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

I. Einleitung.
Es ist eine der wichtigsten Aufgaben in der Geologie die physika  ̂

lisehen 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 Wortes betrieben, doch findet man auffallenderweise auch 
heutzutage die größte Unklarheit und Unordnung in den Methoden und 
die größten Lücken bei den bisherigen Ergebnissen dieser Wissenschaft. 
In einer gewissen Faziesstudie (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 
Litoralbildungen» und viele andere Autoren schreiben, daß die Litoralbil­
dungen bei weitem mannigfaltiger sind als die Tiefseebildungen. Es bestehen 
nebeneinander die verschiedensten Angaben über die Bildungsweise gewisser 
Schichten und man bringt tagtäglich neue Meinungen hervor, ohne die 
anderen zu widerlegen. So erfreuen sich z. B. die wegen ihres unendlichen 
Reichtums an Bclemnitenresten «Belemnitenschlachtfelder» genannten 
Bildungen großer Anteilnahme der Autoren und mindestens vier entgegen­
gesetzter Theorien über ihre Bildungsweise: nach Q u en s ted t  (5) starben die 
Belemniten plötzlich und massenhaft an demselben Orf; nach E. F ischer 
(lcix) 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 Wasser] 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 e e c k e  (8) in seiner wertvollen Faziesstudie gar keine 
Literatur, obwohl sein zusammengestelltes, großes Material viele ältere An* 
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 1 í 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 Faziesverhältnisse immer im Auge behalten werden, unentbehrlich ist 
und man das Vorkommen aller Fossilien besonders ausführlich kennen muß. 
So 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 zahlreihe Detailarbeiten 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 
Fazieskunde 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. So nimmt C. D ien er  die am wenigsten bestimmte Bedeutung des 
Ausdrucks an (lm ): «Unter Fazies versteht man jede Ausbildungs* oder 
Erscheinungsform einer in einem bestimmten Zeitraum erfolgten Ablage* 
rung». É. Н а ш  definiert die Fazies ähnlich, nach seiner Definition ist die 
Fazies «la somme des caractéres lithologiques et paléontologiques que pré* 
sente un depot en un point determine» (2i4s). Doch folgen die beiden in 
ihren Arbeiten nicht jener unrichtigen Auffassung, die sich aus dieser 
Definition ergeben soll: daß es nämlich zu einer Faziesstudie schon genügt, 
wenn man einfach die Gesteinscharaktere 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 eu ter  (3), Th. B r a n d es  (4) ; höchstens gelangen sie zu solchen 
Folgerungen, daß eine Schicht konglomeratig und deshalb eine strandnahe 
Bildung sein soll. J o h a n n es  W a l t e r  definiert die Fazies aber schon als 
die physikalischen Eigenschaften des Meeresbodens, welche die Verteilung 
der Organismen im Meere regeln (625).

Was wir für die Bedeutung des Wortes «Fazies» annehmen, hängt 
vollkommen von der Konvention ab. Damit aber Mißverständnisse und 
Uncinstimmigkeiten vermieden werden, schlage ich vor, das Wort «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  di e  A b l a g e r u n g s u m s f ä n d e  wie-«' 
d e r s p i e g c l n .  Wenn 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 r e s s ly ’s (7) ist nicht ganz genau aus-«' 
gedrückt, daß er dem Wort «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 Paläogeographie vermischt und ehe die betreffenden Faziesbestim* 
mungen ernsthaft durchgeführt worden wären, sie schon zu weitgehenden 
Folgerungen für die Verbreitung der Meere und Festländer gebraucht. So 
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 Meerestiefen daraus bestimmen will.

Das Gebiet der Fazieskunde könnte gewiß weit ausgedehnt werden 
und beinahe die ganze Paläogeographie 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 t e f a n i  hat die Rolle 
der Fazieskunde als Hilfe der Stratigraphie betont (9*214): «si Гоп recon* 
naif, que les differences bafhymétriques peuvent se reproduce dans les ter* 
rains des temps passes et qu’entre des terrains tout ä fait contemporains il 
peut exister une difference absolue et totale des espéces, il faut en tirer la 
conclusion que, pour se former une idée correcte de la place chronologique
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cTune fauné, il est nécessaire de la comparer avec les faunes plus ancien* 
nes ou plus récentes de la mérne zone...»  [nämlich derselben Tiefenzone].

Wenn wir uns vor Augen halten, daß wir mit den Faziesstudien auch 
der Stratigraphie dienen, dann sollen wir solche Einheiten und Einteilungen 
suchen, um die Fazies Verhältnisse auszudrücken, 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 Qesteinshabitus 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 durchgeführt.

** *
LITERATUR.

1. C. D iener: Grundzüge der Biostratigraphie. Leipzig und W ien, 1925.
2. E. H aug : Traité de Geologie, I. Paris, 1908.
3. L. R euter : Die Ausbildung des oberen Braunen Jura im nördlichen Teile des 

Fränkischen Alb. Geognostische Jahreshefte, Bd. 20., 190Г.
4. Th. B randes : Die faziellen Verhältnisse des Lias zwischen Harz und Egge*Gc* 

birge. Neues Jahrbuch für Mineralog. etc., Beilage Bd. 33.
5. J . W alther : Einleitung in die Geologie als historische Wissenschaft. Jena, 

1883*1884.
6. C. W iman: Kambrisch*silurische Faziesbildungen in Jemtland. Bull. Geolog. 

Inst. University of Upsala, vol. 3. pt. 1., no. 5., 1896.
7. A . G resly : Observations géologiques sur le Jura Solcurois. Neue Denkschriften 

d. Allgem. Schweitz. Gesellsch. Gesammt. Naturwissensch. Bd. 2., 4., 5., 1838*1841.
8. G. G ürich : Das Paläozoicum im Polnischen Mittelgebirge. Verhandl. Russisch. 

Mineral. Gesellsch. zu St. Petersburg. 2. Ser., Bd. 32., 1896.
9. C. de S tefani : Les terrains tertiaires supérieurs du bassin de la Méditerranée. 

Annales de la Société Géologique de Belgique, tome 18., 1890—91.

III. Die bathymetrische 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 gerechtfertigt wäre. Es bestehen Meinungsäußerungen für, wie 
gegen diese Methode. E. F orbes  (1 u. 2) hält, sich auf seine eigenen Meeres­
untersuchungen berufend, die Tiefenzoneneinteilungen für leicht durchführbar 
und in der geologischen Fazieskunde für brauchbar. W . D e e c k e  (3) ist 
anderer Meinung: Er nimmt nur die Berechtigung der Gruppierung nach 
den Sedimcnilypen 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 ScdU 
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 Wasser abgelagert» geraten. Absurd ist z. 
B., daß man, wenn man liest (4бз), «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
lich in Bezug auf die heutigen Meere, doch auch für die Geologie. Desto 
seltener sind aber die Beispiele, daß diese Zonengliedcrungen auch in den 
Faziesbestimmungen gebraucht werden. So gibt z. B . W ed ek in d  (5) eine 
ganz ausführliche Zonengliederung mit Tiefenangaben in Metern :

1. LitoraLRegion zwischen Ebbe und Flut
2. Laminarien-Region tiefste Ebbe — 28 m
3. Corallinen-Region 28— 80 m
4. Äußere Schelfregion 80—200 m
5. Schelfrandregion 200—Г50 m

doch in seinen Faziesbestimmungen wendet er sie möglichst nicht an. Die 
Einteilung von C. de S t e f a n i  (6)

Litoralzone 0 — 20 m
Laminarien-Zone 20—200 m
«Coralligene»-Zone 200—
Tiefere Zonen

ist sehr beachtenswert, weil er sich in seinen Faziesstudien 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 
(Г) 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. Spater unterscheidet er eine Litoralzone, Laminarienzone, 
Corallinenzone 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* 
dem in der Mitte der Corallinenzone zieht. Hier in einer Tiefe von 40—50 
Faden sieht er die größte Änderung der Meeresfauna (9489). «Stellt man 
sich . . . auf den Standpunkt des Zoologen und Paläontologen, so versteht 
man unter Tiefseeablagerungen jene Äblagcrungen, 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. Wir dürfen uns also nicht vorstellen, daß wir unbedingt zwei Faunen 
und Sedimenttypen, oder zwei Haupteinteilungen einander gegenüberstellen 
müssen. Die 40—50 Fadenlinie ist aber gewiß nicht tief genug; auch haben 
andere Autoren diese Trennung kaum gebraucht. K. A n d r é e  (10) betont, 
daß die Grenze der Tiefsee tiefer zu suchen ist.

Heute ist am meisten jene Zonengliederung verbreitet, die hauptsäch* 
lieh von E. H a u g  ( 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 Sedimenttypen ; 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 neritischen Region eine äußere, eine innere und je nach den Gebie* 
ten eine oder zwei mittlere Zonen und in der bathyalen Region zwei Zo* 
nen. Ablagerungen, die der abyssischen Region zuzuteilen gewesen wären, 
habe ich bis dahin nicht gefunden. Diese Gliederungen gebrauchte ich in 
meinen Aufsätzen über die Mediterranschichten des Cserhát*Gebirges 
(12 u. 13), der Umgebung von Budapest (14 u. 15) und des Mecsek* 
Gebirges (16 u. IT). Meine Gesichtspunkte in diesen Aufsätzen waren von
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denen der österreichischen Geologen [die Mediterranschichten des Wiener 
Terfiärbeckens 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 JurasedF 
mente wahrhafte Kennzeichen der Meerestiefe sind und will diese Eigen­
schaften aus anderen Gründen erklären (1958i): «Ich halte es für wahr-*’ 
scheinlich, daß der «Tiefseccharakter» 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 SedF 
ments 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 Riffkalkc 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
liche 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 n d r é e  (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
schiedenheiten in Betracht ziehen und darum wirklich nur an jenem Ort 
brauchbar sind. Wenn 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 n d r é e  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 wahrzunehmen, daß er nicht 
eine einzige Fazies hat und C. D ien er  (23) bestätigt, daß man in den 
Flyschgesfeinen eine lückenlose Kette von Übergängen aus einer rein lito* 
ralen 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 
Faziesbestimmungsmethoden in jenen Debatten versucht wurden, die die Bil* 
dungsweise der Schreibkreide auf klären sollten. W enn jemand sein Vertrauen 
auf die Fazieskunde erschüttert haben will, so mag er nur die Argumenta* 
tionen von G rossouvre, H um e und J ukes* B r o w n e  über die bathymetrischc 
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. 
Am 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-»' 
ner 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].

С. H. M e y e r * E ym a r  (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. So 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 Beständigkeil 
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 a a s  schreibt darüber folgendes (4зв—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. Wir kommen zu dem Schlüsse, daß die Möglichkeit, wie ein geologi* 
scher Horizont auf weite Strecken sich vollständig gleich bleiben konnte, 
viel schwieriger auszudenken und zu erklären ist, als die Erscheinung, daß 
ein mannigfacher Wechsel und Verschiedenheiten der Gesteinsbeschaffenheit 
wie der Tier und Pflanzenwelt selbst innerhalb kurzer räumlicher Entfernun*
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gen eintrat Letzteres ist das gewöhnliche und hat nichts Befremdendes, wäh* 
rend das erstere Bedingungen voraussetzt, 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 «terrigen», 
«pelagisch», «hemipelagisch» 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 % bis 100 % schwanken können und es auch in 10 oder 100 m Tiefe 
solche Sedimente gibt, die weniger Detritus enthalten als der Globigerinen* 
Schlamm (28). K. A ndrEe  legt großes Gewicht auf die ozeanische 
oder Nebenmeernatur der Sedimente (20). Diese Frage gehört aber schon 
zu der Paläogeographie, die ich hier möglichst vermeiden will; außerdem 
gibt es bisher keine Methode, mit deren Hilfe man die Nebenmeernatur 
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* 
teren 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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IV. Das 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 Aktualitäten 
prinzips in J . W a l t e r ’ s  Formulierung lautet folgendermaßen ( l e e i )  :

«Alle Erscheinungen der Vorzeit lassen sich mit Parallelerschein 
nungen der Gegenwart vergleichen und erklären.»

«Je 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 a l t e r  bemerkt, übertrieben. 
Vollkommene Gültigkeit besitzt das Aktualifälsprinzip 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 ; cs 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 Mond der Erde näher 
(3); die Erdumdrehung war schneller. So müssen auch Ebbe und Flut 
und alle Bewegungen des Meerwassers viel stärker, viel verbreiteter gewesen 
sein. Übrigens konnten auch die Winde größere Stärke besitzen. Die Tem* 
peraturverhältnisse waren von den heutigen grundverschieden ; wenn kein 
kaltes Wasser 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 e n d a l l  geht aber schon sehr weit, 
indem er die Möglichkeit der Bestimmung der Tiefenverhältnisse in Abrede 
stellt (579t) ; «Attempts to determine the approximate 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 
for the belief that the low temperatures at present found in the ocean 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 Lebewclt 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 wesent* 
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 Lebensverhältnisse 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 anzunehmen. 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 konnten, kann man sich kaum vorstellen. Darum 
liefert das Studium der Lebensgemeinschaften die wertvollsten Ergebnisse 
in der Fazieskunde. *

*  *
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Ö D

V. Die 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* 
gatlungen Lima und Pecten  in einem gewissen Sedimente von T h . F u c h 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 c h s  40, nach 
H űmé 700 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 u c h s  aber schreibt (Збзб): «Die Kriechspuren von Wür* 
mern, welche sich so maßenhaft an der Oberfläche namentlich der Sand* 
steinbänke finden, deuten auch auf große Ruhe und mithin indirekt auf 
größere Tiefe». Auch die Mächtigkeit der Schichten wird als Zeichen der 
entgegengesetztesten Tiefenverhältnisse aufgefaßt.

Unter den möglichen und richtigen Beweisen möchte ich hier nur die 
geologischen und paläontologischen Beweise behandeln. Die petrographische 
Untersuchung der Gesteine liefert gewiß wertvolle Angaben zur Bestimmung 
der bafhymctrischen Verhältnisse; sie 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 
Faziessiudien 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 sie 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 Tiefenver* 
hältnisse 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* 
keif der Arten, die Individuenzahl usw. in Betracht zieht. Aber auch bisher 
war es nicht besser. G r o s s o u v r e  (4) hebt bei der Bestimmung der Tiefen* 
Verhältnisse der Schreibkreide die Schwämme [Hcxaktinelliden] als wich* 
tigste Faziesfossilien hervor und bestätigt danach den Tiefseeursprung der 
Kreide. Gegen G r o s s o u v r e ’ 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 Wasseriiefen hin. Andererseits bestimmt J e f f r e y s  (6) die Tie­
fenverhältnisse der Schrcibkrcide mit Hilfe ihrer Muschelfauna ; er kommt 
zu dem Ergebnis, daß die Kreide eine Flachseebildung ist. Mit der größten 
Entschiedenheit wies T h . F u c h s  (8) diesen Schluß zurück, beanstandete 
die Hervorhebung der Muscheln und behauptete, daß die Fauna der Schreib* 
kreide in ihrem Ganzen die Tiefseenatur des Sedimentes unbestreitbar 
beweist. T h . F u c h s  meint, daß die Ammoniten die größte Rolle bei der 
Lösung der Faziesfragen der mesozoischen Bildungen spielen (3ö3s) und 
das größte Gewicht auf sie zu legen ist. Meiner Ansicht nach soll man die 
Ammoniten möglichst vernachlässigen und nie als wichtige Fazicsbeweise 
betrachten [mit der Ausnahme, wenn außer ihnen keine Fossilien in einer 
Schicht vorhanden sind]. Die Ammoniten müssen gewissermaßen als Prob* 
lematika behandelt werden [s. a. im Kap. A . 3.], da weder ihre Lebens* 
weise [Hochscc*odcr Tiefscetiere, oder sogar Flachseebewohner], noch die 
Weise, 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 weif wird die Stratigraphie wahrscheinlich 
nie gelangen, um z. B . von einigen Schichten des Hidaser Obermcditerrans 
(Г) widerspruchslos bestimmen zu können, ob sie in das Gründer Niveau, 
oder in das Torfonien cinzureihen sind.

A . 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.

L Numerische Bestimmung der rezenten Verteilung der 
Fossiliengattungen.

Es ist eine sehr verbreitete Methode der Bestimmung der Tiefen* 
Verhältnisse, daß man die rezenten Gattungen aus der Fauna hcrausliesf 
und nach deren heutiger Verbreitung rein numerisch auf die bafhymetrische 
Lage der Fauna schließt. Es kann nicht einen Augenblick zweifelhaft sein, 
daß diese Methode verfehlt ist. Einerseits ist die Tiefenverbreifung der 
Genera sehr groß, hauptsächlich wenn die Genera im alten Sinne aufgefaßi
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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 Art oder einige Arten einer vor* 
wiegend in der Flachsee vorkommenden Gattung in sehr großen Tiefen 
leben. Die Beständigkeit der Tiefenverbreitung der Gattungen wird auch 
oft bezweifelt [s. z. B. (8)]. So 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. Wenn 
man übrigens angibt, daß in einer Miozänschicht die Gattungen 

Pecten Natica
Ostrea Turritella
Lucina Buccinum
Venus Murex
Dentalium Pleurotoma

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

Die Fauna eines Lithothamnienkalkes Die Fauna eines bathyalen Tegels 
(Tortonien) (Tortonien)
Pecten latissimus • P. cristatus
Ostrea lamellosa O. cochlear
Lucina leonina L. spinifera
Venus basteroti V. islandicoides
Dentalium entalis D. badense
Natica millepuncta N. helicina
Turritella vermicularis T. turris
Buccinum carcnis B. restitutianum
Murex trunculus M. partschi
Pleurotoma sp. P. ramosa

Diese zwei Faunen könnten wohl dem Typus der seichteren neritischcn 
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 
Schrcibkreide infolge ihrer Verwandtschaft mit heutigen Tiefseeechinoiden 
keinen Tiefseecharakter imputieren, denn Ananchytes oder Holaster stehen 
ihren tiefseebewohnenden «Verwandten» weit ferner, als Pecten opercularis 
dem Pecten abyssorum und auch aus der Tiefenverteilung der ersten Pecten* 
Art kann man nicht auf die der zweiten folgern.

Es ist noch grundloser, aus der Lebensweise des rezenten Limulus 
auf die Flachsccnatur 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 abyssischen Tiefen der Meere gelebt haben. In 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 bathymetrischen 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]. Von 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 Vorkommen, 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* 
schiedcner Tierreste verschiedene Wirkung ausüben, machen diese Relation 
noch unsicherer.

Bei H u m e  (2) finden wir ein wirksames Beispiel der Faziesbestim* 
mung nach der Proportion der Muscheln und Schnecken. Er bestimmt den 
Faunencharakter des Upper Greensand in England [mittlere Kreide] damit, 
daß die Fauna 49% Monomyarier, 30% 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.



94 L. STRAUSZ (22)

Ebenfalls unmöglich isi einen Schluß auf die Mecrestiefe aus der Pro* 
portion zwischen Mollusken und anderen Tiergruppen zu ziehen. Auch sind 
solche Zusammenhänge durch rezente Beobachtungen nicht erwiesen wor* 
den. Unrichtig ist also die Folgerung, der S e g u e n z a  sich bedient (10), in* 
dem er die Tiefseecharaktcre 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 us 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. F o r b e s  (11) war noch der Meinung, daß im 
Ägäischen Meere die Fauna mit der zunehmenden Tiefe stufenweise ärmer 
wird und hat angenommen, daß das Tier*und Pflanzenlcben 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 organoger.e Bildung Vorkommen kann. Haupt* 
sächlich ist die Häufigkeit der Fossilien in litoralen Ablagerungen sehr ver* 
schieden (12), was an jeder Meeresküste zu beobachten ist; an einigen Stel* 
len findet man eine ungeheure Menge tierischer Reste, anderswo hingegen 
sicht man auf langen Strecken keine. Alle 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 Dtirazzo 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 Meercsoszillationen 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 Zwischen komplexe wieder 
auf entfernteres Ufer hindeuten».

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

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

Die Folgerungen mit Hilfe problematischer Fossilien sind ebenso 
unzuverlässig. Wenn 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* 
kommnisse das Vorhandensein jener Problematika ermöglicht haben und 
welche Eigenschaften darum auch in einem vierten Vorkommnis vorauszu* 
setzen sind. Wenn 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 bathymetrischcn Verhältnissen oder mit der Diagenesis 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 u c h s  (3) schließt aus den Fukoiden und Hieroglyphen der Flysch* 
bildungen auf eine große Wassertiefe, wo das Wasser so ruhig war, daß 
diese „Kriechspuren“ erhalten geblieben sind. Im Gegensatz zu ihm be* 
trachtet C. D i e n e r  (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 fossilleer sind (16 4 3 3 ) ; 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 Ablagerun* 
gen betreffen und auch zu Ergebnissen führen könnten, möglichst vernachläs* 
sigt wurden.

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

Auf 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, Sandkegel, 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 diagenetischer, 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 
R. B e c k  (17) aus dem Labiatenquader [zwischen Schmilka und Herrens* 
kretschen] beschrieben wurden, scheinen mit den heutigen Wellenfurchen 
der Strandsedimente nicht übereinzustimmen; sie sind ungefähr einen halben 
Meter hoch in einer Entfernung von 1 — Г5 m voneinander. Die Wellen* 
furchen kommen heute nicht nur am Ufer vor. Sie 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 festgcstcllt worden (18). Die Hieroglyphen habe ich schon im vorigen 
Kapitel behandelt. Uber Sandkegcl, Scolitus, verschiedene Spuren von 
Bohrlöchern und Luftblasen usw. wurden wertvolle Untersuchungen gelei* 
stet (19, 20, 21, 22, 23, 24.); ich möchte sie jedoch als Problamatika aus 
den Faziesbeweisen ausschlicßen.

Es müssen aber die Fußspuren von Landtieren als Beweise der An* 
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 n d r é e  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 Westergötland mit ihren windgeschliffenen Dreikantern, Wellenfurchen, 
Medusensteinkernen».

