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Welche Ablag·erungen haben wir als Tiefsee
bildungen zu betrachten? 

Yon 

'.l'heodor Fuchs, 
Cnstos am 1\:. K. Hof-l\Iineralienkabinet in '"nen. 

Einleitung. 

Seitdem GRESSLY in seiner bekannten Arbeit über den Jura 
von Solothurn zum erstenmale den Grundsatz zur Geltung ge
bracht, dass die Beschaffenheit einer Ablagerung und der Ge
halt ihrer Fauna nicht nur von ihrem Alter, sondern ebenso 
sehr von den äusseren Umständen bedingt werde, unter denen 
sie zur Ablagerung gelangte, und mit bewunderungswürdiger 
Schärfe eine Anzahl solcher Ablagerungsformen oder "Fa c i es" 
charakterisirte; seitdem ferner FoRBES in seinen berühmten, 
grundlegenden Arbeiten auf die grosse Wichtigkeit hinwies, welche 
namentlich die bathymetrische Vertheilung der Meeresorganismen 
für den Geologen und Paläontologen besitze; ist wohl kaum· eine 
grössere geologisch-paläontologische Arbeit erschienen, welche 
nicht mehr oder minder ausführlich dieser Verhältnisse gedacht 
hätte und .Facies", ,Li.toralbildung", „Tiefseebild
un g" sind Ausdrücke, denen man in solchen Arbeiten fortwährend 
begegnet. 

Trotz alledem muss man gestehen, dass kaum ein Capitel 
der stratigraphischen Geologie so sehr im Argen liegt, wie ge
rade die Lehre von den „ Facies ", denn ganz abgesehen von den 
feineren, untergeordneten Unterschieden, hat man sich bisher 
nicht einmal über die Fundamente, was man als Litoralbildung 
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und was als Tiefseebildung· aufzufassen habe, e1mgen können 
und man kann täglich sehen, dass Ablagerungsformen, welche 
ein Geologe für typische Tiefseebildungen erklärt, von einem 
andern sammt und sonders für ausgesprochene Litoralbildungen 
erklärt werden oder auch umgekehrt. 

Die Hauptursache dieser Verwirrung ist wohl darin zu suchen, 
dass es bisher eigentlich noch niemand unternommen hat, diese 
Frage, gestützt auf die Kenntniss der ge(}logischen und zoolo
gischen Verhältnisse, in umfassenderer Weise, nach einem ein
heitlichen Principe methodisch zu untersuchen, sondern dass man 
sich fast ausnahmslos begnügte, die Sache so nebenher abzuthun, 
ja sie meistens nur als Nothbehelf und Aushilfe in solchen Fällen 
verwendete, wo die stratigraphischen Verhältnisse den gehegten 
Erwartungen nicht entsprachen. 

So lange irgend ein geologisches Objekt jene Schichtenfolge 
zeigte, welche man erwartete, kümmerte man sich selten um 
die Natur der Ablagerungen und nur dort, wo man mit der 
Parallelisirung der Schichten ins Gedränge kam , wurden zur 
Überbrückung der Schwierigkeiten aushilfsweise die "Facies" an
gerufen und dann musste meist eine Ablagerung „Litoralbildung" 
oder "Tiefseebildung" sein, wie es im vorliegenden Falle die 
Theorie des Autors erforderte, ohne Rücksicht auf ihre Be
schaffenheit. 

Allerdings gab es auch glänzende Ausnahmen von dieser 
Regel, und ich brauche, ausser den bereits erwähnten, nur die 
Namen PREVOST, SuEss, RrcBTBOFEN, M0Js1sov1cs, SEGUENZA zu 
nennen, um eine Anzahl ausgezeichneter Arbeiten ins Gedächtniss 
zu rufen, welche sich in eingehender Weise mit dem in Rede 
stehenden Gegenstand beschäftigen, und werthvollste Fixpunkte 
zur Beurtheilung dieser Verhältnisse geliefert haben. 

Diese Arbeiten waren es denn auch, welche mir bei meinem 
Versuche, das angeregte Thema im Grossen zu behandeln, viel
fach zur Basis dienten, wenn ich auch allerdings nicht im Stande 
war, in allen Stücken die Ansichten meiner Vorgänger zu theilen. 

Ich habe meine Arbeit soeben einen V ersuch genannt und 
mehr kann sie in der That nicht sein, ja wenn ich den Umfang 
und die Vielseitigkeit des Gegenstandes in Erwägung ziehe, so 
muss ich sogar hinzusetzen, dass ich sie nicht als einen Ver-
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such betrachte, die vorliegende Frage zu lös e n, sondern nur 
.ais einen Versuch, die Discussion des Gegenstandes in Fluss 
zu bringen. 

Allgemeines. 

Bevor ich zu einer näheren Betrachtung meines Gegenstandes 
über~ehe, halte ich es für nothwendig, einige allgemeine Be
merkungen vorauszuschicken, welche theils bestimmt sind, meinen 
:Standpunkt in der Sache zu präcisiren und über einige allgemeine 
Verhältnisse zu orientireu, theils aber den Zweck haben, einige 
Vorurtheile zu berichtigen, welche als Erbtheil früherer Zeiten 
in geologischen Kreisen noch immer sehr verbreitet sind und 
meiner Ansicht nach wesentlich Schuld daran tragen, dass hieher 
gehörige Fragen eine so verschiedene und oft sicherlich unrich
tige Deutung erhalten. 

Was die Präcisirung meines Standpunktes anlangt, so ist 
flS vor allen Dingen meine Aufgabe, festzustellen, was ich in vor
liegender Arbeit überhaupt unter „ Tiefseebildung" verstehe. 

Diese Frage ist keineswegs so einfach, als es den Anschein 
hat und kann eine sehr verschiedene Beantwortung finden. 

Hat man hiebei bloss die Bildung des Sedimentes im 
Auge, so verstand man früher unter Litoralbildung diejenig.en 
Ablagerungen. welche sich im Bereiche der Wellenbewegung, 
unter 'l'iefseeablagerung jene, welche sich ausserhalb derselben 
bilden; gegenwärtig versteht man in der fü~gel unter Litoral
bildung alle jene Ablagerungen, welche ihr Material vom Lande 
beziehen (Gerölle . Sand, Schlamm), und unter Tiefseebildung 
jene, welche durch eine Anhäufung der schwebenden Substanzen 
des Meeres gebildet werden (Globigerinen-, Radiolarien-, Diato
meen-Schlamm, Red Clay). 

Stellt man sich hingegen auf den Standpunkt des Zoologen 
und Paläontologen, so versteht ·man unter "Tiefseebildungen" 
jene Ablagerungen, welche die Tiefseefauna enthalten. 

In vorliegender Arbeit ist stets der letztere 
G es ich t s p unkt f e s t g e h a 1 t e n. 

Es ist jedoch auch mit dieser Feststellung vorläufig nur eine 
principielle Definirung gegeben, denn sofort taucht die weitere 
Frage auf: „was haben wir denn eigentlich unter der 
'l'iefseefauna zu verstehen?" 
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Die Beantwortung dieser Frage scheint auf den ersten Blick 
noch schwieriger, ja in allgemein giltiger Weise sogar unmöglich 
zu sein , da man ja bekanntlich in Bezug auf die Fauna des 
Meeres eine grosse Anzahl einzelner Tiefenzonen unterscheiden 
kann, und es ziemlich willkürlich erscheint, wo man die Grenze 
zwischen Litoral- und Tiefseefauna setzen will. 

