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ALLGEMEINER TEIL.
I Einleitung.

Es ist cine der wichtigsten Aufgaben in der Geologie die physika~
lischen Verhalinisse, unter denen sich die verschiedenen Sedimente gebildet
haben, aus den jetzt zu beobachtenden Eigenschaften der betreffenden Sedi~
mente bestimmen zu kénnen. Mit dieser Frage beschaftigt 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 grobBte Unklarheit und Unordnung in den Methoden und
die groBften Liicken bei den bisherigen Ergebnissen dieser Wissenschaft.
In einer gewissen Faziesstudie (1) findet man eine Menge Zahlenangaben
dariiber, in welchen Meerestiefen sich die verschiedenen Gesteine gebildet
haben; in einem anderen Artikel (2) werden die Verhiltnisse der verschie=
denen Fazies durch genaue Tiefenangaben gar nicht besfimmt; in einem
dritten, in dem es sich dem Titel nach auch um die Fazies handeln sollte,
wird nichts iiber die Bildungsweise der Sedimente gesagt (3). Bei einem
Autor lesen wir (4), «dass die Tiefseeablagerungen im Habitus ihrer gan-
zen Erscheinung eine viel grobere Mannigfaltigkeit zeigen miissen als die
Litoralbildungen» und viele andere Autoren schreiben, daB die Litoralbil=
dungen bei weitem mannigfaltiger sind als die Tiefseebildungen. Es bestehen
nebeneinander die verschiedensten Angaben iiber die Bildungsweise gewisser
Schichten und man bringt tagtiglich neue Meinungen hervor, ohne die
anderen zu widerlegen. So erfreuen sich z. B. die wegen ihres unendlichen
Reichtums an Belemnitenresten — «Belemnitenschlachtfelder»  genannten
Bildungen grofer Anteilnahme der Autoren und mindestens vier entgegen=
gesetzter Theorien tiber ihre Bildungsweise: nach Quenstept (5) starben die
Belemniten plétzlich und massenhaft an demselben Ort; nach E. Fiscurr

(1cix) ist die Menge der Belemnitenschalen nur im Verhaltnis zu dem
klastischen Sediment, also nur scheinbar, infolge eines linger andauernden
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Fernhaltens des fonigen Detritus so grof; O. ABeL (6) meint, daB die
Schalen am Meeresufer [oder in ganz scichtem Wasser| durch die Bewe=
gung des Wassers zusammengeschleppt wurden; A. Naer (7) hdlt die
Schalenmassen der Belemniten fiir erbrochene Reste von solchen aus dem
Magen eines Ichthyosauriers, wo man dhnliche Haufen &fter beisammen findet.

Es ist schon die hochste Zeit, daB die Prinzipien der Faziesforschung
cindeufig besfimmt werden und daB die umfangreiche Literatur, die solche
Fragen behandelt, revidiert werde. Im allgemeinen pflegt man namlich 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. Deecke (8) in seiner wertvollen Faziesstudie gar keine
Literatur, obwohl sein zusammengestelltes, groBes Material viele altere Anx
gaben zu widerlegen und viele andere anzunehmen zwange.

In meiner Arbeit mdchte ich jetzt die Prinzipien angeben,
wonach ich die Faziesstudien ausfilhren zu miissen meine. Endgiiltige
Resultate konnen ausschlieBlich durch solche Teilstudien erreicht
werden, die spezielle lokale Verhiltnisse mdglichst eingehend behandeln, da
zu Faziesstudien das personliche Sammeln, d. h. das Sammeln, bei dem
die Faziesverhiltnisse immer im Auge behalten werden, unentbehrlich ist
und man das Vorkommen aller Fossilien besonders ausfiihrlich kennen muB.
So habe ich z. B. die Faziesverhiltnisse des Obermediterrans im Mecsek=
Giebirge (9) erst nach der Bearbeitung von ungefihr hundert Faunen be=
stimmen kdnnen. Bei einem so umfangreichen Thema, wie ich es jefzt bes
handeln muB, ist solche Ausfiihrlichkeit noch nicht zu leisten. Man braucht
noch zahlreihe Detailarbeiten vieler Fachleute nach einheitlichen Prinzipien,
bis einst nach diesen Arbeiten ecine Fazieskunde geschriecben werden kann,
die unbestreitbare Ergebnisse enthalt.

Mir ist klar, daB ich die Ldsung einer schweren Aufgabe versuche
und ich darf keineswegs hoffen, dab mein Buch die schon seit langem
entbehrte Faziesarbeit vollig ersetzen kann. Ich glaube doch, daB ich der
Fazieskunde einen kleinen Vorschub leisten kann.

Berlin, Allerheiligen 1926.
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II. Gegenstand der Fazieskunde.

Es ist kein Wunder, daB es dariiber, was alles zu dem Gegenstande
der Fazieskunde gehort, keine Ubercinstimmung der Fachleute gibt, da es
auch noch sehr fraglich ist, was man eigentlich unter Fazies zu verstehen
hat. So nimmt C. Diener die am wenigsten bestimmte Bedeutung des
Ausdrucks an (1174): «Unter Fazies versteht man jede Ausbildungs= oder
Erscheinungsform einer in einem bestimmten Zeitraum erfolgten Ablages
rung». E. Hava definiert die Fazies ahnlich, nach seiner Definition ist die
Fazies «la somme des caractéres lithologiques et paléontologiques que pré=
senfe un dépdt en un point déterminé» (2145). Doch folgen die beiden in
ihren Arbeiten nicht jener unrichtigen Auffassung, die sich aus dieser
Definition ergeben soll: daB es namlich zu einer Faziesstudie schon gentigt,
wenn man einfach die Gesteinscharaktere und die Fossilien einer Schicht
beschreibt, ohne daraus auf die Bildungsweise usw. der Schicht zu schlies
fen. Es gibt ja auch Forscher, die «die Fazies» wirklich so behandeln,
z. B. L. Reuter (3), TH. Branpes (4) ; hdchstens gelangen sie zu solchen
Folgerungen, dab eine Schicht konglomeratig und deshalb cine strandnahe
Bildung sein soll. Jouannes WALTER definiert die Fazies aber schon als
die physikalischen Eigenschaften des Meeresbodens, welche die Verteilung
der Organismen im Meere regeln (525).

Was wir fiir die Bedeutung des Wortes «Fazies» annehmen, hangt
vollkommen von der Konvention ab. Damit aber MiBverstindnisse und
Uneinstimmigkeiten vermieden werden, schlage ich vor, das Wort «Fazies»
nur in diesem einen Sinne zu gebrauchen: jene Eigenschaften
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der Gesteine, diedie Ablagerungsumstiande wier
derspiegeln Wenn man aber nur die lithologischen Charaktere einer
Bildung angibt (6), dann soll man nicht von Normalfazies, Quarzitfazies,
Tuffazies sprechen, sondern hier irgend einen anderen Ausdruck gebrauchen,
z. B. «Typus». In der Definition GressLy’s (7) ist nicht ganz genau auss
gedriickt, daB 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 Sedimentationsumstinde zu bestimmen.