Ich selbst lege jedoch auf die Fußspuren von Landtieren oder die 
windgeschliffenen Dreikanter als Faziesbeweise kein Gewicht. Wenn näm* 
lieh 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 Paläogeographic, von der ich jetzt aber absehen will.
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5. Unrichtige petrographische Folgerungen.
W ie die pctrographischcn Faziesstudien an sich berechtigt sind, so 

unrichtig ist es, im Bereiche der geologischen Fazieskundc die Faziesver­
hältnisse aus oberflächlichen lithologischen Beobachtungen feststellen zu 
wollen. Doch sind solche Folgerungen allgemein verbreitet. Natürlich wur­
den, wie es mit den meisten Faziesbeweisen geschah, auch die meisten 
liihologischen Eigenschaften als Beweise der verschiedensten Standpunkte ge­
braucht. Sehr oft werden Kalk und Ton als Gegenteile in der bathymef* 
rischen Verteilung gcgenübcrgestellt. 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 l b e r t  (29)] vermehrt sich der Tongehalt der Gesteine mit 
der Tiefe. E l b e r t  meint, die Tiefenfolge der Gesteine im Angoumicn des 
Teutoburger Waldes folgendermaßen festsetzen zu können, [in einer Ord­
nung nach der zunehmenden T iefe]; Grünsand, Pläner, Kalkmergel. K. 
A n d r é e  stimmt der Meinung E l b e r t ’s  nicht zu (30), doch bestimmt er 
die Tiefenfolge auch nach den Gesteinscharakteren: 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 Gesteinsarfen entsprechen nicht ver* 
schicdcnen Meerestiefen, sondern alle drei gehören in die seichteste |höch* 
stens bis in die mittlere] Zone der neritischen Region [s. später bei den 
Faziesverhältnissen der Kreide]. T h . F u c h s  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, Breeden] 
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
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Mollusken auf große Tiefen schließt. F .  W a h n e r  (31, 32) erläutert die ei* 
gentümliche Erhaltung der Adnethkalkammoniten, 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 Ammonitenschalen 
zum Beweis einer abyssischen Ablagerung dienen. Die richtige Erklärung 
solcher Erscheinungen ist am besten von W e p f e r  (33) dargelegt worden; 
sie ist nähmlich infolge der Diagenesis entstanden [s. im letzten Kapitel des 
allgemeinen Teils]. Aber durch eine einfache Überlegung wird einem jeden 
klar sein, daß die Idee dieser Auflösung auf dem Tiefseeboden 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 Wasser selbst. — 2. Die 
Sedimentation geht so langsam vor sich, daß die unteren Ammonitenhälf* 
ten schon seit langem aufgelöst worden wären, bevor sie durch das zur Ab* 
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 r e c h  die Tief* 
seenatur der devonischen Kramenzelkalke des Rheinischen Schiefergebirges 
(35) und die der Wengener Knollenkalke der Balatongegend in Ungarn (36).
K. A n d r é e  bezweifelt die abyssische Entstehung der Kramenzelkalke (30), 
indem er bemerkt, daß die Auflösung des Kalkes auch in geringeren Was* 
sertiefen stattfindet. Gegen die abyssische Natur der Wengener Knollen* 
kalke wendet C. D i e n e r  (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 a a s  aus. Nach ihm 
(ЗГш) «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
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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 t e i n m a n n  (38) stammen aus sehr tiefem Wasser jene Kalk* 
steine, die eine Knollcnstruktur und angefressene Beschaffenheit der Schicht* 
flächen [Ätzsuturen] zeigen. Auch K. A n d r é e  hält die Ätzsuturen für Beweise 
großer Meeresliefen (39). W e h n e r  (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 
hineingekommen sein, aber in den sehr großen Tiefen wurden sie aufgelöst 
und in diesen Fällen deutet ihr Fehlen auf abyssischen Ursprung hin. Aber 
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 nadR* 
träglich, nicht auf dem Meeresboden stattfinden konnte. K e n d a l l  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 diagenetischen Vorgänge auch die Abdrücke 
und Steinkerne abwischen können. So steht es bei vielen Kalksteinen, haupi* 
sächlich bei Korallenriffbildungen, wo die ursprüngliche zoogene Struktur 
oft kaum zu erkennen ist. H e b e r t  beschrieb die Spuren aragonitschaliger 
Mollusken in der Kreide von Meudon (41) [s. auch (63)]; die Abdrücke 
befanden sich auf den Schalen der sich anheftenden kalzitschaligen Muscheln, 
z. B. am Wirbel der Qstrea. übrigens waren auch hier keine Steinkerne 
oder Abdrücke der Aragonitschalen im Gestein und es kann nicht bewiesen 
werd.cn, daß sie zur Zeit der Ablagerung aufgelöst worden wären.

T h . F u c h s  hat sehr schön nachgewiesen (3 und 42), daß eine teil* 
weise Auflösung der Kalkschalen im Gesteine infolge der Diagenesis statt* 
finden kann. Durch diese Vorgänge verschwinden die aus dem leicht lös* 
liehen Aragonit bestehenden Schalen, doch die Kalzitschalen bleiben un* 
versehrt. Hauptsächlich ist es bei den Apfychenkalken 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
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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 n d r é e  nimmt die Erklärung von F u c h s  über die Entstehung 
der Aptychenkalke nicht an ( З О 4 1 9 ) ;  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 LeithakalkenJ.

A uf 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 Obermediterransandes 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* 
zichung sehr eingehend bekannt sind, keine Auslegung des Fehlens der 
Kalzitschalen geben. A uf mich machte dieses Vorkommnis den entschiedenen 
Eindruck, daß hier die Kalzitschalen mit Ausnahme von Anom ia ephippium  
nachträglich aufgelöst wurden, die Aragonitschalen aber erhalten blieben. 
Es wäre aber sehr schwer eine chemische Erklärung dieser Erscheinung 
zu geben.

T.Die Mächtigkeit der Schichten als Beweis für die 
Tiefenverhältnis se.

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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„Tiefsecbildungen“ gehören, die Geschwindigkeit der Sedimentation sehr 
verschieden. Diese Tatsachen sind allgemein bekannt, wurden jedoch auch 
in den neuesten Fazicsstudicn kaum im Auge behalten. Außerdem ist am 
schwersten zu entscheiden, ob eine Schicht oder Schichtengruppc 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 
Schichtengruppc 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 Echiooidcenschalen 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 Geosynklinalc handelt 
[s. z. B. (45)]. Die Identifikation einer Geosynklinalc 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 e h n e r  (31) deutet die langsame Sedi* 
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 Tiefseetoncs zu vergleichen. Um auch 
ein neueres Beispiel zu zitieren, erwähne ich, daß C. D i e n e r  (15) die 
große Mächtigkeit der Scaglia gegen ihre Tiefseenatur anführt. Dieselben 
Gründe wurden aber auch als Beweise für entgegengesetzte Meinungen 
gebraucht, wenn T h . F u c h s  ( 2 ö6o) schreibt, daß «die Tiefsecbildungen 
um so mächtiger sind, je reiner ihr Tiefseecharakter ausgeprägt ist und die 
Litoralbildungen um so mehr zusamenschrumpfcn, 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 zugeschrieben. Es sollte nämlich kein klastisches Material in die allzu* 
großen Tiefen gelangen und die organischen Reste alle aufgelöst sein. Solche 
Folgerungen brauchen W e h n e r  (32) und L öwl (46). Hingegen weiß man 
ganz genau, daß die genannten Erscheinungen, das Fehlen der Fauna und 
des Sediments in den verschiedensten Meercstiefen Vorkommen und nicht 
charakteristisch für die Tiefsee sind [s. z. B. K. A n d r é e ] (30).

Ebensowenig darf man daraus auf die Tiefenverhältnisse schließen, 
daß gewisse Schichten in einer Richtung an Mächtigkeit gewinnen, verlie* 
ren oder sogar auskeilen. H u m e  schreibt (2 220 ): «It will be generally 
conceded that those zones which consist of detrital materials will thin sea* 
ward, whilst those of deeper sea origin, more rich in calcareous components, 
will thin landward.» In diesen paar Sätzen steht beinahe kein richtiges 
Wort. Das detritische Material darf nicht als Flachwassersediment den 
Tiefseesedimenten gegenübergcstellt 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 u m e  benutzte, könnte man leicht beweisen, daß der miozäne Leithakalk 
oder der rezente Lithothamnienkalk die Ablagerungen größerer Tiefen seieh, 
gegenüber dem sirandnahen miozänen Badener Tegel oder dem rezenten 
Blauschlick.

Es ist allgemein bekannt, daß der Meeresboden während der Sedi* 
mentation langsam sinken kann und deshalb mächtige Schichtenkomplexe 
in der Flachsee zur Ablagerung kommen. Doch schrieb S u p a n  (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 n d r é e  (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 Schichf einer Lokalität allein, von den benachbarten Bil* 
düngen getrennt in Betracht gezogen und als Einheit behandelt werden. 
[Vgl. das Gegenteil bei J .W a l t h e r  (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 a l t h e r  (föi95): 
«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. E s 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 hintcrlassen. 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 Auf­
schlüssen 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 Day­
men aus dem Wasser 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 
Korallenriffbildungen zu. In den Molukken findet man (51) die quaternären 
Korallenriff kalke 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 neritischen Riffkalk eine Bil* 
dung 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 vorstellen, in denen der Gebrauch des Gesetzes 
von der Korrelation der Fazies irreführend ist. Bei K. A n d r é e  (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 uf die durch die unterseeische Denudation gestörte Oberfläche 
einer bathyalen Ablagerung folgt ein in derselben Tiefe gebildetes bathyales 
Sediment;

2. A us großen Tiefen wird der Meeresboden bis in die seichtere ne* 
ritische Zone gehoben: während der Hebung findet keine Sedimentation 
statt und die neritischen 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 Schichtenglicd 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 Flachscesedimentgruppc 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* 
bcncinandcr 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. Auch W . D e e c k e , der sich sehr oft der 
Korrelation der Fazies als Methode der Tiefenbestimmung bedient, bemerkt 
(434«), 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 petrographischcr oder paläontologischer Uber*
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gang zu beobachten 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 uf dem miozänen Schlier, dessen bathyalc Fa­
zies nicht bestritten werden kann, lagern an einigen Orten unmittelbar die 
kalkigen und sandigen Bildungen der seichteren Zone der neritischen Re­
gion, an anderen sind aber noch zwei oder drei Schichten aus mittleren 
Meerestiefen zwischen den beiden genannten Gesteinen zu finden.

So bin ich überzeugt, daß die R i c h t i g к e i t der Korrelation 
der Fazies zu bezweifeln ist. Das ist aber ganz klar, daß dieses Gesetz zu 
Folgerungen in der Fazieskunde 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 Anwen­
dung der Korrelation verdorben werden und, wenn das Gesetz der Korrela* 
tion auch richtig wäre, würde die Bedrohung immer vorhanden sein, daß 
die Fälle sich nicht erkennen lassen, wo es 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.

Werfen wir jetzt einen Blick darauf, wie das Korrelationsprinzip in 
den Faziesbestimmungen gebraucht wurde. G .  G u r i c h  schreibt von einem 
devonischen Dolomit aus Polen (1445o): «Jedenfalls muß man daraus, daß 
dieser Dolomit unmittelbar auf Strandbildungen folgt und küstenfernen Bil* 
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 Beweis ; dies würde aber auch dann

3
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nicht zugegeben, wenn man das Korrelationsprinzip anerkennte. C. D i e n e r  

(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. 
Wenn man die Korrelation der Fazies annehmen würde, dürfte man sie 
höchstens in dieser W eise gebrauchen. Doch auch C. D i e n e r  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 Assozia* 
tionen 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 o r b e s  ( П зз*) hat beschrieben, daß die Schalen der 
abgestorbenen Pecten opercularis sich am Meeresboden so sehr anhäufen 
können, daß sie die Eigenschaften des Bodens vollkommen verändern; in­
folgedessen wird der Boden für die genannte Pec/en-Art 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 hau* 
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 stattfinden, dann wird
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darüber kaum eine marine Bildung folgen. C. W iman (52з22) 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 e e c k e  (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 a l t h e r  bringt gegen die Tiefseenatur der 
Knollenkalke vor (53249): «Von 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 (54зв8-зб9); 
das ist aber keineswegs bewiesen worden. Noch 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, cs ist aber offen* 
bar, daß die Permanenz der Ozeane nicht gegen die Tiefseenatur gewisser 
Sedimente angeführt werden darf.

J . W a l t h e r  (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 betrachtet 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.
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a) A u f unrichtige Ergebnisse kann es führen, wenn die für eine Lo­
kalität oder für einen Horizont gültigen Faziesbestimmungen auf größere Ge­
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 t e f a n i  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 Art der Verallgemeinerun­
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 i e n e r  (15) sich nicht damit begnügt, den Dachstein-und 
Wettersteinkalk zu den Ablagerungen der seichteren Teile des Neritikums 
einzuteilen, sondern den Ablagerungsraum dieser Bildungen zwischen 10 und 
15 m Tiefe präzisieren will. «Die Bänke des Dachsteinkalkes» — schreibt 
er — «sind nur selten ursprünglich gewachsene Kalkalgenbänke, 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 Gezcitengrenze 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 Re­
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-



(37) GEOL. FAZIESKUNDE 109

schaligen Muscheln der Kalkalgensedimente leben sowohl in einer Tiefe 
von 15 wie 50 m; M egalodus soll keine Ausnahme bilden und hauptsäch- 
lieh weist er keineswegs auf den Einfluß der Brandung hin. Auch 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 i s c h e r  in seiner Faziesstudie über die Juraschichten Schwabens (58). 
Ich gebe vor dieser Methode der Zonengliederung den Vorzug, wie ich 
schon dargelegt habe.

c) Man muß sich sehr hüten, in seinen Beweisführungen nicht von 
falschen Angaben auszugehen. Das kommt aber oft in den Faziesstudien 
vor, da die verschiedenen Angaben nicht kritisch durchgearbeitet sind. 
Z.B. behauptete T h . F u c h s  (З 4 9 5 ), 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-Plateaus an den 
Küsten von Florida aus den durch Nulliporen verkitteten Resten von 
Tiefseetieren beständen. Diese Angabe ist nicht richtig: in den Tiefseesedi- 
menten des Pourtales-Plateaus sind Pflanzenreste kaum zu finden und 
die Nulliporen spielen nicht die Rolle darin, die T h . F u c h s  ihnen zu­
schrieb (54659).

Oft 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. Auch das 
kann die Ergebnisse bestreitbar machen. T h . F u c h s  (З 5 4 0 ) schrieb folgendes, 
indem er die Tiefseecharakter^ 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- 
sedimente 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 Folgerungsmefhoden 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.

!• Numerische Verteilung der A rten in jüngeren Bildungen.
Wenn 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 bathymetrische 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* 
lieh 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 Folgerungsmethode läßt sich z.B. bei den jüngeren [pleistozänen 
und pliozänen] Bildungen NWEuropas 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. d e  S t e f a n i  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 t e f a n i ’ s  

Ergebnisse im allgemeinen richtig. H . S t u c h l i k  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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lischcn 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 
Tiefenunterschiede 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, Änanchytes sei ein Tiefsee* 
Stachelhäuter.

Sehr lehrreich sind die Untersuchungen dieser Art von B. v .  F r e y b e r g  

(3) über die germanische Trias und die von W. P e t r a s c h e c k  (4) über die 
sächsische Kreide. [S. auch die paläobiologischen Untersuchungen von W. 
D e e c k e , 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.

Wie 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 Folgerungsmethoden halte ich für die 
zweckmäßigsten, daraus ergibt sich auch gleich, daß ich die richtigen 
Wege der Fazieskunde in den paläontologischen (paläobiologischen  ̂ For* 
schungen suche und alle anderen als minderwertig, weniger zuverlässig 
betrachte. In dem Folgenden führe ich die letzteren Methoden vor.
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4. Sedimentfypen.
Wenn 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. Es 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 eingeteilt werden dürfen. Diese Fazies* 
bestimmungen sind natürlich viel weniger zuverlässig, als die nach der Fauna. 
Man darf aber nie aus dem Glaukonitinhalt 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. Petrographische 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 verkommen, 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 Kreidebildungcn erreicht (5 u. 6).

6. Lagerungsverhällnisse.
Ausnahmsweise können die Lagcrungsverhältnisse der Schichten 

einige Anleitungen für die Faziesbestimmungen geben. Diese sollen aber 
vielmehr nur als Unterstützungen der aus der Fauna gewonnenen Schlüsse 
dienen. W. P e t r a s c h e c k  (4) zieht bei der Bestimmung der Flach*
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wasscr-, bzw. Litoralnatur der Klippenfazies der sächsischen Kreide auch 
ihre Lagerung in Betracht. Auch bei den Riffbildungen können die Lage­
rungsverhältnisse in Betracht kommen (7), wie schon erwähnt wurde. Wenn 
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 ie n e r  (107) versucht, der auf die Tiefen Verhältnisse des Badener 
Tegels aus dessen Lagerung im Vergleich zu den Leithakalken folgerte [s.
bei dem Miozän]. *

*  *
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VI. Lebensgemeinschaften.
A. G r e s s l y  ( 1 ) und C. de S t e f a n i  (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 Zusamt 
menhang der verschiedenen Elemente der Fauna und Flora, die Lebens­
gemeinschaft 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 Bestimm 
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 Lebenswclt verschiedener 
Zeitalter am wenigsten berührt wird. Die einzelnen Arten haben eine be­
schränkte Lebensdauer und in den Faunen verschiedener geologischer Peri­
oden sind nur wenige gemeinsam; die Lebensgemeinschaften aber bleiben 
in ihren Hauptcharakteren sehr beständig. So übernimmt nach einer Zeit 
die Rolle, die früher eine gewisse Art gespielt hat, eine andere, die ähnli­
chen Lebensverhältnissen angepaßt 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 paläontologische 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 Wege angeben, wie ich diese Untersuchungen 
zu fördern gedenke.

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

gegen das Fortgeschwemmtwerden wehren. Dies wird entweder dadurch
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erreich!, 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* 
nen ; 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. Vor dem Wellenschlag sind sie so vollkom* 
men behütet. Rezente Faunen dieser Art sind sehr verbreitet, z. B. an den 
Ufern der Nordsee und Ostsee, wo der Salzgehalt nicht sehr unter normal 
ist. Die verbreitetsten Arten sind Mya truncata, Mya arenaria, Solen, Mac* 
tra. Bei- Helgoland spielen die Tellinidae, Mactridae, Solenidae und Anati* 
nidae die größte Rolle (3). Nach J e f f r e y s  setzt sich dieser Faunentypus 
in den britischen Meeren aus den folgenden Arten zusammen (4) [verbreitet 
von 0 bis 10 Faden Tiefe]:
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hend studiert ist. Im Eozän von Südengland ist diese Fazies in einigen 
Schichten der Chama*Beds am Bartoncliff zu finden, mit den Gattungen 
Tellina, Lucina, Äxinus, Änomia, Cardium, Panopaea, Solen, deren beide 
Schalenhälften oft zusammen Vorkommen (7). Im Mesozoikum liefern haupt­
sächlich die Myidcn die grabenden Muscheln [Pholadomya, Goniomya, 
Pleuromya] (8).

Am  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. Mytilus] oder die Schale wächst selbst an den Boden [z. B . 
Ostrea]. 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, Gastrochaena, Aspergyl- 
lum etc.] (8). In dieser Fazies kommen die Bohrmuscheln, z. B. im Leithakalke 
im Einschnitte des militärischen W eges an dem Téíényer Plateau [Ungarn] 
vor (9 u. 10), doch sind sie auch in Riffbildungen sehr häufig.

Ein schönes Beispiel dieser Fazies wurde von W . P e t r a s c h e c k  (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, Ostrea hippo- 
podium, Spondylus], dann die mit Byssusfaden angehefteten /Mytilus, Mo- 
diola cottae, Pecten elongatus] und die Bohrmuscheln [Lithodomus, Pholas], 
die übrigen Komponenten der Fauna sind dickschalige Schnecken und 
Stockkorallen.

Der reine Faunentypus der befestigten Mollusken ist sehr charakterP 
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- 
ritischcn 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 Vorkommen, denn 
sie dürfen nur im ersten Fall als Beweis der litoralen Fazies gebraucht werden.

Dieser Lebensgemeinschaft stehen sehr nahe die der Ostrea- und Perm- 
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:
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gemeinschafl 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. Pecten latissimus, Oslrea crassissima, Ävicula 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 Echinoideen, z. B. 
Echinolampas, Clypeaster, Scutella; Cidaris und Spatangiden sind häufig, 
aber wegen ihrer großen Verbreitung in den verschiedenen Fazies gar nicht 
charakteristisch. Einige Korallenartcn der Riffe sind in diesen Bildungen 
beinahe immer zu finden. Die Foraminiferenfauna ist reich, hauptsächlich 
die großen Gestalten [Älveolina, Ämphislegina, HeterosteginaJ. 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 (IT). Hier findet man in den 
Lithothamnienkalken auch jene Faunen, die z. B. im Cserhát-Gebirge und 
in der Umgebung von Budapest in Molluskenkalken, Lithothamnienkalken 
und Korallen kalken 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 Fossilgehalts noch erleichtert.

Im Eozän waren schon die Lithothamnien die herrschenden Algen in 
dieser Fazies und ihre Beglcitfauna hatte dieselben Charaktere, wie im 
Jungtertiär (18). Uber die Algenkalke der Kreidezeit und hauptsächlich 
ihren Zusammenhang mit den Korallenriffbildungen hat K. M a r t i n  folgendes 
geschrieben (19i6i): «Auf der Insel Curacao stehen unfern 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 gesteinsbildend 
auftreten. A uf 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 
(19i65): «1. Schon in der Kreidezeit spielen die Lithothamnien in den Tropen 
als Riffbildner eine wichtige Rolle.

4



2. Rudisten, 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 im 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 oft in Zusammenhang. Dies beschrieb schon E. Moasisovics 
(20) sehr schön aus der Mittcltrias von Südtirol, wo der Zusammenhang mit 
den Korallenbildungen gewiß besteht, wenn auch fraglich ist, ob die betref­
fenden Korallenbildungen wirkliche Riffe gewesen sind. Zu derselben Fazies 
gehören auch die obertriadischen Megalodus*Ka\kc, in denen die Algen durch 
die Gyroporellen vertreten sind. Darüber schrieb M o j s i s o v i c s  (20 ?o, 7 1 ) : 
«Die triadischen Megaloduskalke besitzen eine große Analogie mit den 
oberjurassischen Diceraskalkcn und es scheinen in der Tat beide die gleiche 
chorologische Rolle gespielt zu haben. Beide stehen in ganz analogen Bezie­
hungen zu Korallenriffbildungen. Im Salzburgischen lehnen sich die Mega­
loduskalke unmittelbar an mächtige Korallenriffe an und starke Bänke von 
Korallenkalk alternieren häufig mit Megalodusbänkcn. Auch in den Koral­
lenkalken selbst sind Megalodonten nicht selten . . .  In den heutigen Ko* 
rallenriffen vertreten, wie es scheint, die großen Tridacna*Formcn die Mega* 
lodonten der Trias und die Diceraten des Jura. Ausser Megalodonten und 
Korallen kommen im karnischen Dachsteinkalk noch etliche Pelecypoden 
vor, unter denen Avicula exilis und Turbo solitarius die verbreitetsten sind. . .» 
Auch C. D i e n e r  (21) vergleicht die alpinen Diploporcnkalke mit den 
heutigen Lithothamnienkalken. Auffallende Kalkalgensedimente kommen in 
den Bryozoenriffbildungen der Zechsteinformation Thüringens vor, die 
W . B r a u c h  «Porenriffkalke» nennt (2 2 io i— 102): «W o reine Kalkalgcnkolonien 
sich auf Klippen und Untiefen ansiedeln, häufen sich ihre Kalkreste meist 
in der Form mikroskopisch kleiner, kugeliger Gebilde an, in größerer Mäch* 
tigkeit als das umgebende Gestein. So entstehen wieder schichtige Riffbil* 
düngen, die durch teilweise Auslaugung der Kalkkügclchen porös werden».

