urna Sow.
„  magorum Sow.
„  spinosa L k.
„ undulata W right 

Turbinolia bowerbanki M . E. 
„  fredericiana M . E. 
„  humilis M . E.
„ firma M . E. 

Lumulites rád iát a L k.

Die schon erwähnte Fauna (6) mit den grabenden Muscheln ist in dieser 
auch enthalten und auch manche anderen Arten der Fauna kommen auch 
in zweifellosen Seichtwasserbildungen vor ; doch sind darin auch schon die 
Arten anderer Fazies [Rostellaria, Pleurotoma p risca ? Solarium, die Tur- 
binolien) vorhanden: die eigentliche Flachseefauna sollte aus den oberen 
CAama-Schichten getrennt gesammelt werden.

Das Vorhandensein einer Bildung aus der seichteren neritischen Zone 
dürfen wir im Oberbartonien im Profile des Strandes zwischen Christchurch 
Harbour und Poole Harbour vermuten. Hier befindet sich (13) im sandi
gen Ton eine grabende Muschelfauna mit Panopaea, Solen, Citherea, 
Pectunculus, Venericardia.

2. Solche Bildungen, die gewiß in die mittlere Zone der neritischen 
Region einzufeilen wären, habe ich im Bartonien nicht erkannt. Es ist 
doch klar, daß auch diese Tiefen unter den Übergängen von den strand- 
nahen Ablagerungen in dem typischen bafhyalen Bartonfone vertreten sind. 
W egen der die Faziesverhältnisse nief f berücksichtigenden Sammlungen sind 
aber diese Faunen so gemischt, daß die Komponenten sehr selten zu 
trennen sind.

Bedingungsweise rechne ich e'nc interessante Bildung in die mittlere 
neritische Zone. Dies ist ein Teil des unteren Bartonien bei Bartoncliff, aus
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dem G ardner, K eeping und M onckton (6) eine Fauna beschrieben haben. 
Hier sind stellenweise die Schnecken von ganz kleiner Gestalt massenhaft 
angchäuft; in ungefähr vicrundeinhalb Kubikdezimeter Sand waren enthalten

Mitra parva
Exemplare

400
Bayania delibata 326
Marginella bifido-plicata 190
Voluta lanceolata 140
Orthostoma crenatum 133
Natica noae 

„ labellata | zusammen 124
„ perforata f

Buccinum solandri 90
Strombus bartoniensis 72
Bulla elliptica 70
Buccinum  sp. 58
Cerithiuw filosum 50
Ä ctaeon cossmanni 41
Bayania rudis 40
Rissoa bartoniensis 40
Bulla conulus 37

„ pseudoelliptica 20
Sigarethus clathratus 18
Ä ctaeon  simulatus 16
Volvula acuminata 14
Bulla angystoma 13
Eulima macrostoma 13
Nummulites elegáns 12
Ringicula ringens 7
Eulima munda 4

„  goniophora 4
Bulla anomala 4

„ sow erbyi 4
Ä ctaeon  sp. 4
Marginella pusilla 3
Neritina inorna 3
Bulla ovulata 2
Kleine Einzelkorallcn 35
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G a r d n e r  etc. halten diese Fauna für die einer Tiefsee (6ß2i ) : „M any of 
the species are exceedingly like living shells from Australia and Japan 
and seem to indicate a considerable depth of water with light drifting cur» 
rents.“  Bisher habe ich keine Gelegenheit gehabt die beiden genannten 
Faunen eingehend miteinander zu vergleichen um die angenommene A hn» 
lichkeit kontrollieren zu können. Ich selbst würde diese Unterbartonfauna 
mit den der miozänen mittleren Sande des Cserhät»Gebirges (in Ungarn) 
parallelisieren. In beiden herrschen die kleinen Schnecken vor. A uch  die 
Ähnlichkeit der vorkommenden Gattungen ist so groß, daß sie bei dem 
beträchtlichen zoogeographischen» und Altersunterschied als ein Zeichen 
der gleichen Fazies zu deuten ist. Darum teile ich diese Ablagerung bedin» 
gungsweise in die mittlere ncritische Zone ein.