In der That gehen die Ansichten der Naturforscher über 
diesen Punkt auch sehr auseinander und wenn z. B. FoRBES früher 
den Beginn der Tiefseefauna bei circa 50 Faden festsetzte, so 
wurde derselbe im Verlaufe der Zeiten auf 100, 200, 300 Faden 
verlegt, bis schliesslich GüNTHER sogar den Ausspruch that, von 
einer wirklichen Tiefseefauna könne man erst bei 500 oder 600 
Faden sprechen. 

Trotz diesem weiten Auseinandergehen der Anschauungen 
glaube ich doch, dass man zu einer bestimmten allgemein accep
tabeln Entscheidung der Frage kommen kann, wenn man die
selbe nur richtig stellt und zur Lösung derselben die richtige 
Methode anwendet. 

Was die Formulirung der .l!'iage anbelangt, so muss dieselbe 
richtig gestellt, meiner Ansicht nach folgendermassen lauten: 

An welcher Stelle haben wir die Skala der an 
der Fauna erkennbaren Tiefenzonen zu trennen, um 
2 Gruppen zu erhalten, von denen jede in sich mög
lichst homogen ist und welche zu gleicher Zeit im 
Ganzen betrachtet den möglichst grossen Contrast 
gegen einander bilden? 

Was die Methode betrifft, die man zur Entscheidung dieser 
Frage anzuwenden hat, so besteht dieselbe darin, dass man sich 
zuerst ein möglichst klares Bild der Litoralfauna und der Tief
seefauna in ihrer typischen Entwicklung bildet, dass man fest
stellt, bis zu welchen Grenzen man diese beiden Faunen in ihrer 
typischen Form findet und dass man dann von diesen beiden Fix
punkten aus convergirend vorschreitend auf beiden Seiten die all
mählige Auflösung der typischen Form verfolgt, bis man schliess
lich zu einer neutralen Zone gelangt, in welche die typischen Cha
raktere beider Faunen vollkommen verschwunden sind oder aber 
sich dermassen gegenseitig das Gleichgewicht halten, dass man sie 
mit gleichem Rechte zu der einen wie zu der andern zählen könnte. 
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Versucht man es, diesen Process durchzuführen, so gefangt 
man zu dem Resultat, dass man die Grenze zwischen einer oberen 
und einer unteren Fauna am richtigsten zwischen 40 und 50 
Faden, mithin in den untern Thail der Corallinenzone verlegt. 

Die Korallbänke mit ihrer üppigen Thierwelt, die Algen
wälder und Zosterawiesen mit ihrer eigenthümlichen Fauna, 
die grossen Bivalvenbänke bleiben sämmtlich oberhalb dieser 
Grenze, anderseits beginnen hier bereits die Brachiopoden und 
Tiefsee-Korallen als Vorläufer der Tiefseefauna aufzutreten, wäh
rend die Kieselschwämme, Crinoiden und die übrigen Tiefseetypen 
erst in etwas grösserer Tiefe nachfolgen. 

Vergleicht man diese Eintheilung mit den bisher üblichen 
Zonen, so entspricht unse1~e Litoralzone der Litoralzone im engern 
Sinne nebst der Laminarienzone; unsere Tiefseezone, der Tiefsee
und Abyssenregion, während die Corallinenzone den Übergang 
2wischen beiden vermittelt. 

Der Charakter der Corallinenzone als Übergangszone wird 
gut durch die Thatsache illustrirt, dass FoRBES dieselbe in zwei 
Unterzonen theilte, eine obere, welche durch Fusus antiquus, 
Pullastra virginea und Pe<:ten maximus charakterisirt wird und 
hiedurch einen vorherrschend litoralen Charakter erhält; und eine 
untere, die durch Pleurotoma teres und 1'urbinolia Milletiana 
bezeichnet wird und hiedurch eine Annäherung an die Tiefsee
fauna documentirt. 

Es gereicht mir zur grossen Befriedigung, zu finden, dass 
neuerer Zeit zwei competente Forscher völlig unabhängig von 
einander zu einer ganz ähnlichen Auffassung gelangt sind. 

So bemerkt JEFFREYs*, dass die Laminarienzone sich auf 
das engste an die Litoralzone anschliesse und mit derselben viel 
mehr Gemeinschaft habe, als mit der Corallinenzone, während 
letztere sich mehr an die Tiefseezone anscbliesse, so dass man 
von einem höheren Standpunkte aus die Gesammtheit der FoRBES'
schen Tiefenzonen in 2 Gruppen bringen könne, eine obere, welche 
der Litoral- und Laminarienzone entspricht (Litoralzone im wei
teren Sinne), und eine untere, welche die Coralline.n- und Tief
seezone umfasst (Submarine Zone). 

* Reports on Dredging (Ann. Mag. Nat. Hiat. 1869. 6. 448). 
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Allerdings muss man hie bei voraussetzen, dass .T EFFREYS 

hier unter „ Corallinenzone" bloss den unteren Theil derselben 
vor Augen hat, da der obere Theil derselben, wie wir soeben 
sahen, sich seiner Fauna nach mehr der Laminarienzone nähert. 

J<Jbenso bemerkt STUXBERG, dass man in den Meeren von 
Novaja Semlja strenge genommen eigentlich nur 3 Zonen deut
lich unterscheiilen könne, welche er Li t o r a 1 z on e, Sub 1itora1-
z o n e und E 1itora1 z o n e nennt, von denen die beiden ersteren 
aber so ·viel Gemeinsames haben, dass sie gewissermassen zu
sammen eine höhere Einheit gegenüber der Elitoralzone bilden, 
welche ihrerseits auch die Tiefseezone umfasst. Als Tiefengrenze 
zwischen Sublitoral- und Elitoral- (Tiefsee-) Zone wird beiläufig 
die Tiefe von 40 F. angegeben*· 

Es würde dem nach unsere Li to ralzon e dem en t
s p r e c h e n , w a s 8TUXBERG L i t o r a 1- u n d S u b l i t o r a lz o n e 
nennt, unsere Tiefseezone hingegen seiner Elitoralzone. 

Ich habe an anderer Stelle nachzuweisen gesucht, dass die 
Grenze zwischen Litoral- und Tiefseezone nach der hier adoptirten 
Auffassung, nicht sowohl durch die Te m per a tu r, als vielmehr 
durch die Lichtverhältnisse bedingt wird, indem sie voll
kommen mit derjenigen Lichtgrenze übereinstimmen, welche BoUGUER 

durch Rechnung, SECCHI und PouRTALES aber durch ihre Experi
mente mit einer weissen Scheibe gefunden haben. 

Da nun das Verhalten des Meerwassers zum Liebte augen
scheinlich zu allen Zeiten ein ähnliches war wie heute, so sind 
wir wohl berechtigt, für die früheren geologischen Epochen eine 
ähnliche bathymetriscbe Vertbeilung der Organismen anzunehmen, 
wie wir sie in den heutigen Meeren finden**. 