Im Karbon gehören hauptsächlich gewisse Teile der Mountainli* 
mestone*Bildungcn zu dieser Fazies, die darin vorkommenden Algen sind 
schon einfache, primitive Gestalten [Mitcheldeania und Girvanella], häufen 
sich aber auch in gesteinsbildenden Massen an (23). Die 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 o t h p l e t z  soll im Silur dieselbe 
Bedeutung auch den Solenoporcn und Solenoporellcn zugeschrieben wer­
den. Er bestimmt (2 5 n ): «daß die Lebensweise der beiden Genera eine 
gleiche war, daß sie gerne die Korallenriffe bewohnten, in Mengen zusammen 
lebten und oft geradezu gesteinsbildend waren und daß die Lithothamnien 
jedenfalls die Rolle im Haushalt der Natur übernommen haben, welche früher 
die Solenoporen darin gespielt hatten». Auch A . B r o w n  hält (26) die so- 
lenoporenrcichen Kalksteine des unteren und oberen Silur und des Jura 
für den jüngeren Nulliporen- (Lithothamnien^) Kalken gleichwertig. Vielleicht 
entsprechen diesen auch einige Syphoneen (Ascosoma, Mitscherlichia) im 
Cambrium von Nordchina (24). Die Begleiter dieser Fauna sind aber schon 
im Paläozoikum nicht die Mollusken, sondern die Brachiopoden, 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
rallenriffe. Diese auffallendenen 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 Bohrmuscheln 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 Korallenriffbildungen erschweren kann, ist die starke Diagencsis, 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 Korallenbildungen, 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 Algenkalke, die sich aber unter ungefähr denselben bathymetrischen 
Verhältnissen ablagern 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 ark (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 u c h s  (29) die Kalkbildungen des Pourtales- 
Plateaus unter den rezenten Sedimenten und die Faxcekalke in der oberen 
Kreide sein. A . R o t h p l e t z  (30) und E. P h il ip p i  (31) behaupten dies von 
dem triadischen Schlerndolomit. Eigentlich ist das Sediment des Pourtalés- 
Plateaus eine Bildung größerer Mecrcstiefen, 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 Riffkorallen, 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 Schlerndolomit die Merkmale wirklicher 
Riffnatur, er enthält die durch die Diagenesis verschont gebliebene, verarmte 
Riffauna, — er ist aber keine Tiefseeablagerung; die beiden Bildungen haben 
miteinander nichts gemein. A . R o t h p l e t z  (30) will die Riffnatur des Schlern- 
dolomits auf alle mögliche W eise in Abrede stellen. Er behauptet, daß 
die von M o j s i s o v i c s  erwähnte rasche und leichte Obliteration 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 Korallenstruktur 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 (ЗО05—e>e): 
«Wettersteinkalk und Schlerndolomit 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. So 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 Leichenhaufen allmäh­
lich, 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 Fcstlande 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
cher Ursachen gibt es mehrere, z. B. allzugroße Meerestiefe, große Ent* 
fernung von den Küsten und hügelartige Anschwellung des Meeresbodens. 
Die erste Ursache kann nicht in Betracht kommen, weil wir es nicht mit 
Tiefseeablagerungen zu tun haben. Die zweite Ursache hat wenig Wahrschein* 
lichkeit für den vorliegenden Fall, wegen der eigentümlichen und regellosen 
Verteilung der Kalkgebiete innerhalb der McrgeUund 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. Wo 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. Wenn 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 zuriiekge* 
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 o t h p l e t z  selbst mit 
dieser Argumentation seine Voraussetzungen vollkommen widerlegt. Zuerst 
hat er entkräftet, was er gegen die Obliteration der Korallcnstruktur 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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cine 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 Flachsecorga* 
nismen, nicht aus Tiefseetieren gebildet wurde. Die Auslegungen E. 
P h i l i p p i ’ s  über diese Frage sind ebensowenig gelungen. Er hat folgendes 
geschrieben (31436- 7) :  « R o t h p l e t z  nimmt wohl mit Recht an, daß der 
südalpine Schlerndolomit eine Ablagerung sei, die mit den modernen Kal* 
ken des Pourtales*Plateaus verglichen werden müssen. Wenn 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 beipflichten. Eine 
auch noch so hohe Barre wäre . . . von dem feinvcrtcilten Tuffmaterial, 
wie es teilweise in den Wengener und Cassianer Schichten der Seisser 
Alp vorliegt, ohne Schwierigkeit überstiegen worden.» [ P h i l i p p i  hat über* 
sehen, daß R o t h p l e t z  (ЗОвв) dasselbe geschrieben hat und nicht das Ge* 
genteil davon.] «Wenn 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 Weise 
erklären. Nämlich durch die Annahme, daß der Schiern schon zur Zeit 
dieser Eruptionen ein hochaufragendes Kalkriff war, auf dessen Ober* 
fläche stark bewegtes Wasser 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 RiCH TH OFEN’ s c h e n  

Rifftheorie, wenn auch von einem Korallenriffe im eigentlichen Sinne des 
Wortes nicht gesprochen werden kann.» Das ist wieder ein böhmisches 
Dorf. Das Pourtales*Plateau ist mehrere hundert Meter tief und keinerlei 
Wellenschlag ausgesetzt. Wenn ihm also der Schlerndolomit ähnlich ist, 
dann bildet er kein Riff im eigentlichen Sinne des Wortes und ragt gar 
nicht hoch auf; es 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 u c h s  haf 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 u c h s  schon bestreitbar; übrigens kann er die Riffnatur dieser Bildung 
noch weniger beweisen als ihre Tiefseenatur. Im allgemeinen können wir 
nun schließen, daß von Tiefseeriffen keine Rede sein kann.
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Zusammenhang mit den Liihothamnienkalken auf. Diese Korallenbildungen 
zeigen nur selten ausgeprägte Riffcharaktere, so z. B. bei Mecsekpölöske 
(17). Die wichtigeren Fossilien dieser Lebensgemeinschaft sind die riffbil- 
denden Korallen, die Bohrmuscheln [Lithodomus avitensis,] befestigte 
/Ostrea, Pecten] und auch andere große, dickschalige Muscheln /P ec- 
tunculuspilosus (bimaculatus), Lucina leonina] und einige Gastropodcn [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 Hügelzug «Myodobory» oder Toltry einem miozänen 
Barricrcriff entsprechen soll (35).

Die mesozoischen Korallenriffe zeigen noch keine größeren Abwei* 
chungen von den tertiären und rezenten. Die riffbildenden Korallen sind 
den kainozoischen nahe verwandt; in ihrer Begleitung finden wir die Kalk­
algen und in der Bcgleitfauna spielen noch immer die großen, dickschaligen 
Muscheln die Hauptrolle, wie z. B. Megalodus, Macrodon, Diceras, Pequie- 
nia, Plagioptychus (8). Die Lebensgemeinschaft der Korallenriffe des Jura 
hat A . G r e s s l y  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, Ästreen, Oculinen, Caryophyllen]. Die Begleitfauna paßte sich 
an das immer bewegte und sich erneuernde Wasser an ; darum ist die Mehr­
zahl der Tiere festgewachsen. Die befestigten und elastischen Crinoideen 
sind sehr zahlreich; unter den Echinidcn kommen die dickschaligen [Cidaris, 
Diadema, Clypeaster/  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 [Diceras], Perna, 
Pecten, Lima, Lithodomus, Saxicava, Venerupsis, Ostrea, Spondylus. Auch 
die Schnecken haben ähnliche Charaktere: Turbo, Trochus, Pleurotomaria, 
Nerinea, Patella. Im allgemeinen besitzen die Tiere dieser Fazies reiche 
Skulptur, Knoten, Dornen, usw. Die Serpulen inkrustieren die Schalen an­
derer Tiere. Die Ccphalopoden sind sehr selten.

Die Riffe des Paläozoikum weichen aber schon von den jüngeren 
viel mehr ab. Zuerst sind die Korallen selbst ganz anders ; die Tabulaien 
sind am verbreitetsten und neben ihnen weniger Rugósén ; dabei sind oft 
die mit ihnen vergesellschafteten Stromatoporen gesteinsbildend (36). In der 
Bcgleitfauna 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 ien er  schreibt über sie (21 бб): 
«Viele paläozoische Brachiopoden gehören zur Faunengesellschaft der Ko- 
rallriffe, so jene des mittcldevonischen Stringocephalenkalkes der Eifel, der 
Sosiokalke auf Sizilien, der permischen Klippenkalke des Chitichum No. I. 
in Tibet. Auch manche triadische Riffkalke, wie der Marmolaiakalk, 
sind reich an Brachiopoden. Einzelne riffbewohnende Brachiopoden sind 
durch ihre dicken, sonderbar verzerrten Schalen ausgezeichnet, so Tegulifera, 
Scachinella, Geyerelia, Richlhofenia im Sosiokalk, andere zeigen zum min­
desten Schalenverdickungen in der Wirbelregion, wie Spirifer, Spirigera, 
Mentzelia, 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 im an  (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 Wasser im Winter 
zufror. Ich selbst bin der Meinung, daß die Riffkorallen immer streng an 
das warme Wasser gebunden waren — dies kann jedoch bezweifelt werden; 
aber W i m a n s  die Mitte einhaltende Folgerung ist gar nicht stichhaltig. 
Wenn nämlich die Korallen auch das kalte Wasser 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 Riff seitwärts weiter 
bauen, bis die obersten Teile zerstört werden; dies wäre auch dem heutig 
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 
heutigen ganz äquivalent sind. J a k o w l e w  schreibt (36s5?): «Dans l’economie 
de la nature la place des récifs coralliens étáit toujours occupée par des 
formations analogues quant á la forme et á la destination, mais d’origine 
differente aux diverses eres de l’histoire de notre globe». A . W . G r a b a u  
gibt eine allgemeine Schilderung der paläozoischen Riffe folgendermassen 
(39з44-з45) : «In general aspect they are roughly lens-shaped to dome­
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shaped masses of calcareous material, devoid of regular structure, without 
any, or with only fainthy developped stratification, and composed of corals, 
hydrocorallines, sponges, bryozoa, calcareous algae, and other reef building 
organisms, which grew practically where they are now found. With these, 
but more abundantly on the flanks of the reef, are found the remains of 
innumerable crinoids, brachiopods, and other attached organisms; while re* 
main 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 
crinoid sand, which forms the chief enclosing mass of the reef.» In der 
Begleitfauna ist die große Anzahl der Ccphalopodcn auffallend, die in den 
jüngeren Riffbildungen ziemlich selten Vorkommen (295зо); die großen 
Orthoceraten, Cyrtoceras, Phragmoceras und die großen Nautilen gehören 
zu den charakteristischen Tieren dieser Fazies. Im Gegenteil haben aber 
die Goniatiten diese Fazies gemieden, z. B . bei Paffrath, wo im devo* 
nischen 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 Cyathophyllen, Heliolithes, Älveo- 
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 burtini und 
Uncites gryphus sehr charakteristisch (41-235): «Stringocephalus burtini . . . 
scheint zwar der Giessener Gegend ganz zu fehlen, — für ihn tritt Conchidium 
hassiacum F r a n k  als leitend ein; ebenso fehlen auch andere charaktcri* 
stische Formen, wie Uncites griphus D e f r . Dagegen sind eine ganze Reihe 
dickschaliger Schnecken, wie Pleurotmarien, Turbonitella subcostata, Mac* 
rochilina arculata S c h l o t h . u . a. beiden gemeinsam. Die höchst charak- 
teristische Rotelia heliciformis S c h l o t h . wird durch eine noch auffälligere 
neue Varietät vertreten, ebenso Murchisonia angulata S c h l o t h . Am  auffäl* 
ligsten ist jedoch die verschiedenartige Entwicklung,welche die Gattungen 
Megalodus und Mecynodus in der Lindener Mark genommen haben. Sie 
sind nur durch neue Spezies vertreten, während die anderwärts so häufigen 
und wohlbekannten Arten Megalodus abbreviatus S c h l o t h . und Mecy nodus
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carinaíus G f . ganz zu fehlen scheinen.» Auch in den devonischen Korallen­
riffen Belgiens (42) sind die genannten Korallengaftungen, die Stroma- 
toporiden und die Brachiopoden am verbreitetsten; unter den letzteren 
hauptsächlich Spirifer, Rhynchonella, Pentamerus, Orthis, Ätrypa reticu­
laris. In Nordamerika findet man schöne Riffbildungen in den Onondaga- 
Kalksteinen [Canada] (43 u. 44); die weit überwiegenden Faunenclemente 
sind die Tabulaien und die Brachiopoden; unter den Trilobiten kommen 
Chasmops, Phacops und Proelus vor.

Die Riffe des Gotlander Silur enthalten außer den Korallen und 
Kalkalgen viele verästelte Bryozoen, die hier zu den wichtigsten Bewohnern 
der Riffe gehören (38). In den Begleitfauncn 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: Halysites, Favosiles, 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 selten (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 Illaenus, Calymene, Bronteus in den Niagarariffen vor.

Es ist zweifelhaft, ob es schon im Cambrium wirkliche Riffbildungen 
gegeben hat. A . W . G r a b a u  schreibt darüber (4041?): «The oldest reePfor- 
ming organisms, the Archaeocyathidae, were originally referred to the spon­
ges, and more recently to the primitive perforate madreporian corals, of 
which group they probably form a distinct order. They have been reported 
from a number of localities in the 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 these localities they have been found to constitute layers 
or strata 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 the formation of reefs. Nevertheless, they constituted 
an important limestone builder of this period forming in the straits of Belle 
Isle, Labrador, beds of coral limestone varying in thickness from 25 to 50 
feet. In many cases evidence of shallow water . . .  are found in association
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wiíh 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 e e c k e  (48) 
im Paläozoikum :
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riffe; als Fazies sollen sie davon getrennt werden. R. H. T i d d e m a n  ver­
suchte aus den Lagerungsverhältnissen der Nebengesteine der Riffe die 
Wassertiefen zu bestimmen (27223): «Au pied des collines r̂écifs du calcairc 
de Pendleside, on trouve souvent, sous les schistes de Bowland, des lits de 
fragments calcaires. Bien que quelques soient arrondis par 1’érosion, le plus 
grand nombre, et de beaucoup, ont des angles trés aigus. L’auteur croit quc 
ces fragments ont été detaches des récifs coralliens, á lcur sommet, par 
les vagues et qu’ils sont tombés dans les eaux tranquilles á leur base qui 
les a ainsi proteges contre toute erosion ultérieure. Plus tárd ils ont été 
recouverts par le depot des schistes de Bowland. Si cette opinion est fpndée, 
nous avons dans la hauteur des récifs, au dessus des bréches, un moyen 
de mesurer exactcmení la profondeur de la mer carbonifére, á l’époque de 
la formation des bréches. Cette profondeur mesure, en moyenne, environ 
50 brasses.» Dicse Folgerungsmethodc 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 (28 )] nicht sehr zuverlässig.

d) DIE ANSIEDLUNG DER RIFFKORALLEN.
Die riffbildendcn Korallen können sich auf einem zu weichen, losen 

Boden nicht ansiedcln. Wenn 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 Kalkalgcn erreicht, in 
deren Rasen die Korallen eine gute Lebensmöglichkeit genießen. In früheren 
geologischen Epochen haben teils die Kalkalgen, teils aber die Crinoideen 
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. So große Kalkkomplexe wie die Korallen 
können sie nicht zustandebringen, jedoch zählt sie die riffartige Lagerung 
und die Begleitfauna zu den Riffbildungen. Die ganze Lebensgemeinschaft 
weicht von den vorigen sehr wenig ab.

Aus dem Kainozoikum können die südrussischen miozänen Bryozen- 
riffe angefürt werden. N. A ndrussow  beschreibt (5174-75) zwischen den 
kalkigen Flachwassersedimenten «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 Celle* 
pora, Lepralia, Membranipora und aus Serpeln und Nulliporcn. Die Ober­
fläche der Halbkugel ist mit kleinen Spirorbis und Balanen bedeckt. Für 
Bryozoenkalke ist das Vorkommen von Ävicula, kleinen Modiola, Ärca, 
Cb ama, Venerupsis, Saxicava charakteristisch.»

Im Paläozoikum gehören zwei interessante Typen zu dieser Fazies: 
die permischen [ Zechstein ] Bryozocnriffe des Thüringer Waldes und 
die amerikanischen Knoll-reefs [Silur]. Die Riffcharaktere der Zech* 
steinbryozoendolomite des südöstlichen Thüringen hat schon T h. L i e b e  

(62 u. 63) schön geschildert. Diese Riffe lagern über den Gipfeln der derzci* 
tig untermeerischen Grauwackenklippen und bildeten einen langen, dem 
Ufer parallelen Zug. Die wichtigeren Bryozccn sind darin die folgenden : 
Acanlhocladia anceps, Ä. dubia, Fenestella, Phyllopora, Relepora. Die Korai* 
len sind durch das Genus Sienopora, die Crinoideen durch Cynthocrinus 
vetreten, die charakteristischen Elemente der Begleitfauna sind die Mu* 
schein von großer Gestalt [Pleurophorus, Ärca striata] und die den der 
Korallenriffe ähnlichen Brachiopoden [Spirifer, Productus, Terebratula uild 
Sirophalosia]. Die Bryozoen selbst sind die wichtigsten Gesteinsbildner; 
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 Niagaraschieh* 
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*rcefs sind sehr 
reich; darin scheinen die meisten Tiergruppen vorteilhafte Lebensbedingungen 
gefunden zu haben. In den Clintonriffen von Rochester kommen 68
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Es können aus diesen Bildungen die Brachiopoden: Äirypa reticularis, 
Ätrypa rugósa, Rhynchonella, Spirifer sulcatus, Spirifer crispus, Orthotheles, 
die Muschel: Modiolapsis, die Trilobifen: Illaenus, Calymene aufgezähll werden 
(56). In Englands Wcnlockschichten kommen auch ähnliche Bildungen vor, die 
dort «Ballstone rcefs» genannt werden (46). A n den Korallenriffen des 
Gotlander Silurs beteiligen sich auch die Bryozoen. C. W i m a n  (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 gestcinsbildend 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 Bryozoenschichien aufweisen. W . 
B r a u c h  weist darauf hin (22), daß in den Zechsteinriffen stellenweise die 
knollig-kugeligen Stromaria schubarli 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 Meszesteto-Berges bei Mátraverebély in Un­
garn (12) betrachtet werden. Die Bryozoen bilden den größten Teil des 
Gesteins ; vorwiegend sind

Scrupocellaria Idmonea
Cellaria Filisparsa
Retepora

und verschiedene sog. Esch ara- 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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Antedon hungarícus V a d . Isocrmus hungaricus V a d .

Actinometra hungarica V a d . Arbacina
„ máiraverebélyensis S z a l a i  Fibularia pusilla M ü l l .

angeführt werden können (5Г u. 58). Kleine Brachiopoden kommen nicht 
selten vor; 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 Amphistegina 
hauerina d’ O r b . Die Mollusken sind aber ziemlich selten, nur Deniallum 
und kleine Chlamys*Arten sind darin zu finden. Auch in anderen Vor­
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 Pecten*Arten, regulären Echiniden [z. B . 
Phymosoma auf Rügen] und Crinoideen begleitet, vor. Die Vertreter oder 
Ersetzer der irregulären Echinoideen mittlerer Größen [Änanchytes etc.] 
fand ich in den miozänen Ausbildungen dieser Fazies nicht; in den be­
handelten Schreibkreidebildungen könnten sic als Versteinerungen der seicht 
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. VIIL] 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 kalzitschaligen Fossilien. Dies läßt uns vermuten, 
daß wir nicht alle Elemente dieser Lebensgemeinschaft kennen; in den re* 
zenten Vorkommnissen kann man jedoch bemerken, daß die aragonitschaligcn 
Tiere auch vor der Diagenesis nicht viel verbreiteter sind.

7. Die tieferen Teile der neritischen Region.
Da auffallende und begrenzte Lebensgemeinschaften hauptsächlich da 

existieren können, wo die physikalischen Verhältnisse große Spezialisierungen 
aufweisen, sind die Lebensgemeinschaften größerer Meerestiefen, 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 allge* 
meiner Charakter kann nur angenommen werden, daß in diesen Faunen viele 
Elemente der tieferen und seichteren Fazies nebeneinander Vorkommen und 
daß die kalkausscheidenden Algen ganz verdrängt werden. W egen dieser 
Schwierigkeiten können zwar die tieferen neritischen Faunen eines Zeitalters 
zusammengestellt werden, jedoch keine beständigen Typen bestimmt werden.

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

und sehr beständige Lebensgemeinschaft erkennen, die der sog. Pleurofo- 
meentone (29). Diese Faunen werden hauptsächlich von Mollusken und 
Foraminiferen, manchmal auch von Einzelkorallen zusammengesetzt. Unter den 
Foraminiferen sind Globigerina, Uvigerina, Lingulina, Cristellaria, Nodo~ 
saria, Bulimina, Quinqueloculina am meisten vertreten; von den Einzel­
korallen können Flabellum, Turbinolia, Trochocyathus, Deltocyathus, Cera- 
totrochus, Balanophyllia, Stephanophyllia angeführt werden; die Lamelli- 
branchiafen 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)



138 L. STRAUSZ (66)

9. Foraminiferenkalke der Flachsee.
Die Foraminiferen spielen in zweierlei Sedimenten größere, sogar 

gesteinsbildende Rolle: in den Kalksteinen und sandigen Kalken des seicht 
festen Neritikums und in den tiefen pelagischen und hemipclagischen 
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— \2 Faden ein weißes, sandig-kalkiges Sediment, von 
dem zwei Drittel aus den Schalen der Ämphistegina lessonii und 2% 
aus Globigerinen bestehen. A uf den Fidschiinseln, bei Lcvuka, wird der 
grobe Korallenkalksand bis 50% aus Orbitolites complanata gebildet [ in 
einer Tiefe von 12 Faden]. Im Hafen von Daressalam (61) kommen im 
kalkigen Sediment neben den Schalentrümmern großer Muscheln Ämphi­
stegina und Nummulites massenhaft vor. Die Foraminiferenablagerung vor 
Tricomalee Bay (62) in 12 Faden Tiefe besteht zu zwei Drittel aus Hcte^ 
rosteginen.

Auch die fossilen Foraminifcrenbildungen der Flachsee enthalten 
vorwiegend diese großen, dickschaligen benthonischen Formen, wie Amphi- 
siegln a, Heterostegina, Orbitoides, Nummulites, Älveolina, 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 Fora- 
miniferenkalke in die seichtere Zone der neritischen Region einzureihen 
sind. Wenn sie eine Begleitfauna enthalten, ist diese immer die des seich­
teren Neritikums. Diese Foraminiferen werden in den tieferen Bildungen 
sehr verdrängt, nur die Nummulinen bleiben auch in den unteren Teilen 
der neritischen Region ziemlich häufig.

Von großer Bedeutung sind im Karbon die von den Fusuliniden 
gebauten Kalksteine, die zu dieser Fazies gehören. Uber diese schrieb W. 
D e e c k e  (6З43): «Daß Fusulina und Schwagerina mit Älveolina 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 Alveolinen diese auch als erste auf und die rundlichen, an permo-
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karbonische Schwagerína erinnernden Arten charakterisieren das Oligozän 
und Miozän.»