3. Die Barionschichten bei der Whitchliff Bay auf der Insel W ight 
sind schichtenweise anders, doch im allgemeinen können sie der mittleren 
und tieferen neritischen Zone entsprechen. So z. B . der Nummulitenhorizont, 
dessen Fauna ziemlich gemischte Charaktere aufweist, jedoch die bezeichnen» 
den großen, dickschaligen angehefteten bohrenden und grabenden Muscheln 
der seichtesten Bildungen, wie die reichen Schncckenfauncn der Pleuro» 
tomeenfone der Tiefse entbehrt. Seine Fauna ist nach B ristow, R eid und 
S trahan  (14) die folgende:

Typhis pungens B rand. 
Fusus bulbus B rand . 
Pleurotoma exorta B rand, 
Cominella solandri E d w . 
Voluta luctatrarix B rand .

„ digitalina L k.
Mitra parva Sow. 
Calyptrea trochiformis L k.

Dentalium striatum Sow .
Buüa sp.
Corbula pisum  Sow. 
Crassaiella sulcata B rand . 
Cardium semigranulahim Sow. 
Leda minima Sow.
Ostrea flabellula L k .
Num ulites elegáns Sow.

Wahrscheinlich gehören noch viele Vorkommnisse des Bartonclay in diese 
Tiefenzone, z. B . auch einige Schichten von Bartoncliff.

4. Die typische Mittelbartonfauna vom Bartoncliff kann als die seich» 
tere bathyale Pleurotomeentonfauna betrachtet werden. A u s der Faunenliste 
(6) gebe ich hier nur die Arten an, die ich für bezeichnendere, bzw. wich» 
tigere halte ; das Zeichen -{- bedeutet die in die bathyalen Tiefen nicht hinein» 
passenden Arten. Es läßt sich aber kaum entscheiden, ob diese Elemente 
unter den ungünstigen Lebensbedingungen doch ausnahmsweise leben könn» 
ten, oder nur aus anderen Sedimenten in diese Faunen hineingerieten.
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Tri via platystoma E dw .
Marginella bifidoplicata Ci l\rl.
Voluta luctrarix S ol.

,, ambigua S ol.
,, athleta S ol.
„  suspensa S ol.
„ spinosa L.

Mitra volutiformis E dw.
„ parva Sow.

Pleurotoma rost rata S ol.
„ exorta S ol.
„ macilenta S ol.
„ desmia E d w .
„ innexa S ol.
„ conoides S ol.
„ prisca Sow.
„ turbida Sow.
„  aspera E d w .
„  rotella E d w .

Daphnella citharella L k .
Rostellaria ampla S ol.
Rim ella canalis L k.

„  rimosa Sow.
M urex asper S ol.

„  minax S ol.
Typhis pungens S ol.
Fusus porrectus S ol.

„  longaevus S ol.
„  reguláris Sow.
„  lima Sow .
,, pyrus S ol.

Oliva branderi Sow.
Äncallaria canalifera L k .
Cassidaria nodosa S ol.
Ficula naxilis S ol.
Natica hantoniensis P ilk.

„  patula D esh.

Natica sigaretina D esh.
„  labellata L k .

Sigaretus clathratus R echl. 
Cancellaria nassaeformis

W ood.

Solarium crenulare D esh. 
Scalaria reticulata E d w .

„  undosa Sow.
Cerithium gardneri C ossm. 
Turrittela imbricataria L k .

„  granulosa D esh.

- j -  Littorina sulcata P ilk.
Capulus squamaeformis D esh. 
Xenophora umbilicaris S ol. 
A deorbis tricostata D esh. 
Bulla sow erby N yst 

„  constricata Sow. 
Dentaliüm striatum S ol.

- j -  Änom ia tenuistriata D esh.
- j- Ostrea oblongata S ol.
4 “ ” gigantea S ol.

P ecten  corneus Sow.
„  crinatus Sow .
„ reconditus S ol.

Pinna margaritacea L k .
■ f- Modiola elegáns Sow.

A rea lyelli D esh.
„  appendiculata Sow . 

Pectunculus deletus S ol. 
Lim opsis scalaris Sow. 
Nucula bisulcata Sow.
Leda minima Sow.
Cardita sulcata S ol. 
Crassatella sulcata S ol.

- j- Coralliophaga chartacea B a y . 
-f- C ytherea transversa Sow .

Cultellus bartoniensis E d w .
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Solecurtus dcshayesi D esm. „ pisum  Sow .
Corbula lamarcki D esh. Gastrochaena corallium Sow.

„ longirostris D esh. - j -  Clavagella coronaía D esh.

