ALLGEMEINER TEIL.
I. Einleitung.

Es ist eine der wichtigsten Aufgaben in der Geologie die physika=
lischen Verhaltnisse, unter denen sich die verschiedenen Sedimente gebildet
haben, aus den jetzt zu beobachtenden Eigenschaften der betreffenden Sedi-
mente bestimmen zu kdnnen. Mit dieser Frage beschaffigt 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 grobte Unklarheit und Unordnung in den Methoden und
die groBten 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 verschies
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 tiber 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»  genannien
Bildungen groBer Anteilnahme der Autoren und mindestens vier entgegens=
gesetzter Theorien tiber ihre Bildungsweise: nach Quenstept (5) starben die
Belemniten plétzlich und massenhaft an demselben Ort; nach E. Fiscuer

(1cx) ist die Menge der Belemnitenschalen nur im Verhaltnis zu dem
klastischen Sediment, also nur scheinbar, infolge eines langer andauernden



76 L. STRAUSZ “)

Fernhaltens des tonigen Defritus so grof; O. ABeL (6) meint, dab die
Schalen am Meeresufer [oder in ganz seichtem Wasser| durch die Bewe-
gung des Wassers zusammengeschleppt wurden; A. Naer (7) hilt 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 hdchste Zeit, dab die Prinzipien der Faziesforschung
eindeutig besfimmt werden und daf 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 ecntgegengesetzten Angaben zu widerlegen.
Z. B. zitiert W. Deecke (8) in seiner wertvollen Faziesstudie gar keine
Literatur, obwohl sein zusammengestelltes, groBes Material viele altere An=
gaben zu widerlegen und viele andere anzunchmen zwinge. i

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 Verhalinisse 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 Mecseks
Gebirge (9) erst nach der Bearbeitung von ungefihr hundert Faunen be=
stimmen kénnen. 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 eine Fazieskunde geschricben werden kann,
die unbestreitbare Ergebnisse enthalt.

Mir ist klar, dabB 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 Ubereinstimmung 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. Havg definiert die Fazies dhnlich, nach seiner Definifion 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 geniigt,
wenn man einfach die Gesteinscharaktere und die Fossilien einer Schicht
beschreibt, ohne daraus auf die Bildungsweise usw. der Schicht zu schlies
Ben. Es gibt ja auch Forscher, die «die Fazies» wirklich so behandeln,
z. B. L. Reuter (3), Tn. Branpes (4) ; hdchstens gelangen sie zu solchen
Folgerungen, daB eine Schicht konglomeratig und deshalb eine 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
Uneinstimmigkeiteri vermieden werden, schlage ich vor, das Wort «Fazies»
nur in diesem einen Sinne zu gebrauchen: jene Eigenschaften
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der Gesteine, diedie Ablagerungsumstinde wies
derspiegeln Wenn man aber nur die lithologischen Charaktere einer
Bildung angibt (6), dann soll man nicht von Normalfazies, Quarzitfazies,
Tuffazies sprechen, sondern hier irgend cinen anderen Ausdruck gebrauchen,
z. B. «Typus». In der Definition GressLy’s (7) ist nicht ganz genau aus~
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 Sedimentationsumstande zu bestimmen.

Ein oft vorkommender Fehler ist, daB man die Fazieskunde gleich
mit der Palidogeographie vermischt und ehe die betreffenden Faziesbestim=
mungen ernsthaft durchgefiihrt worden waren, sie schon zu weitgehenden
Folgerungen fiir die Verbreitung der Meere und Festlinder gebraucht. So
tut G. Gurica (8), der meist bloB vorausgesetzte Meinungen zu den Fas
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 kdnnte 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 Richfigkeit in dem wichtigsten Teile, in der Bestimmung der bathymet=
rischen Verhdlinisse zu erreichen hoffe. Die reine Klimatologie lasse ich
weg, ebenso die Bestimmung der Verteilung der Meere und Festlander.
Die Temperatur= und Lichtverhaltnisse interessieren mich nur insofern, als
sic die Eigentiimlichkeit 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 Zeits
alter zu ermdglichen, sondern auch der Strafigraphie zu dienen, indem sie fests
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
durchzufithren sind und die wichtigsten Ergebnisse versprechen, beschaftige
ich mich in diesem Buch nur hiermit. Die Stratigraphie ist vollkommen auf
Salzwassersedimente basiert und soist auch fiir die Stratigraphie die Faziess
kunde der marinen Sedimente das Wichtigste. C. de Sterant hat die Rolle
der Fazieskunde als Hilfe der Stratigraphic betont (9214): «si l'on recons
nait, que les différences bathymétriques peuvent se reproduire dans les ters
rains des femps passés et qu'entre des ferrains tout a fait contemporains il
peut exister une différence absolue et totale des especes, il faut en firer 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...» [ndmlich 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 Faziesverhilinisse auszudriicken, die den Vergleich in
der Stratigraphie ermdglichen. Die einzige Maglichkeit dazu ist das Feststel=
len eciner allgemeinen Einteilung nach der wesentlichsten Eigenschaft der
Fazies, in die die Sedimente eingereiht werden sollen. Nach den Tiefens
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 ges
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 Wassertiefe und die Zurechnung der einzelnen Sedimente zu einer
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dieser Zonen gerechtferfigt ware. Es bestehen MeinungsauBerungen fiir, wie
gegen diese Methode. E. Forres (1 u. 2) halt, 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 Berechfigung 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
die Einteilung der Sedimente in Tiefenzonen nicht so einfach, wie in Sedi~
menttypen und in einigen Fallen etwas gezwungen ist, doch hat sie immer
cine bestimmte, nie miBverstandliche Bedeutung, wahrend die anderen, wenn
auch natiirlicheren, doch nicht so bestimmten Gruppierungen immer vers
schieden zu deuten sind. Und die grobte Giefahr 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., dab man, wenn man liest (462), «wo das Meer eine grossere Tiefe
erreicht», ebensowohl 50 m wie 600, oder 4000 m Tiefe darunter verstehen
kann.

Es wurden bisher zahlreiche Zonengliederungen gemacht, hauptsiach=
lich in Bezug auf die heutigen Meere, doch auch fiir die Geologie. Desto
seltener sind aber die Beispicle, dab diese Zonengliederungen auch in den
Faziesbestimmungen gebraucht werden. So gibt z. B. WEebpekiND (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 Steran (6)

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

Tiefere Zonen
ist schr 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, dab sie die grobten Tiefen nicht erreicht.
Tu. Fucus zieht die Grenze zwischen Flachs und Tiefsee erstens
(7) bei 90 Faden und bemerkt, daB die Fauna abwirts gegen die Tiefe
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ganz einformig bleibt. Dann verbessert er aber diese Meinung (8), indem
er schreibt, daB noch bei 500 Faden eine Anderung in der Tiefseefauna
vorhanden ist. Spater unterscheidet er eine Litoralzone, Laminarienzone,
Coraliinenzone und Tiefseezone. Er legt jedoch nur auf die Trennung der
Flachsee und Tiefsee Gewicht und seine bathymetrischen Zonen desavouiert
er damit, daB er die Grenze der Tiefsee nicht zwischen zwei Zonen, son=
dern in der Mitte der Corallinenzone zieht. Hier in einer Tiefe von 40—50
Faden sieht er die groBte Anderung der Meeresfauna (94s9). «Stellt man
sich . .. auf den Standpunkt des Zoologen und Paliontologen, 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=
stehen 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—50 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. Haua (11) vertreten wird:

Litorale Zone oder Region

Neritische 5 bis 200 m
Bathyale ,, 200— 1000 m
Abyssische v 1000—

Diese Gliederung entspricht am besten der Verbreitung der Meeresfaunen
und Sedimenttypen; die Einheiten sind doch zu umfangreich, denn
mindestens in den jiingeren geologischen Formationen sind die Fazies-
bestimmungen mit groberer Genauigkeit durchzufiihren, 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 Miozidn [Mediterran] unterschied ich
in der neritischen Region eine duBere, eine innere und je nach den Gebie=
fen eine oder zwei mittlere Zonen und in der bathyalen Region zwei Zo=
nen. Ablagerungen, die der abyssischen Region zuzuteilen gewesen wiren,
habe ich bis dahin nicht gefunden. Diese Gliederungen gebrauchte ich in
meinen Aufsitzen iiber die Mediterranschichten des Cserhat=Gebirges
(12 u. 13), der Umgebung von Budapest (14 u. 15) und des Mecsek=
Giebirges (16 u. 17). Meine Geesichtspunkte in diesen Aufsitzen waren von
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denen der dsterreichischen 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 «seichtes Meer» statt der mittleren und seichteren nerifischen Zone
und des Litorals.

Manche Geeologen verraten eine unverhohlene Abneigung gegen eine
uniforme Zonengliederung und jede strenge Bestimmung der Tiefenverhalts
nisse. Diese haben aber im allgemeinen nicht die normalen, einfachen
Falle im Auge, sondern unwichtige, seltsame Bildungen, oder hdngen 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 erkliren (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 hdheren Giebirge vorhanden,
so, dab die Abtragung 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 unverstindlich, wenn rote Cephalopoden~
kalke und Riffkalke vielfach in direkter Beriihrung getroffen werden. Es
geniigt, dabB ein Gebiet unter diec Wachstumszone der stockbildenden
Korallen und anderen Riffbildner gelangt, um die Sedimentation fast voll=
standig zum Stfillstand zu bringen und so in gewissem Belang fiefseedhn=
liche Verhiltnisse 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, dab auch heute eine «Erdruhe» besteht, es gibt
auch heutzutage solche Meereskiisten, in deren Nihe keine Gebirge vor=

handen sind und die Flachsees und Tiefseesedimente sind auch in diesen
Gegenden von einander verschieden.

K. Axpree (20) schreibt den Tiefenzonen nur lokale Guiltigkeit 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 herriihrenden, unbedeutenden Vers
schiedenheiten in Befracht zichen und darum wirklich nur an jenem Ort
brauchbar sind. Wenn aber die Zonengliederungen auf stichhaltigen Griinden
aufgebaut sind, dann geschieht die Einteilung der Sedimente in diese Zonen
immer und iiberall nach méoglichst bestindigen Charakteren und ist in
jedem Zeitalter und in jeder Gegend durchzufithren. Nach Caveux (21)
ist die Reihenfolge der Sedimente zwischen den verschiedenen geologischen
Epochen verschieden, wegen der veranderten physikalischen Verhiltnisse
in der Sedimentation. K. Anpree korrigiert diesen SchluB, welcher die
durch Erfahrungen unterstiitzten Tatsachen iiberschreitet und bringt die
starksten (iriinde gegen die Maglichkeit einer bathymetrischen Zonengliede~
rung herbei, in dem er schreibt (2229), daB «die fossilen Sedimente gegens~
tiber den rezenten vielfach gewissermafen sedimentire Kollekfivtypen
darstellen, die sich unter den momentanen raumlichen und geophysiologischen
Verhilinissen gar nicht zu bilden vermdchten. Solchen Kollekfivtypen aber
stehen wohl andererseits auch reinere . Einzeltypen gegeniiber, im Vergleich
mit denen das eine oder andere rezente Sediment wiederum Kollektivcha=
rakter zeigt>. Das ftrifft auch oft zu. In diesen Fallen ist aber auch die Eins
teilung in Tiefenzonen schwer und gezwungen. Dieser Fall ist aber oft nur
ein scheinbarer, d. h. in gewissen Sedimentgruppen fallen ¢her die Ahnlich~
keiten als die Unferschiede 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 wahrzunchmen, daf er nicht
cine cinzige Fazies hat und C. Diner (23) bestatigt, daB man in den
Flyschgesteinen ecine liickenlose Kette von Ubergingen 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 unméglichsten
Faziesbestimmungsmethoden 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 Argumentas
fionen von Grossouvre, HuME und Jukes=BrowNE iiber die bathymetrische
Lage der Kreide lesen.
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Meiner Meinung nach ist die einzige Maglichkeit der Faziesforschung,
wenn immer nur eine Schicht einer Fundstelle als Einheit betrachtet wird.
Am wichtigsten ist, daB der Sammler weif, 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 sic beinahe immer aus Ablagerungen verschiede~
ner Fazies gesammelt sind und darum «gemischte» Faunen enthalten, deren
Arfen nicht zu einander passen und nicht in ein und derselben Fazies vors
kommen diirfen. DaB es sich aber nur wegen des unzweckmiBigen Sam=~
melns so verhalt, ergibt sich daraus, daB in den ungefihr 200 Mediterrans
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 kdnnen. 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, Miozin].

C. H. MeversEvymar (25, 26 u. 27) faBte noch eine geologische
Stufe als Fazieseinheit auf. Er behauptete, dab sich die Meerestiefen perios
disch in Zusammenhang mit den DPerihelia und Aphelia geindert haben.
Darum sollen sich die Tiefenverhiltnisse immer auf einer halben Erdkugel
ahnlich gewesen sein. So z. B. Badenon, eine 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 einheitliche Fauna enthaltende Schicht einer Fundstelle als solche
Einheit, deren Fazies ganz unabhingig zu bestimmen ist. Die Bestindigkeit
der Fazies auf groBeren Giebieten steht im Widerspruch zu den rezenten
Verhiltnissen [mindestens in Bezug auf Sedimente der Flachsee, zu
denen aber die iiberwiegende Mehrheit der geologischen Bildungen gehért].
E. Fraas schreibt dariiber folgendes (436—s7): «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 kom=
men. Wir kommen zu dem Schlusse, daB die Méglichkeit, wie ein geologi~
scher Horizont auf weite Strecken sich vollstindig gleich bleiben konnte,
viel schwieriger auszudenken und zu erkliren ist, als die Erscheinung, dab
cin mannigfacher Wechsel und Verschiedenheiten der Gesteinsbeschaffenheit
wie der Tier und Pflanzenwelt selbst innerhalb kurzer raumlicher Entfernun=~



(13) GEOL. FAZIESKUNDE 85

gen cintrat. Lefzteres ist das gewdhnliche und hat nichts Befremdendes, wah=~
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 konnten. Die Unterscheidung «ferrigen»,
«pelagisch», «hemipelagisch> scheint mir nichtssagend zu sein. Das kann
nur in der Petrographie cine Bedeutung haben, weil in den Bildungen ver=
schiedenster Fazies sowohl klastische Bestandfeile wie organische Reste von
0 % bis 100 % schwanken kdnnen und es auch in 10 oder 100 m Tiefe
solche Sedimente gibt, die weniger Detritus enthalten als der Globigerinen~
Schlamm (28). K. Anpree legt grobes Gewicht auf die ozeanische
oder Nebenmeernatur der Sedimente (20). Diese Frage gehdrt aber schon
zu der Palaogeographie, die ich hier mdglichst vermeiden will; auBerdem
gibt es bisher keine Methode, mit deren Hilfe man die Nebenmeernatur
der Sedimente bestimmen kdonnte. 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 ver=
mieden werden, da es in der naturgemdBen 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 Systematisierung nach einheitlichen Prinzipien
durchfiihrt. Erst nachdem alle Vorteile, die durch diese Methode der Fazies~
kunde gewahrt werden konnen, 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=
stinden rechnen soll, die in der Jetztzeit die geologischen Erscheinungen
verursachen oder becinflussen. Die allgemeine Auffassung des Aktualitits=
prinzips in J. Wavrter'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, tibertrieben.
Vollkommene Giilfigkeit besitzt das Aktualifatsprinzip keineswegs, ohne
Zweifel waren in dlteren Zeiten solche physikalische Umstinde vorhanden,
die heute nicht mehr existieren und hatten Resulfate zur Folge, die heute
nicht mehr zustande kommen. In mancher Hinsicht sollten sich die geolo~
gischen Erscheinungen von einst und jetzt ahnlich sein; es gibt aber eine
gewisse Girenze des Aktualismus (2) ; jenseits - dieser Girenze besteht diese
Ahnlichkeit nicht oder ist fiir uns nicht mehr wahrnehinbar.

In friiheren geologischen Epochen war der Mond der Erde ndher
(3); die Erdumdrehung war schneller. So miissen ich; h.xbe und Flut
und alle Bewegungen des Meerwassers viel stirker, vi* serbrafeter gewesen
sein. Ubrigens konnten auch die Winde groBere Stirke besitzen. Die Tems
peraturverhilinisse waren von den heufigen grundverschieden ; wenn kein
kaltes Wasser von den Erdpolen gegen die Tiefen der tropischen Ozeane
stromfe, dann miibten die Ozeane bis auf den Grund eine hohe Tempe-
ratur besitzen ; so konnte aber auch die Tiefseefauna von den heutigen
abweichende Charaktere besitzen (4). KenpaLL geht aber schon sehr weit,
indem er die Méglichkeit der Bestimmung der Tiefenverhiltnisse in Abrede
stellt (5791) ; «Attempts fo 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 unsatisfactory, because there are no grounds
for the belief that the low temperatures at present found in the ocean depths
prevailed in Crefaceous fimes ; hence temperature did not limit distribution
to the extent that it does now.»

Eine Gesetzmabigkeit in der Verteilung der Tiersund 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 sehr adhnlich 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 cinzelnen 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 abwarts bis zu einer groBeren 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 aufwarts oder abwarts davon traten dieselben
Anderungen ein, die heute in denselben Richtungen zu konstatieren sind
und die auch heute die Sedimente groferer oder kleinerer Tiefen von den
genannten unterscheiden lassen.

Als eine wichtige Unterstiitzung des Aktualismus soll man bemer=
ken, daB die Beleuchtung der Meerestiefen, die den groften 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 geindert. So wanderten z. B. die Brachiopoden seit dem Paldozoikum
von dem Litoral und aus dem seichteren Teile der neritischen Region in
groBere Tiefen hinab. Solche Anderungen der Lebensverhiltnisse werden
aber immer, wie es scheint, von anderen Anderungen begleifet ; in solchen
Fallen werden die betreffenden Organismen seltener oder gewinnen dann
crst eine groBe Verbreitung, oder ihre (GroBe, bzw. ihre Giestalt dndert sich
wesentlich. [Dieser Satz kann aber nicht umgekehrt werden]. Darum darf
man doch auch infolge ciner logischen Erwagung bei jenen Tiergruppen
cine auch in der Vergangenheit mit der heutigen gemeinsame Lebensweise
voraussetzen, deren Gestalt und Haufigkeit in der Vergangenheit diesclbe
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 CGiruppen unter
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den mannigfaligen Einwirkungen ihrer Umwelt miteinander. Solche voll<
kommen parallele Anderungen der physikalischen Vorgange, nach denen
dieselben Organismen in derselben Relation zu einander ihre Lebensbedin=
gungen wieder auffinden kdnnten, kann man sich kaum vorstellen. Darum
licfert das Studium der Lebensgemeinschaften die wertvollsten Ergebnisse
in der Fazieskunde.

*
* *
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V. Die Beweisfiilhrung in der Fazieskunde.

Es ist schon unentbehrlich, die in der Fazieskunde brauchbaren Bes
weisfiihrungen zu bestimmen. Da gab es bisher nicht die geringste Einigkeit
unter den Fachleuten, z. B. wird das reiche Vorkommen der Mollusken=
gattungen Lima und Pecten in einem gewissen Sedimente von Th. Fucus
(1) als Beweis eciner 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 eigentlich 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 befreffenden Bildungen wurden die Reste der aragonitscha=
ligen Mollusken aufgeldst, die kalzitschaligen sind aber unverletzt geblieben ;
daher miissen die letztgenannten allerdings iiberwiegen, wenn sie urspriinglich
auch keine grofere Rolle gespielt haben.

Im allgemeinen gibt es schr wenig Beweise, die nicht schon in ein=
ander entgegengesefztem Sinne gebraucht worden waren. Das Vorkommen
des Glaukonits 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 (3s36) : «Die Kriechspuren von Wiirs
mern, welche sich so maBenhaft an der Oberfliche namentlich der Sand=
steinbianke finden, deuten auch auf grofe Ruhe und mithin indirekt auf
groBere Tiefe». Auch die Michtigkeit der Schichten wird als Zeichen der
entgegengesetztesten Tiefenverhiltnisse aufgefaBt.

Unter den maglichen und richtigen Beweisen mdchte ich hier nur die
geologischen und paldontologischen Beweise behandeln. Die petrographische
Untersuchung der Giesteine liefert gewiB wertvolle Angaben zur Bestimmung
der bathymefrischen 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 groBer Bedeutung, in den Beweisfilhrungen der Fa-
zieskunde eine einheitliche Methode zu befolgen. Ich selbst legte in meinen
Faziesstudien immer das gréBte Giewicht darauf, eine zuverlissige Methodik
zu finden. In diesem Abschnitte werde ich behandeln, welche bisher
gebrauchten Beweisfithrungen ich fiir unrichtig halte und welche ich selbst
gebrauchen will. Zur Rechtferfigung meiner Methode soll zuerst angefiihrt
werden, dal sie nicht bloB das Ergebnis theorefischer Uberlegungen, sondern
vielmehr eine prakfische Lehre ist, die aus meinen fiinfjahrigen 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 mathemafische Genauigkeit
und Bestimmtheit erreichen und die subjekfive Auffassung des Beobachters
nicht ausschlieBen. Wenn ich auch voraussetze, daB zwei einander ents
sprechende Lebensgemcinschaften immer als Beweise gleicher Tiefenvers
héltnisse aufgefaBt werden sollen, ist die Mdglichkeit immer vorhanden,
daB die betreffenden zwei Lebensgemeinschaften durch den ersten Autor
als gleiche, durch ecinen anderen als von einander wesentlich vers
schicdene befrachtet werden. Eine nicht zu bescifigende Fehlerquelle ist,
daB es immer eine ganz subjekfive 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 Argumentafion 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



(19) GEOL. FAZIESKUNDE 91

auf kleine Wasserfiefen hin. Andererseits bestimmt Jerrreys (6) die Tie-
fenverhiltnisse der Schreibkreide mit Hilfe ihrer Muschelfauna ; er kommt
zu dem Ergebnis, daB die Kreide eine Flachseebildung ist. Mit der grdBten
Entschiedenhcit wies T, Fucnus (8) diesen SchiuB zuriick, beanstandete
die Hervorhebung der Muscheln und behauptete, dab die Fauna der Schreibs
kreide in ihrem Ganzen die Tiefseenatur des Sedimentes unbestreitbar
beweist. TH. Fucus meint, daB diec Ammoniten die groBte Rolle bei der
Ldsung der Faziesfragen der mesozoischen Bildungen spielen (3s38) und
das groBte Gewicht auf sie zu legen ist. Meiner Ansicht nach soll man die
Ammoniten méglichst vernachlissigen und nie als wichtige Faziesbewcise
betrachten [mit der Ausnahme, wenn auBer ihnen keine Fossilien in einer
Schicht vorhanden sind]. Die Ammoniten miissen gewissermafen als Prob=
lematika behandelt werden [s. a. im Kap. A. 3.], da weder ihre Lebens~
weise [Hochseesoder Tiefseetiere, oder sogar Flachseebewohner], noch die
Weise, wie ihre Schalen in das Sediment geraten [in situ oder die leeren
Schalen weit verfrachtet], aufgeklart sind.

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

A. UNRICHTIGE FOLGERUNGEN.

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

I. Numerische Bestimmung der rezenten Vertfeilung der
Fossiliengattungen.

Es ist eine sehr verbreitete Methode der Bestimmung der Tiefens
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
Genera schr groB, hauptsichlich wenn die Genera im alten Sinne aufgefaft
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werden, wie es aber in solchen Fillen gebrauchlich ist. Andererseits ist
nicht zu bezweifeln, daB cine fossile Art einer jetzt nur in der Flachsee
lebenden Gattung auch in gréBeren Meerestiefen vorkommen konnte, da es
auch heute oft der Fall ist, daB eine Art oder ecinige Arten einer vors
wiegend in der Flachsee vorkommenden Qattung in schr groBen Tiefen
leben, Die Bestandigkeit der Tiefenverbreitung der Gattungen wird auch
oft bezweifelt [s. z. B. (8)]. So kann man die Fazies bloB durch die Be-
nennung der darin vorkommenden Gattungen nur in jenem Falle bestimmen,
wenn dadurch auch cine Lebensgemeinschaft charakterisiert wird. Wenn
man iibrigens angibt, daB in einer Miozanschicht 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 nerifischen Region bestehen :

DieFauna cines Lithothamnienkalkes Die Fauna eines bathyalen Tegels
(Tortonien) (Tortonien)
DPecten latissimus D. 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 konnten wohl dem Typus der seichteren neritischen
und dem der bathyalen Fazies dienen.

Leider ist bei alteren Perioden nicht zu vermeiden, sich bis zu einem
gewissen MabBe der Gattungen zur Faziesbestimmung zu bedienen. Damit
geht viel von der Zuverlissigkeit verloren, aber in diesen Fallen ist das
Vergleichsmaterial so ungeniigend, daB die Lebensweise der einzelnen Arten
sehr selten zu enfscheiden ist und in den Lebensgemeinschaften die Rolle
der Arfen und der Gattungen selten klar vor uns steht. In solchen Fillen
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mub man sich vor unbegriindeten Parallelen hiiten und denn Echinciden der
Schreibkreide infolge ihrer Verwandtschaft mit heufigen Tiefseeechinoiden
keinen Tiefseecharakter imputieren, denn Amnanchytes oder Holaster stehen
ihren fiefseebewohnenden «Verwandten» weit ferner, als Pecfen opercularis
dem Pecten abyssorum und auch aus der Tiefenverteilung der ersten Pecfen-
Art kann man nicht auf die der zweiten folgern.

Es ist noch grundloser, aus der Lcbensweise des rezenten Limulus
auf die Flachseenatur der Trilobiten-fiihrenden Schichten zu schlieBen. Man
weiB, dab z. B. Limulus dechenicin StiBwasserbewohner war (9), obwohl
er in dieselbe Gattung gehdrt. Die von Limulus systemafisch sehr weit abs
stehenden Trilobiten kdnnen wegen dieser Verwandtschaft ebensowohl in

Fliissen wie in abyssischen Tiefen der Meere gelebt haben. In solchen
Fillen ist dic Lebensweise der Tiere nur durch sorgfaltige paldobiologische
Untersuchungen zu bestimmen.

2. Die Proporfion der verschiedenen Tiergruppen in
einem Sedimente.

Vollig verfehlt sind die Versuche, den bathymetrischen Charakter
einer Fauna aus dem prozentuellen Verhdltnis der darin vorkommenden
Muscheln und Schnecken zu bestimmen [zicht man auch die Zahl der
Gattungen, der Arten oder der Exemplare in Betracht]. Von theorefischen
Uberlegungen kann hier gar keine Rede sein, denn die Beobachtungen iiber
die rezente Verteilung der Mollusken zeigen keinen bestindigen Zusammens
hang zwischen Tiefe und Proportion der Muscheln und Schnecken [und auch
nicht zwischen der Bodenart d. h. Gesteinsart und dieser Proportion]. Im
Giegenteil, in jeder Tiefe kann ein 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 Hume (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
enthdlt. [Die Prozente beziehen sich auf die Gesamtfauna). Diese Proportion
soll in der Jetztzeit die Tiefen von 30—150 Faden charakferisieren. Da aber
der rezente Giriinsand [Glaukonitsand] zwischen 100 und 900 Faden zur
Ablagerung  kommt, mub das genannte Sediment in einer Tiefe von unge-
fahr 150 Faden abgelagert worden sein.
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Ebenfalls unméglich ist einen Schluf auf die Meerestiefe aus der Pro-
portion zwischen Mollusken und anderen Tiergruppen zu zichen. Auch sind
solche Zusammenhinge durch rezente Beobachtungen nicht erwiesen wors
den. Unrichtig ist also die Folgerung, der SeGcuenza sich bedient (10), in-
dem er die Tiefscecharaktere 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 befrachtet.

Aus dem Fossilreichtum oder dem Mangel der Fossilien in einem Ge-
steine kann man auch nicht auf die bathymetrischen Verhaltnisse der eins
stigen Meere folgern. E. Forees (11) war noch der Meinung, daB im
Agiischen Meere die Fauna mit der zunchmenden Tiefe stufenweise armer
wird und hat angenommen, dab das Tier-und Pflanzenleben in einer gewiss
sen Meerestiefe ganzlich aufhédrt; diese unterste Grenze des Lebens hat er
in nicht schr groBen Tiefen vermutet. Doch hat er nicht als eine Tatsache,
sondern nur als eine Moglichkeit hervorgehoben, daB die paldozoischen
Schiefer und die Scaglia wegen ihres Fossilienmangels als Tiefseebildungen
aufgefaBt werden kdnnen. Secitdem haben die Tiefseeforschungen erwiesen,
dab keine GiesetzmaBigkeit zwischen der Tiefe und dem Reichtum der Faus
na besteht. Man weif schon, daff in jeder beliebigen Meerestiefe ein fos<
silleeres Sediment oder eine organogene Bildung vorkommen kann. Haupt-
sachlich ist die Haufigkeit der Fossilien in litoralen Ablagerungen sehr vers
schieden (12), was an jeder Meereskiiste zu beobachten 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 seit
langem bekannt; doch muB man noch im Jahre 1922 solches lesen (13):
«Charakteristisch ist ferner fir die Hiigellandfazies [der Miozin~ und Plio~
zanschichten] im Gebiet zwischen Tirana und Durazzo der Wechsel von ver~
héltnismaBig geringmachtigen Schichten, die aduBerst fossilreich sind, mit
machfigen eintonigen Komplexen von geringerem Fossilinhalt. In dieser Er=
scheinung spiegeln sich Meeresoszillationen wieder, wie sie im Landgebiet ei~
nes Sedimentationstroges nicht anders zu erwarten sind: es zeigen eben die
fossilreichen Schichten die Anniherung der Strandzone an, oder entspre=
chen derselben, wihrend schon die eintonigeren Zwischenkomplexe wieder
auf entfernteres Ufer hindeuten».

3. Problematika als Beweise.

Man darf nie als Grund zu Folgerungen nicht genau erkennbare
Fossilreste 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 cine Tiefsecablagerung sei, weil er gewisse Schalenreste,
die von planktonischen Phyllokariden und kleine Chalzedonkiigelchen, die
von Radiolarien ,herrithren konnen®, 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 vielfachen Eigenschaften der drei Vor=
kommnisse das Vorhandenscin jener Problematika ermdglicht haben und
welche Eigenschaften darum auch in einem vierten Vorkommnis vorauszus=
setzen sind. Wenn ich mehrmals Hieroglyphen in mergeligen, fossilleeren,
litoralen, durch starke diagenefische Vorginge becinflubten 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 fiihren solche Folgerungen sehr oft
zu Irrtimern; darum halte ich sie bei der Bestimmung der Fazies fiir un=
brauchbar.

Th. Fucns (3) schlieBt aus den Fukoiden und Hieroglyphen der Flysch~
bildungen auf cine grobe Wassertiefe, wo das Wasser so ruhig war, daB
diese ,Kriechspuren erhalten geblicben 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 kdnnen. Es gibt eine ecinfache 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 sehnten sich aber immer danach, die Faziesverhiltnisse solcher Bils
dungen zu bestimmen, wo die schwachsten Hilfsmittel zur Verfiigung stan=
den [Flysch, Schreibkreide, Radiolarit]. In diesen Fillen waren sie gezwun=
gen, sich der unmdglichsten Beweisfithrungen zu bedienen, wahrend jene
Faziesuntersuchungen, die normale, fossilfithrende, nicht exotische Ablagerun=
gen befreffen und auch zu Ergebnissen fiihren kdnnten, mdglichst vernachlds=
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 schliefen. Solche sind die Trockenrisse, Ripplemarks, Wellen~
furchen, Sandkegel, Wurmldcher usw. Ich nehme diese Erscheinungen als
Faziesbeweise nicht an. Es ist in den meisten Fallen fraglich, ob sie sich
primar zur Zeit der Ablagerung des Gesteins gebildet haben. Es kdnnen
infolge diagenetischer, oder tektonischer Vorgange an den Schichtenflichen
allerhand Unebenheiten entstehen, die sich nicht leicht von denen der heus
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 Wellenfurchen
der Strandsedimente nicht iibercinzustimmen; sie sind ungefahr einen halben
Meter hoch in einer Entfernung von 1—1°5 m voneinander. Die Wellen=
furchen kommen heute nicht nur am Ufer vor. Sie bilden sich nach dem
Hermuovrz’ sschen Geesetz und so ist ihre Bildung auch in so groBen Tiefen
mdglich, wo sie unserer Aufmerksamkeit entgehen kénnen. In einer 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
Bohrlochern und Luftblasen usw. wurden wertvolle Untersuchungen geleis
stet (19, 20, 21, 22, 23, 24.); ich mdchte sie jedoch als Problamatika aus
den Faziesbeweisen ausschlicBen.

Es miissen aber die FuBspuren von Landtieren als Beweise der An~
gehdrigkeit einer Schicht zu den Strandbildungen angenommen werden, denn
in diesen I7alien ist weder die Art und Weise der Entstehung, noch deren
Ort problematisch. Hauptsachlich aus der Fundy Bay stehen gute Beobs
achtungen iiber die rezente Bildung solcher FuBspuren zu unserer Vers
figung (25).K. Axpreke fiihrt noch eine Maglichkeit an, die auch ich an<
nehmen mub (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 Westergotland mit ihren windgeschliffenen Dreikantern, Wellenfurchen,
Medusensteinkernen».

Ich selbst lege jedoch auf die FuBspuren von Landtieren oder die
windgeschliffenen Dreikanter als Faziesbeweise kein Giewicht. Wenn nam-
lich jene Ablagerungen, die auch diese Merkmale besitzen, fossilfiihrend
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.

Wie die petrographischen Faziesstudien an sich berechtigt sind, so
unrichtig ist es, im Bereiche der geologischen Fazieskunde die Faziesvers
haltnisse aus oberflichlichen lithologischen Beobachtungen feststellen zu
wollen. Doch sind solche Folgerungen allgemein verbreitet. Natiirlich wur=
den, wic es mit den meisten Faziesbeweisen geschah, auch die meisten
lithologischen Eigenschaften als Beweise der verschiedensten Standpunkte ge=
braucht. Schr oft werden Kalk und Ton als Gegenteile in der bathymet=
rischen Verteilung gegeniibergestellt. Nach einigen Autoren deutet aber der
Kalk auf grobBere Meerestiefe (27) oder auf die Entfernung der Kiiste (28),
da kein klastisches Material {oder nur wenig| im Sedimente vorhanden ist,
und der Ton als Klastikum auf kleinere Tiefen oder Strandnihe hin. Nach
anderen [z. B. Eviert (29)] vermehrt sich der Tongehalt der Gesteine mit
der Tiefe. ELert meint, die Tiefenfolge der Giesteine im Angoumien des
Teutoburger Waldes folgendermaBien festsetzen zu kénnen, [in einer Ord=
nung nach der zunehmenden Tiefe]; Giriinsand, Planer, Kalkmergel. K.
AnpreE stimmt der Meinung Erpert’s nicht zu (30), doch bestimmt er
die Tiefenfolge auch nach den Gesteinscharakteren: Griinsand, Kalkmergel,
Pliner. Und so schéne reiche Faunen finden sich in den genannten Schichten,
daB sie diec Bestimmung der Fazies meiner Ansicht nach ganz unbestreits
bar machen : die drei verschiedenen (esteinsarten entsprechen nicht vers
schiedenen Meerestiefen, sondern alle drei gehdren in die seichteste [hoch=
stens bis in die mittlere] Zone der neritischen Region [s. spater bei den
Faziesverhaltnissen der Kreide]. Th. Fucns spricht schon ganz entschieden
gegen die Faziesbestimmungen nach Giesteinsarten (3) und weist darauf hin,
daB grobe klastische Materiale bis zu ciner Tiefe von 500—600 Faden vors
kommen. Heute, nach den Ergebnissen der vielen Meeresforschungen weifl
man genau, dab in jenem Bereiche, in den fast alle Meeressedimente ges
héren, also vom Litoral bis in die bathyale Region hinab, Kalk, Ton und
Sand im jeder Tiefe verbreitet sein konnen und ihr Wechsel keine solche
GesetzmabBigkeit zeigt, die bei der Bestimmung der Wassertiefen angewandt
werden kdnnte. Doch sind grobere klastische Gesteine [ Konglomerate, Breccien]
kaum in groBeren Tiefen, als am Litoral und im seichteren Nerifikum zu
erwarten.

6. Auflosung der kalkigen Tierreste.

Zu den lithologischen Beweisen soll man eigentlich auch jene rechnen,
die zu der Bestimmung der Meerestiefe aus der Erhaltung fierischer Reste die~
nen. Es kommt sehr oft vor, daB man aus der Aufldsung der Kalkschalen von
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Mollusken auf groBe Tiefen schlieft. F. Wanner (31, 32) erliutert die eis
gentiimliche Erhaltung der Adnethkalkammoniten, so, dab die Schalen der
gestorbenen Ammoniten in die Tiefe sanken, dort auf dem Meeresboden
ihre untere Halfte vom Sedimentmaterial eingebettet oder in den Boden ein=
gedriickt und darum erhalten, wihrend die obere Hilfte aufgeldst wurde.
Da die Auflésung des Kalkes nur in sehr groBen Tiefen [in mchreren
tausend Metern] vorkommt, sollten die so erhaltenen Ammonitenschalen
zum Beweis einer abyssischen Ablagerung dienen. Die richtige Erklarung
solcher Erscheinungen ist am besten von Weprer (33) dargelegt worden;
sie ist nahmlich infolge der Diagenesis entstanden [s.im letzten Kapitel des
allgemeinen Teils]. Aber durch eine einfache [Jberlegung wird einem jeden
klar sein, daB die Idee dieser Aufldsung auf dem Tiefseeboden nicht zu
halten ist. Denn — 1. unter dem groBen Druck in mehreren fausend Metern
Tiefe miissen die Maglichkeiten der Aufldsung in ciner Tiefe von 2 cm
unter der Bodenoberfliche ungefihr so sein, wie im Wasser selbst. — 2. Die
Sedimentation geht so langsam vor sich, daB die unteren Ammonitenhilf=
ten schon seit langem aufgeldst worden wiren, bevor sie durch das zur Ab-
lagerung kommende Material eingebettet worden wiren.—3. In groBen Ties
fen ist der Meeresboden so hart (43), daB das unbedeutende Gewicht der Am=
monitenschalen nicht genug sein konnte, sich in den Boden einzudriicken.

Durch die teilweise Aufldsung des Kalkes beweist F. Frecu die Tiefs
seenatur der devonischen Kramenzelkalke des Rheinischen Schiefergebirges
(35) und die der Wengener Knollenkalke der Balatongegend in Ungarn (36).
K. Anpree bezweifelt die abyssische Entstehung der Kramenzelkalke (30),
indem er bemerkt, daB die Aufldsung des Kalkes auch in geringeren Was=
serfiefen sfattfindet. (Gegen die abyssische Natur der Wengener Knollen~
kalke wendet C. Diener (15) ein, daB ihre Ammonitensteinkerne die
Spuren ciner Abrollung tragen, was in fiefen Wassern ausgeschlossen ist.
Diese zwei nicht allzu starken Argumente sind iiberfliissig, wenn man die
schon erwahnte Rolle der Diagenesis in Befracht zieht. Eine komplizierte
und unverstindliche Voraussetzung dachte sich E. Fraas aus. Nach ihm
(3T1s2) «findet [im alpinen Jura] das Vorkommen ausschlieBlicher Stein=
kerne von Petrefakten ohne irgend welche Spur der Kalkschalen eine
Erklarung in der Annahme, dab die Tiere anfangs in einer Tiefe cinges
bettet waren, wo die Schale sich erhalten und ecinen genauen Abdruck
hinterlassen konnte, spater aber durch weitere Senkung in jene Tiefe kamen,
in welcher sie sich aufldsen muBten.» Diese Voraussetzung ist nicht nur
unrichtig, sondern ein bdhmisches Dorf. Wenn diese nachtrigliche Auflos
sung auf dem Tiefseeboden sfattfindet, dann wird zu jeder Zeit eine groBere
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Meerestiefe fiir die Aufldsung der Kalkschalen in einer gewissen Schicht
und zugleich cine klcinere Tiefe fiir die ungestorte Einbettung der Fossilien
des eben dariiber folgenden Niveaus bedingt.

Nach G. StENnMANN (38) stammen aus schr fiefem Wasser jene Kalk=
steine, die eine Knollenstruktur und angefressene Beschaffenheit der Schichts
flichen [ Atzsuturen] zeigen. Auch K. Anpree hilt die Atzsuturen fiir Beweise
groBer Meeresticfen (39). WEnNErR (32) schreibt den Mangel gewisser
Juraschichten an Foraminiferen der Aufldsung in der Tiefsee zu. Die For
raminiferen waren in den obersten Schichten des Meerwassers im Mesozoir
kum schr verbreitet, sollen also auch in die Ablagerungen groBerer Tiefen
hineingekommen sein, aber in den sehr groBen Tiefen wurden sie aufgelost
und in diesen Fillen deutet ihr Fehlen auf abyssischen Ursprung hin. Aber
die Foraminiferen sind in der Jefztzeit ebenso oder noch mehr verbreitet als
im Mesozoikum und doch finden sich in allen Tiefen auch foraminiferenlose
Ablagerungen.

Im allgemeinen dachte man daran nicht, daB die Auflésung auch nach~
traglich, nicht auf dem Meeresboden stattfinden konnte. KENDALL aber strebt
auch danach, indem er die abyssische Natur der Schreibkreide beweist (40),
nachweisen zu kdnnen, daB die Aufldsung der Aragonitschalen zur Zeit
der Ablagerung, nicht nachtriglich geschah; dafiir soll zeugen, dab [in dem
Upper Chalk, England] nicht nur diese Schalen, sondern auch die Scha~
lenabdriicke und Steinkerne der aragonitschaligen Tiere fehlen. Dagegen
muB man bemerken, dab die diagenefischen Vorginge auch die Abdriicke
und Steinkerne abwischen kdnnen. So steht es bei vielen Kalksteinen, haupt=
sachlich bei Korallenriffbildungen, wo die urspriingliche zoogene Struktur
oft kaum zu erkennen ist. HEBERT beschrieb die Spuren aragonitschaliger
Mollusken in der Kreide von Meudon (41) [s. auch (63)]; die Abdriicke
befanden sich auf den Schalen der sich anheftenden kalzitschaligen Muscheln,
z. B. am Wirbel der Ostrea. Ubrigens waren auch hier keine Steinkerne
oder Abdriicke der Aragonitschalen im Giestein und es kann nicht bewiesen
werden, daB sie zur Zeit der Ablagerung aufgeldst worden wiren.

Th. Fucns hat sehr schdn nachgewiesen (3 und 42), dab eine feils
weise Aufldsung der Kalkschalen im Gesteine infolge der Diagenesis statts
finden kann. Durch diese Vorginge verschwinden die aus dem leicht 15s~
lichen Aragonit bestchenden Schalen, doch die Kalzitschalen bleiben un<
versehrt. Hauptsichlich ist es bei den Aptychenkalken von Nennwert, in
denen die Ammonitenschalen [Aragonit] zwar nicht, wohl aber die Apty~
chen [Kalzit] erhalten geblieben sind. Trotzdem bestand noch die Ansicht
(43), dab die Aptychenkalke sich so gebildet haben, daB die Schale der
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abgestorbenen Ammoniten an der Oberfliche des Meceres schwebten und
weggetrieben wurden, wahrend die schweren Aptychen sich von ihnen trenn=
ten und in die Tiefe sanken, wo sie in Aptychenschichten aufgehauft wurden.

K. Anpree nimmt die Erklarung von Fuchs tiber die Entstehung
der Aptychenkalke nicht an (30s19); widerlegen kann er sie aber nicht.

Sehr auffallend ist die verschiedenartige Erhaltung der kalzitschaligen
und aragonitschaligen Tiere in vielen jiingeren Grobkalken. Die erstgenann=~
ten besifzen die unverletzten Schalen, die lefzteren wurden aber nur als
Steinkerne erhalten [z. B. bei den miozinen Leithakalken).

Auf Grund des Gesagten ist klar, daB ein Teil der Fauna nachtrag~
lich aus dem Gestein infolge der Vorginge der Diagenesis verschwinden
kann. Darum darf ihr Fehlen nicht den Meerestiefen zugeschrieben und
nicht als Beweis einer Aufldsung am Meeresboden betrachtet werden. In
den Aptychenkalken deutet die Haufigkeit der Aptychen und das Fehlen der
aragonitschaligen Tiere nicht auf eine Entstehung in der Tiefsee hin.

Ich machte die Aufmerksamkeit auf eine eigentiimliche Erscheinung
lenken. In einigen sandigen Schichten sind die aragonitschaligen Muscheln
und Schnecken bei weitem hiufiger als die kalzitschaligen Tiere, ja sogar
fehlen die letzteren vollkommen. Ein auffallendes Vorkommnis ist das des
gelben Obermediterransandes mit Columbella carinata in den Herrschafts-
weingarten Ostlich von Mecsekszabolcs [in Siidungarn] (44). Hier konnte
ich, obwohl die Faziesverhalinisse der ganzen Umgebung in jeder Be-
zichung schr eingehend bekannt sind, keine Auslegung des Fehlens der
Kalzitschalen geben. Auf mich machte dieses Vorkommnis den entschiedenen
Eindruck, daB hier die Kalzitschalen mit Ausnahme von Anomia ephippium
nachtraglich aufgeldst wurden, die Aragonitschalen aber erhalten blieben.
Es wire aber sehr schwer eine chemische Erklirung dieser Erscheinung
zu geben.

7. Die Michfigkeit der Schichten als Beweis fiir die
Tiefenverhaltnisse.

Keineswegs diirfen die Faziesbestimmungen auf die Machtigkeit der
Schichten gegriindet werden. Es hat keine allgemeine Guiltigkeit, daB sich
die Flachseeablagerungen schneller bilden als die Ablagerungen groBerer
Tiefen und dab darum die erstgenannten machfiger waren, als die letzteren.
Die fiefsten abyssischen Sedimente lagern sich gewiB sehr langsam ab,
[man mubB aber bemerken, daB die diesbeziiglichen Beobachtungen gar nicht
befriedigend sind]; doch ist in jenen Tiefen, wohin die meisten geologischen



(29) GEOL. FAZIESKUNDE 101

, Tiefseebildungen  gehdren, die Geschwindigkeit der Sedimentafion sehr
verschieden. Diese Tatsachen sind allgemein bekannt, wurden jedoch auch
in den neuesten Faziesstudien kaum im Auge behalten. AuBerdem ist am
schwersten zu entscheiden, ob ecine Schicht oder Schichtengruppe dick ist
oder nicht. Das muB man nimlich so verstehen, daB der Zeitraum, in dem
sich eine Schicht gebildet hat, auch nicht annihernd bekannt ist. Wenn cine
Schichtengruppe eine Michtigkeit von 10 m erreicht, dann ist ihre Ablage=
rung sehr schnell gewesen, wenn diese Ablagerung in x Jahren stattgefunden
hat; sie ist aber sehr langsam gewesen, wenn sie auf eine Dauer von 10 x
oder 100 x Jahren zu rechnen ist. Argumente, wic diese sind fiir die Gie=
schwindigkeit der Ablagerung véllig bedeutungslos : daBl z. B. Plicatulen auf
die leeren Echinoideenschalen angcheftet leben konnten, che sie eingebettet
worden waren. Die einzige Maglichkeit ist also, die verschiedenen Bildungen mit=
einander zu vergleichen und zu bestimmen, wie die Relation zwischen in dems=
selben Zeitraum gebildeten Schichten ist. Wenn man aber in Betracht zieht, wie
unzuverlassig die Parallelen sind, wird man gar nicht hoffen, die Sedimente
desselben Zecitraums sondern zu kdnnen. Das ist hauptsichlich im Terfiar
unmdglich, weil dort keine bestindigen Horizonte zu bestimmen sind. Dies
macht schon die genannte Methode der Faziesbestimmung unmdglich. Es
gibt aber noch eine Schwerfalligkeit dabei: eine schnelle Sedimentation wird
auch der Tiefsee zugegeben, wenn es sich um cine Geosynklinale handelt
[s. z. B. (45)]. Die Identifikation einer Geosynklinale ist aber nur dadurch
mdglich, daB darin auch die Tiefsecbildungen schnell zur Ablagerung kamen
und eine groBe Maichtigkeit erreichten. Das ist aber ¢in unverkennbarer
circulus vifiosus.

Die Michtigkeit der Schichten wird sehr oft als Beweis der Fazies=
verhalinisse hervorgehoben. Nach WEnNEr (31) deutet die langsame Sedi=
mentation der ftriadischen bunten Cephalopodenkalke der Alpen und der
Adnethkalke auf ihre Tiefseenatur hin. Er geht so weit (32), mit dhnlicher
Argumentation gewisse Bildungen mit solchen an der Girenze des heutigen
Gilobigerinenschlammes und roten Tiefseetones zu vergleichen. Um auch
ein neueres Beispiel zu zifieren, erwihne ich, daf C. Diener (15) die
groBe Machtigkeit der Scaglia gegen ihre Tiefseenatur anfiihrt. Dieselben
Grriinde wurden aber auch als Beweise fiir entgegengesetzte Meinungen
gebraucht, wenn Tu. Fucus (2s69) schreibt, daB «die Tiefseebildungen
um so machfiger sind, je reiner ihr Tiefseecharakter ausgeprigt ist und die
Litoralbildungen um so mehr zusamenschrumpfen, je typischer sie ihren litos
ralen Charakter zeigen.»

Wenn in einer Schichtenfolge eine Liicke zu bemerken ist, die Fauna
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emner oder mehrerer Horizonte fehlt, oder auch kein Sediment in einer gewissen
Zeit zur Ablagerung gekommen ist, das Terrain aber wahrscheinlich vom
Meer bedeckt war, so werden diese Erscheinungen oft der groBen Meeres=
tiefe zugeschrieben. Es sollte namlich kein klastisches Material in die allzu=
groben Tiefen gelangen und die organischen Reste alle aufgeldst sein. Solche
Folgerungen brauchen Wenner (32) und Lowr (46). Hingegen weif man
ganz genau, daB die genannten Erscheinungen, das Fehlen der Fauna und
des Sediments in den verschiedensten Meerestiefen vorkommen und nicht
charakferistisch fiir die Tiefsee sind [s. z. B. K. Anpreg] (30).

Ebensowenig darf man daraus auf die Tiefenverhiltnisse schliefen,
daB gewisse Schichten in einer Richtung an Machfigkeit gewinnen, verlie=
ren oder sogar auskeilen. Hume schreibt (2220): «It will be generally
conceded that those zones which consist of detrital materials will thin sea-
ward, whilst those of deeper sea origin, more rich in calcareous components,
will thin landward.» In diesen paar Sitzen steht beinahe kein richtiges
Wort. Das defriische Material darf nicht als Flachwassersediment den
Tiefseesedimenten gegeniibergestellt werden; die defritischen Sedimente
konnen ebensowohl gegen die Flachsee wie gegen die groferen Tiefen aus<
keilen. Es gibt kein Gesetz, dab die Bildungen gréBerer Tiefen kalkreich
sind [s. z. B. (47)] und gilt nicht, dab die kalkigen Sedimente in der Nahe
des Strandes an Michtigkeit verlieren sollten. Mit Folgerungen, wie sie
HuMme benutzte, kénnte man leicht beweisen, daB der miozine Leithakalk
oder der rezente Lithothamnienkalk die Ablagerungen gréBerer Tiefen seien,
gegeniiber dem strandnahen miozinen Badener Tegel oder dem rezenten
Blauschlick.

" Es ist allgemein bekannt, dab der Meeresboden wiahrend der Sedi-
mentation langsam sinken kann und deshalb michtige Schichtenkomplexe
in der Flachsee zur Ablagerung kommen. Doch schriecb Supan (48), indem
er die Permanenz der Ozeane behandelt: «Ubrigens kennen wir marine
Bildungen von vielen tausenden Metern Michtigkeit und damit ist der Be=
weis erbracht, daB sich echt ozeanischer Tiefboden in Festland verwandeln
kann.» K. Anprek (30) macht uns auf die Unnchhgkelt dieser Behauptung
aufmerksam.

8. Die Korrelation der Fazies.

Es wird wahrscheinlich die MiBbilligung vieler Fachleute hervorrufen,
daB ich das bisher vielleicht in der weitesten Allgemeinheit anerkannte Ge~
setz der Fazieskunde, das der Korrelation der Fazies, in der Faziesforschung
fir unbrauchbar erklire und restlos verwerfe. Meiner Ansicht nach darf
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immer nur eine Schicht einer Lokalitat allein, von den benachbarfen Bil-
dungen getrennt in Betracht gezogen und als Einheit behandelt werden.
[Vgl. das Giegenteil bei J.WALTHER (49497)]. Das Korrelationsprinzip ist das Er=
gebnis bloBer logischer Erwagungen, die ich bestreite ; durch geologische

Beispiele kann es nicht bestitigt werden, wegen eines auf der Hand ligen~
den circulus vifiosus.