10. Foraminiferensedimente aus größeren Meerestiefen.
Unter den heutigen Tiefseeforaminiferensedimenten ist der G^obigeri* 

nenschlamm am verbreitetsten; es gibt aber kaum fossile Sedimente, die mit 
ihm völlig übereinstimmen. Die Tiefsee- [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 benthonischen [hauptsächlich die Lagenidae] auch vertreten; übrigens 
pflegt die Fauna nicht , allzu reich zu sein, enthält aber oft viele lose Nadeln 
von Spongien und Echinoideen. Die Tiefseenafur dieser foraminiferenreichen 
Tone lässt sich darum selten mit Hilfe der Tiegleitfauna beweisen. Im 
miozänen Schlier von Donja Tuzla (Bosnien) findet sich aber auch die 
charakteristische Makrofauna, die die Tiefscenatur des Vorkommnisses 
beweist und Im blaugrauen Tegel sind stellenweise die Globigerincn so 
häufig, daß sie fast die Hälfte des Gesteinsvolumens ausmachen. Die Fora­
miniferen selbst sind wegen ihrer großen Verbreitung schwache Fazies* 
beweise. Aus Mangel einer Makrofauna muß man sich oft mit negativen 
Beweisen begnügen: die Mikrofauna weicht nicht vor den anderen Tiefsee^ 
foraminiferenschichten und eine Flachseemakrofauna kommt neben ihr nicht vor.

Es gibt einige Globigerinengesteine, die unbedingt dem heutigen 
Globigerinenschlamm entsprechen. So z. B. der pliozäne Globigerinenmergcl 
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 cortestudinarium] eine Foraminiferenfauna enthält, 
die für eine beträchtliche Tiefe spricht (64), dem Globigerinenschlamm 
aber gar nicht entspricht. So muß man bei den Untersuchungen über die 
Fazies Verhältnisse der Schreibkreide die Foraminiferen sehr in Betracht 
ziehen. Ich selbst bin, trotz der kleinen Zahl meiner diesbezüglichen
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Beobachtungen, überzeugt, daß die Verteilung der Foraminiferen in den 
verschiedenen Fazies angehörenden 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 New 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 Globigerinenkalke 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. 6Г). Hier findet mán 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. Von 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* 
restc, wie Korallenbruchstücke und große bentonische Foraminiferen [Ämphis* 
tegina, Orbitoliies] 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 Tiefseeablagerungen auch manche benihonische Tiefsee* 
foraminiferen, die die Entstehung in der Lagune eines Atolls völlig aus* 
schließen. Und endlich scheint es mir wohl gezwungen, wenn die zwei*



(69) GEOL. FAZIESKUNDE 141

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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VII. Die Zusammensetzung der fossilen Faunen.
Die in einer Schicht vorkommenden Fossilien entsprechen nicht völ* 

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 plankionischen 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 Tiefsee. 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. Wenn 
das Meer aber diese Tiefe gar nicht erreicht, dann findet es darin keine 
günstigen Lebensmöglichkeiten und meidet solche Gewässer. In die Abla* 
gerungen der Flachsec gelangt es 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* 
seesedimente, dürfen auch diese Komponenten der fossilen Faunen nicht außer 
Acht 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 Litoralticre, 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 pseu- 
doplanktonische Einmengsei kommen auch bei fossilen Sedimenten vor 
und wurden in den meisten Fällen sicher durch in das Meer getriebene 
Pflanzenreste ermöglicht. So sind die vielen Bohrmuscheln hauptsächlich 
mit dem Treibholz in die tieferen Ablagerungen des Londonclay gelangt. 
Nach J . W alther wurde auch Pentacrinus, auf Pflanzen geheftet, in ge­
wisse Sedimente geschleppt (2).

3. Eingeschwemmfe Flachseetiere in Sedimenten größerer
Meerestiefen.

Es ist ein sehr selten vorkommender Fall, daß in einer Ablagerung 
zwei aus verschiedenen Tiefen stammende Faunen miteinander völlig gemischt 
zu finden wären. Zwei solche Fälle sind aus dem Obermediterran von Восса 
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. Eingeschwemmte Flachwassersedimentmassen in den SedP
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 Wiener Tertiärbeckens beobachtet, wo grö­
ßere Gesteinsmassen aus den kalkigen Seichtwasserschichten 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) MUSCHELBANKE.
Wenn eine Art irgendwo sehr günstige Lebensmöglichkeiten 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 Wasser vor. Sehr 
bekannt sind die Austernbänke, 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]. Auch in Schichten, deren Ablagerung nicht 
zu langsam war, können die Planktontiere 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 jsich 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 zusammengeschwemmt. 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 eigelt (5)]. R. R ichter 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 Wöl* 
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. — Abweiv
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chend gebaute Muscheln können sich abweichend verhalten. Z. B. zeigen 
Schalen mit stark übergreifendem Wirbel oder mit einem Höhlung beim Auf* 
liegen nicht abschließenden Rand mitunter mit der Wölbung der Mehrzahl 
nach dem Liegenden.»

Bei Fossilien hat dies z. В. B. von F reyberg (T) 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 ( T 2 3 9 ) :  « 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 Größenverhältnissen 
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 Schallen an die stilleren Teile des 
Bodens geschwemmt werden (sog. Schill) (8).

*
*  *
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VUL Die Tiefenzonen.
Die Zonengliederung, 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 Uiorale Region soll bis dorthin gerechnet werden, wo noch ein be* 

deutenderer 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. So ist die Entscheidung sehr schwer, wenn z. B. in einem san* 
dig*tonigen Sedimente neben mehreren syphonostomen Schnecken auch die 
größeren Flachwassermuscheln eine Rolle spielen und in der hauptsächlich 
aus Globigerinen, Nodosarien und Cristellarien zusammengesetzten Forami* 
niferenfauna 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 einzuteilen. 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 neriti* 
sehen Fazies untereinander.

In die seichtere Zone des Neritikums teile ich jene Tiefen dn, 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 Acht gelassen 
werden [z. B. die miozänen Bryozoensande des Cserhát-Gebirges]. Die Le* 
bensgcmeinschaften 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 
Pflanzcnleben mehr gibt, können nur dadurch charakterisiert werden, daß 
hier neben den neritischen viele bathyale Arten Vorkommen. Wie 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 Tegelschichten 
[s. z. B. Mecsek-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 bathymetrischen Verhältnissen des Blauen 
Schlicks entsprechend, sollen sie in die tiefere bathyale Zone eingeteilt werden.

In einigen kainozoischen Schichten befinden sich kaum andere Fossi­
lien als die in gesteinsbildenden Massen angehäuften planktonischen Reste. 
Diese sollen die abyssische Region vertreten. So z. B. der viel besprochene

(гг)
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Globigerinenmergel von Barbados. Ob hier aber eine Tiefe von 5000 m 
oder eine kaum über 1000 m vorauszusetzen ist, ist schwer zu entscheiden

Anhang.
Das wiederholte Wechseln dünner Schichten von verschiedenen petro- 

graphischen Charakteren machte den Faziesforschern oft Sorgen. So fand 
man kaum eine befriedigende Lösung der Entstehung der mit tonigen 
Zwischenlagen wechselnden Lithographkalke von Solnhofen etc. [s. J . 
W a l t h e r  (1), A .  R o t h p l e t z  (2), J .  S c h w e r t s c h l a g e r  (3), O .  A b e l  (4)]. 
Am  schwersten war jedoch die Frage bei den Radiolariterr und «Tiefsee­
tonen», wo tonige und kiesclige Schichten miteinander oder Radiolaritbänd- 
chen mit Sandstein wcchsellagern. (5, 6 u. Z ). 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 Weise, wie in der heutigen Tiefsee [$, z. B. W . S e i d l i t z  (8), A . 
J. J u k e s - B r o w n e  (9), E. N o w a c k  (10) und bei dem letzteren zitiert 
(IO267): N e u m a y r , P h i l i p p s o n , K o s s m a t ]. W . D. L a n g  ( 11) und E. F. 
D a v i s  (6) versuchten schon eine Erklärung dieser eigentümlichen Schichtung 
durch die Diagenese, doch erst nach E. W e p f e r ’ 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 Diagenesis, unbedingt möglich ist und dies muß bei den Fazies­
forschungen im Auge behalten werden.

*
*  *
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S P E Z IE L L E R  TEIL.

Die Faziesverhältnisse 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 der? zitierten Autoren Vor­
kommen, da ich in einem nicht paläontologischen Werke die Klarheit der 
systematischen Präzisität vorziehen mochte. 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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Die uns zugänglichen pleisiozänen Ablagerungen zeigen im allgemei­
nen, daß die Meeresablagerungen 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* 
stozan nicht über den Meeresspiegel gehoben und entziehen sich daher der 
Beobachtung.

Nordwesteuropa«
Unter den Pleistozänschichten von Nord Westeuropa findet man die 

rezenten Seichtwassersedimenttypen 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 
düngen und Tiefseebildungen (1517): « Die Litoralbildungen liegen stets 
höher am Ufer, werden von gröberen Materialien gebildet und enthalten 
in großer Menge die gewöhnlichen Strandconchylien:

Mya truncata Patella vulgaris
„ arenaria Natica clausa

Tellina solidula Buccinum groenlandicum
Cardium edule „ undatum
Mytilus 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, tonigen
Schichten enthalten dagegen eine weniger charakteristische Fauna, die T h . 
F uchs für eine Tiefseefauna hielt (b n );

Tiefseekorallen (Oculina) Yoldia pygmaea
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W enn wir aber diese Fauna mit den rezenten Faunen der Ost - und 
Nordsee vergleichen, dann sehen wir, das sic den mittleren Teilen der 
neritischen Region und keineswegs einer Tiefsee entspricht. Übrigens 
bezeichnet T h . F u c h s  solche Tiefen [ca. 100 m] schon als « Tiefsee ».

H. M u n t h e  (4) beschreibt Meeresfaunen aus den ionigcn Intergla­
zialschichten von Schottland. So bei Cleongart:
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massenhaft große Flachseearien oder ausschließlich Tiefseearten V o r k o m m e n .

Auch die Angaben F. A n d e r s s o n ’s  (5) zeigen, daß die pleistozänen 
Fazies mit den rezenten übereinstimmen. Die Foram'niferenfaunen der seich­
ten neritischcn Ablagerungen sind aber auch hier so gemischt, wie im vori­
gen Beispiele.

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

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

Die Oberfläche der Insel wird zum großen Teil von pleistozänen Ko­
rallenriffen bedeckt (6 ). Die Korallengesteine erreichen eine Dicke von 260 
Fuß. Am 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 u k e s - B r o w n e  und J .  B .  
H a r r is o n  (6 2 2 3-224) drei Arten : 1) das eigentliche, aus Korallen und Korallen* 
Irümmem gebildete Riffgestein, 2 ) die Laguncnablagerung, die außer den 
Korallentrümmcrn viele andere Kalkreste, z. B .  von Mollusken, Echino* 
dermen und Foraminiferen enthält und ursprünglich e’ne losere Textur hatte, 
3) die an der Außenseite der Riffe unter dem starken Wellenschlag ent­
standenen, oft breccienartigen Trümmergesteine, die aus dem von den Rif­
fen abgerissenen Material bestehen. W. H i l l  beschrieb (Г) unter diesen Ge* 
sfeinsarten einen Granularkalk, in dem massenhaft Amphisteginenschalen 
Vorkommen. Darüber schreibt B r a d y  (Г247): «The prevailing foraminifer is 
Amphistegina lessonii d ’O r b . ; it is a fine example of Amphistegina rock, 
the shells now being mingled with coralsand and the deposit formed in 
shallow water, at not more than 8  fathoms and probably less then one.» Dies soli 
erne übertriebene Genauigkeit sein und entbehrt jeden Grund: pelrographische 
Tiefenbeslimmungen 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 T— 1 2  Faden eine Ablagerung, die 
zu zwei Drittel aus Amphistegina lessonii d ’O r b . besteht.

Die reiche Korallenfauna der Riffe s. im Alig. Teile, Kap. VI. Die 
Mollusken sind für die Fazies auch sehr bezeichnend; es können die 
folgenden genannt werden (6 u. 9):
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PLIO ZÄ N .

Literafurangaben.
Befrachten wir die bisherigen wichtigeren Literaturangaben über die Fa­

zies verschiedener Pliozänschichfen. 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 e g u e n z a  ( 1 ) führt im Pliozän (und Miozän) von Messina die 
Brachiopodcn und Foraminiferen als Beweise einer Tiefseenatur im Gegen­
satz zu den molluskenführenden Flachsceschichten 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 Pieropodcn enthaltenden Schichten Tiefseebildungen sind. Die 
Unterscheidungen anderer Bildungen sind unklar und willkürlich. Er 
unterschied nur Litoral und Tiefsee und einige Faunen bezeichnete er als 
«gemischt». Alle diese Prinzipien, sind falsch: Einzelkorallen und Brachio­
podcn können nicht als Tiefseetiere den Mollusken gegenübergestellt werden, 
ihr Fehlen deutet nicht auf das Litoral; die Sedimente können nicht in zwei 
Gruppen, litorale und die der Tiefsee eingeteilt werden; die weder liioralen 
noch Tiefseefaunen sind nicht unbedingt gemischt [s. Alig. Teil].

C. d e  S t e f a n i  und D. P ä n t a n e l l i  (3) gaben in ihrer paläontologischen 
Arbeit eine treffliche Zusammenfassung der Verteilung der Mollusken in 
verschiedenen pliozänen Fazies von Siena.

T h . F u c h s  hielt (4) die von G. P o n z i (5) beschriebene Fauna des 
Valikaner Mergels für der des pliozänen Schliers entsprechend, also für 
tiefbathval. «Der Gesamthabitus der Fauna erinnert in so auffallender 
Weise an die Fauna des Schliers, daß man im ersten Augenblicke unwill­
kürlich diese Formation vor sich zu haben glaubt. So findet sich hier eine 
große Solenomya, welche ich nicht von der Solenomya doderleini des 
Schliers zu unterscheiden vermag, ein glatter Pecteny welcher dem Pecten 
denudatus sehr nahe steht, ein kleiner Axinus, ähnlich dem Axinus sinu* 
osus des Schliers; so finden sich ferner mehrere Pholadomyen-, Lu- 
cinen-, Dcntalicn-, Pleurotomen-, Solarien-, Natica-, Corbula-, Leda-, Nu- 
cula- und Limopsis-Arten, sowie schließlich ein Heer von Einzelkorallen, 
von Picropoden und Heteropoden, eine Sepia und an der Stelle der Äturia 
aturi zwei Argonauten. » Diese Ähnlichkeiten sind unbestreitbar und so 
muß auch die bathymetrischc Übereinstimmung beider Bildungen ange­
nommen werden; doch ist zu bemerken, daß cs in der von P o n z i beschrie­
benen Fauna auch einige in diese Fazies nicht passende Fossilien gibt.

E. N y s t  (6) schrieb unter den Pliozänschichten Belgiens den jün­
geren eine Entstehung in ganz seichtem, den älteren eine in etwas tieferem 
Wasser zu. Die Fauna des Trophon ал/Удиа/us-Sandes 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 neritischen Bildungen, der Isocardiensand aber etwas 
tiefer, vielleicht in die mittlere ncritische Zone gehört.

Die Faziesstudien von C. d e  S t e f a n i  (Z) sind von großer Bedeutung 
[ s. auch bei dem Miozän]. Die Fazies bestimmt er mit Hilfe trefflicher 
Vergleichungen mit den rezenten Faunen. In die litorale und Laminarienzone 
[ neritisch ] reihte er den größten Teil des Astien, in die « coralligenc » 
Zone [seichteres Bathyal] das Plaisancien, in die abyssische Zone [tieferes 
Bathyal] den Vatikaner Mergel und das untere Astien von S e g u e n z a  [p. pte].

É. H a u g  (Za)  äußert sich über die Faziesverthältnisse mehrerer 
Pliozänbildungen, 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 (Taieiö) [Alpes Maritimes, 
Plaisancien] als eine bathyale Bildung; die Fauna mit Ostrea cochlear, 
Pecten crista tus, 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 Plaisancie«tone des 
Rhone-Tales vertreten (Taieis), deren Fauna aber schon mehrere neritische 
Elemente enthält. Daselbst sind die Sedimente seichterer Meercsteile z. T. 
als «faluns» ausgebildet.

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

Die Faziesverhältnisse des Englischen Crag.

Die Pliozänschichten von Nordwesteuropa sind den dortigen rezenten 
Ablagerungen sehr ähnlich und so sind ihre Fazies Verhältnisse leicht zu be­
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*
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sehen Region oder noch größere Tiefen erreichen. Diese letztgenannten 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.
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Myti Ius edulis L. Tell ina lata G m e l l .

Nucula cobboldiae Sow. „ obliqua Sow.
J. P r e s t w ic h  hielt (8355) diese 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 a r m e r  ( 10) nicht mehr an, denn seiner Meinung nach können solche 
feine tomge Sedimente auch in Ästuarien abgelagert sein. Ich selbst halte 
die Folgerung wegen paläontologischer Gründe für nicht stichhaltig: die Mehr­
heit der Fauna entspricht der der seichteren neritischen Zone der Nordsee 
und cs gibt keine einzige Form darin, die eine größere Tiefe vorauszusetzen 
zwänge. Die doppelklappige Erhaltung beweist nicht das Fehlen der Was­
serbewegung und so die Tiefe, sondern die sich eingrabende Lebensweise 
der betreffenden Mollusken, was aber hauptsächlich in dem seichtesten Wasser 
vorkommt. F. W. H a r m e r  führt als die wichtigsten Arten des Chillesfor- 
dian die folgenden an (H 7 2 3 ):
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b) GEMISCHTER TYPUS.

1. Von- den jüngeren Cragschichten zu den älteren vermehren sich 
immer die südlichen Tierarten [s. F. W. H a r m e r  (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 r e s t w i c h  (8) stellte die Mollusken und Brachiopoden der Coral­

line Crag-Fauna in einer Liste zusammen, in der die Tiefenverbreitung der 
Dauerformen angegeben ist. Er unterschied 5 bathymetrische Zonen: 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. behandel­
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 mit den Zahlen 1—Litoral, 2 = L a -  
minarienzone, 3=Corallinenzone, 4 =  bis 1200 Fuß, 5=noch 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 r e s t w i c h  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 Horizont F. bei Gomer 
(8) an. Nach den einzelnen Arten bezeichne ich die Tiefenverteilung, nach 
P r e s t w i c h , mit den oben angegebenen Zahlen von 1—5.
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Bela decussaia Рн. 3—5
Cancellaria mitraeformis B r з —5

„ scalarioides W  o o d

Ceriihium trilineatum P h i l . з

„ adversum 1—4
„ granosum W o o d . 3—5
„ tuberculare var. l—5

Turritella incrassata Sow. 3—4
Pyramidella laeviuscula 4—5
Chemnitzia elegantissima i —3
Odostomia plicata M o n t . 2 — 5
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Dicse Fauna entspricht ungefähr denselben bathymetrischen Verhältnissen, 
die von der Gesamtfauna des Coralline Crag angenommen wurden. F. W. 
H a r m e r  (8аоз) 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 r e s t w i c h  (8) teilte das Coralline Crag in sieben Horizonte ein; 
diese sollten auch verschiedenen bathymetrischen Verhältnissen entsprechen. 
Nach F. W. H a r m e r  haben diese Horizonte keinen stratigraphischen Wert. 
Kleinere fazielle Verschiedenheiten gibt es jedoch unter ihnen. So finden 
wir z. B. im Sande des D. Horizontes bei Broon Hill [neben Orford] 
(8 12 2—12 3) viele sehr gut erhaltene, oft doppelklappige Muscheln,

Cyprina islandica Cardita senilis
Mya truncala „ scalar is
Panopaea Faujasi Ästarte
Thracia Venus casina
Diplodonta
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die nur auf die seichtere Zone der neritischen Region hinweisen, also auf 
seichtere Fazies als die des Coralline Crag im allgemeinen. Auch bei 
Gomer ist ein Horizont von ähnlichem Charakter, in dem F. W . H a r m e r  

(12ззб) gleichfalls viele grabende Muscheln in der ursprünglichen Lage 
mit dem Sipho nach oben gefunden hat. Nach J. P r e s t w i c h  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 o o d  jun. und F. W . H a r m e r  (13) setzten dem entgegen, 
daß das Meer bei der angenommenen Tiefe eine viel größere Ausdehnung 
einnehmen sollte, als es wirklich gehabt hat. Ich selbst möchte solche 
Beweise mit Hilfe der Lagerungsverhältnisse vermeiden; mit Hilfe der 
Fauna läßt sich aber der Fall nicht leicht entscheiden. P r e s t w i c h  be­
schrieb nämlich die Fauna dieser Schicht nicht separiert. Wir können jedoch 
bestätigen, daß die Häufigkeit der Bryozoen und kleinen Echiniden die 
mittleren Tiefen des Neritikums bezeichnet; die Muscheln vön kleiner Ge* 
stalt können in jeder Tiefe heimisch sein. In den gemischten Faunenlisfen 
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):
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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 Faziesstudien von C. d e  S t e f a n i  (14), die sehr gut 
als Ausgang dienen können. In den Faunenlistcn hat d e  S t e f a n i  den Arten, 
die auch heute im Mittelmecre leben, ihre Tiefen Verbreitung hinzugefügt 
[nach den Angaben von M. d i M o n t e r o s a t o  (15)] und nach diesen be* 
stimmt er die bathymetrische Lage der betreffenden Sedimente. [Die Bezeich* 
nungen sind : lt =  Litoral; 1 =  Laminarienregion (20—200 m ); с =  «со* 
ralligen» ; a =  abyssal.]

1. Eine litorale Ablagerung finden wir im Valle del Riluogo, mit
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Art 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. Pecten 
flabelliformis, Pinna brocchii, Cytherea pedemontana, Trochus patulus 
und die Terebra* Arien nach ihren sonstigen Vorkommnissen als charakteri­
stische Tiere des seichteren Neritikums betrachtet werden müssen. So teile 
ich diese Ablagerung nicht in die litorale, sondern in die seichtere Zone 
der neritischen Region ein.
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1 c  Nalica millepunctata L k . 1t c

c  a Cancellaria varicosa B r .

Chcnopus pespelecani P h i l . 1 с  a

Pleurotoma cataphracta B r .

„ dimidiata B r .

„ turricula B r .

„ romana D e f r .

c  Slrombus coronatus D e f r .

Triton doderleini d ' A n c .
Nassa semistriata B r . с  a



Bewohner, Turriiella vermicularis und Natica millepunciata viel verbreiteter 
im Neritikum als im Bathyal sind, halte ich diese für die tiefere neritische 
Zone.

5. Im Liegenden dieser Schicht lagert ein toniges Sediment, das 
d e  S t e f a n i  noch in die Laminarienrcgion enteilt. Die Fauna ist jedoch den 
Pleurotomeentonen ganz ähnlich und die Flachseetiere spielen darin keine 
bedeutende Rolle; so muß es wohl für eine Ablagerung der bathyalen Region 
gehalten werden. Seine Fossilien sind:

(99) GE0L. FAZIESKUNDE 1 ( 1
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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 Globigcrincnmergel, finden wir oft in der Faziesliteratur erwähnt.