V on  den wenigen mii - j-  bezeichneten fremdartigen Fossilien abgesehen 
enísprichl diese Fauna den 'heutigen Molluskenfaunen des Indischen Ozeans 
in den Tiefen von 300— 1000 m [s. T h. F uchs (7) und im Alig. Teil 
Kap. V I. 8 .].

5. Im Eozän Englands sind keine tieferen Fazies vorhanden, als diese 
Pleurotomeentone; doch sind in Flolstein in der Tiefborung von Wöhrenden, 
Kreis Fticde, Eozänschichten in großer Mächtigkeit entdeckt worden (15, 
16 u. 17), die ich für tiefere bathyale Ablagerungen halte. Sie scheinen 
zoogeographisch von den englischen Eozänbildungen gar nicht abzuweichen, 
jedoch entsprechen sie einer dort gänzlich unbekannten Fazies und sind 
dem miozänen Schlier wunderbar ähnlich.

Faunistisch ist hier nur die Barfonstufe bestimmbar; wahrscheinlich 
ist aber in derselben Fazies das ganze Eozän bis zum Londonton hinab 
vertreten. Das Bartonien beginnt in dem Bohrloch oben von 590 m oder 
595 m Tiefe, seine Unterkanfe ist ganz unsicher, da die Fauna von 640 
m abwärts steigend ärmer wird und die einzelnen Arten in verschiedenen 
Tiefen verschwinden. So ist hier keine scharfe Grenze zu ziehen ; 640 m 
gehört aber gewiß noch zum Bartonien. Die Fauna von 590bis640i$tdie 
folgende (17).

Ä vicula  sp.
„ papyracea Sow.

P ecten  corneus Sow.
Leda  sp.
Cardita sp.

„ crebrisulcata E d w .
Crassatella ex aff. bronni M erian. 
Ä starte sp.
Ä starte cfr. corbuloides E d w . 
Cassidaria sp.
Voluta sp.

„ ambigua S ol.
Pleurotoma pl. sp. indet.

M eretrix sp.
Teliina fitosa Sow. 
Corbula sp.
Corbula pisum  Sow . 
Dentalium  sp.
Natica sp.

„ brongniarti D esh. 
Turritella granulosa D esh. 
Rim ella rimosa Sow . 
Pleurotoma selysii

„ cfr. ligata 
Volvaria acutiuscula
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A u s tieferen Schichten sind noch A vicula papyracea Sow . var. [ausser 
konzentrischen Rippen auch radiale Rippen vorhanden, oft letztere über
wiegend] und P ecten  squamula L k . bemerkenswert.

Es ist sehr auffallend, wie die ganze Fauna der des miozänen Schliers 
ähnelt. Einerseits sind dieselben Schnecken - und Muschcltypen vorhan
den, die den Schlier charakterisieren, andererseits fehlen a l l e  im Schlier 
nicht vorhandenen Faunenelemente, hauptsächlich die großen, dickschaligen 
Mollusken. V on  den Schlicrformen fehlen im W öhrdencr Eozän nur die 
Echinoideen. Unter den Foraminiferen sind ebenfalls die Globigerinen, N o
dosarien, Cristellarien vorhanden, die auch im Schlier am verbreitetsten 
sind. Stellen wir die eine ähnliche Rolle spielenden Arten des Schliers und 
unserer Bildung gegenüber:

Schl ier :
P ecten  corneus var. denudata 

„  duodecimlamellatus 
Léda fragilis 
Ä starte neumäyri 
M eretrix islandicoides 
Tellina ottnangensis 
Corbula gibba 
Dentalium
Buccinum  ex aff. restitutianum 
Pleurotoma pl. sp.

D a s  E o z ä n  v o n  W ö h r d e n :  
P ecten  corneus 

„ squamula 
Leda sp.
Ä starie sp.
M eretrix sp.
Tellina filosa 
Corbula pisum  
Dentalium  
Rimella rimosa 
Pleurotoma pl. sp.

S o fehlt im Schlier nur die der Cardita crebrisulcata der wahrscheinlichen 
biologischen Rolle nach entsprechende Form ; die Aviculen als dünnscha
lige flache Monomyarier können mit den Amussien zusammengesfellt wer
den. Die Fazies betreffend ist also die Schichtenreihe 590—700 m dem 
faunistischcn Charakter nach, aber das ganze Eozän der Gestcinsarf nach 
dem miozänen Schlier ähnlich und so muß es wie der Schlier in die tiefere 
Zone der tathyalen Region gehören.