In seiner «Einleitung in die Geologie» schreibt J. WaLTHER (50195) :
«Cirundgesetz ist es, daB nur solche Lebensbezirke zeitlich aufeinander folgen
kdnnen, welche in der Gegenwart raumlich nebencinanderliegen.» Das nehme
ich nicht an. Man weiB, daB der Meeresboden wie das Festland durch
schnelle oder durch <langsame» Hebung oder Senkung in einer in geolos
gischem Sinne sehr kurzen Zeit bedeutende Niveauinderungen erleiden
koénnen. Es wird nur eine Niveauinderung von 150—200 m benétigt, da-
mit iiber eine Schicht nicht eine neben ihr liegende, sondern eine grund-
verschiedene Fazies kommt. Solche Hebungen und Senkungen miissen
nicht unbedingt wahrnehmbare Spuren hinterlassen. DaB sie durch tekto=
nische Merkmale nicht immer kenntlich gemacht werden, wird dadurch besta-
tigt, daB heute viele marine Bildungen iiber dem Meeresspiegel in hori=
zonfaler Lagerung und ohne auffallende Stdrungen zu finden sind. In sol-
chen Fillen wire die Niveauinderung hauptsichlich aus gefrennfen Auf-
schliissen nicht zu konstatieren. Es gibt viele Fille, dab zeiflich nicht un<
vermittelt aufeinanderfolgende Schichten konkordant aufeinander liegen ; oft
ist es sehr schwer, eine Diskordanz zwischen dem Upper Chalk und dem
Lower London Tertiary aufzuzeigen, obwohl das Terrain hier vor dem Da=
nien aus dem Wasser auftauchte und nach dem Montien wieder unter den
Meeresspiegel gesunken ist. Oft macht die Natur der Gesteine unmdglich,
die Spuren der tekfonischen Storungen zu erkennen, z. B. trifft das bei den
Korallenriffbildungen zu. In den Molukken findet man (51) die quaterndren
Korallenriffkalke in einer Hohe von 500 m iiber dem Meere. Wenn diese
Riffe so fief gesunken wiren, wie hoch sie gehoben wurden und erst in 500 m
Tiefe die Maglichkeit gegeben wire, dab sich eine Ablagerung darauf hatte
bilden kénnen, dann wiirde auf dem seichten neritischen Riffkalk cine Bil<
dung aus dem fieferen Teile der bathyalen Region folgen. Wegen der
urspriinglichen Unebenheiten der Oberfliche und der ungeschichteten, regellosen
Struktur der Riffbildung wire es keineswegs zu bestimmen, daB sie eine
betrachtliche Niveauanderung erlitten hat, wenn auch die Geschwindigkeit
der Senkung tektonische Stérungen verursacht hitte. Man kann sich aber
sehr leicht solche Fille vorstellen, in denen der Giebrauch des Gesetzes
von der Korrelation der Fazies irrefithrend ist. Bei K. Anpree (30) liest
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man, daB im Meere mindestens bis 900 m Tiefe hinab solche Verhiltnisse
gegeben sein konnen, daB entweder nur eine Sedimentation verhindert oder
auch die schon abgelagerten Sedimente wieder fortgeschafft werden kdnnen.
Zu welchen Ergebnissen fiihrt nun die Korrelafion der Fazies in den fols
genden Fillen :

1. Auf die durch die unterseeische Denudation gestdrte Oberfliche
einer bathyalen Ablagerung folgt ein in derselben Tiefe gebildetes bathyales
Sediment ;

2. Aus groBen Tiefen wird der Meeresboden bis in die seichtere ne=
rifische Zone gehoben: wihrend der Hebung findet keine Sedimentation
statt und die neritischen Bildungen liegen konkordant auf denen der grofien
Meerestiefen ;

3. [Dies kann der haufigste und tauschendste Fall sein], sinkt oder
wird der Meeresboden in einer in geologischem Sinne kurzen Zeit, jedoch
nicht katastrophal gehoben, so sind die Sedimente, die sich im Laufe der
Niveaudnderung bildeten, so gering, daB ihre Wichtigkeit in Bezug auf die
Faziesverhaltnisse keineswegs erkannt wird, hauptsachlich, weil sie wahrschein=
lich keine Fossilien enthalten werden, da im Laufe der Niveauanderung
keine bedeutendere Fauna oder Flora sich den dortigen Verhiltnissen ans
passen und sich ansiedeln kann.

Die Schwierigkeiten werden dadurch gar nicht vermieden, dab man
auch die Denudation sozusagen als ein Schichtenglied oder eine Fazies befrachtet.

Man darf nicht vergessen, dab es sich hier bloBh um kleine Tiefen=
unterschiede handelt, denn die «grundverschiedenen Fazies» entsprechen
im allgemeinen nur 100—200 m Unterschieden. Andererseits ist es wohl
bekannt, daB groBe Senkungen des Meeresbodens wihrend der Ablagerung
ciner machtigen Flachseesedimenigruppe stattfinden muBten ; auf diese Sen=
kungen aber weisen keinerlei Storungen, keine tektonischen Merkmale hin.

Die Korrelation der Fazies kann ebensowenig in Bezug auf die ne-
beneinander liegenden Bildungen gebraucht werden, wie auf die aufeinander
folgenden Schichten. Innerhalb solcher Entfernungen, die in der Geologie
«nahe» genannt werden, kdnnen jene kleine Tiefenunterschiede, die die groBen
Abweichungen der Fazies zur Folge haben, bei den normalen Abhingen
des Meeresbodens entstehen. Auch W. Deeckg, der sich sehr oft der
Korrelation der Fazies als Methode der Tiefenbestimmung bedient, bemerkt
(4345), daB dicht nebeneinander ganz heterogene Fazies erscheinen kdnnen.

Nur in solchen Fillen kann man von der Korrelation der Fazies
sprechen, wenn zwischen den tibereinander oder nebeneinander liegenden
Schichten ein ununterbrochener petrographischer oder paliontologischer Uber=
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gang zu beobachten ist, wenn also die betreffenden eigentlich nicht selbstan=~
dig getrennte Bildungen sind. Solche Ubergange befinden sich z. B. im
Miozin des nordlichen Teils des Mecsek=Gebirges in  Siidungarn (44).
In diesen Fallen aber ist die Korrelation einfach nichtssagend, da man erst
nach der Bestimmung der beiden oder mehrerer Fazies entscheiden kann,
daB hier dieses Gesetz giiltig ist.

Durch geologische Beispicle kann das Gesetz der Korrelation weder
bestatigt, noch widerlegt werden. Eben die Korrelation sollte namlich jene
Beispiele widerlegen, die gegen sie angefiihrt werden kdonnten. Es gibt aber
vicle Beweise, die einen jeden iiberzeugen konnen, der nicht zugunsten der
Korrelation befangen ist. Auf dem miozinen Schlier, dessen bathyale Fa-
zies nicht bestritten werden kann, lagern an einigen Orten unmittelbar die
kalkigen und sandigen Bildungen der seichteren Zone der nerifischen Re=
gion, an anderen sind aber noch zwei oder drei Schichten aus mittleren
Meerestiefen zwischen den beiden genannten Gesteinen zu finden.

So bin ich iiberzeugt, daB die Richtigkeit der Korrelation
der Fazies zu bezweifeln ist. Das ist aber ganz klar, dab dieses Giesetz zu
Folgerungen in der Fazieskunde véllig unbrauchbar ist. Es kann
namlich nicht als direkter Faziesbeweis dienen, sondern nur als Kontrolle
gegen die Fehler in den Faziesbestimmungen. Daes aber selbst eine be=
drohliche Fehlerquelle ist, ist auch dieser (Gebrauch unberechtigt. Zwei ge~
lungene Faziesbestimmungen kénnen sehr leicht durch die verfehlte Anwen-
dung der. Korrelation verdorben werden und, wenn das Giesetz der Korrela=
fion auch richtig ware, wiirde die Bedrohung immer vorhanden sein, daB
die Falle sich nicht erkennen lassen, wo es angewandt werden darf und
wo nicht. Wenn man aber die Fazies eciner Schicht fehlerhaft bestimmte,
dann wiirde die richtige Bestimmung der benachbarten Schichten nur ohne
das Korrelationsprinzip gelingen ; bei dem bisherigen Stande der Fazies=
“ kunde ist aber dieser Fall einer fehlerhaften Bestimmung einer Schicht gar
nicht ausgeschlossen.

Werfen wir jetzt einen Blick darauf, wie das Korrelationsprinzip in
den Faziesbestimmungen gebraucht wurde. G. Gricn schreibt von einem
devonischen Dolomit aus Polen (14450): «Jedenfalls muB man daraus, dab
dieser Dolomit unmittelbar auf Strandbildungen folgt und kiistenfernen Bil=
dungen vorausgeht, schlieBen, daB er aus Ablagerungen einer kiistennahen
Flachsee entstanden ist.» Er gebraucht also die Korrelation der Fazies nicht
nur als Kontrolle, sondern als direkten Beweis ; dies wiirde aber auch dann

3
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nicht zugegeben, wenn man das Korrelationsprinzip anerkennte. C. Diener
(15) bestimmt die Faziesverhiltnisse der Schreibkreide mit Hilfe paliontos
logischer Giriinde und bemerkt danach, daB seine Ergebnisse in Bezug auf
die Korrelation der Fazies in Einklang damit stehen, daB jene Bildungen
in Nordamerika, die mit der Schreibkreide ganz analog sind, sich mit grob=
sandigen Schiefern und Sandsteinen, d. h. mit Flachseebildungen verzahnen.
Wenn man die Korrelation der Fazies annehmen wiirde, diirfte man sie
hdchstens in dieser Weise gebrauchen. Doch auch C. Diener geht in an<
deren Fallen weiter, indem er schreibt, daB die Scaglia keine Tiefseebildung
sein kann, weil sie in Zusammenhang mit Hippuritenkalken steht. [Auch
hier fiihrt er gegen die Tiefseenatur der Scaglia an, daB sie eine zu groBe
Michtigkeit erreicht]. Man findet in der geologischen Literatur ganz tiber=
tricbene Anwendungen des Korrelationsprinzips. Es wird z. B. als Argu~
ment gegen die Tiefseenatur einer Ablagerung vorgebracht, daB auf ihr,
wenn auch diskordant, eine konglomeratige Bildung lagert.

In einem gewissen Zusammenhang mit der Korrelation der Fazies steht
die sog. «Sukzession» der Pflanzenassoziation. Das liegt daran, daB die
einzelnen Assoziationen solche Anderungen des Bodens verursachen, daB
er ihren Lebensbedingungen nach einer Zeit nicht mehr entspricht. Er wird
aber zugleich giinstig fiir eine bestimmte andere Assoziation, die diesen
Platz gleich besetzt. Die Anordnung der nacheinander kommenden Assozia=
fionen ist streng bestimmt. Weniger regelmiBig ist die Sukzession, wenn
sie durch die Klimaianderungen verursacht wird.

Ausnahmsweise findet man ihnliche Erscheinungen im Laufe der
Sedimentbildung. E. Forpes (11324) hat beschrieben, daB die Schalen der
abgestorbenen Pecten opercularis sich am Meeresboden so sehr anhdufen
konnen, daB sie die Eigenschaften des Bodens vollkommen verandern ; in=
folgedessen wird der Boden fiir die genannte Pecten-Art kein geeigneter
Wohnsitz und sie mub ihren Platz anderen Lebewesen iibergeben. Ahnliche
Fille sind aber sehr selten, da fiir die Pflanzen und Tierassoziationen der
heutigen Meere, die organogene Schichten bilden, jene Bodenarten am haus
figsten ganz geeignet sind, die von ihnen selbst gebildet wurden; in ande=
ren Sedimenten aber wird der Bodencharakter kaum durch die Flora und
Fauna, sondern nur durch die Ablagerung des klastischen Materials beein=
flubt. Bei Korallenriffen kann es noch vorkommen, daB sie bis iiber den
Meeresspiegel wachsen und dadurch ihre Lebensméglichkeiten aufhdren. Wenn
aber danach keine tekfonischen Niveauanderungen sfattfinden, dann wird
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dariiber kaum eine marine Bildung folgen. C. WiMaN (52322) wirft die Frage
auf, ob bestimmte Sukzessionen in dlteren geologischen Formationen nach-
zuweisen waren ; er kommt aber zu keinem nennenswerten Ergebnis.

9. Die Permanenz der Ozeane und Kontinente.

Oft fiihrt die Hypothese von der Permanenz der Ozeane zu falschen
Beweisfithrungen in der Fazieskunde. So verneint W. Dercke (43), daB
die Pteropodenmergel Tiefseebildungen waren, denn «in FEuropa haben wir
im Terfiar tiberhaupt keine Tiefsee und nur aus diesen Schichten kennen
wir Pteropodenmergel.» K. WaLTHER bringt gegen die Tiefseenatur der
Knollenkalke vor (53249): «Von cigentlichen Tiefseebildungen sind bislang
fossil nur ganz vereinzelnte Vertreter bekannt.» Der circulus vitiosus 1aBt
sich hier leicht erkennen, da man cben auf Ergebnisse der einzelnen Fa~
ziesbestimmungen hin folgern konnte, daB keine Tiefseeablagerungen iiber
dem Meeresspiegel zu finden und die Ozeane permanent seien (5436s-369) ;
das ist aber keineswegs bewiesen worden. Noch schwieriger steht es mit
der Permanenz der Kontinente, denn es ist kaum zu bezweifeln, daB groBe
Kontinentteile in fritheren geologischen Zeitaltern versanken. Es ist nicht meine
Aufgabe diese Hypothese hier eingehender zu behandeln, es ist aber offen<
bar, dab die Permanenz der Ozeane nicht gegen die Tiefseenatur gewisser
Sedimente angefiihrt werden darf.

J. WartHer (55 u. 56) schloB aus dem Fehlen der paldozoischen
Elemente in den heutigen Faunen der Tiefsee, dab sich keine Tiefsee im
Paldozoikum befand, sondern erst im Mesozoikum entstanden ist und be=
siedelt wurde. Diese Folgerung kann leicht bestritten werden (s. 30) und
darf nur als eine geistreiche Hypothese betrachtet werden, ist aber nicht die
einzige mogliche Erklarung. Darum kann auch sie kein Gegenbeweis der
Angehdrigkeit paliozoischer Schichten zu den Tiefseebildungen sein.

10. Verallgemeinerungen, iibertriebene Genauigkeit,
falsche Angaben.

Die bisher vorgefithrten waren Methoden, die ich bei den Fazies<
bestimmungen fiir unbrauchbar halte. Es kommt aber sehr oft vor, daB der
Fehler nicht in den Prinzipien liegt, sondern in der Ausfiihrung der Fol=
gerungen ; hierher gehdren die unbegriindeten Verallgemeinerungen, die
tibertriebene Genauigkeit und die Anwendung falscher Angaben zu den
Folgerungen.
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a) Auf unrichtige Ergebnisse kann es fithren, wenn die fiir eine Lo-
kalitit oder fiir einen Horizont giiltigen Faziesbestimmungen auf grobere Ge=
biete oder auf eine ganze Schichtengruppe verallgemeinert werden. Diesen
Fehler - begehen meist diejenigen, die in den Faziesstudien immer sehr
groBe FEinheiten behandeln. Den geistreichen Auslegungen von C. de
Sterant schadet sehr viel, daB seine Faziesbestimmungen sich meist auf
ganze Sedimenttypen, nicht nur auf getrennte Vorkommnisse beziehen (57).
Es ist gleichfalls verfehlt, wenn man die Fazies der ganzen Schreibkreide
oder des Flysch aus den Verhiltnissen einer Lokalitit entscheiden will.

Die andere Maglichkeit ciner Verallgemeinerung besteht darin, dab
man zu der Bestimmung eciner Fazies nicht die Fossilien eines Vorkomms=
nisses, sondern die Faunen mehrerer Lokalititen vereinigt gebraucht, ehe
man wiibte, ob die verschiedenen Teile jener Bildung von gleicher Fazies
waren ; dieses Kann aber erst dann entschieden werden, wenn die Fazies
der einzelnen Faunen schon bekannt ist. Diese Art der Verallgemeinerun=
gen ist also ebenso unrichtig wie die vorher erwahnte.

b) Bei der Bestimmung der bathymetrischen Verhiltnisse kann man
eine gewisse Genauigkeit nicht iiberschreiten ; so wird wahrscheinlich eine
Tiefenbestimmung auf Meter nicht gelingen, hauptsachlich bei dem bisheri=
gen Stand der Fazieskunde. So mub es als eine Ubertreibung betrachtet
werden, wenn C. Diener (15) sich nicht damit begniigt, den Dachstein= und
Wettersteinkalk zu den Ablagerungen der seichteren Teile des Nerifikums
einzuteilen, sondern den Ablagerungsraum dieser Bildungen zwischen 10 und
15 m Tiefe prazisieren will. «Die Binke des Dachsteinkalkes» — schreibt
er — «sind nur selten urspriinglich gewachsene Kalkalgenbinke, in der Regel
viel mehr aus Kalkalgendetritus zusammengesetzt. Die dickschaligen Megalo-
donten, die in ihnen oft massenhaft vorkommen, weisen auf sehr geringe
Tiefen und den Einflub der Brandung an der Gezeitengrenze hin.» Meiner
Meinung nach sind diese Merkmale dafiir nicht geniigend, daB eine kleinere
Tiefe angenommen werde, als die der normalen Kalkalgensedimente und es
ist mir nicht klar, warum diese Tiefe eben bis zu 15 m reichen soll. Die
Kalkalgen gedcihen heute in der ganzen auBeren Zone der nerifischen Re-
gion und konnen auch in den untersten Teilen dieser Zone nicht in der
urspriinglichen Lage, sondern auch angehauft” vorkommen. Ubrigens be=
zweifle ich, dab bei dem Erhaltungszustand dieser triadischen Sedimente so
sicher zu entscheiden wire, ob sich ein Teil der Kalkalgenknollen nicht
doch in seiner urspriinglichen Lage befindet. Die charakteristischen dick=
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schaligen Muscheln der Kalkalgensedimente leben sowohl in einer Tiefe
von 15 wie 50 m; Megalodus soll keine Ausnahme bilden und hauptsich-
lich weist er keineswegs auf den Einflup der Brandung hin. Auch die
englischen Geeologen geben die Tiefen, in denen sich die Ablagerungen
bilden sollten, oft in Zahlen in Bezug auf einzelne Fille an; so auch E.
Fiscuer in seiner Faziesstudie iiber die Juraschichten Schwabens (58).
Ich gebe vor dieser Methode der Zonengliederung den Vorzug, wie ich
schon dargelegt habe.

¢) Man mub sich sehr hiiten, in seinen Beweisfithrungen nicht von
falschen Angaben auszugehen. Das kommt aber oft in den Faziesstudien
vor, da die verschiedenen Angaben nicht kritisch durchgearbeitet sind.
Z.B. behauptete Tu. Fucus (34195), daB die Bryozoenkalke und Nulliporens=
kalke sich auch in der Tiefsee bilden kdnnten und er beweist dies damit,
daB die kalkigen Sedimente des berithmten Pourtalés-Plateaus an den
Kiisten von Florida aus den durch Nulliporen verkitteten Resten von
Tiefseetieren bestinden. Diese Angabe ist nicht richtig: in den Tiefseesedi-
menten des Pourfalés-Plateaus sind Pflanzenreste kaum zu finden und
die Nulliporen spiclen nicht die Rolle darin, die Tu. Fucus ihnen zu~
schrieb (54659).

Oft gehen die Autoren nicht von offenbar falschen, sondern unbe=
wiesenen Angaben aus, die selbst noch kritisch durchleuchtet werden
sollten, che sie als Giriinde anderer Folgerungen dienen diirften. Auch das
kann die Ergebnisse bestreitbar machen. Tr. Fuchs (3s40) schrieb folgendes,
indem er die Tiefseecharaktere der mesozoischen Ammonitentone beweisen
wollte : «DaB in diesen Schichten sehr haufig Landorganismen wie z. B.
namentlich Landpflanzen und Insekten gefunden werden, kann allen diesen
Tatsachen gegeniiber unmdglich als (Gegenbeweis angefiihrt werden,da ja
dieselbe Erscheinung sich auch in den terfiagren Radiolarienschiefern wies
derholt». Keineswegs ist aber bewiesen, daB die genannten Radiolarien~

sedimente wirklich Tiefseeablagerungen wiren [s. z. B. (60)].

*
* *
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B. BRAUCHBARE FOLGERUNGEN.

In dem Folgenden mdchte ich jene Folgerungsmethoden behandeln,
die nach meiner Ansicht in der Fazieskunde gebraucht werden sollen.
Erstens betrachten wir diejenigen, die die zweckmiBigsten zu sein scheinen
und zweitens die weniger zuverlissigen.

1. Numerische Verteilung der Arfen in jiingeren Bildungen.

Wenn in einem jiingeren Sedimente viele solche Arten zu finden sind,
die auch noch heute leben, dann kann man die Fazies dieses Sediments
sehr einfach bestimmen. Man stellt die heutige bathymetrische Verteilung
der Dauerfossilien zusammen und die sich daraus ergebende mittlere Tiefe
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soll die des betreffenden Sedimentes sein. Ebenfalls kann die Ubereinstimmung
der Arfen einer geologischen Bildung mit denen einer anderen von be-
kannter Fazies nur in jenem Fall als Beweis der Faziesiibereinstimmung
betrachtet werden, wenn die zwei Bildungen viele gemeinsame Arten ents
halten. ;

Bei den Gattungen diirfen wir sehr groBe Schwankungen in der bathy=~
mefrischen Verteilung in verschiedenen geologischen Perioden als még=
lich annehmen, bei den Arten aber nicht und hauptsichlich ist kaum die
Maglichkeit eines Irrtums zu befiirchten, wenn man die Folgerung mit der
Beriicksichtigung vieler Arten durchfiihren kann, denn es ist ganz unwahr=
scheinlich, daB bei allen diesen eine Anderung der Lebensverhiltnisse auf
einmal eintritt, ohne Veranderung der Artencharakfere.

Diese Folgerungsmethode laBt sich z.B. bei den jiingeren [pleistozanen
und pliozanen] Bildungen N'WsEuropas anwenden, denn es findet sich hier
eine sehr groBbe Anzahl solcher Fossilienarten, die auch heute noch in
den Meeresfaunen dieser Gegenden vertreten sind; oft ist kaum der Unter~
schied zwischen den fossilen und rezenten Faunen zu erkennen.

C. pE Sterant bedient sich dieser Methode in seinen Faziesstudien
iiber die Pliozanschichten von Siena(1). Er vergleicht die Molluskenfaunen
dieser Schichten mit den rezenten Faunen des Mittellindischen Meeres;
die beiden enthalten sehr viele gemeinsame Arten;so sind auch STEFANT's
Ergebnisse im allgemeinen richtig. H.StucHLIK aber wendet diese Folge~
rungsmethode ganz verfehlt an (2), indem er die Faziesverhaltnisse der siid-
bayrischen Oligozanmolasse aus der Tiefenverteilung der darin vorkommen=
den, auch jetzt noch lebenden Dauerfossilien bestimmen will, die einen kleis
nen und nicht charakferistischen Teil der Faunen bilden. Es ist auch
nicht zu verwundern, dab er zu keinen ernsthaften Resultaten kommt.

2. Lebensweise der Fossilien.

Eine andere gute Folgerungsmethode 1aBt sich in jenen Fallen
gebrauchen, wenn in der fossilen Fauna keine oder wenige solche Arten
vorkommen, die auch in den Bildungen bekannter Fazies oder rezent zu
finden sind. In diesen Fallen strebt man danach, die wahrscheinliche
Lebensweise der fossilen Arten bestimmen zu konnen. Die Faziesverhaltnisse
der betreffenden Bildung sollen dieselben sein, unter denen heute die
Organismen mit derselben Lebensweise leben oder in denen jene physika=
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lischen Umstande zu finden sind, die der Lebensweise der Fossilien ent-
sprechen. Diese Folgerungen sind am besten bei strandnahen Sedimenten
verwendbar, denn hier verraten viele morphologische Eigenschaften der
Tiere die Anpassung an die starke Bewegung des Wassers. Kleinere
Tiefenunterschiede bei den kiistenferneren Ablagerungen lassen sich aber
mit dieser Methode nicht nachweisen. Man muB immer sehr darauf ach-
ten, sich nicht unbegriindeter palaobiologischer Hypothesen zu bedienen,
denn dadurch wird die Moglichkeit zuverlassiger Faziesbestimmungen aus=
geschlossen ; man darf also nicht behaupten, Ananchytes sei ein Tiefsees
stachelhduter.

Sehr lehrreich sind die Untersuchungen dieser Art von B. v. FrREYBERG
(3) tiber die germanische Trias und die von W. PrrrascuHeck (4) iiber die
sachsische Kreide. [S. auch die paliobiologischen Untersuchungen von W.
Deecke, im Centralblatt und in Neues Jahrb. f. Mineral. efc.]

3. Tiefenverteilung der Iebensgemeinschaften.

Die in den meisten Fallen anwendbare Folgerungsmethode ist dieje~
nige, die die Fazies aus dem Vergleich der Lebensgemeinschaften bestimmt;
wie ich im Kapitel iiber das Aktualifitsprinzip dargelegt habe, ist die
grobte Bestiandigkeit den Lebensgemeinschaften zuzuschreiben. Darum ist,
wenn ahnliche Lebensgemeinschaften in einem rezenten und in einem
fossilen Sediment zu finden sind, anzunehmen, daB die beiden in gleicher
Meerestiefe entstanden sind und ihre physikalischen Umstinde im allge-
meinen ahnlich gewesen sind. Eine mehr oder minder dhnliche Folgerungs=
methode wurde von den meisten Faziesforschern gebraucht. Ich griindete

meine samtlichen Faziesstudien auf solche Folgerungen.
Wie bei allen moglichen Methoden, so sind auch bei dieser ver~

schiedene Fehlerquellen vorhanden, die nicht zu vermeiden sind. Der
grobte Mangel dieser Methode ist, daf die Determination der einzelnen
Lebensgemeinschaften nicht so prazise durchzufithren ist, dab Mibver~
standnisse ausgeschlossen waren. :

Die drei bisher behandelten Folgerungsmethoden halte ich fiir die
zweckmaDigsten, daraus ergibt sich auch gleich, dab ich die richtigen
Wege der Fazieskunde in den paldontologischen (paliobiologischen) For=
schungen suche und alle anderen als minderwertig, weniger zuverldssig
betrachte. In dem Folgenden fiihre ich die letzteren Methoden vor.
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4, Sedimenttypen.

Wenn die Fauna eciner geologischen Bildung nicht reich oder
charakteristisch genug ist und die Bestimmung der Fazies nicht ermdg=
licht, so diirfen wir in einigen Fallen aus dem Sedimenttyp auf die Fazies
schlieBen. Es ist aber eine Schwierigkeit bei diesen Folgerungen, daB es
nur wenig solche Sedimente gibt, die jetzt oder einst nur innerhalb
beschrankter (Grenzen vorkommen; meistens sind sie zu verbreitet [5. Kap.
V., A., 5.]. Die oolithischen Bildungen werden aber heute nur am.Strand
oder in der Nahe des Strandes gefunden und es wird angenommen, daB sie
immer nur hier gebildet wurden. Darum darf man, wenn auch keine Fauna
in einem Oolith vorkommt, ihn zu dem Sedimente der kleinsten Tiefen
rechnen. Dies gilt auch von den Riffbildungen, die wenn sie auch fossil<
leer sind, nach den aus der Giesteinsart bestimmbaren Riffcharakteren in die
seichtere Zone der nerifischen Region eingeteilt werden diirfen. Diese Fazies=
bestimmungen sind natiirlich viel weniger zuverlassig, als die nach der Fauna.
Man darf aber nie aus dem Glaukonitinhalt eines Gesteins auf seine Fazies
schlieBen, denn wie schon erwahnt, kommt der Glaukonit in den heutigen
Meeressedimenten in sehr verschiedenen Tiefen vor und kann in dem Gestein
auch nachfraglich gebildet werden.

5. Petrographische Beweise.

Die Richtigkeit der petrographischen Faziesstudien nehme ich an, in der
geologischen Fazieskunde halte ich aber die petrographischen Folgerungen
fiir weniger wiinschenswert. Haufig werden sie bei der Bestimmung der Fazies
der Uferbildungen gebraucht, wozu man alle groberen klastischen Sedimente
(Konglomerate, Breccien) zu rechnen pflegt. Da diese groben Sedimente
in groBeren Tiefen nur ausnahmsweise vorkommen, ist die Wahrscheinlich=
keit eines Fehlers so klein, dab er vernachlassigt werden kann. Zum groften
Teile durch petrographische Untersuchungen hat J. CAYEUX seine vorziig-
lichen Ergebnisse in Bezug auf die Kreidebildungen erreicht (5 u. 6).

6. Lagerungsverhaltnisse.

Ausnahmsweise konnen die Lagerungsverhiltnisse der Schichfen
einige Anleitungen fiir die Faziesbestimmungen geben. Diese sollen aber
vielmehr nur als Unterstiitzungen der aus der Fauna gewonnenen Schliisse
dienen. W. Perrascueck (4) ziecht bei der Bestimmung der Flach~
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wasser=, bzw. Litoralnatur der Klippenfazies der sichsischen Kreide auch
ihre Lagerung in Betracht. Auch bei den Riffbildungen kénnen die Lage-
rungsverhiltnisse in Betracht kommen (7), wie schon erwihnt wurde. Wenn
sie aber nicht auch durch andere Griinde, hauptsichlich durch die Fauna
bestitigt werden, dann kénnen sie leicht angegriffen werden (8 u. 9). In
Hinsicht auf die Ablagerungen groBerer Tiefen sind die Lagerungsverhalt=
nisse kaum als Faziesbeweise zu gebrauchen. Es wurde dies jedoch z.B.
von C. Dmner (107) versucht, der auf die Tiefenverhaltnisse des Badener
Tegels aus dessen Lagerung im Vergleich zu den Leithakalken folgerte [s.

bei dem Miozin]. a
* ¥
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VI Lebensgemeinschaften.

A. Gressty (1) und C. de Steraxt (2) behaupteten, daB die Faunen
der verschiedenen Fazies aus verschiedenen Arfen zusammengesetzt sind
und die Arfen der cinen Fazies [mindestens in gewissen Giegenden] in den
anderen nicht vorkommen. Leider ist dies eine zu opfimistische Ansicht.
In der Tat gibt es viele Arten, die sehr verbreitet und in vielen verschiede=
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nen Fazies zu finden sind, aber auch die besten Faziesfossilien sind am
seltensten auf eine einzige Fazies beschrankt. Es ist schon eine gute Fazies-
fossilie, die ausser ihrem bevorzugten Lebensort nur in den benachbarten
Fazies und auch dort in wesentlich geringerer Haufigkeit gedeiht. So miissen
wir auf die einfache und bequeme Methode verzichten, daB wir die Fazies
nach einigen charakteristischen Arten gleich erkennen kdnnten. Der Zusam-
menhang der verschiedenen Elemente der Fauna und Flora, die Lebens=
gemeinschaft charakterisiert nur die Fazies, denn sie ist, in ihrem Ganzen nur
an ecine bestimmte Gesamtheit der physikalischen Umstinde angepalt und
gebunden. Einerseits erschwert dies die Faziesbestimmungen, denn die Bestim=~
mung der Eigenschaften und der Kennzeichen einer Lebensgemeinschaft
bedingt viele Untersuchungen und ermdglicht mehrfache Uneinstimmigkeit
zwischen den Fachleuten, wahrend die Folgerungen nach einer oder wenigen
Fossilienarten sehr einfach wiren. Andererseits ist aber ein groBer Vorteil
dieser Methode, daB sie von den Anderungen der Lebenswelt verschiedener
Zeitalter am wenigsten berithrt wird. Die einzelnen Arten haben eine be=
schrankte Lebensdauer und in den Faunen verschiedener geologischer Peri~
oden sind nur wenige gemeinsam; die Lebensgemeinschaften aber bleiben
in ihren Hauptcharakteren sehr bestindig. So iibernimmt nach einer Zeit
die Rolle, die friiher cine gewisse Art gespielt hat, eine andere, die ahnli-
chen Lebensverhiltnissen angepaBt ist; sogar ganze Tiergruppen kénnen in
einer Lebensgemeinschaft von anderen Giruppen vertreten werden [z. B. die
groben dickschaligen Brachiopoden der Korallenriffazies durch ebensolche
Muscheln,] ohne damit ecine wesentliche Anderung der Lebensgemeinschaft
zu verursachen.

Viele palaontologische Untersuchungen sind noch dazu bedingt, dafh
die einzelnen Lebensgemeinschaften und ihre Veranderungen in den vers
schiedenen Perioden genau bekannt seien. Hauptsachlich sind unsere Kennt=
nisse iiber das Mesozoikum und Paliozoikum sehr mangelhaft ; meine ei=
genen Untersuchungen sind noch im Fluf. Indem ich jetzt die wichtigeren
und leichter erkennbaren Lebensgemeinschaften behandle, kann ich nur die
Umrisse schildern und die Wege angeben, wie ich diese Untersuchungen
zu fordern gedenke.

1. Aragonitschalige, grabende Muscheln.

Allgemeiner Charakferzug der litoralen Faunen ist, dab die Tiere sich
gegen das Fortgeschwemmtwerden wehren. Dies wird entweder dadurch
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erreicht, daB sie sich an den Boden oder an andere Lebewesen anheften,
oder sich in den Boden eingraben. Das lefztere kommt dann vor, wenn
der Boden aus losem, feinem Sand besteht. Den wichtigsten Teil dieser
Faunen bilden die aragonitschaligen Muscheln mittlerer oder groBer Gestalt,
aber sie sind hauptsichlich beinahe allein die, die fossilisiert werden kdn=
nen ; eine Makroflora ist in diesen Bildungen selten. Die Muscheln graben
sich bis zu verschiedenen Tiefen in den Boden und erreichen nur mit ihren
langen Syphonen das Wasser. Vor dem Wellenschlag sind sie so vollkom=
men behiitet. Rezente Faunen dieser Art sind sehr verbreitet, z. B. an den
Ufern der Nordsee und Ostsee, wo der Salzgehalt nicht sehr unter normal
ist. Die verbreitetsten Arten sind Mya fruncata, Mya arenaria, Solen, Mac=
tra. Bei- Helgoland spielen die Tellinidae, Mactridae, Solenidae und Anati-
nidae die grofte Rolle (3). Nach Jerrreys setzt sich dieser Faunentypus
in den brifischen Meeren aus den folgenden Arten zusammen (4) [verbreitet
von 0 bis 10 Faden Tiefe]:

Mya arenaria
Thracia papyracea
Solen siliqua

Solen vagina
Ceratisolen legumen
DPsammobia vespertina
Tellina baltica
Tellina tellus

Tapes pullastra

Tapes decussata
Mactra solida
Lutraria elliptica
Lutraria oblonga
Donax vittatus
Fragilia fragilis
Cardium edule
Modiola discors
Mytilus edulis

Die zwei lefztgenannten, sowie mehrere Pholas=Arten kommen auch
auf festem, felsigem Boden haufig vor, — Ahnliche Faunen sind von den
Kiisten Norwegens ebenfalls bis zu einer Tiefe von 10 Faden bekannt. Im
Agiischen Meere fand E. Forses (4 u. 5) in 0—2 Faden die folgenden :

Solen siliqua
Venerupsis decussata
Mactra stultorum
Kellia corbuloides

Tellina planata
Donax trunculus
Venus decussata
Cardium edule

Tellina fragilis Arca noae
Diese Lebensgemeinschaft 1Bt sich in vielen ferfidren Ablagerungen
erkennen. Sie kommt im Pliozin von Ifalien vor (2), im Obermediterran
von Ungarn [bei Bia (6)], hauptsichlich aber bei Gauderndorf im Unter=
mediterran des Wiener Terfiarbeckens, wo sie von TH. Fucus (4) einge=~
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hend studiert ist. Im Eozin von Siidengland ist diese Fazies in einigen
Schichten der ChamasBeds am Bartoncliff zu finden, mit den Gattungen
Tellina, Lucina, Axinus, Anomia, Cardium, Panopaea, Solen, deren beide
Schalenhilften oft zusammen vorkommen (7). Im Mesozoikum liefern haupt=
sachlich die Myiden die grabenden Muscheln [Pholadomya, Goniomya,
Dleuromya] (8).

Am Ufer ist diese Lebensgemeinschaft am meisten verbreitetet und
etwas seltener weiter unterwarts. Doch im seichteren Teile der neritischen
Region sind alle Bedingungen vorhanden, die das Ansiedeln dieser Lebensge=
meinschaft ermdglichen. Sie soll also als Beweis des Litorals und der seich=
feren nerifischen Zone betrachtet werden.

2. Befestigte Tiere auf hartem Boden.

Die Tiere auf hartem, felsigem Boden des Litorals heften sich an den
Boden oder bohren sich in das Gestein ein. Um sich anzuheften, dient ihnen
Byssus {z. B. Mytilus] oder die Schale wichst selbst an den Boden [z. B.
Ostrea). Diese Muscheln besitzen gewohnlich starke, dicke Schalen. Die
Schalen der Bohrmuscheln sind dagegen meist diinn und zerbrechlich, doch
in den Lochern sind sie vor allen Einwirkungen des bewegten Wassers
geschiitzt [zu diesen gehdren : Lithodomus, Pholas, (Gastrochaena, Aspergyl-
Ium etc.] (8). In dieser Fazies kommen die Bohrmuscheln, z. B. im Leithakalke
im Einschnitte des militarischen Weges an dem Tétényer Plateau [Ungarn]|
vor (9 u. 10), doch sind sie auch in Riffbildungen sehr haufig.

Ein schones Beispiel dieser Fazies wurde von W. Prtrascueck (11)
aus der sachsischen Kreide beschrieben. Die Fauna dieser «Klippenfazies»
lebte auf felsigem Boden ; ihre wichfigsten Elemente sind : Muscheln, die
mit einer Klappe angewachsen sind [Exogyra haliotoidea, Ostrea hippo=
podium, Spondylus], dann die mit Byssusfaden angehefteten [Mytilus, Mo-=
diola cottae, Pecten elongatus] und die Bohrmuscheln /Lithodomus, Pholas],
die iibrigen Komponenten der Fauna sind dickschalige Schnecken und
Stockkorallen.

Der reine Faunentypus der befestigten Mollusken ist sehr charakteri=
stisch fiir litorale Bildungen. Viele befestigte Muscheln kommen auch in
Riffbildungen vor, die aber leicht ~on den erstgenannten zu unterscheiden
sind. Es sind aber solche Muscheln auch in der seichteren Zone der ne=
rifischen Region zu finden, wo sie sich der dort heimischen Flora und
Fauna beimengten. Darum mub man darauf achten, ob sie den herrschen=
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den Teil der Gesamtfauna bilden oder nur akzessorisch vorkommen, denn
sie diirfen nur im ersten Fall als Beweis der litoralen Fazies gebraucht werden.

Dieser Lebensgemeinschaft stehen sehr nahe die der Ostrea= und Perna-
Bianke (3 u. 13). Diese sind aber nicht nur im Litoral, sondern auch im
seichteren Neritikum verbreitet und kdnnen nur dann als litoral aufgefaBt
werden, wenn die anderen Fossilien dies beweisen (12). Im allgemeinen
stechen die Austernbanke in engem Zusammenhang mit den normalen Ab-
lagerungen der seichteren Zone der nerifischen Region. So zeigt die Fauna
der Austernbinke von Helgoland und von Schleswig (14) keine wesentlichen
Abweichungen von jenen Faunen, die in denselben Tiefen auBerhalb die-
ser Banke leben. Den gleichen Fall finden wir bei jiingeren geologischen
Bildungen, z. B. ist die Fauna der Bainke von Ostrea borealis auf der
Insel Nantucket (15) die folgende :

Venus mercenaria Buccinum plicosum
Mya arenaria Nassa obsoleta
Arca fransversa .  [Irivittata
Solen Balanus rugosus
Crepidula fornicata Serpula

Diese Fauna zeigt gar keine Unterschiede von den gewdhnlichen Seichts
wasserfaunen. Auch in den Austernbinken des ungarischen Obermediterrans
findet man dieselben Faunen, die in den normalen Leithakalken und Li-
thothamnienkalken gedeihen.

3. Kalkalgensedimente.

Eine der verbreitetsten Lebensgemeinschaften in den meisten geolo=
gischen Perioden ist die der Kalkalgensedimente, die streng an die seichtere
Zone der neritischen Region gebunden ist. Die reiche Nahrung, die gute
Beschiitzung zwischen den Algenrasen usw. ermdglichte ein reiches Tiers
leben. Eine groBe Anzahl der Tiere nimmt auch an der Gesteinsbildung durch
ihre Kalkschalen Teil; auch bildete sich diese Fazies hauptsachlich unter
warmem Klima, wo die Kalkausscheidung groBere MabBe erreichen kann
als im kalten Wasser.

Unter den Algen spielen heute die grobte Rolle die Rotalgen und
zwar die Lithothamnien, die auch im Terfidr iiberwogen. In den rezenten
Kalkalgensedimenten der Tropen kommen die Halimedea=Arten seltener vor,
aber im Pleistozan und Terfiar waren sie etwas verbreiteter ; das findet
man z. B. auf den Christmas-Inseln (16). Die Charaktere dieser Lebens~
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gemeinschaft konnen auBer den rezenten Vorkommnissen in den miozidnen
Lithothamnienkalken studiert werden. Die wichfigsten Tiere sind natiirlich
auch hier die Mollusken. Sie besitzen auffallend dicke, groBe Schalen, z.
B. Pecten latissimus, Ostrea crassissima, Avicula phalaenacea, Strombus
coronatus ; sie gehdren aber zu sehr verschiedenen (Gattungen, deren an=
dere Arten oft charakteristische Tiere bedeutend groBerer Tiefen sind. Da-
rum kénnen die Mollusken dieser Fazies nicht im allgemeinen angegeben
werden, sondefn miissen fiir jedes Alter fiir sich bestimmt werden. Eine
groBe Rolle spielen dann die dickschaligen, groBen FEchinoideen, z. B.
Echinolampas, Clypeaster, Scutella; Cidaris und Spatangiden sind haufig,
aber wegen ihrer groBen Verbreitung in den verschiedenen Fazies gar nicht
charakteristisch. Einige Korallenarten der Riffe sind in diesen Bildungen
beinahe immer zu finden. Die Foraminiferenfauna ist reich, hauptsachlich
die groben Gestalten [Alveolina, Amphistegina, Heterosteginaj. Unter den
Bryozoen sind die kleinen, asfigen Formen selten, aber -die inkrustierenden
[Membranipora] und knolligen [Cellepora/ haufig. Der Zusammenhang dieser
Lebensgemeinschaft mit anderen Sedimenten aus derselben Meerestiefe kann
z. B. im Mecsek=Gebirge beobachtet werden (17). Hier findet man in den
Lithothamnienkalken auch jene Faunen, die z. B. im Cserhat=Gebirge und
in der Umgebung von Budapest in Molluskenkalken, Lithothamnienkalken
und Korallenkalken getrennt vorkommen. Diese drei Fazies verschmelzen
im Mediterran des Mecsek=Gebirges ; dies liegt auch in manchen anderen
Gegenden so und dann ist die Bestimmung der Fazies, infolge der Man=
nigfaltigkeit des Fossilgehalts noch erleichtert.

Im Eozan waren schon die Lithothamnien die herrschenden Algen in
dieser Fazies und ihre Begleitfauna hatte dieselben Charaktere, wie im
Jungtertiar (18). Uber die Algenkalke der Kreidezeit und hauptsachlich
ihren Zusammenhang mit den Korallenriffbildungen hat K. MartiN folgendes
geschrieben (19161) : «Auf der Insel Curacao stehen unfern der Nordkiiste,
bei Savonet, an Rudisten [Radiolites] reiche Kalksteine an. Diese enthalten
aber neben cinzelnen Korallen auch in groBer Zahl Lithothamnien, welche
die Rudisten bisweilen geradezu ersetzen und stellenweise gesteinsbildend
auftreten. Auf Borneo sind im oberen Stromgebiete des Kapuas, am Flusse
Bojan, dunkelgraue cretaceische Kalksteine aufgeschlossen, in denen die
Kalkalgen mit Orbifolina concava Lxk. vergesellschaftet vorkommen» und
(19165) : «l. Schon in der Kreidezeit spielen die Lithothamnien in den Tropen
als Riffbildner eine wichtige Rolle.
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2. Rudisten, Korallen und Foraminiferen nebst einzelnen Mollusken
und Echiniden sind ihre Begleiter.

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

Die Kalkalgensedimente spielen cine groBe Rolle in der Trias. Sie ent-
halten gleichfalls die groBen, dickschaligen Mollusken und stehen auch mit
Korallenbildungen oft in Zusammenhang. Dies beschrieb schon E. Mousisovics
(20) sehr schon aus der Mitteltrias von Siidfirol, wo der Zusammenhang mit
den Korallenbildungen gewil besteht, wenn auch fraglich ist, ob die betref=
fenden Korallenbildungen wirkliche Riffe gewesen sind. Zu derselben Fazies
gehdren auch die obertriadischen Megalodus=Kalke, in denen die Algen durch
die Guyroporellen vertreten sind. Dartiber schrieb Mouasisovics (2070, 71) :
«Die triadischen Megaloduskalke besitzen eine groBe Analogie mit den
oberjurassischen Diceraskalken und es scheinen in der Tat beide die gleiche
chorologische Rolle gespielt zu haben. Beide stehen in ganz analogen Bezies
hungen zu Korallenriffbildungen. Im Salzburgischen lehnen sich die Mega-
loduskalke unmittelbar an machtige Korallenriffe an und starke Banke von
Korallenkalk alternieren haufig mit Megalodusbanken. Auch in den Koral=
lenkalken selbst sind Megalodonten nicht selten . . . In den heutigen Ko=
rallenriffen vertreten, wie es scheint, die groBen TridacnasFormen die Mega-
lodonten der Trias und die Diceraten des Jura. Ausser Megalodonten und
Korallen kommen im karnischen Dachsteinkalk noch etliche Pelecypoden
vor, unter denen Avicula exilis und Turbo solitarius die verbreitetsten sind. . .»
Auch C. Dmner (21) vergleicht die alpinen Diploporenkalke mit den
heutigen Lithothamnienkalken. Auffallende Kalkalgensedimente kommen in
den Bryozoenriffbildungen der Zechsteinformation Thiiringens vor, die
W. Brauch «Porenriffkalke» nennt (22101—102): « Wo reine Kalkalgenkolonien
sich auf Klippen und Unfiefen ansiedeln, haufen sich ihre Kalkreste meist
in der Form mikroskopisch kleiner, kugeliger Gebilde an, in gréBerer Mach=
tigkeit als das umgebende Gestein. So entstechen wieder schichtige Riffbil-
dungen, die durch teilweise Auslaugung der Kalkkiigelchen pords werdens.

Im Karbon gehdren hauptsichlich gewisse Teile der Mountainli=
mestone-Bildungen zu dieser Fazies, die darin vorkommenden Algen sind
schon einfache, primitive Geestalten [Mifcheldeania und Girvanella], hiaufen
sich aber auch in gesteinsbildenden Massen an (23). Die Girvanellen, die
auch in den jurassischen Oolithen zu finden sind, spiclen dic grobte Rolle
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in den silurischen Kalksteinen. Nach A. Roruprerz soll im Silur dieselbe
Bedeutung auch den Solenoporen und Solenoporellen zugeschrieben wer=
den. Er bestimmt (2517): «daB die Lebensweise der beiden (Genera cine
gleiche war, dab sie gerne die Korallenriffe bewohnten, in Mengen zusammen
lebten und oft geradezu gesteinsbildend waren und daB die Lithothamnien
jedenfalls die Rolle im Haushalt der Natur ibernommen haben, welche friiher
die Solenoporen darin gespielt hatten». Auch A. Brown halt (26) die so-
lenoporenreichen Kalksteine des unteren und oberen Silur und des Jura
fiir den jiingeren Nulliporen~ (Lithothamnien-) Kalken gleichwertig. Vielleicht
entsprechen diesen auch einige Syphoneen (Ascosoma, Mitscherlichia) im
Cambrium von Nordchina (24). Die Begleiter dieser Fauna sind aber schon
im Paldozoikum nicht die Mollusken, sondern die Brachiopoden, die aber
nach ihrer Gestfalt und allen Anpassungen an die Lebensbedingungen ihren
Nachfolgern zu entsprechen scheinen. Sie bilden gleichfalls den wichtigsten
Teil der Riffaunen [s. da ausfiihrlicher].

4. Korallenriffe.

In der seichteren Zone der nerifischen Region, ja sogar nur in der
oberen Hilfte derselben ist cine wichfige Lebensgemeinschaft die der Ko-
rallenriffe. Diese auffallendenen Bildungen finden sich in den meisten For-
mationen und sind oft sehr leicht zu erkennen. In der Fazieskunde spielen
sie eine groBe Rolle, weil sic eine bestandige Fazies bilden, mit der sich die
anderen, weniger erkennbaren Fazies vergleichen lassen. Die grobe Kalk-
ausscheidung in diesen Bildungen weist auf hohe Temperaturen hin, die
grofen, dickschaligen und befestigten Mollusken, die Bohrmuscheln u. a. m.
bedingen die starke Bewegung des Wassers. Die geringe Tiefe wird unter
vielfachen Charakteren auch durch den gewdhnlichen Zusammenhang mit
den Kalkalgensedimenten angedeutet. Der einzige Umstand, der das Erkennen
der Korallenriffbildungen erschweren kann, ist die starke Diagenesis, infolge
deren die ganze Fauna oder nur die aragonitschaligen Fossilien, hauptsachlich
die Korallen selbst zum groften Teil vernichtet werden.

Nicht alle Bildungen, in denen riffbauende Korallen vorkommen, sind
zugleich wirkliche Riffe. Es gibt solche Korallenbildungen, die normal ge=
lagert sind und morphologisch keine Merkmale der Riffstruktur zeigen. Dies
verursacht aber keinerlei Schwierigkeiten bei der Bestimmung der Fazies,
denn dicjenigen Ablagerungen, in denen die Korallen noch verbreitet sind,
sind die Algenkalke, die sich aber unter ungefihr denselben bathymetrischen
Verhiltnissen ablagern wie die Korallenriffe.
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Manchmal werden fossilleere oder eine ungeniigende Fauna enthal-
tende Kalksteine und Dolomite nach ihrer morphologischen Erscheinung
fir Korallenriffe gehalten. Die sonderbaren Verhiltnisse solcher Bildungen,
die oft als Kennzeichen ihrer Riffnatur gedeutet werden [z. B. (27)], kon=
nen nach Marr (28) auch durch cinfache tektonische Stérungen in normal
geschichteten Sedimenten verursacht werden.

a) GIBT ES TIEFSEERIFFE ?

Einige Autoren sprechen unter den Korallenriffen auch iiber Tief-
seeriffe. Solche sollten nach Tu. Fucns (29) die Kalkbildungen des Pourtales~
Plateaus unter den rezenten Sedimenten und die Faxcekalke in der oberen
Kreide sein. A. RorupLerz (30) und E. Puwiper (31) behaupten dies von
dem ftriadischen Schlerndolomit. Eigentlich ist das Sediment des Pourtalés=
Plateaus eine Bildung groBerer Meerestiefen, hat aber mit den Riffbildun-
gen gar nichts zu fun : seine kleinen Korallen bauen keine aufragenden Mas-
sen, alle Glieder der Fauna sind Tiefseetiere und nicht die normalen Begleiter
der Riffkorallen, die Kalkalgen spiclen darin keine bedeutende Rolle ; es la=
gert sich in normalen Schichten ab und von einer riffartigen Lagerung ist
dort keine Spur. Im Giegenteil zeigt der Schlerndolomit die Merkmale wirklicher
Riffnatur, er enthalt die durch die Diagenesis verschont gebliebene, verarmte
Riffauna, — er ist aber keine Tiefsecablagerung ; die beiden Bildungen haben
miteinander nichts gemein. A. RotupLerz (30) will die Riffnatur des Schlern-
dolomits auf alle mdgliche Weise in Abrede stellen. Er behauptet, daB
die von Mousisovics erwahnte rasche und leichte Obliteration der Korallen=
struktur den Tatsachen nicht entspricht und in jlingeren Korallenriffen, z.
B. auf der Sinaihalbinsel nicht zu beobachten ist. Es ist aber durch cine
Menge Beobachtungen bestitigt, daB die Korallenstruktur rasch verwischt
wird und im Ernst kann es gar nicht geleugnet werden. Die Unterschiede
von den normalen Korallenriffbildungen und die Ahnlichkeit mit dem
Pourtalés=Plateau versuchte er durch Folgendes zu beweisen (3065~ 66) :
« Wettersteinkalk und Schlerndolomit bauen sich hauptsachlich aus den
Resten abgestorbener Tiere und Pflanzen auf, die zum groBten Teil an
Ort und Stelle seBhaft waren, zum kleineren Teil nach ihrem Teode erst
zufillig hier aus dem Meereswasser zu Boden sanken. Anderes festes
Material, als Sand, Ton, Gerdll etc. wurde diesen Kalken gar nicht zuge=
fiilhrt. So wuchsen diese Anhiufungen von Leichen abgestorbener Orga=
nismen langsamer oder schneller, je nach dem Reichtum des vorhandenen
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organischen Lebens in die Hohe. Sei es infolge sich zersetzender organischer
Substanz, sei es infolge rein physikalischer Verhaltnisse, haben sich in diesen
lockeren und pordsen Anhaufungen aus dem darin stagnierenden Meeres~
wasser allerhand Salze ausgeschieden, die ihrerseits zu weiteren chemischen
Umsetzungen fiihrten, sc, daB hierdurch aus jenen Leichenhaufen allmih-
lich, je nachdem, ein Kalkstein oder e¢in Dolomit oder eine Mischung da-
von entstand . .. Da auf demselben Meeresgrunde, nur an anderen Stellen,
sich gleichzeifig Sande, Tone und Mergel ablagerten, die fiir einen groBen
Teil ihres Materials auf Einschwemmung und Zufiihrung fester anorganischer
Bestandieile von dem Festlande her angewiesen waren, so muB daraus
geschlossen werden, daB die Giebiete der reinen Kalkfazies aus irgend wel=
chen physikalischen Ursachen davon nicht betroffen werden konnten. Sol=
cher Ursachen gibt es mehrere, z. B. allzugrobe Meerestiefe, grofe Ent=
fernung von den Kiisten und hiigelartige Anschwellung des Meeresbodens.
Die erste Ursache kann nicht in Betracht kommen, weil wir es nicht mit
Tiefseeablagerungen zu tun haben. Die zweite Ursache hat wenig Wahrschein=
lichkeit fiir den vorliegenden Fall, wegen der eigentiimlichen und regellosen
Verteilung der Kalkgebiete innerhalb der Mergel-und Sandfazies. Es bleibt
also nur die dritte Ursache iibrig. Bekanntlich werden die klastischen Be-
standteile von den Ufern aus auf sehr groBe Entfernungen in das Meer
hinausgefiihrt. Die schweren Korper sinken zuerst, die leichteren zuletzt und
darum auch in groferen Abstinden vom Ufer zu Boden. Wo bestimmte
Stromungen im Meereswasser herrschen, geht dieser Transport klastischer
Bestandteile natiirlich ebenfalls in bestimmten Richtungen und auf groBere
Strecken vor sich, als bei wechselnden oder sehr schwachen Strdmungen.
Ebenso wirkt dabei die groBere Tiefe des Meeres mit, weil die K&rper dann
nicht so bald auf den Boden sinken. Wenn nun aber der Boden in einis
ger Entfernung vom Strande eine erhebliche ErhShung macht, so werden
die klastischen Bestandteile durch dieselbe, wie von ciner Barriere zuriickge=
halten, auf und hinter welcher organisches Leben sich ungestdrt entfalten
kann. Es mub also angenommen werden, dab die reinen Kalke auf hohe=
rem, Mergel und Sandstein auf fieferem Meeresboden oder ganz nahe der
Kiiste sich gebildet haben.» Sehr auffallend ist, dab RortuprLETz selbst mit
dieser Argumentation seine Voraussetzungen vollkommen widerlegt. Zuerst
hat er entkraftet, was er gegen die Obliteration der Korallenstruktur gesagt
hat. Viele organische Reste sollen namlich aus dem vollkommen organo-
genen verschwunden sein; wie kann man sich aber vorstellen, daB hier
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eine Fauna und Flora, aber nicht die der Korallenriffazies zerstort wurde,
die davon erhalten gebliebenen Reste aber alle zu den Korallen, Kalkalgen,
korallophilen Schnecken und im allgemeinen zu den Bewohnern der Riff-
bildungen gehéren. Ubrigens schildert alles, was er iiber den Schlerndolomit
geschrieben hat, ein ganz normales Korallenriff und man kann die Abwei-
chungen von den Sedimenten des Pourtalés=Plateaus nicht besser schildern
als er es getan hat, indem er behauptete, daB der Schlerndolomit in seichtem
Wasser, nicht auf Tiefseeboden, durch cine Barriere vor den Stromungen
geschiitzt, keiner machtigen Stromung ausgesetzt und aus Flachseeorga~
nismen, nicht aus Tiefseefieren gebildet wurde. Die Auslegungen E.
Puwippr's tiber diese Frage sind ebensowenig gelungen. Er hat folgendes
~ geschrieben (31436-7) : «RothpLETz nimmt wohl mit Recht an, daf der
siidalpine Schlerndolomit eine Ablagerung sci, die mit den modernen Kal-
ken des Pourtalés-Plateaus verglichen werden miissen. Wenn er aber meint,
dab sich der Schlerndolomit in einem Meeresteile gebildet hat, der durch
eine submarine Barre gegen die Einschwemmung von klastischem Materiale
geschiitzt gewesen sei, so kann ich ihm durchaus nicht beipflichten. Eine
auch noch so hohe Barre wiare ... von dem feinverteilten Tuffmaterial,
wie es feilweise in den Wengener und Cassianer Schichten der Seisser
Alp vorliegt, ohne Schwierigkeit iiberstiegen worden.» [Priwmppt hat iiber-
schen, daB RorupLeTz (3066) dasselbe geschrieben hat und nicht das Ge-
genteil davon.] «Wenn der Schlerndolomit von dem Tuffmaterial, das in
groBen Massen in seiner unmittelbaren Nachbarschaft produziert wurde, so
gut wie nichts aufgenommen hat, so kann ich dies nur auf cine Weise
erkliren. Namlich durch die Annahme, daB der Schlern schon zur Zeit
dieser Erupfionen ein hochaufragendes Kalkriff war, auf dessen Ober=
fliche stark bewegtes Wasser die Ablagerung von feinem Tuffmaterial ver=
hinderte, dafiir aber die Entwicklung einer reichen Fauna in hohem MabBe
begiinstigte. Ich gelange also ... wieder zu der alten RicHTHOFEN'sChen
Rifftheorie, wenn auch von einem Korallenriffe im eigentlichen Sinne des
Wortes nicht gesprochen werden kann.» Das ist wieder ein bohmisches
Dorf. Das Pourtalés-Plateau ist mehrere hundert Meter fief und keinerlei
Wellenschlag ausgesetzt. Wenn ihm also der Schlerndolomit dhnlich ist,
dann bildet er kein Riff im eigentlichen Sinne des Worfes und ragt gar
nicht hoch auf; es ist jedoch so und darum ist er dem Pourtfalés-Plateau
nicht dhnlich.