* Evertebratfaunan i Sibiriens lshaf. (Bihang till K. Svenska Vet. 
Akad. Handling. 1880. vol. V.) 

** Ich habe mich über diese Verhältnisse an anderer Stelle aus
führlicher ausgesprocheu und erlaube mir darauf zu verweisen. Siehe: 
"Über einige Punkte in der physischen Geographie des Meeres." - Über 
die pelagische Flora und Fauna." - „ Was haben wir unter Tiefseefauna 
zu verstehen, und durch welches physikalische Moment wird das Auftreten 
derselben bedingt~" - „ Über die untere Grenze und die bathymetrische 
Gliederung der Tiefseefauna." (Verhand. Geol. Reichsanst. 1882.) - "Über 



leb habe in der Einleitung von einigen Vorurtheilen gespro
chen, welche in geologischen Kreisen vielfach verbreitet, zu zab 1-
reicben Irrthümern Anlass geben und ist es wohl nunmehr meine 
Aufgabe, einige der wichtigsten hier kurz zu besprechen.· 

Eines der schwerwiegendsten Vorurtheile besteht darin, dass 
man von der Vorstellung ausgeht, dass die Tiefseefauna ihren Haupt
sitz in den grossen centralen Theilen der Weltmeere habe unrl 
dass daher Ablagerungen, welche sich in ihr.er Verbreitung an 
bestimmte Küstenlinien halten, keine Tiefseefauna enthalten 
könnten. 

Ich habe jedoch bereits in einer der vorerwähnten Mitthei
lungen darauf hingewiesen, dass die Tiefseefauna mit ganz aus
gesprochenem Charakter bereits in der mässigen Tiefe von circa 
100 Faden beginnt, dass sie bei einer Tiefe von 500 F. bereits 
den Höhepunkt ihrer ~jntwicklung erreicht und dass mit einer 
Tiefe von 1000 Faden überhaupt das Auftreten neuer. 'fypen auf
hört, so dass man in grösseren 'riefen keine Formen antrifft, die 
nicht auch in geringerer Tiefe vorkommen würden. 

Nimmt man nun mit MosELEY an, dass die Küsten rler 
Continente durchschnittlich mit einem Neigungswinkel von 2° 
gegen die Tiefe des Meeres zu abfallen, so folgt .daraus, dass 
man bereits in einer Bjntfernung von ! Meilen von der Küste 
eine Tiefe des Wassers von mehr als 100 Faden antrifft , bei 
3,5 Meilen Entfernung hat das Wasser bereits eine Tiefe von 500 F. 
und bei 7 Meilen Entfernung 1000 B'. 

An einer Küste mit mittlerem Neigungswmkel wird man 
daher in einer Entfernung von weniger als l Meilen vom Uter 
bereits eine ausgesprochene 'l'iefseefauna tinden, in :~-4 Meilen 
Entfernung bat die Tiefseefauna bereits den Höhepunkt ihrer 
Entwicklung erreicht, und wenn man einmal bis in eine Ent
fernung von 7 Meilen gelangt ist, so könnte man eigentlich das 
weitere Dredgen aufgeben, denn was man noch in weiterer Ent
fernung vom Ufer, in noch grösserer 'l'irfe zu finden hoffen darf, 
ist nur eine Wiederholung dessen, was man bereits gefunden*. 

den Einfluss des Lichtes auf die bathymetrische Vertheilung der Meeres· 
organismen." (Sitzber. K. K. Zool.-Bot. Gesellschaft. 5. April 1882.) 

* Auf diesen Umstand hat namentlich AGAss1z hingewiesen, indem er 
hervorhob, dass die Tiefseefauna mit der Entfernung von clen Küsten 
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Es ist nun allerdings wahr, dass der oben angenommene 
Neigungswinkel von 20 für viele Fälle zu gross ist und dass 
sich bisweilen, wie z. B. in der Nordsee, oder im Gebiete der 
Sundainseln seichte Meeresstrecken in viel grössere Entfernungen 
von der Küste erstrecken, andererseits muss aber wieder be
rücksichtigt werden, dass in sehr vielen anderen Fällen, wie 
z. B. an der Küste von Norwegen und noch mehr in der Um
gebung der Koralleninseln der Abfall gegen die Tiefe ein viel 
steilerer ist, und die oben angeführten Tiefen daher viel näher 
am Ufer gefunden werden. Die vorher angeführten Zahlen können 
daher allerdings als ein annähernder Ausdruck der durchschnitt
lichen wirklichen ,Verhältnisse angesehen werden und es folgt 
daraus unmittelbar, dass Tiefsee t hier e nicht nur aus
n a h ms weise in der Nähe der Küste gefunden wer
den, sondern, dass sie vielmehr hier ihren eigent
lichen Sitz haben und der weitaus reichste und wich
tigste Theil der Tiefseefauna einen verhältniss
mässig schmalen Saum längs der bestehenden Kiisten
li n i e n ein n i mm t. 

Ein zweites allgemein verbreitetes Vorurtheil besteht darin, 
dass man annimmt, eine wirkliche Tiefseefauna könne nur in 
sogenannten Tiefseesedimenten, d. i. in Globigerinen-, Radiolarien 
und Diatomeenschlamm oder doch nur in sehr zarten und fein
geschlemmten Materialien vorkommen. 

Es ist dies jedoch ein grosser Irrthum. 
Litorale Sedimente aus grobem Gruss, Sand und Thon 

bestehend reichen bis in Tiefen von 500-600 Faden und dar
über, ja die französische Tiefseeexpedition des T r a v a i II e ur 
hat im verflossenen Jahre an den Küsten von Portugal und 
Spanien sogar in einer Tiefe von 300 und 500 Faden aus
gedehnte Gerölllager von einer reichen Tiefseefauna besetzt ge-

an Reichthum ab n eh m e, so zwar, dass bei gleicher Tiefe in der Nähe 
der Küste unverhältnissmässig mehr Tiefseethiere gefunden werden, als in 
grösserer Entfernung von derselben. - Es wird dies wahrscheinlich dadurch 
bedingt, dass die Tiefseefanna einen Theil ihrer Nahrung vom Festlande 
empfängt. Eine Ausnahme von dieser allgemeinen Regel scheinen bloss 
die arktischen· und antarktischen Meere zu machen, in welchen die Tiefsee
fauna überall reich entwickelt ist, ohne Rücksicht auf die Nähe der Küsten. 
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funden *· In der Umgebung der Koralleninseln finden sich An
häufungen grosser Korallenblöcke weit in das Gebiet der Tiefsee
fauna hinein und grober Korallendetritus reicht sehr häufig bis 
in eine Tiefe von nahezu 1000 Faden. 

Nulliporen werden nach ÜARPENTER bis 150 Faden gefunden. 
Bryozoen kommen in grossen Massen in den grössten Tiefen vor 
und zwar finden sich noch bis 100-150 F. auch derbe massige 
Formen (Celleporen), ja die Riesen der Bryozoenwelt, strauchartige 
Formen von 1'-2' Höhe finden sich in den arktischen Gewässern 
gerade in einer Tiefe von 100 und 200 Faden, wo sie gesellig 
wachsend wahre Wälder bilden. 