II. DIE BRACKLESHAM-SCHICHTEN.

Die Bracklcsham-Schichten des Beckens vor. Hampshire sind haupt
sächlich sandig-tonige Ablagerungen kleiner und mittlerer Tiefen.

1 . In den Horizonten IV . und V I. der von O . F is h e r  beschriebenen 
(1 ) Bracklesham-Schichien von der W hitecliff-Bay [Insel W ight] weisen, 
z. B . Ostrea flabellula, Panopaea, Solen, M ytilus auf ganz kleine Meeres
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tiefen hin, machen aber in den gemischten Faunen die Zugehörigkeit zur 
seichteren neritischen Zone nicht unbestreitbar. A u ch  in den Horizonten 
IX . und X I. sind grabende Muscheln in bedeutender Anzahl vorhanden 
und Tiefseeelemcnte spielen keine große Rolle. Die beiden können schon 
den Übergang zu der mittleren Zone der neritischen Region bilden. Im X I. 
ist Sanguinolaria hollowaysi sehr häufig ; es kommen noch vor:

Turritella sulcifera Cytherea lucida
P ecten  corneus Solen obliquus
Pectunculus pulvinatus

Im IX . kommen die Fossilien häufig in Linsen v o r :
Nummulites variolaria 
M urex minax 
Voluta nodosa 
Turritella imbricataria 

„ sulcifera 
Natica labellata 
P ecten  30-radiatus 
Ostrea zonulata

Ä rca  sp.
Pectunculus pulvinatus 
Chama gigantea 
Crassatella compressa 
Cardita planicosta 
Tellina plagia 
Corbula pisum  
Sangauinolaria hollowaysi

Nucula subtransversa
2. Die Horizonte X IV . und X V II . derselben Lokalität (1) enthalten 

weniger seichte als tiefe Elemente, doch deutet in dem letzteren das massen
hafte Auftreten der Nummuliten, in dem ersten aber Pinna und Ditrupa 
darauf hin, daß diese Schichten noch keine bathyalen Ablagerungen waren: 
so könnten sie wahrscheinlich der tieferen neritischen Zone entsprechen. 
Im dunklen sandigen Ton des Horizonts X I V . herrschen Corbula pisum  
und P ecten  corneus vor. [beide sind Arten größerer Tiefen, s. die Ä h n 
lichkeit mit den miozänen Tonen des Mecsek-Gebirgcs !]; die von O . F is h e r  

angegebene Fauna ist die folgende:
Nummulina variolaria 
Rostellaria sublucida 
M urex asper 
Fusus pyrus 
Strepsidura turgida 
Cassidarie nodosa 
Pleurotoma plebeia  
Voluta nodosa 

,, selseinensis

Cerithium tritropis 
Calyptraea trochiformis 
Turritella imbricataria 

„ sulcata 
Ditrupa plana 
P ecten  corneus 
Pinna margaritacea 
Nucula dixoni 
Leda sp.
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Crassaíella sp.
Corbula pisum  

„ costata
Die Fossilien des Horiz. X V II . sind aber:

Cytherea lucida 
Cultcllus sp.

Turbinolia sulcata. 
Nummulites variolaria 
Quinqueloculina heuerina 
Älveolina subulosa 
Rotalia obsura 
Fusus longaevus 

„ pyrus 
Cassidaria nodosa 
Pleurotoma inflexa 

„ plebeia
„ scalarata
„ fisheri

Voluta nodosa

Mitra labratula 
„ parva 

Turritella silcifera 
Dentalium politum  

„ striatum 
Rissoa cochlearella 
P ecten  corneus 
Cardium parile 
Lucina sp.
Cardita planicosta 
Crassatella sp. 
Corbula cuspidata 

„ pisum
Bei Bracklesham Bay müssen die Bracklesham-Schichten alle Tiefen 

von den seichtesten bis zu den tiefsten neritischen Fazies vertreten. Doch 
lassen sich die Komponenten der gemischt gesammelten Faunen nicht se
parieren.