Der Faxockalk aber gehdrt nicht zu einer einheitlichen Fazies. Th.
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Fucns hat hier die gemischten Faunen von verschiedenartigen Schichten in
Betracht gezogen (26), die zur seichteren und wahrscheinlich auch zur mitt=
leren Zone der nerifischen Region gehdren. Dies macht die Behauptung
von Fuchs schon bestreitbar ; iibrigens kann er die Riffnatur dieser Bildung
noch weniger beweisen als ihre Tiefseenatur. Im allgemeinen kénnen wir
nun schlieBen, daB von Tiefseeriffen keine Rede sein kann. :

b) DIE LEBENSGEMEINSCHAFT DER RIFFE.

Die Fauna der rezenten Korallenriffe ist so gut bekannt, dab es ganz
tiberfliissig ware, sie eingehender zu behandeln. Die pleistozanen Riffe sind
auch in manchen Gegenden zuginglich, z. B. auf den Barbados; die hie=
sigen Riffkorallen, die von J. W. Grrcory (33) studiert wurden, kdnnen
als eine charakteristische Riffkorallenfauna angefiihrt werden ; alle Artfen,
die mit -} bezeichneten ausgenommen, kommen auch in den rezenten Riffen
Westindiens vor :

Lithophyllia cubensis E. et H. -+ Lamellastraea smythi Dunc.
4+ . lacera PauiL. Favia ananas PaiL.

5 wallii Dunc. Orbicella radiata E1L. et SoL.
Eusmilia fastigiata PALL. - acropora L.

. knorri E. et H. Solenastraea stellulata ErL. et Sou.
Mussa angulosa PaLL. Cyphastraea costata Dunc.
Dendrogyra cylindrus Enr. Echinopora franksi Grec.
Dectinia maeandrites PALL. Stephanocoenia intersepta Esp.
Diploria cerebriformis Lk. Astraea radians PaLL.
Manicina areolata PALL. » sidera Eir. et SoL.
Maeandrina filograna Esp. Agaricia agaricites PALL.
Mycetophyllia lamarcki E. et H. ,. elephantotus Pa1L.
Colpophyllia gyrosa Eiv. et Sor. Madrepora muricata L.

-+ Hydnophora latefundata Grec. Dorites clavaria Lx.
Dichocoenia stokesi E. et H. ,  astraeoides k.

Auch in der Begleitfauna finden wir dieselben korallophilen Tiere, die in
den dortigen rezenten Riffaunen leben. Auch die Kalkalgen haben eine
nicht unbedeutende Rolle in diesen Riffbildungen gespielt (34): sie sind
auch zu den gesteinsbildenden Elementen zu rechnen. Im Zusammenhang mit
diesen Riffkalken tritt auch Amphistegina, eine Flachseeforaminifere von
groBer Giestalt in gesteinsbildenden Massen auf.

- In den Miozinschichten Ungarns treten die Korallenbildungen im
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Zusammenhang mit den Lithothamnienkalken auf. Diese Korallenbildungen
zeigen nur selten ausgepragte Riffcharaktere, so z. B. bei Mecsekpdloske-
(17). Die wichtigeren Fossilien dieser Lebensgemeinschaft sind die riffbil=
denden Korallen, diec Bohrmuscheln [Lithodomus avitensis,| befestigte
[Ostrea, Pecten/ und auch andere groBe, dickschalige Muscheln [Pec-
tunculus pilosus (bimaculatus), Lucina leoninaf und einige Gastropoden /Turbo
rugosus, Trochus, Cypraea, Conus]. Wie ich schon vorhin erwahnt habe,
spielen auch die Lithothamnien eine grobere Rolle darin. GrdBere, aus=
gedehntere Riffbildungen des Miozins befinden sich in Podolien, wo der
den Karpathen parallele Hiigelzug «Myodobory» oder Toltry cinem miozanen
Barriereriff entsprechen soll (35).

Die mesozoischen Korallenriffe zeigen noch keine groBeren Abweis
chungen von den terfidren und rezenten. Die riffbildenden Korallen sind
den kainozoischen nahe verwandt; in ihrer Begleitung finden wir die Kalk=
algen und in der Begleitfauna spielen noch immer die grofen, dickschaligen
Muscheln die Hauptrolle, wie z. B. Megalodus, Macrodon, Diceras, Requie=
nia, Plagioptychus (8). Die Lebensgemeinschaft der Korallenriffe des Jura
hat A. GressLy vor mehr als 80 Jahren beschrieben; seine Schilderung
ist'noch immer sehr beachtenswert (1). Er faBt die Charaktere dieser Fa=
zies, wie folgt, zusammen. Die groBte Rolle spielen natiirlich die Korallen
[ Agaricien, Astreen, Oculinen, Caryophyllen]. Die Begleitfauna pabBte sich
an das immer bewegte und sich erneuernde Wasser an ; darum ist die Mehr=
zahl der Tiere festgewachsen. Die befestigten und elastischen Crinoideen
sind sehr zahlreich; unter den Echiniden kommen die dickschaligen /Cidaris,
Diadema, Clypeaster] vor, wahrend die zarteren Spatangiden fehlen. Die
Muscheln bohren sich in das (iestein ein oder haben starke Schalen und
sind an den Boden gewachsen: Trichites, Chamaceen [Diceras|, Perna,
DPecten, Lima, Lithodomus, Saxicava, Venerupsis, Ostrea, Spondylus. Auch
die Schnecken haben ihnliche Charaktere : Turbo, Trochus, Pleurofomaria,
Nerinea, Patella. Im allgemeinen besitzen die Tiere dieser Fazies reiche
Skulptur, Knoten, Dornen, usw. Die Serpulen inkrustieren die Schalen an=
derer Tiere. Die Cephalopoden sind sehr selten.

Die Riffe des Palaozoikum weichen aber schon von den jiingeren
viel mehr ab. Zuerst sind die Korallen selbst ganz anders ; die Tabulaten
sind am verbreitetsten und neben ihnen weniger Rugosen ; dabei sind oft
die mit ihnen vergesellschafteten Stromatoporen gesteinsbildend (36). In der
Begleitfauna finden wir zwar dieselben Charaktere, dieselben Anpassungen,
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aber z. T. andere Tiergruppen, so werden die so wichtigen Muscheln durch die
Brachiopoden ersefzt. Diese Brachiopoden sind hauptsichlich dickschalig und
besitzen starke Rippen und Knoten. C. Diener schreibt iiber sie (2166):
«Viele paldozoische Brachiopoden gehdren zur Faunengesellschaft der Ko
rallriffe, so jene des mitteldevonischen Stringocephalenkalkes der Eifel, der
Sosiokalke auf Sizilien, der permischen Klippenkalke des Chitichum No. I.
in Tibet. Auch manche triadische Riffkalke, wie der Marmolatakalk,
sind reich an Brachiopoden. Einzelne riffbewohnende Brachiopoden sind
durch ihre dicken, sonderbar verzerrten Schalen ausgezeichnet, so Tegulifera,
Scachinella, Geyerella, Richthofenia im Sosiokalk, andere zeigen zum min=
desten Schalenverdickungen in der Wirbelregion, wie Spirifer, Spirigera,
Mentzelia, oder am Beginn der Schleppe wie Marginifera. Solche Merkmale
fehlen den rezenten Brachiopoden, deren Wohnsitze nicht mehr dieselbe
Ausdehnung besitzen wie in alteren Perioden der Erdgeschichte.» So muB
man bei den paldozoischen Riffen dieselben physikalischen Umstande vors
aussefzten wie bei den rezenten (37).

C. Wman (38) kommt in einer Arbeit iiber die paliozoischen Riff=
bildungen Skandinaviens zu dem Ergebnis, dab das Vorhandensein der
paldozoischen Korallenriffe keine hohe Temperatur (20° C) des Meereswas=
sers beweist, sondern nur ausschlieft, daB hier das Wasser im Winter
zufror. Ich selbst bin der Meinung, daB die Riffkorallen immer streng an
das warme Wasser gebunden waren — dies kann jedoch bezweifelt werden;
aber Wmian's die Mitte einhaltende Folgerung ist gar nicht stichhaltig.
Wenn namlich die Korallen auch das kalte Wasser ertragen konnfen, dann
sollten sie auch unter dem Eise nicht zugrunde gehen. In jener Tiefe, wo
es kein Eis mehr gab, konnten die Korallen das Riff seitwarts weiter
bauen, bis die obersten Teile zerstort werden; dies ware auch dem heuti=
gen Zustand sehr ahnlich, indem jetzt die obersten, iiber den Wasserspies
gel ragenden Korallenbauten immer untergehen.

Trotz den Abweichungen in der systematischen Stellung der riffbe~
wohnenden Tiere nehmen die meisten Geologen an, daf diese Riffe den
heufigen ganz aquivalent sind. JakowLEw schreibt (36s57) : «Dans 'économie
de la nature la place des récifs coralliens était toujours occupée par des
formafions analogues quant a la forme et a la desfination, mais d’origine
différente aux diverses éres de I'histoire de notre globe». A.W.GrasAu
gibt eine allgemeine Schilderung der paldozoischen Riffe folgendermassen
(39844-345) : «In general aspect they are roughly lens-shaped to dome=
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shaped masses of calcareous material, devoid of regular structure, without
any, or with only fainthy developped strafification, and composed of corals,
hydrocorallines, sponges, bryozoa, calcareous algae, and other reef building
organisms, which grew practically where they are now found. With these,
but more abundantly on the flanks of the reef, are found the remains of
innumerable crinoids, brachiopods, and other attached organisms; while re-
main of vagrant types, such as molluscs and crustacea, occur in every
part of the reef, frequently in great profusion. On its flanks, where the
reef was constantly attacked by the waves, large masses of broken coral
occur, which are more or less worn and embedded in the coral and
crinoid sand, which forms the chief enclosing mass of the reef.» In der
Begleitfauna ist die groBe Anzahl der Cephalopoden auffallend, die in den
jingeren Riffbildungen ziemlich selten vorkommen (29560); die grofen
Orthoceraten, Cyrfoceras, Phragmoceras und die grofen Nautilen gehdren
zu den charakteristischen Tieren dieser Fazies. Im Gegenteil haben aber
die Goniafiten diese Fazies gemieden, z. B. bei Paffrath, wo im devo=
nischen Korallenriffdolomit neben den herrschenden Brachiopoden auch
viele Trilobiten vorkommen, die Goniafiten jedoch, die sich in groBer
Anzahl in den Schiefern zwischen den Riffen finden, den Riffbildungen
ganz fremd sind "(40). Die Riffaunen des Devons sind sehr typisch bei
der bekannten Lokalitit von Paffrath oder von Lindener Mark [bei Gies=
sen| (40). Unter den Korallen kénnen Cyathophyllen, Heliolithes, Alveo=
lithes, Favosites angefiihrt werden; die Stromatoporiden spielen eine
groBe Rolle, auch die Brachiopoden und Mollusken sind verbreitet. Bei
Paffrath sind die zwei groben Brachiopoden, Stringocephalus burtini und
Uncites gryphus sehr charakteristisch (41235): «Stringocephalus burtini . . .
scheint zwar der Giiessener Gegend ganz zu fehlen, — fiir ihn tritt Conchidium
hassiacum Frank als leitend ein; ebenso fehlen auch andere charakteri=
stische Formen, wie Uncites griphus Derr. Dagegen sind eine ganze Reihe
dickschaliger Schnecken, wie Pleurotmarien, Turbonitella subcostata, Mac=
rochilina arculata ScurLoTH. u. a. beiden gemeinsam. Die héchst charak-
teristische Rotella heliciformis SchiotH. wird durch eine noch auffalligere
neue Varietit vertreten, ebenso Murchisonia angulata ScrLotd. Am auffals
ligsten ist jedoch die verschiedenartige Entwicklung,welche diec Gattungen
Megalodus und Mecynodus in der Lindener Mark genommen haben. Sie
sind nur durch neue Spezies vertreten, wahrend die anderwarts so haufigen
und wohlbekannten Arten Megalodus abbreviatus Scriorth. und Mecynodus
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carinatus Gi¥. ganz zu fehlen scheinen.» Auch in den devonischen Korallen=

riffen Belgiens (42) sind die genannten Korallengattungen, die Stroma-
foporiden und die Brachiopoden am verbreitetsten; unter den letzteren
hauptsachlich Spirifer, Rhynchonella, Pentamerus, Orthis, Atrypa reticus
Jaris. In Nordamerika findet man schone Riffbildungen in den Onondaga-~
Kalksteinen [Canada] (43 u.44); die weit iiberwiegenden Faunenelemente
sind die Tabulaten und die Brachiopoden; unter den Trilobiten kommen
Chasmops, Phacops und Proetus vor.

Die Riffe des Gotlander Silur enthalten auBer den Korallen und
Kalkalgen viele verastelte Bryozoen, die hier zu den wichtigsten Bewohnern
der Riffe gehdren (38). In den Begleitfaunen finden wir auch’ hier, wie im
Paliozoikum im allgemeinen, die Brachiopoden und Crinocideen. Schr
reiche Faunen enthalten die Niagarian [silur] Kalksteine in Wisconsin
[USA] (45); die wichtigeren Korallen sind: Halysites, Favosites, Syringo-
pora, Streptelasma; unter den Brachiopoden sind zu nennen: Orthis,
Strophomena, Spirifera, Rhynchonella, Pentamerus, grobe Schnecken:
Dleurotomaria, Xenophora, Murchisonia und noch viele Crinoideen dazu.
Die Cephalopoden sind gar nicht selten (Orthoceras, Trochoceras), doch
sind sie hier gar nicht so sehr verbreitet wie in den benachbarten, nicht
riffarfigen Schichten, wo sie die herrschenden Fossilien sind. Unter den
Trilobiten kommen Illaenus, Calymene, Bronteus in den Niagarariffen vor.

Es ist zweifelhaft, ob es schon im Cambrium wirkliche Riffbildungen
gegeben hat. A. W. Graau schreibt dariiber (46417) : « The oldest reef-for=
ming organisms, the Archacocyathidae, were originally referred to the spon<
ges, and more recently to the primitive perforate madreporian corals, of
which group they probably form a disfinct order. They have been reported
from a number of localities in the Cambric, including both Northern Unites
States [California, Nevada], and the ecastern part of North America [New=
foundland, Labrador], Sardinia, Spain, Northern Siberia and Australia.
In a number of these localities they have been found fo constitute layers
or strata of which they formed the principal portion, but they did not build
massive reefs comparable of those of the present day. Since they were all
simple corals, and of a very porous charakter of skeleton, they were not
specially adapted fo the formation of reefs. Nevertheless, they constituted
an important limestone builder of this period forming in the straits of Belle
Isle, Labrador, beds of coral limestone varying in thickness from 25 to 50
feet. In many cases evidence of shallow water . . . are found in association
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with the beds of Archaeocyathidae.» In den Begleitfaunen lassen sich aber

die Charaktere der Lebensgemeinschaft der Korallenriffe nicht nachweisen (47).
Die wichtigsten Riffbildner sind nach W. Dgrcke (48)

im Paldozoikum :

Cyathophyllen Favositiden
Phillippsastreen Heliolites
Stauria Alveolites
Acervularia Stromatoporen ;
im Mesozoikum :
Isastraeen Styliniden
Latimaeandren Thecosmilien
Astrocoenien Lithodendron=Arten ;
im Tertiar :
Heliastraea Cyathoseris
Diocophyllia
und rezent :
Madrepora :
Docillopora Porites

C) DIE NEBENGESTEINE.

Neben den Korallenriffen befinden sich oft solche Gesteine, deren
Materie teilweise oder vdllig aus den Riffen stammt ; sie stehen oft in Hin=<
sicht auf die Lagerungsverhiltnisse in einem Zusammenhang mit den Riff=
gesteinen. An den Kiisten von Florida besteht der nicht sehr schroff ab=
fallende Boden bis zu einer Tiefe von 100 Faden «hauptsichlich aus toten
Muscheln, Korallenstiicken und ahnlichem Material, mehr oder minder
zerkleinert und abgerieben. Lebendige fierische oder vegetabile Wesen sind
nicht haufig, von Korallen kommen nur wenige kleine Arten vor [Bala=
nophyllia, Madracis, Oculina]> (49). A. J. Jukes=BrowNE beschrieb solche
Bildungen aus dem englischen Jura (50278) : «At Upware, near Ely, . .. there
are the remains of a small isolated coral-reef, part of the mass consisting
of coral rock, and part of a whitish calcareous marl, which is evidently a
consolidated calcareous ooze, such as is found in deep water outside many
coral=reefs at the present day. The marl contains no corals, though it
may be largely made up of their disintegrated fragments, the only fossils
being Echinoderms and a few bivalve Mollusca.» Diese Bildungen haben
sich also nicht in denselben Tiefen gebildet wie dic eigentlichen Korallens
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riffe; als Fazies sollen sie davon gefrennt werden. R. H. TiopEmMAN ver-
suchte aus den Lagerungsverhiltnissen der Nebengesteine der Riffe die
Wassertiefen zu bestimmen (27223): «Au pied des collines-récifs du calcaire
de Pendleside, on trouve souvent, sous les schistes de Bowland, des lits de
fragments calcaires. Bien que quelques soient arrondis par 'érosion, le plus
grand nombre, et de beaucoup, ont des angles tres aigus. L’auteur croit que
ces fragments ont ét¢ détachés des récifs coralliens, a leur sommet, par
les vagues et qu'ils sont tombés dans les eaux franquilles & leur base qui
les a ainsi protégés contre toute érosion ultérieure. Plus fard ils ont été
recouverts par le dépdt des schistes de Bowland. Si cette opinion est fondée,
nous avons dans la hauteur des récifs, au dessus des bréches, un moyen
de mesurer exactement la profondeur de la mer carbonifére, a I'époque de
la formation des bréches. Cette profondeur mesure, en moyenne, environ
50 brasses.» Diese Folgerungsmethode kann prinzipiell nicht bestritten
werden ; doch ist in diesem Falle diese Tiefenbestimmung infolge der wahr=
scheinlichen tektonischen Stérungen [s. J. E. Marr(28)] nicht sehr zuverlissig.

d) DIE ANSIEDLUNG DER RIFFKORALLEN.

Die riffbildenden Korallen kdnnen sich auf einem zu weichen, losen
Boden nicht ansiedeln. Wenn die bathymetrischen Verhaltnisse auch giin-
stig sind, mub ein solcher Boden zuerst durch andere Lebewesen fester ge-
macht werden. In der Jetztzeit wird dies durch die Kalkalgen erreicht, in
deren Rasen die Korallen cine gute Lebensmdglichkeit genieBen. In fritheren
geologischen Epochen haben feils die Kalkalgen, teils aber die Crinoideen
und Spongien diese Rolle gespielt. Die Crinoideen wie die Algen spielten
auch in den Nebengesteinen der Riffe eine grofe Rolle.

5. Bryozoenrifie, Knoll-Reefs.

In gewissen Riffbildungen iibernehmen die Bryozoen die Rolle der
Korallen zum Teil oder véllig. So grobe Kalkkomplexe wie die Korallen
kdnnen sic nicht zustandebringen, jedoch zahlt sie die riffartige Lagerung
und die Begleitfauna zu den Riffbildungen. Die ganze Lebensgemeinschaft
weicht von den vorigen sehr wenig ab.

Aus dem Kainozoikum kdnnen die siidrussischen miozinen Bryozen=
riffe angefiit werden. N. Anprussow beschreibt (5174-75) zwischen den
kalkigen Flachwassersedimenten «eine Subfazies der Bryozoenkalke, welche
als unregelmiBig halbkugelige Massen inmitten der iibrigen Subfazies vor
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kommen. Die Halbkugeln bestehen ans konzentrischen Schalen von Celle-
pora, Lepralia, Membranipora und aus Serpeln und Nulliporen. Die Ober=
flaiche der Halbkugel ist mit kleinen Spirorbis und Balanen bedeckt. Fiir
Bryozoenkalke ist das Vorkommen von Avicula, kleinen Modiola, Arca,
Chama, Venerupsis, Saxicava charakteristisch.»

Im Paldozoikum gehdren zwei interessante Typen zu dieser Fazies:
die permischen | Zechstein | Bryozoenriffe des Thiiringer Waldes und
die amerikanischen Khnollsreefs [Silur]. Die Riffcharaktere der Zech=
steinbryozoendolomite des stiddstlichen Thiringen hat schon Tu. Liese
(62 u. 63) schon geschildert. Diese Riffe lagern iiber den Giipfeln der derzei-
tig untermeerischen Grauwackenklippen und bildeten einen langen, dem
Ufer parallelen Zug. Die wichtigeren Bryozeen sind darin die folgenden :
Acanthocladia anceps, A. dubia, Fenestella, Phyllopora, Retepora. Die Koral-
len sind durch das Genus Stenopora, die Crinoideen durch Cynthocrinus
vetreten, die charakteristischen Elemente der Begleitfauna sind die Mu-
scheln von groBer Gestalt [Pleurophorus, Arca striata] und die den der
Korallenriffe ahnlichen Brachiopoden [Spirifer, Productus, Terebratula und
Strophalosia). Die Bryozoen selbst sind die wichtigsten Gesteinsbildner;
auBerdem ist auch ihre passiv vitale Gesteinsbildung von Bedeutung, da
sie die iibrigen hauptsachlich organischen Reste zwischen ihren Gezweigen
aufhalten (54 u. 55). ‘

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

Spongien 2 Lamellibranchiaten 5
Korallen 3 (Gastropoden 5
Crinoideen 4 Cephalopoden 3
Cystoideen 1 Ostracoden 1
Anneliden 2 Trilobiten 9 (Gattungen.

Brachiopoden 29
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Es konnen aus diesen Bildungen die Brachiopoden: Atrypa refticularis,
Atrypa rugosa, Rhynchonella, Spirifer sulcatus, Spirifer crispus, Orthothetes,
die Muschel : Modiolapsis, die Trilobiten : Illaenus, Calymene aufgezahlt werden
(56). In Englands Wenlockschichten kommen auch dhnliche Bildungen vor, die
dort «Ballstone reefs» genannt werden (46). An den Korallenriffen des
Gotlander Silurs befeiligen sich auch die Bryozoen. C. Wman (38)
nimmt an, daB hier «groBe verastelte Bryozoen die Rolle der Madrepora
und anderer reich verzweigter Korallen gespielt haben,....da sie einen
Teil der korallophilen Fauna ausmachen und in der unmittelbaren Nahe
des Riffs gesteinsbildend auftreten. Jedenfalls sind Bryozoen an und fiir
sich als schlechte Riffbildner zu betrachten, wahrscheinlich weil sie zu
zerbrechlich sind.»

Es ist wahrscheinlich, daB auch im Paliozoikum die Bryozoenfaunen
der Riffbildungen wesentliche Abweichungen von den Faunen der nicht
riffartigen, normalen, kalkig-sandigen Bryozoenschichten aufweisen. W.
BraucH weist darauf hin (22), dab in den Zechsteinriffen stellenweise die
knollig=kugeligen Stromaria schubarti in den seichteren, ufernahen Riffen
am haufigsten sind, die zarferen, veristelten Arten aber hauptsichlich
weiter vom Ufer ab zu finden sind.

6. Kalkig=sandige Bryozoenbildungen.

Da die bisher behandelte Lebensgemeinschaft eigentlich als eine Unferart
der Korallenriffe aufzufassen ist, so gibt es, mindestens im Mesozoikum und
Kainozoikum, eine von den Riffen ganz unabhingige Bryozoenfazies.

Das Gestein dieser Fazies ist hauptsichlich kalkig=sandig und mit
kleinen verastelten Bryozoen gefiillt. Die Begleitfaunen bestehen auch haupt=
sachlich aus kleinen Arten. Als Typus der kainozoischen Vorkommnisse
kann das an der Siidseite des Meszestets-Berges bei Matraverebély in Un=
garn (12) betrachtet werden. Die Bryozoen bilden den groBten Teil des
Gesteins ; vorwiegend sind

Scrupocellaria Idmonea
Cellaria Filisparsa
Retepora

und verschiedene sog. Eschara= und Lepralia=Formen.
Auber den Bryozoen sind die Echinodermen sehr auffallend, sie sind aber
auch nur durch kleinere Arfen vertreten und zwar die Crinoideen, Ophiuro=
ideen, Asterideen, Echinoideen, von denen
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Antedon hungaricus Vab. Isocrinus hungaricus VAbp.
Actinometra hungarica VAp. Arbacina
, matraverebélyensis SzaLat  Fibularia pusilla MuLL.

angefiihrt werden konnen (57 u. 58). Kleine Brachiopoden kommen nicht
selten vor; sie sind in dieser Fazies, mindestens im ungarischen Miozan,
bei weitem haufiger als in allen anderen Fazies. Foraminiferen sind auch
zahlreich und zwar die groBeren Formen, wie hauptsichlich Amphistegina
hauerina d° Ors. Die Mollusken sind aber ziemlich selten, nur Denfalium
und kleine Chlamys-Arfen sind darin zu finden. Auch in anderen Vor-
kommnissen dieser Fazies spielen die Mollusken keine bedeutendere Rolle.

Untfer den mesozoischen Sedimenten gehdren viele Schreibkreide~
bildungen zu dieser Fazies. Massenhaft kommen darin die kleineren, veras-
telten Bryozoen, von kleinen Pecten=Arten, reguliren Echiniden [z. B.
Phymosoma auf Riigen] und Crinoideen begleitet, vor. Die Vertreter oder
Ersetzer der irreguliren Echinoideen mittlerer GiréBen [Ananchytes efc.|
fand ich in den miozinen Ausbildungen dieser Fazies nicht; in den be-
handelten Schreibkreidebildungen kdnnten sie als Versteinerungen der seich-
testen Teile der neritischen Region als Beweise aufgefithrt werden, gegen
die Behauptung, dab diese Fazies schon in die mittlere, nicht in die seich<
tere Zone der nerifischen Region einzureihen ist. Im Miozan 1abt sich diese
Frage etwas leichter entscheiden [s. Kap. VIII.] und da die Mehrzahl der
Faunen dieser Fazies auch in der Kreide dieselben Charaktere “besitzt, bin
ich dafiir, sie auch in die zweite neritische Zone einzureihen [s. ausfiihrlich
bei der Kreide].

Man mubB bei dieser Fazies bemerken, daB ihre Schichten wegen ihrer
petrographischen Eigentiimlichkeiten beinahe immer eciner starken Aufldsung
des Kalkes ausgesetzt waren. Darum sind darin aragonitschalige Reste sehr
selten zu finden, sogar deren Abdriicke werden vernichtet und beinahe die
ganze Fauna besteht aus kalzitschaligen Fossilien. Dies laBt uns vermuten,
daB wir nicht alle Elemente dieser Lebensgemeinschaft kennen; in den re~
zenten Vorkommnissen kann man jedoch bemerken, daB die aragonitschaligen
Tiere auch vor der Diagenesis nicht viel verbreiteter sind.

7. Die fieferen Teile der neritischen Region.
Da auffallende und begrenzte Lebensgemeinschaften hauptsachlich da
existieren konnen, wo die physikalischen Verhaltnisse groBe Spezialisierungen
aufweisen, sind die Lebensgemeinschaften groBerer Meerestiefen, wo die
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Lebensverhaltnisse nicht mehr so mannigfalfig sind, gar nicht so leicht er=
kennbar, wie die des seichten Wassers. So gelang es mir bisher sehr wenig,
" die Faunentypen der fieferen neritischen Zone zu prazisieren; als ein allge~
meiner Charakter kann nur angenommen werden, daB in diesen Faunen viele
Elemente der fieferen und seichteren Fazies nebencinander vorkommen und
dab die kalkausscheidenden Algen ganz verdringt werden. Wegen dieser
Schwierigkeiten kdnnen zwar die fieferen neritischen Faunen eines Zeitalters
zusammengestellt werden, jedoch keine bestindigen Typen bestimmt werden.

8. Die Pleurotomeentone.

In groBeren Tiefen, in der bathyalen Region, 1aBt sich eine wichtige
und sehr bestindige Lebensgemeinschaft erkennen, die der sog. Pleuroto~
meentone (29). Diese Faunen werden hauptsichlich von Mollusken und
Foraminiferen, manchmal auch von Einzelkorallen zusammengesetzt. Unter den
Foraminiferen sind Globigerina, Uvigerina, Lingulina, Ceristellaria, Nodo=
saria, Bulimina, Quinqueloculina am meisten vertreten; von den Einzel-
korallen kénnen Flabellum, Turbinolia, Trochocyathus, Deltocyathus, Cera=
fotrochus, Balanophyllia, Stephanophyllia angefiihrt werden; die Lamelli
branchiaten gehdren meistens zu den Gattungen Nucula, Leda, Neaera,
Amussium und. sind vorwiegend kleinere, glatte Arten. Am wichfigsten
ist aber die Schneckenfauna, die im allgemeinen mittelgroBe, sogar groBe
Formen enthilt. In den rezenten Vorkommnissen dieser Lebensgemeinschaft,
in einer Tiefe von 350 m abwirts, im Indischen Ozean, befinden sich
die Schneckengattungen(59)

Conus Natica
Pleurotoma Xenophora
Cancellaria Solarium
Typhis Scalaria
Rapana Solariella
Nassa Basilissa
Fusus Cocculina
Mitra Ringicula
Ancillaria Actaeon,
Cassis

unter denen Pleurofoma und Fusus am haufigsten sind. Sehr ahnliche
Faunen findet man im ganzen Kainozoikum: die Pleurotomeentone des
* italienischen Pliozins, die miozinen Badener Tegel, den Sepfarienfon im
Oligozin, gewisse Teile des Bartonclay und Londonclay im Eozin.
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9. Foraminiferenkalke der Flachsee.

Die Foraminiferen spielen in zweierlei Sedimenten gréBeré, sogar
gesteinsbildende Rolle: in den Kalksteinen und sandigen Kalken des seich--
festen Nerifikums und in den fiefen pelagischen und hemipelagischen
Ablagerungen.

In den Flachwasserablagerungen herrschen die grofen benthonischen
Foraminiferen vor. Als rezente Vorkommnisse dieser Art kdnnen die
folgenden bemerkt werden. Im Hafen von St. Vincent findet man (60) in
einer Tiefe von 7—~12 Faden ein weibes, sandig-kalkiges Sediment, von
dem zwei Drittel aus den Schalen der Amphistegina lessonii und 2%
aus Globigerinen bestehen. Auf den Fidschiinseln, bei Levuka, wird der
grobe Korallenkalksand bis 50%0 aus Orbifolites complanata gebildet | in
einer Tiefe von 12 Faden]. Im Hafen von Daressalam (61) kommen im
kalkigen Sediment neben den Schalentriimmern groBer Muscheln Amphi=
stegina und Nummulites massenhaft vor. Die Foraminiferenablagerung vor
Tricomalee Bay (62) in 12 Faden Tiefe besteht zu zwei Drittel aus Hete-
rosteginen.

Auch die fossilen Foraminiferenbildungen der Flachsee enthalten
vorwiegend diese groBen, dickschaligen benthonischen Formen, wie Amphi-
stegina, Heterostegina, Orbitoides, Nummulites, Alveolina, Miliola [dic letz=
teren sind am wenigsten charakteristisch, da sie auch in den Ablagerungen
groB erer Tiefen sehr verbreitet sind]. Die grosse Ahnlichkeit dieser fossilen
Bildungen mit den rezenten, so in den Charakteren der Gesteinsart, wie
in denen der Fossilien beweist, dab sic als Aquivalente der heutigen Fora=
miniferenkalke in die seichtere Zone der neritischen Region einzureihen
sind. Wenn sie cine Begleitfauna enthalten, ist diese immer die des seich=
teren Neritikums. Diese Foraminiferen werden in den fieferen Bildungen
sehr verdrangt, nur die Nummulinen bleiben auch in den unteren Teilen
der neritischen Region ziemlich haufig.

Von groBer Bedeutung sind im Karbon die von den Fusuliniden
gebauten Kalksteine, die zu dieser Fazies gehdren. Uber diese schricb W.
DeEcke (6343): «DaB Fusulina und Schwagerina mit Alveolina genetisch
verbunden ist, wird wegen der groBen mesozoischen Liicke vorlaufig zweifelhaft
bleiben. Ich sehe in der gleichen Form nur Konvergenz und zwar, weil sich
die Umgestaltung der Form als Anpassung wiederholt. Im mittleren Karbon
kommen zuerst die langgestreckten Fusulinen vor, im Eozan treten unter
den Alveolinen diese auch als erste auf und die rundlichen, an permo-
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karbonische Schwagerina erinnernden Arten charakterisieren das Oligozan
und Miozan.»

10. Foraminiferensedimente aus groferen Meerestiefen.

Unter den heutigen Ticfseeforaminiferensedimenten ist der Globigeris
nenschlamm am verbreitetsten ; es gibt aber kaum fossile Sedimente, die mit
ihm vollig tibereinstimmen. Die Tiefsees [und pelagischen] Foraminiferen
sind aber auch schon in mittleren Tiefen, z. B. im Blauschlick von Bedeutung
und ahnliche Sedimente haben sich auch in der geologischen Vergangen=
heit gebildet. In solchen foraminiferenreichen Tonen sind die planktonischen
Foraminiferen iiberwiegend |Globigerina, Orbulina usw.], es sind aber
die benthonischen [hauptsichlich die Lagenidae] auch vertreten; iibrigens
pflegt die Fauna nicht allzu reich zu sein, enthalt aber oft viele lose Nadeln
von Spongien und Echinocideen. Die Tiefseenatur dieser foraminiferenreichen
Tone lisst sich darum selten mit Hilfe der Begleitfauna beweisen. Im
miozanen Schlier von Donja Tuzla (Bosnien) findet sich aber auch die
charakteristische Makrofauna, die die Tiefseenatur des Vorkommnisses
beweist und im blaugrauen Tegel sind stellenweise die Globigerinen so
haufig, daB sic fast die Halfte des Gesteinsvolumens ausmachen. Die Fora=
miniferen selbst sind wegen ihrer grofen Verbreitung schwache Fazies~
beweise. Aus Mangel einer Makrofauna muf man sich oft mit negativen
Beweisen begniigen: die Mikrofauna weicht nicht vor den anderen Tiefsee=
foraminiferenschichten und eine Flachseemakrofauna kommt neben ihr nicht vor.

Es gibt einige Qlobigerinengesteine, die unbedingt dem heutigen
Gilobigerinenschlamm entsprechen. So z. B. der pliozine Globigerinenmergel
von Barbados [Westindien], dessen Gesteinsart und Fossilien mit dem
Gilobigerinenschlamm véllig gleich sind. Dies trifft auch bei dem Globis
gerinenkalk von Malta [Miozin] zu. Die Schreibkreide wurde lange als
Gilobigerinenschlamm der Kreidezeit aufgefaBt, bis klar wurde, dab sie oft
eine Seichtwassermolluskenfauna enthalt und ihre verbreitetsten Foramini<
feren nicht die der Tiefsee [oder Hochsee] sind. Es ist.jedoch auffallend,
daB sie an einigen Lokalititen, wie z. B. bei Swanscombe in England
[Zone des Micraster cortestudinarium| eine Foraminiferenfauna enthalt,
die fiir eine befrachtliche Tiefe spricht (64), dem GGlobigerinenschlamm
aber gar nicht entspricht. So muB man bei den Untersuchungen tiber die
Faziesverhaltnisse der Schreibkreide die Foraminiferen sehr in Befracht
zichen. Ich selbst bin, trotz der kleinen Zahl meiner diesbeziiglichen
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Beobachtungen, iiberzeugt, daB die Verteilung der Foraminiferen in den
verschiedenen Fazies angehdrenden Schreibkreidebildungen nicht so gesetz-
mabig ist, wie heute oder im Miozin.

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

Manche Geologen kimpfen auf alle mégliche Weise gegen die Zurech-~
nung einiger Bildungen zu der Tiefseefazies. Sie fiihren gegen die Tiefsee~
natur der Gilobigerinenkalke an, dab sich dhnliche Ablagerungen in den
Atollen, in kleinen Tiefen, bilden kdnnen. Der iiberall zitierte Fall ist der
des Suvadiva = Atolls im Indischen Ozean (66 u. 67). Hier findet man im
Inneren des Atolls in kleineren Tiefen das normale riffnahe Kalktriimmers
sediment, im fiefsten Teile der Lagune aber, bis zu 48 Faden, kommt
kalkiger Pteropodenschlamm zur Ablagerung. Diese Erscheinung wird
dadurch erkldrt, daB die pelagischen [planktonischen] Pteropoden und Fora~
miniferen sich in der Nacht in den obersten Wasserschichten finden und
so in die seichte Lagune eingeschwemmt werden. Am Tage pflegen sie
aber bis in die Tiefe von 100—400 m herabzusinken; dies ist wohl in der
Lagune nicht mdglich; sie sterben dort unter den ihnen ungiinstigen Um=
stinden und hdufen sich am Boden an. Diese ganze Fauna besteht aus
Arten, die, als pelagische Tiere, auch in den Ablagerungen der Tiefsee
vorkommen, ja sogar die wichtigsten sind. Von den Pteropoden konnen
Clio australis, Cavolinia, Limacina, Atlanta, Carinaria, von den Foramini=
feren (Globigerina bulloides und aiuch andere Arten dieser (attung, dann
Orbulina universa, Pullenia sphaeroides, Pulvinulina menardi usw. ange=
fihrt werden. Diese Fauna wiirde von der des Tiefseeschlammes nicht zu
unterscheiden sein ; es sind ihr jedoch regelmaBig zerstreute Flachseetier~
reste, wie Korallenbruchstiicke und groBe bentonische Foraminiferen [ Amphis=
tegina, Orbitolites] beigemengt. Wenn also in einer alteren Bildung, die aus
pelagischen Foraminiferen [und Pteropoden] besteht, gar keine auf kleinere
Tiefen hinweisende Reste gefunden werden, dann diirfte sie nicht mehr
mit diesem Vorkommnis parallelisiert werden. Hauptsachlich finden sich
noch dazu in den Tiefseeablagerungen auch manche benthonische Tiefsees
foraminiferen, die die Entstehung in der Lagune eines Afolls véllig aus-
schlieBen. Und endlich scheint es mir wohl gezwungen, wenn die zweis
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fachen Vorkommnisse von Foraminiferenschlamm [Atoll oder Tiefsee] nicht
einmal wie 1 zu 100.000 sich verhalten, die fossilen Vorkommnisse durch
diesen gar nicht wahrscheinlichen Fall zu erkliren. Darauf kann nichts ande~
res fiihren, als das Prinzip der Permanenz der Ozeane, weswegen man
keine geologische Formation fiir die Ablagerung groBerer Meerestiefen

annehmen darf.
*
* ¥
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VII. Die Zusammensetzung der fossilen Faunen.

Die in einer Schicht vorkommenden Fossilien entsprechen nicht véle
lig der Fauna und Flora, die an jenem Ort gelebt hat. Es bleibt nur ein
gewisser, oft kleiner Teil der Lebewesen versteinert iibrig und auBerdem ge~
langen in das Sediment auch Fossilien, dic nicht an der Stelle gelebt ha~
ben, wo sie jetzt zu finden sind.

1. Die Verteilung des Plankton.

Die planktonischen Tiere, die an der Oberfliche, bzw. in den oberen
Schichten des Meerwassers leben, konnen in die Ablagerungen verschies
dener Tiefen gelangen. Doch spiclt das Plankton in den Seichtwasserabla~
gerungen eine bedeutend kleinere Rolle als in der Tiefsee. Der iberwiegen~
de Teil des Plankfon ist namlich nicht immer in der Nihe der Wasser~
oberfliche, sondern sinkt auch bis in eine Tiefe von 400 m hinab. Wenn
das Meer aber diese Tiefe gar nicht erreicht, dann findet es darin keine
giinstigen Lebensméglichkeiten und meidet solche Gewisser. In die Ablas
gerungen der Flachsee gelangt es nur dort in groBerer Anzahl, wo ein ras
scher UUbergang vom fiefen Meer zum seichten, ev. zum Strand verhanden
ist (1). Da man iiberall unzweifelhaft beobachten kann, dab die heutigen
Tiefseesedimente viel reicher an planktonischen Resten sind als die Flach~
seesedimente, diirfen auch diese Komponenten der fossilen Faunen nicht auBer
Acht gelassen werden, wenn sie auch nicht so wichtig sind, wie die bens
thonischen Fossilien.
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2. Das Pseudoplankton.

Nicht nur die planktonischen Tiere kdnnen mit den Faunen, die an
Ort und Stelle gelebt haben, gemischt werden, sondern auch Elemente des
Benthos. Man beobachtete, daB gewisse Litoraltiere, Krebse, Schnecken,
Bryozoen sich an die Seetange des Sargassomeeres anheften und so auf
das offene Meer getragen werden, wo sie in die Tiefe sinken. Solche pseu=
doplanktonische Einmengsel kommen auch “bei fossilen Sedimenten vor
und wurden in den meisten Fallen sicher durch in das Meer getriebene
Pflanzenreste ermdglicht. So sind die vielen Bohrmuscheln hauptsachlich
mit dem Treibholz in die fieferen Ablagerungen des Londonclay gelangt.
Nach J. Wavrtuer wurde auch Pentfacrinus, auf Pflanzen geheftet, in ge-
wisse Sedimente geschleppt (2).

3. Eingeschwemmte Flachseetiere in Sedimenten groferer
Meerestiefen.

Es ist ein sehr selten vorkommender Fall, daB in einer Ablagerung
zwei aus verschiedenen Tiefen stammende Faunen miteinander véllig gemischt
zu finden wiaren. Zwei solche Falle sind aus dem Obermediterran von Bocca
d’asino (Italien) und Zebegény (Ungarn) bekannt. In beiden Sedimenten sollen
der rasche Abfall des Meeresbodens und Strdmungen ermdglicht haben, daB
eine Flachwasserfauna der bodenstindigen tieferen Fauna beigemengt wurde;
die beiden Komponenten der sich jetzt im Sedimente befindenden Fauna las~
sen sich sehr gut trennen [s. eingehender bei dem Miozan].

4. Eingeschwemmte Flachwassersedimentmassen in den Sedi-
menten groBerer Meerestiefen.

Eine andere Maglichkeit der Mischung verschiedener Faunen ist, wenn
nicht nur die organischen Reste, sondern ganze Sedimentmassen aus der
Flachsee in groBere Tiefen hinabrutschen. TH. Fucus hat solche Erscheis
nungen in dem Mediterran des Wiener Tertiarbeckens beobachtet, wo gro=
fere Gesteinsmassen aus den kalkigen Seichtwasserschichten in die Tiefe
geglitten und als auffallend heterogene Elemente in den Tegelschichten zu finden
sind (3 u. 4).

5. Massenhaftes Vorkommen einer Tierart oder mehrerer Arten.

Oft kommen gewisse Tierarten in einer Schicht massenhaft vor.
Dies kann sehr verschiedene Ursachen haben.
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a) MUSCHELBANKE.

Wenn eine Art irgendwo sehr giinstige Lebensmdglichkeiten findet,
dann kann sie so massenhaft gedeihen, dab sie die anderen Arten verdrangt,
den Boden fiir sich selbst behauptet, ganze Binke und Kolonien bildet.
Solche Binke kommen hauptsichlich in sehr seichtem Wasser vor. Sehr
bekannt sind die Austernbinke, die ebenso haufig fossil, wie rezent sind
[s. bei den Lebensgemeinschaften].

b) PLANKTONANHAUFUNGEN.

Die planktonischen Tiere kdnnen sich beinahe ausschlieflich auf dem
Boden fieferer Meeresteile anhaufen. Der Grund dieser Anhaufung kann
das Fernhalten des klastischen und chemischen Sediments und der Mangel
an bodenbewohnender Fauna sein, da die hinabsinkenden Reste des Plank=
tfon die ganze Ablagerung oder einen grofen Teil davon bilden kdnnen
[z. B. Globigerinenschlamm]. Auch in Schichten, deren Ablagerung nicht
zu langsam war, konnen die Planktontiere eine groBere Zahl erreichen, werin
sie durch giinstige Wasserbewegungen dorthin geschleppt werden. Fiir einen
solchen Fall halte ich den globigerinenreichen Schlier von Donja Tuzla
(Bosnien), wo die planktonischen Foraminiferen massenhaft vorkommen und
gar nicht vorauszusetzen ist, daB der Tegel sich langsamer abgelagert hatte
als normal [s. ausfiihrlicher bei dem Miozin ].

C) ANHAUFUNG LEERER SCHALEN AM STRAND.

Im seichten Meere werden die Schalen der abgestorbenen Tiere durch
die Wasserbewegungen [Wellenschlag, Ebbe und Flut, Strdmungen] oft
in groBen Massen zusammengeschwemmt. Hauptsachlich ist es am Strand
sehr auffallend, daB die Schalen von verschiedener Gestalt, GroBe und
Schwere separiert und in einer bestimmten Lage angehiuft werden. Die
Erscheinung wurde an den heutigen Meeresufern gut studiert [s. z. B. J.
WeiGeLT (5)]. R. Ricarer hat die Lage der angehiuften Muschelschalen
ausfiihrlich beobachtet (6116-7): «RegelmabBig gebaute Muschelhalften, d. h.
von Schiisselform mit in einer Ebene liegendem Rand, zeigen mit der Wals
bung der Mehrzahl heute nach oben und fossil nach dem Hangenden. —
Im Schill, in Konglomeraten und Riffkalken, im Byssusgespinst und in
gespickten Gerdllen liegen sie ungerichtet durcheinander. Die Lage gewdlbt~
unten ist von ihnen heute nur im Spiilsaum bekannt und fossil nur aus~
nahmsweise zu erwarten, wo ein solcher Spiilsaum erhalten ist. — Abweis
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chend gebaute Muscheln kénnen sich abweichend verhalten. Z. B. zeigen
Schalen mit stark iibergreifendem Wirbel oder mit einem Hohlung beim Auf-
liegen nicht abschlieBenden Rand mitunter mit der Wolbung der Mehrzahl
nach dem Liegenden.»

Bei Fossilien hat dies z. B. B. von FrevBERG (7) in der germanischen
Trias studiert. Er beschrieb das Vorkommnis von Lieskau bei Halle, wo
in einem Horizonte die Gervillien, dariiber aber die Myophorien angehauft
werden. Er schreibt (T2s9): « Die Myophorien liegen mit der AuBenfliche
nach oben, die Gervillien jedoch umgekehrt. Dies ist zundchst tiberraschend.
Die Schale von Gervillia hat jedoch einen wellig gebogenen, auf- und
absteigenden Rand und dessen Unterstiitzpunkte liegen so ungiinstig zum
Schwerpunkt, daB die Schalenhilfte in umgekehrter Stellung fester liegt.»
Diese bodenfremden Fossilbinke sind von den bodenstindigen leicht zu
unterscheiden. Die letztgenannten «sind kenntlich an ihrer Mischfauna, die
Schalen liegen ohne gesetzmiBige Orientfierung in allen GrdBenverhaltnissen
durcheinander, vielfach in der Stellung, die das lebende Tier einnahm,
Muscheln und Brachiopoden sind oft zweiklappig. DaB diese Banke sich
auf weitere Erstreckung verfolgen lassen, darf nicht wundernehmen.»

Die Stellung der Schalen ist hauptsachlich nur am Ufer so regels
mabBig. Die Schalen haufen sich aber auch in etwas groBeren Tiefen an,
wie z. B. bei Helgoland, wo die leeren Schalen an die stilleren Teile des
Bodens geschwemmt werden (sog. Schill) (8).

*
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VIII. Die Tiefenzonen.

Die Zonengliederung, der ich mich in dieser Arbeit bediene und in
die ich die verschiedenen Fazies ecinteile, ist folgende:
Litorale Region
Neritische Region 1. oder seichtere Zone
e ek amitilere~"
Fo ke N fietere &
Bathyale Region seichtere Zone
tiefere i
Abyssische Region.

Die liforale Region soll bis dorthin gerechnet werden, wo noch ein be=
deutenderer Wellenschlag vorhanden ist, der die Fauna, bzw. einen Teil
der Fauna nétigt, sich durch Anheften oder Einbohren in den Boden gegen
das Fortschwemmen zu wehren.

Die neritische Region wird vom Litoral bis zu einer Tiefe von 200 m
gerechnet. Es gibt hier natiirlich keine scharfe Grenze; oft ist nicht leicht
zu entscheiden, ob eine Fazies hier oder bei der bathyalen Region einzus
teilen ist. So ist die Entscheidung sehr schwer, wenn z. B. in einem san~
dig-tonigen Sedimente neben mehreren syphonostomen Schnecken auch die
groBeren Flachwassermuscheln eine Rolle spielen und in der hauptsichlich
aus Gilobigerinen, Nodosarien und Cristellarien zusammengesetzten Forami~
niferenfauna auch die groBen Polystomellen, Amphisteginen und Nummu~
linen vorkommen. In solchen Fillen folge ich immer dem Prinzip die be~
treffenden Fazies, wenn der wahrscheinliche Fehler, der bei der Einteilung
in die nerifische oder in die bathyale Region begangen wiirde, gleich zu
sein scheint, immer in die letztere einzuteilen. Zu der neritischen Region ge~
héren namlich auch ohnehin weit mehr Fazies, als zu der bathyalen und
in dieser werden auch die nerifisch—bathyalen Ubergangsbildungen nicht so
sehr von den typischen bathyalen abweichen, wie die verschiedenen nerifi
schen Fazies untereinander.

In die seichtere Zone des Neritikums feile ich jene Tiefen ¢in, die
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das intensive Pflanzenleben bevorzugte. Die unfere Grenze kann in einer
Tie'e von 50—80 m gezogen werden. Die typischen Lebensgemeinschaften
dieser Zone sind die Kalkalgenkolonien und Korallenriffbildungen ; die Bryos
zoen= und Serpulenriffe gehdren auch hierher. In der mittleren Zone nimmf
das Pflanzenleben sehr ab, doch kann es noch nicht aufer Acht gelassen
werden [z. B. die miozinen Bryozoensande des Cserhat-Giebirges). Die Le=
bensgemeinschaften der kalkig=sandigen Bryozoenbildungen géhdren hierher.
Sie enthalten oft eine bedeutende Kalkalgenflora, doch zeigen hauptsichlich
ihre Ubergange in die fieferen Fazies wohl, daB sie nicht an die seichtesten
Fazies gebunden werden kénnen. Die nichste gut charakterisierte Lebensge~
meinschaft ist die der Pleurotomeentone, die schon in die bathyale Region ge=
hért. Die fieferen Teile der neritischen Region, wo es kein bedeutendes
Pflanzenleben mehr gibt, kdnnen nur dadurch charakferisiert werden, daB
hier neben den nerifischen viele bathyale Arten vorkommen. Wie die un=
tere, 1aBt sich auch die obere Girenze dieser Zone mangels gut erkennbarer
Lebensgemeinschaften schwer bestimmen. Die Ablagerungen der zweiten
nerifischen Zone, [wenn sie nicht eben Bryozoensande sind|, kdnnen von die~
sen nur ganz subjektiv unterschieden werden: in der mittleren Zone sollen
die Arten, die auch in der [gut erkennbaren| seichteren Zone vorkommen,
zahlreicher, die bathyalen Arten aber viel seltener sein, als in der fieferen
neritischen Zone.