Ein oft vorkommender Fehler ist, dab man die Fazieskunde gleich
mit der Paldogeographie vermischt und ehe die befreffenden Faziesbestim=
mungen ernsthaft durchgefiihrt worden wiren, sie schon zu weitgehenden
Folgerungen fiir die Verbreitung der Meere und Festlander gebraucht. So
tut G. GuricH (8), der meist bloB vorausgesetzte Meinungen zu den Fa-
ziesverhaltnissen der einzelnen Schichten angibt und doch schon die zyk=<
lischen Anderungen der Meerestiefen daraus bestimmen will.

Das Gebiet der Fazieskunde kdnnte gewib weit ausgedehnt werden
und beinahe die ganze Paliogeographie konnte man zu ihr rechnen. Man
wollte in den Faziesstudien gewdhnlich viel, wenn schon nicht alles, erklaren ;
leider ist meistens um so weniger gelungen. Ich verzichte schon im voraus
auf Vollstandigkeit und lasse viel von der Fazieskunde weg, weil ich so
die Richtigkeit in dem wichtigsten Teile, in der Bestimmung der bathymet=
rischen Verhaltnisse zu erreichen hoffe. Die reine Klimatologie lasse ich
weg, ecbenso die Bestimmung der Verteilung der Meere und Festlinder.
Die Temperatur= und Lichtverhaltnisse interessieren mich nur insofern, als
sic die Eigentimlichkeit der Flora und Fauna im Zusammenhang mit den
Wassertiefen zu deuten gestatten. Ich halte es fiir eine wichtige Aufgabe der
Fazieskunde, nicht nur die Rekonstruktion der Lebensbilder vergangener Zeit~
alter zu ermdglichen, sondern auch der Stratigraphie zu dienen, indem sie fest=
stellt, welche jene gleichwertigen Bildungen sind, die zu Alfersbestimmungen
miteinander verglichen werden diirfen. Da der groBte Teil der Sedimente
marinen Ursprungs ist, die Untersuchungen der marinen Bildungen am besten
durchzufiihren sind und die wichfigsten Ergebnisse versprechen, beschaftige
ich mich in diesem Buch nur hiermit. Die Stratigraphie ist vollkommen auf
Salzwassersedimente basiert und soist auch fiir die Stratigraphie die Fazies~
kunde der marinen Sedimente das Wichtigste. C. de Sterant hat die Rolle
der Fazieskunde als Hilfe der Stratigraphie betont (9214) : «si I'on recons
nait, que les différences bathymétriques peuvent se reproduire dans les ter~
rains des temps passés et qu'entre des ferrains fout a fait contemporains il
peut exister une différence 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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d’une faune, il est nécessaire de la comparer avec les faunes plus ancien=
nes ou plus récentes de la méme zone...» [namlich derselben Tiefenzone].

Wenn wir uns vor Augen halten, daB wir mit den Faziesstudien auch
der Stratigraphie dienen, dann sollen wir solche Einheiten und Einteilungen
suchen, um die Faziesverhaltnisse auszudriicken, die den Vergleich in
der Stratigraphie ermdglichen. Die einzige Moglichkeit dazu ist das Feststel=
len einer allgemeinen Einteilung nach der wesentlichsten Eigenschaft der
Fazies, in die die Sedimente eingereiht werden sollen. Nach den Tiefen<
verhaltnissen, in denen sich die Ablagerungen gebildet haben, kann man
diese Einteilung am besten vollzichen. Die sekundiren Unterscheidungen
konnen nach dem Gesteinshabitus geschehen.

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

*
* *
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I Die bathymetrische Zonengliederung.

Es ist nun die Frage, ob cine Einteilung der Meere in Zonen nach
der Wasserfiefe und die Zurechnung der einzelnen Sedimente zu einer
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dieser Zonen gerechtfertigt wire. Es bestechen MeinungsauBerungen fiir, wie
gegen diese Methode. E. Forpes (1 u. 2) hilt, sich auf seine eigenen Meeres=
untersuchungen berufend, die Tiefenzonencinteilungen fiir leicht durchfiihrbar
und in der geologischen Fazieskunde fiir brauchbar. W. Deecke (3) ist
anderer Meinung: Er nimmt nur die Berechtigung der Gruppierung nach
den Sedimenttypen an. Ohne Zweifel haben beide Standpunkte ihre Vors
teile, doch bin ich entschieden fiir den ersten. Es ist zuzugestehen, daB
dic Einteilung der Sedimente in Tiefenzonen nicht so einfach, wie in Sedis
menttypen und in einigen Fallen ctwas gezwungen ist, doch hat sie immer
cine bestimmte, nie miBverstandliche Bedeutung, wihrend die anderen, wenn
auch natiirlicheren, doch nicht so bestimmten Gruppierungen immer vers
schieden zu deuten sind. Und die groBte Gefahr in der Fazieskunde ist,
daB in die Literatur die vollkommen bedeutungslosen Ausdriicke «fief genug»,
«nicht eben scicht», «in ruhigem Wasser abgelagert» geraten. Absurd ist z.
B., dah man, wenn man liest (462), «wo das Meer cine grossere Tiefe
erreicht», ebensowohl 530 m wie 600, oder 4000 m Tiefe darunter verstehen
kann.

Es wurden bisher zahlreiche Zonenglicderungen gemacht, hauptsich=
lich in Bezug auf die heutigen Meere, doch auch fiir die Geologie. Desto
seltener sind aber die Bcispiele, daB diese Zonengliederungen auch in den
Faziesbestimmungen gebraucht werden. So gibt z. B. WEepEkiNnD (5) eine
ganz ausfiihrliche Zonengliederung mit Tiefenangaben in Metern :

1. Litoral-Region zwischen Ebbe und Flut
2. Laminarien=Region fiefste Ebbe — 28 m
3. Corallinen=Region 28— 80 m

4. AuBere Schelfregion 80—200 m

5. Schelfrandregion 200—750 m

doch in scinen Faziesbestimmungen wendet er sie mdglichst nicht an. Die
Einteilung von C. de Sterant (6)

Litoralzone 0— 20 m
Laminarien=Zone 20—200 m
«Coralligéne»=Zone 200—

Tiefere Zonen
ist schr beachtenswert, weil er sich in scinen Faziesstudien ihrer wirklich
bedient hat. Die untere Girenze der dritten Zone bestimmt er nicht und die
Tiefe der untersten Zone gibt er gar nicht an. Nennt er sie zwar «abyssal»,
hetont er doch, daB sie die groBten Tiefen nicht erreicht.
Tu. Fucns zicht die Grenze zwischen Flach- und Tiefsee erstens
(7) bei 90 Faden und bemerkt, daB die Fauna abwarts gegen die Tiefe
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ganz cinformig bleibt. Dann verbessert er aber diese Meinung (8), indem
er schreibt, daB noch bei 500 Faden eine Anderung in der Tiefseefauna
vorhanden ist. Spater unferscheidet er eine Litoralzone, Laminarienzone,
Corallinenzone und Tiefseezone. Er legt jedoch nur auf die Trennung der
Flachsee und Tiefsee Giewicht und seine bathymetrischen Zonen desavouiert
er damit, daB er die Girenze der Tiefsee nicht zwischen zwei Zonen, son=
dern in der Mitte der Corallinenzone zicht. Hier in einer Tiefe von 40—350
Faden sicht er die grobte Anderung der Meeresfauna (91s9). «Stellt man
sich ... auf den Standpunkt des Zoologen und Paldontologen, so versteht
man unter Tiefseeablagerungen jene Ablagerungen, welche die Tiefseefauna
enthalten». Diese Argumentation verliert heute ganzlich ihren Grund, da
man nach den Ergebnissen der Meeresforschungen bestimmt weil, daB
keine entschiedenen Differenzen zwischen Flachsees und Tiefseefauna be=
stchen und ein langsamer Ubergang von der ersten zur zweiten vorhanden
ist. Wir diirfen uns also nicht vorstellen, daB wir unbedingt zwei Faunen
und Sedimenttypen, oder zwei Haupteinteilungen einander gegeniiberstellen
miissen. Die'40—350 Fadenlinie ist aber gewiB nicht fief genug; auch haben
andere Autoren diese Trennung kaum gebraucht. K. Anpree (10) betont,
dab die Grenze der Tiefsee fiefer zu suchen ist.