III. DER LONDONTON.

In der Faziesliteratur wird der Londonton oft als bathyale Ablagerung 
erwähnt und soll ein Beweis dafür sein, daß Landpflanzen auch in die 
Ablagerungen größerer Tiefen durch die einmündenden Flüsse cingeschleppt 
werden können. W er aber den Londonfon kennt, wird kaum bezweifeln, 
daß er keine einheitliche Fazies bildet. Eben die ufernahen seichteren neriti
schen Bildungen lassen sich darin am besten erkennen (wie z. B . Ostrea-, 
Pinna-Bänke usw.) und die typischen bafhyalen Faunen am schwersten. 
Das Sammeln geschah auch hier ohne Berücksichtigung der Faziesverhält
nisse und da der größte Teil der guten Aufschlüsse (Tunnel, Eisenbahn- 
einschnitfe, Brunnen) nicht mehr zugänglich ist, sind diese Versäumnisse 
schwer wieder gutzumachen.

1. Unter den verschiedenen Ausbildungen des Londonclays können 
die Bognor-Beds als die bezeichnendsten seichteren neritischen Sedimente 
betrachtet werden. Die Fossilien von Bognor sind nach J . P restwich (18) 
und F. D ixon— T. R upert J ones (19):
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Chelone declivis O w en

Crocodilus spenceri B ucki..
Lamna subulata A g .
Otodus obliquus A g .
Nautilus imperialis Sow.

„ regalis Sow.
„ centrális Sow.
„ sow erbyi W eth.

A cteon  simulatus Sow.
Ampullaria patula L k.

„ sigaretina L k.
Aporrhais sow erbyi M ont.
Cassidaria nodosa S ol.

„ ambigua S ol.
Fusus nodosus Sow.

„ tuberpsus Sow.
Calyptraea trochiformis Sowi
Littorina sulcata P ilk.
Natica hantoniensis Sow.

„ microstoma Sow.
„ labellata L k.
„ patula D esh.
„ epiglottina L k .
„  pachycheila  Sow.

Pleurotoma prisca S ol. (?)
Pseudoliva semicostata
Pyrula smithii Sow.
Solarium bistriatum Sow.
Turritella scalarioides Sow.

„  conoidea Sow.
Voluta denudata Sow.
Anom ia tenuistriata D esh.
Cardita brongniarti M an t .

Cardita quadrata Sow.
Cardium semigranulatum Sow. 
Protocardium edwardsi D esh. 
Corbula globosa Sow.
Pultellus affinis Sow.
Cyprina planata Sow.

„  morrisi Sow.
,, nana Sow.

Cytherea obliqua D esh.
„  suberycinoides D esh.

M odiola hastata W ood.
„  sim plex Sow,

Ostrea tabulata Sow.
,, elephantopus Sow.
„  cariosa D esh.

Panopaea intermedia Sow.
,, puella Sow.
„  corrugata Sow.

Pectunculus decussatus Sow.
„  brevirostris Sow. 

Pinna margaritacea Sow.
„  affinis Sow.

Pholas pechellii Sow. 
Pholadom ya virgulosa Sow.

„  dixonii Sow.
„  margaritacea Sow. 

Tered ina persona fa D esh.
Teredo antenautae Sow.
Thracia oblata Sow.
Lingula tenuis Sow.
Ditrupa plana Sow.
Serpula flagelliformis Sow. 
Vermicularia bognoriensis M ant .

Ks gibt also hier große, dickschalige Mollusken [Ostrea, Pinna, Pectun* 
culus, Pyrula smithii, Cassidaria nodosa, Aporrhais sow erbyi!], Bohr
muscheln [Pholas, Teredo], zahlreiche grabende. Muscheln [Panopaea, 
Pholadom ya usw.], massenhaft auftretende W ürm er: diese charakterisieren
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alle die seichtere ncritische Zone. Nur die Nautilen sind in dieser Fauna 
fremdartig, können aber als nicht bodenständige Elemente nicht gegen das 
aus den übrigen Fossilien gewonnene Ergebnis angeführt werden.

Im Natural History Museum (London) ist ein Block von Bognorer 
Gestein ausgestellt, das beinahe ausslicßlich aus

Pectunculus brevirostris Voluta denudata
Verm etus bognoriensis Modiola elegáns
Natica hantoniensis Cardita brogniarti
Pyrula smithii

gebildet ist. Die massenhaft auftretenden großen, dickschaligen Muscheln 
beweisen die Flachseenatur dieser Bildung.