Der seichtere Teil der bathyalen Region enthalt die Pleurotomeentone, die
kaum zu verkennen sind ; aber auch die Faunen anderer gleich fiefer Fazies
sind denen der Pleurotomeentone so ahnlich, dab sie die Ubereinstimmung
leicht feststellen lassen; so z. B. im Miozin die nicht viele Schnecken,
aber zahlreichere Muscheln und Foraminiferen enthaltenden Tegelschichten
[s. z. B. Mecsek-Gebirge]. Es gibt einige bathyale Bildungen, die sich in
noch groBeren Tiefen gebildet haben konnen als die Pleurotomeentone; so
z.B. der Schlier (Mediterran). Nur selten findet man darin reichere Makro=
faunen und beinahe keine in auch geringeren Tiefen vorkommenden Elemente.
Fauna und Gestein sind am meisten dem heutigen «blue mud» [Blauer
Schlick] dhnlich und darum, den bathymetrischen Verhiltnissen des Blauen
Schlicks entsprechend, sollen sie in die fiefere bathyale Zone eingeteilt werden.

In einigen kainozoischen Schichten befinden sich kaum andere Fossi=
lien als die in gesteinsbildenden Massen angehauften planktonischen Reste.
Diese sollen die abyssische Region vertreten. So z. B. der viel besprochene
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Gilobigerinenmergel von Barbados. Ob hier aber eine Tiefe von 5000 m
oder eine kaum {iber 1000 m vorauszusetzen ist, ist schwer zu entscheiden

Anhang.

Das wiederholte Wechseln diinner Schichten von verschiedenen petro=
graphischen Charakteren machte den Faziesforschern oft Sorgen. So fand
man kaum eine befriedigende Losung der Entstehung der mit fonigen
Zwischenlagen wechselnden Lithographkalke von Solnhofen efc. [s. J.
Wartaer (1), A. RorupLerz (2), J. ScawertscHLAGER (3), O. AgeL (4)].
Am schwersten war jedoch die Frage bei den Radiolariten und «Tiefsee=
tonen», wo tonige und kieselige Schichten miteinander oder Radiolaritband=
chen mit Sandstein wechsellagern. (5,6 u. 7). Da die Radiolarite beinahe
immer in der Nihe der ophiolithischen Massengesteine vorkommen, dachte
man auf eine Entstchung infolge chemischer Vorginge, also nicht in dhn=
licher Weise, wie in der heutigen Tiefsee [s. z. B. W. Semurz (8), A.
J. Jukes-Browne (9), E. Nowack (10) und bei dem letzteren zitiert
(10207): Neumayr, Prwmpson, Kossmar]. W. D. Lana (11) und E. F.
Davis (6) versuchten schon eine Erklirung dieser eigentiimlichen Schichtung
durch die Diagenese, doch erst nach E. Weprer's neuesten Studien (12)
steht diese Frage klar. Seine Ergebnisse mdchte icht hier nicht wiederholen,
nur bemerken, daB eine nachtragliche Entstehung dieser Schichtungen, in~
folge der Diagenesis, unbedingt mdglich ist und dies mub bei den Fazies<
forschungen im Auge behalten werden.

*
* *
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SPEZIELLER TEIL.

Die Faziesverhiltnisse der einzelnen kainozoischen Bildungen behandle
ich in einer Ordnung von den jiingsten an zu den alteren. Dies ist in den
Faziesstudien viel prakfischer als die in der Stratigraphie gebrauchte umge-
kehrte Reihenfolge. Denn wir gehen in den Vergleichen von den heutigen
Verhiltnissen aus, denen aber am meisten die Verhaltnisse der jiingsten
geologischen Perioden dhnlich sind ; spater kommen immer mehr von den
rezenten abweichende Eigenschaften dazu, die z. T. aus den der naheren
geologischen Alter zu erkliren sind. Da aber meine Faziesstudien nicht in
dieser Ordnung durchgefiihrt worden sind, wird es nicht immer leicht zu
durchschauen sein, wie ich stufenweise zu den hier angegebenen Resultaten
gelangt bin. Ebenso ist es bei der Anordnung der Besprechung der einzelnen
Fazies vom Ufer zur Tiefe. Doch war ich der Meinung, daB die Durch-
sichtigkeit der Resultate ebenso wichtig ist und habe so diese Anordnung
beibehalten, da die Methoden im allgemeinen Teil ohnehin zu finden sind.

In der paldontologischen Nomenklatur gebrauche ich nicht die neuesten
Synonymen, sondern immer die Namen, die bei den zifierten Autoren vors
kommen, da ich in einem nicht paldontologischen Werke die Klarheit der
systematischen Prazisitat vorzichen mdchte. Auf die Anordnung der Gat-
tungen in den Faunenlisten habe ich kein grofes (Gewicht gelegt, da in
dieser Hinsicht nicht die mindeste Einigkeit unter den Fachleuten herrscht.
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Kainozoikum.
PLEISTOZAN,

Die uns zuginglichen pleistozinen Ablagerungen zeigen im allgemeis
nen, daB die Meeresablagerungen in dieser Periode den heutigen sehr
ahnlich sind. Ein so reiches Material wie aus den alteren Perioden steht
nicht zur Verfiigung, denn fiefere Meeresboden wurden seit dem Pleis
stozan nicht iiber den Meeresspiegel gehoben und entziehen sich daher der
Beobachtung.

Nordwesteuropa.

Unter den Pleistozanschichten von Nordwesteuropa findet man die
rezenten Seichtwassersedimenttypen derselben Gegend beinahe unverandert.
Die gehobenen Muschelbanke an den Kontinentenrandern sind gewdhnlich
Litoralbildungen. Haufig sind solche an den Kiisten Norwegens zu finden
(1,2 u. 3). Tu. Fucus unterscheidet unter diesen Muschelbanken Litoralbil-
dungen und Tiefseebildungen (1s517): « Die Litoralbildungen liegen stets
héher am Ufer, werden von gréberen Materialien gebildet und enthalten
in grofler Menge die gewdhnlichen Strandconchylien:

Mya truncata Datella vulgaris

, arenaria Natica clausa
Tellina solidula Buccinum groenlandicum
Cardium edule * undatum
Mytilus edulis Balanus porcatus
Litorina litorea = crenatus. »

Diese Litoralfauna stimmt mit den rezenten vollig tiberein und so ist ihre
Fazies nicht bestreitbar. Die jn einem fieferen Niveau liegenden, fonigen
Schichten enthalten dagegen eine weniger charakteristische Fauna, die Th.
Fucus fiir eine Tiefseefauna hielt (1517):

Tiefseekorallen (Oculina)  Yoldia pygmaea

Waldheimia septigera Leda pernula
Rhynchonella psittacea Nucula tenuis

Isocardia cor Arca raridentata
Cardium elegantulum Dentalium abyssorum
Neaera cuspidata Syphonodentalium viteum
Yoldia arctica Ophiura sarsil.

, infermedia
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Wenn wir aber diese Fauna mit den rezenten Faunen der Ost = und
Nordsee vergleichen, dann sehen wir, das sie den mittleren Teilen der
neritischen Region und keineswegs einer Tiefsee entspricht. Ubrigens
bezeichnet Tu. Fuchs solche Tiefen [ca. 100 m| schon als « Tiefsee ».

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

Ostrea edulis L. Venus gallina 1.
Anomia ephippium L. » ovata Penn.
Pecten opercularis L. Tellina calcarea CHeMN.

»  islandicus MuLL. | balficarle,

,  maximus L. Saxicava rugosa L.
Mytilus edulis L. Mya ftruncata L.
Yoldia lenticula Fanr. Trophon truncatus STROM.

» pernula MuLL Durpura lapillus 1.
Nucula sp. Fusus contrarius L.
Astarte banksii Lexch, Buccinum undatum L.

,» borealis CHEMN. Natica groenlandica Brck

,» elliptica Brown ,, clausa Brop. et Sow.
Montacuta bidentata MonT. Bela turricula MonT.
Cardium norvegicum SENGL. Litorina litorea L.

, fasciatum MoNT. ,  rudis Mar.

,» exiguum (GMEL. Hidrobia ulvae PEnN.

, edule L. Turritella terebra 1.

, tuberculatum L. Trochus timidus MONT.
Cyprina islandica L. Dentalium entalis L.

MuntHE bestimmt die Tiefe dieser Ablagerung wegen des Vorkommens
der beiden Yoldia=Arten in ca. 40 m. Mir scheint dies doch keine so
grobe Tiefe zu beweisen, da die iibrigen Arten im seichtesten Wasser le=
ben. Die Tiefe von 40 m gehdrt aber auch in die seichtere neritische Zone,
in die ich diese Ablagerung -einreihe; diese Fauna entspricht vollkommen
einer aus der genannten Tiefz der Nordsee.—In diesem Seichtwassersedimente
findet sich eine Foraminiferenfauna, die zur Halfte aus Flachseearten, zur
Hilfte aus den Arten, die auch im fieferen Neritikum heimisch sind, zusam=
mengesetzt ist. Dies Beispiel zeigt, dab das fossile Vorkommen der Fora=
miniferen ebensowenig oder noch weniger charakteristisch fiir die Tiefen=
verhaltnisse ist als in der Jetztzeit. Nur in jenem Falle diirfen die Forami-
niferen als Tiefseebeweise vorgebracht werden, wenn in einer Ablagerung
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massenhaft grofe Flachseearten oder ausschlieflich Tiefseearten vorkommen.

Auch die Angaben F. Anpersson’s (5) zeigen, daB die pleistozinen
Fazies mit den rezenten tibercinstimmen. Die Foram'niferenfaunen der seich=
ten neritischen Ablagerungen sind aber auch hier so gemischt, wie im voris
gen DBeispiele.

Korallenriffe von Barbados.

Unter den tropischen Pleistozanbildungen sind die Korallenriffe der
Aufmerksamkeit wert. Solche finden sich z. B. an der Insel Barbados
[ Westindien].

Die Oberfiiche der Insel wird zum groBen Teil von pleistozinen Ko=
rallenriffen bedeckt (6). Die Korallengesteine erreichen eine Dicke von 260
FuB. Am unteren Teile bestehen sie gewdhnlich aus Korallendetritus und
anderem kalkigem Detritus und erst auf diesem lagern die eigentlichen Riff=
bauten. Unter den Riffgesteinen unterscheiden Jukes-Browne und J. B.
Harrison (6223-224) drei Arten : 1) das eigentliche, aus Korallen und Korallen=
frimmein gebildete Riffgestein, 2) die Lagunenablagerung, die auBer den
Korallentriimmern viele andere Kalkreste, z. B. von Mollusken, Echino=
dermen und Foraminiferen enthdlt und urspriinglich e'ne losere Textur hatte,
3) die an der AuBenseite der Riffe unter dem starken Wellenschlag ents
standenen, oft breccicnartigen Triimmergesteine, dic aus dem von den Rif-
fen abgerissenen Material bestehen. W. Hirr beschrieb (7) unter diesen Ge=
steinsarten einen Giranularkalk, in dem massenhaft Amphisteginenschalen
vorkommen. Dariiber schreibt Brapy (7237): «The prevailing foraminifer is
Amphistegina lessonii p'OrB.; it is a fine example of Amphistegina rock,
the shells now being mingled with coralsand and the deposit formed in
shallow water, at not more than 8 fathoms and probably less then one.» Dies soll
eine tiberfriecbene Gienauigkeit sein und entbehrt jeden Girund : pefrographische
Tiefenbestimmungen kdnnen keine solche Gienauigkeit erreichen und fau=
nistisch wird diese Behauptung ebenso wenig bestatigt, denn das massenhafte
Vorkommen der Amphisteginen bewcist keine kleinere Tiefe als die der Riff=
korallen, es ist in der ganzen seichteren neritischen Zone mdglich. Z. B. gibt
es bei St. Vincent in einer Tiefe von 7—12 Faden eine Ablagerung, die
zu zwei Dirittel aus Amphistegina lessonii p'Ors. besteht.

Die reiche Korallenfauna der Riffe s. im Allg. Teile, Kap. VI. Die
Mollusken sind fiir die Fazies auch schr bezeichnend; es konnen die
folgenden genannt werden (6 u. 9):
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Lucina columbella Cassis flammea

»  (Codakia) costata Strombus gigas
Capsa deflorata Murex messorius
Barbatia sp. Coralliophila costata
Cypraea spurca " abbreviata
Dollinices porcellanea Litforina ahena
Natica maroccana Fissurella reticulata
Cerithium pl. sp. Patella sp.

*
¥ ¥
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PLIOZAN.

Literaturangaben.

Betrachten wir die bisherigen wichtigeren Literaturangaben iiber die Fa-
zies verschiedener Pliozanschichten. Nur jene Angaben mdchte ich hier bespre=
chen, die einerseits original sind, andererseits keine allgemeinen «Feststel=
lungen» sind, die sich aus Mangel an beweisendem Material nicht kontrol=
lieren lassen.
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J. Secuenza (1) fithrtim Pliozan (und Miozin) von Messina die
Brachiopoden und Foraminiferen als Beweise einer Tiefseenatur im Gegens=
satz zu den molluskenfithrenden Flachseeschichten an. Spater (2) erweis
terte er die Faziesbestimmungen auch auf andere Bildungen. Er bediente
sich jedoch nur einer bestimmten Folgerung: dabB die Einzelkorallen, Brachio=
poden und Pteropoden enthaltenden Schichten Tiefseebildungen sind. Die
Unterscheidungen anderer Bildungen sind unklar und willkurlich. Er
unterschied nur Litoral und Tiefsee und einige Faunen bezeichnete er als
«gemischt». Alle diese Prinzipien. sind falsch: Einzelkorallen und Brachio-
poden konnen nicht als Tiefseefiere den Mollusken gegeniibergestellt werden,
ihr Fchlen deutet nicht auf das Litoral; die Sedimente kdnnen nicht in zwei
Gruppen, litorale und die der Tiefsee eingeteilt werden; die weder litoraler:
noch Ticfseefaunen sind nicht unbedingt gemischt [s. Allg. Teil].

C. pe Sterani und D. PantaneLL (3) gaben in ihrer palaontologischen
Arbeit eine ftreffliche Zusammenfassung der Verteilung der Mollusken in
verschiedenen pliozanen Fazies von Siena.

Tu. Fucns hielt (4) die von G. Ponzi (5) beschriebene Fauna des
Vatikaner Mergels fiir der des pliozanen Schliers entsprechend, also fiir
fiefbathyal. «Der (Gesamthabitus der Fauna erinnert in so auffallender
Weise an die Fauna des Schliers, daB man im ersten Augenblicke unwill=
kiirlich diese Formation vor sich zu haben glaubt. So findet sich hier eine
grobe Solenomya, welche ich nicht von der Solenomya doderleini des
Schliers zu unterscheiden vermag, ein glatter Pecten, welcher dem Pecten
denudatus schr nahe steht, ein kleiner Axinus, dhnlich dem Axinus sinu=
osus des Schliers; so finden sich ferner mehrere Pholadomyens, Lus~
cinen=, Dentalien=, Pleurotomen=, Solarien, Natica=, Corbula=, Leda=, Nu=
cula= und Limopsis=Arten, sowie schlieflich ein Heer von Einzelkorallen,
von Pteropoden und Heteropoden, eine Sepia und an der Stelle der Aturia
aturi zwei Argonauten. » Diese Ahnlichkeiten sind unbestreitbar und so
mub auch die bathymetrische [bereinstimmung beider Bildungen ange=
nommen werden; doch ist zu bemerken, daP es in der von Ponzi beschrie=
benen Fauna auch einige in diese Fazies nicht passende Fossilien gibt.

E. Nvsrt (6) schriecb unter den Pliozanschichten Belgiens den jiin=
geren ¢ine Entstchung in ganz scichtem, den alteren eine in etwas tieferem
Wasser zu. Die Fauna des Trophon antiquatus=Sandes zeigte mechanische
Verletzungen, die auf den starken Wellenschlag deuten sollten. Die Fossis
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lien des Isocardia cor=Sandes von Antwerpen befinden sich aber «in situ»,
die beiden Schalenhalften der Muscheln sind oft beisammen und im Gesteine
fehlen Schotter und grébere Triimmer. — Solche Beweisfithrungen habe ich
nicht angenommen [s. Allg. Teil, Kap. V. A.]; iibrigens ist es doch auch
den Faunen nach wahrscheinlich, daB das Niveau des Trophon antiquatus
zu den seichtesten neritischen Bildungen, der Isocardiensand aber etwas
tiefer, vielleicht in die mittlere neritische Zone gehort.

Die Faziesstudien von C. pE Sterant (7) sind von groBer Bedeutung
[s. auch bei dem Miozin]. Die Fazies bestimmt er mit Hilfe trefflicher
Vergleichungen mit den rezenten Faunen. In die liforale und Laminarienzone
[ neritisch | reihte er den groBten Teil des Asfien, in die « coralligéne »
Zone [seichteres Bathyal] das Plaisancien, in die abyssische Zone [fieferes
Bathyal] den Vatikaner Mergel und das untere Astien von SeGUENzA [p. pte].

E. Haug (Ta) auBert sich iiber die Faziesverthiltnisse mehrerer
Pliozanbildungen, doch sind seine Behauptungen entweder gar nicht, oder
nur unzureichend begriindet, oder von anderen Autoren iibernommen. Er
bezeichnet z. B. die blauen Tone von Biot (Tais1s) [Alpes Maritimes,
Plaisancien] als eine bathyale Bildung; die Fauna mit Ostrea cochlear,
Decten cristatus, Limopsis, Corbula gibba, Natica helicina, Turritella suban=
gulata, Chenopus, Pleurotoma pl. sp. spricht wirklich fiir diese Tiefe. Die~
selbe Fazies wird wahrscheinlich auch durch die meisten Plaisancientone des
Rhéne-Tales vertreten (Ta1618), deren Fauna aber schon mehrere neritische
Elemente enthilt. Daselbst sind diec Sedimente seichterer Meeresteile z. T.
als «faluns» ausgebildet.

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

Die Faziesverhaltnisse des Englischen Crag.

Die Pliozanschichten von Nordwesteuropa sind den dortigen rezenten
Ablagerungen sehr dhnlich und so sind ihre Faziesverhiltnisse leicht zu be=
stimmen. Die Lebensgemeinschaften sind den heutigen so dhnlich, dah man
sie ohne weitgehende paliobiologische Analysen erkennen und so die bathy=~
metrischen Verhiltnisse gleich bestimmen kann. Es ist nur bedauerlich,
daB diese Ablagerungen ausschlieBlich die der Flachsee sind: litorale, seich=
tere und mittlere neriische Sedimente und nie die fiefere Zone der nerifis
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schen Region oder noch groBere Tiefen erreichen. Diese letztgenannten Fazies
des Pliozins kdnnen also hier nicht, sondern nur in Siideuropa studiert werden.

Im folgenden behandle ich die Fazies der Pliozinschichten der siid~
ostlichen Kiisten Englands, des sog. Crag Sie enthalten reiche Faunen,
lassen sich in mehrere Horizonte gliedern und sind geologisch und paldon<
tologisch ausfiihrlich bearbeitet; sogar ihre Faziesverhiltnisse waren bereits
ziemlich gut bestimmt.

a) NORDLICHER TYPUS.

Die Faunen der jiingeren Cragschichten enthalten beinahe ausschlieBlich
nordliche Elemente und sind denen der Nordsee am ahnlichsten.

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

Cardium edule L. Tellina obliqua Sow.

5 groenlandicum(?) CHEMN. Dholas crispata L.
Cyprina islandica L. Saxicava rugosa L.
Astarte compressa MOoNT. Venus fasciata Costa

5 borealis CHEMN. Buccinum undatum L.
Mya arenaria L. Helix hispida (?)

Leda lanceolata Sow. Littorina rudis L.
Mactra subtruncata Costa. ™ littorea L.
Nucula cobboldiae Sow. Natica helicoides JonNsT.
Tellina balthica L. Durpura lapillus L.

»  lata GMELL. Balanus crenatus Braa.

Diese Fauna zeigt keine Abweichung von den rezenten seichten neritischen,
sogar litoralen Ablagerungen der Nordsee; sie mub also unter ganz dhnlichen
physischen Verhaltnissen entstanden sein.

2) Eine lokale Ausbildung des oberen Red Crag ist der Chillesford
Clay. Eine Fauna dieses Tones bei den Klippen von Easton Bavent [nach
C. Ren und J. Prestwich| (91s3):

Buccinum undatum 1. Cardium edule L.
Littorina littorea L. Cyprina islandica L.
Natica cirriformis Sow. Leda myalis Couth.
DPurpura lapillus 1. Lucina borealis L.
Turritella communis Risso Mactra ovalis

Astarte compressa MonT. ,  subtruncata Costa
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Mytilus edulis L. Tellina lata GMELL.

Nucula cobboldiae Sow. » obliqua Sow.
J. PrestwicH hielt (8ss5) diese Schichten fiir die Ablagerungen groBerer
Tiefen als den normalen Red Crag, weil das Sediment sehr fein tonig ist
und die Muscheln oft mit beiden geschlossenen Klappen in der urspriing=
lichen Stellung darin zu finden sind. Diese Folgerung nimmt aber auch F. W.
HarMmer (10) nicht mehr an, denn seiner Meinung nach konnen solche
feine tonige Sedimente auch in Astuarien abgelagert sein. Ich selbst halte
die Folgerung wegen palaontologischer Griinde fiir nicht stichhaltig: die Mehr=
heit der Fauna entspricht der der seichteren neritischen Zone der Nordsee
und es gibt keine einzige Form darin, die eine grofere Tiefe vorauszusetzen
zwange. Die doppelklappige Erhaltung beweist nicht das Fehlen der Was-
serbewegung und so die Tiefe, sondern die sich eingrabende Lebensweise
der betreffenden Mollusken, was aber hauptsachlich in dem seichtesten Wasser
vorkommt. F. W. Harmer fiihrt als die wichtigsten Arsten des Chillesfor=
dian die folgenden an (11723):

Turritella terebra L. Cardium edule 1.
Natica catena Costa @ groenlandicum CHEMN.
Leda oblongoides W oop Mactra ovalis Sow.
» lanceolata Sow. Tellina lata GmELL.
Nucula cobboldiae Sow. » obliqua Sow.
£ tenuis MoNT. Mya truncata L.

Diese Fauna ist cine ausgesprochen strandnahe.

3) Der cigentliche Red Crag enthilt schone, reiche Faunen, die mit
den heutigen litoralen und seichten neritischen Faunen so iibereinstimmen,
daB diese Bildung immer als die eines ganz seichten Wassers [l. neritische
Zone] anerkannt wurde.

J. Prestwicu beschreibt mehrere Lokalititen des Red Crag, so bei

Aldborough (8s32): beim Gaswerk 1 Meile W
vom Dorf
Cardium edule L. +
Leda myalis Cours. +

Cyprina islandica L.
Lucina borealis L.
Mactra ovalis Sow.

»  subtruncata Costa
Mya ftruncata L.

ot
+ ++
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beim Gaswerk 1 Meile W
vom Dorf
Mya arenaria L.
Mytilus edulis L.
Decten opercularis L.
Pectunculus glycimeris L.
Tellina obliqua Sow.
£ praetenuis LEATH.
Calyptraea chinensis L.
Buccinum undatum
Littorina littorea L.
Natica hemiclausa Sow.
Durpura lapillus L.
Scalaria clathratula Apavs.
Trophon antiquum L.
Turritella communis Risso
Balanus crenatus B.
Echinocyamus pusillus
Girdbtenteils besteht aus anderen Arfen, doch entspricht derselben Fazies
cine Red Crag-Fauna von Easton Bavent (8315—316):

+44 FoHF TR
+4++ ++

+++ +++

Abra ovalis Woop Pecten opercularis L.
Artemis (Dosinia) lincta Puvr. Buccinum tenerum
Astarte borealis CHEMN. Natica catena Costa

. compressa MONT. Durpura lapillus L.
Circe minima MonT. Trophon antiquum L.
Corbula striata (gibba) Orvi Conovulus pyramidalis Sow.

Nucula cobboldiae Sow.

Diese Faunen enthalten nur nérdliche Elemente; in den folgenden fre~
ten auch schon solche auf, die heute nur in den siidlichen Meeren leben.

b) GEMISCHTER TYPUS.

1. Von- den jiingeren Cragschichten zu den alteren vermehren sich
immer die siidlichen Tierarten [s. F. W. Harmer (11)]. In dem Coralline
Crag spielen sie eine bedeutende Rolle und zeugen dafiir, daB hier seit die~
ser Zeit eine Klimainderung stattgefunden hat. In diesen Horizonten finden
wir weder die Lebensgemeinschaften der Nordsee noch die des Mittellin~
dischen Meeres. Darum 1aBt sich die Fazies nicht so leicht erkennen.
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J. Prestwich (8) stellte die Mollusken und Brachiopoden der Coral=
line Crag=Fauna in einer Liste zusammen, in der die Tiefenverbreitung der
Dauerformen angegeben ist. Er unterschied 5 bathymetrische Zonen : litorale,
Laminarien= und Corallinenzone, Tiefsee bis 1200 FuB hinab und Tiefsee.
fiefer als 1200 FuB. Mit Hilfe der unter Allg. Teil, Kap. V. B. 1. behandel-
ten Methode folgerte ich rein numerisch aus diesen Angaben auf die Tiefe, in
der diese Bildung zur Ablagerung gekommen sein soll. Das Vorkommen in
den einzelnen Tiefenzonen bezeichnete ich mit den Zahlen 1=Litoral, 2=La-
minarienzone, 3=Corallinenzone, 4= bis 1200 FuB, 5=noch fiefer. [[Tbri=
gens entsprechen diese Zonen ungefahr meinen Tiefenzonen, 2., 3. und 4., den
drei nerifischen Zonen und 5. der bathyalen Region]. Ich berechnete so den
mathematischen Mittelwert dieser Verbreitungszahlen und das Ergebnis war
genau 3, was also der Corallinenzone entspricht, d. h. der mittleren neritischen
Zone. So weit die Lebensgemeinschaften, die Vergleichungen mit ande-
ren fossilen Sedimenten eine Aufklirung geben, stimmen sie mit diesem
Resultat iiberein; die grobe Rolle der Bryozoensedimente im Coralline Crag
spricht auch fiir mittlere neritische Tiefen. Wenn auch die alten Faunen
von PrestwicH erganzt oder die Tiefenangaben teilweise korrigiert werden
sollten, wiitde sich dieses Ergebnis gar nicht dndern.

1. Es gibt doch unter den Coralline Crag=Bildungen auch verschiedene
Fazies. Als ecine typische Fauna nehme ich den Horizont F. bei Gomer
(8) an. Nach den ecinzelnen Arfen bezeichne ich die Tiefenverteilung, nach
PrestwicH, mit den oben angegebenen Zahlen von 1—5.

Cypraea retusa Sow. Buccinum dalei Sow. 3—4
4 europaea MoNT. 1—4 ; undatum L. var. 1—4
Erato laevis Don. 2—5 Murex corallinus SCACH. =3
, maugeriae (GRAY. 3 Triton heptagonum Br. 15u3
Voluta lamberti Sow. 4 ? Fusus gracilis var. 3
Mitra ebenus Lk. 10y ,  alveolatus Sow.
Aporrhais pespelecani Pri.. 24 » consocialis \Woop
Terebra inversa Nyst Trophon muricatus Mont. 24
,  canalis Woop Dleurotoma porrecta 4-5
Cassidaria bicatenata Sow. 3 Mangelia castanea W oop
Nassa labiosa Sow. 3—4 % perpulchra Woop
»  granulata Sow. 3 % costata Costa =5
,  consociata Woop kg i mitrula Sow.
»  prismatica Br. 78 = cancellata Sow. 25
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Bela decussata Pn. 3.5
Cancellaria mitraeformis BR 35
= scalarioides W oob
Cerithium trilineatum PaiL. 3
i adversum 124
»  Sranosum Woop. 3-5
" tuberculare var. 18
Turritella incrassata Sow. 3—4
Dyramidella laeviuscula 4=5
Chemnitzia elegantissima 1—3
Odostomia plicata Monr. 25

Scalaria varicosa

~ frondicula \Woobp

% foliacea Sow.

» subulata Sow.

5 clathratula ApaMs 2—5
Eulima subulata Dox. 5

Rissoa confinis Woop
3 obsoleta Woop
Caecum mammillatum Woop 3

- glabrum MonT. 2k.3
Lacuna reticulata W oop
Trochus zizyphinus L. 1—4
2 granulatus Born
~ millegranus Prn..  3—4
- adamso>ni Payr. 1
= kickxii Nyst
- tricariniferus Woop
obconicus Woop
Adeorb:s striatus PHIL. 3
: supranitidus Woop 3

> pulchralis X oop
Natica proxima Woop
“ varians Dua.

»  cirriformis Sow. 2—5
multipunctata 3
P:leops:s ungaricus L. 1—4

Calyptraea chinensis L.
Emarginula fissura L.
crassa Sow.
Bulla lignaria L.
, conuloidea Woop
» cylindracea PErN.
Dentalium costatum Sow.
2 bifissum Woobp
Anomia -ephippium L.
- striata Br.
Ostrea edulis L.
Decten maximus L.
,  gerardi Nyst
»  similis Lask.
,  tigrinus MuLL.
»  pusio PENN. var.
»  opercularis L.
Lima exilis Woop
» subauriculata MonT.
Dinna pectinata MonT.
Modiola phaseolina P
o marmorata Fors.
DPectunculus glycimeris L.
Limopsis aurita Br.
- pygmaea PHIL.
Nucinulla miliaris (ovalis)
Woop
Arca pectunculoides Scach.
Nucula laevigata Sow. var.
»  nucleus L.
Leda pygmaea Munst.
Kellia ambigua Nysr
Montacuta bidentata Monr.
- truncata Woop.
% substriata MonT.

£ ferruginosa MonT.

Cryptodon sinuosum Don.

(92)
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Lucina borealis 1. 1—5 Cyprina rustica Sow.

Diplodonta rotundata Mont. 26 Circe minima Monr. sy
5 dilatata Woop Cytherea rudis Pori 3
Cardium nodosum Turr. 2—4 Venus imbricata Sow. 1—4

g strigilliferum \Woop 3 » casina L. 2-4

= decorticatum Woop 3 » ovata PENN. 25
Cardita senilis Lx. 3 (Fastrana laminosa Sow.

e scalaris LEatn Donax politus PoL 1—3

~ orbicularis Leatn Tellina obliqua Sow. 2%

T corbis PHIL. 3 % donacina L. J53
Erycinella ovalis Conr. Syndosmya prismatica 2=5
Astarte triangularis MonT. 24 Mactra obtruncata '

> parvula X/ oop 3 o triangulata 1—4

4 basteroti L. 2—5 Lutraria elliptica 1x. {20

o mutabilis Woobp Solen ensis L. g=i3

: omalii L. 3 Thracia phaseolina 1—4

i gracilis 3 i inflata Sow. 3

b burtinii La. Corbula nucleus

s parva 315 Glycimeris angusta Nyst 2-3
Cyprina islandica L. g Ditrupa subulata BErk.

Diese Fauna entspricht ungefiahr denselben bathymetrischen Verhiltnissen,
die von der Gesamtfauna des Coralline Crag angenommen wurden. F. W.
HarMmEr (8a9s) verglich die Coralline Crag - Fauna mit der der rezenten
Flachseeablagerungen des irischen Meeres und hielt diese Bildung fiir ein
unter dem FEinflusse der siidostlichen Gezeitenstromungen in der Form
einer mit dem Strand parallelen Flachseebank abgelagertes Sediment.

J. Prestwich (8) teilte das Coralline Crag in sieben Horizonte ein;
diese sollten auch verschiedenen bathymetrischen Verhiltnissen entsprechen.
Nach F. W. Harmer haben diese Horizonte keinen stratigraphischen Wert.
Kleinere fazielle Verschiedenheiten gibt es jedoch unter ihnen. So finden
wir z. B. im Sande des D. Horizontes bei Broon Hill [neben Orford]
(8 122—123) viele sehr gut erhaltene, oft doppelklappige Muscheln,

Cyprina islandica Cardita senilis
Mya trunca‘a ” scalaris
Panopaea Faujasi Astarte
Thracia Venus casina

Diplodonta
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die nur auf die seichtere Zone der neritischen Region hinweisen, also auf
seichtere Fazies als die des Coralline Crag im allgemeinen. Auch bei
Gomer ist ein Horizont von ahnlichem Charakter, in dem F. W. HarMER
(12335) gleichfalls viele grabende Muscheln in der urspriinglichen Lage
mit dem Sipho nach oben gefunden hat. Nach J. Prestwich soll der
Sand des E. Horizontes der groBten Meerestiefe unter den Coralline Crag-
Bildungen entsprechen, die die zahlreichen Bryozoen, kleinere Echiniden
und kleinere Muscheln beweisen. Diese Tiefe sollte ca. 500—1000 FuB
betragen. Woop jun. und F. W. Harmer (13) sefzten dem entgegen,
daB das Meer bei der angenommenen Tiefe eine viel gréBere Ausdehnung
einnchmen sollte, als es wirklich gehabt hat. Ich selbst méochte solche
Beweise mit Hilfe der Lagerungsverhiltnisse vermeiden; mit Hilfe der
Fauna 1aBt sich aber der Fall nicht leicht entscheiden. PresTwicH be=
schrieb namlich die Fauna dieser Schicht nicht separiert. Wir konnen jedoch
bestatigen, daB die Haufigkeit der Bryozoen und kleinen Echiniden die
mittleren Tiefen des Neritikums bezeichnet; die Muscheln von kleiner Ge=
stalt konnen in jeder Tiefe heimisch sein. In den gemischten Faunenlisten
aber, die auch die Fossilien der in Frage stehenden Bildungen enthalten,
gibt es keine solchen Elemente, die groBere Tiefen als die der Mitte des
Neritikums anzunehmen zwingen.

2. Das Lenhamien gehdrt zum alteren englischen Pliozdn, seine,
genaue Lage ist jedoch nicht entschieden, seine Fauna ist folgende (9):

Actaeon tornatilis L. ~+ Pleurotoma jouanneti DEsM. var.
Buccinopsis dalei Sow. —+ 3 turrifera Nyst
Bulla lignaria L. Ringicula ventricosa Sow.
Cancellaria contorta Basr. Scalaria clathratula Apams.
Cerithium ftricinctum Br. ~+ Terebra acuminata Bors.
Chenopus pespelecani PHiL. -+ Triton heptagonum Br.
Cypraea europaea MONT. ~++ Trochus cinerarius L.
Emarginula fissura L. & millegranus PHiL.
Ficula reticulata Lx. A zizyphinus L.
Fissurella graeca L. Turritella incrassata Sow.
Fusus lamellosus Bogs. -+ Xenophora sp.

Margarita trochoidea W oop + Arca diluvii Lx.

Nassa prismatica BRr. , lactea L.

Natica millepunctata Lx. Artemis lentiformis Sow.

-+ Dleurotoma consobrina BELL. Astarte basteroti L.
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Astarte galeotti Nyst

4 omalii-La,
Avicula sp.
Cardita senilis Lx.
+ Cardium papillosum Pou
Cyprina islandica L.
Cytherea chione L.
Diplodonta rotundata Monr.
-+ Gastrana fragilis L.
Hinnites crispus BR.
Lepton deltoideum Woop
Lutraria elliptica Lk.

Ostrea princeps W oop
Pecten maximus L.

»  princeps Sow.

= i varius sl
Dectunculus glycimeris L.

DPholadidea papyracea Turr.

Solen ensis 1.
Tapes sp.
Tellina benedeni Nyst
,  donacina L.
Teredo sp.
Thracia pubescens PuL1N.

167

Mactra arcuata Sow. »  venfricosa PHIL.
<+ Nucula sulcata Bronn Terebratuld grandis Brum.
In dieser Fauna iiberwiegen die siidlichen Elemente gar nicht mehr ; haupts
sachlich jene Arten, die in dem Coralline Crag fehlen (mit - bezeichnet)
sind alle von siidlichem Charakter. Zugleich fehlen auch die meisten litos
ralen Mollusken und manche sind vorhanden, die auch in dem fieferen
Neritikum leben, so z. B. die aufgezihlten Pleurotomeen, Chenopus,
Scalaria, Ficula, Natica, Diplodonfa. So muB diese Bildung in die mitt
lere neritische Zone eingeteilt werden ; sie stammt wohl aus etwas groBerer
Tiefe als das typische Coralline Crag.

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

Das Pliozan von Italien.

Im Mediterrangebiet finden sich Ablagerungen und Faunen von ganz
verschiedenen Charakteren als die von Nordwesteuropa. Da die miozinen
Arten, die im Norden schon im Pliozin ausstarben, hier noch weiter
lebten, dhneln die hiesigen Pliozanschichten dem Miozan viel mehr als die
nordischen ; so hat das Pliozan des Mediterrangebiets ein «altlicheres»
Aussehen als das englische (12).

Das Pliozan Italiens ist sehr gut bekannt und auch iiber die Fazies=
verhaltnisse weil man schon viel. Ich wahle zur Behandlung der Fazies
die Umgebung von Siena. Uber das Pliozin von Siena haben wir schon
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die ausgezeichneten Faziesstudien von C. pe Sterani (14), die sehr gut
als Ausgang dienen konnen. In den Faunenlisten hat pe Sterant den Aurten,
die auch heute im Mittelmeere leben, ihre Tiefenverbreitung hinzugefiigt
[nach den Angaben von M. pi MonterosaTo (15)] und nach diesen be=
stimmt er die bathymetrische Lage der betreffenden Sedimente. [Die Bezeich~
nungen sind : It = Litoral ; 1 = Laminarienregion (20—200 m); ¢ == «co=
ralligen» ; a== abyssal.]

1. Eine litorale Ablagerung finden wir im Valle del Riluogo, mit
zahlreichen Lithodomen ;

Anomia ephippium L. Itica Corbula deshayesi SisM.
DPecten pusio L. Itlc i revoluta. Br. c
Lithodomus avitensis May. It Saxicava arctica L. Itlca
Modiolaria subclavata Lis. It] Gastrochana intermedia Horx.
Nucula nucleus L. Itlc Jouannetia semicaudata Desm.
Arca lactea L. It b rugosa Br.

» pectinata Br. Clavagella brocchii Lk.

» noael. It Fissurella costaria Bast. It

» peregrina Lis. Calyptraea chinensis L. d'c
Cardita elongata Bronn Vermetus infortus LK.

,  intermedia Bronn Natica josephinia Riss. It
Cardium papillosum Pour  Ic Ringicula brocchii Stg.
Cytherea sulcataria DrsH. Actaeon ftornatilis L. lc
Veenus excentrica Ac. It Cancellaria cancellata dic

» &allina L. It 4 varicosa Br.

Cypricardia lithophagella c Cerithium crenatum BR.

Lx. Triphoris perversa L. Itlc
Venerupsis irus L. It Strombus coronatus DEFR.

i pernarum Bon. Murex mayeri BELL.
Detricola lithophaga Retz. It Terebra basteroti Nyst
Capsa fragilis L. It Nassa serraticosta BroNn
Syndosma angulosa Rerz. Ica Raphitoma scabriuscula Brua.

C. pE Sterani bestimmt die Litoralnatur dieser Fauna richtig. Dies
ist der Typus auf dem harten Meeresboden. Die Fauna des schlammigen
Bodens soll die des Rissoa meneghiniana=Tons im Val di Tressa sein :

Lucina savii bE STEF. It Trochus adamsoni Pavyr It
Cardium edule L. It Rissoa meneghiniana pE Sr.
Venus excentrica Aa. It »  aglaia pE Sr.
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Rissoa thalia pr Sr. It
,  lachesis Basrt.
Cerithium vulgatum Bruc.

var. It
Cerithium doliolum Br. It
i spina Partscn It

DPotamides etruscus MAay.
Nassa basteroti MicH.
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Nassa bufo Dob.

., neritea L. It
Conus dujardini, Desn.
Columbella curta BELL.

5 semicaudata Bon.
Mitra ebenus Br. var.
leucozona ANDRZ. It
Marginella clandestina Br. It

2. Aus ciner Sandschicht im Valle del Riluogo fithrt C. pe Sterani

die folgende Fauna an:
Anomia ephippium 1. Itlca
Ostrea lamellosa Br. it
Pecten flabelliformis Br.

i pyxidatus Br.

o varius L. Ife.e
Pinna brocchii o’ Ors.
Nucula nucleus L. Itlc

Dectunculus insubricus Br. It1
Cardita intermedia Br.
Cytherea pedemontana Ac.

3 sulcataria Drsch.
Venus gallina L. It

»  plicata GMEL.

Acropagia ventricosa SERR.
Macira subtruncata Costa It ]
Corbula deshayesi Sisw.

Trochus patulus Br.
Natica millepunctata Lx. Itlc
,  josephinia Risso It
,  lineata Lk.
Ringicula brocchii Sra.
Cancellaria cancellata 1.
Cerithium crenatum Br.
Ficula intermedia Sism.
Terebra basteroti Nysr
= fuscata Br.
- pertusa Basr.
Nassa gibbulosa L. 1
Dhos polygonum Br.
Dleurofoma romana DEgrr.
Clavatula calurii pE Sr.

C. pe Sterant hielt diese Bildung fiir litoral. Es ist jedoch die -einzige
Art Venus gallina, die nach ihm nur liforal vorkommt und so diese Bildung
in die litorale Region einzurcihen zwingt; es mub doch bestifigt werden,
daB diese Muschel auch in der neritischen Region verbreitet ist. Dazu
besteht noch der iiberwiegende Teil der Fauna aus ausgestorbenen Arten,
diz also nicht vernachlassigt werden diirfen und unter denen z. B. Pecten
flabelliformis, Pinna brocchii, Cytherea pedemontana, Trochus patulus
und die Terebra=Arten nach ihren sonstigen Vorkommnissen als charakteris
stische Tiere des seichteren Neritikums betrachtet werden miissen. So teile
ich diese Ablagerung nicht in die liforale, sondern in die seichtere Zone
der neritischen Region ein.
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Eine anderc Fauna aus derselben Meerestiefe findet sich in einer san=
digen Schicht bei Poggiarone:

Ostrea lamellosa Br. (1t 1 Venus ovata PEnN., Ica
Decten latissimus Br. Corbula deshayesi SisM.
, fabelliformis Br. Turritella vermicularis Br.
» dubius Br. {kic) Natica millepunctata Lx. 1t 1 ¢
» varius L. 1=l » Jjosephinia Risso |
Pectunculus glycimeris J. lic Solarium simplex Bronn
Venus excentrica Ac. I ¢ Cancellaria: cancellata L. c
, fasciata Don. e Ranella marginata Bron.

C. pe Sterant feilt diese Ablagerung in die Laminarienregion ein; dies
ist wohl richtig, doch sind die Grenzen zwischen 20 und 200 m zu breit
und diese Fazies 1aft sich auch genauer bestimmen: d. h. die seichtere
neritische Zone.

3. Unter den von C. pi Sterant beschriebenen Faunen fand ich keine,
die sicher in dic mittlere Zone der neritischen Region gehdrten. Den Girund
hierfiir suche ich darin, dab er beim Sammeln auf solche Fazies nicht
achtgegeben hat, weil seine Zonencinteilung [d. h. eine einzige Zone von
20—200 m] die Unterscheidung dieser Fazies ja unmdglich machte.

4. Aus manchen sandig-tonigen Schichten beschreibt pE  StErFAN:
solche Faunen, in denen die Arten seichterer und tieferer Meere gemischt
sind. Diese kénnen meistens in die fiefere Zone der neritischen Region
gehdren; man kann aber nicht wissen, ob darin die beiden Elemente nicht
nur beim Sammeln zucinander gemischt wurden.

Bei Poggiarione findet sich in einer Tonschicht iiber dem schon bespro=
chenen Sand folgende Fauna:

Decten dubius L. lc
Cytherea multilamella L. ca
Venus islandicoides 1xk.
Dentalium elephantinum Lk.
, fossile (GMEL,
Xenophora infundibulum Br.
Vermetus infortus Lk.
Turritella vermicularis Br. @
» fornata Br.
,  subangulata Br.

Natica millepunctata 1x. Itc
Cancellaria varicosa Br.
Chenopus pespelecani Pri.. | ¢ a
DPleurotoma cataphracta Br.

o dimidiata Br.
5 turricula Br.
I, romana DErr.

Strombus coronatus DErr.
Triton doderleini p’ANc.
Nassa semistriata Br. ca

Da darin noch Strombus coronatus, cin charakteristischer Seichtwasser=
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bewohner, Turritella vermicularis und Natica millepunctata viel verbreiteter
im Neritikum als im Bathyal sind, halte ich diese fiir die fiefere neritische
Zone.

5. Im Liegenden dieser Schicht lagert ein toniges Sediment, das
pE STEFANI noch in die Laminarienregion enteilt. Die Fauna ist jedoch den
Pleurofomeentonen ganz dhnlich und die Flachseefiere spielen darin keine
bedeutende Rolle ; so mubB es wohl fiir eine Ablagerung der bathyalen Region
gehalten werden. Seine Fossilien sind:

Corbula gibba Ovivi lca Pleurotoma cataphracta Br.
Cytherea multilamella L. Ga ,  dimidiata Br.
Cardium aculeatum 1. ] »  sigmoidea Bronn
Arca diluvii Lx. lc Chenopus pespelecani Pri..  lca
Nassa semistriata Br. ca Ringicula buccinea Drsh.
» Serrata BRr. Pyramidella plicosa Bronn a
» Serraticosta BrRONN Natica lineata 1.x.
Terebra basteroti Nyst , millepunctata Lx. Itelic
Ranella marginata Br. Solarium simplex Brox~
Murex torularius Br. (Ic) Turritella subangulata Br.
Fusus rostratus Ol. lc Vermetus intortus 1.
Pleurotoma romana Drrr. Dentalium fossile 1..
: intermedia Bron~ , elephantinum L.
¥ turricula Br.

Eine andere Fauna, gleichfalls aus der seichteren bathyalen Zone,
beschricb pe Sterant von Collefinaio (er hielt sie fiir «coralligen», was in
seiner Nomenklatur der bathyalen Region entspricht):

Pecten cristatus Bronx Solarium moniliferum Bronn C
Nucula placentina Lk. Natica helicina Br.
Leda commutata Pru.. lc Scalaria pechioliana IsstL
Limopsis anomala Ficn. c Mathilda quadricarinata Br.
Lucina borealis L. lc Ringicula buccinea Drsh. lic
Cardita rudista Lx. - Cancellaria bonelli BrLL.
Cytherea rudis Pou lc » lyrata Br.
Syndosmya alba Woop It 1 Conus antediluvianus Bruc.
Corbula gibba Ouivi lca Fusus lamellosus Bors.
Dentalium elephantinum Lx. ,  rostratus OLivi le
»  &adus Mra. Typhis fistulosus Br.

Turritella subangulata Br. Murex constantiae v’ ANc.
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Trifon apenninicum SASSI Dleurotoma dimidiata Br.
Ranella marginata BroNG o turricula Br.
Nassa angulata Br. z obtusangula Br.
,  ringens BELL. Raphitoma clathrata Sem. 1t1c
,  serraticosta BRONN. 1 harpula Br.
»  serrata Br. . sigmoidea BELL.
,  semistriata BR. ca ik hispidula JAN. c
Dleurotoma allionii BELL. Columbella subulata Brry.

Die pliozanen Tone Italiens sind oft in einer den Pleurotomeentonen schr
nahen Fazies ausgcebildet. Diese tieferen Fazies wiegen in der Plaisancien=
stufe vor, wihrend das Astien hauptsichlich scichtere Ablagerungen enthalt.

An der Sstlichen Seite der Appenninen spiclen im Plaisancien die
weiBen Mergel mit Gilobigerinen und Pteropoden cine groBe Rolle. Oft
sind aber diese planktonischen Reste in diesen Bildungen nicht so haufig,
dal sie gesteinshildend wiaren : wenn sie es aber doch sind und mit keinen
Flachseeelementen vergesellschaftet, dann miissen diese Globigerinen- und
Picropodenmergel wahrscheinlich als abyssal betrachtet werden [s. Allg.
Teil, Kap. VL. 10.].

Die jlingeren Tertiarbildungen von Barbados.

Die Insel Barbados ist zum grofen Teil aus jiingeren Tertiarschichten
aufgebaut, die wahrscheinlich in das Pliozan gehdren; doch ist das genaue
Alter kaum zu entscheiden. Diese interessanten Bildungen, hauptsichlich
den Gilobigerinenmergel, finden wir oft in der Faziesliteratur erwahnt.

Unter den schon bei den Pleistozanbildungen behandelten Korallen=
riffen liegt cin Kalkstein ohne Korallen |Basal=Rief rock], stellenweise auch
Amphisteginenkalk (16). Dies ist wahrscheinlich cine Ablagerung der seich=
teren neritischen Zone. Unterwarts geht dieser Kalkstein langsam in den rei=
nen Gilobigerinenmergel |Oceanic series| iiber. Die Amphisteginen werden
stufenweise seltener, die Lithothamnien verschwinden, dann erscheinen die
Einzelkorallen, dabei werden die Gilobigerinen immer haufiger. Aus diesen
Ubergangsschichten hat J. W. Grrecory einen, auf mittlere Meerestiefen
hindeutenden Secigel Archaeopneustes abruptus beschriecben (17). Spater
verschwinden die iibrigen Fossilien vallig und neben der reichen Foramini-
ferenfauna bleiben nur kleine Echinodermenstacheln ¢twas haufiger vorhan=
den ; die Gilobigerinen sind aber gesteinsbildend. Aus der von I. Criapman
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(18) untersuchten Foraminiferenfauna dieses Gilobigerinenmergels fiihre ich
hier die bezeichnenderen Arten an |ich bezeichne dabei dic den miozinen
Schlierfaunen von Donja Tuzla gemeinsamen Arten; 1. = die von Katzer
beschricbene, fiefere bathyale Schlierfauna, 2. = die Fauna des abyssischen
(Globigerinensedimentes bei der ararischen Tiefbohrung No. XV.| Dic
Ahnlichkeit ist, den groBen zoogeographischen und den Altersunterschied in
Betracht gezogen, ziemlich groB, hauptsichlich sind aber die Gattungen in
den drei Faunen schr ahnlich vertreten, was nur als Folge der dhnlichen

Faziesverhaltnisse aufzufassen ist.
l. 2

Haplophragmium agglutinans ' Oris.
Miliolina trigonula Lx.

Spiroloculina limbata v'Orn. -+ -+

¥ tenuis Cz. -+ -+
Textularia gramen p'ORrg. 4 -+

A sagittula DErr. + -+

,, carinata p'ORs. (in manchen Schlicrtonen [Ingarns)

Bulimina elegans 1»’'Orp. --

Lagena sulcata \W. et J.
»  hispida p'Org,
Nodosaria soluta ’Orp. -
Dentalina consobrina p’Orp.
Lingulina costata n'Oga.
Frondicularia millettii Brapy
Cristellaria calcar 1. 2

. cultrata MonTF. -

,, rotulata k. -
Polymorphina communis »'Olps.

Uvigerina pygmaea p'ORa.

s tenuistriata Rss. -
Trigerina capreolus p'Orp.
(zlobigerina bulloides »'Orp. - =

> e var. friloba Rss. =

¢ conglobata »'Org. -

e e

d aequilateralis Brapy -
DPullenia quinquelobata Rss. (P. sphaeroides hautig im Schlier)
Rotalia soldanii p’Ors. B
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Rotalia praecincta KArg. -
Truncatulina lobatula \X/. ct J. -

Nonionina pompilioides F. ¢t M.

Sphaeroidina bulloides 1»’Orp.

Dicse Fauna entspricht am besten den heutigen Tiefseeforaminiferen=
faunen und bestatigt, dab dieses (ilobigerinensediment keine Laguncnablage—
rung ist. Brapy -schatzt die Tiefe auf 1000 Faden.

AubBer den Gilobigerinenmergeln bilden auch Radiolarientone diese
«QOceanic series» (19). In diesen Schichten fand man aufer den Radiolarien
nur einen Lamna=Zahn und cinen Secigel (20), Cystechinus crassus
Cirka., der der erste fossile Vertreter ciner heute in abyssischen Tiefen
(10002000 Faden) lebenden Giattung ist. Die Radiolarien deuten nach
Harcexern (21) auf abyssische Tiefe hin; als cine Anhiufung von Plankton=
ticren ohne Beimengungen der Seichtwasserelemente halte auch ich es fiir
cine abyssische Ablagerung |s. All. Teil, Kap. VI. 10.]. Ubrigens bestatigen
auch die chemischen Untersuchungen die Ahnlichkeit der «Oceanic series»

mit den rezenten abyssischen Bildungen (22).

* *
*

LITERATUR.

| (1. Secuenza : La formation zancléenne, ou recherches sur une nouvelle formation
tertiaire. Bulletin de la Société Giéologique de France, 1867—68.

2. (i. SteuoNza @ Studii paleontologici sulla fauna malacologica dei sedimenti plio=
cenici deposifati a grandi profondita. Quadro sinotfico dei depositi liforali ¢ submarini delle
varic zone del plioceno ifaliano. Bulletino della Societa Malacologica Italiana. 1875., 1877.

3. C. pe Sterant et Pantangier: Molluschi pliocenici dei dintorni di Siena. Bol=
letino d. Societa Malacologica Italiana, 1878.

4. Tu Fucns: Studien iiber dic Ciliederung der jiingeren Terfidrbildungen Oberitas
liecns. Sitzungsberichte d. k. Akademic d. Wissensch. Wien, Mathemat. Naturw. Classe,
3d. 77., 1878,

5. Gi. Ponzi: I fossili del Monte Vaticano. Atti dell’Accademia reale dei Lincei.
NMem. d. Classe di sci. fisiche, matem. ¢ naturali, Ser. 11. 3., 1876.