Unter den schon bei den Plcistozänbildungcn behandelten Korallen­
riffen liegt ein Kalkstein ohne Korallen [Basal-Rief rock], stellenweise auch 
Amphistcginenkalk (16). Dies ist wahrscheinlich eine Ablagerung der seich­
teren neritischcn Zone. Unterwärts geht dieser Kalkstein langsam in den rei­
nen Globigerincnmcrgcl [Oceanic series] über. Die Amphisfeginen werden 
stufenweise seltener, die Lithothamnicn verschwinden, dann erscheinen die 
Einzelkorallen, dabei werden die Globigcrinen immer häufiger. Aus diesen 
Ubergangsschichten hat J . W .  G r e g o r y  einen, auf mittlere Meerestiefen 
hindeutenden Seeigel Ärchaeopneustes abruptus beschrieben (17). Später 
verschwinden die übrigen Fossilien völlig und neben der reichen Foramini- 
ferenfauna bleiben nur kleine Echinodermenstacheln etwas häufiger vorhan­
den ; die Globigerincn sind aber gcsteinsbildcnd. Aus der von F. C h a p m a n
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(18) untersuchten Foraminiferenfauna dieses Globigerinenmcrgcls führe ich 
hier die bezeichnenderen Arten an [ich bezeichne dabei die den miozänen 
Schlierfaunen von Donja Tuzla gemeinsamen Arten ; 1. =  die von К a t z e r  
beschriebene, tiefere bathyale Schlierfauna, 2. =  die Fauna des abyssischcn 
Globigcrinensedimentes bei der ärarischen Tiefbohrung No. XV.] 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 
Faziesverhältnisse aufzufassen ist.
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Rota Ha praecincta K a r r . -f~

Truncatulina lobatula W. cf J . -j-
Nonionina pompilioides F. d  M.
Sphaeroidina bulloides d ’O r b .

Diese Fauna entspricht am besten den heutigen Tiefseeforaminiferen- 
faunen und bestätigt, daß dieses Globigerincnscdimcnt keine Lagunenablage­
rung ist. B r a d y  schätzt die Tiefe auf 1000 Faden.

Außer den Globigerinenmergeln bilden auch Radiolarienfone diese 
«Oceanic series» (19). In diesen Schichten fand man außer den Radiolarien 
nur einen Lamna-Zahn und einen Seeigel (20), Cystechinus crassus 
G r e g ., der der erste fossile Vertreter einer heute in abyssischen Tiefen 
(1000—2000 Faden) lebenden Gattung ist. Die Radiolarien deuten nach 
H a e c k e l  (21) auf abyssische Tiefe hin; als eine Anhäufung von Planklon- 
ticren ohne Beimengungen der Seichtwasserelemente halte auch ich es für 
eine abyssische Ablagerung |s. All. Teil, Кар. VI. 10.]. Übrigens bestätigen 
auch die chemischen Untersuchungen die Ähnlichkeit der «Oceanic series» 
mit den rezenten abyssischen Bildungen (22).

*  *
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Literaturangaben.

über die miozänen Fazies findcl man sehr viele Angaben in der geo­
logischen Literatur. Unter den das Wiener Becken betreffenden nehme 
ich nur einige in Betracht wegen der S. 184: (112) erwähnten Gründe.
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F. K a r r k r  legt in seinen Foraminiferenstudien (1) viele wertvolle 
Feststellungen nieder, die nicht nur lokale Bedeutung haben, sondern auch 
bei den Zoncnglicdcrungen benutzt werden können. Seine hier vorzufüh­
renden Bestätigungen stimmen im allgemeinen mit den Ansichten der an­
deren österreichischen Geologen überein (1 з-ő) : «Betrachten wir nun zuerst 
die höhere oder Nulliporcnzone, so finden wir dieselbe vor allem gekenn­
zeichnet durch massenhaftes Auftreten von Nulliporcn neben nur geringen 
Spuren von Bryozoen. Häufiger sind Cypridinen und Cidaritenstachel. Be­
deutend entwickelt zeigt sich die Foraminiferenfauna, es sind zwar weitaus 
nicht die zahlreichen Arten, wie sie uns die marinen Tegel weisen, auch ist 
die Individuenzahl 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 ver­
kommen, sind :

Rotalia bouéana d ’ O r b . Polystomella crispa d ’ O r b .

Rotalia dutemplei d ’ O r b . Ampbistegina hauerina d ’ O r b .

Asferigerma planorbis d ’ O r b . Heterostegina costata d ’O r b .

Truncatulina lobatula d ’O r b .

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

Polymorphina digitalis d ’O r b . Triloculina gibba d ’O r b .

Älveolina melo d ’ O r b . „ austriaca d ’ O r b .,

Triloculina inflata d ’O r b .

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

Polystomella fichtehana d ’O r b . Globulina aequalis d ’ O r b .

Textul aria subangulata d ’O r b .

In noch geringerer Anzahl folgen :
Nonionina communis d ’ O r b . Truncatulina bouéana d ’ O r b .

Anomal ina variolata d ’O r b . Rosalina viennensis d ’ O r b .

Nur an einigen Amphistegincn-Lokalitäten in größerer Menge auftre­
tend, zeigen sich die Milioüdccn, die eigentlich mehr Bewohner tieferer 
Wässer sind. Fast ganz fehlen die Nodosarien, Dentalinen, Glandulinen, 
Marginulincn, Cristcllaricn, Robuiincn 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 Bryozoenzonc 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 Nulliporen sind zurückgetreten, nur Cypridinen und Cidari- 
tenstachel 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. Polystomella crispa, Rotalia dutemplei bleiben noch 
immer häufige Bewohner, aber Amphistegina planorbis, Rotalia bouéana, 
Amphistegina hauerina und Heterostegina costata sind bedeutend zurück­
getreten, die Amphisteginen fehlen sogar oft ganz. Dagegen finden wir 
eine noch größere Anzahl Rotalien, dann Globigcrincn, Textilarien und 
Miliolideen und die in der Nulliporenzone kaum in Spuren wahrnehmbaren 
Nodosaridecn, 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 
Zweischalcr, — haben aus den untersuchten Lokalitäten nur eine geringe Aus­
beute an Foraminiferen geboten. Sic treten in ihrer Fauna jener der Bryo- 
zoenzone sehr nahe; Polystomella crispa, P. flexuosa, Rosalina vielи 
nensis und einige Globulinenarten waren fast die einzigen etwas mehr her­
vortretenden Formen . . .»

T h . F u c h s  (2 ) vergleicht die Zwergfaunen von Niederlcis und Stein­
abrunn mit der der dichten Algcnrasen im Hafen von Messina ; so sollten jene 
fossilen Faunen, die hauptsächlich aus Mollusken (Schnecken) von schi- 
kleiner Gestalt zusammengesetzt sind, in den Algenwäldern am Boden eines 
seichten Meeresteiles gelebt haben. Fs 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 Faziesstudie behandelt Th. F u c h s  (3) auch einige 
miozäne Fazies. Er bezeichnet als Ticfsecablagcrungen: die Pleurotomeentone 
|z. B. Badener Tegel], Pteropodenmergcl, den Schlier, die Bryozocn-und 
Brachiopodenschichten, Tiefscckorallen- und Brachiopodcnkalke. Unter die­
sen stehen die Bryozoen* und Brachiopodensedimentc unbedingt in einem 
stärkeren Zusammenhang mit den ufernahen Bildungen [ich teile sic in 
die mittlere neritischen Zone ein], die übrigen stammen wirklich aus tiefe­
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rem Wasser; «die Tiefsee» nach F u c h s  entspricht übrigens auch schon 
meiner tieferen neritischen Zone.

Die besten Beschreibungen der Pleurotomeentonfazies stammen von 
T h . F u c h s  [s . Alig. Teil, Kap. VI.]. Die Faunen der Pteropodenmergel 
sollen nach ihm von ähnlichen Charakteren sein, so enthalten sie viele 
Cephalopoden und massenhaft Pieropoden. Zu dieser Fazies rechnet er 
den Schlier. Die Tiefseenatur [tiefere bathyale Zone] dieser Fazies nehme 
ich an; ich bemerke jedoch, daß der Schlier Ungarns nur seilen eine kleine 
Ähnlichkeit mit solchen Pteropodenschichten hat: sogar sind Cephalopo- 
den und Pteropodcn die seltensten Fossilien darin.

F u c h s  meint Flachsee^ und Tiefsecbryozoenbildungen unterscheiden 
zu können. Die Faunen der letzteren sollten hauptsächlich zarte, ästige Bryo- 
zoen enthalten, wie Hornéra, Retepora und dann 

Terebraiula vitrea Thecidea
Terebratulina caput serpentis Reden opercularis
Megerlea truncata Cirrhipedien
Platydia anomioides Einzelkorallen
Ärgiope

Diese Fauna weist keine größere Abweichung von den typischen Bryozoen- 
faunén aus der mittleren Zone der neritischen Region auf, höchstens könnte 
sie 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, Desmophyllum, Bala- 
nophyllia, Isis, Corallium, Oculinen gehören in die tiefere neritische Zone, 
oder in die bathyale Region ; die genaue Lage läßt sich nur aus den Begleit- 
faunén bestimmen. Diese Bildungen stehen aber nicht in so starker Ver­
bindung mit der Bryozoen- und Brachiopodenfazics, wie es F u c h s  annimmt.

L. T e i s s e y r e  (4) hielt die Kalksteine des Hügelzuges «Miodobory» 
in Podolien für sarmatische Bryozoenriffe; A. M i c h a l s k i  (5) korrigiert 
diese Feststellungen : die Riffe sind weder sarmatisch, noch Bryozoenriffe, 
sondern obermediterran und von einer dünnen sarmatischen Bryozoenkalk- 
decke überzogen.

E. S t ö h r  (6) rechnete die Tripoli von Sizilien zu den Ticfseebildun- 
gen, da wir heute ähnliche Ablagerungen nur in abyssischcn Tiefen fin­
den. F. D r e y e r  (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 Plankfontierc in alle Tiefen geraten können, die 
Siisswasscrfische und Pflanzen wurden aber durch Flüsse ins Meer ge­
schleppt, was aber nur in der Flachscc 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 Radiolaricnschlamni 
ist. Die Diatomeen sind darin zahlreich, die Foraminiferen selten. Er schreibt 
(753б): «Die miozänen Tripelablagcrungen Siziliens fanden im Meere statt 
und zwar bei einer Tiefe von etwa 100 — 200 Faden. Die betreffenden 
Meeresabschnitte lagen nicht allzu weit von der Küste entfernt, wahrschein­
lich in ruhigem Meerbusen in der Nähe von Flußmündungen.» Die Tiefcn- 
vcrhälfnisse 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 Paläogeographie 
wäre es wichtig, die aber fällt aus dem Rahmen dieser Arbeit heraus.

Der Versuch C. d e  S t e f a n i ’s  mit einer systematischen Fazicsstudie 
über das Neogen (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 Tiefsccablagcrung stimmen mit denen von T h . 
F u c h s  (3) überein. Unter den Seichtwasserbildungen unterscheidet er von 
20—200 m Tiefe eine einzige Zone; wie schon bemerkt, sollten darin noch 
sehr verschiedene Fazies getrennt werden. Er hält die Schichten von Molt 
für die Sedimente lagunenähnlicher Meercsteile, die Horner Schichten für 
litorale, die Leithakalke und die mit ihnen zusammenhängenden Sande und 
Mergel für Bildungen der Laminarienzone (20 — 200 m) und die Gründer 
Schichten für Übergänge zwischen Laminarien- und Litoralzone. Diese 
Unterscheidungen sind nicht ganz stichhaltig, da es im Unter-, wie im Ober­
mediterran noch weitere Faziesvcrscheidcnheiten gibt, z. B. gehören zu den 
Leithakalkbildungen wohl litorale, seichtere und mittlere ncritische Fazies. 
Ihn hat hier nämlich das Bestreben irre geleitet, die Altcrsverschcidenheit 
des unteren und oberen Mcditerrans zu leugnen und die Verschiedenheit 
der Faunen bloß durch die Faziesverhältnisse zu erklären. Sehr richtig ist 
seine Feststellung, daß die Charaktere der Gauderndorfcr Fauna hautpsäch-
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lieh nicht durch ihr Alter, sondern ihre Litoralnatur verursacht werden und 
den Litoralbildungen des italienischen Pliozäns sehr ähnlich sind.

T h. F u c h s  (9) hat danach die Fazies der Gaudcrndorfer Schichten 
genau bestimmt. Diese Bildungen bestehen aus sehr feinem Sand [auch Tcl- 
linensand genannt]; der weit vorwiegende Teil der Fauna besteht aus gra­
benden, aragonitschaligen Muscheln :



(109) GEOL. FAZIESKUNDE 181

Eíhmodiscus an, die ausschließlich in der Tiefsee zu finden sei. Auf der 
betreffenden Sitzung der Geological Society [1899] sprach S ollas gegen- 
diese Folgerungen und bemerkte, daß Eíhmodiscus nicht nur in der Tiefsee 
vorkommt. Gewiß entsprechen diese Bildungen nicht völlig dem heutigen 
Globigcrinenschlamm, doch betrachte ich die Seichtwasseriicre entbehrenden, 
zum großen Teil aus planktonischen Resten aufgebauten Ablagerungen als 
abyssal [s. Alig. Teil, Kap. VI. 10]. Es kann noch bemerkt werden, daß 
R. J . L e c h m e r e  G u p p y  (12) diese Globigerina-beds dem Eozän zuteilt.

T h. F u c h s  (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 Plcuro- 
tomeenton des Indischen Ozeans ein unbestreitbares Analogon des Badener 
Tegels (14) [S. im Alig. Teil].

N. A n d r u s s o w  (15) unterschied mehrere Fazies unter den Mediter- 
ranschichien der Umgebung des Schwarzen Meeres. Bathymctrisch trennt 
er aber nur zwei Gruppen ab: die kalksandige Seichtwasserfazies und die 
tonigen Ablagerungen größerer Tiefen. Er schreibt (1 6 7 4 -75): «Die kalksan- 
dige Fazies stellt mehrere Subfazies dar und zwar:

1. eine sandige Subfazies mit Lucina dujardini D e s h ., Ervilia 
praepodolica A n d r u s ., Donax tarchanensis A n d r u s ., Macira sp., Syn- 
desmya sp., Solen sp., Cardium muliieosiatum B r., Rissoa protogena 
A n d r u s .

2. eine Subfazies der Detrituskalke, welche aus einem Zerreibscl der 
Conchylien und Nulliporen bestehen und dickschalige Formen enthal­

ten, wie große Mytilus, Tapes taurica A n d r u s ., Nassa dujardini, Nassa 
obliqua, Cerithium cattleyae B a i l y , Trochus pictiformis A n d r u s .

3. eine Subfazics der Bryozoenkalke, welche als unregelmäßig 
halbkugelige Massen inmitten der übrigen Subfazies Vorkommen. Die 
Halbkugeln bestehen aus konzentrischen Schalen von Cellepora, Lep- 
ralia, Membranipora und aus Serpcln und Nulliporen. Die Ober­
fläche der Halbkugel ist mit kleinen Spirorbis und Balancn bedeckt. 
Für Bryozoenkalke ist das Vorkommen von Ävicula, kleinen Modi* 
ola} Ärca, Cham a, Venerupsis, Saxicava charakteristisch.
Diese Ablagerungen sind im seichten Wasser zur Ablagerung gekom­

men, wie es aus ihrer Fauna und besonders aus dem Vorkommen von 
Nulliporen und Siphoneen (Äcicularia andrusovi S o l m s ) erhellt». Ich würde 
diese Bildungen in die seichtere neritische Zone einteilen.
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Den fonigen Ablagerungen geben Spinalis, Léda, Neaera, Buccinum 
restiiulianum usw. eine baihyale Erscheinung, ja sie sind sogar denen des 
Mecsek-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 Obermcdiferranschichten reiche planktonische Faunen, 
mit den Pteropoden Spirialis v a Ivat ina, Vaginella depressa, Cleodora spina, 
doch herrschen die Foraminiferen Globigerina bulloides und Orbulina universa 
vor. E, H a u g  (1Ó1666) befrachtet diese Schichten als Lagunenablagerungen : 
«C’est la un exemple frappant de la possibilité qu’ont les organismes 
plancfoniques de pénéfrer dans les lagunes; on peuf le soumettre aux medi­
tations des géologucs qui n’ hesifent pas a qualifier d abyssal tout depot 
qui renferme des Globigcrines ou des Pferopodes.» Die Entstehung des 
Steinsalzes in dieser Formation ist aber gar nicht so klar, daß sie als Fazies­
beweis gebraucht werden dürfte: mir scheint also die Lagunennafur dieses 
Vorkommnisses nicht bewiesen zu sein.

W. D e e c k e  zählt in seiner großen Faziessfudie (1Г) eine Menge 
Faziesangaben auf, doch kaum eine originelle Feststellung wird bei ihm 
klar auseinandergesetzt und bewiesen. Hauptsächlich aber gibt er die Litera­
tur dazu gar nicht an. Uber die Tegel des Wiener Beckens schreibt er, sic 
seien schon ein Übergang von den tieferen zu den Flachwasscrablagerun- 
gen. Welche Tiefen er hier verstehen will, kann man nicht wissen und 
darum auch nicht bestreiten. Soviel ist aber ganz klar, daß diese Tcgelab- 
lagerungen, die so verschiedene Fazies vertreten, nicht in einer Gruppe zu­
sammenzufassen sind. — Zu einer tieferen litoralen Zone rechnet er die süd­
französischen Faluns ; doch sind auch diese Bildungen so mannigfaltig, daß 
sie schwer als eine Einheit in Betreff der Faziesverhältnisse behandelt wer­
den können. Die Mollassbildungcn hält er z. T. für litorale Miozän sch ich fen.

Im österreichischen Mediterran unterscheidet S c h u b e r t  (18) die Fisch­
faunen der Flachsec (Leithakalk) und der Tiefsee (Badener Tegel). O. A b e l  

(19) bezweifelt aber, daß die gedachten Fische schon derzeit in den Tiefen 
lebten, sondern ihre rezenten Verwandten sollten erst in späteren Zeiten 
in die Tiefsec gewandert sein. Doch wird die bathyale Natur des Badener 
Tegels auch durch die Begleitfaunen erwiesen; O. A b e l  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 Korneuburg im Austrien 
der Wind einzelne Meerestierc in die [miozänen] Lagunen getrieben haben 
soll (20), wo sie jetzt in diesen nichtmarinen Ablagerungen zu finden sind.

K. A ndkée nennt (21) die Plcurotomeentone und Dentalicntone he- 
mipelagisch. In Bezug auf die ersten wird dies [also bathyaler Ursprung | 
allgemein angenommen [s. hauptsächlich bei T h. F u c h s  1. c.] Die Denta- 
lien kommen aber in verschiedenen Fazies in einer größeren Anzahl vor, 
so auch in bathyalen Tegelbildungcn ; doch gehören ihre charakteristischen 
Vorkommnisse in die mittlere und seichtere neritische Zone [s. das Me­
diterran des Cscrhät-Gebirges in Ungarn und das Eozän der Insel Wight.j 
Der Schlier soll nach ihm entweder die Ablagerung großer Tiefen oder die 
eines Nebenmeeres sein. Ich selbst halte den Schlier für entschieden ba- 
Ihyal; bei den Ablagerungen der Meere normalen Salzgehalts lege ich, wie 
schon erwähnt, auf Ncbenmecrnatur- kein Gewicht.

C. D i e n e r  (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 Leithakonglomeratc liegt. 
Fs 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 i e n e r s  An­
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), Zebegény (27), das 
Mecsek- (28) und Bäncr-Gebirge (29) benutze ich bei der Beschreibung 
der Faziesverhältnisse der betreffenden Gegenden.

Die kalkig-sandigen Bildungen von Fóí (30) verglich ich dem Alter 
wie der Fazies nach mit den Eggenburger Schichten [d. h. seichtere neri* 
tische Zone]. Dafür sprechen vornehmlich die großen Pec/ел-, Ostreen-und- 
Fchinoideenarten, die häufigen Anomien, Turbo, Lithodomus und knolligen 
Bryozoen.

Aus dem Ipoly-Tale beschrieb ich (31) fünf Obermediterranfaunen, 
die ich in die tiefere Zone der neritischen Region einteilte. 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 Pecíen cristatus, Léda, Area diluvii, Corbula gibba, an 
Schnecken Natica, Turritella turns, Pleurotoma, Ancillaria, im allgemeinen 
aber von einigen Seichiwasserarten begleitet.

Die europäischen Miozänbildungcn 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 Wiener Tertiärbeckens nicht, obgleich diese z. T. als klassische Vor­
kommnisse gewisser Fazies betrachtet werden müssen. Wegen des unend­
lichen 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 behandle ich es hier auch zuerst.

Das Miozän des Cserhaf-Gtebirges.
über die Faziesverhältnisse des Tortonien in den nordöstlichen Teilen 

des Cscrhät*Gebirges hielt ich im Herbst 1922 in den Sitzungen der Un* 
garischen 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 es 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 o s z k y  (38, 39 u. 40).
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i. Die litoralen Bildungen sind in den meisten Gebieten im allgê  

meinen selten, da sie 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 litoralen und neritischcn 
Region. Es ist aber zweckmäßig, diese in der Fazieskunde etwas tiefer zu 
ziehen, als es bei den heutigen ba thyme irischen Meereszonen üblich ist: sonst 
blieben kaum Ablagerungen, die in die litorale Region einzutcilen 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 Litoralbildung. Hier lagert auf dem Andesitkomplcx 
Lithothamnienkalk und darüber die Schicht, die E. N o s z k y  «Pernenbank» 
nennt, ein mergeliger Kalkstein, aus dem ich folgende Fauna gesammelt 
und bestimmt habe:
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und hauptsächlich Perna soldanii, die in einer solchen Menge vorkommt, 
daß sie gesteinsbildend und für die Schicht sehr charakteristisch ist; ähn­
liche Pernenbänkc sind auch heute im Litoral zu finden (34). Unter den 
rezenten Litoralbildungen ähnelt diese am meisten dem sog. «Blockstrand» 
(35): größere Andesitgeröllc 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 
litoralen Obermcditcrranfauna 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 No. 3. von M. v. H a n t k e n ], die der Gauderndorfer Fazies ent­
spricht und vorwiegend aus aragonitschaligcn grabenden Muscheln zusam­
mengesetzt ist. Diese grabenden Musche’n 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 es keine einzige gemeinsame Art; es 
ist ein gutes Beispiel, daß große paläontolcgische Unterschiede zwischen 
Ablagerungen ähnlicher Tiefen möglich sind.

Es gibt noch Fundstellen in der Gegend, wo Perna soldanii als 
herrschende Art hervortritt: so an der Nordseite der Schlucht der Kis-Zagyva 
[gegenüber dem zuerst behandelten Vorkommnis] und in den Weingärten 
zwischen Sámsonháza und Mátraszőllős. An 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 Lithofhamnicn-Mergelkalk über. Diese besitzen keine 
gut ausgeprägten Litoralcharaktere mehr. Die Fauna dieser Pernenschicht 
an der Nordseite der Kis-Zagyva-Schlucht ist folgende :

Schizaster s p . Perna soldanii D e s h .

Ostrea plicatula G m e l . Natica s p .