Im Londonclay von Whitecliff Bay (20) befindet sich eine 6 Zoll 
dicke mit D/Vn/pa-Schalcn gefüllte Schicht. Meines W issens sind darin von 
andern Fossilien nur einzelne unbedeutende Reste zu finden. In der dar
über lagernden sandigen Septarienschicht ist aber Ditrupa noch immer sehr 
häufig und daneben kommen die Seichtwassertiere wie Ostrea, Pectunculus 
brevirostris, Cardium plum steadiense (?), Pyrula tricosata vor: so scheint 
auch diese Ablagerung, wie die ähnlichen miozänen Scaphopodensedimenfe 
des Cserhät-Gebirges in die seichtere oder mittlere neritische Zone zu 
gehören.

Das gewönliche «Basement-Bcd«, der untere Teil des Londontones, 
wird im algemeinen durch Flachseefossilien charakterisiert (große Ostreen, 
Modiola, Bohrmuscheln, Pyrula tricostata usw.) und entbehrt die Tiefsee
arten : so ist es in die seichtere nerifische Zone einzuteilen. Bei J . P rést* 
wich finden wir mehrere Basemcnt-Bed Faunen, so von Clarendon Hill:

Buccinum  sp.
Buccinum  ambiguum D esh. ? 
Cancellaria laeviuscula D esh. 
Cardium sp.

„ nitens
Corbula longirostris D esh. 
Cytherea obliqua D esh.

„ ovális S p w .
„ laevigata L k. 

Ditrupa plana Sow.
Fusus sp.

Fusus tuberosus Sow.
Natica glaucinoides Sow.

„ hantoniensis P ílk.
Nucula sp.
Ostrea (große Form)
Pectunculus brevirostris Sow .

„ plumstiadiensis Sow. 
Pyrula tricostata D esh. 
Pleurotoma comrna Sow . 
Rostellaria sow erbyi M ant . 
Tellina sp.
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Ähnlich ist die Fauna von Chinham; davon sind Cassidaria striata 
Sow . und Modiola elegáns Sow . bei Clarendon Hill nicht vorhanden. Bei 
Maryland Point (neben Stratford) kommen außer den Arten von Claren
don Hill auch

Calyptria trochiformis L k. Ostrea bellovacina L k.
Melania inquinata D efr. Lithodomus sp. ?

v o r ; H . B . W ood w ar d  (22) beschrieb die Fossilien von Beckfon (südöst
lich von East H a m ):

A ctaeon  sp.
Aporrhais sow erbyi M ant . 
Fusus sp.
Natica hantoniensis P ilk. 
Pyrula smithi Sow. 
M eretrix incrassata Sow.

M eretrix orbicularis M orr. 
G lycim eris rutupiensis M orr. 
Ostrea bellovacina L k. 
Panopaea intermedia Sow. 
Pectunculiis terebratularis L k. 
Protocardia semigranulata Sow .

Selbst im Londonclay s. sír. zeigen hauptsächlich die großen Ostreen, 
massenhaft auftretende Pinna und Bohrmuscheln das Vorhandensein der 
seichteren neritischen Zone. Z . B. kann das Vorkommnis von Clarendon 
Hill (21) erwähnt werden, wo im Londonclay s. str. Ostrea, Pinna, Pano
paea vorherrschen. Bei Highgafe (18m , «5)befinden sich nach J . P rést* 
wich [in einer sehr gemischten Fauna] Pinna, Panopaea intermedia, Solen, 
Teredo und, wie es in der Sammlung der Geological Survey ausgestellt 
ist, Modiola elegáns in Unm enge: diese sprechen für eine neritische Fazies.

2. Die mittleren und tieferen neritischen Fazies dieser Schichtengruppe 
lassen sich hauptsächlich nur in gemischten Faunen erkennen. Diesen Tiefen 
soll die von J . P restwich beschriebene Lokalität von Primrose Hill (18) 
entsprechen:

Trionyx sp.
Lamna elegáns A g . 
Otodus obliquus A g . 
Nautilus centralis Sow.

„ regalis Sow.
„  sow erbyi W eth. 
„ urbánus Sow.
„ zig-zag Sow. 

A cteon  simulatus Sow.
„ crenatus Sow.

Aporrhais sow erbyi M ant . 
Buccinum  junceum  Sow. 
Bulla attenuata Sow . 
Cassidaria striata B rand .

„ nodosa Sow . 
Cancellaria laeviuscula 
Cerithium charlesworthii 
Cypraea wetherellii E d w .