6. H. Nyst: Conchyliclogic des ferrains tertiaires de la Belgique. I. Annales Mus.
Roy. Hist. Nat. Belg., 1881.

C. CH. pr STerANI: Les ferrains ferfiaires supéricurs du bassin de la Méditerranée.
A\nnales de la Société Ciéologique de Relgique, tome 18., 1890—91.

Ta. E. Hava : Traité de Ciéologie. Paris, 1908—11.

8. 0. Prestwich : On the Structure of the Crag=DBeds of Suffolk and Norfolk, with
some Observations on their Organic Remains. 1. The Coralline Crag of Suffolk. 1I. The
Red Crag of Essex and Suffolk. III. The Norwich Crag and Westleton Beds. Quarterly
Journal of the Geological Society, vol. 27., 1871.



(103) GEOL. FAZIESKUNDE 175

8a. F. W. Harmer: The Pliocene Deposits of the Eastern Counties of England.
Gieology in the Field; The Jubilee volume of the Geologists Association 1910.

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

10. F. W. HarMER : On the Pliocene Deposits of Holland and their Relation to the
English and Belgian Crags, with a Suggestion for the Establishment of a New Zone «Ams=
telien» and some Remarks on the Gieographical Conditions of the Pliocene Epoch in North=
ern Europe. Quarterly Journal of the Geological Society, vol. 52., 1896.

11. F. W. HaARMER : The Pliocene Deposits of the East of England. II. The Crag
of Essex (Waltonian) and its Relations to that of Suffolk and Norfolk. Quarterly Journal
of the Geological Socncty, vol. 56., 1900.

12. F. W. HarMer : The Pliocene Deposits of the East of England. The Lcnham
Beds and the Coralline Crag. Quarte:ly Journal of the Gieological Society, vol. 54., 1898.

13. S. V. Woop jun. et F. W. HarMER: Supplement of the Monograph of the
Crag Mollusca by S. V. Woob. The Palacontographical Society, 1872.

14. C. pe Sterani: Descrizione degli strati pliocenici dei dintorni di Siena. Bolletino
R. Comit. Geolog. d'Italia, 1877.

15. M. pr MonTerosATO: Nuova Rivista delle conchilic mediterranee. Atti Accad.
Palermo, 1875.

16. G. F. Frank et J. B. Harrison: The Globigerina=Marls of Barbados. Quar-
terly Journal of the (Gieological Society, vol. 54., 1898.

17. J. W. GREGORY : Archaeopneustes abruptus, a New Genus and Species of
Echinoid from the Oceanic Series in Barbados. Quarterly Journal of the Geological Soc-
ic.ly, vol. 48., 1892.

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

19. A. Jukes-BownE et J. B. Harisson : The (Geology of Barbados, II. The Ocea=
nic Deposits. Quarterly Journal of the Geological Society, vol. 54., 1898.

20. J. W. Grecory : Clystechinus crassus, a New Species from the Radiolarian
Marls of Barbados, and the Evidence it affords as to the Age and Origin of those Depo=~
sits. Quarterly Journal of the Geological Society, 1889.

21. E. HaeckeL : Radiolaria, Challenger Repo-t, Zoology X VIII., 1887.

22. A. J. Jukes-Browne et J. B. Harrison : Notes on the Chemical Composition
of some Oceanic Deposits. Quarterly Journal of the (Gieological Seciety, 1895.

MIOZAN.
Literaturangaben.

Uber die miozanen Fazies findet man sehr viele Angaben in der geo-
logischen Literatur. Unter den das Wiener Becken betreffenden nchme
ich nur einige in Betracht wegen der S. 184. (112) erwdhnten Ciriinde.
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F. Kareer legt in seinen  Foraminiferenstudien (1) viele wertvolle
Feststellungen nieder, dic nicht nur lokale Bedeutung haben, sondern auch
bci den Zonengliederungen benutzt werden kdnnen. Seine hier vorzufiih=
renden Bestifigungen stimmen im  allgemeinen mit den Ansichten der an-
deren osterreichischen Geeologen tiberein (13-5): «Betrachten wir nun zuerst
dic hohere oder Nulliporenzone, so finden wir dieselbe vor allem gekenn=
zcichnet durch massenhaftes Auftreten von Nulliporen neben nur geringen
Spuren von Bryozoen. Haufiger sind Cypridinen und Cidaritenstachel. Be=
deutend entwickelt zeigt sich die Foraminiferenfauna, es sind zwar weitaus
nicht dic zahlrcichen Arten, wie sic uns dic marinen Tegel weisen, auch ist
dic Individuenzahl eine geringere, dennoch kann man ihr Vorkommen als ein
schr haufiges bezeichnen. Die bezeichnendsten, fast durchgehends in allen
Lokalititen dieser Zone beobachteten Arten, die regelmiBig in Mengen vors
kommen, ‘sind :

Rotalia bouéana v'Orp. Polystomella crispa »'OrB.
Rotalia dutemplei v’'Orp. Amphistegina hauerina p'ORe.
Asterigerina planorbis n'Orp. Heterostegina costata »'ORs.

Truncatulina lobatula »'Orp.

Nicht gleichférmig tiberall vertreten, aber doch als bezeichnende Typen er=
wahne ich : '

Polymorphina digitalis v'Ors. Triloculina gibba p'Ors.

Alveolina melo p'Ors. 3 austriaca p'Ors.,

Triloculina inflata »’Orn. s
daran schlicBt sich fast immer wicderkehrend, aber nur in geringerer Indis
viduenzahl :

Polystomella fichteliana »'Ori.  Globulina aequalis »'ORrs.

Textularia subangulata v'Ogp.

In noch geringerer Anzahl folgen :

Nonionina communis n'Ogp. Truncatulina bouéana »'Ors.

Anomalina variolata 1'Oris. Rosalina viennensis »'OrB.

Nur an cinigen Amphisteginen=Lokalititen in gréBerer Menge auftre=
tend, zeigen sich dic Miliolideen, dic cigentlich mchr Bewohner fieferer
Wasscr sind. Fast ganz fehlen dic Nodosaricn, Dentalinen, Glandulinen,
Marginulinen, Ciristellarien, Robuiinen und Gilobigerinen. )

Mit den vorgenannten Arten charakferisiert sich somit cine Zone
zwischen 15—30 Faden, wahrend die letzterwihnten Gienera, die im mari-
nen Tegel so recht zuhause sind, schon dic fizferen Stellen von 40 Faden
und darunter kennzcichnen.
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Die Bryozoenzone bringt, wie schon ihr Name bezeichnet, bereits cine
ansehnliche Anzahl von sog. Corallinen, ja manche Orte wie Ifisenstadt,
Niederleis, Ehrenhausen sind als wahre Hauptfundstitten derselben zu be-
zeichnen. Die Nulliporen sind zuriickgetreten, nur Cypridinen und Cidari=
tenstachel bleiben sich in bald geringerer, bald groBerer Menge konstant.
Die Foraminiferenfauna ist eine schr reiche, ja sie ist eine bedeutend man-
nigfaltigere geworden, sie nahert sich jener der marinen Tegel ohne dieselbe
entfernt zu erreichen. Polystomella crispa, Rotalia dutemplei bleiben noch
immer haufige Bewohner, aber Amphistegina planorbis, Rotalia bouéana,
Amphistegina hauerina und Heterostegina costata sind bedeutend zuriick~
getreten, die Amphisteginen fehlen sogar oft ganz. Dagegen finden wir
eine noch grobere Anzahl Rofalien, dann Globigerinen, Textilarien und
Miliolideen und die in der Nulliporenzone kaum in Spuren wahrnehmbaren
Nodosarideen, Glandulinideen und Cristellarideen finden sich, wenngleich
in geringer Zahl, doch meistens mit einer oder mehreren Arten ein.

Die marinen Sande, — oft eine reiche Fundstitte der schénsten Ein= und
Zweischaler, — haben aus den untersuchten Lokalitaten nur eine geringe Aus-
beute an Foraminiferen geboten. Sie treten in ihrer Fauna jener der Bryo-
zoenzone schr nahe; Polystomella crispa, P. flexuosa, Rosalina vien=
nensis und cinige Globulinenarten waren fast die einzigen etwas mehr hers
vortretenden Formen . . .»

Tu. Fucns (2) vergleicht die Zwergfaunen von Niederleis und Stein-
abrunn mit der der dichten Algenrasen im Hafen von Messina ; so sollten jenc
fossilen Faunen, die hauptsichlich aus Mollusken (Schnecken) von schr
kleiner Gestalt zusammengesetzt sind, in den Algenwaldern am Boden cines
seichten Meeresteiles gelebt haben. Es muB aber bemerkt werden, dab er-
stens diese Erklarung nur eine sehr interessante, jedoch nicht die einzig még-
liche Erklarung der Zwergfaunen ist und zweitens unter dem Namen «Stein=
abrunner Schichten» Ablagerungen von verschiedener Ausbildung zusam-
mengefabt werden, auch solche, deren Fauna nicht nur aus kleineren Arten
besteht.

In seiner groBen Faziesstudie behandelt Tu. Fucus (3) auch cinige
miozane Fazies. Er bezeichnet als Tiefseeablagerungen: die Pleurotomeentone
[z. B. Badener Tegel], Pteropodenmergel, den Schlier, die Bryozoen=und
Brachiopodenschichten, Tiefseckorallens und Brachiopoedenkalke. Unfer die=
sen stchen die Bryozoens und Brachiopodensedimente unbedingt in cinem
stirkeren Zusammenhang mit den ufernahen Bildungen [ich teile sic in
die mittlere neritischen Zone e¢in], die iibrigen stammen wirklich aus ficfe=
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rem Wasser; «die Tiefsee» nach Fucus entspricht iibrigens auch schon
meiner fieferen neritischen Zone.

Die besten Beschreibungen der Pleurotomeentonfazies stammen von
Th. Fucns [s. Allg. Teil, Kap. VL.]. Die Faunen der Pteropodenmergel
sollen nach ihm von ahnlichen Charakteren sein, so enthalten sie viele
Cephalopoden und massenhaft Pteropoden. Zu dieser Fazies rechnet er
den Schlier. Die Tiefseenatur [fiefere bathyale Zone| dieser Fazies nehme
ich an; ich bemerke jedoch, daB der Schlier Ungarns nur selien eine kleine
Ahnlichkeit mit solchen Pteropodenschichten hat: sogar sind Cephalopo=
den und Pteropoden die seltensten Fossilien darin.

Fucas meint Flachsees und Tiefseebryozoenbildungen unterscheiden
zu konnen. Die Faunen der letzteren sollten hauptsachlich zarte, dstige Bryo-
zoen enthalten, wie Hornera, Retepora und dann

Terebratula vitrea Thecidea
Terebratulina caput serpentis Decten opercularis
Megerlea truncata Cirrhipedien
Platydia anomioides Einzelkorallen
Argiope

Diese Fauna weist keine gréBere Abweichung von den typischen Bryozoen=<
faunen aus der mittleren Zone der neritischen Region auf, hochstens kdnnte
sie den UUbergang zu den fieferen Tonschichten bilden, wie z. B. im nérdlichen
Mecsek=Gebirge. Es sind jedoch unter den genannten Fossilien nur Platydia
und die Einzelkorallen in der Tiefsee heimisch.

Die Tiefseekorallenschichten ‘mit Caryophyllia, Desmophyllum, Bala=
nophyllia, Isis, Corallium, Oculinen gehdren in die fiefere neritische Zone,
oder in die bathyale Region; die genaue Lage 1aBt sich nur aus den Begleit=
faunen bestimmen. Diese Bildungen stehen aber nicht in so starker Ver=
bindung mit der Bryozoen- und Brachiopodenfazies, wie es Fuchs annimmt.

L. Tusseyre (4) hielt die Kalksteine des Hiigelzuges «Miodobory»
in DPodolien fiir sarmatische Bryozoenriffe; A. MicuaLski (5) korrigiert
diese Feststellungen: die Riffe sind weder sarmatisch, noch Bryozoenriffe,
sondern obermediterran und von einer diinnen sarmatischen Bryozoenkalk=
decke iiberzogen.

E. Stonr (6) rechnete die Tripoli von Sizilien zu den Tiefseebildun=
gen, da wir heute ahnliche Ablagerungen nur in abyssischen Tiefen fin-
den. F. Drever (7) hat diese Radiolarienfauna eingehend bearbeitet und be=
zweifelt ihre Tiefseenatur. Die hiesigen Radiolarien beweisen keine Entstehung
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in der Tiefsee, da sie als Planktonticre in alle Tiefen geraten kdnnen, die
Siisswasserfische und Pflanzen wurden aber durch Fliisse ins Meer ge-
schleppt, was aber nur in der Flachsee der Fall sein kann. Die Fische sind
in groBer Anzahl vorhanden: das Giestein ist voll von ihren Schuppen, was
cin starker (Gegensatz zu dem heutigen abyssischen Radiolarienschlamm
ist. Die Diatomeen sind darin zahlreich, die Foraminiferen selten. Er schreibt
(Ts36) : «Die miozanen Tripelablagerungen Siziliens fanden im Meere statt
und zwar bei einer Tiefe von etwa 100—200 Faden. Die betreffenden
Meeresabschnitte lagen nicht allzu weit von der Kiiste entfernt, wahrschein-
lich in ruhigem Meerbusen in der Nahe von Flufmiindungen.» Die Tiefen=
verhaltnisse dieser Ablagerung sind kaum zu bestimmen ; sie entstand je=
doch wahrscheinlich in ecinem getrennten Meerbusen, an dessen Strand
keine normale benthonische Fauna gedeihen konnte. Fiir unsere Zwecke
ist aber dieses Vorkommnis von sehr kleiner Bedeutung : es ist ein Exofikum
und steht gar nicht in Zusammenhang mit den anderen, gleichaltrige Fazies
betreffenden paldobiologischen Fragen. Hochstens fiir die Paliaogeographic
wdre es wichtig, die aber fillt aus dem Rahmen dieser Arbeit heraus.
Der Versuch C. pe Steranr’s mit einer systematischen Faziesstudic
tiber das Neogen (8) ware von sehr grofer Bedeutung, wenn ihm auch die
anderen Forscher nachgefolgt waren. Seine Prinzipien sind richtig und sein
Fehler liegt nur darin, daB er auBerhalb Ifaliens sehr groBe Fazieseinheiten
annimmt, nicht ein Vorkommnis, sondern cinen Sedimenttyp oder eine Etage.
Seine Ansichten iiber die Tiefsceablagerung stimmen mit denen von Th.
Fucnus (3) tiberein. Unter den  Seichtwasserbildungen unterscheidet er ven
20—200 m Tiefe ecine einzige Zone; wie schon bemerkt, sollten darin noch
schr verschiedene Fazies getrennt werden. Er halt die Schichten von Molt
fir die Sedimente lagunenahnlicher Meeresteile, die Horner Schichten fiir
litorale, die Leithakalke und diec mit ihnen zusammenhangenden Sande und
Mergel fiir Bildungen der Laminarienzone (20—200 m) und die Grunder
Schichten fiir Ubergange zwischen Laminariens und Litoralzone. Diese
Unterscheidungen sind nicht ganz stichhaltig, da es im Unters, wie im Ober=
mediterran noch weitere Faziesverschcidenheiten gibt, z. B. gehdren zu den
Leithakalkbildungen wohl litorale, seichtere und mittlere nerifische Fazies.
Ihn hat hier namlich das Bestreben irre geleitet, die Alfersverscheidenheit
des unteren und oberen Mediterrans zu leugnen und die Verschiedenheit
der Faunen bloB durch die Faziesverhiltnisse zu erklaren. Schr richtig ist
seine Feststellung, daBb die Charaktere der Giauderndorfer Fauna hautpsach-
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lich nicht durch ihr Alter, sondern ihre Litoralnatur verursacht werden und
den Litoralbildungen des italienischen Pliozins sehr ahnlich sind.

Tn. Fucns (9) hat danach diec Fazies der Gauderndorfer Schichten
genau bestimmt. Diese Bildungen bestehen aus sehr feinem Sand [auch Tel=
linensand genannt|; der weit vorwiegende Teil der Fauna bestcht aus gra=
benden, aragonitschaligen Muscheln :

Solen vagina Tapes vetula
Dollia legumen ,  basteroti
Psammobia labordei Cytharea pedemontana
Tellina planata Venus islandicoides

2 lacunosa Lucina multilamella

2 strigosa = ornata
Lutraria oblonga Cardium hérnesianum

& sanna 5 hians
Mactra bucklandi 5 grateloupi

Panopaea menardi
Nicht grabend sind: Arca fichteli, Mytilus haidingeri. Dagegen sind dic
kalzitschaligen Tierreste schr selten. Diese Lebensgemeinschaft haben wir
schon besprochen [Allg. Teil, Kap. F. 1.]: ihre schénsten Vorkommnissc
sind an dem Strand zu finden, die weniger chrakteristischen in der scich-
teren Zone der nerifischen Region; die (Gauderndorfer Schichten diirfen
gewib zu der ersten gerechnet werden. — Dagegen bestehen die gleichfalls
untermediterranen Eggenburger=, oder Pecten= Schichten aus grobem Sand und
Girus, auch in Nulliporen= und Bryozoenkalk iibergehend. Grabende aragonit-
schalige Muscheln sind darin selten, dagegen Bryozoen /[Hornera, Retepora
usw./, Terebratula Hérnesi, Ostrea, Balanus, Echiniden haufig. Das Fchlen
der aragonitschaligen Muscheln betrachtet Fucns als Zeichen einer etwas
groBeren Tiefe als die der (Gauderndorfer Schichten; es ist aber wahr=
scheinlich, daB es nur durch diagenefische Vorgiange verursacht. wurde.
Ubrigens gehdrten die Eggenburger Schichten gewiB in die scichtere neris
tische Zone, auch schon wegen ihres Reichtums an Kalkalgen.

O. AseL (10) meint, im Unfermediterran des Wiener Terfidrbeckens
hatten alle Horizonte seichtere und tiefere Fazies; er behandelt aber die Fazies-
verhaltnisse nicht cingehender.

J. B. Harrison und Jukes-Browne versuchten (11) dic  abyssische
Natur der ineinander iibergehenden Globigerinen= und Radiolarienschichten
von Trinidad zu beweisen. Dafiir fithren sic das Vorkommen der Gattung
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Ethmodiscus an, die ausschlieBlich in der Tiefsee zu finden sei. Auf der
betreffenden Sitzung der Geeological Society [1899] sprach Sorras gegerr
diese Folgerungen und bemerkte, dab Ethmodiscus nicht nur in der Tiefsce
vorkommt. Gewib entsprechen diese Bildungen nicht vollig dem heutigen
Gilobigerinenschlamm, doch betrachte ich die Seichtwassertiere entbehrenden,
zum groBen Teil aus planktonischen Resten aufgebauten Ablagerungen als
abyssal [s. Allg. Teil, Kap. VI. 10]. Es kann noch bemerkt werden, daB
R. J. Lecomere Guppy (12) diese Globigerinasbeds dem Eozin zuteilt.

Tu. Fucns (13) verglich die Fauna des Badener Tegels mit den rezenten
Tiefwasserfaunen des Roten Meeres; so soll diese nach meiner Nomen=
klatur der bathyalen Region angehdren. Spater erkannte er in dem Pleuro-
- tomeenton des Indischen Ozeans ein unbestreitbares Analogon des Badener
Tegels (14) [S. im Allg. Teil].

N. Anprussow (15) unterschied mehrere Fazies unter den Mediter=
ranschichfen der Umgebung des Schwarzen Meeres. Bathymetrisch trennt
cr aber nur zwei Gruppen ab: die kalksandige Seichtwasserfazies und die
tonigen Ablagerungen groBerer Tiefen. Er schreibt (1574-75) : «Die kalksan=<
dige Fazies stellt mehrere Subfazies dar und zwar:

1. eine sandige Subfazies mit Lucina dujardini Desn., Ervilia
praepodolica Anprus., Donax tarchanensis Anprus., Mactra sp., Syn=
desmya sp., Solen sp., Cardium multicostatum Br., Rissoa protogena
ANDRUS.

2. cine Subfazies der Detrituskalke, welche aus einem Zerreibsel der
Conchylien und Nulliporen bestechen und dickschalige Formen enthal-
ten, wic groBe Mytilus, Tapes taurica Anprus., Nassa dujardini, Nassa
obliqua, Cerithium cattleyae By, Trochus pictiformis ANDRUS.

3. eine Subfazies der Bryozoenkalke, welche als unregelmabig
halbkugelige Massen inmitten der iibrigen Subfazies vorkommen. Die
Halbkugeln bestehen aus konzentrischen Schalen von Cellepora, Lep=
ralia, Membranipora und aus Serpeln und Nulliporen. Die Ober=
flache der Halbkugel ist mit kleinen Spirorbis und Balanen bedeckt.
Fiir Bryozoenkalke ist das Vorkommen von Avicula, kleinen Modis
ola, Arca, Chama, Venerupsis, Saxicava charakteristisch.

Diese Ablagerungen sind im seichten Wasser zur Ablagerung gekoms
men, wie es aus ihrer Fauna und besonders aus dem Vorkommen von
Nulliporen und Siphoneen (Acicularia andrusovi Sorms) erhellt». Ich wiirde
diese Bildungen in die seichtere neritische Zone einteilen.
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Den tonigen Ablagerungen geben Spirialis, Leda, Neaera, Buccinum
restitutianum usw. eine bathyale Erscheinung, ja sie sind sogar denen des
Mecsek=Giebirges in .Siidungarn so dhnlich, daB ich voraussetzen mdchte,
daB die siidungarischen mediterranen Tiefseefazies (Mecsek, Krassé=Szo-
rény) weit nach Osten eine ununterbrochene Fortsetzung hatten.

Bei Bochnia (Galizien) finden sich in den mit dem Steinsalz zusam-
menhangenden, tonigen Obermediterranschichten reiche planktonische Faunen,
mit den Pteropoden Spirialis valvatina, Vaginella depressa, Cleodora spina,
doch herrschen die Foraminiferen Globigerina bulloides und Orbulina universa
vor. E. Haua (161666) betrachtet diese Schichten als Lagunenablagerungen :
«C’est la un exemple frappant de la possibilité qu'ont les organismes
planctoniques de pénétrer dans les lagunes; on peut le soumettre aux médi-
tations des géologues qui n’ hésitent pas a qualifier d’abyssal tout dépét
qui renferme des Globigerines ou des Pteropodes.» Die Entstehung des
Steinsalzes in dieser Formation ist aber gar nicht so klar, dab sie als Fazies=
beweis gebraucht werden diirfte: mir scheint also die Lagunennatur dieses
Vorkommnisses nicht bewiesen zu sein.

W. Deecke zahlt in seiner grofen Faziesstudie (17) eine Menge
Faziesangaben auf, doch kaum eine originelle Feststellung wird bei ihm
klar auseinandergesetzt und bewiesen. Hauptsachlich aber gibt er die Litera-
tur dazu gar nicht an. Uber die Tegel des Wiener Beckens schreibt er, sic
seien schon ein Ubergang von den ficferen zu den Flachwasserablagerun=
gen. Welche Tiefen er hier verstehen will, kann man nicht wissen und
darum auch nicht bestreiten. Soviel ist aber ganz klar, daB diese Tegelab-
lagerungen, die so verschiedene Fazies vertreten, nicht in einer Gruppe zu-
sammenzufassen sind. — Zu einer tieferen litoralen Zone rechnet er die siid-
franzésischen Faluns ; doch sind auch diese Bildungen so mannigfaltig, daB
sie schwer als eine Einheit in Betreff der Faziesverhiltnisse behandelt wer=
den konnen. Die Mollassbildungen halt er z. T. fiir litorale Miozanschichten.

Im &sterreichischen Mediterran unterscheidet Scrusert (18) die Fisch-
faunen der Flachsee (Leithakalk) und der Tiefsee (Badener Tegel). O. AgrL
(19) bezweifelt aber, dab die gedachten Fische schon derzeit in den Tiefen
lebten, sondern ihre rezenten Verwandten sollten erst in spateren Zeiten
in die Tiefsee gewandert sein. Doch wird die bathyale Natur des Badener
Tegels auch durch die Begleitfaunen erwiesen; O. Aper spricht auch nicht
dagegen.

Eigentlich gehort nicht mehr zu den marinen Fazies, kann jedoch



(i) GEOL. FAZIESKUNDE 183

als interessante Erscheinung erwihnt werden, daB bei Korneuburg im Austrien
der Wind ecinzelne Meerestiere in die [miozanen| Lagunen getrieben haben
soll (20), wo sie jetzt in diesen nichtmarinen Ablagerungen zu finden sind.

K. Axpree nennt (21) die Pleurotomeentone und Dentalientone he=
mipelagisch. In Bezug auf die ersten wird dies |also bathyaler Ursprung|
allgemein angenommen [s. hauptsachlich bei Trn. Fucus I c.] Die Denta-=
lien kommen aber in verschiedenen Fazies in eciner gréBeren Anzahl vor,
so auch in bathyalen Tegelbildungen ; doch gehdren ihre charakteristischen
Vorkommnisse in dic miftlere und seichtere neritische Zone [s. das Me-
diterran des Cserhat=Ciebirges in Ungarn und das ‘Eozin der Insel Wight. |
Der Schlier soll nach ihm entweder die Ablagerung groBer Tiefen oder die
cines Nebenmeeres sein. Ich selbst halte den Schlier fiir entschieden ba=
thyal; bei den Ablagerungen der Meere normalen Salzgehalts lege ich, wie
schon erwahnt, auf Nebenmeernatur- kein Grewicht.

C. Diener (22) bestreitet, dab der Badener Tegel in ciner Tiefe tiber
200 m abgelagert ware, da er nach den heutigen Lagerungsverhaltnissen
nicht so viel niedriger als die gleichaltrigen litoralen Leithakonglomerate liegt.
Iis kdnnen aber wohl fektonische Bewegungen betrachtliche Niveauandes
rungen unter diesen Bildungen verursachen ; vor allem mub man beachten,
daB der Badener Tegel wohl cine Machtigkeit von 400 m erreichen kann;
daher muB man annchmen, daB entweder der Boden im Laufe der Sedi-
mentation wirklich gesunken ist oder das Meer fiefer gewesen sein muf
als seine Ablagerung dick ist: beide Fille sprechen gegen Diener’s An=
sichten.

Ich behandelte die Faziesfragen der Miozanbildungen Ungarns in mehre=
ren Arbeiten. Die Aufsitze iiber das norddstliche Cserhat-Gebirge (23 u.
24), iiber die Umgebung von Budapest (25 u. 26), Zebegény (27), das
Mecsek= (28) und Baner-Gebirge (29) benutze ich bei der Beschreibung
der Faziesverhaltnisse der betreffenden Giegenden.

Die kalkig=sandigen Bildungen von Fét (30) verglich ich dem Alter
wie der Fazies nach mit den Eggenburger Schichten [d. h. seichtere neri-
tische Zone]. Dafiir sprechen vornehmlich die grofen Pecten=, Ostreen= und=
Iichinoideenarten, die haufigen Anomien, Turbo, Lithodomus und knolligen
Bryozoen.

Aus dem Ipoly-Tale beschrieb ich (31) fiinf Obermediterranfaunen,
die ich in die fiefere Zone der neritischen Region einteilte. In ihren Fora=
miniferenfaunen kommen nur vereinzelt Flachwasserarten vor, am haufigsten
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sind aber Globigerina bulloides, Textularia carinata und Lagenideen, unter
den Muscheln Pecten cristatus, Leda, Arca diluvii, Corbula gibba, an
Schnecken Natica, Turritella turris, Pleurotoma, Ancillaria, im allgemeinen
aber von einigen Seichtwasserarten begleitet.

Die curopaischen Miozanbildungen sind fiir Faziesstudien schr geeig=
net. In den heutigen Ablagerungen des Mittellindischen Meeres und des
Roten Meeres findet man meistens die Analoga oder mindestens sehr dhn=
liche Bildungen, mit deren Hilfe sich die miozinen Faziesverhadltnisse gut
cerklaren. Daneben sind sie sehr mannigfaltig, was die Vollkommenheit der
Systeme und Einteilungen fordert. Allerdings ist dies ein Zeitalter, in dem
man die schnellsten Fortschritte der Fazieskunde erwarten kann. Es gibt
bereits eine so groBe Anzahl Faziesangaben iiber das Miozin, daB ich hier
Vollkommenheit keineswegs anstrebe, sondern die instruktiven guten Bei=
spiele hervorheben muB. Daher behandle ich hier die Mediterranschichten
des Wiener Tertiarbeckens nicht, obgleich diese z. T. als klassische Vor=
kommnisse gewisset Fazies betrachtet werden miissen. Wegen des unend-
lichen Reichtums an Fundorten und Faunen waren hier lange spezielle Fazies~
studien an Ort und Stelle ndtig, die bisher nicht gemacht wurden ; jetzt
sind unsere Kenntnisse noch ziemlich lickenhaft.

Ich begann meine Faziesstudien mit dem Mediterran des Cserhat=
(iebirges ; darum behandle ich es hier auch zuerst.

Das Miozan des Cserhat=(Gebirges.

Uber die Faziesverhiltnisse des Tortonien in den nordostlichen Teilen
des Cserhat=Giebirges hielt ich im Herbst 1922 in den Sitzungen der Un=
garischen Gieologischen Giesellschaft zwei Vortrage (32 u. 33), bald erschien
cine kurze Zusammenfassung meiner Ergebnisse (23) und erst 1924 eine
ausfithriichere Beschreibung (24), auch mit dem Schlier [Helvetien] erwei~
tert. Da das nur ungarisch erschien, muf ich es hier ausfiihrlich wieder~
geben ; dabei habe ich die Listen mehrerer Faunen, die ichin diesem Giebiet
sammelte und bearbeitete nur in den beiden Vortragen (32 u. 33) verdffent=
licht; die werde ich hier der Vollstandigkeit halber vorfithren, besitzen sie
auch nicht immer groBere Bedeutung fiir die Faziesfragen, weil sie neuere
Daten zur Geologic der Giegend bieten. Uber die geologischen Verhaltnisse
dieser Giegend s. noch E. Noszky (38, 39 u. 40).

E



(113) GEOL. FAZIESKUNDE 185

1. Die litoralen Bildungen sind in den meisten Gebieten im allge=
meinen selten, da sie sich nur in einer schmalen Zone bilden und oft durch
Abrasion oder Erosion bald nach ihrer Ablagerung wieder zerstdrt werden.
Ubrigens gibt es keine scharfe Girenze zwischen der litoralen und neritischen
Region. Es ist aber zweckmabig, diese in der Fazieskunde ctwas fiefer zu
zichen, als es bei den hzutigen bathymetrischen Mezereszonen tiblich ist: sonst
blieben kaum Ablagerungen, die in die litorale Region einzuteilen waren und
die auch sonst sehr grofe neritische Region ware noch erweitert.

. Im nordéstlichen Cserhéat finden wir in der Schlucht der Kis=Zagyva
eine charakferistische Litoralbildung. Hier lagert auf dem Andesitkomplex
Lithothamnienkalk und dariiber die Schicht, dic E. Noszky «Pernenbank»
nennt, ein mergeliger Kalkstein, aus dem ich folgende Fauna gesammelt
und bestimmt habe :

Solenastraea sp. Lutraria oblonga CHemN,
Serpula sp. Haliotis tuberculata L.
Perna soldanii DesH. Trochus sp.

Decten elegans ANDR. Trochus miliaris Br.

Pecten sp. (Chlamys) Monodonta araonis BAasr.
Ostrea sp. Solarium moniliferum BRronn
Arca barbata L. Turritella sp.

Chama gryphoides 1. Cerithium perversum L.
Cardium sp. Cerithium zeuschneri Pusch
Cardium cfr. edule L. Pleurotoma sp.

Venus aglaurae Brona. Murex cfr. aquitanicus Grat.
Venus miocenica Micr. Fusus sp.,

Meretrix italica Drrr.

daneben kommen auch Reste von Lithothamnium ramosissimum Rss. vor.
Diese Fauna weicht von den anderen Obermediterranschichten dieser Gie=
gend, von den fieferen, wie den seichteren neritischen Fazies stark ab. Es gibt
darin kaum Arten, die auch in anderen benachbarten Vorkommnissen eine
bedeutendere Rolle spielten. Der Girund dafiir ist, daB diese Fauna aus
einem noch seichteren Wasser stammt als die iibrigen. Keine einzige Art
spricht fiir groBere Tiefen und mit der rezenten Verteilung verglichen, fal-
len die folgenden als charakferistische Litoraltiere auf:

Arca barbata Lutraria oblonga
Chama gryphoides Haliotis tuberculata
Cardium edule Cerithium perversum

Venus aglaurae
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und hauptsachlich Perna soldanii, dic in ciner solchen Menge vorkommt,
daB sie gesteinsbildend und fiir die Schicht sehr charakteristisch ist; ahn=<
liche Pernenbanke sind auch heute im Litoral zu finden (34). Unter den
rezenten Litoralbildungen ahnelt diese am mecisten dem sog. «Blockstrand»
(35): grobere Andesitgerdlle sind darin zerstreut. Dieselben lithologischen
und faunistischen Eigenschaften sind aber in cinem anderen Vorkommnis
an der norddstlichen Scite des Siamsonhdzaer Viarhegy [Festungsberg] viel
besser ausgepragt [s. unten].

Auffallend ist der grofe Unterschied, den diese Fauna ciner anderen
litoralen Obermediterranfauna des Ungarischen Mittelgebirges gegeniiber zeigt,
der durch die Gesteinsart, d. h. dic derzeitigen Beschaffenheiten des Meeres=
bodens verursacht ist. Diese andere Fauna ist die des litoralen Sandes bei
Bia [Horizont No. 3. von M. v. HanTkEN], die der Gauderndorfer Fazies ent=
spricht und vorwiegend aus aragonitschaligen grabenden Muscheln zusam-
mengesetzt ist. Diese grabenden Musche'n spielen im Vorkommnis der Schlucht -
der Kis=Zagyva keine Rolle, dagegen sind hier die Schnecken viel haufiger,
was fiir den Blockstrand charakteristisch ist. In den beiden gleichalfrigen
und gleichfalls litoralen Faunen gibt es keine einzige gemeinsame Art; es
ist ein gutes Beispiel, dab groBe palaontologische Unterschiede zwischen’
Ablagerungen ahnlicher Tiefen mdglich sind.

Es gibt noch Fundstellen in der Gegend, wo Perna soldanii als
herrschende Art hervortritt: so an der Nordseite der Schlucht der Kis=Zagyva
[gegeniiber dem zuerst behandelten Vorkommnis] und in den Weingarten
zwischen Sdmsonhdza und Matrasz8ll8s. An beiden Orten ist eine nicht
machtige, mergelige Kalkschicht mit unzahligen Perna soldanii=Schalen,
aber schr armen Begleitfaunen zu finden, nur Lithothamnien sind haufig.
Im Liegenden wic im Hangenden geht an beiden Orten die Schicht in
Lithothamnienkalk oder Lithothamnien=Mergelkalk iiber. Diese besitzen keine
gut ausgepragten Litoralcharaktere mehr. Die Fauna dieser Pernenschicht
an der Nordscite der Kis=Zagyva=Schlucht ist folgende :

Schizaster sp. Derna soldanii Drsh.

Ostrea plicatula GyrL. Natica sp.

Arca barbata L.

Das andere Vorkommnis liegt ungefihr in der Mitte zwischen Samsonhdza
und Matrasz8llds in den Weingarten, in cinem ctwas hdheren Niveau als
das vorige; darin fand ich:

Schizaster sp. Perna soldanii DrsH.

Echinolampas hemisphaericus Lx. Pecten latissimus Br.
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Ostrea sp. Venus cfr. miocenica Micur.

Auf der Nordostlehne des Samsonhdzaer Varhegy liegt unmittelbar
auf dem Andesitkomplex ein kalkiges Andesitkonglomerat, das wohl auch
«Pernenbank» genannt werden kann. F. Scuararzik hat diese Lokalitit
zuerst ausgebeutet und davon eine Fauna von 14 Formen (36) beschrieben ;
ich konnte diese Fauna bedeutend erweitern :

Korallen [sehr schlecht erhalten]

Serpula sp. Venus scalaris Bron~
Perna soldanii Drsh. Meretrix sp.

Pecten opercularis 1. Tapes cfr. basteroti May.
Flabellipecten sp. Calyptraea chinensis L.
Chlamys sp. Natica sp.

Ostrea sp. ,  millepunctata Lx.

, crassissima LK. ,  josephinia Riss. (?)
Lithodomus avitensis NAay. Turritella vermicularis Br.

(lithephagus 1..) Cerithium sp.
Arca sp. Cypraea sp.
. diluvii Lxk. Columbella curta Brii.
Pectunculus pilosus L. Buccinum  sp.
(bimaculatus Povy) Murex  sp.
Cardita ex. aff. partschi Gir. Mitra sp.

! elongata Bronn Oliva flammulata Lxk.
Crassatella moravica Horx. Ancillaria glandiformis Lx.
Cardium Sp. Conus Sp.

» fragile Br. , fuscocingulatus BroNN
Venus sp. Bulla sp.

., multilamella Lx. Dentalium sp.

, ovafa PEnN. Balanus concavus BRoNN

»  subplicata p'Ors.

Derna soldanii ist am haufigsten und es finden sich in der Fauna
auch andere Litoraltiere, doch ist die Litoralnatur dieser Fauna nicht so ent=
schieden wie die der Pernenbank in der Kis=Zagyva=Schlucht. Der Bo-
den war hier mit Andesitblocken bedeckt, die von den Wellen kaum be=
wegt werden konnten: an diese geheftet oder sich darunter verbergend
wohnte die reiche Fauna. Unter solchen Faziesverhiltnissen pflegten sehr
reiche Faunen vorzukommen: hier ist aber die Erhaltung sehr schlecht.
Der iiberwiegende Teil der Fauna ist in der seichteren neritischen Zone
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heimisch ; es ist kaum zu entscheiden, ob diese Bildung in die litorale Re~
gion oder in die seichtere Zone der nerifischen Region eingeteilt werden soll.

*

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

a) Im Lithothamnienkalk sind im allgemeinen nur die Kalkalgen ge=
sieinsbildend, wihrend die Mollusken cine unbedeutende Rolle spielen, [nicht
so aber im Mecsek=Ciebirge, wo diese auch gesteinsbildend sind]. Die
Faunen sind gewéhnlich sehr arm.

Zwischen Matrasz8lls und Sdmsonhdza bedeckt der Lithothamnien=
kalk groBe Obeiflichen. Pecten latissimus Br. kommt darin sehr haufig,
Spondylus crassicosta weniger haufig vor, andere Tierreste sind aber kaum
zu finden. Das Gestein ist stellenweise tuffhaltig. Wo der Kalk in Kalk=
mergel iibergeht, verschwindet Spondylus crassicosta oder wird mindestens
selten. Aus dem Mergelkalk hat F. Scuararzik eine kleinere Fauna be-
schrieben (36).

In der Schlucht der Kis=Zagyva, bei Simsonhdza kommt Lithotham=
nienkalk in drei iibereinander licgenden Horizonten vor, an der Siid- wie
Nordscite der Schlucht. Im Profil der Siidseite beginnt das Tortonien iiber
dem Pyroxenandesittuff mit einer Lithothamnienkalkschicht, die in der Mitte
ctwas sandig ist. Ich fand darin:

Vioa sp. (Bohrldcher) Onychocella angulosa Rss.

Echinolampas sp. Decten latissimus Br. '

Clypeaster sp. (eine sehr gro= Spondylus crassicosta LK.
fe Form) Ostrea sp.

Dariiber folgt die Pernenbank. Dariiber wieder eine diinnere Schicht Li-
thothamnienkalk mit sehr wenig Mollusken :
Pecten latissimus Br. Spondylus crassicosta LK.
Decten opercularis L.
und mit mehreren inkrustierenden Bryozoen :
Membranipora Mucronella
Schizoporella Cellepora
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Ahnlich sind diese Schichten auch an der Nordseite ausgebildet; das oberste
Niveau, iiber sandigen Bryozoenschichten, ist aber an der Nordseite
besser zuginglich. Die Gesteinsart ist ziemlich veranderlich, oft ist der Kalk
etwas sandiger, oder nicht so reich an Lithothamnien. Seine Fauna ist de-
nen der unteren Schichten sehr dhnlich:

Onychocella sp. Pecten opercularis L.
Schizoporella linearis Hass. Ostrea sp.
Cellepora globularis Bronn Anomia ephippium L.
Decten latissimus Br. Venus sp.

Mit diesen Schichten endet das Tortonien nach oben. Diese Faunen sind
weit armer als die Bestimmung der Fazies zu ermdglichen, wenn keine
reicheren Faunen aus anderen Lokalitaten zur Verfiigung stiinden. Von den
Bryozoen kann bemerkt werden, dab hier nur dic inkrusticrenden Aurten
verbreitet sind, wahrend die verdstelten Formen keine Rolle spiclen.

Im Steinbruch von Maitraszéllds kommt eine schéne Fauna im Li=
thothamnienkalk yor, die Ster. ViraALis beschricben hat (37). Die herr-
schenden Elemente sind die Echinoideen, Mollusken und Vertebraten. Die
Foraminiferen, Korallen, Wiirmer und Bryozoen sind durch je eine Art
vertreten :

Heterostegina costata »'Ors. Serpula sp.

Heliastraea reussana M. Epw. Membranipora sp.

Unter den Echinoideen sind Scutella, Pliolampas, Schizobrissus und Pro=
spatangus durch je eine, die fiir diese Fazies charakterischen, groBen, dick-
schaligen Gattungen Clypeaster und Echinolampas zusammen durch neun
Aurten vertreten. Unter den Mollusken sind haufiger :

Decten latissimus Br. Danopaea menardi Dgsn.

Spondylus crassicosta Lk. Trochus patulus Br.

Cardium discrepans Basr.

Das sind die Arten, die in der seichteren neritischen Zone am meisten
charakteristisch und in jeder Giegend verbreitet sind. Als Seltenhcit kann noch
die riesengroBe

' Pholadomya bickhi PAvay
erwahnt werden. Die vielen Reste von Vertebraten : Pisces, Crocodilia und
Cetacea haben fiir die Faziesverhiltnisse keine Bedeutung.

An der Berglehne iiber - Mogyoréspuszta lagert iiber ciner fossilfiih=
renden tuffigen Schicht mergeliger Lithothamnienkalk, der oben in reinen
Kalk iibergeht. Ich fand darin eine schéne, reiche Fauna:
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Pecten latissimus Br. Venus scalaris BRoNN
,  malvinae Dug. Meretrix erycinoides Lk. (?)
,  cfr. incrassatus Partscn  Tapes vetula BAasr.
Spondylus crassicosta k. Tellina lacunosa CHEMN.
Ostrea sp. Corbula carinata Du..
Pectunculus sp. Trochus patulus Br.

% pilosus L. Turritella archimedis BronG.
Cardita cfr. partschi Gr. . turris BAsT.
Lucina sp. Buccinum sp.

, columbella 1Lx. Dyrula condita Brona.
Dosinia orbicularis Ac. Bulla lignaria L.
Venus sp. Dentalium sp.

,  multilamella Lxk.

Am haufigsten ist Tapes vetula, mit der das Gestein stellenweise ganz ge=
fullt ist; sie ist auch in den Korallenkalken und Leithakalken derselben
Tiefenzone sehr verbreitet, also eine charakteristische Art dieser Zone. Im
(Ciegensatz ist hier das verbreitetste Fossil der Lithothamnienkalke, Pecten latis=
simus, selten. Auffallend ist, dab die Schnecken nur im unteren, mergeligen
und tuffigen Teil der Schicht zu finden sind, oben aber verschwinden.

b) Die Molluskenkalke (gewdhnlich als Leithakalke bezeichnet) sind
im norddstlichen Cserhat selten, dagegen in anderen Gegenden, wie bci
Budapest, Tétény, Bia, im Mecsek=Cicbirge usw. schr verbreitet.

Zwischen Matrasz8llés und Samsonhdza fand ich Molluskenkalk in
cinem Aufschlusse, wo auBer Echinolampas sp. nur Mollusken zu finden
waren :

Decten sp. Venus multilamella 1k.
»  opercularis L. Turritella turris Basrt.
,  scabrellus var. bollenensis 5 archimedis Brona.
Pectunculus bimaculatus Por1  Conus sp.
(pilosus) Cypraea sp.

Die Muscheln Pecten opercularis und Pectunculus pilosus sprechen fiir
die Leithakalkzone ; diec Fauna ist aber zu einer zuverlassigen Faziesbestim=
mung zu arm.

Eine Molluskenkalkschicht lagert an der Berglehne gegeniiber dem
Samsonhdzaer Viarhegy, siidostlich von Mogyordspuszta zwischen Bryozo-
ensand [unten] und Lithothamnienkalk [oben]. Vorherrschend sind darin dic
Muscheln, darunter auch Pecten. Ich sammelte aus dieser Schicht:
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Vioa sp. (Bohrldcher) Ostrea sp.
Clypeaster sp. Pectunculus pilosus L.
Serpula sp. Cardita sp.
Terebratula sinuosa Br. Cardium sp.
Pecten latissimus Br. Venus multilamella Lx.
,  revolutus MicH. Thracia corbuloides DrsH.
»  opercularis L. Corbula gibba Ovrivi
,  scabrellus var. Lithodomus=Bohrlocher
bollenensis Sacc. Dentalium sp.

,  substriatus p'Ors.
¢) In einem Vorkommnis fand ich Foraminiferenkalk im norddstlichen
Cserhdt: norddstlich von Samsonhdza im oberen Teile cines sich gegen
den Virhegy offnenden Tales. In cinem Steinbruche ist hier Kalk, in dem
Foraminiferen gesteinsbildend sind ; auBer ihnen sind noch Pecten- und Echi-
noideenbruchstiicke darin vorhanden. In Diinnschliffen waren folgende Ge=
nera zu erkennen :

Triloculina Textularia
Quinqueloculina  Dolystomella
Alveolina Amphistegina.

Diese Fazies reihe ich [s. Allg. Teil, Kap. VI. 9.] auch in die seichtere ne-
ritische Region ein. Mit anderen Giegenden verglichen ist dieser Forami-
niferenkalk dem von Nagymaros (27ss) lithologisch wie faunistisch sehr
ahnlich; der Alveolinenkalk von Bia ist aber sandiger und wird haupt-
sachlich aus den Schalen der Alveolinen aufgebaut, die hier keine groBere
Rolle spielen. X

III. In der mittleren Zone der neritischen Region gibt es zwei verschies
dene Fazies, die ich zuerst auch bathymetrisch voneinander zu unterschei=
den versuchte (2412 u. 17), bis meine Untersuchungen im Mecsek-Gebirge
meine Ansichten dnderten. Hier bilden namlich die eine, dic Bryozoenfazies,
wie die andere, die Molluskenfazies, UUbergange von den seichtesten Ab-
lagerungen zu den fieferen neritischen und bathyalen Schichten.

a) Die Bryozoenfazies ist im Cserhat sehr verbreitet, dagegen fehlt
sie z. B. ganzlich bei Budapest; im Mecsek-(iebirge spielt sie wieder cine
groBere Rolle. Lithologisch ist sie schr veranderlich: von reinem Kalke geht
sie bis in den Ton oder in kalkigen Sand, Andesittuff enthaltenden Sand
tiber. Die Bryozoen sind darin gesteinsbildend, zu den wichtigsten Elemen=
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ten der Faunen gehdren aber auch die Brachiopoden und Echinodermen
von kleinerer Giestalt, weil sie kaum in anderen Fazies zu finden sind und
so diec Bryozoenschichten sehr gut charakterisieren. Stellenweise kommen
auch Dentalien und Lithothamnien massenhaft in dieser Fazies vor; die
letzteren sind aber gar nicht so verbreitet wie in der seichteren Zone. Oft
bilden die Bryozoenschichten langsame Ubergiange zu den Lithothamnien=
kalken.

Die sandig-kalkigen, tuffhaltigen Bryozoenschichten an der Stidseite des
Meszesteté=Berges [bei Matraverebély| wurden im Allg. T., Kap. VL 6. als
Typus der Bryozoenfazies beschricben. Diese Schichten haben eine Fort=
setzung nach Nordosten und sind an der Ostseite desselten Berges iiber dem
Dorf Szupatak auch schon aufgeschlossen. Hier lagern sie in einer Machfig=
keit von 6—10 m, stellenveise wegen des Fehlens des Andesitkomplexes
unmittelbar auf dem Schliermergel. Die Verteilung der Fossilien ist sehr un=
gleichmassig; an einem Orte sind Muscheln (Pecten, Ostrea) oder Dentalien
haufig, an einem anderen aber die Bryozoen ; anderswo kommen die Bryozoen
und Dentalien gemengt vor; oft ist aber das Gestein auch ganz fossilleer. Die
Echinodermen sind seltener als an der Stidseite des Berges und sind schlecht
erhalten. Unter den Bryozoen ist hier die Gattung Idmonea am verbreitetsten,
die aber auch in den iibrigen Vorkommnissen zu den herrschenden Formen
gehdrt. Unter den Muscheln ist das haufige Vorkommen des Pecten revo=
lutus MicH. bemerkenswert; im norddstlichen Cserhat ist er in mehreren
Fazies verbreitet, wahrend er anderswo, wie z. B. in der Umgebung von
Budapest, im Mecsek-Giebirge usw. kaum zu finden ist.

Eine sehr gut erhaltene Bryozoenfauna befindet sich in den Rednek=
Weingarten bei Matrasz8llés. Gestein und Fauna sind denen des Meszes=
tetS sehr dhnlich. Die haufigeren Bryozoenarten sind hier :

Scrupocellaria elliptica Rss. Dorella cervicornis PALLAS

Cellaria fistulosa 1. Idmonea coronopus DEFR.

In kleinerer Anzahl gibt es Pecfen und Echinoideenbruchstiicke und Den=
talien.

Siidostlich des Pachthofs Mogyordspuszta, an der Berglehne gegenii=
ber dem Sdmsonhdzaer Virhegy lagern die Bryozoenschichten zwischen
dem Pyroxenandesittuff und dem Molluskenkalk [s. o.]. Die Gesteinsart ist
sehr verschieden, es gibt sandige, kalkige und tuffige Banke. Die Bryozoen
und Echinoideen (mittelgroBe (estalten) sind in der Fauna vorwiegend ;
die Mollusken sind nicht zahlreich, doch nicht so selten wie in anderen
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Bryozoenschichten. Pecten revolutus ist wegen seiner groBeren Anzahl,
Sthenorytis globosa als Seltenheit in dem ungarischen Miozin bemerkens=

wert. Ich fand hier folgende Arten:
Actinometra sp.

Cidaris sp. (zahlreiche Stacheln)

Arbacina sp.

Clypeaster subfolium Pom.

Conoclypus sp.

Echinolampas subpentagonalis
GreG.

Drospatangus sp.

# cfr. austriacus LBE.

Serpula sp.
Terebratula sp.

,  sinuosa Br.
Membranipora sp.
Onychocella angulosa Rss.
Cellaria fistulosa L.
Retepora cellulosa Swr.

Schizoporella sp.
Mucronella sp.

Cellepora globularis BroNN
Crisia subaequalis Rss.

, edwardsi Rss.

Hornera sp.

Idmonea sp.

DPecten revolutus MicH.
Flabellipecten sp.
Chlamys sp.

Ostrea sp.

, frondosa DE SERR.
Anomia ephippium L.
Venus sp.

Sthenorytis globosa pr Bon.var.

Sehr schon sind die Bryozoenschichten in der Schlucht der Kis=Zagyva
aufgeschlossen. Uber der “zweiten Lithothamnienkalkschicht lagert gelblicher
Bryozoensand, dariiber folgt grober, brauner, fossilleerer Sand. Der Bryozoen=
sand ist ungefahr 3 m machtig; er besteht aus drei Banken. Die untere ist
ziemlich kalkig und enthalt viele kleine, verastelte Bryozoen, dann Dentalien

und Lithothamnien. In der

mittleren Bank sind die Fossilien sehr selten.

In der oberen aber sind auBer den verastelten Bryozoen auch die groBeren,
knolligen und inkrusticrenden Arten verbreitet. Es befanden sich darin:

Quinqueloculina sp.
Dolymorphina sp.
Globigerina oulloides p’Orp.

Rotalia sp.
Truncatulina sp.
5 bouéana p'Orp.

! haidingeri v’ Orp.
Amphistegina hauerina p’Ors.
Cidaris sp.

» zeamays SISM.

Scutella vindobonensis Lnr.
Echinolampas sp.

Leiocidaris cfr. sismondai MAy.
Serpula sp.

Membranipora sp.
Scrupocellaria elliptica Rss.
Cellaria fistulosa 1.
Tubucellaria cereoides L. ctS.

‘Retepora cellulosa S»urr.

Crisia sp.
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Crisia edwardsi Rss. Flabellipecten sp.
Idmonea sp. Spondylus crassicosta Lx.
,  coronopus DEFRr. Ostrea sp.
Pecten latissimus BRr. Dentalium sp.
,  Scabrellus var. - incurvum REN,

bollenensis Sacc.

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

Reinen Bryozoenkalkstein kenne ich im norddstlichen Cserhat nur an
ciner Fundstelle: ndrdlich von Matraverebély gegen Szentkat, noch an der
Stidscite des Hiigelzuges. Das Giestein ist voll kleiner verastelter Bryozoen,
hauptsachlich Jdménea und Retepora cellulosa; Amphistegina hauerina
p’Orp. ist darin auch haufig.