Arca 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 s p . Perna soldanii D e s h .

Echinolampas hemisphaericus L k. Pecten latissimus B r.
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Ostrea s p . Venus cfr. miocenica M i c h t .

Auf der Nordostlehne des Sámsonházaer Várhegy liegt unmittelbar 
auf dem Andesitkomplex ein kalkiges Andesitkonglomerat, das wohl auch 
«Pernenbank» genannt werden kann. F. S c h a f a r z i k  hat diese Lokalität 
zuerst ausgebeutet und davon eine Fauna von 14 Formen (36) beschrieben ; 
ich konnte diese Fauna bedeutend erweitern :

Korallen [sehr schlecht erhaltenj 
Serpula sp.
Perna soldanii D e s h .

Pecten opercularis L.
Flabellipecten sp .

Cblamys sp.
Ostrea sp .

„ crassissima L k .
Lithodomus avitensis M a y .

(lithophagus LJ 
Area sp.

„ diluvii L k.
Pectunculus pilosus L.

(bimaculatus Pou)
Cardita ex. aff. partschi G f .

„ elongata B r o n n

CrassateUa moravica H ö r n .

Cardium sp.
„ fragile B r .

Venus s p .

„ multilamella L k.
„ ovata P e n n .

„ subplicata d ’ O r b .

Perna soldanii ist am häufigsten und es finden sich in der Fauna 
auch andere Litoraltiere, doch ist die Litoralnatur dieser Fauna nicht so ent­
schieden wie die der Pernenbank in der Kis-Zagyva-Schlucht. Der Bo­
den war hier mit Andesitblöcken bedeckt, die von den Wellen 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 neritischen Zone



188 L. STRAUSZ (П6)

heimisch; es ist kaum zu entscheiden, ob diese Bildung in die litorale Re­
gion oder in die seichtere Zone der neritischen Region eingeteilt werden soll.

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

a) Im Lifhothamnienkalk sind im allgemeinen nur die Kalkalgen ge- 
sieinsbildend, während die Mollusken eine unbedeutende Rolle spielen, [nicht 
so aber im Mecsek-Gebirge, wo diese auch gesteinsbildcnd sind]. Die 
Faunen sind gewöhnlich sehr arm.

Zwischen Mátraszőllős und Sämsonhäza bedeckt der Lithothamnien- 
kalk große Oberflächen. Pecten latissimus B r. kommt darin sehr häufig, 
Spondylus crassicosta weniger häufig vor, andere Tierreste sind aber kaum 
zu finden. Das Gestein ist stellenweise tuffhaltig. Wo der Kalk in Kalk­
mergel übergeht, verschwindet Spondylus crassicosta oder wird mindestens 
selten. Aus dem Mergelkalk hat F. S c h a f a r z i k  eine kleinere Fauna be­
schrieben (36).

In der Schlucht der Kis-Zagyva, bei Sämsonhäza kommt Lithotham- 
nienkalk in drei übereinander liegenden Horizonten vor, an der Süd- wie 
Nordseitc 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) Onychocella angulosa Rss.
Echinolampas sp. Pecten latissimus B r.
Clypeaster sp. (eine sehr gro- Spondylus crassicosta L k .

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

Pecten latissimus B r. Spondylus crassicosta L k .
Pecten opercularis L.

und mit mehreren inkrustierenden Bryozoen:
Membranipo ra Mucronella
Schizoporella Cellepora
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Ähnlich sind diese Schichten auch an der Nordseile ausgebildet; das oberste 
Niveau, über sandigen Bryozoenschichten, ist aber an der Nordseite 
besser zugänglich. Die Gesteinsari 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:

Onychocella sp.
Schizoporella linearis H a s s .

Cellepora ghbularis B r o n n  

Pecíen 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. Von den 
Bryozoen kann bemerkt werden, daß hier nur die inkrustierenden Arten 
verbreitet sind, während die verästelten Formen keine Rolle spielen.

Im Steinbruch von Máíraszőllős kommt eine schöne Fauna im Li- 
thothamnienkalk vor, die S t e f . V i t á l i s  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 dw. Membranipora sp.
Unter den Echinoideen sind Scuiella, Pliolampas, Schizobrissus und Pro- 
spatangus durch je eine, die für diese Fazies charaklerischcn, großen, dick­
schaligen Gattungen Clypeaster und Echinolampas zusammen durch neun 
Arten vertreten. Unter den Mollusken sind häufiger:

Pecien latissimus B r. Panopaea menardi D esh.
Spondylus crassicosla L k. Trochus patulus B r.
Cardium discrepans B a s t .

Das sind die Arten, die in der seichteren neritischen Zone am meisten 
charakteristisch und in jeder Gegend verbreitet sind. Als Seltenheit kann noch 
die riesengroße
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Peclen lafissimus B r.
„ malvinae Dub.
„ cfr. incrassalus P a r t s c h

Spondylus crassicosta L k.
Oslrea sp.
Peciunculus sp.

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

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

„ multilamella L k.
Am häufigsten ist Tapes vetula, mit der das Gestein stellenweise ganz ge­
füllt ist; sie ist auch in den Korallenkalken und Leithakalken derselben 
Tiefenzone sehr verbreitet, also eine charakteristische Art dieser Zone. Im 
Gegensatz ist hier das verbreitetste Fossil der Lithofhamnienkalke, Pecten latis- 
simust 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 Mecsek-Gcbirge usw. sehr verbreitet.

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

Pecten sp. Venus multilamella L k.
„ opercularis L. Turritella turris B a s t .

„ scabrellus var. bollenensis „ archimedis B r o n g .

Pectunculus bimaculatus Pou Conuä 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- 
cnsand [unten] und Lithothamnienkalk [oben]. Vorherrschend sind darin die 
Muscheln, darunter auch Pecten. Ich sammelte aus dieser Schicht:
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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 Ab­
lagerungen zu den tieferen neritischen 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 gesteinsbildend, 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 Bryozoenschichten sehr gut charakterisieren. Stellenweise kommen 
auch Dcntalien und Lithothamnien massenhaft in dieser Fazies vor; die 
letzteren sind aber gar nicht so verbreitet wie in der seichteren Zone. Oft 
bilden die Bryozoenschichten langsame Übergänge zu den Lithothamnien* 
kalken.

Die sandig*kalkigcn, tuffhaltigen Bryozoenschichten an der Südseite des 
Mcszesfefö*Berges [bei MáíraverebélyJ wurden im Alig. T., Kap. VI. 6. als 
Typus der Bryozoenfazies beschrieben. Diese Schichten haben eine Fort* 
Setzung nach Nordosfen und sind an der Ostseife 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 Schliermergel. 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 i c h , 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 Rednek* 
Weingärten bei Mátraszőllős. Gestein und Fauna sind denen des Meszes* 
tető sehr ähnlich. Die häufigeren Bryozoenarten sind hier:

Scrupocellaria elliptica Rss. Porella cervicornis P a l l a s

Cellaria fistulosa L. Idmonea coronopus D e f r .

In kleinerer Anzahl gibt es Pecten* und Echinoideenbruchstücke und Den* 
falién.

Südöstlich des Pachthofs Mogyoróspuszta, an der Berglehne gegenü* 
her dem Sámsonházaer Várhegy lagern die Bryozoenschichten 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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Bryozoenschichíen. Pecten revolutus isi wegen seiner größeren Anzahl, 
Síhenoryíis globosa als Seltenheit in dem ungarischen Miozän bemerkens­
wert. Ich fand hier folgende Arten:
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Crisia edwardsi Rss.
Idmonea sp.

„ coronopus D e f r .

Pecten laíissimus B r.
„ scabrelluS var.

bollenensis S a c c .

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

Reinen Bryozoenkalkstein kenne ich im nordöstlichen Cserhát nur an 
einer Fundstelle: nördlich von Máfraverebély gegen Szentkút, noch an der 
Südseite des Hügclzuges. Das Gestein ist voll kleiner verästelter Bryozoen, 
hauptsächlich Jdinonea und Petepora cellulosa; Ämphistegina hauerina 
d ’ O r b . ist darin auch häufig.

Aus dem Steinbruch von Mátraszőllős hat S t. V i t á l i s  (37) 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 Bryozoenfazies zu 
bilden. Unter den Foraminiferen tritt Heterostegina costata d ’O r b . massen­
haft auf. Die Echinodermenfauna zeigt am besten den Übergang zwischen 
den beiden Fazies: von den charakteristischen Formen der Leithakalke ist 
Clypeaster noch ziemlich häufig, Echinolampas dagegen nicht mehr ver=- 
treten ; andererseits sind auch die kleinen Echinodermen der Bryozoenfazies: 
Crinoidccn, Cidaridcn und Echinidcn, wie

Äntedon Centrostephanus
Cidaris zeamays S ism. Prionechinus

„ melitensis F o r b . Ärbacina
vorhanden. Die Bryozoen sind zahlreich, doch hauptsächlich die inkrustie­
renden Formen. Die Brachiopoden werden durch die Gattungen Cistella, 
Terebratulina, Terebratula [kleine Gestalten] vertreten. Die Gastropoden 
spielen keine Rolle; die Muscheln sind die der Lithothamnienzone: Pecten 
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. So scheinen also zwei Lebensge*
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mcinschaften in dieser Schicht gemischt zu sein: die Bryozoen, Brachio- 
poden, kleinere Echinodermen sprechen für die Bryozoenfazies, die Muscheln, 
große Clypeasler-Arten und Lithothamnien für die seichtere Zone der 
ncritischen Region.

östlich von Tótmarokháza, an dem Wege nach Szúpatak, fand E. 
N o s z k y  eine Dentalienschicht, in der keine anderen Fossilien Vorkommen. 
Da die Dentalien gewöhnlich in der Bryozoenfazies eine größere Rolle 
spielen, so z. B. in der Kis-Zagyva-Schluchl und an der Ostseite des Me- 
szesfetö-Berges sozusagen gesteinsbildend in dieser Fazies Vorkommen, rechne 
ich auch diese Bildung zu der Bryozoenfazies.

b) Die sandige Molluskenfazies besitzt keine charakteristische Lebens­
gemeinschaft und darum fällt es schwer, sic in die Tiefenzonen einzuteilen. 
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. VI. 7. und VIII.] 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 
betrachte ich sie als der mittleren neritischen Zone angehörig.

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

Perna soldanii D e s h . Tellina lacunosa C h e m n .

Peclen lalissimus B r. Trochus paiulus B r.
Pectunculus pilosus L. Lithothanmium ramosissimum Rss.
Lucina columbella L k. 

und Tiefseearten, wie
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Teredo norvegica S p e n g . Conus dujardini D e s h .

Corbula carinata D uy. Ancillaria glandiformis L k.
Cardita schwabenaui H o e r n .

Wenn wir diese Faunen mit denen des Wiener 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 Andesittuff lagernde feine, kalkige Sand eine sehr gut erhaltene 
Molluskcnfauna enthält. Zuerst hat F. S c h a f a r z i k  diese Lokalität beschrie­
ben (36); später hat hier E. N o s z k y  ca. 130 Arten gesammelt. Seine 
Fauncnliste wurde noch nicht veröffentlicht; mit seiner Erlaubnis führe ich 
hier einige Arten dieser Fauna an:

Ostrea frondosa d e  S e r r .

Nucula nucleus L.
Cardita partsebi G f.

„ schwabenaui Нош.
Chama gryphoides L.
Diplodonta trigonula B r o n n .

Ervilia pusilla P h i l .

Circe eximia H ö r n .

Corbula gibba O l i v i  

„ basteroti H o r n .

Natica millepunctala L k.
Neritina picta F ér.

„ distorta H ö r n .

Rissoina nereina d ’ O r b .

Eulima lactea d ’O r b .

In dieser Fauna fehlt schon der größte Teil der ausgesprochenen Seichf- 
wasserelementc; das Fehlen des Pectzn 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 Pötzleinsdorfer Schichten des Wiener 
Beckens hat schon F. S c h a f a r z i k  (36) betont.

In den Gräben an der Westseite des Halasto-Berges [südlich von 
Tótmarokháza] sind gelbliche, tuffhaltige Sandschichten aufgeschlossen ; 
darin kommen reiche Faunen vor, die der von Tótmarokháza sehr ähnlich
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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 Pyroxenandesittuffe:
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„ „ var. curla Loc.
Südöstlich von Mogyoróspuszta, zwischen dem Sámsonházaer Várhegy 

und der Kote ЗГ9 bilden gräulich-blaue Tonschichten den oberen Teil 
des Obermcditcrrans. Die Tonschichten liegen beinahe horizontal und sind 
durch einen osiwcsllichen 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 :
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Q uinqueloculina akneriana d ’ O r b . 

Tex tu!aria sp.
Glandulina sp.
Cristellaria calcar L. 
Polymorphina acuta d ’O r b . 

Orbulina universa d ’ O r b .

„ „ var. bilobata d ’ O r b .

Globigerina bulloides d ’ O r b .

„ „ var. trilobata Rss.
„ quadrilobata d ’O r b .

Potalia sp.
Nonionina communis d ’ O r b . 

Cidaris sp.
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Die Lebensgemeinschaft der Pleurolomecntone läßt sich darin nicht 
erkennen, doch sind alle Arten so, daß sie auch in diesen, sicher bathy- 
alcn Lebensgemeinschaften Vorkommen und hauptsächlich da heimisch sind. 
Die weitaus überwiegenden Arten sind: Pecten crislatus, 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 lieferen neritischen Zone. Die Foraminiferenfauna, mit 
Polymorphina, zahlreichen Cristellaria, Orbulina} Globigerina ist auch 
der Badener Tegelfazies von Österreich ähnlich.

Nur der Reichtum der Fauna bleibt weit hinter dem der Badener; 
umso reiner ist aber die Fazies. A. G r e s s l y  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 o s z k y  veröffentlichte (38) aus den oberen Schichten des Schliers 
zwei interessante Faunulen. Am Südwcsifusse des Koklica-Berges 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 . TurrHella turris B a s t .

Pyrula condita B r o n g . Dentalium bouéi D e s h .

An der Osiscite des Meszeslető-Berges westlich vom Dorfe Szúpatak fand 
er gleichfalls in den obersten Teilen des Schliermergcls die folgenden Mol­
lusken :

Venus multilamella L k . Corbula carinata D uy.
Tellina s p . Turritella archimedis B r o n g .

Lucina sp. Calyptraea chinensis L.
Auf Grund dieser Faunulen erklärte E .  N o s z k y  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-
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stufe zu rechnen ist [s. z. B. (16)]. sollen diese oberen Schichten dem Al­
ter nach von dem Haupitcil des Schliers nicht, wohl aber in Bezug auf 
die Fazies getrennt werden. Die Formen, die die Eigenartigkeit der Schlier* 
faunén geben und die als charakteristische Tiefscearten zu betrachten sind 
|s. u.], fehlen in diesen oberen Schichten. Die oben aufgezählten Arten 
sind die der mittleren Tiefen ; vom mittleren Teil der neritischen Region 
bis in die seichtere bathyale Zone können sie wohl Vorkommen; die ge­
nauere Stelle läßt sich wegen der Armut der Faunen nicht bestimmt ent­
scheiden. Es ist also klar, daß diese Bildungen aus seichterem Wasser 
stammen als der liefbathyalc typische Schlier. Ob er aber in das Neritikum 
oder in die seichtere Zone der bafhyalen Region gehört, ist fraglich. Vor* 
ausseizungsweise teile ich sie der letzteren zu, weil sie lithologisch dem 
typischen Schlier so sehr ähneln, daß sie bathymetrisch nicht weit von ihm 
abstehen können.

Die Fazies des Schliers behandle ich ausführlich bei dem Miozän 
des Mecsck*Gebirges.

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

Hauptstadt ist zum großen Teil aus Obermediterranschichten aufgebaut. 
Diese Stufe ist hier vorwiegend als Leithakalk ausgebildet, doch in sehr ver* 
schiedenariigen 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* 
neriiisch erwiesen, jedoch am Rande des Toriongebiets 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* 
tcren, 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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H a n t k e n ) 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:

Ävicula phalanacea L k .
Ostrea lamellosa B r .

Änomia ephippium L.
„ „ v a r . coslala B r .

„ „ var. pseudopecten
S ä c c .

Cardium sp.
„ hians B r .

„ turonicum M a y .

Venus islandicoides L k .

„ „ var.
Cytherea (Meretrix) sp.
Tapes velula B a s t .

Diese Fauna stimmt unter allen Miozänschichten am besten mit der von 
Gauderndorf überein. Diese Ähnlichkeit kann nur durch die Fazies verur­
sacht werden, nicht durch das Alter: die Gauderndorfcr Schichten sind 
untermediterran, die von Bia obermediterran. In diesen Faunen herrschen 
die größeren aragonitschaligen, grabenden Muscheln; unter denen kommen 
bei Gauderndorf, wie bei Bia vor:

Cardium hians B r ., Venus islandicoides L k ., Tapes vetula B a s t ., 

Tellina lacunosa C h e m n ., Panopaea menardi D e s h ., Lutraria; 
es sind vorhanden bei Bia, jedoch nicht bei Gauderndorf: 
Pholadomya alpina M a t c h ., Thracia pubescens P u l t n .

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 Alters wegen fehlen müssen. Wie wir aber im 
allgemeinen Teile sahen (Kap. VI. 1.), ist diese Lebensgemeinschaft für schi- 
kleine Meerestiefen charakteristisch und wo diese grabenden Muscheln 
herrschen, muß man litorale Bildungen voraussetzen. Diese Schicht gehört 
also, wie die Gauderndorfcr Schichten, in die litorale Region.

Am Nordrand des Tétényer Plateaus, zwischen dem Kammerwald 
und dem Kőérberek-Tal sind im Einschnitt des Weges, der zu dem Mi- 
litärschicßstand führt, die Obermediterranschichten gut aufgeschlossen. Diese
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von E .  L ö r e n t h e y  beschriebene Lokalität (42) weist im Obermediterran 
vier Horizonte auf. Die 2 .-4 . bestehen aus grobem, schotterhaltigem, mer­
geligem 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:

Älveolina melo d ' O r b .

Heliastraea sp.
Cidaris desmoulinsi S i s m .

„ schwabenaui L b e .

Cellepora globularis Rss.
Pecten ad uncus E i c h w .

Lithophagus lithophagus L.
Pectunculus obtusatus P a r t s c i t .

Cypricardia transylvanica H ö r n .

L ö r e n t h e y  hat angenommen (43), daß diese Schichten Riffbildungcn 
wären. Das Gestein ist aber keineswegs aus Riffbildnern aufgebaut, die 
Lagerung ist gar nicht riffartig, 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 Bohrmuschcln sind auch keine sicheren Riffbewohncr (wie L ö ­

r e n t h e y  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. VI. 2.].

Eine dem sehr verbreiteten Molluskcnkalkc nahestehende Bildung be­
findet sich am Südrand des Tétényer Plateaus, am Südfusse des Sidonien- 
Bcrges. Hier sammelte ich aus dem kieselschotterhaltigen, groben Kalk­
stein folgende Arten :
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Turritella vermicu laris Br.
Strombus coronatus D e f r .

Fusus valenciennesi G r a t .

Tudicla rusticula B a s t .

Ancillaria glandiformis L k.
Conus (Lithoconus) sp.

„ „ cfr. ponderosus B r.
Conus (Chelyconus) cfr. puschi M i g h t . 

Es ist auffallend, daß in dieser Fauna neben typischen Leithakalkversteine- 
rungen auch folgende, d’eser Fazies fremde Arten verkommen, nämlich 
Fusus valenciennesi, Ancillaria glandiformis, Tudicla rusticula und Car- 
dita jouanneti. Da diese Arten teilweise auch Bewohner mittlerer und grö­
ßerer neritischer Tiefen sind, dürfte man vermuten, daß es 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 Tie­
fen nicht mehr zu finden sind. Die erwähnten, fremden Arten aber sind 
nicht auf die Tiefe angewiesen, sondern vielmehr auf die Mannigfaltigkeit der 
Lebcnsumstände, 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 Pernenbank am Nordabhange des Várhegy von Sámson- 
liáza), die wahrscheinlich in gleichmässig seichtem Meere entstanden ist, 
wie der Kalk am Sidonien-Berg fand ich eine ähnliche reiche Fauna mit 
ihrer fremdartigen Schneckcnbegleitung, wie am Sidonien-Berge. 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. Molluskenkalk, ein an Muscheln und weniger an Schneckenpetrefakten 
reicher Grobkalk. Seine Fauna ist an verschiedenen Fundorten fast gleich ; 
sie besteht hauptsächlich aus großen, dickschaligen Mollusken und enthält 
auch oft große Echinodcrmen. Die wichtigsten Fossilien dieser Fazies sind
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In dieser Fazies kommen neben der Molluskenfauna in kleineren La-? 
gen häufig auch Echinoideen vor. Am meisten bekannt ist der von M. v. 
H a n t k e n  benannte «Echinodermenhorizont» (41) von Bia, für den ich den 
Namen Sculella vindobonensisA-ionzont bevorzuge (26). Die Sculellen 
kommen darin beinahe in gcsteinsbildender Menge vor, andere Echinoideen 
sind aber ziemlich selten, übrigens ist die Fauna der der normalen Mol-
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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 Echinoidcenexemplare 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 Mollusken kalken sind noch die Kalksande sehr verbreitet. 
Sie enthalten sehr wenig Versteinerungen, nämlich außer Flachseeforaminife­
ren nur Pecten leythaianus etwas häufiger; zerstreut kommen auch noch 
darin einzelne Muscheln vor, aber immer nur die Arten der Mollus­
kenkalke. So sollen diese Kalksande in derselben Tiefe entstanden sein, wie 
die Molluskenkalkc. 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 Helerosteginenkalk, den F. S chafarzik nördlich vom Sidonien- 
Berg, an einem Hügel an der Grenze der Komitatc Pest und Fchcr, östlich
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Quinquelo culin a,
cs kommen Heterostegina costata und Ämphistegina hauerina massenhaft, 
gcsieinsbildend vor. Solches Auftreten dieser großen Seichtwasserforamini* 
feren muss als seicht-neritisch betrachtet werden [s. Alig. Teil., Kap. VI., 9.], 
Die Begleitfauna verstärkt diese Feststellung. Es sind darin die Mollusken 
der Lithothamnienfazies usw. vorhanden.