Heute ist am meisten jene Zonengliederung verbreitet, die hauptsich=
lich von E. Hauag (11) vertreten wird:

Litorale Zone oder Region

Neritische - bis 200 m
Bathyale 5 200— 1000 m
Abyssische " 1000—

Diese Gliederung entspricht am besten der Verbreitung der Meeresfaunen
und Secdimenttypen; die Einheiten sind doch zu  umfangreich, denn
mindestens in den jingeren geologischen Formationen sind die Fazies<
bestimmungen mit groBerer Genauigkeit durchzufithren, als es diese Zonen=
gliederung ermdglicht. In meinen bisherigen Faziesstudien habe ich schon
versucht, diese bathymetrischen Einheiten, die ich «Regionen» genannt
habe, weiter einzuteilen und fiir das Miozan [Mediterran| unterschied ich
in der neritischen Region eine duBere, cine innere und je nach den Gebies
ten eine oder zwei mittlere Zonen und in der bathyalen Region zwei Zo=
nen. Ablagerungen, die der abyssischen Region zuzuteilen gewesen waren,
habe ich bis dahin nicht gefunden. Diese Gliederungen gebrauchte ich in
meinen Aufsitzen iiber die Mediterranschichten des Cserhdt=(Gebirges
(12 u. 13), der Umgebung von Budapest (14 u. 15) und des Mecsek=
Ciebirges (16 u. 17). Meine Gesichtspunkte in diesen Aufsitzen waren von
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denen der §sterreichischen Geologen [die Mediterranschichten des Wiener
Terfidrbeckens betreffend| nicht wesentlich verschieden, [s. z. B. (18)]. Der
Unterschied besteht darin, daB ich hauptsichlich 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 «scichtes 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 Tiefenverhalt=
nisse. Diese haben aber im allgemeinen nicht die normalen, einfachen
Fille im Auge, sondern unwichtige, seltsame Bildungen, oder hangen an
solchen Fallen, wo wirklich ein Fehler in der Faziesbestimmung zu finden
ist, dieser aber nicht durch die Systeme, sondern durch ihren Benutzer
verursacht worden ist.

J. Pia bezweifelt, daB gewisse «Tiefseecharaktere» der Jurasedi=
mente wahrhafte Kennzeichen der Meerestiefe sind und will diese Eigen=
schaften aus anderen Griinden erklaren (19s81) : «Ich halte es fiir wahr=
scheinlich, daB der «Tiefseecharakter» vieler Jurasedimente nicht so sehr
auf die bathymetrische Lage ihres Entstehungsortes als auf die fast absolute,
schon seit dem Perm anstehende Erdruhe in Europa zuriickzufithren ist.
Vermutlich waren im Jura weit und breit keine hoheren Giebirge vorhanden,
so, daB die Abftragung und dementsprechend die Zufuhr terrigenen Sedis
ments in etwas kiistenfernere Regionen eine ganz minimale war. Daneben
mdgen auch Meeresstromungen zur Fernhaltung des Detritus gerade von
bestimmten Teilen der alpinen Region beigetragen haben. Bei einer solchen
Auffassung ist es nicht mehr so unverstandlich, wenn rote Cephalopoden~
kalke und Riffkalke vielfach in direkter Beriihrung getroffen werden. Es
geniigt, daB ein (ebiet unter die Wachstumszone der stockbildenden
Korallen und anderen Riffbildner gelangt, um die Sedimentation fast voll=
stindig zum Stillstand zu bringen und so in gewissem Belang fiefseedhn=
liche Verhidltnisse zu erzeugen.» Das kann aber kein Beweis gegen die
Bestimmbarkeit der bathymetrischen Verhiltnisse sein, da es, wenn es auch
richtig ist, nur gegen die lithologischen Bestimmungen spricht. Man soll
aber nicht vergessen, daf auch heute eine «Erdruhe» besteht, es gibt
auch heutzutage solche Meereskiisten, in deren Nahe keine Gebirge vor=
handen sind und die Flachsees und Tiefseesedimente sind auch in diesen
Gegenden von cinander verschieden.

K. Anpree (20) schreibt den Tiefenzonen nur lokale Giiltigkeit zu.
Dieses ist aber nur in gewisser Hinsicht richtig. In allen Meeresteilen
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[und wahrscheinlich in allen geologischen Formationen] kann man namlich
solche Zonengliederungen aufstellen, die hauptsachlich die aus den litholo~
gischen Charakteren des Meeresbodens herrithrenden, unbedeutenden Ver=
schiedenheiten in Betracht zichen und darum wirklich nur an jenem Ort
brauchbar sind. Wenn aber die Zonengliederungen auf stichhaltigen Griinden
aufgebaut sind, dann geschicht die Einteilung der Sedimente in diese Zonen
immer und {iberall nach mdglichst bestindigen Charakteren und ist in
jedem Zeitalter und in jeder Gegend durchzufiihren. Nach Caveux (21)
ist die Reihenfolge der Sedimente zwischen den verschiedenen geologischen
Epochen verschieden, wegen der verinderten physikalischen Verhiltnisse
in der Sedimentation. K. Anpree korrigiert diesen SchluB, welcher die
durch Erfahrungen unterstiitzten Tatsachen tiberschreitet und bringt die
starksten Giriinde gegen die Maglichkeit einer bathymetrischen Zonengliede~
rung herbei, in dem er schreibt (2229), daBb «die fossilen Sedimente gegen=
iber den rezenten vielfach gewissermaBen sedimentire Kollekfivtypen
darstellen, die sich unter den momentanen raumlichen und geophysiologischen
Verhiltnissen gar nicht zu bilden vermdchten. Solchen Kollekfivtypen aber
stehen wohl andererseits auch reinere Einzeltypen gegeniiber, im Vergleich
mit denen das cine oder andere rezente Sediment wiederum Kollektivcha~
rakter zeigt». Das ftrifft auch oft zu. In diesen Fillen ist aber auch die Ein~
feilung in Tiefenzonen schwer und gezwungen. Dieser Fall ist aber oft nur
ein scheinbarer, d. h. in gewissen Sedimentgruppen fallen eher die Ahnlich=
keiten als die Unterschiede auf und es werden darum oft von einander wesent=
lich abweichende Bildungen als Fazieseinheiten behandelt. Zwei solche Fille
waren der der Schreibkreide und der Flyschbildungen. In Bezug auf den Flysch
begann man schon seit einer gewissen Zeit wahrzunehmen, daB er nicht
eine cinzige Fazies hat und C. Diener (23) bestatigt, daB man in den
Flyschgesteinen eine liickenlose Kette von Ubergiangen aus einer rein litos
ralen bis zu einer abyssischen Fazies zu sehen hat. Die sehr groBen und
auffallenden Abweichungen zwischen den verschiedenen Vorkommnissen
der Schreibkreide konnten natiirlich nicht unbeobachtet bleiben. DaB aber
die Meinungen iiber die Faziesverhiltnisse der Schreibkreide noch immer
so grundverschieden sind, ergibt sich nur daraus, daB ihre einzelnen Fazies
nicht gesondert wurden. Ubrigens ist zu bemerken, daB die unmdglichsten
FFaziesbestimmungsmethoden in jenen Debatten versucht wurden, die die Bil=
dungsweise der Schreibkreide aufkliren sollten. Wenn jemand sein Vertrauen
auf die Fazieskunde erschiittert haben will, so mag er nur die Argumenta=
tionen von Grossouvre, HuME und JukessBrowNE iiber die bathymetrische
Lage der Kreide lesen.
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Meiner Meinung nach ist die einzige Moglichkeit der Faziesforschung,
wenn immer nur eine Schicht einer Fundstelle als Einheit betrachtet wird.
Am wichtigsten ist, dab der Sammler weiB, wo die Fazies sich indert
und aus welchen Teilen einer Bildung die Fossilien separiert gesammelt
werden miissen. Leider sind darum die frither gesammelten [d. h. nicht von
dem Faziesforscher selbst gesammelten| Materialien fiir Faziesbestimmungen
sehr selten brauchbar, weil sie beinahe immer aus Ablagerungen verschiede~
ner Fazies gesammelt sind und darum «gemischte» Faunen enthalten, deren
Artfen nicht zu einander passen und nicht in ein ‘und derselben Fazies vors
kommen diirfen. DaB es sich aber nur wegen des unzweckmaBigen Sam=
melns so verhalt, ergibt sich daraus, daB in den ungefihr 200 Mediterran=
faunen, die ich in Ungarn selbst gesammelt und aufgearbeitet habe, nur
eine einzige «gemischte» zu konstatieren war. In dieser Fauna [bei dem
Dorfe Zebegény im Borzsony-Gebirge|, fanden sich solche Elemente, die
in derselben Fazies nicht vorkommen konnen. 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, Miozan]. :