Aus dem Steinbruch von Matrasz8ll8s hat St. ViraLs (37) die Fauna
cines blaulich=gelblichen Tones beschrieben. Es gibt darin eine sehr reiche
Fauna, stellenweise ist sie ganz lumachellenartig. Mir scheint diese Bildung
cinen Ubergang zwischen der Lithothamnien= und der Bryozoenfazies zu
bilden. Unter den Foraminiferen tritt Heferostegina costata p’ORrB. massen=
haft auf. Die Echinodermenfauna zeigt am besten den [bergang zwischen
den beiden Fazies: von den charakteristischen Formen der Leithakalke ist
Clypeaster noch ziemlich haufig, Echinolampas dagegen nicht mchr vers
treten; andererseits sind auch die kleinen Echinodermen der Bryozoenfazies :
Crinoideen, Cidariden und Echiniden, wic

Antedon Centrostephanus
Cidaris zeamays SisM. Drionechinus
4 melitensis Forg. Arbacina

vorhanden. Die Bryozoen sind zahlreich, doch hauptsichlich die inkrustie=
renden Formen. Die Brachiopoden werden durch die Gattungen Cistella,
Terebratulina, Terebratula |kleine Gestalten| vertreten. Die Gastropoden
spiclen keine Rolle ; die Muscheln sind die der Lithothamnienzone: Pecten
latissimus Br., Ostrea, Spondylus crassicosta L. ; nur die kleinen Chlamys=
Arten sind auch in der Bryozoenfazies heimisch. Die Balanen sind sehr
haufig, die Lithqthamnicn nicht selten. So scheinen also zwei Lebensge-
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meinschaften in dieser Schicht gemischt zu sein: die Bryozoen, Brachios
poden, kleinere Echinodermen sprechen fiir die Bryozoenfazies, die Muscheln,
grobe Clypeaster=Arten und Lithothamnien fiir die seichtere Zone der
nerifischen Region.

Ostlich von Tétmarokhiza, an dem Wege nach Szupatak, fand E.
Noszky eine Dentalienschicht, in der keine anderen Fossilien vorkommen.
Da die Dentalien gewdhnlich in der Bryozoenfazies eine gréBere Rolle
spielen, so z. B. in der Kis=Zagyva=Schlucht und an der Ostsecite des Me-
szestetd=Berges sozusagen gesteinsbildend in dieser Fazies vorkommen, rechne
ich auch diese Bildung zu der Bryozoenfazies.

b) Die sandige Molluskenfazies besitzt keine charakteristische Lebens-
gemeinschaft und darum fallt es schwer, sie in die Tiefenzonen einzuteilen.
Die Faunen der hiesigen Vorkommnisse sind einander ahnlich genug. IThre
Hauptcharaktere sind, daf unter den Mollusken noch vicle Leitformen der
seichteren neritischen Faunen vorhanden sind und auch viele fiefere neri=
tische Arten [s. "Allg. Teil, Kap. VI. 7. und VIIL.] Die Unterscheidung
der mittleren und fieferen Zone ist mangels bestimmter Lebensgemeinschaften,
nach der Proportion der Mollusken der bekannten seichteren und fieferen
.Fazies willkiirlich. Mir schiznen die folgenden Faunen wenigere Tiefseearten
zu enthalten als die sog. «hdheren marinen Tegel» [tiefere Zone] und so
betrachte ich sie als der mitileren neritischen Zone angehdrig.

Die reichsten Fundstitten dieser Fazies sind im kalkigen Sand an
der Westseite des Meszestetd=Berges neben der Szent Laszlé-Quelle. Der
Sand liegt auf dem Andesittuff. E. Noszky beschrieb 140 Arten davon
(38), darunter sind charakteristische Arten der seichtesten Fazies, wie

Perna soldanii Drsh. Tellina lacunosa CHEMN.
Pecten latissimus Br. Trochus patulus Br.
Dectunculus pilosus L. Lithothamnium ramosissimum Rss.

Lucina columbella Lk.
und Tiefseearten, wie

Lucina multilamellata DgesH. Dleurotoma crispata JaN.
Corbula gibba Orivi o suessi HoErN.
Turritella turris Basr. Ringicula buccinea DEsh.
Chenopus pespelecani PHiL. Adeorbis woodi HoErN. ;

Pleurotoma sabinae H. et Au.
auflerdem sind noch die folgenden haufig:
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Teredo norvegica SPENG. Conus dujardini DEsH.

Corbula carinata Duy. Ancillaria glandiformis Lx.

Cardita schwabenaui Hoern.

Wenn wir diese Faunen mit denen des Wiener Beckens vergleichen, sehen
wir, daB die Mechrzahl der Arten denen von Steinabrunn und Pétzleinsdorf
entspricht. Es ist moglich, daB ecinige Fossilien aus den nahen Lithothams~
nienkalken dieser Fauna beigement wurden.

Ein anderes Vorkommnis dieser Fazies liegt bei Tétmarokhdza, wo
der iiber dem Andesittuff lagernde feine, kalkige Sand eine sehr gut erhaltene
Molluskenfauna enthalt. Zuerst hat F. Scuararzik diese Lokalifat beschrie=
ben (36); spater hat hier E. Noszky ca. 130 Arten gesammelt. Seine
Faunenliste wurde noch nicht verdffentlicht; mit sciner Erlaubnis fiihre ich
hier einige Arten dieser Fauna an:

Ostrea frondosa pE SERR. Turritella turris Basr.
Nucula nucleus L. Chenopus pespelecani Puui..
Cardita partschi Gr. Cerithium vulgatum Brua.

,  Schwabenaui Horn. % crenatum Br.
Chama gryphoides L. Columbella curta BELL.
Diplodonta trigonula Bronn. Buccinium brugadinum Grat.
Ervilia pusilla PhiL. Voluta rarispina Lx.

Circe eximia Horn. Ancillaria glandiformis Lk.
Corbula gibba Ouviv Terebra basteroti Nyst

s basteroti Horn. Dleurotoma granulatocincta Munst.
Natica millepunctata Lxk. ” sabinae H. et Au.
Neritina picta Frr. Conus fuscocingulatus Bronn

" distorta Horn. »  dujardini DEsH.
Rissoina nereina p’OrB. Ringicula buccinea DEsH.

Eulima lactea v'Ors.
In dieser Fauna fehlt schon der groBte Teil der ausgesprochenen Seichf=
wasserelemente ; das Fehlen des Pecten latissimus, Spondylus crassicosta,
Perna usw. unterscheidet sie von der vorigen Fauna, der sie iibrigens sehr
ahnlich ist. Es ist fraglich, ob diese Bildung nicht in die tiefere nerifische
Zone gehdrt. Thre Ahnlichkeit mit den Pétzleinsdorfer Schichten des Wiener
Beckens hat schon F. Scuararzik (36) betont.

In den Graben an der Westscite des Halasté~Berges [siidlich von
Tétmarokhdza] sind gelbliche, tuffhaltige Sandschichfen aufgeschlossen ;
darin kommen reiche Faunen vor, die der von Tétmarokhaza schr dhnlich
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sind. In der Sammlung der Bergwerksdirektion von Salgétarjan beﬁndct sich
ein reiches Material davon.

Uber dem Pachthof Mogyoréspuszta fand ich an der Berglehne eine
Fauna dieser Fazies in dem sandigen Pyroxenandesittuffe :

Silicispongien=Nadeln Columbella curta BrrLL.
Pectunculus pilosus L. Buccinum sp.
Lucina dentata Basrt. 2 hérnesi Seyp.
Cardium sp. A reticulatum L.
Cardita sp. Tudicla cfr. rusticula Basrt.
Venus sp. Mitra sp.

,  basteroti DEsH. Voluta ficulina Lx.
Corbula gibba Ovivi Ancillaria glandiformis Lxk.
Neritina distorta Horn. Terebra fuscata Br.
Turritella turris Basr. Pleurotoma sabinae H. et Au.
Cerithium crenatum Br. Conus sp.
Strombus nodosus Bors. forma »  fuscocingulatus BRroNN

subcancellata GraT. Ringicula buccinea DEsH.

Auch in dieser Fauna fehlen die groBen, dickschaligen Mollusken der
seichteren neritischen Region, doch fehlen auch die charakteristischen Arten
der fieferen Fazies. A

IV. In der fieferen Zone der neritischen Region ftreten die Seicht-
wasserformen in den Hintergrund und es erscheint schon ein  groBer Teil
der bathyalen Arten. Wenn auch keine bestimmte Lebensgemeinschaft
darin vorkommt, sind ihre Faunencharaktere doch hauptsichlich wegen
ihrer reichen Vorkommnisse im Wiener Becken, unter dem Namen «hdhere
marine Tegel» gut bekannt. Unsere Faunen bleiben aber in Hinsicht auf
den Reichtum weit hinter den &sterreichischen zuriick.

Eine Fundstitte liegt auf dem norddstlichen Teile des Meszestetd=Berges
neben dem nach Szupatak fithrenden Fahrwege. Auf dem Schlier liegt
hier eine ganz diinne Andesittuffschicht und dariiber der kalkige Ton, in
dem ich die folgenden Arten fand :

Echinolampas sp. -+ Leda fragilis Carmn.
Serpula sp. ; -+ Nucula nucleus L.
Pecten sp. Lucina sp.

,  revolutus Mich. ,  columbella Lx.

Anomia ephippium L Cardium sp.
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Cardium multicostatum Br. -+ Chenopus pespelecani Pr..
-+ Venus multilamella 1x. - Buccinum sp.

—+ Corbula gibba Ouivi -+ Murex partschi Horn.
Lutraria oblonga Curmx. Conus fuscocingulatus Bronn
-+~ Natica helicina Br. -+~ Ringicula buccinea Drsh.
Turritella archimedis Brona. -~ Vaginella depressa Daup.
-+, turris BAsT. Dentalium sp.

4 vermicularis Br.
Die Seichtwassermollusken spielen hier cine sehr kleine Rolle ; die groBere
Tiefe wird hauptsachlich durch die mit -+ bezeichneten Arten angedeutet.

Nordlich von der Szent Ldszlé-Quelle, an dem Tétmarokhdzaer
Fahrwege liegen tonige Schichten tiber den Leithakalken. Ihr strafigraphis
scher Zusammenhang mit dem oben behandelten Ton ist nicht klar. Sie
scheinen aber einem hdheren Niveau zu entsprechen. Bei keinem der
beiden ist das Hangende sichtbar. Die hiesigen Tonschichten sind schon
weniger kalkig, jedoch zah und lassen sich schwer schlammen. Die Fauna
entspricht véllig denen der hdheren marinen Tegel. Z. B. mit der Grinzin=
ger Fauna stimmen neun Zchntel der Mollusken tiberein. Im unteren Teile
sind die Austern schr hdufig, dariiber folgt die beste fossilfithrende Schicht, -
dariiber harterer Ton mit vielen Chlamys und zunachst wieder eine der
zweiten dhnliche Schicht. Es kommen darin vor :

Decten cristatus Broxnn Aspergyllum miocenicum VAp.
Chlamys sp. i Turritella archimedis BronG.
Ostrea sp. i turris Basr.
Leda fragilis Curnn. Natica helicina Br.
Arca diluvii Lx. Chenopus pespelecani PHiL.
Limopsis anomala Eicnw, Cassis saburon Lx.
Lucina multilamellata Drsh. Buccinum sp.
Venus sp. Dentalium sp.
. multilamella 1x. ,  novemcostatum LK.
Corbula sp. ,  cfr. incurvum REN.
»  &ibba Orvi Vaginella depressa DAaup.

» , var. curfa Loc.

Stidostlich von Mogyoréspuszta, zwischen dem Samsonhdzaer Varhegy
und der Kote 379 bilden griulich-blaue Tonschichten den oberen Teil
des Obermediterrans. Die Tonschichten liegen beinahe horizontal und sind
durch cinen ostwestlichen Giraben gut aufgeschlossen. Die Versteinerungen
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sind darin sehr ungleichmassig verteilt: an einigen Stellen ist der Ton
fossilleer, an anderen wieder enthalt er eine sehr reiche Fauna :

Decten cristatus BroNN Tellina cfr. donacina L.
Chlamys sp. Syndesmya sp.
Modiola sp. Solen legumen (Pharus) L.
»  hérnesi Rss. Lutraria sp.
Leda fragilis CHEMN. Corbula carinata Dua.
Arca sp. » &ibba OLvi
,  diluvii Lk. £ . o, var. curfalLoc.
Pectunculus pilosus L. Calyptraea chinensis L.
Lucina sp. Natica helicina BRr.
» dujardini Drsh. Turritella sp.
Cardium fragile Br. th archimedis BRronG.
- cfr. michelotti May. b turris Basrt.
Venus sp. Chenopus pespelecani P
, multilamella 1x. Dyrula condita BronG.
Meretrix sp. Nassa sp.
L ifalica " Murex sp.
Tellina sp. Dentalium pls. sp.

Die Mollusken sind hauptsichlich nur als Steinkerne erhalten. Die
herrschenden Arten sind: Chenopus pespelecani, Corbula gibba, Leda,
Lucina, Pecten cristatus.

Ahnlicher Ton ist etwas weiter nordwestlich in einer Wasserrinne
am Fusse des Berges aufgeschlossen. Das Gestein ist weniger kalkig,
laBt sich leichter schlimmen. Die Fauna ist der anderen sehr dhnlich, dic
herrschenden Arten sind aber: Venus multilamella, Turritella turris,
Turritella archimedis und Chenopus pespelecani; also nur der letztere ist
den herrschenden Formen der anderen Fauna gemeinsam. Ich fand 33
Arten an dieser Lokalitit :

Textularia sp. Decten cristatus BrONN
v cfr. deperdita »’ Ors. ,  revolutus Mich.

Cristellaria sp. Ostrea sp.

Orbulina universa o’ ORrg. Leda fragilis CHEMN.

Globigerina bulloides o Ors.  Arca diluvii Lk.

Rotalia sp. Pectunculus pilosus L.

Truncatulina sp. Lucina sp.

Pecten sp. »  dujardini DEsH.
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Lucina columbella Lk.
Cardium multicostatum Br.
Venus sp.

Calyptraea chinensis L. (?)
Natica helicina Br.
Turritella archimedis Brona.

, cincta Eicaw. 2 furris Basr.
»  multilamella 1.x. Chenopus pespelecani PHiL.
»  islandicoides 1.x. (Meretrix) Murex sp.

Donax sp.

Corbula gibba Ovrivi
> carinata Duu.

Die Seichtwassermollusken sind schon ziemlich selten [wie z. B. Pectun=

culus pilosus, Lucina columbella); unter den Foraminiferen sind Orbulina

und Globigerina schon vorhanden, jedoch nicht in groBer Anzahl und die

reiche Tiefwasserforaminiferenfauna ist noch nicht zu finden. Diese Bildun-

gen erreichen also die Tiefe der Pleurotomeentone noch nicht.
*

V. In die secichtere Zone. der bathyalen Region ist die Badener Te=
gelfazies, in die.tiefere Zone der Schlier einzuteilen. In unserem Gebiet ge=
hért auber dem Schlier nur eine Tortonfauna in die scichtere bathyale Zone.
Die Fazies des normalen Schliers behandle ich spdter; in den oberen
Schichten des Schliers kommen aber an einigen Orten solche Fossilien
vor, die e'ne kleinere Meeresticfe bedingen ; diese reihe ich mit Vorbehalt
in die seichtere bathyale Zone.

Am Siidfusse der Kote 379 geht oben der eben behandelte Ton in
feine gelbe, etwas sandige Tonschichten tiber. Daraus sammelte ich eine an
Individuen sehr reiche Fauna.

Quinqueloculina akneriana »'Orp. Decten cristatus BRONN.
Textularia sp. ' x scabrellus var. bollenensis
Gilandulina sp. Sacc.

Ctristellaria calcar L. Flabellipecten sp.

,  partschi Horn.
Dentalium sp.

Polymorphina acuta v'Ors.
Orbulina universa p'ORrs.

, var. bilobata p'Orps.

(zlobigerina bulloides p’Ors.

. , var. frilobata Rss.

A quadrilobata p'ORg.
Rotalia sp.
Nonionina communis p'Ogra.
Cidaris sp.

Ostrea (Pycnodonta) sp.
Arca diluvii Lx.
Erycina sp.

Venus sp.

,  multilamella Lx.

,  ex.aff. brocchii DesH.
Natica helicina Br.
Turritella turris BAasr.
Chenopus pespelecani PHiL.
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Nassa sp. Conus sp.
Fusus sp. Dentalium badense PArTsch
Mitra sp. Ostracoden.

»  cfr. striatula Br.

Dic Lebensgemeinschaft der Pleurotomeentone 1aBt sich darin nicht
erkennen, doch sind alle Arten so, daB sie auch in diesen, sicher bathy=
alen Lebensgemeinschaften vorkommen und hauptsichlich da heimisch sind.
Dic weitaus iiberwicgenden Arten sind: Pecten cristatus, Natica helicina,
Dentalium badense; diese sind auch in den typischen bathyalen Pleurotomeen=
tonen schr haufig. Die neritischen Elemente fehlen im Gegensatz zu den
Ablagerungen der fieferen neritischen Zone. Die Foraminiferenfauna, mit
DPolymorphina, zahlreichen Cristellaria, Orbulina, Globigerina ist auch
der Badener Tegelfazies von Osterreich ahnlich.

Nur der Reichtum der Fauna bleibt weit hinter dem der Badener ;
umso reiner ist aber die Fazies. A. GressLy hielt (40a11) die reichsten
Faunen fiir die reinsten Faziesfaunen ; dies ist gar nicht so. In den reichen
Fundstatten, wo die Lebensverhiltnisse wahrscheinlich nicht sehr spezialisiert
waren, konnten mchrere, auch in jener Tiefe nicht heimische Arten leben.
So sind die reichen Faunen [z. B. von Baden| gewéhnlich nicht frei von
den Elementen anderen Fazies, wohl aber die armeren Faunen.

E. Noszky verdffentlichte (38) aus den oberen Schichten des Schliers
zwei interessante Faunulen. Am Siidwestfusse des KoklicasBerges neben
Tétmarokhdza ist der Schlier in einem Graben aufgeschlossen. Sein unte=
rer Teil ist fossilleer, dariiber finden sich aber unmittelbar iiber dem An=
desittuff schlecht erhaltene Fossilien im Tonmergel :

Venus multilamella 1Lx. Turritella turris Basr.

Pyrula condita Brona. Dentalium bouéi DEsH.

An der Ostscite des Meszestetd=Berges westlich vom Dorfe Szupatak fand
er gleichfalls in den obersten Teilen des Schliermergels die folgenden Mol=
lusken :

Venus multilamella Lxk. Corbula carinata Duy.
Tellina sp. Turritella archimedis Brona.
Lucina sp. Calyptraea chinensis 1.

Auf Grund dicser Faunulen erklirte E. Noszky diese Schichten fiir ober=
mediterran im (Gegensatz zu dem typischen Schlier, den man in Ungarn
als Untermediterran zu betrachten pflegte. Diese Schichten gehdren wirklich
zum Obermediterran. Da aber der ganze Schlier unbedingt in die Helvet=
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stufe zu rechnen ist [s. z. B. (16)]. sollen dicse oberen Schichten dem Al=
ter nach von dem Hauptteil des Schliers nicht, wohl aber in Bezug auf
die Fazies getrennt werden. Die Formen, die die Eigenartigkeit der Schlier=
faunen geben und die als charakteristische Tiefseearten zu betrachten sind
[s. u.], fehlen in diesen oberen Schichten. Die oben aufgezihlten Arten
sind die der mitfleren Tiefen; vom mittleren Teil der neritischen Region
bis in dic scichtere bathyale Zone kdnnen sie wohl vorkommen; die ge-
nauere Stelle 1t sich wegen der Armut der Faunen nicht bestimmt ents
scheiden. Es ist also klar, daf diese Bildungen aus scichterem Wasser
stammen als der fiefbathyale typische Schlier. Ob er aber in das Nerifikum
oder in die scichtere Zone der bathyalen Region gehdrt, ist fraglich. Vors
aussetzungsweise feile ich sie der lefzteren zu, weil sie lithologisch dem
typischen Schlier so schr ahneln, dab sic bathymetrisch nicht weit von ihm
abstchen konnen,

Die Fazies des Schliers behandle ich ausfiihrlich bei dem Miozdn
des Mecsek=Cicbirges.

Umgebung von Budapest.

Das Platcau von Tétény [Tettinger Heide] siidwestlich von Ungarns
Haupistadt ist zum grofen Teil aus Obermediterranschichten aufgebaut,
Diese Stufe ist hier vorwiegend als Leithakalk ausgebildet, doch in sehr vers
schiedenartigen Fazies (25 u. 26). Anderswo pflegen die Leithakalkbildun=
gen ziemlich cintdnig zu sein, hauptsichlich die Lithothamnienkalke. Schon
im Cserhdt versuchte ich noch weitere Unterscheidungen zwischen den
Leithakalkbildungen zu machen ; die hiesigen sind von denen des Cserhdt=
Giebirges ziemlich verschieden.

I. Die tiberwiegende Mehrzahl der Vorkommnisse hat sich als seicht-
nerifisch erwiesen, jedoch am Rande des Tortongebiets an drei voneinander
weit entfernt liegenden Punkten: im Einschnitt des Militirweges zwischen
Kamaraerdd und K&érberek, bei Bia und am Sidonien-Berg an der Siid=
seife des Plateaus kommen litorale Biidungen vor.

BeiBia bilden den unteren Teil des wohlbekannten Obermediterranvor=
kommnisses (41) kalkig=sandige Schichten. Diese Schichtea bilden den un-
feren, weniger sfeilen Teil des Abhanges und sind nur in einem Graben
zu beobachten. Versteinerungen befinden sich nur zerstreut darin. Nur in
der Mitte, in grauen fonigen und sandigen Schichten (Horizont 3. von
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HantkeN) kommt eine reichere Fauna vor, In dem unteren, tonigen Teile
fand ich viele Schizaster Reste, in dem oberen, kalkigen Sand ist aber
cine reichere Fauna vorhanden:

Avicula phalanacea Lk. Tellina lacunosa CuiMN.
Ostrea lamellosa Br. Lutraria sp.
Anomia ephippium L. Panopaea menardi Drsn.

¥ , var. cosfata Br. Dholadomya sp.

’ » var. pseudopecten o alpina Mnarcrn

Sacc. Thracia sp.

Cardium sp. 5 pubescens Puirw.

" hians Br. Trochus patulus Br.

4 turonicum MAy. Turritella archimedis Broxc.
Venus islandicoides 1Lx. 5 turris BAsrt.

& 5 var. Pyrula condita Brona.
Cytherea (Meretrix) sp. Conus sp.

Tapes vetula Basr.

Diese Fauna stimmht unter allen Miozinschichten am besten mit der von
Gauderndorf iiberein. Diese Ahnlichkeit kann nur durch die Fazies verur=
sacht werden, nicht durch das Alter: dic Gauderndorfer Schichten sind
untermediterran, die von Bia obermediterran. In diesen Faunen herrschen
die groberen aragonitschaligen, grabenden Muscheln; unter denen kommen
bei Giauderndorf, wie bei Bia vor:

Cardium hians Br., Venus islandicoides L., Tapes vetula Basr,,
Tellina lacunosa Curmn., Panopaea menardi Drsn., Lutraria;

es sind vorhanden bei Bia, jedoch nicht bei Gauderndorf:

Pholadomya alpina Martcu., Thracia pubescens Puiin.

Bei Gauderndorf spiclen eine groBe Rolle, bei Bia aber fehlen:
Psammobia labordei, Mactra buclandi, Tapes basteroti, Cardium hoerne=
sianum, die charakteristische untermediterrane Arten sind, also nicht wegen
der Fazies, sondern des Alters wegen fehlen miissen. Wie wir aber im
aligemeinen Teile sahen (Kap. VL. 1.), ist diese Lebensgemeinschaft fiir schr
kleine Meerestiefen charakteristisch und wo diese grabenden Muscheln
herrschen, mub man litorale Bildungen voraussetzen. Diese Schicht gehort
also, wie die Gauderndorfer Schichten, in die litorale Region.

Am Nordrand des Tétényer Plateaus, zwischen dem Kammerwald
und dem Ké&érberek-Tal sind im Einschnitt des Weges, der zu dem Mi-
litarschieBstand fiihrt, die Obermediterranschichten gut aufgeschlossen. Diese
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von E. Lorentaey beschricbene Lokalitat (42) weist im Obermediterran
vier Horizonte auf. Die 2.—4. bestchen aus grobem, schotterhaltigem, mer=
geligem Kalkstein, welcher eine schr interessante Fauna enthalt: mehrere
Arten kommen in Ungarn sonst nicht, oder nur sehr selten vor. Die Fau-
na der zweiten Schicht ist die folgende:

Alveolina melo p’Orp. Venus clathrata Dua.
Heliastraea sp. Saxicava arctica L.
Cidaris desmoulinsi Sism. Gastrochaena dubia PrnN.
5 schwabenaui LsE. 4 intermedia Horn.
Cellepora globularis Rss. Jouannetia semicaudataDEsm.
Decten aduncus Eicaw. Haliotis ovata Bon.
Lithophagus lithophagus 1. Cypraea leporina Lx.
Pectunculus obtusatus Partsch. Decapoden=Krebse.

Cypricardia fransylvanica Horx.

Lorentaey hat angenommen (43), dab diese Schichten Riffbildungen
waren. Das Gestein ist aber keineswegs aus Riffbildnern aufgebaut, die
Lagerung ist gar nicht riffartig, sondern ecine ganz normale Schicht; in der
Fauna spricht kein Element fiir dic Riffazies; der Schottergehalt des Kal-
kes stimmt zu der vorausgesetzten Riffnatur des Gesteines auch nicht. Die
haufigen Bohrmuscheln sind auch keine sicheren Riffbewohner (wie Lo
RENTHEY annimmt): sie konnen an jedem Ufer mit hartem Boden vorkom=
men und wenn sie in so groBer Anzahl wie hier zu finden sind, dann
sind sie direkt als Beweise der litoralen Fazies zu betrachten [Allg. Teil,
Kap. VL 2.].

Eine dem schr verbreiteten Molluskenkalke nahestehende Bildung be=
findet sich am Siidrand des Tétényer Plateaus, am Siidfusse des Sidonien~
Berges. Hier sammelte ich aus dem kieselschotterhaltigen, groben Kalks
stein folgende Artfen:

Miliola sp. Ostrea lamellosa Br.
Alveolina melo p’'Orp. Arca sp.
Rotalia sp. Dectunculus pilosus L.
Echinolampas cfr. hemisphae= Lucina sp.

ricus Lx. st columbella Lk.
Serpula sp. o leonina Basr.
Lima sp. : Cardita jouanneti Basr.
Pecten aduncus Eicn. Cardium discrepans BAsr.

»  leythaianus Partscn 5 edule L.
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Cardium hians Br. Turritella vermicularis Br.
- turonicum MAay. Strombus coronatus Drrr.
Venus cfr. haidingeri Horn, Fusus valenciennesi (GrAT.
,  multilamella Lx. Tudicla rusticula BAsr.
Tapes vetula Basr. Ancillaria glandiformis Lk.
Panopaea menardi Drsi. Conus (Lithoconus) sp.
Turritella archimedis Bronc. 2 »  cfr. ponderosus Br.
5 turris Basr. Conus (Chelyconus) cfr. puschi MicHr.

Es ist auffallend, dab in dieser Fauna neben typischen Leithakalkversteine=
rungen auch folgende, d'eser Fazies fremde Arten vorkommen, namlich
Fusus valenciennesi, Ancillaria glandiformis, Tudicla rusticula und Car=
dita jouanneti. Da diese Arfen teilweise auch Bewohner mittlerer und gré-
Berer neritischer Tiefen sind, diirfte man vermuten, daB es sich hier um
Schichten aus groferen Meerestiefen als die normalen Leithakalke handelt.
Trotzdem aber ist es nicht so, worauf auch die Gesteinsart hinweist.
In der angegebenen Fauna sind jene Arten vorhanden, dic in grdBeren Tie-
fen nicht mebr zu finden sind. Die erwihnten, fremden Arten aber sind
nicht auf die Tiefe angewiesen, sondern vielmehr auf die Mannigfaltigkeit der
Lebensumstiande, auf die lebhaftere Bewegung des Wassers, infolgedessen
die Erndhrung erleichtert, ihre Lebensverhalinisse also giinstigere waren ; sie
freten immer nur in reichcn Faunen auf, wo also die Lebensverhiltnisse
nicht nur fiir cinige spezielle Formen giinstig waren. Im Cserhat hatte
ich ebenfalls Gelegenheit, ahnliche Beobachtungen anzustellen. In ciner
Bildung (in der Pernenbank am Nordabhange des Varhegy von Simsons=
haza), die wahrscheinlich in gleichmidssig seichtem Meere entstanden ist,
wie der Kalk am Sidonien=Berg fand ich eine ahnliche reiche Fauna mit
ihrer fremdartigen Schneckenbegleitung, wie am Sidonien-Berge. Die iiber=
wiegende Mehrzahl der Fauna beweist, dab diese Ablagerung gar nicht weit
von der ersten neritischen Zone stchen kann; nach den obigen Griinden
vermute ich ihre Stellung an der Grenze der litoralen und der seichteren
neritischen Zone. '

II. Die iibrigen Vorkommnisse sind alle als Fazies seicht= neritischer
Girrobkalke und Kalksande erwiesen. Die gewdhnlichste Fazies ist hier der
sog. Molluskenkalk, ein an Muscheln und weniger an Schneckenpetrefakten
reicher Grobkalk. Seine Fauna ist an verschiedenen Fundorten fast gleich ;
sie besteht hauptsachlich aus groBen, dickschaligen Mollusken und enthalt
auch oft groBe Echinodermen. Die wichtigsten Fossilien dieser Fazies sind
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Pecten leythaianus, Pecten aduncus, Cardium turonicum, Cardium dis~
crepans, Lucina leonina, Tellina lacunosa, Trochus patulus. Die Ange=
horigkeit dieser Faunen zur seichteren nerifischen Zone ist sicher und laBt
sich an vielen Orten beweisen, wo sie in den Lithothamnienkalken und
Korallenkalken in derselben Zusammensetzung wie hier vorkommen (z. B.
im Mecsek=Geebirge). In der seichteren Zone der neritischen Region sind
also hier diese Molluskenkalke die wichtigsten Bildungen, wahrend im Cser=
hat=Ciebirge die Lithothamnienkalke diese Rolle iibernchmen; im Mecsek=
Gicbirge sind die beiden gemengt.

Zu dieser Fazies gchéren jene Schichten, welche gegen die Mitte des
Tétényer Plateaus in dem Schiitzengraben zu sehen sind ; ihre Fauna wur=
de von F. Scuararzik beschrieben. Die unterste aufgeschlossene Schicht
ist hier Kalksand. Auf sie folgt eine diinne Schicht Molluskenkalk, darauf
wieder Kalksand, oben abermals Grobkalk und unmittelbar unter dem Sar=
mafikum liegt- noch eine sehr harte, fossilleere Kalkbank.

Die Biaer Pecten=Schichten sind diesen ganz gleich. Aus ihrer Fauna
kénnen angefiihrt werden :

Miliola sp. Lucina columbella L.
Alveolina melo p'Orp. 5 leonina Basr.
Dolystomella crispa L. Cardium edule L.
Scutella vindobonensis Lpk. A turonicum MAy.
Echinolampas hemisphaericus Lx. " hians BRr.

3 cfr. ifalicus - discrepans Bast.
Pinna pectinata Br. Venus multilamella Lx.
Pecten aduncus Eicnw. Tapes vetula Basrt.

5 leythaianus PARTSCH Tellina lacunosa CHEMN.
Ostrea lamellosa Br. Lutraria sp.
Anomia ephippium L. Panopaea menardi Drsh.
Lithophagus avitensis NMAav. Trochus patulus Br.
Pectunculus pilosus L. Turritella archimedis BroNG.
Arca diluvii Lx. Voluta taurinia Bon.

In dieser Fazies kommen neben der Molluskenfauna in kleineren La<
gen hiufig auch Echinoideen vor. Am meisten bekannt ist der von M. v.
Hantken benannte «Echinodermenhorizont»> (41) von Bia, fiir den ich den
Namen Scutella vindobonensissHorizont bevorzuge (26). Die Scutellen
kommen darin beinahe in gesteinsbildender Menge vor, andere Echinoideen
sind aber ziemlich selten. Ubrigens ist die Fauna der der normalen Mol~
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luskenkalke ganz dhnlich; es kommt darin der grofte Teil der aus der
Decten=Schicht aufgezihlten Arten vor und auBerdem noch:

Alveolina hauerina p'Ors, Cardium edule var. contorfula Sacc.
Schizaster sp. Venus (Meretrix) islandicoides 1x.
DProspatangus sp. Thracia sp.
Serpula sp. Aspergyllum miocenicum VAD.
Avicula phalaenacea Lx. Natica josephinia Riss.
Spondylus crassicosta Lx. Cerithium duboisi Horn. (lignitarum)
Ostrea digitalina Dus. Cypraea globosa Br.
DPectunculus obtusatus Parrsc  Terebra pertusa Basr.
Arca turonica Dua. Conus mercati Br.

B lictr, Noae L. »  ventricosus BRoXN.

Im allgemeinen selten, nur in einigen Nestern :
Lithothamnium ramosissimum Rss.

Ein zhnlichér Echinodermenhorizont ist auch im Schiitzengraben zu
finden und zwar dort, wo die obere Molluskenkalkschicht in den unter ihr
liegenden Kalksand iibergeht. Diese Echinodermenschicht ist gar nicht so
auffallend, auch schon wegen der Ungunst des Aufschlusses, wie die von
Bia, ja nicht mehr als zwei bis drei Echinoideenexemplare wurden hier
vordem gefunden. Mir ist es aber gelungen, den Aufschiuss zu verbessern
und in einigen Stunden 60 Stiick der hier vorkommenden FEchinoideen,
hauptsachlich Echinolampas hemisphaericus zu sammeln. Die Begleitfauna
ist hier armer als bei Bia.

AuBer den Molluskenkalken sind noch die Kalksande sehr verbreitet.
Sie enthalten sehr wenig Versteinerungen, namlich aufler Flachsceforaminife-
ren nur Pecten leythaianus etwas haufiger ; zerstreut kommen auch noch
darin einzelne Muscheln vor, aber immer nur die Arten der Mollus=
kenkalke. So sollen diese Kalksande in derselben Tiefe entstanden sein, wie
die Molluskenkalke. Die, Armut ihrer Fauna ist nicht aus den bathymetri
schen Verhaltnissen, sondern aus der Beschaffenheit des Meeresbodens
erkldrlich. Die Fauna des Molluskenkalkes bevorzugte einen hirteren Boden,
die grabenden Muscheln des 3. Horizontes von Bia hingegen bendtigten
einen feineren Sand, dieser Kalksand war ihnen wahrscheinlich zu grob.

Es gibt noch eine Fazies in dem seichteren Neritikum unserer Gegend,
dies ist der Heterosteginenkalk, den F. Scuararzik nordlich vom Sidonien=
Berg, an cinem Hiigel an der Girenze der Komitate Pest und Fehér, 8stlich
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von dem von Kutyavir nach Térokbalint filhrendem Wege entdeckt hat. Ich
sammelte und bestimmte daraus die folgende Fauna (25):

Cristellaria sp. Lucina cfr. denfata Ac.
Nonionina communis p'ORrB. Diplodonta rotundata Monr.
Rotalia beccarii L. Tellina sp.

Amphistegina hauerina p'Ora, Venus multilamella Lx.
Heterostegina costata p’OrB. Meretrix ifalica DErr.
Bryozoen Dentalium entalis L.

Serpula sp. Trochus sp.

Pecten leythaianus PartscH »  patulus Br.
Chlamys sp. Turritella archimedis Broxa.
Ostrea lamellosa Br. s cfr. turris BAsrT.
Pectunculus pilosus L. : Buccinum sp.

Chama gryphoides L.

In nicht groBer Menge kommt Lithothamnium ramosissimum vor ; in
Diinnschliffen erkannte ich noch die Foraminiferengattungen :

Triloculina : Textularia ;

Quinqueloculina,

es kommen Heferostegina costata und Amphistegina hauerina massenhaft,
gesteinsbildend vor. Solches Aufireten dieser groBen Seichtwasserforaminis
feren muss als seicht=neritisch betrachtet werden [s. Allg. Teil., Kap. VL, 9.],
Die Begleitfauna verstirkt diesz Feststellung. Es sind darin die Mollusken
der Lithothamnienfazies usw. vorhanden.

Vergleichen wir jetzt die Fazies des Tétényer Obermediterrans mit
denen des norddstlichen Cserhdt-Gebirges. Unter den litoralen Bildungen
sind die von dem Kammerwald (Militirweg) und dem Siidfuss des
Sidonien=Berges der fossilreichen PernasBank am Nordabhang des Sam-=
sonhdzaer Viérhegy sehr dhnlich, nur das massenhafte Vorkommen der
Pernen ldsst letztere etwas abweichen. Der Sand von Bia mit den graben=
den aragonitschaligen Muscheln findet sich im Cserhdt nicht wieder; hins
gegen fehlt in der Umgebung von Budapest im Obermediterran das bankartige
Vorkommen von Austern [z. B. bei Bujidk im mittleren Cserhdt] und
von Pernen [in der Schlucht der KissZagyva). In der seichteren Zone der
neritischen Region herrschen hier die Molluskenkalke, im Cserhét treten
diese in den Hintergrund und dieselbe Stelle nehmen die Lithothamnien~
kalke ein. Fauna wie (Gesteinsart der Molluskenkalke des Cserhat-Gebirges
weichen von denen der Tétényer Gegend ab; das Geestein ist viel kompak=~
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ter und in der Fauna fehlen viele Arten der Tétényer Molluskenkalkfaunen,
so fehlt im nordostlichen Cserhat das bei Bia ungemein hiufige Cardium
furonicum und die hier sehr wichfigen Pecten leythaianus und Panopaea
menardi sind sehr selten, dagegen ist dort der Pecten latissimus vorherr=
schend, wahrend er hier kaum zu finden ist. Es gibt nur wenige Arfen,
die in beiden (Gegenden haufiger sind, so Tapes vetula, Tellina lacunosa,
Trochus patulus. — Die Kalksande fehlen im norddstlichen Cserhét, die
Lithothamnienkalke hingegen am Tétényer Plateau. Heterosteginen kommen
in groBer Menge in cinem Tone bei Matrasz8llds vor, dies kann jedoch
nicht als Aquivalent des Heterosteginenkalkes vom Sidonien=Berg betrachtet
werden, sondern vielleicht der Heterosteginenkalk von Gardb (36); den
kenne ich aber aus eigener Anschauung nicht. Die fieferen Ablagerungen,
die im Cserhdt so mannigfaltig sind, fehlen in der Umgebung von Budapest.

Die gemischte Fauna von Zebegény.

Nérdlich vom Dorfe Zebegény (27) sind die Obermediterranschichten
bei der Mundung des Grabens «Vizesdrok» in den «Miihlgrund» gut auf=
geschlossen. Hier befinden sich drei Steinbriiche ; in dem &stlichsten von den
dreien sieht man die folgende Schichtenreihe :

1. Unten sehr harter, kompakter Lithothamnienkalk mit Biofitandesit=
trimmern. Er enthilt viele Fossilien, die aber nur zu wenigen Arten gehd~
ren; am haufigsten sind Pecfen malvinae Dus., Pecten latissimus Br.,
Ostrea sp., Pectunculus pilosus L. Ob diese Schicht in die Tortonstufe oder
noch in das Helvefien gehort, labt sich paldontologisch nicht entscheiden.

2. Dariiber lagert gelblicher Ton in eciner Machtigkeit von 4—35 m,
mit der reichen Fauna, die ich gleich behandeln werde.

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

Im Tone fand ich eine ungemein reiche Fauna, in der alle Tiergrup=

pen vertreten sind :
Foraminifera:

Textularia sp. -+ Dentalina sp.
- b carinata p'ORg. -+ Lingulina costata p’Ors.
- Nodosaria consobrina p'Ors. ~+  Cristellaria sp.
-+ . hispida p’Orp. - ) rotulata k.
b - solufa Rss. -+ Uvigerina pygmaea p’'ORrs.
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5 quadrilobata Rss.
Rotalia beccarii L.
.  soldanii p’Ors.
Truncatulina Iobatula \¥/. et J.
5 haidingeri p’Ogs.
Nonionina umbilicatula MonT.
Amphistegina hauerina p’Orpg.

Balanophyllia concinna Skc.

L. STRAUSZ
Orbulina universa v’ ORrg. -+
Orbulina universa var. bilobata
p'OrB. +
Globigerina sp.
o bulloides »'Orp.
» - var, -+
triloba Rss.
Coelenterata:
Silicispongien=Nadeln -
Caryophyllia sp. -+

Sofenastraea sp.

o irregularis Rss.

Echinodermata :

Cidaris sp.
Scutella vindobonensis LBE.

Vermes:

Serpula (mehrere Arten)

Bryozoa :

Cellaria fistulosa L.
Dorella cervicornis PALL.
Cellepora globularis BrONN,

Brachiopoda :

Terebratula styriaca Drrc.

+

Echinolampas sp.
A cfr. italicus Lavie,

Crisia subaequalis Rss.
Idmonea pseudodisticha
SCHAFFH.

Platydia anomioides var.
rotundella Sxcc.

Lamellibranchiata :

Decten cristatus BroxN
, inflatus MuLL.
,  revolutus MicHr.
, latissimus Br.
,  ventilabrum Gr.
,  scabrellus var.
nensis SACC.
Spondylus crassicosta 1x.
Anomia ephippium L.
¥ a0 ivar.ex aff.
pseudopecten Sicc.

bolle=

Ostrea sp.

,  crassissima Br.

» frondosa pE SERrR.
Nucula mayeri Horx.
Leda fragilis Cuen.

» nitida Br.
Arca sp.
Arca diluvii k.

» cfr. honthiensis Maxirr
Pectunculus pilosus L.
Lucina sp.
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Cardium multicostatum Br.

p cfr. fragile Br.

e cfr. edule L.
Venus sp.

» haidingeri Horn.

,  multilamella Lx.
Tellina planata 1.

Gastropoda:

Trochus patulus Br.

Solarium sp.

Capulus hungaricus L.

Sigaretus haliotoideus 1.

Natica sp.

Turritella archimedis Bronc.
" turris BAasT.

Rissoa sp.*

Rissoina moravica Horn.

Chenopus pespelecani Phui..

Rostellaria dentata GrAT.

Cypraea amygdalum Br.

»  Sanguinolenfa GGiMEL.

Cassis saburon Lk.

Eudolium subfasciatum Sacc.

Ficula condita Brona.
Buccinum sp.
= caronis BRONG.

Scaphopoda:

Dentalium badense PartscH

Cephalopoda :

Aturia aturi Basr.

+

__]._

St

e

Arthropoda :

Balanus concavus Bronn

__I_

Vertebrata:

Lamna hastata Ac.
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Tellina serrata Rin.
Psammobia cfr. uniradiata Br.
Mactra sp.

Lutraria oblonga CurMN.
Corbula carinata Dua.
Aspergyllum miocenicumV An.

Columbella nassoides Bri.L.
Triton ftarbellinum Grart.
Durpura sp.

Murex partschi Horx.
Fusus sp.

Fasciolaria sp.

Mitra sp.

,  cfr. bronni Micu.

» cupressina Br.
Conus dujardini Drsn.
Conus berghausi Mich.

,  puschi Mich.

,  cfr. haueri PartscH
,  Striatulus Br.
Vaginella sp.
b depressa Daun.
. acutissima Aup.
0 gibbosa Aup.

Dentalium cfr. sexangulum
SCHROTH.

Ostracoden

Labriden=Zahn
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Dem Alter nach gehért diese Fauna unbedingt in das Tortonien,
wenn es auch solche Formen darin gibt, wie z. B. Aturia aturi und Ostrea
crassissima, die hauptsachlich im Untermediterran und Helvetien verbreitet sind.

Die Faziesverhiltnisse dieser Bildung lassen sich nicht so leicht er=
kennen. Man findet darin namlich die Tiefseearten und die Arten der seich-~
testen neritischen Zone in beinahe gleicher Menge. So kdnnte man  zuerst
daran denken, daB diese Ablagerung aus gréBeren oder mittleren nerifischen
Tiefen stammt, wo die seichteren wie die tieferen Elemente noch leben kdn=
nen. Doch die mit dem -} Zeichen verschenen Arten vertreten eine voll=
kommen charakteristische bathyale Fauna, nicht nur jene Arten der bathy=
alen Faunen, die oft auch in kleineren Tiefen vorkommen. Dagegen sind
auch die bezeichnendsten Tiere der seichteren neritischen Zone vorhanden :
hauptsdchlich z. B. Decten latissimus, Pectunculus pilosus, Ostrea crassis=
sima, Trochus patulus, Scutella vindobonensis, Echinolampas, Solenastrae
(konstruktive Koralle.) Hier befinden sich also nicht jene bathymetrisch ziem=
lich gleichgiiltigen Arten, die in den «gemischten> Faunen der gréBeren
nesifischen Tiefen vorhanden zu scin pflegen; der groBte Teil der Fauna
ist fiefseebewohnend oder strandnah. Es darf also nicht vorausgesetzt wers
den, daB diese Faunenteile so verschiedenen Charakters zusammen leben
kénnten ; auch heute finden sich solche Lebensgemeinschaften voneinander
scharf gefrennt in ganz verschiedenen Tiefen. Die bathyale Fauna soll also
in situ gelebt haben [natiirlich mit Ausnahme der nichtbenthonischen Fora-
miniferen, Vaginellen und Aturia), die neritischen Elemente wurden aber
aus' den benachbarten seichteren Meeresteilen in die Tiefe geschwemmt. Es
ist unmoglich, dab die eine Halfte der Fauna aus einem schon abgelager~
ten und wieder zerstdrten Sediment stammt. In den bathyalen Tiefen ist
eine so grosse Zerstorung, wie sie hier zur Bildung dieser Mischablagerung
bedingt wiirde, ganz unwahrscheinlich ; wenn aber in der Nihe des Ufers,
wo dic seichteren Faunenelemente wohl leben kdnnten, durch die Meceres=~
abrasion cine bathyale Tonbildung zerstort wiirde, dann wiirden die zarten
Schalen oder Steinkerne gar nicht erhalten bleiben, wie sie hier wirklich
erhalten geblicben sind ; so sind z. B. die diinnen, zerbrechlichen Schalen
des Pecten cristatus am besten crhalten. Auch das Gestein zeigt keine
Zeichen ciner solchen Zerstrung. Es 1iBt sich diese Erscheinung also nicht
anders erkliren als so, daB sich hier um die Mitte des Tortonien cin fiefer
Graben auf dem Meeresboden hinzog, in dem die reiche bathyale Fauna
lebte und die verstorbenen Tierreste von den nahen neritischen Meceresteilen
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in die Tiefen hinabgeschleppt wurden, wobei die steile Bdschung des
Meeresbodens und vielleicht Strémungen geholfen haben.

Eine dhnliche gemischte Fauna kommt auch in Ifalien bei Bocca
d’Asino (Scrivia=Tal) vor, die als Typus der Tortonstufe betrachtet wird. F.
ScuAFFER (44) untersuchte die dortige reiche Fauna [leider nur die Mol-
lusken, nicht alle Tiergruppen]. Er hat wahrgenommen, daB ein Teil der
Fauna und zwar immer dieselben Arten die Zeichen dynamischer Einwir=
kungen fragen und andere auch zarte, zerbrechliche Arten immer schdn
unverletzt erhalten sind. Er stellte die unverletzten und die schlecht erhalte~
nen Arten gefrennt zusammen und kam zu dem Ergebnis, dabB die ersten
einer bathyalen, die letzteren aber einer neritischen Fauna entsprechen. Diese
Erklirung hat auch E. Hava angenommen (161642); so wage ich auch
die gemischten Charaktere der Fauna von Zebegény dhnlich zu erkliren.
F. Scuarrer konnte sich bei der Trennung der beiden Faunenteile auf
den Erhaltungszustand der Fossillien stiitzen. Dies ist hier unmdglich, da dic
meisten aragonitschaligen Tiere nur als Steinkerne und Abdriicke erhalten
sind und auch die kalzitschaligen keine besondere Abrollung zeigen, weil
die neritischen Arten wahrscheinlich aus einer nicht betrichtlichen Entfernung
hierher getragen wurden. Bei der Fauna von Bocca d’Asino mufite man
aber die Erhaltung zu Hilfe nehmen, da die beiden Faunen bathymet-
risch nicht so weit voncinander -entfernt stehen ; bei Zebegény sind die
beiden aber so sehr verschicden, daf sich die Trennung auch ohne diese
Hilfe vornehmen laft. Ich muB aber noch bemerken, daB die mit -} nicht
bezeichneten Arten nicht alle als seicht-neritisch betrachtet werden sollen,
sic konnen z. T. auch aus mittleren Tiefen stammen.

Das Miocan des Mecsek=Gebirges.

Die Mediterranschichten des Mecsek-Giebirges in  Siidungarn habe
ich ausfiihrlich studiert (28). Die Faziesverhiltnisse der marinen Ablagerun=
gen sind sehr abwechslungsreich, sowohl die seichteren, wie die tieferen Bils
dungen sind verbreitet.

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

2. Wie im marinen Miocin Ungarns gewdhnlich, gehdren dic man=
nigfaltigsten Bildungen zu der seichteren Zone der neritischen Region, so
die Lithothamnien=, Korallen-, Molluskenkalke, Sande und Sandsteine, oft
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mit reichem Fossilinhalt, oft sehr arm an Versteinerungen. Wie ich schen
im Allg. Teil erwahnt habe, kommen im Mecsek=Gebirge die Faunen,
die anderswo gesondert in den Lithothamnienkalken, Korallenkalken und
Molluskenkalken [also in verschiedenen Ausbildunsgformen der sog. Leitha-
kalke| zu finden sind, oft zusammen vor.

Im nérdlichen Teil des Gebirges verdienen hauptsichlich die Lithos
thamnienkalkvorkommnisse der Umgebung von Mecsekpoldske Beachtung.
Die wichtigeren Fossilien sind hier die folgenden :

-+ Pecten aduncus - Cardium turonicum
-}~ »  leythaianus Venus pls. sp.

,  latissimus Turbo rugosus

» elegans Trochus
Ostrea -+ Turritella archimedis
Lithodomus avitensis Strombus coronatus
-+ Dectunculus pilosus Cypraea
-+ Lucina leonina -+ Conus pls. sp.

Die mit - bezachneten Arten sind den Faunen derselben Fazies in der
Ciegend von Budapest gemeinsam ; cine auffallende Abweichung daven ist
dic Haufigkeit von DPecten elegans, DPecten latissimus und Turbo ru=
gosus. Im siidlichen Mecsek sind die Lithothamnienkalke auch schr vers
breitet, iiberall von Pécs bis Pécsvérad,'doch enthalten sie nicht so reiche
Faunen, wie bei Mecsekpdloske. Die meisten Fossilien sind den dortigen
gemeinsam, die Seltenheit von Cardien, Pecten aduncus und Pecten ley=
thaianusist aber sehr auffallend.

Die Molluskenkalke spielen Lier nicht jene groBe Rolle unter den
Leithakalkbildungen wie bei Budapest. Hauptsachlich sind Fundstitten von
Kovacéna und Kishajmds zu nennen, wo in den Molluskalken denen
der Lithothamnienkalke ahnliche Faunen zu finden sind; hier kommen
auch die im Mecsek sehr seltenen, anderswo aber schr verbreiteten Arten
Tapes vetula und Echinolampas hemisphaericus vor.

Haufig kommen die Korallen im Leithakalke bei Ormdndi ddls [stid=
lich von Hossziihetény| vor. Diese Bildung scheint aber von den normalen
Lithothamnienkalken kaum abzuweichen. Im  Steinbruche von Mecsekpo-
18ske [an der Siidostseite des Dorfes] ist ein in gewissem MaBe riffartiger
Kalkstein aufgeschlossen. Die Korallen sind darin gesteinsbildend, die La-
gerung ahnelt den wirklichen Korallenriffen, nur ihre Dimensionen erreichen
nicht die der heutigen Riffe der tropischen Meere. In der Bildung des
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Ciesteins nehmen auch die Lithothamnien einen betrachtlichen Teil und dic
bezeichnenden Lithothamnienkalk= und Molluskenfaunen sind,  wie schon
erwahnt, reichlich mit enthalten.

Im siidlichen Mecsek fand ich noch einige Leithakalkarten. Bei der
Quelle Szamdrkit kommt unter mehreren kalkig=sandigen Gesteinsarten auch
Alveolinenkalk vor, dem von Bia usw. sehr dhnlich. Auch zwischen dem
Albrechtschacht und Georgschacht [nordéstlich von Pécs| liegen zerstreute
Foraminiferenkalktriimmer am Boden; in den Diinnschliffen lassen sich

Miliola Rotalia
Alveolina Amphistegina
Textularia Dolystomella
Nodosaria

erkennen ; er ist also den Foraminiferenkalken von Nagymaros (244) und
Sadmsonhédza (2111) ahnlich.

Bei Mecsekszabolcs und bei der Luftkolonie findet man sandige Schich=
ten, deren Faunen auch der seichteren neritischen Zone entsprechen, die aber
von den Leithakalken darin abweichen, daB ihre Faunen nicht so eintdnig
sind., Die schonste Fundstitte liegt an dem von Mecsekszabolcs zu dem
Albrechtschacht fiithrenden Wege, wo der braunliche Sand mit den [nicht
gut erhaltenen] Steinkernen der Mollusken {iiberfiillt ist; nur die Kalzit=
schalen (Foraminiferen, Cidaris, Bryozoen, Anomya, Ostrea, Pecten) sind
erhalten geblieben. Ich gebe hier als die reichste dieser Tiefenzone dic
ganze Fauna an:

Nonionina cfr. depressula Arca diluvii Lk.

W. et J. Meretrix gigas Lx.
Rotalia beccarii L. ,, islandicoides Lx.
Truncatulina sp. Venus multilamella Lx.
Dolystomella crispa p'Ors. . subplicata »'Ors.

n macella F.et M. ,  Scalaris BroNN
Heterostegina sp. » basteroti Drst.
Cidaris sp. Cardium sp.

Anomia ephippium L. g hians Be.

Ostrea digitalina Dup. b multicostatum Br.
Flabellipecten sp. Cardium turonicum MAav.
Chlamys sp. Cardita sp.

DPectunculus pilosus L. Isccardia cor L.

Leda sp. Li:cina sp.
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Lucina leonina Basr.

, columbella Lx.
Tellina planata L.

»  cfr. compressa Br.

Corbula gibba OrLivi
4 carinaty. Dud,

STRAUSZ (144)

Turritella archimedis Brona.

o turris BAasr.