Vergleichen wir jetzt die Fazies des Téíényer Obermediterrans mit 
denen des nordöstlichen Cserháf*Gebirges. Unter den litoralen Bildungen 
sind die von dem Kammcrwald (Militärweg) und dem Südfuss des 
Sidonien-Berges der fossilreichen Perna*Bank am Nordabhang des Sám* 
sonházaer Várhegy sehr ähnlich, nur das massenhafte Vorkommen der 
Pernen lässt letztere etwas abweichen. Der Sand von Bia mit den graben­
den aragonitschaligen Muscheln findet sich im Cserhát nicht wieder; hin* 
gegen fehlt in der Umgebung von Budapest im Obermediterran das bankartige 
Vorkommen von Ausfern [z. B. bei Buják im mittleren Cserhát] und 
von Pernen [in der Schlucht der Kis*Zagyva]. In der seichteren Zone der 
nerilischen Region herrschen hier die Molluskenkalke, im Cserhát treten 
diese in den Hintergrund und dieselbe Stelle nehmen die Lithothamnien* 
kalke ein. Fauna wie Gesfeinsarf der Mollusken kalke des Cserhát*Gebirges 
weichen von denen der Téíényer Gegend ab; das Gestein ist viel kompak*



(137) GEOL. FAZIESKUNDE 209
ter und in der Fauna fehlen viele Arten der Téténycr Molluskenkalkfaunen, 
so fehlt im nordöstlichen Cserhát das bei Bia ungemein häufige Cardium 
turonicum und die hier sehr wichtigen Pecten leythaianus und Panopaea 
menardi sind sehr selten, dagegen ist dort der Pecten latissimus vorherr­
schend, während er hier kaum zu finden ist. Es gibt nur wenige Arten* 
die in beiden Gegenden häufiger sind, so Tapes vetula, Tellina lacunosa, 
Trochus patulus. — Die Kalksande fehlen im nordöstlichen Cserhát, die 
Lithothamnienkalke hingegen am Tétényer Plateau. Heterosteginen kommen 
in großer Menge in einem Tone bei Mátraszőllős vor, dies kann jedoch 
nicht als Äquivalent des Heterosteginenkalkes vom Sidonien-Berg betrachtet 
werden, sondern vielleicht der Hcterosteginenkalk 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.
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Brachiopoda :
Terebraíula styriaca D r e g . +  Platydia anomioides var.

roíundella S a c c .
Lam ellibranchiata ;
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C ephalopoda:
~j- Äturia aíurí B a s t .

A rth ro p o d a:
Baianus concavus B r o n n  4 -  Osfracodcn

V e rte b ra ta :
Lamna hastata A g. Labridcn-Zahn
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Dem Alfer nach gehört diese Fauna unbedingt in das Tortonien, 
wenn es auch solche Formen darin gibt, wie z. B. Äturia aturi und Ostrea 
crassissima, die hauptsächlich im Unfermediferran und Helvetien 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 nerifischen Zone in beinahe gleicher Menge. So könnte man zuerst 
daran denken, daß diese Ablagerung aus größeren oder mittleren nerifischen 
Tiefen stammt, wo die seichteren wie die tieferen Elemente noch leben kön­
nen. Doch die mit dem -f- 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. Pecten latissimus, Pectunculus pilosus, Ostrea crassis­
sima, Trochus patulus, Scutella vindobonensis, Echinolampas, Solenastrae 
(konstruktive Koralle.) Hier befinden sich also nicht jene bathymefrisch 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 nichtbenfhonischen Fora­
miniferen, Vaginellen und Äturia], die neritischen Elemente wurden aber 
aus den benachbarten seichteren Meeresteilen in die Tiefe geschwemmt. Es 
ist unmöglich, daß die eine Hälfte der Fauna aus einem schon abgelager­
ten 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 Faunenclemente 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 Pecten cristatus am besten erhalten. Auch 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 Tortonien ein tiefer 
Graben auf dem Meeresboden hinzog, in dem die reiche bathyale Fauna 
lebte und die verstorbenen Tierresfe von den nahen neritischen Mccrcsteilen
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in die Tiefen hinabgeschleppt wurden, wobei die steile Böschung des 
Meeresbodens und vielleicht Strömungen geholfen haben.

Eine ähnliche gemischte Fauna kommt auch in Italien bei Восса 
d’Asino (Scrivia-Tal) vor, die als Typus der Tortonstufc betrachtet wird. F. 
S c h a f f e r  (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 bathyalen, die letzteren abejr einer neritischen Fauna entsprechen. Diese 
Erklärung hat auch É. Н а ш  angenommen (16 1 0 4 2); so wage ich auch 
die gemischten Charaktere der Fauna von Zebegény ähnlich zu erklären. 
F. S c h a f f e r  konnte sich bei der Trennung der beiden Faunenteile auf 
den Erhaltungszustand der Fossillicn 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 Восса d’Asino mußte man 
aber die Erhaltung zu Hilfe nehmen, da die beiden Faunen bathymet  ̂
risch nicht so weit voneinander entfernt stehen ; bei Zebegény 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 4" nicht 
bezeichneten Arten nicht alle als seicht-neritisch betrachtet werden sollen, 
sie können z. T. auch aus mittleren Tiefen stammen.

Das Miocän des Mecsek-Gebirges.
Die Mediterranschichten des Mccsck-Gcbirges in Südungarn habe 

ich ausführlich studiert (28). Die Faziesvcrhälinisse der marinen Ablagerun­
gen sind sehr abwechslungsreich, sowohl die seichteren, wie die tieferen Bil­
dungen sind verbreitet.

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

2. Wie im marinen Miocän Ungarns gewöhnlich, gehören die man­
nigfaltigsten Bildungen zu der seichteren Zone der neritischen Region, so 
die Lithothamnien-, Korallen-, Molluskenkalke, Sande und Sandsteine, oft
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Die mit -J- bezeichneten Arten sind den Faunen derselben Fazies in der 
Gegend von Budapest gemeinsam ; eine auffallende Abweichung davon ist 
die Häufigkeit von Pecten elegáns, Pecten Iatissimus und Turbo ru* 
gosus. Im südlichen Mecsek sind die Lithothamnienkalkc 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, Pecten aduncus und Pecten ley* 
thaianusist 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 Litholhamnienkalke 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 Stcinbruchc von Mecsckpö* 
löske [an der Südostseite des Dorfes] ist ein in gewissem Maße riffartiger 
Kalkstein aufgeschlossen. Die Korallen sind darin gcsteinsbildcnd, die La* 
gerung 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 Lithofhamnien einen beträchtlichen Teil und die 
bezeichnenden Lithothamnicnkalk- und Molluskenfaunen sind, wie schon 
erwähnt, reichlich mit enthalten.

Im südlichen Mecsek fand ich noch einige Leithakalkarien. Bei der 
Quelle Szarnárküt kommt unter mehreren kalkig^sandigen Gesteinsarten auch 
Alveolinenkalk vor, dem von Bia usw. sehr ähnlich. Auch zwischen dem 
Albrechtschacht und Georgschacht [nordöstlich von Pécs] liegen zerstreute 
Foraminiferenkalktrümmer am Boden; in den Dünnschliffen lassen sich 

Miliola Rotalia
Alveolina Amphistegina
Textularia Polysiomella
Nodosaria

erkennen; er ist also den Foraminiferenkalken von Nagymaros (24n) und 
Sámsonháza (2111) 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 Wege, wo der bräunliche Sand mit den [nicht 
gut erhaltenen] Steinkernen der Mollusken überfüllt ist; nur die Kalzit­
schalen (Foraminiferen, Cidaris, Bryozoen, Änomya, Ostrea, Pecten) sind 
erhalten geblieben. Ich gebe hier als die reichste dieser Tiefenzone die 
ganze Fauna an :
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Äzor antiquatus P u l t n .

In den Weingärten östlich vom Dorfe Mecsekszabolcs kommt eine 
Sandschicht vor, in der Columbella carinata H ilb. das Lcitfossil ist. Die 
Fauna ist im allgemeinen die der seichteren neritischen Zone, doch fehlen 
da mit Ausnahme von Anomia epbippium L. sämtliche kalzitschaligen 
Elemente [s. Alig. Teil, Kap. V., A. 6.J. Die Fauna ist die folgende:
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z. В. läßt sie sich von derselben Fazies des Cscrhát-GIebirges kaum un­
terscheiden. Außer den massenhaft auftretenden kleinen, verästelten Bryo- 
zoen sind auch die inkrustierenden Formen recht häufig, unter den Mol­
lusken Dentalium und kleinere СЛ/a/nys-Arten, unter den Echinodermen 
die C/c/ans-Stacheln und oft die kleine Fibularia pusilla M u l l . ; die Fo­
raminiferen werden hauptsächlich durch Amphistegina hauerina, Hetero sie- 
gina, Rot alia beccarii und Truncatulinen 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 Eisenbahnhaltestelle Szatina  ̂
Kishajmás:

Membranipora elliptica H a g .

« savarti A ud.
Schizoporella sp.

„ cfr. minima C a n u

„ linearis H a s s

„ geminipora Rss.
„ unicornis v a r  .tetragon a

Poristoma polymorpha Rss.
Defrancia sp.
Salicornaria tarciminoides J o h n s t .

Celluria cereoides S. E.
Scrupocellaria cereoides Rss.
Retepora cellulosa S m i t t .

Im südlichen Mecsek sind die kalkigen, glimmerhaltigen Bryozocn- 
sande sehr verbreitet, so die Liegendschichten des Ostreen-Cerithien-To- 
nes im Tóvölgy und Szászvölgy, die zweite Schicht im Steinbruch bei 
Ormándi dűlő usw. Eine Makrofauna enthalten sie selten, auch die Mikro­
fauna ist gewöhnlich arm und schlecht erhalten. Unter den Bryozoen sind 
Crisia, Cellaria, Filisparsat Schizoporella und einige Eschara-Typen öfter 
vertreten, unter den Foraminiferen Amphistegina 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-
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kalkslcin, der nur durch seinen Reichtum an Heterostegina costata d ’ O r b . 

von den andigen Bryozoenschichten ab weicht.
Ebenso wie im Cserhat*Gebirge, 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
hauses Csokolád. Die Br} ozoensande 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 nie zu beobachten war. Hier werden die untersten Schichten der 
Sande etwas főnig, es erscheinen darin Textularia sagittula, Truncatulina, 
Pecten cristatus, während Ämphistegina und Chlamys ausbleiben, später 
treten auch Nodosarien und Crislellarien auf, langsam verschwinden auch 
die Bryozoen und der sandige Ton übergeht in die reine Schlierfazies.

Die ein beständiges stratigraphisches Niveau am besten einhaltcnde 
Fazies ist der Ostrecn — Cerithienfon des südlichen Mecsek-Gebirges. Alle 
darin vorkommenden Arten sind euryhalin wie:

Ostrea fimbnata Murex dertonensis
Cerithium pictum „ granuliferus

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

Diese Fazies ist auch in der Schichtengruppc IV. (von P e t e r s  ̂ 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 Auf­
treten gewisser bafhyaler Formen eine etwas größere Tiefe hinweist [s. 
die Beschreibungen der Profile von Pécsvárad (26)]. Da man hier je* 
doch stenohaline Faunen mit euryhaiinen vergleichen muß, halte ich diese 
Faziesbestimmung nicht für unanfechtbar.

Interessante Zwergfaunen enthalten die in der Umgebung von Me* 
csekpölöskc vorkommenden, bräunlichen Kalke mit Cerithium scabrum. Auch 
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 Lifhofhamnien und Bryozoen in größerer Menge ent* 
halten, teile ich sie mit Vorbehalt in die mittlere neritische Zone ein.
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4. In die liefere Zone der nerilischen 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 «Tovölgy») folgt über dem Ostreen-Cerithienton der 
schon erwähnte Turritellen-Corbulenfon, der einen Übergang zwischen 
seinem Liegenden und dem Hangenden [Buccinen-PycnodontcntegelJ 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 Turrilcllcn-Corbu- 

len-Tone die Übergänge von den bathyalen zu den seichteren neritischen 
Bildungen, doch sind hier die Schliertone die ersten ; sie liegen unter den 
Turritellen-Corbulenschichten, nicht über ihnen, wie der Buccinen-Pycno- 
donfen-Tcgel im südlichen Mecsek. Auch in diesen Faunen sind außer 
vielen bathyalen Arten die der seichteren Wasser vertreten; den entsprechenden 
Schichten des südlichen Mecsek sind 50% der Arten gemeinsam, die 
Häufigkeit, Individucnzahl in Betracht gezogen, ergibt sich aber eine Über­
einstimmung bis 90%.

Stratigraphisch entspricht die Cardita jouanneli-Schichi von Hidas dem 
Turritellen - Corbulenton von Pécsvárad und der Isocardia cor* Horizont dem 
Buccinen-Pycnodonlenlegel [s. bei der Beschreibung des Profils von Hidas 
(26)]. Bathymetrisch zeigen jedoch die beiden Hidaser Schichten eine kleine 
Abweichung von denen von Pécsvárad: sie enthalten mehrere Flachsee­
formen ; die sehr reichen Faunen deuten auf geringere Spezialisierung der 
Lebensbedingungen hin.

5. Der Buccinen-Pycnodontcntegel [an beiden Seiten des Tales «Szász­
völgy»] entspricht schon der Badener Tegelfazies. Seine charakteristischen 
Mollusken: Pecten cristatus, Pycnodonta cochlear, Natica helicina, Bucci- 
aum inconslans sind im Badener Tegel heimisch und die Seichtwasserfor­
men fehlen ganz, noch mehr als selbst bei Baden; zugleich ist aber die 
Fauna auch viel ärmer. In der Mikrofauna kommen außer Tiefseeforamini­
feren [Textularia carinata, Cristellaria, Polymorphina etc.] Pteropoden in 
sehr großer Anzahl vor: dies spricht auch für große Tiefen.
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Die Schlierbildungen [s. auch noch unten] gehören auch in die bathy- 

ale Region, doch sind sie auch untereinander gewissermaßen verschieden. 
So entspricht die Fauna von Kishajmás mit Pecten denudatus, Nucula 
mayeri, Teliina ottnangensis, Nodosarien usw. sicher der tieferen baihyalcn 
Zone, während die von Mecsekpölöske mit Turritella subangulata, Columbella, 
Venus multilamella, Meretrix islandicoides eine Ablagerung geringerer Tie- 
fen zu sein scheint.

In dem folgenden führe ich die Liste der Mediterranfossilien des Me- 
csek^Gebirges 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 Schlierfauncn 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).

Foram inifera :
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Carcharodon sp. n 1

Der Schlier Ungarns.
Der Schlier isi 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 Mccsek-Gebirge] sind die beiden Fazies voneinander 
kaum zu trennen.

Im Schlier fehlen alle Fossilien der seichteren und mittleren ncriti- 
sclien Zone, die großen Muscheln, starken Schnecken, dickschaligen 
Echinoideen, konstruktiven Korallen und Bohrmuscheln sind darin nicht zu 
finden. Unter den Arten des tieferen Nerilikums sind im Schlier auch nur
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die vorhanden, die eigentlich in der Badener Tegclfazies heimisch sind 
[Area diluvii, Venus multilamella, Merelrix islandicoides, Turrilella lurrisj; 
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 [Flabellum 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 
bathyale Tiefenregion [wenn sie kein planktonisches Leben führen]. Unter 
den heutigen Meeressedimenten ähnelt der Schlier, der Fauna wie der Ge­
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. All das 
deutet darauf hin, daß der Schlier die unter dem Badener Tegel folgende 
bathymetrische Stufe d. h. die tiefere Zone der bathyalen Region einnimmt.

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].
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Pederi cristalus 
Nucula mayeri 
Mereírix islandicoides 

während im Mecsek fehlen und 
Léda fragilis var.

„ clavaía 
Lucina wolfi 
Solenomya doderleini 
Anal in a fuchsi

I'm Cserhát gibt es noch verschiedene Ausbildungen des Schliers. Die zwei 
Haupttypcn sind die gelbbraunen, sandigen Tone und die graublauen, 
zähen Mergel. In den letzteren befinden sich die besseren Faunen ; in den 
sandigen Tonen sind Einzelkorallen (Flabellum) sehr häufig, übrigens ist 
aber ihre Fauna nur an Individuen, jedoch nicht an Arten reich.

Wie 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 c h u b e r t  (44 a., 44 b.) hat von den 
hiesigen Schliertonen eine sehr reiche Foraminiferenfauna beschrieben, die 
sich als eine typische Tiefseefauna erweist.
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die die Angehörigkeit der Ablagerung zum Schlier beweisen.
Gleichfalls bei Donja Tuzla, neben der ärarischen Tiefbohrung Nr. 15. 

hat Prof. F. S c h a f ä r z i k  eine Schlierbildung entdeckt, in der die Globi- 
gerinen sozusagen gesteinsbildend auftreten und stellenweise fast die Hälfte 
des Gesteinsvolumens ausmachen [jedoch nicht die Hälfte des Gewichts]. 
Infolge dieses Reichtums an planktonischen Foraminiferen betrachte ich 
diese Bildung schon als eine abyssische 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 c h a f a r -  

z i k  hat mir dieses Material zur Bearbeitung übergeben; ich habe die fol­
genden Arten daraus bestimmt:



236 L. STRAUSZ (164).

Das Mediterran des Báner Gebirges.
Aus 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 Pleurotomecntonbildung, wie sie sonst in Mitfel­
ungarn nicht vorkommt.

1. Zu den seichteren neritischen Bildungen gehört der kalkige Sand­
stein wesfnordwestlich vom Bán-Berge, südöstlich vom dorfe Bán. Es kom­
men darin vor:

Schisaster sp.
Pecten aduncus E i c h w .

Meretrix gigas L k.
Dosinia lincta P u l t n .

Teliina donacina L.
„ lacunosa C h e m n .

Solenocurtus candidus R e n .

Äzor antiquatus P u l t n .

Die großen, dickschaligen Pecten, Meretrix, Panopaea, Pholadomya, dann 
Tellina lacunosa und Turritella sind die bezeichnenden Arten der seich­
teren ncritischen Zone.

Aus einer Lifhothamnienkalkbidung soll ein Pecten latissimus B r. aus 
dem Sfcinbruch von Baranyavár stammen.
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2. Die mittlere Zone der ncritischen Region wird am besten durch 
den im Baranyavárer Steinbruch aufgeschlossenen Mergelkalk vertreten, dem 
die bekannten neuen Brachiopodenarfen von M ä t y ä s o v s z k y  entstammen. 
Dies ist eine typische Bryozoenbildung mit den zahlreichen kleinen, ver­
ästelten Brvozocn, kleinen Brachiopoden und großen Seichtwasserforamini­
feren. Die Fauna ist die folgende:



4. Eine vorzüglich erhaltene reiche Fauna kommt in einer gelblichen 
Tonschicht im Steinbruch von Bán vor:
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Cristellaria sp.
Truncatulina sp.
Polystomella ex ah", aculeata d’G rb. 
Pecten aduncus E i c h w .

Chlamys baranyensis M a t y . 

Nuciila nucleus L.
„ mayeri H ö r n .

„ placentina L k. var.
Léda fragilis C h e m n .

Arca diluvii L k.
Lucina borealis L.

„ multilamellata D e s h . 

Diplodonia rotundala M o n t .

Circe minima M o n t .

Mereírix islandicoides L k.
Venus subplicaía d ’ O r b .

Tapes eremita B r. (?)
Teliina sp.

„ donacina L.
Solenocuríus candidus R e n .

Azor aníiquaíus P u l t n .

Corbula gibba O l i v i  

Pleurodesma mayeri H o r n : 

Solarium carocollaium L k.
Natica helicina B r.
Turritella caíhedralis B r o n g .

„ archimedis B r o n g .

„ íurris B a s t .

Caecum trachea L.
Cerithium scabrum O l i v i  

Erato laevis D o n .

<7henopus pespelecani P h i l . 

Columbella sp.
„ fal la x H. eí A u>

Buccinum sp.
„ hilberi H. et Au.
„ semistristum B r.
„ restitutianum Font
(Ü b e r g a n g  zu  В. hörnesi M a y . 

Murex craticulatus L.
Fusus mitraeformis B r.
Fasciolaria burdigalensis 
Pyrula e x  aff. clava B a s t .

„ geometra B o r s .

Cancellaria contorta B a s t .

„ varicosa B r. var. 
Terebra sp.
Pleurotoma coronata M u n s t . v a r .

lapugyensis H. et Au. 
Pleurotoma (Drillia) allionii B e l l . 

„ (Surculla) lamarcki B e l l .

„ (Genotá) ramosa B a s t .

„ (Cla vatula) jouanneti D e s m .

„ „ asperulata L k.
„ „  cfr. rosaliae
„ „ H. et Au.

„ susannae 
„ „ H. et Au.
„ „ sophiae

H. et Au.
„ „ szontaghi

S t r a u s z

„ e x  a ff. detexta B e l l .

„ cacellensis d a C o s t a . 

Conus sp.
„ dujardini D e s h .

,, (Leptoconus) nov. sp. ind. 
Dentalium entalis L.
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Dicse Fauna ist eine unverkennbare Vertreterin der Badener Tegelfazies 
d. h. der seichteren bathyalen Pleurotomeentonfazies. Doch ist darin z. B. 
Pecten aduncus eine. Art der seichtesten Fazies; einige Seichtwasserformen 
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.
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muß dics auch in die scichíerc ncrifischc Zone eingctelt werden. Aus dem 
Grünsande werden noch die Muscheln Pecten cristatus B r o n n  und Ostrca 
(Pycnodonta) coclear Pou zitiert: diese weisen darauf hin, daß der Grün­
sand auch gegen die tieferen [bathyalen | Liegendeschichten einen Übergang 
bildet.

3. Die folgende ältere Schicht ist der „Blue-Clay“ von Murray, aus 
dem T h . F u c h s  (48) die folgende Fauna beschrieben hat:
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Sowohl die Foraminiferen, wie die Mollusken fauna enthält die bezeich­
nendsten Ticfseearicn ; die baihyale Fazies dieser Bildung ist zweifellos ; die 
Arten seichterer Wässer kommen darin gar nicht vor. Auffallend ist ihre 
Ähnlichkeit mit den bathyalen Elementen der gemischten Fauna von Ze- 
begény. Das Alter dieser Schicht läßt sich aber sehr schwer bestimmen ; 
es kann ebenso gut dem Schlier (Hclveficn), wie dem Badener Tegel 
(Tortonicn) 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 Globigerincnkalk über, der 63—'95% 
kohlensäuren Kalk enthält; die Globigerinen kommen darin gesteinsbildend 
vor. Daneben gibt es in der Fauna kleine Pecten, zahlreiche Vaginellen 
und unter den Echinodermen hauptsächlich Spatangiden

Brissopsis crescen ficus W right Schisaster parkinsoni D e f r
Spatangus pustulosus W right Hemiaster cotteaui W right 
Pericosmus latus A g .

Diese Bildung, eigentlich die kalkige Ausbildung des Schliers müssen wir 
auf Grund ihres Reichtums an Globigerinen schon zu den abyssischen Ab­
lagerungen rechnen.

Es soll noch erwähnt werden daß G r e g o r y  (4Г) auch Cidaris ave- 
nionensis, Scutella und Echinolampas aus dieser Bildung zitiert, die in 
diese Tiefseefazies gar nicht hineinpassen ; 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 .

L iteraí urangaben.
Auf die Fazicsverhältnisse des Oligozäns werde ich noch zurück­

kommen, darum behandle ich sie jetzt kürzer als die übrigen Formationen. 
Die Parallelisierung mit den Bildungen bekannter Fazies ist hier ziemlich 
schwer, cs bleibt kaum anderes übrig, als die litoralen Anpassungen der 
Tiere und die Lebensgemeinschaften der Pleurotomeentone (die seichtesten 
und die tiefsten Fazies) zu suchen.

Auch die bisherigen Literaturangaben über die Faziesverhältnisse des 
norddenischen 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 Mee- 
resteilcs auf. Paläontologisch ist diese Annahme gar nicht gestüzt.