C. H. Mever-Evymar (25, 26 u. 27) faBte noch cine geologische
Stufe als Faziescinheit auf. Er behauptete, daB sich die Meerestiefen perio=
disch in Zusammenhang mit den Perihelia und Aphelia gedndert haben.
Darum sollen sich die Tiefenverhiltnisse immer auf einer halben Erdkugel
ahnlich gewesen sein. So z. B. Badenon, cine Tiefseebildung und Stazza=
nin, eine Flachseebildung. Die meisten Autoren behandeln je einen Sedis
menttyp als Fazieseinheit. Ich selbst betrachte, wie ich schon erwiahnt habe, im=
mer jede eine cinheitliche Fauna enthaltende Schicht einer Fundstelle als solche
Einheit, deren Fazies ganz unabhingig zu bestimmen ist. Die Bestandigkeit
der Fazies auf groBeren Gebieten steht im  Widerspruch zu den rezenten
Verhaltnissen [mindestens in Bezug auf Sedimente der Flachsee, zu
denen aber die tiberwiegende Mehrheit der geologischen Bildungen gehért]:
E. Fraas schreibt dariiber folgendes (436—37): «Ein Blick auf die Jetzt<
welt aber zeigt uns, wie mannigfach selbst innerhalb kleiner Bezirke die
Bedingungen sind, welche bei der Bildung der Formationen in Frage koms=
men. Wir kommen zu dem Schlusse, daB die Mdglichkeit, wie ein geologi~
scher Horizont auf weite Strecken sich vollstindig gleich bleiben konnte,
viel schwieriger auszudenken und zu erklaren ist, als die Erscheinung, daB
cin mannigfacher Wechsel und Verschiedenheiten der Gesteinsbeschaffenheit
wie der Tier und Pflanzenwelt selbst innerhalb kurzer raumlicher Entfernun~
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gen cintrat. Letzteres ist das gewdhnliche und hat nichts Befremdendes, wah-~
rend das erstere Bedingungen voraussetzt, welche wir heufzutage niemals
oder doch nur sehr selten auf unserer Erde beobachten».

Es gibt noch gewisse Gesichtspunkte, dic bei der Aufstellung der
Faziesklassen in Betracht kommen konnten. Die Unterscheidung «terrigen»,
«pelagisch», «hemipelagisch» scheint mir nichtssagend zu sein. Das kann
nur in der Petrographie cine Bedeutung haben, weil in den Bildungen vers
schiedenster Fazies sowohl klastische Bestandteile wie organische Reste von
0 % bis 100 % schwanken kénnenund es auch in 10 oder 100 m Tiefe
solche Sedimente gibt, die weniger Detritus enthalten als der Globigerinens
Schlamm (28). K. Anpree legt groBes Gewicht auf die ozeanische
oder Nebenmeernatur der Sedimente (20). Diese Frage gehdrt aber schon
zu der Paldogeographie, die ich hier mdglichst vermeiden will; auBerdem
gibt es bisher keine Methode, mit deren Hilfe man die Nebenmeernatur
der Sedimente bestimmen konnte. Die Unterschiede zwischen ozeanischen
Sedimenten und Nebenmeersedimenten sind aber nicht von Bedeutung,
solange es sich um Gewasser nicht unter normalem oder iiber normalem
Salzgehalt handelt.

Es ist noch nicht zu entscheiden, ob das Endziel der Fazieskunde eine
Systematisierung ist; in manchen Fillen wird auch die Systematisierung
nicht gelingen. Dieses Stadium der Faziesforschung darf aber nicht vers
mieden werden, da es in der naturgemiBen Entwicklung der Methoden
dieser Wissenschaft eine Stufe bildet, die nicht iibersprungen werden kann.
Unbedingt wird es der geologischen Fazieskunde viele wertvolle Ergebnisse
bringen, wenn man die Systemafisierung nach einheitlichen Prinzipien
durchfiihrt. Erst nachdem alle Vorteile, die durch diese Methode der Fazies~
kunde gewahrt werden kdnnen, erreicht wurden und die etwas gezwungene,
nicht alle Eigenschaften der Fazies ausdriickende Zonengliederung die wei=
teren Fortschritte hindert, dann erst soll man zu einer vollkommeneren
neueren Methode iibergehen. 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 iibertriebene Behutsamkeit
schadlich, weil dadurch mehr Fortschritte verhindert werden als erreicht

werden konnen.
*
* *
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IV. Das Aktualitatsprinzip.

Bei den Folgerungen der Fazieskunde kommt immer in Frage, ob
man auch in der geologischen Vergangenheit mit jenen physikalischen Um=
stainden rechnen soll, die in der Jetztzeit die geologischen Erscheinungen
verursachen oder becinflussen. Die allgemeine Auffassung des Aktualitits=
prinzips in J. Warter's Formulierung lautet folgendermaBen (1361) :

«Alle Erscheinungen der Vorzeit lassen sich mit Parallelerscheis
nungen der Gegenwart vergleichen und erkliren.»

«Je verbreiteter ein rezenter Vorgang ist, desto wahrscheinlicher ist
es, dab er auch in jeder der fritheren Epochen vorherrschend war.»