Im Allgemeinen betrachtet, muss man allerdings zugeben, 
dass in geringer Tiefe das grobe , in grösserer Tiefe das feine 
Sediment vorwiegt, dass man daher im Allgemeinen die litorale 
Fauna vorwiegend in grobem, die Tiefseefauna vorwiegend in 
feinem und zarten Sediment antreffen wird, aber man , muss sich 
sehr hüten, dies auch in allen einzelnen Fällen zu erwarten. 

Ablagerungen von Sand und Gruss, von Bryo
zoen und Nulliporenkalk, ja unter Umständen von 
G er ö 11 e n k ö n n e n s e h r g u t i m B er e i c h e d e r T i e f s e e
fa una abgelagert sein und eine Tiefseefauna en t
halten. 

Das durch seinen ausserordentlichen Reichthum an Tiefsee
thieren ausgezeichnete „P o ur t a 1es-P1 a t e au" an der Küste 
von Florida besteht zum grossen Theile aus den Resten von 
Tiefseethieren (namentlich Korallen), welche durch Nulliporen 
verkittet sind. 

In der Meerenge von Messina finden sich nach SEGUENZA in 
einer Tiefe von circa 70 Faden ausgedehnte Gründe überwuchert· 
von Bryozoen, Serpulamassen und Kolonien riesiger Balanen, 
dazwischen aber in grosser Menge Tiefseekorallen, Brachiopoden 
und eine überraschende Mannigfaltigkeit kleiner Tiefseemollusken. 

Ein weiteres Vorurtheil, welches man vielfältig rücksichtlich 
der Tiefseefauna hegt, besteht darin, dass man dieselbe für sehr 
gleichartig und einförmig hält. 

* M1LNE EnwARns: Rapports sur la campagne de Dragages du Travail
leur dans Ja Mediterranee et dans l' Atlantique en 1881. (Assoc. Scient. de 
France. 22 Jan. 1882.) 
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Nicht8 wäre jedoch unrichtiger als die~e Vorstellung. 
Alle Naturforscher, welche sich mit Tiefäeeuntersuchungen 

heschäftigt haben, stimmen darin überein, dass die Tiefseefauna 
in ihrer Zusammensetzung und Beschaffenheit in hohem Maasse 
von der Natur des Bodens abhängig ist, so dass sich mit der 
Beschaffenheit des Bodens stets auch diejenige der Fauna ändert. 

Auf festem Boden finden sich die Korallen und Brachio
poden, der Globigerinenschlamm ist reich an Glasschwämmen, 
der Thon scheint das Vorkommen von Mollusken zu begünsti
gen u. s. w. 

ln den Meeren nördlich von Schottland kann man zwei 
scharf getrennte Regionen unterscheiden, welche man als die 
k alte und warme Ar e a bezeichnet. Beide Gebiete liegen in 
einer Tiefe von 500-600 Faden, doch steht die eine unter dem 
Einflusse des Golfstromes, die andere unter demjenigen der po
laren Strömung. Die Fauna dieser beiden, in derselben 'l'iefe ge
legenen, und unmittelbar an einander grenzenden Gebiete zeigt 
nun im Einzelnen sehr bedeutende Verschiedenheiten. 

Auch die Tiefö hat innerhalb des von uns angenommenen 
Rahmens noch einen Einfluss auf die Fauna. Gewisse ~'ormen, 

wie z. ß. Haifische, :kochen, Stachelflosser, Cephalo
p o den, kommen nur selten tiefer als 500 Faden vor, während 
manche andere 1.'ypen umgekehrt erst unter 500 Faden den Höhe
punkt ihrer Entwicklung erreichen, wie z. B. viele Tiefseefische. 

Ausser diesen Verschiedenheiten, welche sich auf bestimmte 
erkennbare Faktoren der physikalischen Verhältnisse zurück
führen lassen , giebt es aber noch eine Menge Verschiedenheiten 
nach weiteren und engeren geographischen Gebieten oder auch 
nach einzelnen Fundplätzen, deren bestimmte Ursachen uns bisher 
unbekannt sind und welche uns daher zufällig erscheinen. 

Dahin gehört z. ß. vor allem die Erscheinung, dass der 
Boden des Meeres in der 1.'iefe durchaus nicht gleichförmig mit 
thierischem Leben bedeckt ist, dass es vielmehr bewohnte und 
unbewohnte, thierarme und thierreiche Strecken und Punkte giebt. 

Der Globigerinenschlamm ist in gewissen Gebieten überreich 
an Kieselschwämmen und arm an Bryozoen, während in andern 
umgekehrt die Bryoz~en in grosser Menge gesellig auftreten, die 
Spongien aber selten sind. 
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Gewisse Echinodermen finden sich an einzelnen Punkten in 
solcher Menge angesammelt, dass man mit einem Zuge Hunderte 
ja Tausende von Exemplaren derselben Art erhält, während die
selbe Art sodann über grosse Strecken entweder vollständig fehlt 
()der doch sehr selten ist. 

Die Crinoiden bilden an gewissen Punkten wirkliche Wälder, 
während sie sodann über weite Gebiete vollständig fehlen. 

An der Küste von Portugal fand die Porcupine-Expedition 
an einem Punkte in circa 900 Faden Tiefe eine geradezu un
glaubliche Anhäufung kleiner Gastropoden, während alle anderen 
Thierformen dagegen zurücktraten oder auch vollständig fehlten. 

Der grösste Theil der vom Challenger mitgebrachten Styl
asteriden stammt von einer beschränkten Stelle östlich der La 
Plata-Mündung. 

Bestimmte Tiefseegründe sind sehr reich an Fischen, andere 
sind daran sehr arm. 

Die Verschiedenheiten, welche die Tiefseefauna an und für 
sich nach einzelnen Gebieten und Standorten zeigt, wird jedoch 
noch gesteigert durch verschiedenartige Beimengungen fremder 
Bestandtheile. Hieher gehören vor allen Dingen die Reste der 
pelagischen Organismen , als pelagischer Fische , Cephalopoden, 
Pteropoden etc. , welche in Tiefseeablagerungen ganz allgemein 
vorkommen; in zweiter Linie die verschiedenen litoralen Thiere, 
welche theils durch Strömungen, theils durch die Wellenbeweg
ung oder auch durch die oscillatorischen Schwankungen des 
Meeresspiegels in grössere Tiefen geführt werden ; · schliesslich 
selbst Landpflanzen und Landthiere, welche durch Strömungen und 
Winde in grosse Entfernung vom Ufer geführt und endlich nieder
sinkend den 'l'iefaeethieren beigemengt zur Ablagerung kommen. 

Vergegenwärtigt man sich nochmals alle diese Momente, so 
kommt man zu der Überzeugung, dass die Tiefseeablagerungen 
durchaus keinen einförmigen Charakter haben können, dass d i e
s e l b e n vielmehr, sowohl was die mineralogische 
Beschaffenheit der Sedimente, als auch die mannig
fache Zusammensetzung und Mischung der Fauna 
a n b e l a n g t, e i n e au s s er o r d e n t l ich e M a n n i g f a l t i g
k e i t zeigen müsse, ja dass die Tiefseeablagerungen 
im Habitus ihrer ganzen Erscheinung eine viel 

~- Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband IT. 32 



498 

g1·össere Mannigfaltigkeit zeigen müssen als die 
Litoralbildungen. 