Beinahe ganz ohne Grund (bezw. auf verfehlte Gründe) schrieb 
A. v. K o e n e n  ( 2 ) dem Septarienton oder Rupclton eine bathyale Natur 
zu ; um so interessanter ist, daß sein Ergebnis später gcrechfertigt wurde. 
P. O p p e n h e i m  (3) bestritt, sich z. T. auf C. R e i n h a r d t  (Arch. Antrop. 
Geolog. Schlesw-Holstein, Bd. 2.) stützend die Entstehung des Septarientons 
in so großen Tiefen, wie es K o e n e n  annahm, da K o e n e n s  Beweise (z. B. 
Äxinus (Cryptodon) als Beweis einer Tiefsecnatur nicht stichhaltig sind. 
A. v. K o e n e n  (4) brachte darauf die Armut des Septarientons an Fos­
silien als Gegenbeweis einer Flachseenatur vor; dies ist natürlich verfehlt 
(s. Alig. Teil. Kap. V. A. 2 .) O p p e n h e i m  hat aber auch nachgewiesen (5.) 
daß gewisse Fundstätten gar nicht fossilleer sind.

Die bathyale Natur der Pleuretomeentone, unter diesen die des 
Septaricntones hat T h . F u c h s  (6.) bewiesen, in dem er die ähnliche 
rezente Lebensgemeinschaft in großen Tiefen des Indischen Ozeans erkannt 
hat (s. bei dem Miozän). Für eine charakifcristlsahe bathyale Molluskenfauna 
halte ich die von Freienwalde а О. (2), die aus den bezeichnendsten 
Gattungen der Pieurotomeentone zusammengesetzt ist und auch die Arten, 
z. T. denen anderer Pleurotomeentone nahe stehen :
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W. D e e c k e  (T) machte mehrere Bemerkungen über das Oligozän 
Er stellt die Tiefseenatur des Septarientons in Abrede: 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 u c h s , denn eine der Septarientonfauna (und den anderen 
Pleurotomeentonen) entsprechende Lebensgemeinschaft wurde in kleineren 
Tiefen der heutigen Meere nie gefunden, wenn auch einige Gattungen 
(Leda, Nuzula) 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 litorale 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 p e y e r  (8) Typhis pungensf 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-Sanden wahrscheinlich auch die Bryozoenfazies des mittleren Neriti- 
kums, mit vielen verästelten Br^ozoen usw\ vertreten ist.
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К. A n d r é e  (9) nennt den Sepíarieníon «hemipelagisch» (ungefähr 
meinen «Bathyal» entsprechend), womit er wieder T h. F u c h s ’ s  Ansicht 
annimmt.

Ich erwähne hier noch einige Faziesangaben über das Oligozän 
anderer Gebiete.

V a c e k  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 Ticfsee- 
bildung betrachtet.

T h. F u c h s  (11) hielt den Kis-Zeller Tegel (von Budapest) und den Härin- 
ger Mergel für Tiefseeablagcrungen. In beiden Bildungen scheinen mehrere 
Fazies vorhanden zu sein, es ist aber kaum zu entscheiden, ob die tieferen 
Fazies noch der neritischen Region, oder der bathyalen gehören. Auch die 
Priabonaschichten teilt T h. F u c h s  den Tiefsecbildungen zu. Er beschreibt sie 
folgcndermassen. Die Priabonaschichten bestehen aus Mergeln und Mergel­
kalken ; häufig sind darin die Orbitoideen, verästelte Bryozoen, kleine Ostreen, 
dann Pecten, Spondylus, Serpula spirulea, zahlreiche Echinoideen ; selte­
ner sind die Crinoidcen, Terebratulina tenuistriata, Spongien, eine große 
Osirea (O. rarilamella), Steinkerne von Ovula und Nautilus. Sämtliche 
Aragonitschalen wurden aufgelöst und diese Fossilien mit wenigen Aus­
nahmen verstört. So besteht die Fauna aus kalzitschaligen Tierrcsten und 
ist deshalb der der Schreibkreide, des Plänermergels und des Hautarivicn 
im Jura sehr ähnlich ( (11) 527)♦ „Das vollkommene Fehlen der Num- 
mulifen, das Fehlen der grossen dickschaligen Litoralconchylien, wie z. B. 
der grossen Ccrithien und Natica*Arten, das Vorherrschen kleiner und 
zarter Formen, das massenhafte Auftreten zartästiger Bryozoen, das Vor­
kommen von Nautilen, Crinoidcn uni Terebratulina striata charakterisieren 
diese Ablagerungen als Tiefseebildungen“. — Diese Folgerung ist unrichtig; 
Das Fehlen der Nummulitcn wird durch das Vorkommen der Orbitoideen, 
die anderswo in denselben Fazies wie die Nummuliten Vorkommen, aus­
geglichen ; Cerithien, Natica usw. müssen infolge der Auflösung der 
Aragonitschalen fehlen. Die Crinoidcen, Brachiopoden und hauptsächlich 
die verästelten Bryozoen, die kleineren Austern - und Pecten - Arten stel­
len die Lebensgemeinschaft der mittleren neritischen Bryozoen - Sedimente 
dar (s. Alig. Teil. Kap. VI. 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.

(174)
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Die „Faziesstudic“ von H. S t u c h l i k  (12) verdient keine einge­

hende Diskussion. Schon K. A n d r é e  bemerkte (13), daß die Tiefscenatur 
seines „Tiefseetons" gar nicht anzunehmen ist.

R. N o t h  versuchte zu beweisen, (14) daß die Foraminiferenfauna 
des Flyschtons von Barwinek und Komarnok, (dem Älter nach : näher 
nicht bestimmtes Paläogen), eine Tiefe von 500 Faden bedingt. Er legt 
Gewicht darauf, wie viele Arten denen des Globigerinenschlammes, des 
roten Tiefseetons usw. gemeinsam sind. Die Foraminiferen aber sind vor­
wiegend nur die Ägglutinantia (Rheophax und Trochammina berschend), 
die nicht eben bezeichnende Tiefseeelemente sind ; dagegen fehlen die in 
den bathyalen Bildungen so verbreiteten Gattungen (Globigerina, Nodosaria, 
Lagena, Cristellaria usw.), wahrscheinlich infolge nachträglicher Auflösung 
der Kalzitschalcn. So scheint mir die arme Fauna nicht zu einer Fazies­
bestimmung zu genügen.

W. D e 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 Landplanzen 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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EO ZÄ N .

Literaturangaben.
O. F i s h e r  schrieb über die Faziesverhältnisse der Bracklesham-Schich- 

ten der Insel Wight, stützte sich aber bloß auf die lithologischen Eigenschaf­
ten der Sedimente (1вт): «The whole group consists of alternations of beds 
of sand and sandy clay, the clays being more prevalent in the highest 
member, and the sands in the lower . . . Many of the beds are laminated 
being formed by alternations of very thin bands of clay, separated by sandy 
layers. Such are generally devoid of shells, but contain much vegetable 
matter. They appear to have been caused by the deposit of sediment, in a 
quiet estuary, from a great river, the changes to the coarser sediment being 
caused by the state of flood. — The beds of sand point to a shallower 
condition of the sea-bottom, subject to drifting water. The shells in 
such beds are often drifting into patches, and are sometimes exceedingly 
abundant at one spot, while a few yards off scarcely a specimen will be 
found. The beds of clay were deposited in a deeper sea, and the species 
found in them agree with such a supposition.» 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 Wight s. noch später.

T h . F u c h s  (2) hielt den Pariser Grobkalk für eine Ablagerung der dichten 
Algcnrasen, wie die vcm Hafen Messinas in der Gegenwart. Dies kann sich
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wohl nur auf einige Ausbildungsformen des Pariser Grobkalks beziehen, denn 
cs 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 u c h s  auch die vizcntinischen Gomberto-Schichten.

C. E v a n s  (3) untersuchte den Londonfon bei Finckley und bestimmt 
die Mecresticfe, in der die molluskenführende Tonschicht zur Ablagerung 
gekommen sein soll, in Г0 Faden. Leider beschrieb er nicht die ganze 
Fauna, sondern erwähnt nur einige Arten, die auf die seichteren Ausbil­
dungen des Londonfons 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 liefer als 100 Faden, zur Ablagerung. Mir scheinen aber die bishe­
rigen Angaben zu einer solchen Verallgemeinerung ungenügend; hauptsäch­
lich muß man sich vor Augen halten, daß sich die Fazies des Londontons 
auch vertikal ändert und das Meeresbodenrelicf 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 Fozänschichlcn Südenglands, die sich aber 
so sehr auf das Allgemeine beschränken, daß sie gar keine Bedeutung 
haben (s. Alig. 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 Schotterschichten mit Bohrlöchern 
und abgeriebenen Molluskenschalen und die Sande mit Spuren von Anne­
liden. Die Sedimente mittlerer Tiefen seien die feinen Sande mit Turrifellen, 
Nummulifcn 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 Barfonien hielten G a r d n e r , K e e p i n g  und 
M o n c k t o n  (6) für die Ablagerung sehr großer Meerestiefen, deren Fauna 
gewissen rezenten Ticfseefaunea des Pazifischen Ozeans ähnlich sind (s. 
darüber später)

(1 TZ)
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T h . F uchs verglich (7) die Faunen des Barton* und Londonfons 
fund im allgemeinen die der Pleurofomeenfone] 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 Barion* und Londonton, sondern nur 
auf dessen tiefste Fazies bezogen werden; diese Schichten sind nämlich in 
abwechslungsreichen Fazies ausgebildet.

Nach A. J .  J u kes* B ro w n e  kam der aus Foraminiferen, Bryozoen 
und Kalkalgen aufgebaute Grobkalk von Mons in Belgien in reinem, aber 
seichtem Wasser in einer Tiefe von 40—*50 Faden zur Ablagerung (8/ЗЗГ). 
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 Fazicsstudie 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 die Uferzone und 
zwar eben in die sandige Fazies gehören.

K. A n d r é e  hält (10) die Basalttuffe der eozänen Mollerformalion 
Norddeutschlands und Dänemarks für die vulkanische Fazies mittlerer 
Tiefen und den Londonton für hemipclagisch — was mit den allgemeinen 
Ansichten über diese Fragen übereinsfimmt.

Nach C. D ie n e r  ( 11) entspricht der Londonton dem einstigen 
schlammigen Küstensfrecken. Obwohl auch seichte neritische Bildungen 
unter den Londonfonschichfen £u finden si.id, 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*paläonfo!ogisch soweit studiert, dab es zu 
Faziessfudien geeignet ist. Ich wählte von diesen das Eozän Südenglands (Lon* 
doner und Harnpshire*Becken) zur Behandlung, hauptsächlich deshalb, weil 
ich cs an Ort und Stelle untersuchen konnte. Ziehen wir also die Fazies* 
Verhältnisse der einzelnen Stufen von oben nach unten in Befracht.



(179) GEOL. FAZIESKUNDE 251

I. DIE BARTONSCHICHTEN.
Die Barfonschichfcn des Beckens von Hampshire vertreten sehr 

verschiedene Fazies. Oft wird der Barfonclay mit den anderen Pleurofo- 
meentonen (Scptarienton und Oligozän, Badener Tegel im Miozän, einige 
Pliozän-Bildungen Italiens) als typische bathyalc Ablagerung erwähnt; dies 
kann aber nur auf die wirkliche Plcurotomeentonfazies 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 er , K e ep in g  und M o n c k- 
ton  (6) gehen noch so weit einen Unterschied zwischen Mittelbartonien 
und Oberbartoninen vom Bartoncliff nachzuweisen; jedoch wagen sie 
nicht auszusprechen, ob die Ursache dieses Faziesunterschieds eine posi­
tive oder negative Tiefenänderung war. Der ganze Bartonclay darf also 
keineswegs als eine Faziescinhcit aufgefaßt werden ; 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-Mead-End* 
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 Tiefsecclcmcnte, sondern auch unter den Litoraltieren die 
Bewohner des harten, felsigen Bodens, wie die sich anheftenden Muscheln. 
In den Long-Mcad-End-Sands (oberstes Bartonien) kommen die folgenden 
Mollusken vor :

Cyrena gibbosula M or. Melania fasciata 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 branden Sow. Nalica
Cerithium variable Lucina
Vicaria Macira
Äncillaria Те 11 ina

Der untere Teil besteht aus fossilleerem, grobem Sand. An den Schichfen- 
oberfiächcn sind jedoch Kriechspuren von Anneliden und Spuren von gra-
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bendcn 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 Obcrbarionien: 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 ee p in g  und M onckton  (6) dadurch, daß außer der massenhaft 
vorkommenden Chama zahlreiche Tellina, Lucina, Äxinus, 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 Htoralen Region zuzuteilen wäre, nicht an sich genug 
beschrieben. Die von T h . W right beschriebene Fauna ist für die Unter­
suchung der Fazies noch am besten verwendbar. Sie enthält aber auch 
die Fauna des unteren Teiles der Chama-beds (sensu lato), wahrscheinlich 
z. T. auch tiefere Bildungen. W right (12) zählt von den Chama-hcds 
(2 0 . Horizont am Bartoncliff)die folgenden Arten auf:
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Die schon erwähnte Fauna (6) mit den grabenden Muscheln ist in dieser 
auch enthalten und auch manche anderen Aorten der Fauna kommen auch 
in zweifellosen Seichtwasserbildungen vor; doch sind darin auch schon die 
Arten anderer Fazies (Rostellaria, Pleuroloma prisca ? Solarium, die Tur- 
binolien) vorhanden: die eigentliche Flachseefauna sollte aus den oberen 
СЛалза-Schichten getrennt gesammelt werden.

Das Vorhandensein einer Bildung aus der seichteren neritischen Zone 
dürfen wir im Oberbarionien 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, Cilherea, 
Pectunculus, Venericardia.

2 . Solche Bildungen, die gewiß in die mittlere Zone der neritischen 
Region einzuteilen wären, habe ich im Bartonicn nicht erkannt. Es ist 
doch klar, daß auch diese Tiefen unter den Übergängen von den strand­
nahen Ablagerungen in dem typischen bathyalen Bariontone vertreten sind. 
Wegen der die Faziesvcrhälinisse nicl t berücksichtigenden Sammlungen sind 
aber diese Faunen so gemischt, daß die Komponenten sehr selten zu 
trennen sind.

Bedingungsweise rechne ich eine interessante Bildung in die mittlere 
neritischc Zone. Dies ist ein Teil des unteren Bartonicn bei Bartoncliff, aus
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dem G a r d n e r , K e e p in g  und M o nckton  (6) eine Fauna beschrieben haben. 
Hier sind stellenweise die Schnecken von ganz kleiner Gestalt massenhaft 
angehäuft; in ungefähr vierundeinhalb Kubikdezimeter Sand waren enthalten

0 * 2 )
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G a r d n er  etc. halten diese Fauna für die einer Tiefsee (6 0 2 1): „Many 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 Ähn­
lichkeit kontrollieren zu können. Ich selbst würde diese Unterbarionfauna 
mit den der miozänen mittleren Sande des Cserhät-Gebirges (in Ungarn) 
parallelisicren. In beiden herrschen die kleinen Schnecken vor. Auch 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 neritische Zone ein.

3. Die Bartonschichten bei der Whitchliff Bay auf der Insel Wight 
sind schichtenweise anders, doch im allgemeinen können sie der mittleren 
und tieferen neritischcn Zone entsprechen. So z. B. der NummuHtenhorizont, 
dessen Fauna ziemlich gemischte Charaktere aufweist, jedoch die bezeichnen­
den großen, dickschaligen angehefteten bohrenden und grabenden Muscheln 
der seichtesten Bildungen, wie die reichen Schneckenfaunen der Pleuro- 
tomeentone der Tiefse entbehrt. Seine Fauna ist nach B ristow , R eid  und 
S t r a h a n  (14) die folgende:
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Trivia plat у stoma E dw.
Marginella bifidoplicata C hari 

~j Voluta luctrarix S ol.
,, ambigua S ol.
„ athleta S ol.
„ suspensa S ol.
„ spinosa L.

Mitra volutiformis E dw.
„ parva Sow.

Pleurotoma rostrata S ol.
„ exorta S ol.

macilenta Sor..
„ desmia E dw.
„ innexa S ol.
„ conoides S ol.
„ prisca Sow.
„ turbida Sow.
„ aspera E dw.
„ rotella E dw.

Daphnella citharella L k.
■ p Rostellaria ampla S ol.

Rimella canalis L k.
„ rimosa Sow.

Murex 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 branded Sow.
Ancallaria canalifera L k.

-f- Cassidaria nodosa S ol.
Ficula naxilis S ol. - j-
Natica hantoniensis P ilk.

„ patula ]3 es h .
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Solecuríus dash ay esi D e s m . „ pisum Sow.
Corbula lamarcki D e s h . - f -  Gastrochaena corallium Sow.

„ longirostris D e s h . -j~  Clavagella coronata D e s h .

Von den wenigen mii -f- bezeichnefen fremdartigen Fossilien abgesehen 
entspricht diese Fauna den 'heutigen Molluskenfaunen des Indischen Ozeans 
in den Tiefen von 300—1000 m [s. T h . F u c h s  (T) und im Alig. Teil 
Kap. VI. 8.].

5. Im Eozän Englands sind keine tieferen Eazies vorhanden, als diese 
Plcurolomecntone ; doch sind in Holstein in der Tief boning von Wöhrenden, 
Kreis Hiede, 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 Unfcrkanfe 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$t die 
folgende (17).
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Aus tieferen Schichten sind noch Ävicula papyracea Sow. var. [ausser 
konzentrischen Rippen auch radiale Rippen vorhanden, oft letztere über­
wiegend] und Pecten squamula L k. bemerkenswert.

Es ist sehr auffallend, wie die ganze Fauna der des miozänen Schliers 
ähnelt. Einerseits sind dieselben Schnecken - und Muscheltypen vorhan­
den, die den Schlier charakterisieren, andererseits fehlen a lle  im Schlier 
nicht vorhandenen Faunenelemente, hauptsächlich die großen, dickschaligen 
Mollusken. Von den Schlierformen fehlen im Wöhrdener Eozän nur die 
Echinoideen. Unter den Foraminiferen sind ebenfalls die Globigerinen, No­
dosarien, Cristellarien vorhanden, die auch im Schlier am verbreitetsten 
sind. Stellen wir die eine ähnliche Rolle spielenden Arten des Schliers und 
unserer Bildung gegenüber:
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liefen hin, machen aber in den gemischten Faunen die Zugehörigkeit zur 
seichteren ncritischen Zone nicht unbestreitbar. Auch in den Horizonten 
IX. und XI. sind grabende Muscheln in bedeutender Anzahl vorhanden 
und Tiefseeelemente spielen keine große Rolle. Die beiden können schon 
den Übergang zu der mittleren Zone der neritischen Region bilden. Im XI. 
ist Sanguinolaria hollo way si sehr häufig; es kommen noch vor:

Turritella sulcifera Cytherea lucida
Peclen corneus Solen obliquus
Pectunculus pulvinalus

Im IX. kommen die Fossilien häufig in Linsen vor:
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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 eingeschleppt 
werden können. Wer aber den Londonton kennt, wird kaum bezweifeln, 
daß er keine einheitliche Fazies bildet. Eben die ufernahen seichteren neriti- 
sehen Bildungen lassen sich darin am besten erkennen (wie z. B. Ostrea 
Pinna-Bänke usw.) und die typischen bathyalen Faunen am schwersten. 
Das Sammeln geschah auch hier ohne Berücksichtigung der Faziesverhält­
nisse und da der größte Teil der guten Aufschlüsse (Tunnel, Eisenbahn­
einschnitte, 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 r e s t w i c h  (18) 
und F. D i x o n — T. R u p e r t  J o n e s  (19):
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Es gibt also hier große, dickschalige Mollusken [Ostrea, Pinna, Pectun­
culus, Pyrula smithii, Cassidaria nodosa, Äporrhais sowerbyi!], Bohr-- 
muscheln [Pholas, Teredo], zahlreiche grabende Muscheln [Panopaea, 
Pholadomya usw.], massenhaft auftretende Würmer: diese charakterisieren
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alle die seichtere neritische 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 Bognorcr 
Gestein ausgestellt, das beinahe ausslicßli^h aus

Pectunculus brevirostris Voluta denudata
Vermetus 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 Ditrupa-Schalen gefüllte Schicht. Meines Wissens 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 plumsteadiense (?), 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*Bed«, 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 neritische Zone einzuteilen. Bei J . P r é s t *  

wich finden wir mehrere Basemcnt*Bed Faunen, so von Clarendon Hill:
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Selbst im Londonclay s. str. 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 Highgate (1 8 4 1 4 , 4 i5)befinden sich nach J . P r e s t >  

w i c h  [in einer sehr gemischten Fauna] Pinna, Panopaea intermedia, Solen, 
Teredo und, wie es in der Sammlung der Geological Survey ausgestellt 
ist, Modiola elegáns in Unmenge: diese sprechen für eine ncritische 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 r e s t w i c h  beschriebene Lokalität von Primrose Hill (18) 
entsprechen:
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Die Bryozoen, Brachiopoden, Vermes, Crinoideen und Scaphopo^ 
den 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< nneckenfauna aber ist schon denen
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der Pleurotomeentone gemeinsam; so sind hier die mittleren und größeren 
Tiefen der neritischen Fazies zu vermuten.

Am schwersten lassen sich die eigentlichen bathyalen Fazies des 
Londontons aus den gemischten Faunen herauskriegen. Die Lebensgemein­
schaft der »Pleurotomeentone« ist darin leicht zu erkennen, es ist aber sehr 
fraglich, ob sie übcihaupt eine reine, bathyale Entwicklung hat, oder immer 
von einer nicht eben unbedeutenden Anzahl Flachseearten begleitet ist und 
so nur den tieferen neritischcn Tiefen entsprechen kann. So 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: 

Pecten corneus Volvaria
Avicula papyracea Solarium patulum
Nucula Solarium canaliculatum
Neaera inflata
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IV. WOOLWICH-SCI LICHTEN.

Die marinen Ausbildungen dieser Schichiengruppe, 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 angehorigen В ognor-Schichten haben sie 
mehrere Arten gemeinsam; alle Tiefseeformen fehlen.

Die Fauna der Woolwich-Schichten von Sunridge Park ist nach J. 
P restwich (23):

Cerithium variabile D esh.
Fusus latus Sow.
Hydrobia parkinsoni M orr.
Melanopsis buccinoides F é r .
Melania inquinala D esh.
Natica glaucinoides Sow.
Neri tin a globulus D efr.
Patella sp.
Planorbis hemistoa Sow.
Corbula regulbiensis M orr.
Cyrena cuneiformis F é r .

„ deperdita Sow.
Charakteristische Mollusken dieser Schichten sind noch:

Cucullaea crassalina L k . Pholas affinis
Glycimeris rutupiensis M orr. Perna croydonensis
Teredina personata D esh.

V. THAN ET -SCHICHTEN.

Die ältesten Tertiärschichten des Londoner Beckens haben dieselbe 
Fazies, wie die Woolwich-Schichten. Die sog. Thanef-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 
neritischcii Region eingeteilt werden.

Die Fossilien des Thanet-Sandes von Richborough (1), Pcgwell Bay (2) 
und The Re culvers (3) sind nach J. P restwich (24):
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