Dieser Standpunkt aber ist, wie auch J. WaLTER bemerkt, iibertrieben.
Vollkommene Giilfigkeit besitzt das Aktualifitsprinzip keineswegs, ohne
Zweifel waren in alteren Zeiten solche physikalische Umstinde 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 dhnlich sein; es gibt aber eine
gewisse Girenze des Aktualismus (2); jenseits dieser (Grenze besteht diese
Ahnlichkeit nicht oder ist fiir uns nicht mehr wahrnehmbar.

In fritheren geologischen Epochen war der Mond der Erde niher
(3); die Erdumdrehung war schneller. So miissen auch Ebbe und Flut
und alle Bewegungen des Meerwassers viel starker, viel verbreiteter gewesen
sein. Ubrigens konnten auch die Winde grofere Stirke besitzen. Die Tems
peraturverhalinisse waren von den heufigen grundverschieden ; wenn kein
kaltes Wasser von den Erdpolen gegen die Tiefen der tropischen Ozeane
stromte, dann miiBten die Ozeane bis auf den Grund eine hohe Tempe-
ratur besifzen; so konnte aber auch die Tiefseefauna von den heutigen
abweichende Charaktere besitzen (4). KenpaLL geht aber schon sehr weit,
indem er die Moglichkeit der Bestimmung der Tiefenverhiltnisse in Abrede
stellt (5791) ; «Attempts to determine the approximate depths of the Chalks
sea from the comparison of the Crefaceous fauna with the Molluscan inhab-
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itants of the existing seas are unsafisfactory, because there are no grounds
for the belief that the low temperatures at present found in the ocean depths
prevailed in Crefaceous times ; hence temperature did not limit distribution
to the extent that it does now.»

Eine Gesetzmabigkeit in der Verfeilung der Tier-und Pflanzenwelt
sicht man doch in allen Zeitaltern und zwischen den verschiedenen Fazies
1aBt sicht immer eine solche Relation in Betreff dieser Verteilung erkennen,
die der heutigen schr ahnlich ist. Dies ermdglicht uns mit Hilfe konsequent
durchgefiihrter Faziesbestimmungen Ergebnisse zu erreichen, die, wenn sie
auch jenseits einer Girenze nicht mehr als absolut zu betrachten sind, doch
richtige Relationen zwischen den einzelnen Bildungen darstellen; nur ihr
x=Koeffizient bleibt unbekannt. Z. B. ist die heutige untere Grenze der
nerifischen Region in einer Tiefe von ungefihr 200 m zu ziehen ; es konnte
diese Region im Paldozoikum abwirts bis zu einer gréferen Tiefe reichen,
doch an ihrer unteren Grenze waren die Sedimentationsvorgange und das
organische Leben am meisten jenen ahnlich, die jetzt in einer Tiefe von
200 m zu finden sind und aufwirts oder abwirts davon traten dieselben
Anderungen ein, die heute in denselben Richtungen zu konstatieren sind
und die auch heute die Sedimente groBerer oder kleinerer Tiefen von den
genannten unterscheiden lassen.

Als cine wichtige Unferstiitzung des Aktualismus soll man bemer=
ken, daB die Beleuchtung der Meerestiefen, die den groBten Einfluss auf die
Verteilung der Lebewelt ausiibt, mit der Zeit die kleinsten Anderungen gelitten
haben muB (6).

Die bathymetrische Verteilung und die anderen Lebensbedingungen
cinzelner Tiergruppen haben sich in der geologischen Vergangenheit wesents
lich geandert. So wanderten z. B. die Brachiopoden seit dem Palaozoikum
von dem Litoral und aus dem scichteren Teile der neritischen Region in
groBere Tiefen hinab. Solche Anderungen der Lebensverhiltnisse werden
aber immer, wie es scheint, von anderen Anderungen begleitet ; in solchen
Iallen werden die betreffenden Organismen seltener oder gewinnen dann
crst eine groBe Verbreitung, oder ihre GiroBe, bzw. ihre Gestalt dndert sich
wesentlich. [Dieser Satz kann aber nicht umgekehrt werden]. Darum darf
man doch auch infolge einer logischen Erwigung bei jenen Tiergruppen
cine auch in der Vergangenheit mit der heutigen gemeinsame Lebensweise
voraussefzen, deren Gestalt und Haufigkeit in der Vergangenheit dieselbe
war, wie jetzt. Mit der groBten Wahrscheinlichkeit ist aber die Bestindig-
keit der Verbreitung der Lebensgemeinschaften anzunehmen. Darin leben
die Tiere und Pflanzen aus verschiedenen systematischen Gruppen unter
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den mannigfalfigen Einwirkungen ihrer Umwelt miteinander. Solche voll-
kommen parallele Anderungen der physikalischen Vorginge, nach denen
dieselben Organismen in derselben Relation zu einander ihre Lebensbedin=
gungen wicder auffinden konnten, kann man sich kaum vorstellen. Darum
licfert das Studium der Lebensgemeinschafter die wertvollsten Ergebnisse
in der Fazieskunde.

*
* *
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V. Die Beweisfiihrung in der Fazieskunde.

Es ist schon unentbehrlich, die in der Fazieskunde brauchbaren Bes
weisfithrungen zu bestimmen. Da gab es bisher nicht die geringste Einigkeit
unfer den Fachleuten, z. B. wird das reiche Vorkommen der Mollusken=
gattungen Lima und Pecfen in cinem gewissen Sedimente von Th. Fucus
(1) als Beweis ciner Entstehung in der Flachsee aufgefaBt, nach Hume (2)
aber soll dieses die Tiefsee beweisen. Die Tiefe, die durch die Haufigkeit
der genannten (attungen charakterisiert wird, ist nach Fucus 40, nach
Hume 700 m. Die Sache steht aber cigentlich so, dab das Uberwiegen
dieser kalzitschaligen Muscheln in gewissen Sedimenten nicht auf die bathy=
metrischen Verhaltnisse, sondern auf Erscheinungen der Diagenesis zuriick=
zufiihren ist: in den betreffenden Bildungen wurden die Reste der aragonitscha=
ligen Mollusken aufgeldst, die kalzitschaligen sind aber unverletzt geblieben;
daher miissen die lefztgenannten allerdings iiberwiegen, wenn sie urspriinglich
auch keine groBere Rolle gespiclt haben.

Im allgemeinen gibt es sehr wenig Beweise, die nicht schon in ein=
ander entgegengesetztem Sinne gebraucht worden waren. Das Vorkommen
des Gilaukonits in einem Sedimente wird von vielen Autoren als Beweis
der kleinen, von anderen als Beweis der groBen Wassertiefe gebraucht. Die
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Kriechspuren verschiedener Tiere sind allgemein gebrauchte Beweise des
Ufers; Tu. Fucus aber schreibt (3536) : «Die Kriechspuren von Wiir=
mern, welche sich so maBenhaft an der Oberfliche namentlich der Sand-
steinbdnke finden, deuten auch auf grofe Ruhe und mithin indirekt auf
groBere Tiefe». Auch die Michfigkeit der Schichten wird als Zeichen der
entgegengesetztesten Tiefenverhaltnisse aufgefalBt.