„ oviform is Sow . 
Dentalium an ceps Sow.
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Eulima subuluía Sow. 
Fusus carinella Sow.

„ curíus Sow.
„ bifasciaíus Sow.
„ interruptus Sow.
„ coniferus Sow.
„ írilineatus Sow.
„ tuberosus Sow. 

Natica labellata L k .
M urex crisíatus Sow. 
Phorus extensus Sow. 
Neriía globosa Sow. 
Pyrula smithii Sow.

„ angulata E dw .
„ tricosiaía D esh. 

Pleurotoma acuminata 
„ plébeia  Sow.

Rostellaria lucida Sow.
„ macroptera L k.

Solarium patulum Sow. 
Sigaretus canaliculatus 
Triton fasciatus E dw . 
Trivia sp.
Turritella imbricataria L k. 
Typhis muricatus Sow. 
Voluta elevata Sow.

„ protensa Sow.
,, tricorona Sow.
„ wetherelli Sow. 

Anom ia lineata Sow.
A rca impolifa Sow.

A rca nitens Sow.
A vicula média Sow.

„ arcuata Sow.
Astarte rugata var.
Cardium plumsteadiense Sow. 
Corbula g lobcsi Sow.
Cryptodon arcuatus Sow.

„ goodhallii Sow. 
Cyprina planata Sow.
Isocardia sulcata Sow.
Lucina sp.
M odiola elegáns Sow.
Nucula amygdaloides Sow.

„ minima Sow.
„ bowerbanki Sow.
„ wetherelli Sow.

Neaera inflata Sow.
Ostrea sp.
P ecten  duplicatus Sow.
Pinna affinis Sow.
Pholadomia margaritacea Sow. 
Syndosm ya splendens 
Teredo antenautae Sow. 
Terebratulina striatula 
Ditrupa plana Sow.
Bryozoen
Serpula prismatica Sow.

„ trilineata Sow. 
Vermicularia bognoriensis M ant . 
Pentacrinus oakshottianus F orr.

„ subbasaltiformis M ill.

Die Bryozoen, Brachiopodcn, Vermes, Crinoideen und Scaphopo- 
dcn scheinen hier eine derartige mittlere neritische Fazies zu vertreten, wie 
die miozäne Bryozoenfazies im Cserhát-Gebirge. Außerdem sind auch 
noch andere Flachseeformen in dieser Fauna vorhanden (Pinna, Modiola, 
Teredo usw.). Ein Teil der reichen S( hneckenfauna aber ist schon denen
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der Plcurotomecntone gemeinsam; so sind hier die mittleren und größeren 
Tiefen der neritischen Fazies zu vermuten.

A m  schwersten lassen sich die eigentlichen bathyalen Fazies des 
Londontons aus den gemischten Faunen herauskriegen. Die Lebensgemein
schaft der »Plcurofomeentone« ist darin leicht zu erkennen, es ist aber sehr 
fraglich, ob sie übeihaupt eine reine, bathyale Entwicklung hat, oder immer 
von einer nicht eben unbedeutenden Anzahl Flachseearien begleitet ist und 
so nur den tieferen neritischen Tiefen entsprechen kann. S o z. B . die 
Fauna von Highgate (18), der aber, wie bereits erwähnt, viele seichtere
neritische Formen mindestens in gewissen Horizonten beigemengt sind. 
In eine tiefe, wahrscheinlich bathyale Fazies sollen hier z. B . gehören: 

P ecten  corneus Volvaria
Ä vicula papyracea Solarium patulum
Nucula Solarium canaliculatum
Neaera inflata

und die zahlreichen Pleurotomeen •
P . acuminata Sow.
„ colon  Sow.
„ comma Sow.
„ fusiformis Sow.
„ waterkeynii N yst

P. sem icolon Sow. 
„ plebeia  Sow.
„  roslrata Sow.
„ volgeri P hil.

A n  mehreren Fundstätten gibt es ähnliche Elemente, sie bilden aber 
nicht ausschließlich die Fauna; diese teile ich also nur mit Vorbehalt 
in die seichtere bathyale Zone ein.

A m  reinsten ist noch die Fauna von Haverstock Hill (18), doch sehr 
arm; ihre Einzelkorallen und Tiefseeforaminiferen sind aber die Formen der 
bathyalen Fazies:

Hem iaster branderianus F orb. 
Lepiocyatbus elegáns M . E. 
Stephanopbyllia discoides M . E. 
Turbinolia prestwichii M . E. 
W ebsteria crinoides M . E.
Cristellaria sp.
D ental ina adolfina d ’O rb.

