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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.

** *
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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



(21) GEOL. FAZIESKUNDE 93

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.
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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
































































































































































































































































































































