Unter den mdglichen und richtigen Beweisen mdchte ich hier nur die
geologischen und palaontologischen Beweise behandeln. Die petrographische
Untersuchung der Giesteine liefert gewiB wertvolle Angaben zur Bestimmung
der bathymetrischen Verhiltnisse; sie gehdrt aber schon in eine andere Wis=
senschaft, die mit anderen Methoden, von der geologischen Fazieskunde
gefrennt arbeiten muB. Nur die Endergebnisse der beiden Wissenschaften
sind zusammenzustellen und in Einklang zu bringen.

Es wire von grofer Bedeutung, in den Beweisfithrungen der Fa-
zieskunde eine einheitliche Methode zu befolgen. Ich selbst legte in meinen
Faziesstudien immer das groBte Gewicht darauf, eine zuverlissige Methodik
zu finden. In diesem Abschnitte werde ich behandeln, welche bisher
gebrauchten Beweisfiihrungen ich fiir unrichtig halte und welche ich selbst
gebrauchen will. Zur Rechtferfigung meiner Methode soll zuerst angefiihrt
werden, daB sie nicht blof das Ergebnis theoretischer Uberlegungen, sondern
vielmehr eine prakfische Lehre ist, die aus meinen fiinfjihrigen Fazies~
studien iiber das Miozin in Ungarn gewonnen und fiir andere Formationen in
meinen Untersuchungen in Ungarn, Deutschland und England bestitigt wurde.

Natiirlich kann auch diese Methode keine mathematische Genauigkeit
und. Bestimmtheit erreichen und die subjektive Auffassung des Beobachters
nicht ausschliecBen. Wenn ich auch voraussetze, daB zwei einander ents
sprechende Lebensgemeinschaften immer als Beweise gleicher Tiefenvers
haltnisse aufgefaBt werden sollen, ist die Mdglichkeit immer vorhanden,
dab die befreffenden zwei Lebensgemeinschaften durch den ersten Autor
als gleiche, durch cinen anderen als von einander wesentlich vers
schicdene betrachtet werden. Eine nicht zu beseitigende Fehlerquelle ist,
daB es immer cine ganz subjektive Sache bleibt, welche Arten man fiir
die wichtigsten in einem Vorkommnis hilt und wie weit man die Haufig~
keit der Arten, die Individuenzahl usw. in Betracht zicht. Aber auch bisher
war es nicht besser. Grossouvre (4) hebt bei der Bestimmung der Tiefen~
verhaltnisse der Schreibkreide die Schwamme [Hexakfinelliden] als wich=~
tigste Faziesfossilien hervor und bestitigt danach den Tiefseeursprung der
Kreide. Gegen Grossouvre's Argumentation steht Caveux’s Ansicht (5),
dab die Schwimme aus der Kreidefauna nicht hervorgehoben werden diirfen,
sondern die ganze Fauna zusammen in Betracht kommen muB ; sie deutet
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auf kleine Wasserfiefen hin. Andererseits bestimmt Jerrrevs (6) die Tie-
fenverhiltnisse der Schreibkreide mit Hilfe ihrer Muschelfauna ; er kommt
zu dem Ergebnis, daf dic Kreide eine Flachseebildung ist. Mit der groBten
Entschiedenheit wies T, Fucns (8) diesen Schluf zuriick, beanstandete
die Hervorhebung der Muscheln und behauptete, dabB die Fauna der Schreib-
kreide in ihrem Ganzen die Tiefseenatur des Sedimentes unbestreitbar
beweist. Tu. Fucns meint, daB diec Ammoniten die groBte Rolle bei der
L&sung der Faziesfragen der mesozoischen Bildungen spielen (3538) und
das grobte Gewicht auf sie zu legen ist. Mciner Ansicht nach soll man die
Ammoniten mdglichst vernachlissigen und nie als wichtige Faziesbewcise
betrachten [mit der Ausnahme, wenn aufer ihnen keine Fossilien in einer
Schicht vorhanden sind]. Die Ammoniten miissen gewissermaBen als Prob=
lemafika behandelt werden [s. a. im Kap. A. 3.], da weder ihre Lebens=
weise [Hochseesoder Tiefscetiere, oder sogar Flachseebewohner], noch die
Weise, wie ihre Schalen in das Sediment geraten [in situ oder die leeren
Schalen weit verfrachtet], aufgeklirt sind.

Vollkommene Exaktheit wird nicht errcicht. Das darf man aber von
der Fazieskunde auch nicht verlangen, da es auch von der viel ilteren und
vorgeschritteneren Strafigraphie nicht erreicht worden ist. Fiir diesen Mangel
der Stratigraphic kann man Beispicle in belicbiger Anzahl anfiihren. Es
gibt noch keine unbestreitbaren Kiriterien der Gilcichaltrigkeit hauptsichlich
im Paliozoikum und Tertidgr. So weit wird die Stratigraphic wahrscheinlich
nie gelangen, um z. B. von einigen Schichten des Hidaser Obermediterrans
(7) widerspruchslos bestimmen zu kdnnen, ob sie in das Grrunder Niveau,
oder in das Tortonien einzureihen sind.

A. UNRICHTIGE FOLGERUNGEN.

Betrachten wir zuerst jene Folgerungen, deren Gebrauch ich fiir un<
zweckmaBig halte und vermeiden werde.

I. Numerische Bestimmung der rezenten Verteilung der
Fossiliengattungen.

Es ist eine sehr verbreitete Methode der Bestimmung der Tieferi
verhiltnisse, daB man die rezenten Gattungen aus der Fauna herausliest
und nach deren heutiger Verbreitung rein numerisch auf die bathymetrische
Lage der Fauna schlieBt. Es kann nicht cinen Augenblick zweifelhaft sein,
dab diese Methode verfehlt ist. Einerseits ist die Tiefenverbreitung der
Geenera sehr groB, hauptsichlich wenn die Gienera im alten Sinne aufgefafit
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werden, wie es aber in solchen Fillen gebrauchlich ist. Andererscits ist
nicht zu bezweifeln, daB cine fossile Art einer jetzt nur in der Flachsee
lebenden Gattung auch in groBeren Meerestiefen vorkommen konnte, da es
auch_heute oft der Fall ist, dab eine Art oder cinige Arfen einer vors
wicgend in der Flachsee vorkommenden Qattung in schr groBen Tiefen
leben. Die Bestindigkeit der Tiefenverbreitung der Gattungen wird auch
oft bezweifelt [s. z. B. (8)]. So kann man die Fazies bloB durch dic Be=
nennung der darin vorkommenden (Gattungen nur in jenem Falle besfimmen,
wenn dadurch auch cine Lebensgemeinschaft charakterisiert wird. Wenn
man iibrigens angibt, dab in einer Miozinschicht die Gattungen

Decten Natica
Ostrea Turritella
Lucina Buccinum
Venus Murex
Dentalium Dleurotoma

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

Die Fauna cines Lithothamnienkalkes Die Fauna cines bathyalen Tegels
(Tortonien) (Tortonien)
DPecten 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 caronis B. restitutianum
Murex trunculus M. partschi
Dleurotoma sp. D. ramosa

Diese zwei Faunen kdnnten wohl dem Typus der seichteren nerifischen
und dem der bathyalen Fazies dienen.