7 vermicularis Br.
Cerithium scabrum Oviv
Natica millepunctata 1x.
DPyrula condita BroxG.

Pholadomya sp. Murex sp.
Danopaea menardi Desi. Clavatula sp.
Solenocurtus candidus REN. Conus sp.

Azor antiquatus PuLt.

In den Weingarten dstlich vom Dorfe Mecsekszabolcs kommt eine
Sandschicht vor, in der Columbella carinata His. das Leitfossil ist. Die
Fauna ist im allgemeinen dic der seichteren neritischen Zone, doch fehlen
da mit Ausnahme von Anomia ephippium L. simtliche kalzitschaligen
Elemente [s. Allg. Teil, Kap. V., A. 6.]. Die Fauna ist die folgende:

Anomia ephippium Lucina sp.
Pectunculus pilosus % columbella

Arca diluvii Corbula carinata

w1 clr furonica Turritella bicarinata

Venus basteroti P archimedis

Cardium hians (?) Columbella carinata

Astarte triangularis

3. Unter den sandigen Ablagerungen des Mecsck=Gebirges scheint
mir das Vorkommnis am Hochkopfberge bei Pdloske den mittleren nerix
fischen Tiefen zu entsprechen. Die individuenreiche, jedoch an Arfen ziem=
lich arme Fauna enthalt Pecten cristatus, cine in den seichtesten Fazies un=
bekannte Art in grésserer Anzahl, andere, wie Venus multilamella, Tur=
rifella subangulata sind bathymetrisch gleichgiiltig, Pectunculus pilosus,
Turritella vermicularis sind aber Arten des seichtesten Neritikums.

Gileichfalls sollen die obersten Schichten des fossilreichen Sandes am
Albrechtschacht—Szabolcser Wege in die mittlere Zone der neritischen Re=~
gion gehoren, da darin die charakteristischen Arten der seichtesten Zone
stufenweise verschwinden, Pecten cristatus und die fiir etwas groBere Tiefen
bezeichnenden Foraminiferen erscheinen und der Sand in die tonig-mergelige
Bildung iibergeht, die schon in die fiefere neritische Zone cinzuteilen ist.

Die wichtigste Fazies dieser Tiefe ist die Bryozoenfazies. Sie scheint
dic Charaktere an den verschiedenen Giebieten am bestindigsten zu halten;
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z. B. 1aBt sie sich von derselben Fazies des Cserhdt-Cicbirges kaum un-
terscheiden. AuBer den massenhaft auftretenden kleinen, veristelten Bryo-
zoen sind auch die inkrustierenden Formen recht haufig, unter den Mol-
lusken Dentalium und kleinere Chlamys=Arten, unter den -Echinodermen
die Cidaris=Stacheln und oft die kleine Fibularia pusilla MuiL.; die Fo-
raminiferen werden hauptsachlich durch Amphistegina hauerina, Heteroste=
gina, Rotalia beccarii und Truncatulinen vertreten ; auch die Brachiopoden
kommen oft vor. Die Bryozoen lassen sich oft infolge der schlechten Er=
haltung nicht gut bestimmen ; iibrigens ist cine Bestimmung der Bryozoen
Ungarns, bis siec nach dem heutigen Stand der Bryozoologic systematisch
aufgearbeitet werden, kaum von paldontologischem Wert. Die schdnste

Bryozoenfauna befindet sich in der Nihe der Eisenbahnhaltestelle Szatina=
Kishajmds :

Membranipora elliptica Hxa. Hornera sp.

« savarti Aup. » verfucosa Rss.
Schizoporella sp. - sulcosa Rss.

- cfr. minima Canu . radians DEFR.

5 linearis Hass b frondiculata Lx.

" Seminipora Rss. ; Idmonea coronopus DEFR.

3 unicornis var.tetragona 5 seriatopora Rss.
Poristoma polymorpha Rss. Filisparsa astalis Maxnz.
Defrancia sp. s varians Rss.
Salicornaria tarciminoides JOHNST. Crisia subaequalis Rss.
Celluria cereoides S. E. ,  edwardsi Rss.
Scrupocellaria cerecides Rss. Entalophora macrohora
Retepora cellulosa Smirr. M. E.

Im siidlichen Mecsek sind die kalkigen, glimmerhaltigen Bryozoen=
sande schr verbreitet, so die Liegendschichten des Ostreen=Cerithien=To=
nes im Tévolgy und Szaszvolgy, die zweite Schicht im Steinbruch bei
Ormandi diil8 usw. Eine Makrofauna enthalten sie selten, auch die Mikro-
fauna ist gewdhnlich arm und schlecht erhalten. Unter den Bryozoen sind
Crisia, Cellaria, Filisparsa, Schizoporella und einige Eschara=Typen ofter
vertieten, unter den Foraminiferen Amphistegina hauerina ziemlich haufig.
In ecinigen Vorkommnissen enthalt aber der kalkige Sand gar keine Fos=
silien und 1iBt sich nur dem Sedimenttyp nach (s. Allg. Teil, Kap. V.,
B. 4)) mit dicser Fazies identifizieren.

Im oberen Tecile des Tales «Szdszvélgy» fand ich festeren Bryozoen-
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kalkstein, der nur durch seinen Reichtum an Heferostegina costata »'ORrB.
von den andigen Bryozoznschichten abweicht.

Ebenso wie im Cserhit=Gebirge, bilden die Bryozoenschichten auch
hier Ubergange zu den Leithakalken, wie z. B. siidlich und siiddstlich
von Hosszihetény, im Steinbruch bei Ormandi diil§ und oberhalb des Brau=
hauses Csokoldd. Die Bryozoensande bilden hier allmahliche Ubergange
zu den fieferen Fazies, so bei Kishajmds an der Pécs-Dombovirer Eisen=
bahnlinie, wahrend ein solcher [Ibergang im nordédstlichen Teile des Cserhat=
Ciebirges rie zu beobachten war. Hier werden die untersten Schichten der
Sande etwas tonig, es erscheinen darin Textularia sagittula, Truncatulina,
Decten cristatus, wahrend Amphistegina und Chlamys ausbleiben, spater
treten auch Nodosarien und Ciristellarien auf, langsam verschwinden auch
dic Bryozoen und der sandige Ton iibergeht in die reine Schlierfazies.

Die cin bestandiges stratigraphisches Niveau am besten einhaltende
Fazies ist der Ostreen — Cerithienton des siidlichen Mecsek=Gebirges. Alle
darin vorkommenden Arten sind euryhalin wie:

Ostrea fimbriata Murex dertonensis
Cerithium pictum »  granuliferus

” bidentatum Buccinum dujardini

Turritella bicarinata (?) 8 schénni

Neritina picta ,

Diese Fazies ist auch in der Schichtengruppe IV. (von Peters) bei Hidas
vertreten, wo sie feilweise als Cerithienbreccie ausgebildet ist. Die Einteis
lung in die mittlere neritische Zone wird dadurch ermdglicht, daB diese
Faunen in engem Zusammenhang mit den tieferen neritischen Tonen stehen
(Pécsvarad, Hidas), mchrere ihrer Arten bleiben in den iiber ihnen lagern=
den Turritella— Corbula= Schichten vorhanden, in denen jedoch das Aufs
treten gewlsser bathyaler Formen ecine etwas groBere Tiefe hinweist [s.
die Beschreibungen der Profile von Pécsvarad (26)]. Da man hier jes
doch stenchaline Faunen mit euryhalinen vergleichen muf, halte ich diese
Faziesbestimmung nicht fiir unanfechtbar.

Interessante Zwergfaunen enthalten die in der Umgebung von Me=
csekpdldske vorkemmenden, braunlichen Kalke mit Cerithium scabrum. Auch
diese scheinen einem nicht ganz normalen Salzgehalt zu entsprechen, wenn
sic auch stenohaline Arten enthalten. Sie besitzen manche Ahnlichkeiten
mit den Zwergfaunen von Steinabrunn, aber auch mit den normalen Leitha=
kalken. Da sie auch Lifhothamnien und Bryozoen in groBerer Menge ents
halten, feile ich sic mit Vorbehalt in die mittlere neritische Zone ein.



(147) GEOL. FAZIESKUNDE 219

4, In dic fiefere Zone der neritischen Region gehdren zwei stratigra=
phisch ganz verschiedene Rollen spiclende,. aber der Fazies nach kaum zu
unterscheidende Bildungen. Siidwestlich von Pécsvdrad (in den Talern
«Szaszvolgy» und «Tévdlgy») folgt iiber dem Ostreen=Cerithienton der
schon erwdhnte TurritellensCorbulenton, der cinen Ubergang zwischen
seinem Liegenden und dem Hangenden [Buccinen=Pycnodontentegel]| bil=
det. In seiner Fauna sind der des Liegenden gemeinsam :

Ostrea fimbriata Buccinum dujardini

Neritina picta Y schénni ;
doch erscheinen schon

Corbula gibba Turritella turris

Natica helicina
also die Arten groBerer Tiefen in Unmengen.

Im nordlichen Teil des Gebirges bilden gleichfalls Turritellen=Corbu-=
len= Tone die UUberginge von den bathyalen zu den seichteren nerifischen
Bildungen, doch sind hier die Schliertone die ersten ; sie liegen unter den
Turritellen=Corbulerischichten, nicht iiber ihnen, wie der Buccinen-Pycno=
donten=Tegel im siidlichen Mecsek. Auch in diesen Faunen sind auBer
vielen bathyalen Arfen die der seichteren Wasser vertreten; den entsprechenden
Schichten des siidlichen Mecsek sind 50% der Arfen gemeinsam, die
Haufigkeit, Individuenzahl in Betracht gezogen, ergibt sich aber eine Uber=
cinstimmung bis 90%.

Stratigraphisch entspricht die Cardita jouanneti=Schicht von Hidas dem
Turritellen = Corbulenton von Pécsvarad und der Isocardia cor= Horizont dem
Buccinen=Pycnodontentegel [s. bei der Beschreibung des Profils von Hidas
(26)]. Bathymetrisch zeigen jedoch die beiden Hidaser Schichten eine kleine
Abweichung von denen von Pécsvarad: sie enthalten mehrere Flachsees
formen; die schr reichen Faunen deuten auf geringere Spezialisierung der
Lebensbedingungen hin.

5. Der Buccinen=Pycnodontentegel [an beiden Sciten des Tales «Szdsz=
volgy»| entspricht schon der Badener Tegelfazies. Scine charakteristischen
Mollusken : Pecten cristatus, Pycnodonta cochlear, Natica helicina, Bucci=
num inconstans sind im Badener Tegel heimisch und die Seichtwasserfor=
men fehlen ganz, noch mehr als selbst bei Baden; zugleich ist aber die
Fauna auch viel drmer. In der Mikrofauna kommen auBer Tiefseeforaminis
feren [Textularia carinata, Cristellaria, Polymorphina etc.] Pteropoden in
schr groBer Anzahl vor: dies spricht auch fiir groBe Tiefen.
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Die Schlierbildungen [s. auch noch unten] gehdren auch in die bathy=
ale Region, doch sind sie auch untercinander gewissermaBen verschieden.
So entspricht die Fauna von Kishajmis mit Pecten denudatus, Nucula
mayeri, Tellina ottnangensis, Nodosarien usw. sicher der fieferen bathyalen
Zone, wahrend die von Mecsekpdldske mit Turritella subangulata, Columbella,
Venus multilamella, Meretrix islandicoides cine Ablagerung geringerer Tie=
fen zu scin scheint.

In dem folgenden fiihre ich die Liste der Meditérranfossilien des Me=
csek=Cicbirges an, béijeder Art die Verteilung in den verschiedenen Tiefen=
zonen bezeichnend. Eine Schwierigkeit verursacht die Einteilung der Uber-
gangsbildungen in cine oder andere Tiefenzone, und die seichtere bathyale
Zone wird dadurch etwas vernachldssigt, daB ich alle Schlierfaunen als
tiefbathyal bezeichne (n 1: seichtere neritische Zone

n 2: mittlere # ”
n 3: fiefere ,, p
2 b 1: seichtere bathyale
b 2: fiefere * =

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

Foraminifera :

Miliolina sp. nl n2 bl
»  (Triloculina sp.) n3
» i platynota Rss. n3
Y 1 gibba var. austriaca Eac. n2
. (Quinqueloculina) conforta p’ORrs. n2 n3
2 ¥ juleana »'ORrp. n2 n3
” » subtilis Rss. n2
' 5 subdichotoma Rss. n2 n3
3 : porrecta Rss. n3
i £ infertexfa Rss. n3
» i papyracea Rss. n3
b » pulchella p'Ors. n3
Spiruloculina nodulosa Rss. n2
Biloculina cyclostoma Rss. 12 in3
5 ringens Lx. [f. B. clypeata p'Ors.|. n3
Alveolina melo p'Ors. nl n2

Textularia sp. n2 n3 bl b2
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Textularia sagittula Drrr. n2
. carinata D'ORrB.

Bolivina sp. n2

Bulimina pupoides p’ORp.

Gaudryina sp. n2

Verneuillina sp.

Lagena sp. n2

»  apiculata Rss.
»  hexagona WiLL.
Nodosaria sp. n2
,  bacillum Drrr.
,  consobrina p'OrB.
b o var. emarciata Rss.
»  (Dentalina) communis p’ORrg.

5 % filiformis p'Ors. |f. D. elegans)|
» (Glandulina) laevigata p’Orp.
Cristellaria sp. n2

o orbicularis  p'ORB.

g cultrata M1r.

. calcar L.
Polymorphina sp.
Globulina tuberculata p'Ors. n2
Uvigerina sp.

” tenuistriata Rss.
. canariensis D' ORB.

Globigerina bulloides 1’ Orp. n2
Pullenia sphaeroides p’ORB.
Rotalia beccarii L.[f. Rosalina viennensisp’Orp.|nl  n2

»  Soldanii p'Ors.

e 8P; n2

» haidingeri v'Ors. [f. s. Tiuncatulina|

» punctulata ©'Orp. [f. s. Pulvinulina|
Rosalina viennensis b'Ors. [f. s. Rotalia|
DPulvinulina punctulata v’Ors. [f. Rotalia|.
Truncatulina sp. nl n2

4 praecincta KARR.
: haidingeri p'Orp. [f. Rotalia.|

n3

n3
n3

n3
n3

n3

n3

n3
n3
n3
n3
n3

n3

n3
n3

n3

bl

bl

bl

bl

bl
bl

b2

b2
b2
b2
b2
b2
b2
b2
b2
b2
b2

b2
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Truncatulina lobatula\¥ .ct J.|f.T. bouéana d'Ogs. |

Discorbina sp.
’, orbicularis Trera.
L turbo p'Orp. var.
Anomalina sp.
Nonionina sulcifera Rss.
£ moniliformis Rss.
J communis D'ORrs.
% depressula W. ot J,
[f. N. granosa p'Orp.|
,, pompilioides F. et M.
|f. N. umbilicata p'Orp. |

DPolystomella crispa L. (f. P. flexuosa 1»'Oris.

Polystomella macella F. et M.
[f. P. fichteliana »'Oxs.|

5 _ungeri Rss.
Amphistegina sp.

. hauerina »'ORrB.
Heterostegina sp.

) costata »'ORB.

3 simplex p'Ors.

Coelenterata :
Silicispongien=Nadel
Einzelne Korallen
Heliastraea sp.

Echinodermata :

Cidaris sp.
Fibularia pusilla MurL.
Clypeaster melitensis MicH.

a partschi Mich.

g sp.
Scutella vindobonensis LpE.
Echinolampas sp.

* hemisphaericus Lx.
Schizaster sp.

. cfr. lavbei R. Horn.

nl

nl

nl

nl

nl

nl

nl

nl

nl
nl
nl
nl
nl
nl

n2
n2
n2
n2
n2

n2
n2
n2
n2
n2
n2
n2

n2
n2

n3

n3
n3

n3

bl

(150)
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b2
b2

b2
b2
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Brissopsis ottnangensis R. Horx.
Brachiopoda:
Megathyris decollata Crivn.
Terebratula sinuosa
Bryozoa:
Crisia sp.
Crisia subaequalis Rss.
, edwardsi Rss.

Idmonea sp.
Y coronopus DErrr.
o seriatopora Rss.
Hornera sp.
. radians DEFR.
L sulcosa Rss.
. verrucosa Rss.

3 frondiculata Lx.
Filisparsa sp.

" astalis Manz.

5 varians Rss.
Tubulipora foliacea Rss.
Entalophora macropora M. E.
Ceriopora sp.

Defrancia sp.
Membranipora sp.
" savarti Aup.
,, elliptica Hac.
s lacroixi Sow.
Lunulites sp.
Cupuladria canariensis

i fistulosa Jonnsr. |f. Salicornaria

farciminoides.]
Tubocellaria cereoides S. et E.
Retepora cellulosa STt
Schizoporella sp.

. linearis Hass.

: geminipora Rss.

’ unicornis var. fetragona

nl

nl

nl

n2
n2
n2
n2
n2
n2
n2
n2
n2
n2
n2
n2
n2
n2

n2
n2
n2
n2
n2
n2

n2

n2
n2
n2
n2
n2
n2
n2

-~
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Scirzoporella cfr. minima Cxaxu.
Poristoma polymorpha Rss.
Scrupocellaria elliptica Rss.
Cellepora sp.
Y globularis BrONN.
Lepralia scripta Rss.
b manzonii Rss.
Mollusca :
Nucula nucleus 1..
, mayeri HORN.
Leda sp.
» fragilis Cuemn. [Lembulus, f. Ledinal
Arca sp.
, TNOV. Sp.
S noae. ..
»  diluvii Lx. [Anadara]

nl
nl
nl
nl
nl
nl

nl

nl
nl

n2
n2

ng

n2

n2

» turonensisDui. [Anadara, — f. A. turonicaDuu.| n2

, Clathrata Drrr. |Barbatia,, Accal
» papillifera Horn. [Fossularcal
» lactea 1. [Fussularcal
Pectunculus sp.
5 obtusatus Partsch. |Axinaea,
? A. insubrica Br. var.|
. bimaculatus Povi. [Axinaea, —
f. P. pilosus L.]
Cardita sp.
,  ex. aff. antiquata L. [Actinobolus|
»  jouanneti Basr. | Venericardia,
Megacardita|
Astarte cfr. triangularis Sow.
Isocardia cor. L. [f.,— I. hdrnesi Dari.|
Chama gryphoides L. [? Ch. benoisti
Cossy. Pevr.|
Kellia sp.
Diplondota sp.
Lucina sp.
»  miocenica Micur. [Dentilucinal

nl
nl

nl

nl

nl

nl
nl

nl

nl

nl

nl
nl

n2

n3
n3

n3 bl

n3

nd. bi

n3

(152)
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b2

b2

b2
b2
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Lucina borealis 1.. | Phacoides, Dentilucinal

»

columbella 1x. |Phacoides, Lingal
dujardini DEsn. | Loripes,— f. L. lacteus|
dentata Derr. Basr., [ Loripes
Microloripes)|
spinifera Mta. [Myrtea|
) var. rarilamellata Sxcc.
L var.

leonina Basrt. [Codokial

Cardium sp.

turonicum MAy.

echinatum L.

multicostatum Br. | Trachycardium)|

edule L. |Cerastodermal

hians Br. |Ringicardium)|

discrepans Basrt. [Discors]

papillosum Poui |Papillicardium|
[f. C. punctatum Br.|

Dosinia exoleta L. [f. D. orbicularis Ac.]
Venus sp.

”

»

”

»

»

»

”

”

»

miocenica Micur. [ Omphaloclathrum|

cfr. haidingeri Horn. [Chione
Clausinella, Circomphalus]

suplicata ©'Ors. [ Chione, Clausinella,

nl
nl
nl
n2
n2
n2
n2
nl
nli a2
nl
n2
nl
nl
nl
nl
n2
nl
nl n2
nl
nl

Circomphalus, — f. C. plicata var. pliocenica

Ster. — f. V. plicata GmEL.]
basteroti Desu. [Chione, Clausinella,
C'. basteroti var. faurinensis SACC.]
scalaris Brn. |Chione, Clausinella|

multilamella Lx.| Chione, Ventricoloidea,

Ventricola|
islandicoides 1x. [f. — Meretrix.]
gigas Lx., — [s. Meretrix.|
umbonaria Lx., [f. — s. Meretrix|.

Meretrix sp. [f. Cytherea

»

gigas Lx. [Amiantis, — f. Venus
umbonaria, — f. V. gigas|

nl

nl
nl

alen a2

nl

nl

n3
n3

n3

n3

n3

n3

bl

o
|89
(9]

b2
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Meretrix ex aff. Lamarcki Ac.

nl

. islandicoides k.| Cordiopsis, Amiantis, —

f. Venus islandicoides)|
- islandicoides 1x. var.
Tapes vetula Basr. | T. vetulus, Callistotapes|
Tellina sp.
,  planata L. [Peroneal
,  cfr. donacina L. [Moerella|
»  cfr. compressa Br. |Oudardia|
»  oftnangensis R. Horn.
Solenocurtus candidus ReN. [Macha, — f.
Dsammosolen strigillatus 1..]
4 antiquatus PurN. [Azor, — f.
Dsammosolen coarctatus Gyl |
Lutraria sp.
»  oblonga Cuemn. |L. lutraria 1.. var.,
Psammophila.
Corbula sp.
»  revoluta Br.
»  carinata Duur
h carinata mut. hdrnesi BN,
,  gibba Ourivi
5 5 var, curfa Loc.
Cardilia deshaysi Horx.
Panopaea menardi Drsn. |glycimeris
Pholadomya sp.
Thracia sp.
,  convexa Woop. var.
Cuspidaria nov. sp. (Neaera)
Teredo norvegica SPENG.
Pinna brochii v'Ors. (P. pectinata L. var.
brocchii)
Lima inflata Cuemn. (Mantellum)
Pecten sp (f. P. beudanti Basr.)
,  beudanti Basr. (f. P. sp.)
,  aduncus Eicaw.
., revolutus Mich.

nl

|

1

-

nl
nl
nl

nl
nl

nl

nl
nl

nl

nl

nl

ni

nl

nl

nl

n2
n2
n2

n2

n2
n2

n3
n3

n3

b2
b2

b2

b2

b1 b2
bl
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Pecten leythaianus Partsch (Flabellipecten,

f. D. flabelliformis nl
»  (Flabellipecten) sp. nl
. incrassatus Partscn (Ammussiopecten)

f. P. besseri ANDRZ.) nl
» latissimus Br. (Grandipecten, f.

Macrochlamys, f. P. nodosissimus) nl

Amussium denudatum Rss. (Pecten)
(A. corneum Sow. var. denudata)

" cristatum Bronn. (Pecten)
Chlamys sp. (Pecten) nl
A elegans Axrz. (Pecten) nl
4 fauroperstriata Sxcc. (Pecten, f.
D. substriatus) nl
‘ scabrella Lx.var.(DPecten, Aequipecten) n |

” malvinae Dup. (Pecten, Aequipecten,
Ae. vpercularis L. var. miotransversa
SCHFF.) nl

Spondylus crassicosta k.
Plicatula mytilina P

Anomia sp. (f. A. burdigalensis) nl
»  ephippium L.et var. (f. A. costata Br). nl
Ostrea sp. nl
» digitalina Dus. (f. O. edulis L. var.
adriatica 1x.) nl
» lamellosa Br. (f. O. edulis L. var.
lamellosa) nl
,  fimbriata GraT.
»  cfr. crassicosta Sow. nl
»  crassissima Lx. (Crassostrea) nl
»  plicatula Gyv. Lx. (Alectryouia). nl

,  cochlear Pou. (Pycnodonta)
Pycnodonta cochlear Poui. (s. Ostrea)

Modiola sp.
Lithodomus avitensis May. (f. L. lithophagus) nl
Scurria pileata Bon. (Patella) nl

Fissurella italica Derr. (f. F. graeca). nl

n2

bl

bl

bl

(3]

b2
b2
h2
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Turbo sp. nl
, rugosus L. (Dolma) (f. B. meynardi Micn). nl
Trochus sp. nl

3 miliaris Br. [Ampullotrochus)|
| A. miliaris var.]
A patulus Br., — [Oxystele] nl
Neritina picta Frr.
Fossarus burdigalensis o'Ore.|f. F. costatus Br. |
Calyptraea chinensis L.
Natica sp. nl
»  millepunctata Lx. [pro parte N.
epiglottina var. et N. tigrina Drrr.| nl
,  olla SErr. [ Neverita| |f. josephinia Riss.|
» proredempta Sxcc. |Polinices| [f. N.
redempta Micr. | nl
., helicina Br. [Naticina, — f. N. catena
da Costa. var. helicina Br.]
Paludina acuta Drav. [f., — Hydrobia ventrosa
Monr. |
r sp.
X immutata Frnrp.
Hydrobia ventrosa Monr. |f. Paludina acuta
Drap.]
Rissoina pusilla Br. nl
Rissoa sp. nl
,  clotho Horn.
»  moulinsi p'OrB
, costellata Grat. [Alabal
, monfagui Pavr. [Alvania| nl
» lachesis Basrt. [Setia|
2 5 var. laevis Horn. [R. laevis

Horx. ]
Scalaria torulosa Br. |Turriscala| nl
= scacchii Horn. | Nodiscalal
Turritella sp. nl
» turris Basr. nl

L terebralis k.

n3
n3
n3

n3

n3

n3

n3

n3
n3

n3

n3

n3
n3

bl
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Turritella subangulata Br. [Zaria.| nl
£ vermicularis Br. |Haustator| nl
5 archimedis BronG. [Archimediella] nl

o bicarinata Eicuw. | Archimediella|
(A. bicarinata var. subnocincta Sacc.,  nl
5 nov. sp.) nl
Vermetus infortus 1x. [ Petaloconchus)| nl

Chemnitzia sp.
Turbonilla costellata GrAT.

3 pusilla Pui.

b ex. gracilis Sxcc. [Pyrgolampros, —
f. T. gracilis Br.|

» subumbilicatoides Sacc. [ Eulimella,—

f. T. subumbilicata Grat.]
Odontostomia conoidea Br. [f. Odontostomia
. plicatum Monr. |
Niso terebellum CHEMN.

Cerithium sp. nl

e pysmeum P,

- crenatum Br. var. nl

ot minutum SERR, | C. pétzleinsdorfense
Sacc.] nl

b scabrum Ouivr. | Bittium, —
B. reticulatum CostA. var.
pliolatreillii Sxcc.| nl

s spina Partscu. |Bittium]|

,, rubiginosum Eicaw. [ Pithocerithium |

iy pictum Br. [Potamides C. mifrale
Eicnw. | nl

" bidentatum Drrr. var. [Potamides,
C'lava, Terebrelia,— f. C. lignitarum
Eicaw. |

= dubosi Horn. |[Terebralia,—

C. lignitarum Eicnw.|
. doliolum Br. |Pithocerithium,—
C'. turonicum MAy.| nl
Chenopus sp. ()

n3 bl

n3

n3
n3
n3

b1
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C henopus pespelecani Pu.. [f. Aporrhais, —
f. Ch. alatus Eicnw.|
Strombus coronatus Drrr.
Cypraea sp.
4 globosa Duu. (Luponia)
i amygdalum Br. (Aricia)
] lanciae Brus. (Aricia,—f. C. pyrum)
Erato laevis Don.
Cassis saburon Lk. (Semicassis miolaevigata
Sacc.)
Pyrula (Melongena) sp.
" (Tudicla, Spirilla) rusticula Basr.
,,  condita Broa. (Ficula)
,,  Seomefra Bors. (Ficula)
Columbella sp.

) _subulata Briv. | Tetrastomellal

o scripta BeLL. [Mitrella)

- carinata Hup. [Mitrella|
Buccinum sp.

A prismaticum Br. [? Nassa limata

CueEmMN. var. ]

5 badense Partschu |Zeuxis|

o hérnesi May. |Zeuxis|

o ex aff. restitutianum Fonr. | Zeuxis|

5 subquadrangulare Micwur. |Niothal
B schénni H. et Au. |Niotha, —
f. B. mutabile 1.|

- schénni—dujardini form. inferm.
e miocenicum Nicu. |Uzita|
H inconstans H. et Au. [Caesial

Niotha dujardini DEsh.
|f. B. costulatum Br.|

o turbinellum Br. | Tritia|
” rosthorni Partscn | Tritia|
Murex sp.

. |Muricida| sp.
granuliferus Cieat. | Chicoreus

nl
nl

nl

nl

nl

nl
nl
nl

nl
nl

nl

n2

n2
n2
n2

n2
n2
n2

n2

n2

n3

n3
n3

n3

bl

bl
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Murex craticulatus L. [Occenebral
,,  dertonensis May. (Occenebra)
Ancillaria glandiformis Lx. - nl
Cancellaria sp.
2 Iyrata Br. (Sveltia)
- varicosa Br. (Sveltia)
» spinifera Geat. (Gulia, — (. geslini
Basr. var. crassopostica SAcc.
£ hidasensis H. et Au.
(Trigonostoma)
5 scrobiculata HorN. (Trigonostoma)
Terebra sp. nl
., fuscata Br. (Acus, Subula, —
T. modesta Trist.)
f Basteroti Nysr. (Strioterebrum)
S. pliocenicum Fonr.)
Pleurofoma gp.
& incrassafa Dua. (Drillia)
s rugolosa Pui.. (Mangelia, —
f. P. Vauquelini Pavr.

Conus sp. nl
,»  ponderosus Br. (Rhizoconus) nl
,, mercati Br. (Lithoconus) nl

,»  dujardini Desn. (Septonconus)

,, brezinae H. et Au. (Leptoconus)
Ringicula buccinea DrsH.
Bulla sp. nl

,, miliaris Br.

,» ufricula Br. (Roxania)

., truncatula Brua. (Retusa, — f. B. truncata

Abams.)
,» convoluta Br. |Bullinella, — B. cylindracea

Denn. var. convoluta Br.|
Preropodum
Dentalium sp. nl n2
b sexangalum SCcHROTH.

5 badense Partscn (Entalis)

n2
n2

n2

n3

n3
n3

n3

n3
n3

n3
n3
n3

bl

bl

(1§
L8]

h2
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Dentalium cfr. novemcostatum Lx.(Antale) n3
Arthropoda :
Balanus sp. n2
Balanus concavus BRroxs. nl " n2
Cythere haueri Rowm. n2 n3
% trigonella Rss. n2
sk cicatricosa Rss. n3
% punctata Munsr. n2
» fastigiata Rss. n2
= plicatula Rss. n2 n3
» punctatella Rss. n2
By hastata Rss. n3
L cinctella Rss. n2
is galeata Rss. n2
b angulata n3
Cytheridea miilleri Msr. n2 n3
Bairdia exilis Rss. n2
,,  heferostigma Rss. n3
n fabacea Rss. n3
Vertebrata.
Ofolithus n3" ol b2
., (Merlucius) sp. b2
Lamna sp. n2
Carcharodon sp. nl

Der Schlier Ungarns.

Der Schlicr ist eine der bezeichnendsten Tiefseebildungen im curopa-
ischen Tertfiar ; seine Tiefscenatur wird kaum bestritten. In Osterreich, wo er
zuerst eingehender studiert wurde, enthdlt er eine von den tibrigen Miozdn~
schichten sehr abweichende Fauna. In Italien steht der Schlier schon den
tonigen Mediterranbildungen der Badener Fazies viel naher, in Ungarn
aber [hauptsachlich im Mecsek=Ciebirge| sind die beiden Fazies voncinander
kaum zu trennen.

Im Schlier fehlen alle Fossilien der scichteren und  mittleren  neriti=
schen Zone, die groben Muscheln, starken Schnecken, dickschaligen
Fchinoideen, konstruktiven Korallen und Bohrmuscheln sind darin nicht zu
finden. Unter den Arten des fieferen Neritikums sind im Schlier auch nur
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dic vorhanden, dic eigentlich in der Badener Tegelfazies heimisch sind
[Arca diluvii, Venus multilamella, Meretrix islandicoides, Turritella turris] ;
die Molluskenfauna ist also der des Badener Tegels am ahnlichsten, doch
entbehrt sie auch seine wenigen Flachseearten. Die nur im Schlier auftretenden
Mollusken zeigen nie cine Anpassung an die Wasserbewegungen d. h. an
die Flachsee. Stellenweise kommen im Schlier [hauptsichlich in sandigem
Ton] Einzelkorallen /[Flabellum efc.] vor, die auch zu den bathyalen Lebens-=
gemeinschaften gehdren. Die Foraminiferenfauna des Schliers ist gewdhns-
lich reich; Gilobigerina, Cristellaria, Nodosaria, Textularia carinata wiegen
darin vor. Ein groBer Teil der Arten ist auch rezent; ihre Heimat ist dic
bathyale Tiefenregion [wenn sie kein planktonisches Leben fithren]. Unter
den heutigen Meeressedimenten dhnelt der Schlier, der Fauna wie der Gee=
steinsart nach, am meisten dem blauen Schlick. In einigen Vorkommnissen
geht der normale Schlier in solche Abarten iiber, in denen die plankto-
nischen Foraminiferen massenhaft, sogar gesteinsbildend auftreten. All das
deutet darauf hin, dab der Schlier die unter dem Badener Tegel folgende
bathymetrische Stufe d. h. die fiefere Zone der bathyalen Region einnimmt.

Die bezeichnenderen Arten des Schliers vom Mecsek=(iebirge in
Siidungarn sind die folgenden. [Meine Studien iiber den Schlier Ungarns
werden bald verdffentlicht; hier verwende ich ihre Ergebnisse].

Textularia carinata p'ORB. Arca diluvii Lk.
Dentalina elegans p’ORre. Lucina spinifera Mra.
Nodosaria soluta var. emaciata Rss. Tellina ottnangensis R. H.
Cristellaria calcar L. Corbula gibba Orivi

4 cultrata MONTF. Natica helicina Br.
Globigerina bulloides »'ORrg. Cenopus pespelecani PHiL. .
Dullenia sphaeroides p’Ors. Buccinum ex. aff. restituti=
Decten cristatus BronN anum FoNT.

- denudatus Rss.

Das andere wichtige Schliergebiet Ungarns ist das Cserhit=Gebirge ;
die hiesigen Schlierfaunen scheinen zoogeographisch von denen des Me=
csek=Ciebirges bedeutend abzuweichen. In beiden Geebieten kommen

Decten denudatus Cuspidaria nov. sp.
Leda fragilis Natica helicina
Arca diluvii Buccinum ex. af‘. restitutianum

Lucina spinifera
vor; es sind auf das Mecsek=(ebirge beschrankt :
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Turritella subangulata
Cenopus pespelecani

Decten cristatus

Nucula mayeri

Meretrix islandicoides
wahrend im Mecsck fehlen und im Cserhat vorhanden sind :
Calyptraea chinensis*
Ancillaria glandiformis
(Genota ramosa
Ringicula buccinea

Leda fragilis var.

, Clavata
Lucina wolfi
Solenomya doderleini
Anatina fuchsi

Im Cserhéat gibt es noch verschiedene Ausbildungen des Schliers. Die zwei
Haupttypen sind die gelbbraunen, sandigen Tone und die graublauen,
zahen Mergel. In den letzteren befinden sich die besseren Faunen; in den
sandigen Tonen sind Einzelkorallen (Flabellum) sehr haufig, tbrigens ist
aber ihre Fauna nur an Individuen, jedoch nicht an Arten reich.

Wie schon®erwihnt, gehen stellenweisz auch die Schlierschichten des
Cserhat=Gebirges (wie die des Mecsck=Giebirges) oben in die Bildungen
kleinerer Meerestiefen iiber.

Das Schliervorkommnis von Donja Tuzla in Bosnien, also in der
stidlichen Fortsetzung des bisher behandelten Schliergebiets verdient eingehen=
der behandelt zu werden. R. J. Scrusert (44 a., 44 b.) hat von den
hiesigen Schliertonen eine sehr reiche Foraminiferenfauna beschrieben, die
sich als eine typische Tiefseefauna erweist.

Ammodiscus incertus p’ORrp.
Spiroloculina limbata b’ORre.
,, cfr. tenuis Cz1.
Quingueloculina cfr. triangularis
D Ors.
Planispirina celata Sk.
Dentalina scripta p’'Orp (h).

! verneuilli p’ORrg.
- consobrina p’'Ors.
. mucronata NEUG.

»  cfr. obliqua L.
Nodosaria venusta Rss.

»  ex. aff. longiscata p’Org.

* selir kleine Gestalt.

Lagena sulcata W. et J.
Frondicularia ex aff. mucronata
Karr.
Dlectofrondicularia striata HNTK.
Spiroplecta (Textularia) cfr. gra=
men p'ORB.

- , sagittula DEFr.

2 , carinata D' ORB.

o » deperdita ’'Org.
Bigerina nodosaria »’ORrg.
Trigerina capreolus p'ORrB.
Bulimina elongata p'Ors.

p pupoides p'Ors.
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Bulimina ovata p'Ogg.

5 cfr. pyrula v'Ogs.
Bolivina dilatata Rss.

! textilaroides Rss.
Uvigerina tenuistriata Rss.
Ramulina laevis JoNEs

Virgulina schreibersiana Ciz. (h)
Polymorphina problema p’Ors.

’ oblonga p'Ogrs.
Globigerina bulloides p’Ors.

FAZIESKUNDE

N
w
h

Globigerina ftrilobata Rss.

3 bilobata »'Ors

i aequilateralis Br.
Pullenia sphaeroides p'ORrs.
Rotalia orbicularis p'Orb. (h)

B soldanii p’ORg.
Truncatulina dutemplei p’'Ores.

-8 lobatula W. et Y.
Nonionina bouéana p’'Ors. (h)
Dolystomella macella F. et M.

Daneben gibt es in der Makrofauna noch

DPecten denudafus Rss.
Solenomya doderleini MAay.

Aturia aturi Basr.
Brissopsis ottnangensis R. H.

die die Angehérigkeit der Ablagerung zum Schlier beweisen.
Gileichfalls bei Donja Tuzla, neben der ararischen Tiefbohrung Nr. 15.

hat Prof. F. Scuararzik eine Schlierbildung entdeckt, in der die Gilobis
gerinen sozusagen gesteinsbildend auftreten und stellenweise fast die Halfte
des Gesteinsvolumens ausmachen [jedoch nicht die Halfte des Gewichts|.
Infolge dieses Reichtums an planktonischen Foraminiferen betrachte ich
diese Bildung schon als eine abyssische Ablagerung; darunter soll aber
nur eine Tiefe unter 1000 m verstanden werden, also tiefer als der normale
Schlier, jedoch noch dem heutigen Blauschlick entsprechend. F. ScHarAr=
zIK hat mir dieses Material zur Bearbeitung iibergeben ; ich habe die fol-
genden Arfen daraus bestimmt :

Lituola sp.
Astrorhiza sp.
Spiroloculina tenuis Caiz.
Biloculina affinis p'ORra.
Miliolina térussaci »’Ors.
= linnéana p’'Ors.
Textularia gramen p'ORB.
3 ex aff. globigera
5 sagitfula DEFR. var.
Lagena gracillima Srka.
. apiculata Rss.
,. hispida p’Ors.

Lagena hispida var. nov.
Nodosaria sp.

,, communis D' ORrs.

5 , var. emaciata Rss.
Glandulina laevigata p'ORrB.
Bulimina pupoides p’ORrg.
Cristellaria calcar L.

* cultrata MONTF.

. reniformis p'ORrB.

- rotulata (?)
Uvigerina nov. sp.
Dolymorphina sp.
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Globigerina bulloides p'Ors. Serpula sp.

uff o var ith) Brissopsis ottnangensis R. H.

P conglobata p’Ora. Decten denudatus Rss.

2] inflata p'Ors. Natica cfr. helicina Br.
Pullenia sphaeroides p'Ors. Vaginella sp.
Rotalia sp. re acutissima Aup.

,,  praecincta KARR. Limacina nov. sp.

,,  orbicularis p’ORB. Ostracoden=Schalen
Truncatulina sp. Haifisch=Zahne

- dutemplei Ofolithus sp.

[Die Beschreibung der neuen Arten bezw. Varietiten behalte ich mir vor. |

Das Mediterran des Baner Gebirges.

Aus dem Biéner Gebirge in Siidungarn stehen bisher nur wenige
bearbeiteten Mediterranfaunen zur Verfiigung (29), die aber schon die
mannigfaltigen Faziesentwicklungen dieser (Gegend verraten. Die Faunen
zeigen groBe Abweichungen von den Mediterranfaunen des ungarischen
Mittelgebirges, sogar von der des Mecsek=Gebirges. Hauptsachlich befin=
det sich hier eine typische Pleurotomeentonbildung, wie sie sonst in Mittel=
ungarn nicht vorkommt.

1. Zu den seichteren neritischen Bildungen gehdrt der kalkige Sand-
stein westnordwestlich vom Ban-Berge, siidéstlich vom dorfe Ban. Es kom-
men darin vor:

Schisaster sp. Mactra sp.

Pecten aduncus Eicnw. Panopaea menardi DEsH.

Meretrix gigas Lx. DPholadomya alpina MATcH.

Dosinia lincta PuLtn, Thracia pubescens PuLTN.

Tellina donacina 1.. Turritella cathedralis Brona.
Y. lacunosa CHEMN. Dyrula cingulata Bron~

Solenocurtus candidus REn. Ancillaria glandiformis 1x.

Azor antiquatus Purin.

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

Aus ciner Lithothamnienkalkbidung soll ein Pecten latissimus Br. aus
dem Steirbruch von Baranyavar stammen.
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2. Die mittlere Zone der neritischen Region wird am besten durch
den im Baranyavérer Steinbruch aufgeschlossenen Mergelkalk vertreten, dem
die bekannten neuen Brachiopodenarten von MATYAsovszKy entstammen.
Dies ist eine typische Bryozoenbildung mit den zahlreichen kleinen, vers
astelten Bryozoen, kleinen Brachiopoden und groBen Seichtwasserforamini=
feren. Die Fauna ist die folgende:

Bolivina sp. Crisia subaequalis Rss.
Rotalia sp. Tubucellaria cereoides S. et E.
Amphistegina hauerina p'Ors.  Hornera sp.

Dolystomella crispa p’ORrB. Idmonea sp.

Heterostegina costata »’ORrg.
s simplex p'OrB.

Filisparsa sp.
Argiope baanensis MAaty.

Cidaris sp. »  baranyensis Mary.
Scrupocellaria elliptica Rss. ,  bockhi Mary.
Dorella cervicornis PALL. ,  hoffmani Maty.

Terebretulina parva Maty.
Decten sp.

Cellepora sp,

Retepora cellulosa SmirT.

Eine arme nicht charakteristische Fauna kommt in dem sandigen
Mergel siidlich von Bin, nordéstlich vom Arki=Berge vor. Es gibt darin
Tiefseearten, wie Pecten cristatus, Chlamys baranyensis, Seichtwasserarten
wie Pecten aduncus, Solen. Die gemischtzn Charaktere weisen auf mittlere
Tiefen hin. Ich bestimmte aus dieser Fundstitte

Lima sp. Venus Dujardini DEsH.
Pecten aduncus Eicnw. Tellina sp.
= cristatus Bronn. Solenocurtus candidus Rex.

. baranyensis Maty.
Diplodonta rotundata MonT.
Venus sp.

Pharus legumen L.
Thracia pubescens PurLiN.

3. Noch mehrere Formen der groBeren Tiefen gibt es in einer ande=
ren Fauna cines gelblich grauen Mergels nordwestlich vom Arki-Berge in

der Umgebung von Ban:
Nucula nucleus L.
Leda fragilis CHEMN.
Arca cfr. diluvii Lx.
Diplodonta rotundata Monr.

Dosinia lincta PuLtN.
Trochus sp.

Natica sp.
Dleurotoma sp.

Diese Bildung kann schon in die fiefere neritische Zone eingeteilt werden,
bowohl die Armut der Fauna cine sichere Faziesbestimmung nicht ermdglicht.
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4. Eine vorziiglich erhaltene reiche Fauna kommt in ciner gelblichen
Tonschicht im Steinbruch von Ban vor:

Cristellaria sp.

Truncatulina sp.

DPolystomella ex afi. aculeata n’Ore.
DPecten aduncus Eicnw.

Chlamys baranyensis Mary.
Nucula nucleus L.

mayeri Horn.

o placentina Lk, var.
Leda fragilis Cuemn.

Arca diluvii Lxk.
Lucina borealis L.

. multilamellata Drsh.
Diplodonta rotundata Monr.
Clirce minima MonT.
Meretrix islandicoides 1x.
Venus subplicata v'Ors.
Tapes eremita Br. (2)
Tellina sp.

”»

, donacina L.
Solenocurtus candidus Ren.
Azor antiquatus PuriN.
Corbula gibba Orivi
Pleurodesma mayeri Horx:
Solarium carocollatum Lx.
Natica helicina Br.
Turritella cathedralis Broxc.
archimedis Bronc.

5 turris Basr.
Caecum ftrachea L.
Cerithium scabrum Oint
Erato laevis Don.
henopus pespelecani Phii.
Columbella sp.
fallax H. et Av.

»

»

Buccinum sp.

hilberi H. et Au.

semistristum Br.
o restitutianum Feont
(iibergang zu B. hdrnesi May.

Murex craticulatus L.

Fusus mitraeformis BRr.

Fasciolaria burdigalensis

Pyrula ex aff. clava Basr.

, Seomefra Bors.
Cancellaria contorta BAsr.
varicosa BR. var.

»

”

Terebra sp.
Pleurotoma coronata MUNST var.
lapugyensis H. et Au.
DPleurotoma (Drillia) allionii BELL.
(Surculla) lamarcki BeLL.
(Genotd) ramosa Bast.
(Clavatula) jouanneti DEsw.
asperulata Lxk.
cfr. rosaliae
H. et Au.

susannae
H.et Au.
sophiae
H. et Au.
szontaghi
Strausz
ex aff. defexta BELL.
, cacellensis da CostA.
Conus sp.
dujardini DEst.

»  (Leptoconus) nov. sp. ind.
Dentalium entalis L.

»

»

»

»

”»

»

»
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Diese Fauna ist cine unverkennbare Vertreterin der Badener Tegelfazies
d. h. der seichteren bathyalen Pleurotomeentonfazies. Doch ist darin z. B.
Pecten aduncus eine Art der scichtesten Fazies ; einige Scichtwasserformen
kommen aber eben in den reichsten Tiefwasserfaunen vor, die, wie ich
schon vorhin bemerkt habe, wegen der giinstigen Lebensverhaltnisse auch
cinige cigentlich in anderen Fazies heimischen Arten zu enthalten pflegten.

Das Miozan Maltas.

Dic Insel Malta ist aus miozanen Meeressedimenten aufgebaut, unter
denen der Gilobigerinenkalk als Tiefseebildung ofter in der Faziesliteratur
erwihnt wurde. Die  Ablagerungen von oben nach unten scheinen stetig
zunchmenden Wassertiefen zu entsprechen.

I. Dic jiingsten Obermediterranschichten auf der Insel Malta sind
Kalke, die die gewsdhnlichen Leithakalkfaunen enthalten (45 u. 46) und ge-
horen gewif in die seichtere Zone der neritischen Region ; das Vorhanden-
sein von Haliotis volchynica weist sogar auf Litoralbildungen hin. In den
Leithaka'kfaunen “sind nur die Echinodermengattungen Brissus und. Brissop=
sis (47) eivas fremdartig. Es ist aber nicht ausgeschlossen, dab sie von
irrttimlichem Sammeln herriihren.

2. Unter den Leithakalken liegt der sog. Cirtinsand, eine glaukonit=
reiche, sandige Bildung, dic z. T. noch der scichteren neritischen Zone, z.
T. aber auch schon ciner etwas ficferen Fazies entspricht. Mehrere Arten
der Leithakalkfazies sind darin noch vorhanden, so unter den grofen, dick-
schaligen Muscheln

Pecten aduricus Eicnw. Tapes vetula Bxsr.

Ostrea lamellosa Br. Pholadomya alpina Match.

Cardium hians Br.
und auch die Echinoidecn

Clypeaster altus LEskr Heteroclypeus subpentagonalis
X marginatus Lx. Grea.
Heteroclypeus hemisphaericus L. Echinolampas hemisphaericus Lxk.
A wrighti GreG.

sind in den seichtesten neritischen Ablagerungen heimisch. Daneben ‘reten
aber auch die Bryozoen so mabenhaft auf, dab man das Vorhandensein
der Bryozoenfazies und so der mittleren nerifischen Bildungen voraussetzen
mub. In Zusammenhang mit dem Griinsand kommt auch Heterosteginen=
kalk vor; als cin Scichtwasserforaminiferensediment [s. Allg. Teil, Kap., V1. 9]

\
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mub dies auch in die seichtere neritische Zone ecingetelt werden. Aus dem
(irtinsande werden noch die Muscheln Pecten cristatus Bronn und Ostrea
(Pycnodonta) coclear Pour zitiert: diese weisen darauf hin, daB der Giriin=

sand auch gegen die fieferen [bathyalen| Liegendeschichten einen [Ibergang
bildet.

3. Die folgende iltere Schicht ist der ,,Blue=Clay* von Murray, aus
dem Tu. Fucus (48) die folgende Fauna beschricben hat:

Clavulina communis p'ORg.
- cylindrica Hntk.

Nodosaria beyrich1 Nrue.
e hispida p’Ors.

o bacillum DEFR.
Dentalina elegans v’Orp,

z pauperata D' ORB.

i verneuilli p'Orp.

o approximata Rss.

L zsigmondyi HNrTK.

Vaginulina badenensis p'ORrs.
Marginulina behmi Rss.
Cristellaria arcuata p.OrB.
Robulina cultrata Monrr.

5 echinata p'OrB

- inornata p'ORB.

A imperatoria D' ORrp.
Bulimina pyrula p.Ors.
Uvigerina pygmaea b’ ORB.
Sphaeroidina austriaca p'Ors.
Textularia carinata ' ORB.
Orbulina universa p'ORrs.
Globigerina bulloides »'ORrp.

4 bilobata p’'OrB

= trilobata Rss.
Truncatulina conica Caz.

v dutemplei p'Ogs.

i ungheriana p’ORrg.

Pulvinulina badenesis Ciz.

Rotalia soldanii p'Ors.

_Flabellum sp.

Spatangus sp.
Pecten denudatus Rss.
,  cristatus BronN
» koheni Fucus (ex. aff.
spinulosus)

Nucula sp.
Leda fragilis CHrmN.

» pellucida PuiL.
Astarte sp.
Cardita sp.
Lucina sinuosa
Xenophora festigera Bron~
Natica sp.
Scalaria melitensis Fucus
Chenopus pespelecani Pru..
Rostellaria sp.
Cassis sp.
Nassa granularis Bors.
Murex sp.

.  virgatus JAN.
Dleurotoma cataphracta Br.

B ramosa BAsT.

Mitra sp.
Marginella deshayesi Nysrt
Vaginelia depressa Daup.
Sepia sp.
Natilus aturii Bast.
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Sowohl dic Foraminiferen, wie die Molluskenfauna enthilt die bezeich-
nendsten Tiefseearten ; die bathyale Fazies dieser Bildung ist zweifellos ; die
Arfen seichterer Wasser kommen darin gar nicht vor. Auffallend ist ihre
Ahnlichkeit mit den bathyalen Elementen der gemischten Fauna von Ze=
begény. Das Alter dieser Schicht 1Bt sich aber sehr schwer bestimmen ;
es kann cbenso gut dem Schlier (Helvetien), wie dem Badener Tegel
(Tortonien) entsprechen ; Tu. Fucus (48) hiclt es fiir ein Aquivalent des
Schliers.

Stellenweise ist dieser Ton voll mit Globigerinen, was schon auf gréBere
Tiefen hindeutet als die des normalen Schliers (wie z. B. in dem Schlier von
Tuzla). Nach unten geht aber der Ton in Gilobigerinenkalk iiber, der 63—95%0
kohlensauren Kalk enthalt; die Globigerinen kommen darin gesteinsbildend
vor. Daneben gibt es in der Fauna kleine Pecten, zahlreiche Vaginellen
und unter den Echinodermen hauptsichlich Spatangiden

Birissopsis crescenticus WriGHT  Schisaster parkinsoni DEFR
Spatangus pustulosus Wricnt  Hemiaster cotteaui WrIGHT
Pericosmus latus Ac.
Diese Bildung, eigentlich die kalkige Ausbildung des Schliers miissen wir
auf Grurd iwres Reichtums an Globigerinen schon zu den abyssischen Ab=
lagerungen rechnen.

Es soll noch erwihnt werden daBf Grecory (47) auch Cidaris ave=
nionensis, Scutella und Echinolampas aus dieser Bildung zitiert, die in
diese Tiefseefazies gar nicht hineinpassen; da hier nur einige Exemplare
gegen die allgemeinen Charaktere dieser Fazies in Frage kommen, scheint
mir wahrscheinlich zu sein, daB diese Fossitien nur aus Versehen in das
Material hineingebracht wurden.
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OLIGOZAN.

Literaturangaben.

Auf die Faziesverhiltnisse des Oligozins werde ich noch zuriick=
kommen, darum behandle ich sie jetzt kiirzer als die iibrigen Formationen.
Die Parallelisierung mit den Bildungen bekannter Fazies ist hier ziemlich
schwer, es bleibt kaum anderes iibrig, als die litoralen Anpassungen der
Tiere und die Lebensgemeinschaften der Pleurotomeentone (die seichtesten
und die fiefsten Fazies) zu suchen.

Auch die bisherigen Literaturangaben iiber die Faziesverhiltnisse des
norddentschen Oligozans sind sparlich und kaum zu verwenden.

SanpeeRGER (1) faBte die mitteloligozianen Tone des Mainzer Beckens
als schiammige Sedimente eines ganz seichten (15 Faden) ufernahen Mee=
resteiles auf. Palaontologisch ist diese Annahme gar nicht gestiizt.

Beinahe ganz ohne Grund (bezw. auf verfehlte Giriinde) schrieb
A. v. Koexen (2) dem Septarienton oder Rupelton eine bathyale Natur
zu; um so infteressanter ist, dab sein Ergebnis spater gerechfertigt wurde.
P. Oppexuen (3) bestritt, sich z. T. auf C. Remuarpr (Arch. Antrop.
Gieolog. Schlesw=Holstein, Bd. 2.) stiitzend die Entstehung des Septarientons
in so groBen Tiefen, wie es KorNen annahm, da Koenens Beweise (z. B.
Axinus (Cryptodon) als Beweis ciner Tiefseenatur nicht sfichhaltig sind.
A. v. Koenen (4) brachte darauf die Armut des Septarientons an Fos-
silien als Giegenbeweis einer Flachseenatur vor; dies ist natiirlich verfehlt
(s. Allg. Teil. Kap. V. A. 2.) Oppennem hat aber auch nachgewiesen (5.)
dalB gewisse Fundstitten gar nicht fossilleer sind.