Es wurde soeben des Vorkommens von Landpflanzen in Tief
seeablagerungen gedacht und es ist dies ein Punkt, der besondere 
Beachtung verdient. 

Im Allgemeinen sind Geologen sehr geneigt, Ablagerungen,. 
welche in grösserer Menge Reste von Landpflanzen enthalten. 
sofort für Litoralbildungen, für Seichtwasserbildungen, ja mit
unter sogar für brakische Bildungen zu halten. 

"Das Vorkommen von Landpflanzen weist auf die Nähe des 
Ufers und ist mithin ein Anzeichen einer Litoralbildung", so 
lautet gewöhnlich das Raisonnement. 

Ich habe jedoch bereits im Vorhergehenden zu wiederholten 
::VIalen darauf hingewiesen, dass „ Nähe des Landes" un•l „ Tief
seebildung" sich durchaus nicht gegenseitig ausschliessen, dass 
man vielmehr ganz allgemein Tiefseebildnngen in geringer Ent
fernung vom Lande antrifft. 

Bedenkt man, welche grosse Massen von Blättern fortwäh
rend von den Winden ins Meer hinausgeweht werden, welche 
grosse Menge von Samen und Früchten alljährlich von West
indien aus durch den Golfstrom bis an die englischen, ja bis an 
die skandinavischen Küsten gelangen, welche Massen von sibi
rischem Treibholz jahraus, jahrein an die Nordküsten von Island 
angeschwemmt werden, so kommt man mit Nothwendigkeit zn 
dem Schlusse, dass P.flanzenreste aller Art fortwährend 
in grosser Menge in grösserer und geringerer Ent
fernung vom Ufer untersinken und in den Ablager
ungen der Tiefsee begraben werden müssen. 

Thatsächlich hat man auch gelegentlich der Tiefseeunter
suchungen zu wiederholten Malen Reste von Landpflanzen ans 
sehr grossen Tiefen heraufgebracht. 

Die Challenger-Expedition fischte bei der Insel Palma aus 
einer Tiefe 1135 Faden ein Eichenblatt, welches noch ganz wohl
erhalten und grün war; zwischen den Fiji-Inseln und Neu-He
briden fand sich in einer Tiefe von 1450 Faden ein 3' langer 
Baumzweig; zwischen den Neu-Hebriden und Australien wurden 
1400 Faden tief ein Stück Holz und 6 Stück grosser Palmen
früchte gefunden, deren Kerne noch ganz frisch schienen. 
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Noch viel merkwürdigere Resultate erhielt aber AGASsiz bei 
seinen Untersuchungen des Golfes von Mexico im Caraibischen 
Meer, über welche er folgendermassen berichtet:* 

Bei Dredgungen an der Leeseite der Caraiben fanden sich 
oft mehrere Meilen von der Küste in tiefem Wasser grosse 
Massen von Vegetabilien. Häufig wurden t 0-15 Meilen von 
der Küste und 1000 Faden tief Massen von Blättern, Stücke 
von Bambus und Zuckerrohr nebst anderem Landdetritns ge
funden, welcher offenbar durch die herrschenden westlichen Passat
winde ins Meer hinausgeblasen worden war. Häufig fanden sich 
auch an der Oberfläche des Meeres Massen von Pflanzenresten 
mehr oder minder von Wasser durchtränkt und im Begriffe zu 
sinken. Öfters fanden sich in einem und demselben Zuge Tief
seecrustaceen, Anneliden, Fische, Spongien u. s. w. untermischt 
mit Mango- und Orange-Blättern, mit Stücken von Bambusrohr, 
ja sogar mit Landschnecken in solcher Menge, dass ein Geolog 
eine solche Ablagerung der Fauna nach gewiss für eine Aestuarien
bildung gehalten haben würde, und doch fanden sich alle diese 
Dinge im Meere in einer Tiefe von 1500 Faden! 

Dasselbe was von den Landpflanzen, gilt auch von den 
Insekten. 

Einzelne Insekten, sowie grosse Insektenschwärme werden 
sehr häufig in sehr bedeutenden Entfernungen von der Küste 
angetroffen und da solche verschlagene oder verirrte Insekten 
offenbar schliesslich ins Meer fallen müssen, und da es end
lich für dieselben offenbar ganz gleichgiltig ist, ob sie 10 oder 
ob sie 1000 Faden tief zu sinken haben, so kann es gar keinem 
Zweifel unterliegen, dass ebenso wie Landpflanzen, so auch In
sekten fortwährend in grosser Menge in Tiefseebildungen zur 
Ablagerung kommen müssen. 

Das Vorkommen von Resten von L·andpflanzen, 
sowie von Insekten, kann daher durchaus nicht 
hindern, eine bestimmte Ablagerung als Tiefsee
bildung aufzufassen. 

* AaAss1z: Letter. (No. 3.) on the Dredging Operations carried on from 
December 1878 to March 1879, by the United States Coast Survey Steamer 
»Blake". (Bull. Mus. Comp. Zoology. Harvard College, Cambridge 1879.) 

32* 
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Ein weiterer von Geologen ganz allgemein begangener Fehler 
besteht darin, dass sie Süsswasser- und Brackwasserablagerungen 
meist ohne weiteres sofort für Seichtwasserbildungen oder Li
toralbildungen erklären. 

Es ist dies aber ebenfalls ein grosser Irrthum, denn Süsswasser
und Brackwasserseen haben genau' so ihre Litoralfauna und Tiefsee
fauna, ihre Litoralbildungen und Tiefseebildungen wie das Meer. 

Der Genfersee hat beiläufig eine Tiefe von 170 Faden, der 
Comersee von 300 Faden , der Lago Maggiore von 430 F. , der 
Baikalsee nahezu 700 Faden, das Caspische Meer zeigt in seinem 
südlichen Theile Tiefen bis über 600 Faden. 

In den Tiefen dieser Seen gehen Ablagerungen vor sich, 
welche Süsswasser- und Brackwasserthiere enthalten. 

Denken wir uns nun, dass die lombardische Ebene sich so 
weit senken würde, dass sie unter das Meer tauchte und das Meer 
bis in die italienischen Seen eindränge, so würde das Meerwasser 
sofort das süsse Wasser verdrängen, die Seebecken bis an den 
Grund anfüllen, und da das Meer an diesen Stellen eine Tiefe 
von 300 bis 400 Faden hätte, so müsste sich in seinen Tiefen 
sofort eine Tiefseefauna ansiedeln. 

Man würde dann hier unmittelbar über Süss
wasserbildungen ganz ähnliche Sedimente mitTief
seethieren findep und ein Geologe, der gewohnt 
wäre, in jeder Süsswas.serbildung sofort eine Li
toralbildung zu.sehen, würde es sich schwer erklä
ren können, wie es denn möglich sei, dass auf eine 
"Litoralbildung" so plötzlich und unvermittelt eine 
marine Tiefseebildung folgt. 