Leider ist bei alteren Perioden nicht zu vermeiden, sich bis zu einem
gewissen MaBe der (Gattungen zur Faziesbestimmung zu bedienen. Damit
geht viel von der Zuverldssigkeit verloren, aber in diesen Fallen ist das
Vergleichsmaterial so ungentigend, dab die Lebensweise der einzelnen Arfen
sehr selten zu enischeiden ist und in den Lebensgemeinschaften die Rolle
der Arten und der Gattungen selten klar vor uns steht. In solchen Fillen
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muB man sich vor unbegriindeten Parallelen hiiten und denn Echinoiden der
Schreibkreide infolge ihrer Verwandtschaft mit heutigen Tiefsecechinoiden
keinen Tiefseecharakter imputieren, denn Amnanchyfes oder Holaster stehen
ihren fiefscebewohnenden «Verwandten» weit ferner, als Pecfen opercularis
dem Pecten abyssorum und auch aus der Tiefenverteilung der ersten Dectens=
Art kann man nicht auf die der zweiten folgern.

Es ist noch grundloser, aus der Lebensweise des rezenten Limulus
auf die Flachseenatur der Trilobiten=fithrenden Schichten zu schlieBen. Man
weibB, daB z. B. Limulus dechenicin SiiBwasserbewohner war (8), obwohl
er in dieselbe Gattung gehdrt. Die von Limulus systematisch sehr weit abs
stchenden Trilobiten kdnnen wegen dieser Verwandtschaft ebensowohl in
Fliisssen wie in abyssischen Tiefen der Meere gelebt haben. In solchen
Fillen ist die Lebensweise der Tiere nur durch sorgfaltige palaobiologische
Untersuchungen zu bestimmen.

2. Die Proportion der verschiedenen Tiergruppen in
einem Sedimente.

Vollig verfehlt sind die Versuche, den bathymetrischen Charakter
ciner Fauna aus dem prozentuellen Verhiltnis der darin vorkommenden
Muscheln und Schnecken zu bestimmen [zicht man auch die Zahl der
Gattungen, der Arten oder der Exemplare in Betracht]. Von theoretischen
Uberlegungen kann hier gar keine Rede sein, denn diec Beobachtungen iiber
die rezente Verteilung der Mollusken zeigen keinen bestandigen Zusammens
hang zwischen Tiefe und Proporfion der Muscheln und Schnecken [und auch
nicht zwischen der Bodenart d. h. Gesteinsart und dieser Proportion]. Im
Gegenteil, in jeder Tiefe kann cin Fall vorkommen, daB ein Sediment eine
bis 100% nur aus Muscheln oder nur aus Schnecken zusammengesetzte
Fauna enthilt. Die Vorginge der Diagenesis, die auf die Erhaltung ver=
schiedener Tierreste verschiedene Wirkung ausiiben, machen diese Relation
noch unsicherer.

Bei HuMme (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,
daB die Fauna 49° Monomyarier, 30% Dimyarier und 15% Gastropoden
enthalt. [Die Prozente bezichen sich auf die Giesamtfauna). Diese Proportion
soll in der Jetztzeit die Tiefen von 30—150 Faden charakterisieren. Da aber
der rezente Giriinsand [Gilaukonitsand] zwischen 100 und 900 Faden zur
Ablagerung kommt, muB das genannte Sediment in einer Tiefe von unge-
fihr 150 Faden abgelagert worden sein.
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Ebenfalls unmédglich ist einen Schluf auf die Meerestiefe aus der Pro=
portion zwischen Mollusken und anderen Tiergruppen zu ziehen. Auch sind
solche Zusammenhinge durch rezente Beobachfungen nicht erwiesen wors
den. Unrichtig ist also die Folgerung, der SeGuenza sich bedient (10), in-
dem er die Tiefseecharaktere der Mergel des Zancléen durch das Ubers
wiegen der Brachiopoden und Foraminiferen beweist und die reiche Mollus<
kenfauna in anderen [miozinen] Schichten bei Messina als Beweis der
Flachsee betrachtet.

Aus dem Fossilreichtum oder dem Mangel der Fossilien in cinem Ge=
steine kann man auch nicht auf die bathymetrischen Verhiltnisse der ecins
stigen Meere folgern. E. Forees (11) war noch der Meinung, daB im
Agaischen Meere die Fauna mit der zunchmenden Ticfe stufenweise drmer
wird und hat angenommen, daB das Tier-und Pflanzenleben in einer gewiss
sen Meercstiefe ganzlich aufhort; diese unterste Grenze des Lebens hat er
in nicht sehr groBen Tiefen vermutet. Doch hat er nicht als eine Tatsache,
sondern nur als eine Maoglichkeit hervorgehoben, daf die paldozoischen
Schiefer und die Scaglia wegen ihres Fossilienmangels als Tiefseebildungen
aufgefaBt werden kdnnen. Scitdem haben die Tiefseeforschungen erwiesen,
dab keine GesetzmaBigkeit zwischen der Tiefe und dem Reichtum der Faus
na besteht. Man weiB schon, daf in jeder belicbigen Meerestiefe ein foss
silleeres  Sediment oder eine organogene Bildung vorkommen kann. Haupts
sichlich ist die Haufigkeit der Fossilien in litoralen Ablagerungen sehr vers
schieden (12), was an jeder Meereskiiste zu beobachtfen ist; an einigen Stels
len findet man eine ungeheure Menge fierischer Reste, anderswo hingegen
sicht man auf langen Strecken keine. Alle diese Tatsachen sind schon scit
langem bekannt; doch muBb man noch im Jahre 1922 solches lesen (13):
«Charakferistisch ist ferner fiir die Hiigellandfazies [der Miozins und Plio=
zanschichten] im Geebiet zwischen Tirana und Durazzo der Wechsel von vers
haltnismaBig geringmachtigen Schichten, die auBerst fossilreich sind, mit
machtigen eintonigen Komplexen von geringerem Fossilinhalt. In dieser Er-
scheinung spiegeln sich Meeresoszillationen wieder, wie sic im Landgebiet eis
nes Sedimentationstroges nicht anders zu erwarten sind: es zeigen eben die
fossilreichen Schichten die Annaherung der Strandzone an, oder entspre~
chen derselben, wihrend schon die eintdnigeren Zwischenkomplexe wieder
auf entfernteres Ufer hindeutens.

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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einzusehen. Offenbar kdnnen solche Folgerungen nicht fiir ernst genommen
werden, daB der zwischen Kielce und Karczuvka (in Polen) vorkommende
Obersilurschiefer eine Tiefsecablagerung sei, weil er gewisse Schalenreste,
die von planktonischen Phyllokariden und kleine Chalzedonkiigelchen, die
von Radiolarien ,herrithren kdnnen®, enthalt.

Die Folgerungen mit Hilfe problematischer Fossilien sind ebenso
unzuverlassig. Wenn wir namlich diese Problematika in drei einander
gleiche Charaktere besitzenden Vorkommnissen finden, dann werden wir
noch nicht wissen, welche von den viclfachen Eigenschaften der drei Vors
kommnisse das Vorhandensein jener Problematika ermdglicht baben und
welche Eigenschaften darum auch in einem vierten Vorkommnis vorauszus=
setzen sind. Wenn ich mehrmals Hieroglyphen in mergeligen, fossilleeren,
litoralen, durch starke diagenetische Vorginge beecinflubten Gesteinen finde,
dann wird es mir gar nicht klar, ob diese Hieroglyphen mit der Gesteinsart,
mit den Einwirkungen der Pflanzen~ und Tierwelt oder mit deren Mangel,
mit den bathymetrischen Verhiltnissen oder mit der Diagenesis in Zusam=
menhang zu bringen sind. Infolgedessen fithren solche Folgerungen sehr oft
zu Irrtiimern; darum halte ich sie bei der Bestimmung der Fazies fiir un~
brauchbar.