„ consobrina d ’O rb.
„ pauperata d ’O rb.

Marginulina wetherelli J ones 
Nodosaria bacillum  D efr.

„ rustica J ones 
Q uinqueloculina sp.
Robulina sp.
Spirillina sp.
Textularia carinata d ’O rb. 
Trilcculina sp.
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IV. WOOLWICH-SCHICHTEN.

Die marinen Ausbildungen dieser Schichtengruppe, die auch Brack* 
und Süßwasserablagerungen enthält, sind ohne Ausnahme seichtere neri- 
tische Bildungen. Die Faunen sind überall gleichförmig: Bohrmuscheln, 
grosse Ostreen, grabende Muscheln, Cyrenen, sich auch dem Brackwasser 
anpassende Schnecken sind darin charakteristisch. Mit den ebenfalls der 
seichteren neritischen Teifenzone angehörigen Bognor-Schichten haben sie 
mehrere Arten gemeinsam; alle Tiefseeformen fehlen.

Die Fauna der W oolwich-Schichten von Sunridge Park ist nach J . 
P restwich (23):

Cerithium variabile D esh.
Fusus latus Sow.
Hydrobia parkinsoni M orr.
M elanopsis buccinoides F ér.
Melánia inquinata D esh.
Natica glaucinoides Sow.
Neritina globülus D efr.
Patella sp.
Planorbis hemistoa Sow.
Corbula regulbiensis M orr.
Cyrena cuneiformis F ér.

„ deperdita Sow.
Charakteristische Mollusken dieser Schichten sind noch:

Cucullaea crassatina L k. Pholas affinis
G lycim eris rutupiensis M orr. Perna croydonensis
Teredina personata D esh.

V. THANET-SCHICHTEN.

Die ältesten Tertiärschichten des Londoner Beckens haben dieselbe 
Fazies, wie die W oolwich-Schichten. Die sog. Thanet-Sands enthalten 
gleichfalls eine hauptsächlich aus großen, dickschaligen Mollusken, Bohr
muscheln und grabenden Muscheln zusammengesetzte Fauna, die sich 
überall gleich bleibt. So sollen alle Vorkommnisse in die seichtere Zone der 
neritischen Region eingeteilt werden.

Die Fossilien des Thanet-Sandes von Richborough (1), Pegwell Bay (2) 
und The Reculvers (3) sind nach J . P restwich (24):

Cyrena tellinata D esh.
„ cordata M orr.
„ intermedia M ell. 

G lycim eris sp.
Modiola dorsata M orr.
Ostrea tenera Sow.

„ bellovacina D esh.
Pectunculus terebratularis D esh. 
Pholas sp.
Serpula sp.
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1. 2. 3.
Ampullaria supdepressa Monn. + + +
Calyptraea irochiformis L k . +
Dentalium nitens Sow. + + +
Fusus sp. + 4 -1
Scalaria bowerbanki M ork. +
Scalaria sp. +
Trophon subnodosum  Monn. +
A rea  sp. +
A starfe tenera M orr. + +
Cardium sp. +
Corbula globosa Sow. + + +

„ longirostris D esh. + 4- +
Cyprina morrisi Sow. + + +

„ sp. + + +
C yfberea orbicularis M orr. + +

„ sp. I*T“ + +
Cucullaea crassatina L k . + + 4 *
G lycim eris rutupiensis M orr. +
Leda subs/riata M orr. + +
Lucina sp. +
M odiola sp. + +
Nucula bowerbanki Sow. + +

„  fragilis D esh. +
„  margaritacea L k . -h +

Ostrea (bellovacina ?) + +
Panopaea granulata M or. + +
P ecten  prestwichi M orr. + +
Pholadom ya cuneata Sow. +

„ konincki N yst i + +
Pinna sp. + +
Sanguinolaria edwardsi M orr. + +
Saxicava com pressa E d w . +
Thracia oblata Sow. + + +
Die älfesfcn Tertiärschichten (Montién) sind in England nicht vertreten. 
Bei M ons in Belgien sind in jener Stufe wahrscheinlich nur die seichteren 
und mittleren neritischcn Fazies vorhanden (s. S. 250, [178].)
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