Ein ganz ähnlicher Vorgang würde sich vollziehen, wenn 
der Caspische See wieder mit dem offenen Meere in direkte Ver
bindung gesetzt würde. Auch hier müsste sich sofort in den 
tieferen Theilen eine marine Tiefseefauna ansiedeln und wir wür
den dann hier marine Tiefseebildungen unmittelbar über bra
ckischen Ablagerungen finden. 

Nachdem wir es im Vorhergehenden versucht haben, die 
wichtigsten jener Punkte zu besprechen, welche so häufig der 
Erkennung einer Tiefseeablagerung als solcher hindernd im 
Weg stehen, ist es nun unsere Aufgabe, jene positiven Merkmale 
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zu bezeichnen, welche wir erfahrungsmässig bei Tiefseeablager
ungen voraussetzen müssen und welche uns bei Beurtheilung 
dieser Frage als leitende Gesichtspunkte zu dienen haben. 

Diese Merkmale zerfallen in zwei Kategorien: 
1) in solche, welche sich auf die Beschaffenheit 

des Sedimentes, 
2) in solche, welche sich auf die Fauna beziehen. 
Was die Beschaffenheit des Sedimentes anbelangt, so lässt 

s1ch darüber, der Hauptsache na~h, folgendes sagen: 
Ablagerungen, welche in grösserer Ausdehnung und Mächtig

keit aus Globigeri.,nen-, Radiolarien- oder Diatomeen
S c h lamm bestehen, können wohl ohne weiteres als Tiefsee
bildungen betrachtet werden. Die Organismen, aus denen sie 
bestehen , sind zwar keine Tiefseebewohner, sondern pelagische 
Organismen, welche ihr Leben an der Oberfläche des Meeres 
schwimmend verbringen, und ist es daher nicht nur möglich, 
sondern geradezu nothwendig, dass sie mitunter auch in litoralen 
Ablagerungen gefunden werden, ja von vorne herein möchte man 
es gar nicht als ausgeschlossen betrachten, dass sie mitunter in 
geschützten Buchten auch zu ganzen Schichten angehäuft werden. 
l\'Ian muss sich jedoch hiebei immer gegenwärtig halten, dass er
fahrungsmässig noch niemals in . seichtem Wasser des Meeres 
wirklicher Globigerinen-, Radiolarien- und Diatomeen-Schlamm 
gefunden worden ist, und wo daher diese Materialien überdies in 
grösserer Ausdehnung und Mächtigkeit auftreten, kann man stets 
mit Sicherheit darauf rechnen, dass man es mit Tiefseebildungen 
zu thun hat. 

Ein ausgezeichnetes Mittel , um 'l'iefseeablagerungen zu er
kennen, bieten die Foraminiferen. Die Gattungen Cristellaria, 
. ...lfarginulina, Clavulina, Dentalina, Nodosaria, sowie die meisten 
Gattungen mit sandig-kieseliger Schale kommen in den 
jetzigen Meeren vorwiegend in grösseren Tiefen vor, und ebenso 
findet man sie in den Ablagerungen früherer geologischen Epochen 
in grösserer Menge stets nur in solchen, welche auch durch ihr 
sonstiges Verhalten als Tiefseebildungen gekennzeichnet sind. Es 
ist mir kein Beispiel bekannt, dass man in ausgesprochenen Li
toralbildungen die vorerwähnten Gattungen als leitende Formen 
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gefunden hätte*. Da nun diese Foraminiferen meist auch in 
jenen Ablagerungen in grosser Menge gefunden werden , welche 
sonst keine andern organischen Reste , enthalten, und da sich 
dieselben überdies durch Anfertigung von Dünnschliffen oft auch 
noch in vollkommen dichten Kalksteinen mit Sicherheit nach
weisen Jassen, so bieten sie thatsächlich in praktischer Beziehung 
eines der wichtigsten Mittel, um · Litoralbildungen von Tiefsee
bildungen zu unterscheiden. Bemerkenswerth ist hiebei nur der 
Umstand, dass N odosarien und Dentalinen, welche in den Tief
seeablagerungen früherer Epochen eine so hervorragende Rolle 
spielen, in den jetzigen Meeren überhaupt verbältnissmässig selten 
sind**. 

Ablagerungen, welche in grösserer Ausdehnung und Mächtig
keit aus homogenem, feinem, zartgeschlemmtem Thone bestehen 
und eine regelmässige ebenßächige Schichtung erkennen lassen, 
sind ebenfalls in der Regel als Tiefseebildungen aufzufassen. 

Die Bildung von Grünsand ist in den heutigen Meeren nur 
aus grösserer Tiefe bekannt und scheint auch in den Ablager
ungen früherer Epochen meist auf Tiefseebildungen zu deuten. 

· * Merkwürdig ist das ziemlich häufige Vorkommen von Dentalinen in 
den litoralen Sanden von Ri rn in i, wo sie in Gesellschaft von Polystomella 
und anljeren litoralen Formen gefunden werden und es ist dies um so auf
fallender, da gerade Dentalinen und Nodosarien in den jetzigen Meeren 
sonst verhältnissmässig selten sind. Es ist dies jedoch, so viel ich weiss, 
ein bisher ganz vereinzelt gebliebener Fall. 

** Eine sehr interessante Tiefsee-Foraminiferenfauna mit zahlreichen 
Dentalinen beschreibt VAN DEN BaoEcK von der Insel Barbados aus 100 
Faden Tiefe. (Etude snr les Foraminiferes de la Barbade. recueillis par 
L. AGAssrz. Annales de Ja Societe Belge de Microscopie 1876.) Es werden 
hier folgende Arten angeführt: 

Lituola Soldani 
Dentalina obliqua. 

„ nodosa. 
„ communis. 

pauperata. 
Marginulina glabra. 
Cristellaria rotulata. 

cultrata. 

? var. 

Frondicular·ia alata. 
complanata. 

Polymorphinci lactea. 
Globigerina bulloides. 
Textularia trochus. 
Verneuillina communi~. 
Truncatulina lobatula. 
Pulvinulina Menardi. 
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Die Naturforscher des Challenger haben in den grossen 
Tiefen des Oceans sehr häufig eine eigenthümliche Bildung von. 
Manganoxyd gefunden, welches theils als Incrustation organischer 
Körper theils, in der Form unregelmässiger concretionärer Knollen 
:auftrat. Aus geringerer Tiefe ist das Vorkommen solcher Knollen 
.nicht bekannt und ist daher das Auftreten derartiger Mangan
incrustationen und l\fanganknollen ebenfalls als ein Zeichen einer 
'Tiefseebildung zu betrachten. 

Nach den Untersuchungen von WALLICH soll die Bildung 
von echtem Feuerstein (Flint) ausschliesslich in grossen Tiefen 
vor sich gehen*. Sollte sich dies bestätigen, so wäre das Vor
kommen von Feuerstein natürlich ein ausgezeichnetes Kriterium 
einer Tiefseebildung. Thatsache ist, dass Feuerstein und Horn
stein sich vorzugsweise in solchen Ablagerungen finden, welche 
.auch in ihren sonstigen Merkmalen den Charakter von Tiefsee
bildungen an sich tragen. Dort, wo Verquarzungen in Litoral
bildungen oder überhaupt in geringer Tiefe vorkommen, scheinen 
-Oieselben vorwiegend aus Opal und Chalcedon zu bestehen. 