Th. Fucus (3) schlieBt aus den Fukoiden und Hieroglyphen der Flysch=
bildungen auf eine groBe Wassertiefe, wo das Wasser so ruhig war, dab
diese ,Kriechspuren® erhalten geblieben sind. Im Gegensatz zu ihm bes
trachtet C. Diener (15) die Hieroglyphen als Beweise des litoralen Ursprungs
des Flysch, da sie sich nur im Gebiete zwischen Ebbe und Flut gebildet
haben kénnen. Es gibt ecine cinfache Erklirung, warum diese Problematika
so oft in Faziesbestimmungen gebraucht werden. Sie kommen hauptsich~
lich in solchen Schichten vor, die sonst fossilleer sind (16433); die Geo~
logen schnten sich aber immer danach, die Faziesverhiltnisse solcher Bils
dungen zu bestimmen, wo die schwachsten Hilfsmittel zur Verfiigung stan=
den [Flysch, Schreibkreide, Radiolarit]. In diesen Fallen waren sie gezwun=
gen, sich der unméglichsten Beweisfithrungen zu bedienen, wihrend jene
Faziesuntersuchungen, die normale, fossilfiihrende, nicht exofische Ablagerun=
gen betreffen und auch zu Ergebnissen fithren konnten, mdglichst vernachlas=
sigt wurden.

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

Auf die Angehdrigkeit der Ablagerungen zu der Litoralzone pflegt
man nicht aus Fossilien, sondern aus verschiedenen, z. T. problematischen
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Spuren zu schlieBen. Solche sind die Trockenrisse, Ripplemarks, Wellen=
furchen, Sandkegel, Wurmldcher usw. Ich nehme diese Erscheinungen als
Faziesbeweise nicht an. Es ist in den meisten Fillen fraglich, ob sie sich
primar zur Zecit der Ablagerung des Giesteins gebildet haben. Es kénnen
infolge diagenetischer, oder tektonischer Vorginge an den Schichtenflichen
allerband Unebenheiten entstehen, die sich nicht leicht von denen der heu=
tigen Meeresufer unterscheiden lassen. Jene Wellenfurchen z. B., die von
R. Beck (17) aus dem Labiatenquader [zwischen Schmilka und Herrens=
kretschen| beschrieben wurden, scheinen mit den heutigen Woellenfurchen
der Strandsedimente nicht tibereinzustimmen; sie sind ungefihr einen halben
Meter hoch in einer Entfernung von 1—15 m voneinander. Die Wellen=
furchen kommen heute nicht nur am Ufer vor. Sie bilden sich nach dem
HeimuoLtz'=schen Gesetz und so ist ihre Bildung auch in so groBen Tiefen
mdglich, wo sie unserer Aufmerksamkeit entgehen kdnnen. In eciner Tiefe
von 30—40 Faden ist ihr Vorkommen auf dem Boden des British Chan-
nel festgestellt worden (18). Die Hieroglyphen habe ich schon im vorigen
Kapitel behandelt. Uber Sandkegel, Scolitus, verschiedene Spuren von
Bohrldchern und Luftblasen usw. wurden wertvolle Untersuchungen gelei=
stet (19, 20, 21, 22, 23, 24.); ich mdchte sie jedoch als Problamatika aus
den Faziesbeweisen ausschlieBen.

Es miissen aber die FuBspuren von Landtieren als Beweise der An-
gehodrigkeit einer Schicht zu den Strandbildungen angenommen werden, denn
in diesen [Fallen ist weder die Art und Weise der Entstehung, noch deren
Ort problematisch. Hauptsichlich aus der Fundy Bay stechen gute Beob-
achtungen iiber die rezente Bildung solcher FuBspuren zu unserer Vers
figung (25).K. Anpree fithrt noch eine Maglichkeit an, die auch ich an-
nehmen muf (26499): «Ganz sicher gehen wir mit dem Schlub 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 Séhiefergebirges
und von den unterkambrischen Konglomeraten und Quarziten von Lugnas
in Westergdtland mit ihren windgeschliffenen Dreikantern, Wellenfurchen,
Medusensteinkernen».

Ich selbst lege jedoch auf die FuBspuren von Landtieren oder die
windgeschliffenen Dreikanter als Faziesbeweise kein Gewicht. Wenn nim-
lich jene Ablagerungen, die auch diese Merkmale besitzen, fossilfithrend
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 Paldogeographie, von der ich jetzt aber absehen will.
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5. Unrichtige petrographische Folgerungen.

Wi ie die pctrographischcn Faziesstudien an sich berechtigt sind, so
unrichtig ist es, im Bereiche der geologischen Fazieskundc die Faziesver-
héaltnisse aus oberflachlichen lithologischen Beobachtungen feststellen zu
wollen. Doch sind solche Folgerungen allgemein verbreitet. Natirlich 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 gcgeniibcrgestellt. Nach einigen Autoren deutet aber der
Kalk auf gréRere Meerestiefe (27) oder auf die Entfernung der Kiste (28),
da kein Klastisches Material [oder nur wenig] im Sedimente vorhanden ist,
und der Ton als Klastikum auf kleinere Tiefen oder Strandndhe hin. Nach
anderen [z. B. e vert (29)] vermehrt sich der Tongehalt der Gesteine mit
der Tiefe. e vere meint, die Tiefenfolge der Gesteine im Angoumicn des
Teutoburger Waldes folgendermaRen festsetzen zu konnen, [in einer Ord-
nung nach der zunehmenden Tiefe]; Grunsand, Planer, Kalkmergel. K.
A ndarée Stimmt der Meinung e ivere's nicht zu (30), doch bestimmt er
die Tiefenfolge auch nach den Gesteinscharakteren: Grinsand, Kalkmergel,
Planer. Und so schdne reiche Faunen finden sich in den genannten Schichten,
daB sie die Bestimmung der Fazies meiner Ansicht nach ganz unbestreit*
bar machen: die drei verschiedenen Gesteinsarfen entsprechen nicht ver*
schicdcnen Meerestiefen, sondern alle drei gehdren in die seichteste |héch*
stens bis in die mittlere] Zone der neritischen Region [s. spéter bei den
Faziesverhaltnissen der Kreide]. Th. Fucnhs spricht schon ganz entschieden
gegen die Faziesbestimmungen nach Gesteinsarten (3) und weist darauf hin,
daR grobe klastische Materiale bis zu einer Tiefe von 500—600 Faden vor*
kommen. Heute, nach den Ergebnissen der vielen Meeresforschungen weil}
man genau, dal3 in jenem Bereiche, in den fast alle Meeressedimente ge*
horen, also vom Litoral bis in die bathyale Region hinab, Kalk, Ton und
Sand im jeder Tiefe verbreitet sein kénnen und ihr Wechsel keine solche
Gesetzmaligkeit zeigt, die bei der Bestimmung der Wassertiefen angewandt
werden konnte. Doch sind grobere Klastische Gesteine [Konglomerate, Breeden]
kaum in groRBeren Tiefen, als am Litoral und im seichteren Neritikum zu
erwarten.

6. Aufldsung 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, da man aus der Auflésung der Kalkschalen von
















































































































































































































































































































































































































































































































