Die bathyale Natur der Pleuretomeentone, unter diesen die des
Septarientones hat Tu. Fuchs (6.) bewiesen, in dem er die ahnliche
rezente Lebensgemeinschaft in groBen Tieten des Indischen Ozeans erkannt
hat (s. bei dem Miozin). Fiir eine charaderistisehe bathyale Molluskenfauna
halte ich die von Freienwalde a O. (2), die aus den bezeichnendsten
(aattungen der Pleurotomzentone zusammengesetzt ist und auch die Arten,
z. T. denen anderer Pleurotomeentone nahe stehen :

Aporrhais speziosa ScHLOTH. Cancellaria granulata Nyst
Murex deshayesi Nysrt Dyrula concinna BEGr.
Typhis schlotheimii Bear. Fusus rotatus BeGR.

Triton flandricum Kon. ,  waelii Nyst

Cancellaria evulsa SoL. » elongatus Nysr
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Fusus elatior BeGr. Voluta fusus PaiL.

» multisulcatus Nyst Natica nysti p'Ors.
Cassis rondeletii Basr. Scalaria rudis PHiL.
Cassidaria sp. - undatella KoEn.
Conus semperi SpEy. Dentalium kickxii Nyst
DPleurotoma fturbida Sov. Pecten pictus Gr.

% koninckii Nysr Nucula chasteli Nyst

L laticlavia BEegr. »  peregrina DEsH.

- selysii Kon. ,  archiacana Nyst

” duchasteli Nyst Leda deshayesiana Duch.

» regularis Kon. Crypitodon unicarinatus Nyst

» volgeri Pru.. 5 obtusus BEGR.

» inforta BRr. Astarte kickxii Nyst
Mangelia roemeri PHiL. Neaera clava Bear.

Borsonia decussata BEGr.

W. DEEckE (T) machte mehrere Bemerkungen itiber das Oligozidn
Er stellt die Tiefseenatur des Septarientons in Abrede: die Charaktere.
der Fauna wiirden nicht durch die Meerestiefe, sondern durch die schlam=
mige Natur des Bodens verursacht. Dagegen bleibe ich bei den Ergebnis=
sen von TH. Fucns, denn eine der Septarientonfauna (und den anderen
Pleurotomeentonen) entsprechende Lebensgemeinschaft wurde in kleineren
Tiefen der heutigen Meere nie gefunden, wenn auch einige Gattungen
(Leda, Nu:ula) auch in anderen schlammigen Fazies heimisch sind. Den
Stettiner Sand hielt er fiir eine ufernahe Bildung. Dieser, wie auch die
Séllinger Sande werden oft als litorale Fazies des Septarientones aufgefaBt.
Die seichtere Natur dieser Bildungen wird durch groBe dickschalige Mol-
lusken, Bohrmuscheln und grabende Muscheln gekennzeichnet, doch sind
in den meisten Faunenlisten auch viele Arten der Pleurotomeentone vors
handen, so bei Sélling (nach O. Spever (8) Typhis pungens, Typhis
fistulosus, Fusus (6 sp.), Pleurotoma (11 sp.), Neaera, Corbula subpisi
formis. Diese Tiefseeformen sprechen gegen eine Litoralnatur. So sind
keineswegs alle Stettiner Sand=und Séllinger Sand-Bildungen als strand-
nahe zu befrachten, hochtens gibt es a u ¢ h solche darun'er; dies sollte
aber erst nachgewiesen werden. — Ich bemerke noch, daB unter den Sal-
linger-Sanden wahrscheinlich auch die Bryozoenfazies des mittleren Neriti-
kums, mit vielen verastelten Bryozoen usw. vertreten ist.
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K. Axprer (9) nennt den  Septarienfon  «<hemipelagisch» (ungefahr
meinen «Bathyal» entsprechend), womit er wieder Tn. Fucns's Ansicht
annimmt.

Ich erwahne hier noch cinige Fazicsangaben iiber das Oligozin
anderer (Gebiete.

Vacek fand im oligozanen Flysch der nordostlichen Karpaten bei
Alséverecke und Riszkania eine auf seichtes Meer hindeutende Mollusken=
faune (10). Dies ist zu bemerken, denn der Flysch wurde oft als Tiefsee~
bildung betrachtet.

Tr. Fucns (11) hielt den Kis=Zeller Tegel (von Budapest) und den Harin=
ger Mergel fiir Tiefsecablagerungen. In beiden Bildungen scheinen mehrere
Fazies vorhanden zu sein, es ist aber kaum zu entscheiden, ob die fieferen
Fazies noch der neritischen Region, oder der bathyalen gehdren. Auch die
Priabonaschichten teilt Tu. Fucns den Tiefseebildungen zu. Er beschreibt sie
folgendermassen. Die Priabonaschichten bestehen aus Mergeln und Mergel=
kalken ; haufig sind darin die Orbitoideen, verastelte Bryozoen, kleine Ostreen,
dann Pecten, Spondylus, Serpula spirulea, zahlreiche Echinoideen ; selte=
ner sind die Crinoideen, Terebratulina tenuistriata, Spongien, cine groBe
Ostrea (O. rarilamella), Steinkerne von Ovula und Nautilus. Samtliche
Avragonitschalen wurden aufgeldst und diese Fossilien mit wenigen Aus=
nahmen verstort. So besteht die Fauna aus kalzitschaligen Tierresten und
ist deshalb der der Schreibkreide, des Planermergels und des Hautarivien
im Jura schr ahnlich ( (11) 527): ,Das vollkommene Fehlen der Num-
muliten, das Fehlen der grossen dickschaligen Litoralconchylien, wie z. B.
der grossen Cerithien und Natica=Arten, das Vorherrschen kleiner und
zarter Formen, das massenhafte Auftreten zartistiger Bryozoen, das Vor=
kommen von Nautilen, Crinoiden uni Terebratulina striata charakterisieren
dicse Ablagerungen als Ticfseebildungen“. — Diese Folgerung ist unrichtig:
Das Fehlen der Nummuliten wird durch das Vorkommen der Orbitoideen,
dic anderswo in densclben Fazies wie dic Nummuliten vorkommen, aus=
geglichen; Cerithien, Natica usw. miissen infolge der Aufldsung der
Avragonitschalen fehlen. Die Crinoideen, Brachiopoden und hauptsachlich
die verdstelten Bryozoen, die kleineren Austern = und Pecten = Arten  stel=
len die Lebensgemcinschaft der mittleren neritischen Bryozoen = Sedimente
dar (s. Allg. Teil. Kap. VI. 6). Es muB noch hingefiigt werden, dab unter
den Priabonaschichten nicht nur diese Fazies vertreten ist, dic Fucns hier
geschildert hat.
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Die , Faziesstudie“ von H. Stucuik (12) verdient keine einige=
hende Diskussion. Schon K. Axpree bemerkte (13), daB die Tiefseenatur
seines ,, Tiefseetons® gar nicht anzunchmen ist.

R. Notu versuchte zu bewcisen, (14) daB dic Foraminiferenfauna
des Flyschtons von Barwinck und Komarnok, (dem Alter nach: naher
nicht bestimmtes Paldogen), eine Tiefe von 500 Faden bedingt. Er legt
Gewicht darauf, wie viele Arten dencn des Globigerinenschlammes, des
roten Ticfseetons usw. gemcinsam sind. Die Foraminiferen aber sind vor=
wiegend nur die Agglutinantia (Rheophax und Trochammina herschend),
die nicht eben bezeichnende Tiefseeelemente sind ; dagegen fehlen die in
den bathyalen Bildungen so verbreiteten Gattungen (Globigerina, Nodosaria,
Lagena, Cristellaria usw.), wahrscheinlich infolge nachtriglicher Aufldsung
der Kalzitschalen. So scheint mir dic arme Fauna nicht zu einer Fazies-
bestimmung zu gentigen.

W. Dercke (¥) schreibt dem Budaer (Ofener) Mergel (Ungarn)
trotz seinem Reiehtum an Pteropoden eine Flachseenatur zu, auf Grund
der Korrelation der Fazies, denn er steht Landplanzen fithrenden Schichten
sehr nahe. In der Wirklichkeit ist der Budaer. Margel im allgemeinen sehr
arm an Pteropoden und steht mit Landpflanzen fithrenden Schichten nicht
in inniger Verbindung ; die Korrelation der Fazies halte ich aber in den
Faziesfolgerungen fiir unbrauchbar.
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EOZAN.

. Literaturangaben.

O. Fisuer schrieb iiber die Faziesverhiltnisse der Bracklesham=Schich=
ten der Insel Wight, stiitzte sich aber blob auf die lithologischen Eigenschaf=
ten der Sedimente (167): «The whole group consists of alternations of beds
of sand and sandy clay, the clays being more prevalent in the highest
member, and the sands in the lower ... Many of the beds are laminated
being formed by alternations of very thin bands of clay, separated by sandy
layers. Such are generally devoid of shells, but contain much vegetable
matter. They appear to have been caused by the deposit of sediment, in a
quiet estuary, from a great river, the changes to the coarser sediment being
caused by the state of flood. — The beds of sand point to a shallower
condifion of the seasbottom, subject to drifting water. The shells in
such beds are often drifting info patches, and are sometimes exceedingly
abundant at one spot, while a few yards off scarcely a specimen will be
found. The beds of clay were deposited in a deeper sea, and the species
found in them agree with such a supposition.» Erstens ist aber die Unter=
scheidung «seichter=tiefer» nichtssagend, da man gar nicht weil, an welche
Tiefen der Autor denkt, zweitens beweist der Sand nicht die kleinere
Tiefe dem Ton gegeniiber (s. Allg. Teil Kap. V. A. 5.). Uber die Fazies
der Bracklesham=Schichten von Wight s. noch spater.

Th. Fucas (2) hielt den Pariser Girobkalk fiir cine Ablagerung der dichten
Algenrasen, wie die vem Hafen Messinas in der Gegenwart. Dies kann sich
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wohl nur auf einige Ausbildungsformen des Pariser Girobkalks bezichen, denn
es herrschen die Zwergfaunen darin nicht iiberall; auBerdem ist, wie schon in
einem vorhergehenden Kapitel, bei dem «Miozdan»erwahnt wurde, diese
Erklarung der Entwicklung von Zwergfaunen nicht die einzig mdgliche. Zu
dieser Fazies rechnet Tu. Fucus auch die vizentinischen Gomberto=Schichten.

C. Evans (3) untersuchte den Londonton bei Finckley und bestimmt
die Meerestiefe, in der die molluskenfiihrende Tonschicht zur Ablagerung
gekommen sein soll, in 70 Faden. Leider beschriecb er nicht die ganze
Fauna, sondern erwihnt nur einige Arten, die auf die seichteren Ausbil=
dungen des Londontons hindeuten. So kann das Ergebnis richtig sein, laBt
sich jedoch nicht kontrollieren.

Uber dic bathymetrischen Verhalinisse des Londontons duBerte sich
Starkie GARDNER (4) nur sehr allgemein : diese Schichten kimen im Westen
ganz seicht, in einer Tiefe von cinigen Faden, im Osten aber schon fiefer,
etwas fiefer als 100 Faden, zur Ablagerung. Mir scheinen aber die bishes
rigen Angaben zu einer solchen Verallgemeinerung ungeniigend ; hauptsich-
lich muB man sich vor Augen halten, daB sich die Fazies des-Londontons
auch vertikal andert und das Meeresbodenrelief sich im Lauf der Zeit kaum
gleich bleiben konnte. Starkie (GARDNER machfe noch einige Bemerkungen
tiber die Tiefenverhaltnisse der Eozanschichien Siidenglands, die sich aber
so sehr auf das Allgemeine beschrinken, daB sie gar keine Bedeutung
haben (s. Allg. Teil, Kap. IIl. und Kap. V. A. 10.).

A. Ruror (5) versuchte im Eozin Belgiens zyklische Hebungen
und Senkungen und damit die zyklischen Anderungén der Meerestiefen
nachzuweisen. Fiir litoral hielt er die Schotterschichten mit Bohrldchern
und abgeriebenen Molluskenschalen und die Sande mit Spuren von Anne-
liden. Die Sedimente mittlerer Tiefen seien die feinen Sande mit Turritellen,
Nummuliten und sich ,, in situ “befindende Muschelu mit klaffenden Scha=
len. Die fiefsten Ablagerungen wiirden aber gewdhnlich durch fossilleere
Tone vertreten. Da er die Faunen nicht angibt, kdnnen seine FErgebnisse
nicht bestritten werden; {tibrigens 1aBt sich die Zyklizitit beinahe in alle
Anderungen hineindeuten und hat fiir die Fazieskunde noch geringere
Bedeutung als fiir die Stratigraphie.

Einen Teil des unteren Bartonien hiclten Garponer, Keeping und
MonckroN (6) fiir die Ablagerung sehr grofer Meecrestiefen, deren Fauna
gewissen rezenten Tiefseefaunea des Pazifischen Ozeans dhnlich sind (s.
dariiber spater)
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Tu. Fucus verglich (7) die Faunen des Barton- und Londontons
[und im allgemeinen die der Pleurotomeentone] mit den heutigen Faunen des
Indischen Ozeans und bestimmt ihre Tiefe in 300— 1000 m. Dieses durch
die Untersuchung der Lebensgemeischaft gewonnene Ergebnis ist richtig,
kann jedoch nicht auf den ganzen Barton- und Londonton, sondern nur
auf dessen fiefste Fazies bezogen werden; diese Schichten sind ndmlich in
abwechslungsreichen Fazies ausgebildet.

Nach A. J. Jukes-BrownNe kam der aus Foraminiferen, Bryozoen
und Kalkalgen aufgebaute Grobkalk von Mons in Belgien in reinem, aber
seichtem Wasser in eciner Tiefe von 40—50 Faden zur Ablagerung (8/337).
Wahrscheinlich sollen aber in dieser Bildung mehrere Fazies unterschieden
werden, die z. T. diese Tiefe erreichen, z. T. aber, hauptsichlich die
Algenkalke, als seichtere Sedimente betrachtet werden sollen.

W. Deecke bemerkt in seiner Faziesstudie iiber die europdischen
Sedimente (9) einiges auch zum Eozin. Die Cerithienmergel der Liguris
schen Alpen zihlt er zu den Ubergingen zu «Flachwassersedimenten».
In die sandige Fazies der fieferen Uferzonen teilt er den Pariser Grobkalk
ein, er begriindet aber nicht, warum diese Bildungen in di¢ Uferzone und
zwar eben in die sandige Fazies gehdren.

K. Axpree hilt (10) die Basalttuffe der eozinen Mollerformation
Norddeutschlands und Danemarks fiir die vulkanische Fazies mitflerer
Tiefen und den Londonton fiir hemipelagisch — was mit den allgemeinen
Ansichten iiber diese Fragen iibereinstimmt.

Nach C. Dmner (11) entsprfcht der Londonton dem einstigen
schlammigen Kiistenstrecken. Obwohl auch seichte neritische Bildungen
unter den Londontonschichten zu finden siad, kann diese Behauptung im
allgemeinen nicht angenoinmen werden (s. bei den Faziesverhiltnissen
des Londinien).

Das Eozin von Siidengland.

In mehreren Gegenden Europas ist das Eozin so schén und reich
ausgebildet und stratigraphisch-paliontologisch soweit studiert, dab es zu
Faziesstudien geeignetist. Ich wahlte von diesen das Eozin Siidenglands (Lon=
doner und Hampshire=Becken) zur Behandlung, hauptsachlich deshalb, weil
ich es an Ort und Stelle untersuchen konnte. Zichen wir also die Fazies=
verhaltnisse der einzelnen Stufen von oben nach unten in Betracht.
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I. DIE® BARTONSCHICHTEN.

Die Bartonschichten des Beackens von Hampshire vertreten sehr
verschiedene Fazies. Oft wird der Bartonclay mit den anderen Pleuroto-
meentonen (Septarienton und  Oligozan, Badener Tegel im Miozan, einige
Pliozin-Bildungen Italiens) als typische bathyale Ablagerung erwahnt ; dies
kann aber nur auf die wirkliche Pleurotomeentonfazies des Bartonien bezo-
gen werden, nicht auf das ganze Bartonien. Die Autoren haben jedoch
darauf kaum Gewicht gelegt und die einzelnen Barfonfaunen von einander
in Hinsicht der Fazies nicht geschieden. Garpner, KeepinGg und Monck=
TON (6) gehen noch so weit einen Unterschied zwischen Mittelbartonien
und Oberbartoninen vom Bartoncliff nachzuweisen ; jedoch wagen sie
nicht auszusprechen, ob die Ursache dieses Faziesunterschieds eine posis
tive oder negative Tiefeninderung war. Der ganze Bartonclay darf also
keineswegs als eine Fazieseinheit aufgefaBt werden; so kdnnen die einzelnen
Fundstatten, wie die einzelnen Horizonie wohl Ablagerungen verschiedener
Tiefen sein. .

1. Die seichtesten, litoralen oder seichteren neritischen Ausbildungen der
Bartonschichten findet man im oberen Teil des Profils vom Bartoncliff der
klassischen Lokalitat dieser Stufe. Die Mollusken der Long=Mead-FEnd-~
Sands und der Becton-Bunny=Beds deuten z. T. auf Lagunenbildungen
hin: neben cinigen grabenden Muscheln sind die Vertreter der sich dem
Brackwasser leicht anpassenden Giattungen vorhanden. Es fehlen aber nicht
nur samfliche Tiefsecelemente, sondern auch unter den Litoralfieren die
Bewohner des harten, felsigen Bodens, wie die sich anheftenden Muscheln.
In den Long=Mead-End-Sands (oberstes Bartonien) kommen die folgenden
Mollusken vor : :

Cyrena gibbosula Mor. Melania fasciata Sow.
Lucina gibbosula Lk. Oliva branderi Sow.
Psammobia rudis Lx. Ancillaria perita Sow.

Darunter folgen die Becton-Bunny=Beds, deren obere Schichten aus tonis
gem Sande bestehen, teils in ausgesprochener brackischer Fazies, feils mit

Oliva branderi Sow. Natica
Cerithium variable Lucina
Vicaria Mactra
Ancillaria i Tellina

Der untere Teil besteht aus fossilleerem, grobem Sand. An den Schichten=
oberflichen sind jedoch Kriechspuren von Anneliden und Spuren von gra-
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benden Muscheln zu bemerken. Da die grabenden Muscheln in dem Lic-
genden wirklich zu finden sind, nicht nur die Spuren, sondern auch die
Schalen, diirfen wir voraussetzen, daB diese Schicht derselben ufernahen
Fazies entspricht wie ihre Liegende, aber hier warscheinlich infolge der Dia=
genese die Muschelschalen verschwanden.

Unter den Becton=Bunny-Beds lagern die interessantesten Schichten
des Oberbartonien: die Chamasbeds. Deren Hauptteil gehért zu den
seichtesten marinen Ablagerungen, doch scheinen sie nicht ganz einheitlich
zu sein. Den oberen Teil der Chama-Schichten (sensu lato) charakterisieren
Giaroner, Keeping und Monckron (6) dadurch, daB auBer der massenhaft
vorkommenden Chama zahlreiche Tellina, Lucina, Axinus, Cardium, Pano=
pea und Solen mit doppelten Klappen darin zu finden sind. Dies weist aber
auf die aragonitschalige, grabende Muschelfauna hin und die geschlossenen
Schalen sollen in situ in den Sandboden eingegraben erhalten geblieben
sein. Leider ist diese Fauna, die der seichteren neritischen Zone oder so=
gar wohl schon der litoralen Region zuzuteilen ware, nicht an sich genug
beschrieben. Die voh Tu. WrigHT beschriebene Fauna ist fiir die Unter=
suchung der Fazies noch am besten verwendbar. Sie enthilt aber auch
die Fauna des unteren Teiles der Chama=beds (sensu lato), wahrscheinlich
z. T. auch fiefere Bildungen. Wriant (12) zahlt von den Chama-beds
(20. Horizont am Bartoncliff) die folgenden Arten auf:

Arca branderi Sow. Mactra depressa DEsH.
Avicula bartoniensis WRIGHT Nucula similis Sow. *
Balanus sp. ,  minima Sow.
Chama squamosa BranD. s trigona Sow.
- Corbula cuspidata Sow. Ostrea flabellula 1x.
” longirostrata Desn. Panopaea rugosa Epw.
»” extrata DEsH. Decten carinatus Sow.
Crasstella plicata Sow. Dectunculus costatus Sow.
Clavagella coronata Sow. » plumsteadiensis
Cytherea fransversa Sow. Sow.
* obliqua Desn. Solen gracilis Sow.

Tellina ambigua Sow.

s rofundata Bran. g
hantoniensis Epw.

Hemicardium bartoniense & a3
WRIGHT »  lamellulata Epw.

Modiola tenuistria MivLL. ., Squamula Epw.

Lucina mitis Sow. ,,  laevis Epw.

* (auch sonst in Seichtwasserbildungen !)
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Tellina scalaroides 1.x. Rostellaria rimosa Braxn.
Venericardia sp. Seraphs convolutus Mrr.
Acteon simulatus Braxp. Strombus bartoniensis Sow.
Ancillaria turritella Sow. Solarium canaliculatum Sow.
Buccinum junceum Sow. Triton argutus BrAaxp.

. canaliculatum Sow. Trochus monilifer 1x.
Bulla affenuata Sow. Voluta costata Sow.
Cerithium hexagonum Lxk. ,»  lima Sow.
Conus dormitor Branp. ,  magorum SOW.
Cypraea bartoniensis WRIGHT | ,,  spinosa Lk.
Fusus bulbiformis Lk. ,  undulata WriGHT
Mitra scabara Sow. Turbinolia bowerbanki M. E.

,, parva Sow. x fredericiana M. E.

Murex frondosus Sow. 3 humilis M. E.
Natica ambulacrum Sow. 3 firma M. E.
DPleurotoma colon Sow. Lumulites radiata 1x.

s » prisca Branp. -

Die schon erwihnte Fauna (6) mit den grabenden Muscheln ist in dieser
auch enthalten und auch manche anderen Arten der Fauna kommen auch
in zweifellosen Seichtwasserbildungen vor; doch sind darin auch schon die
Arten anderer Fazies (Rostellaria, Pleurofoma prisca ? Solarium, die Tur=
binolien) vorhanden: die eigentliche Flachseefauna sollte aus den oberen
Chama=Schichten getrennt gesammelt werden.

Das Vorhandensein einer Bildung aus der seichteren neritischen Zone
diirfen wir im Oberbartonien im Profile des Strandes zwischen Christchurch
Harbour und Poole Harbour vermuten. Hier befindet sich (13) im sandi-
gen Ton eine grabende Muschelfauna mit Panopaea, Solen, Citherea,
Pectunculus, Venericardia.

2. Solche Bildungen, die gewiB in diz mittlere Zone der neritischen
Region einzuteilen waren, habe ich im Barfonien nicht erkannt. Es ist
doch klar, dab auch diese Tiefen unter den Ubergdngen von den strand-
nahen Ablagerungen in dem typischen bathyalen Bartontone vertreten sind.
Wegen der die Faziesverhaltnisse nicl t beriicksichtigenden Sammlungen sind
aber diese Faunen so gemischt, daB die Komponenten sehr selten zu
trennen sind.

Bedingungsweise rechne ich e'ne inferessante Bildung in die mittlere
neritische Zone. Dies ist ein Teil des unteren Bartonien bei Bartoncliff, aus
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dem CGiarpNer, Keeping und MonckToN (6) cine Fauna beschrieben haben.
Hier sind stellenweise die Schnecken von ganz kleiner Giestalt massenhaft
angchaduft; in ungefahr vierundeinhalb Kubikdezimeter Sand waren enthalten

Exemplare
Mitra parva 40P0
Bayania delibata 326
Marginella bifido=plicata 190
Voluta lanceolata 140
Orthostoma crenatum 138
Natica noae \
< labellata - zusammen 124
5 perforata ‘
Buccinum solandri 90
Strombus bartoniensis W2
Bulla elliptica 70
Buccinum sp. : 58
Cerithium filosum 50
Actaeon cossmanni 41
Bayania rudis 40
Rissoa bartoniensis 40
Bulla conulus 37
»  pseudoelliptica 20 -
Sigarethus clathratus 18
Actaeon simulatus 16
Volvula acuminata 14
Bulla angystoma 13
Eulima macrostoma 13
Nummulites elegans 12
Ringicula ringens ¢
Eulima munda 4
,»  goniophora 4
Bulla anomala 4
» Sowerbyi 4
Actaeon sp. 4
Marginella pusilla 3
Neritina inorna 3
Bulla ovulata 2
Kleine Einzelkorallen 35
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GArDNER cfc. halten diese Fauna fiir die ciner Tiefsee (6821): ,,Many of
the species are exceedingly like living shells from Australia and Japan
and seem fo indicate a considerable depth of water with light drifting cur~
rents. Bisher habe ich keine Gelegenheit gehabt die beiden genannten
Faunen eingehend miteinander zu vergleichen um die angenommene Ahn=
lichkeit kontrollieren zu kdnnen. Ich selbst wiirde diese Unterbartonfauna
mit den der miozanen mittieren Sande des Cserhat=Gebirges (in Ungarn)
parallelisicren. In beiden herrschen die kleinen Schnecken vor. Auch die
Ahnlichkeit der vorkommenden Gattungen ist so groB, daB sie bei demn
betrachtlichen zoogeographischen= und Altersunterschied als ein Zeichen
der gleichen Fazies zu deuten ist. Darum feile ich diese Ablagerung bedin=
gungsweise in die mittlere neritische Zone ein.

3. Die Bartonschichten bei der Whitchliff Bay auf der Insel Wight
sind schichtenweise anders, doch im allgemeinen konnen sie der mittleren
und fieferen neritischen Zone entsprechen. So z. B. der Nummulitenhorizont,
dessen Fauna ziemlich gemischte Charaktere aufweist, jedoch die bezeichnen=
den groBen, dickschaligen angehefteten bohrenden und grabenden Muscheln
der scichtesten Bildungen, wie die reichen Schneckenfaunen der Pleuro-
tomeentone der Tiefse entbehrt. Seine Fauna ist nach Bristow, REm und
StrRAHAN (14) die folgende :

Typhis pungens Branp, Dentalium striatum Sow.

Fusus bulbus Branp. Bulla sp.

Dleurotoma exorta Branp., Corbula pisum Sow.

Cominella solandri Epw. Crassatella sulcata Braxp.

Voluta luctatrarix Branp. Cardium semigranulatum Sow.
,  digitalina Lx. Leda minima Sow.

Mitra parva Sow. Ostrea flabellula 1x.

Calyptrea trochiformis Lk. Numulites elegans Sow.

Wahrscheinlich gehdren noch viele Vorkommnisse des Bartonclay in diese
Tiefenzone, z. B. auch einige Schichten von Bartoncliff.

4. Die typische Mittelbartonfauna vom Bartoncliff kann als die seich=
tere bathyale Pleurotomeentonfauna betrachtet werden. Aus der Faunenliste
(6) gebe ich hier nur die Arten an, die ich fiir bezeichnendere, bzw. wich=
tigere halte ; das Zcichen |- bedeutet die in die bathyalen Tiefen nicht hinein=
passenden Arten. Es liBt sich aber kaum entscheiden, ob diese Elemente
unter den ungiinstigen Lebensbedingungen doch ausnahmsweise leben konn=
ten, oder nur aus anderen Sedimenten in diese Faunen hineingerieten.
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Trivia platystoma Epw,
Marginella bifidoplicata Ciingi..
Voluta luctrarix Sou.

,, ambigua SoL.

.0 .athlefa Sor.

,,  suspensa SOL.

.  spinosa L.
Mitra volutiformis Epw.
»  parva SOow.
Pleurotoma rostrata So..
" exorfa SoL.
2 macilenta SoL.
5 desmia Epw.
= innexa SoOL.

o conoides SoL.
. prisca Sow.
{ furbida Sow.

” aspera Epw.
g’ rotella Epw.

Daphnella citharella Lxk.
Rostellaria ampla SoL.
Rimella canalis 1x.

5 rimosa SOw.
Murex asper Sor.

,, minax SOL.
Typhis pungens So..
Fusus porrectus Sol..

,,  longaevus SoL.

,  regularis Sow.

, lima Sow.

sk s DVIHS o 0L
Oliva branderi Sow.
Ancallaria canalifera Lx.
Cassidaria nodosa Sor..
Ficula naxilis SoL.
Natica hantoniensis Plik.

5 patula DrsH.
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Natica sigaretina DrsH.

5 labellata Lxk.
Sigaretus clathratus REcHL.
Cancellaria nassaeformis

Woon.

Solarium crenulare DEesH.
Scalaria reticulata Epw.

3 undosa Sow.
Cerithium gardneri CossM.
Turrittela imbricataria Lk.

2 granulosa DrsH.

Littorina sulcata Pik.
Capulus squamaeformis Drsh.
Xenophora umbilicaris Soi.
Adeorbis tricostata Desh.
Bulla sowerby Nyst

,,  constricata Sow.
Dentalium striatum SoL.
Anomia tenuistriata DEsH.

"Ostrea oblongata SoL.

,, gigantea SoL.
Decten corneus Sow.

,,  crinatus Sow.

,  recondifus SoL.
Dinna margaritacea k.
Modiola elegans Sow.
Arca lyelli Desh.

,,  appendiculata Sow.
Dectunculus delefus SoL.
Limopsis scalaris Sow.
Nucula bisulcata Sow.
Leda minima Sow.
Cardita sulcata SoL.
Crassatella sulcata. Sor.
Coralliophaga chartacea Bay.
Cytherea fransversa Sow.
C'ultellus bartoniensis Epw:.
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Solecurtus deshayesi DesM. ,  pisum Sow.

Corbula lamarcki Desh. -+ (astrochaena corallium Sow.

. longirostris DEsH. - Clavagella coronata DrsH.

Von den wenigen mit -} bezeichneten fremdartigen Fossilien abgesehen
entspricht diese Fauna den” heutigen Molluskenfaunen des Indischen Ozeans
in den Tiefen von 300—1000 m [s. Tu. Fucns (¥) und im Allg. Teil
Kap. VL. 8.].

5. Im Eozin Englands sind keine fieferen Fazies vorhanden, als diese
Pleurotomeentone ; doch sind in Holstein in der Tiefborung von Wahrenden,
Kreis Hiede, Eozanschichten in groBer Machtigkeit entdeckt worden (15,
16 u. 17), dic ich fiir fiefere bathyale Ablagerungen halte. Sie scheinen
zoogeographisch von den englischen Eozinbildungen gar nicht abzuweichen,
jedoch entsprechen sie einer dort ganzlich unbekannten Fazies und sind
dem miozanen Schlier wunderbar dhnlich.

Faunistisch dst hier nur dic Bartonstufe bestimmbar; wahrscheinlich
ist aber in derselben Fazies das ganze Eozin bis zum Londonton hinab
vertreten. Das Bartonien beginnt in dem Bohrloch oben von 590 m oder
595 m Tiefe, scine Unterkante ist ganz unsicher, da die Fauna von 640
m abwarts steigend drmer wird und die einzelnen Arten in verschiedenen
Tiefen verschwinden. So ist hier keine scharfe Girenze zu zichen ; 640 m
gehdrt aber gewiB noch zum Bartonien. Die Fauna von 590 bis 64Qist die
folgende (17).

Avicula sp.

5 papyracea Sow.
Decten corneus Sow.’
Leda sp.

Cardita sp.

p crebrisulcata Epw.

Crassatella ex aff. bronni MERIAN.

Astarte sp.
Astarte cfr. corbuloides Epw.
Cassidaria sp.
Voluta sp.

, ambigua Sou.
Pleurotoma pl. sp. indet.

Meretrix sp.

Tellina filosa Sow.
Corbula sp.

Corbula pisum Sow.
Dentalium sp.
Natica sp.

,  brongniarti DEesH.
Turritella granulosa DEsH.
Rimella rimosa Sow.
Pleurotoma selysii

¥ cfr. ligata
Volvaria acutiuscula
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Aus fieferen Schichten sind noch Avicula papyracea Sow. var. [ausser
konzentrischen Rippen auch radiale Rippen vorhanden, oft letztere iiber=
wiegend]| und Pecten squamula k. bemerkenswert.

Es ist schr auffallend, wic die ganze Fauna der des miozinen Schliers
ahnelt. Einerseits sind dieselben Schnecken = und Muscheltypen vorhan=
den, die den Schlier charakferisieren, andererseits fehlen alle im Schlier
nicht vorhandenen Faunenelemente, hauptsachlich die groBen, dickschaligen
Mollusken. Von den Schlierformen fehlen im Waohrdener Eozan nur die
Echinoideen. Unter den Foraminiferen sind ebenfalls die Globigerinen, No=
dosarien, Cristellarien vorhanden, die auch im Schlier am verbreitetsten
sind. Stellen wir die eine dhnliche Rolle spiclenden Arten des Schliers und
unserer Bildung gegeniiber :

Schlier: Das Eozin von Wohrden:
Decten corneus var. denudata Decten corneus
,  duodecimlamellatus »  Squamula
Leda fragilis Leda sp.
Astarte neumdyri Astarte sp.

Meretrix islandicoides
Tellina ottnangensis
Corbula gibba

Meretrix sp.
Tellina filosa
Corbula pisum

Dentalium Dentalium
Buccinum ex aff. restitutianum Rimella rimosa
Pleurotoma pl. sp. Pleurotoma pl. sp.

So fehlt im Schlier nur die der Cardifa crebrisulcata der wahrscheinlichen
biologischen Rolle nach entsprechende Form ; die Aviculen als diinnscha=
lige flache Monomyarier kdnnen mit den Amussien zusammengestellt wer~
den. Die Fazies betreffend ist also die Schichtenreihe 590—700 m dem
faunistischen Charakter nach, aber das ganze Eozin der (Gesteinsart nach
dem miozinen Schlier dhnlich und so muB es wie der Schlier in die fiefere
Zone der tathyalen Region gehdren.

II. DIE BRACKLESHAM=SCHICHTEN.

Die Bracklesham=Schichten des Beckens vor Hampshire sind haupt=
sachlich sandig-tonige Ablagerungen kleiner und mittlerer Tiefen.

1. In den Horizonten IV. und VL. der von O. Fisuer beschriebenen
(1) Bracklesham=Schichten von der Whitecliff-Bay [Insel Wight] weisen,
z. B. Ostrea flabellula, Panopaea, Solen, Mytilus auf ganz kleine Meeres=
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fiefen hin, machen aber in den gemischten Faunen die Zugehdrigkeit zur
seichteren neritischen Zone nicht unbestreitbar. Auch in den Horizonten
IX. und XI. sind grabende Muscheln in bedeutender Anzahl vorhanden
und Tiefseeelemente spiclen keine groBe Rolle. Die beiden kdnnen schon
den Ubergang zu der mittleren Zone der neritischen Region bilden. Im XI.
ist Sanguinolaria hollowaysi schr haufig ; es kommen noch vor:

Turritella sulcifera Cytherea lucida

Decten corneus Solen. obliquus

Pectunculus pulvinatus

Im IX. kommen die Fossilien haufig in Linsen vor:

Nummulites variolaria Arca sp.
Murex minax DPectunculus pulvinatus
Voluta nodosa Chama gigantea
Turritella imbricataria Crassatella compressa
- sulcifera Cardita planicosta
Natica labellata Tellina plagia
Decten 30-radiatus Corbula pisum
Ostrea zonulata Sangauinolaria hollowaysi

Nucula subtransversa

2. Die Horizonte XIV. und XVII. derselben Lokalitat (1) enthalten
weniger seichte als fiefe Elemente, doch deutet in dem letzteren das massen=
hafte Auftreten der Nummuliten, in dem ersten aber Pinna und Ditrupa
darauf hin, daB diese Schichten noch keine bathyalen Ablagerungen waren :
so konnten sie wahrscheinlich der fieferen neritischen Zone enisprechew
Im dunklen sandigen Ton des Horizonts XIV. herrschen Corbula pisum
und Pecten corneus vor. [beide sind Arten groberer Tiefen, s. die Ahn-
lichkeit mit den miozanen Tonen des Mecsek-Giebirges !]; die von O. Fisuer
angegebene Fauna ist die folgende:

Nummulina variolaria Cerithium fritropis
Rostellaria sublucida Calyptraea trochiformis
Murex asper Turritella imbricataria
Fusus pyrus ” sulcata
Strepsidura turgida Ditrupa plana
Cassidarie nodosa Decten corneus
Dleurotoma plebeia Dinna margaritacea
Voluta nodosa Nucula dixoni

,  Selseinensis Leda sp.
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Crassatella sp. Cytherea lucida
Corbula pisum Cultellus sp.
5 cosfafa
Die Fossilien des Horiz. XVIL sind aber:
Turbinolia sulcata. Mitra labratula
Nummulites variolaria » parva
Quinqueloculina heuerina Turritella silcifera
Alveolina subulosa . Dentalium politum
Rotalia obsura 3 striafum
Fusus longaevus Rissoa cochlearella
»  pyrus Decten corneus
Cassidaria nodosa Cardium parile
Pleurotoma inflexa Lucina sp.
» plebeia Cardita planicosta
o scalarata Crassatella sp.
» fisheri Corbula cuspidata
Voluta nodosa ,  pisum

Bei Bracklesham Bay miissen die Bracklesham=Schichten alle Tiefen
von den seichtesten bis zu den fiefsten nerifischen Fazies vertreten. Doch
lassen sich die Komponenten der gemischt gesammelten Faunen nicht se=
parieren.

. DER LONDONTON.

In der Faziesliteratur wird der Londonton oft als bathyale Ablagerung
erwihnt und soll ein Beweis dafiir sein, daB Landpflanzen auch in die
Ablagerungen grdBerer Tiefen durch die einmiindenden Fliisse eingeschleppt
werden konnen. Wer aber den Londonton kennt, wird kaum bezweifeln,
dab er keine einheitliche Fazies bildet. Eben die ufernahen seichteren neriti=
schen Bildungen lassen sich darin am besten erkennen (wie z. B. Ostrea=,
Pinna=Binke usw.) und die typischen bathyalen Faunen am schwersten.
Das Sammeln geschah auch hier ohne Beriicksichtigung der Faziesverhalts
nisse und da der grofte Teil der guten Aufschliisse (Tunnel, Eisenbahn=
einschnitte, Brunnen) nicht mehr zuginglich ist, sind diese Versiumnisse
schwer wieder gutzumachen.

1. Unter den verschiedenen Ausbildungen des Londonclays kdnnen
die Bognor=Beds als die bezeichnendsten seichteren neritischen Szdimente
betrachtet werden. Die Fossilien von Bognor sind nach J. Prestwicu (18)
und F. Dixon—T. Ruperr Jones (19):
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Chelone declivis OweN
Crocodilus spenceri Bucki..
Lamna subulata Ac.
Oftodus obliquus Ac.
Nautilus imperialis Sow.

,, regalis Sow.

b centralis Sow.

b sowerbyi WETH.
Acteon simulatus Sow.
Ampullaria patula 1x.

5 sigaretina 1.k.
Aporrhais sowerbyi MonT.
Cassidaria nodosa SoL.

» ~ ambigua SoL.
Fusus nodosus Sow.

,  tuberosus Sow.
Calyptraea trochiformis Sow.
Littorina sulcata Pix.
Natica hantoniensis Sow.

,  microstoma Sow.

, labellata Lk.

»  patula DgsH.

»  epiglottina Lx.

,»  pachycheila Sow.
DPleurotoma prisca Sov. (?)
Pseudoliva semicostata
DPyrula smithii Sow.
Solarium bistriatum Sow.
Turritella scalarioides Sow.

+ conoidea Sow.
Voluta denudata Sow.
Anomia tenuistriata DrsH.
Cardita brongniarti MAaNT.
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Cardita quadrata Sow.
Cardium semigranulatum Sow.
Protocardium edwardsi DesH.
Corbula globosa Sow.
Dultellus affinis Sow.
Cyprina planata Sow.
,,  morrisi Sow.
,»  nana Sow.
Cytherea obliqua Drsh.
5 suberycinoides DEsH.
Modiola hastata \Woob.
s simplex Sow.
Ostrea tabulata Sow.
,,  elephantopus Sow.
,,  cariosa DEsH.
Panopaea intermedia Sow.
> puella Sow.

Y corrugata Sow.
Dectunculus decussatus Sow.
3 brevirostris Sow.

Dinna margaritacea Sow.

,,  affinis Sow.
Pholas pechellii Sow.
Pholadomya virgulosa Sow.

s dixonii Sow.

b margaritacea Sow.
Teredina personata DEsH.
Teredo antenautae Sow.
Thracia oblata Sow.

Lingula tenuis Sow.

Ditrupa plana Sow.

Serpula flagelliformis Sow.
Vermicularia bognoriensis NMIANT.

Es gibt also hier groBe, dickschalige Mollusken [Ostrea, Pinne, Pectun=
culus, Pyrula smithii, Cassidaria nodosa, Aporrhais sowerbyi!|, Bohr=
muscheln [Pholas, Teredo|, zahlreiche grabende. Muscheln [Panopaea,
Pholadomya usw.], massenhaft auftretende Wiirmer : diese charakferisieren
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alle dic seichtere neritische Zone. Nur die Nautilen sind in dieser Fauna
fremdartig, konnen aber als nicht bodenstindige Elemente nicht gegen das
aus den iibrigen Fossilien gewonnene Ergebnis angefiihrt werden.

Im Natural History Museum (London) ist ein Block von Bognorer
(Giestein ausgestellt, das beinahe ausslieBlich aus

DPectunculus brevirostris
Vermetus bognoriensis
Natica hanfoniensis

Voluta denudata
Modiola elegans
Cardita brogniarti

Pyrula smithii

gebildet ist. Die massenhaft auftretenden groBen, dickschaligen Muscheln
beweisen die FFlachseenatur dieser Bildung.

Im Londonclay von Whitecliff Bay (20) befindet sich eine 6 Zoll
dicke mit Ditrupa=Schalen gefiilltle Schicht. Meines Wissens sind darin von
andern Fossilien nur einzelne unbedeutende Reste zu finden. In der dar-
iiber lagernden sandigen Septarienschicht ist aber Difrupa noch immer schr
hiufig und daneben kommen die Seichtwassertiere wie Ostrea, Pectunculus
brevirostris, Cardium plumsteadiense (?), Pyrula ftricosata vor: so scheint
auch diese Ablagerung, wie die ahnlichen miozinen Scaphopodensedimente
des Cserhat=(Gebirges in die seichtere oder mittlere neritische Zone zu
gehdren.

Das gewdnliche «Basement=Bed«, der untere Teil des Londontones,
wird im algemeinen durch Flachseefossilien charakterisiert (groBe Ostreen,
Modiola, Bohrmuscheln, Pyrula fricostata usw.) und entbehrt die Tiefsee~
arfen: so ist es in die seichtere neritische Zone ecinzuteilen. Bei J. Prests
wicH finden wir mehrere Basement=Bed Faunen, so von Clarendon Hill:

Fusus tuberosus Sow.
Natica glaucinoides Sow.
hantoniensis PiLk.

Buccinum sp.
Buccinum ambiguum Dgsh.?
Cancellaria laeviuscula DEsH. iy

Cardium sp. Nucula sp.
" nifens Ostrea (grobe Form)
Corbula Iongirostris DEsH. Dectunculus brevirostris Sow.
Cytherea obliqua Drsh. 5 plumstiadiensis Sow.
" ovalis Spw. Dyrula tricostata DEsH.
= laevigata k. Dleurotoma comma Sow.

Rostellaria sowerbyi NMANT.
Tellina sp.

Ditrupa plana Sow.
Fusus sp.
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Ahnlich ist die Fauna von Chinham; davon sind Cassidaria striata
Sow. und Modiola elegans Sow. bei Clarendon Hill nicht vorhanden. Bei
Maryland Point (neben Stratford) kommen auber den Arten von Clarens
- don Hill auch

Calyptria trochiformis Lx. Ostrea bellovacina Lx.
Melania inquinata Drrr. Lithodomus sp. ?

vor; H. B. Woopwarp (22) beschrieb die Fossilien von Beckfon (siiddst-
lich von East Ham) :

Actaeon sp. Meretrix orbicularis MoRrr.
Aporrhais sowerbyi MAanT. Glycimeris rutupiensis Morg.
Fusus sp. Ostrea bellovacina Lk.

Natica hantoniensis PiLk. Panopaea intermedia Sow.
Pyrula smithi Sow. Dectunculis terebratularis 1x.
Meretrix incrassata Sow. Protocardia semigranulata Sow.

Selbst im Isondonclay s. str. zeigen hauptsichlich die groBen Ostreen,
massenhaft auftretende Pinna und Bohrmuscheln das Vorhandensein der
seichteren neritischen Zone. Z. B. kann das Vorkommnis von Clarendon
Hill (21) erwahnt werden, wo im Londonclay s. str. Ostrea, Pinna, Pano-
paea vorherrschen. Bei Highgate (18414, 415)befinden sich nach J. Prest=
WICH [in einer sehr gemischten Fauna| Pinna, Panopaea intermedia, Solen,
Teredo und, wie es in der Sammlung der Gological Survey ausgestellt
ist, Modiola elegans in Unmenge: diese sprechen fiir eine neritische Fazies.

2. Die mittleren und fieferen neritischen Fazies dieser Schichtengruppe
lassen sich hauptsachlich nur in gemischten Faunen erkennen. Diesen Tiefen
soll die von J. Prestwica beschricbene ILokalitit von Primrose Hill (18)
entsprechen :

Trionyx sp. Aporrhais sowerbyi NMANT.
Lamna elegans Ac. Buccinum junceum Sow.
Oftodus obliquus Ac. Bulla attenuata Sow.
Nautilus centralis Sow. Cassidaria striata BraND.

5 regalis Sow. = nodosa Sow.

g sowerbyi WETH. Cancellaria laeviuscula

. urbanus Sow. Cerithium charlesworthii

5 zig=zag Sow. Cypraea wetherellii Epw.
Acteon simulatus Sow. & oviformis Sow.

, crenatus Sow. Dentalium anceps Sow.
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Eulima subuluta Sow. Arca nitens Sow.
Fusus carinella Sow. Avicula media Sow.

, curtus Sow. ,  arcuata Sow.

,  bifasciatus Sow. Astarte rugata var.

»  inferruptus Sow. Cardium plumsteadiense Sow.

,  coniferus Sow. Corbula globesa Sow.

, trilineatus Sow. Cryptodon arcuatus Sow.

,  tuberosus Sow. 0 goodhallii Sow.
Natica labellata 1x. Cyprina planata Sow.
Murex cristatus Sow. Isocardia sulcata Sow.
DPhorus extensus Sow. Lucina sp.
Nerita globosa Sow. Modiola elegans Sow.
Dyrula smithii Sow. Nucula amygdaloides Sow.

, angulata Epw. ,  minima Sow.

,  tricostata DEsH. 3 bowerbanki Sow.
Dleurotoma acuminata 5 wetherelli Sow.

" plebeia Sow. Neaera inflata Sow.
Rostellaria lucida Sow. Ostrea sp.
3 macroptera Lx. Pecten duplicatus Sow.

Solarium patulum Sow. Dinna affinis Sow.
Sigaretus canaliculatus Dholadomia margaritacea Sow.
Triton fasciatus Epw. Syndosmya splendens
Trivia sp. Teredo antenautae Sow.
Turritella imbricataria 1x. Terebratulina striatula
Typhis muricatus Sow. Ditrupa plana Sow.
Voluta elevata Sow. Bryozoen

,  protensa Sow. Serpula prismatica Sow.

,  tricorona Sow. e trilineata Sow.

., wetherelli Sow. Veermicularia bognoriensis MIANT.
Anomia lineata Sow. Dentacrinus oakshottianus Forp.
Arca impolita Sow. . subbasaltiformis MiLL.

Die Bryozoen, Brachiopoden, Vermes, Crinocideen und Scaphopo-
den scheinen hier eine derartige mittlere neritische Fazies zu vertreten, wice
die miozine Bryozoenfazies im Cserhdt(iebirge. AuBerdem sind auch
noch andere Flachseeformen in dieser Fauna vorhanden (Pinna, Modiola,
Teredo usw.). Ein Teil der reichen Schneckenfauna aber ist schon denen
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der Pleurotomeentone gemeinsam; so sind hier die mitfleren und gréBeren
Tiefen der neritischen Fazies zu vermuten.

Am schwersten lassen sich die cigentlichen bathyalen Fazies des
Londontons aus den gemischten Faunen herauskriegen. Die Lebensgemein=
schaft der »Pleurotomeentone« ist darin leicht zu erkennen, es ist aber sehr
fraglich, ob sie {ibethaupt eine reine, bathyale Entwicklung hat, oder immer
von einer nicht eben unbedeutenden Anzahl Flachseearten begleitet ist und
so nur den fieferan neritischen  Tiefen entsprechen kann. So z. B. die
Fauna von Highgate (18), der aber, wie bereits erwahnt, viele seichtere
neriische Formen mindestens in gewissen Horizonten beigemengt sind.
In cine tiefe, wahrscheinlich bathyale Fazies sollen hier z. B. gehdren:

Decten corneus a Volvaria
Avicula papyracea Solarium patulum
Nucula Solarium canaliculatum

Neaera inflata

und die zahlreichen Pleurotomeen

D. acuminata Sow. D. semicolon Sow.
, colon Sow. » plebeia Sow.
, comma Sow. , Trostrata Sow.
, ftusiformis Sow. » volgeri PuiL.

» Waterkeynii Nyst

An mehreren Fundstitten gibt es ahnliche Elemente, sie bilden aber
nicht ausschlieBlich die Fauna; diese feile ich also nur mit Vorbehalt
in die seichtere bathyale Zone cin.

Am reinsten ist noch die Fauna von Haverstock Hill (18), doch sehr
arm; ihre Einzelkorallen und Tiefseeforaminiferen sind aber die Formen der
bathyalen Fazies:

Hemiaster branderianus Fors.  Marginulina wetherelli Jongs
Leptocyathus elegans M. E. Nodosaria bacillum Dgrr.

Stephanophyllia discoides M. E. g rustica JONES

Turbinolia prestwichii M. E. Quinqueloculina sp.

Websteria crinoides M. E. Robulina sp.

Cristellaria sp. Spirillina sp.

Dentalina adolfina n’Org. Textularia carinata p'Oge.
o consobrina p’'Ors. Triloculina sp.

- pauperata p'ORB.
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IV. WOOLWICH=SCHICHTEN.

Die marinen Ausbildungen dieser Schichtengruppe, die auch Brack-
und Stifwasserablagerungen enthilt, sind ohne Ausnahme scichtere neri=
tische Bildungen. Die Faunen sind iiberall gleichférmig: Bohrmuscheln,
grosse Ostreen, grabende Muscheln, Cyrenen, sich auch dem Brackwasser
anpassende Schnecken sind darin charakteristisch. Mit den ebenfalls der
seichteren neritischen Teifenzone angehdrigen Boagnor=Schichten haben sie
mehrere Arfen gemeinsam ; alle Tiefseeformen fehlen.

Die Fauna der Woolwich=Schichten von Sunridge Park ist nach .J.
Drestwicn (23):

Cerithium variabile Drsn. Cyrena fellinata DEesh.

Fusus latus Sow. 2 cordata MORR.
Hydrobia parkinsoni MoRg. 4 intermedia MELL.
Melanopsis buccinoides Fer. Glycimeris sp. .
Melania inquinata DgsH. Modiola dorsata Mogrr. |
Natica glaucinoides Sow. Ostrea tenera Sow..

Neritina globulus DErr. »  bellovacina DEsH.
Datella sp. Dectunculus terebratularis DEsh.
Dlanorbis hemistoa Sow. Dholas sp.

Corbula regulbiensis MoRrr. Serpula sp.

Cyrena cuneiformis Frr.
,, deperdita Sow.

Charakferistische Mollusken dieser Schichten sind noch:

Cucullaea crassatina Lx. Pholas affinis
Glycimeris rutupiensis Morr. Perna croydonensis
Teredina personata DgsH.

V. THANET=SCHICHTEN.

Die altesten Tertiarschichten des Londoner Beckens haben .dieselbe
Fazies, wie die Woolwich~Schichten. Die sog. Thanet=Sands enthalten
gleichfalls eine hauptsachlich aus groBen, dickschaligen Mollusken, Bohr=
muscheln und grabenden Muscheln zusammengesetzte Fauna, die sich
tiberall gleich bleibt. So sollen alle Vorkommnisse in die seichtere Zone der
neritischen Region eingeteilt werden.

Die Fossilien des Thanet=Sandes von Richborough (1), Pegwell Bay (2)
und The Reculvers (3) sind nach J. Prestwicn (24):
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Ampullaria supdepressa Morg.
Calyptraea trochiformis Lx.
Dentalium nitens Sow.
Fusus sp.
Scalaria bowerbanki MoRrr.
Scalaria sp.
Trophon subnodosum Mogr.
Arca sp.
Astarfe tenera Morr.
Cardium sp.
Corbula globosa Sow.

»  longirostris Desn.
Cyprina morrisi Sow.

T
Cytherea orbicularis Morgr.
B sp.

Cucullaea crassatina k.
Glycimeris rutupiensis Mogg.
Leda substriata Morr.
Lucina sp.

Modiola sp.

Nucula bowerbanki Sow.

. fragilis Dgsm.

- margaritfacea Lk.
Ostrea (bellovacina ?)
Danopaea granulata Mor.
Pecten prestwichi Mogg.
Pholadomya cuneata Sow.

£ konincki Nysr
Pinna sp.
Sanguinolaria edwardsi Morg.
Saxicava compressa Epw.
Thracia oblata Sow.

Die altesten Terfiarschichten (Montien) sind in
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England nicht vertreten.
Bei Mons in Belgien sind in jener Stufe wahrscheinlich nur die seichteren
und mittleren neritischen Fazies vorhanden (s. S. 250, [178].)
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