Was den Charakter und die Beschaffenheit der Fauna an
belangt, durch welche Tiefseebildungen charakterisirt werden, so 
könnte man diesen Punkt zum grössten Theile wohl dadurch 
erledigen, dass man sagt, die Tiefseebildungen werden eben durch 
die Tiefseefauna charakterisirt; doch scheint es mir zweckmässig, 
in Kürze diejenigen Elemente derselben anzuführen, welche für 
den Geologen von spezieller Wichtigkeit sind. 

Kies e 1 s c h w ä mm e, und zwar sowohl Hexactinelliden als 
Lithistiden kommen in der Jetztzeit vorwiegend in tiefem Wasser 
vor, und scheinen auch durch alle geologischen Epochen hindurch die 
Tiefseebildungen z:ii charakterisiren. Sie kommen theils mit voll
kommen erhaltener Form vor, theils aber findet man nur ihre 
aufgelösten Skeletttheile, welche dann bisweilen zu ganzen Schich
ten angehäuft sind. 

So bestehen nach GüMBEL viele Quarzitlager der Flysch
formation zum grössten Theile aus Nadeln von Kieselschwäm-

* A Contribution to the history of the cretaceoua Flints. (Quart. Journ. 
Geol. Soc. 1880.) On the Origine and Formation of the Flintes of the 
Upper or White Chalk. (Ann. Mag. 1881.) 
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men * und ähnliche Ablagerungen hat man auch in anderen For
.mationen nachgewiesen. Merkwürdig ist der Umstand, dass nach 
den schönen Untersuchungen ZITTEL's das Kieselskelett fossiler 
Kieselschwämme häufig in Kalkspath verwandelt ist. 

Kor a 11 e n. Einzelkorallen, Oculiniden, so wie die meisten 
Stylasteriden sind in der Jetztzeit Bewohner der Tiefen und 

· scheinen auch in früheren Epochen diese Wohnsitze eingehalten 
zu haben. Besonders wichtig und bezeichnend für Tiefseeablager
ungen sind die Einzelkorallen. Die 'l'iefseekorallen bilden in den 
jetzigen Meeren bisweilen förmliche Korallenriffe (Pourtales-Pla
teau) und genau solche Tiefsee-Korallenriffe findet man auch in 
den Pliocänbildungen Calabriens und Siziliens. Auch der be
kannte Korallenkalk von Faxoe scheint eine analoge Tiefseebild
ung zu sein**, im Gegensatze zum Calcaire pisolithique von 
Meudon, der vorwiegend massige, rasenbildende Korallen enthält. 
und sich auch durch seine ganze Molluskenfauna, namentlich 
durch seine grosse Anzahl riesiger Cerithien als eine ausgespro
chene Seichtwasserbildung vom Charakter der gewöhnlichen Ko
rallenriffe dokumentirt. 

Bryozoen. Bryozoen aller Art und zwar sowohl strauch
artige als incrustirende und massige Formen kommen sowohl in 
Litoral-, wie in Tiefseebildungen vor. Immerhin scheinen jedoch 
die massigen und incrustirenden Formen in seichtem Wasser 
mehr entwickelt zu sein, und scheint das gesellige Vorkommen 
zarter strauchartiger Formen für Tiefseebildungen zu sprechen. 
(Bryozoenschichten des Ofner Mergels, der Priabona-Schichten 
und des Hauterivien.) 

Cr in o i den. Die Crinoiden sind in der Jetztzeit fast ganz 
auf das tiefe Wasser beschränkt, in früheren geologischen Epochen 
kamen sie jedoch ohne Zweifel auch in grosser Menge, ja viel
leicht sogar vorwiegend im seichten Wasser auf Korallenriffen vor. 
Diese litoralen Arten scheinen jedoch meist viel derber gewesen 
zu sein, als die zarten und zierlichen Formen, welche gegenwärtig 
die Tiefen unserer Meere bewohnen. Die Gattungen Pentacrinus, 
Bourgueticrinus, sowie überhaupt die zierlichen Formen, wie sie 

* Spongien-Nadeln im Flysch. (Verb. Geol. Reichsanst. 1880.) 
** F1scHER BENzoN: Über das relative Alter des Faxoekalkes und über 

die in demselben vo1·kommenden Anomuren und Brachyuren. Kiel 1866. 



5-05 

sich z. B. im Spiriferensandstein, im Culm und in den W enlock
shales finden, scheinen auch in früheren Zeiten die Tiefen bewohnt 
zu haben. 

Überdies scheint es, dass die litoralen Crinoidenformen der 
Korallenriffe meist mit einem kräftigen Wurzelstock festgewachsen 
waren, während die Crinoiden der Tiefsee meist frei im Schlamme 
liegen. 

Die Gattung Holopus, welche festgewachsen ist und sich 
durch einen derben, gedrungenen Bau auszeichnet, kommt auch 
in den heutigen Meeren bisweilen in der· Litoralregion vor. 

E chi n i den. So wie in der Jetztzeit sehr viele Gattungen 
und Arten der Echiniden von der Küstenregion bis in sehr grosse 
Tiefen gefunden werden, so scheint dies auch in früheren Epochen 
mit einem grossen Theile der Formen der Fall gewesen zu sein. 
Die grossen, derben Arten der Gattungen Clypeaster, Conocly
peus, Pygurus und Clypeus scheinen indessen ausschliesslich in 
Litoralbildungen; die An an c h y t i de n , Po ur t a l es i e n uilcl 
Ga l er i t i den vorzugsweise in Tiefseebildungen vorzukommen. 
Die Echinothnrien waren wohl in der Vorzeit ebenso charakte
ristische Tiefseebewohner, wie in der Jetztzeit, doch finden sie 
sich so selten erhalten, dass sie praktisch von sehr geringer 

·Bedeutung sind. 
Brach i o p o de n. Die kalkschaligen Brachiopoden sind in 

den jetzigen Meeren wohl vorzugsweise Bewohner der Tiefsee, 
doch giebt es hiebei bedeutende Ausnahmen. 

Schon QuoY und GAIMAND haben (Voyage de l'Astrolabe) die 
Waldheimia australis erwähnt, welche an der Küste nach Art 
der Balanen in grosser Menge dicht gedrängt auf Steinen sitzt, 
oft nur wenige Zoll unter dem Wasserspiegel, und neuerer Zeit 
hat BRAZIN eine ganze Liste von kalkschaligen Brachiopoden 
gegeben, welche sämmtliche in Port Jackson und an der Küste 
von New South Wales in geringer Tiefe vorkommen*· 

In der Tertiärzeit findet man ebenfalls viele Brachiopoden, 
als normale Bewohner der Litoralregion und noch weiter zurück 

* List of Brachiopods or Lamp shells found in Port Jacksou and the 
Coast of New South Wales (Proceed. Linn. Soc. New South Wales IV. 
1880. 399). Es werden folgende angeführt: Terebratulina cancellata, TP--
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kommen sie immer häufiger in seichtem Wasser vor. Die Ko
rallenriffe der paläozoischen Zeit wimmeln vo11 Brachiopoden, und 
zwar hat es den Anschein, als ob hier, ähnlich wie bei de11 Cri
noiden, in der Litoralregion namentlich die grossen und derben 
Formen vorkämen (Productus, Stringocephalus, Pentamerus, 
grosse Spiriferen), während die kleineren und zarteren Formen 
auch in Ablagerungen des tieferen Wassers aufzutreten scheinen 
(Orthis, Leptaena). 

Lingula und Discina haben lange Zeit für ausschliessliche 
Strandbewohner gegolten, doch wurde neuerdings Discina zu 
wiederholten Malen auch in sehr grossen Tiefen gefunden. 

In der paläozoischen Formation, namentlich im Silur, scheinen 
beide Gattungen vielfach Tiefseebewohner gewesen zu sein. 

Gas t r o p o de n u n d Bi v a l v e n. Die Gastropoden und 
ßi val ven der Tiefsee sind durchschnittlich kleine, überdies meist 
dünnschalige, glatte, einfärbige oder farblose Formen. Grosse 
Ccinchylien mit dicken, schweren, reich verzierten Gehäusen 
fehlen in der Tiefsee fast vollständig und können daher Ablager
ungen, welche solche Arten in grösserer Menge als normale Be
standtheile entbalte.n, mit Sicherheit als Seichtwasserbildungen 
angesehen werden. 

Einzelne grössere Arten kommen allerdings auch in tieferem 
Wasser vor. Die Lima excavata, eine lang bekanute typische 
Tiefseemuschel Norwegens, erreicht eine Länge von 128 Mill im. 
und eine Breite von 99 Millim. *, die kostbare Pholadomya can
dida aus den Westindischen Meeren eine Länge von 3", nach 
JEFFREYS fand sich unter der Ausbeute des Porcupine aus sehr 
tiefem Wasser des nordatlantischen Oceans ein Fusus von 3" 
Länge, und ein Cymbium aus grosser Tiefe des antarctischen 
Meeres zeigte sogar die ungewöhnliche Länge von 6" bei einem 
Durchmesser von 3", auch die Valuta Junonia vom Pourtales
Platean und die Gryphaeen des tiefen Wassers müssen zu den 
grösseren Conchylien gerechnet werden. Immerhin sind dies Aus
nahmen und Regel bleibt jedenfalls die geringe Grösse der Arten. 

rebrat·1,lina sp. , Waldheimia australis, Magasella Cunningii, Megerlea 
sanguinea, M. pu.lchella, Krau.ssina Lamarckiana, Kr . .Atkinsoni·i, Lin
gu1a e.:i;certa, L. tumidula. 

* V E~KRÜZEN: Norwegen, seine Fjorde und Naturwunder. Cassel 1872. 
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Was die systematische Stellung der Tiefseeconchylien an
belangt, so finden sich von Gastropoden namentlich die Gattungen 
Odostomia, Bulla, Pleurotoma, Bela, 'l'rophon, Dentalium, von 
Bivalven aber Corbula, Neaera, Nucula, Leda, Limopsis, Verti
cordia, Amusium. 

Besonders charakteristisch für 'l'iefseebildungen sind die 
grossen Den t a 1 i e n, sowie die zartschaligen Pecten-Arten, welche 
das Subgenus Amusium bilden (Pecten Hoskynsii, cristatus, 
duodecim-lamelratus, persona,tus u. s. w.). In älteren geolo
gischen Ablagerungen ~erden diese Amusien vielfach durch 
andere, aber verwandte dünnschalige Bivalven ''ertreten (Posi
donomya, Monotis, Halobia, Daonella). 

Ce p h a l o p o den. Unter den Cephalopoden der jetzigen 
Meere sind nur verhältnissmässig wenige wirkliche Litoralthiere, 
die meisten sind entweder pelagische Thiere oder Thiere der Tief
see. Zu den pelagischen Thieren gehören die Argonauten, 
zu den Bewohnern der Tiefsee die Gattungen Nautilus und Spi
rula. Auch während der Tertiärzeit und während der mesozoi
schen Periode scheinen die Verhältnisse im Wesentlichen die
selben gewesen zu sein, da in den ausgesprochenen Litoralbil
dungen dieser Epochen die Cephalopoden regelmässig auf ein 
Minimum reduzirt sind oder auch ganz fehlen. 

Während der paläozoischen Zeit trifft man jedoch Cephalo
poden in reicher Entwicklung auch in unzweifelhaften Litoral
bildungen. 

Cr u s t a c e e n. Wie von den übrigen Klassen, so kommen 
auch von den Crustaceen in grösseren Tiefen ausschliesslich zart
gebaute Formen vor. Die Eryon-artigen 'l'ypen :finden sich in 
den heutigen Meeren ausschliesslich in der Tiefe und scheint 
dies auch in früheren Zeiten der Fall gewesen zu sein, wenigstens 
sind bisher Eryonen noch niemals in ausgesprochenen Litoral
bildungen gefunden worden. 

Fische. Unter den Fischen der Tiefsee zeichnen sich sehr 
viele durch einen langen bandartigen Körper, durch eine schwache 
Ausbildung des Skelettes, durch starke Entwickelung der peri
pherischen Flossen, sowie durch grosse Augen aus (Ga d oi den, 
Ophidiiden, Macruriden, Ammodytes, Lepidopus, Trachy
pterus, Regalecus, Notacanthus, Cepola). Die meisten sind Glieder-
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strahler oder Weichstrahler (Ho la can t h i); von echten hetera
canthen Stachelflossern finden sich nur wenige in grösserer Tiefe 
(Beryx, Serranus, Acanus, Scorpaenoiden, Pediculaten). Von 
Haifischen und Rochen sind sehr viele Tiefseebewohner, doch sind 
dieselben habituell nicht von ihren litoralen Verwandten aus
gezeichnet. 

Ausser den eigentlichen Tiefseefischen finden sich in den 
Tiefseeablagerungen auch sehr häufig die Reste von pelagischen 
Fischen. In den jetzigen Meeren gehören hieher namentlich die 
Riesen der Fischwelt, die grossen Haifische und Thunfische, ferner 
die Clupeiden und Scopeliden. Das häufige Vorkommen von 
Pflasterzähnen scheint jedoch stets auf Seichtwasserbildungen 
hinzuweisen. 

Die Zähne von Haifischen kommen an vielen Stellen des 
Oceans in grossen Tiefen in unglaublicher Menge angehäuft vor. 

C et a c e e n. Die Cetaceen sind vorzugsweise pelagische 
Thiere und findet man in den heutigen Meeren ihre Reste sehr 
häufig in den Ablagerungen der Tiefsee. Merkwürdiger Weise 
werden jedoch stets nur die Felsenbeine, niemals aber sonstige 
Skeletttheile gefunden. Die Mosasaurier, Ichthyosaurier und Ple
siosaurier der Vorzeit scheinen ebenfalls eine pelagische Lebens
weise nach Art der Cetaceen geführt zu haben. 

Es sind im Vorhergehenden neben den eigentlichen Tiefsee
thieren zu wiederholten Malen auch die pelagischen Thiere erwähnt 
worden. Als solche sind noch schliesslich die Pt er o p o den 
zu erwähnen. Pteropodenschalen gehören in den heutigen Meeren 
zu den bezeichnendsten Vorkommnissen der Tiefseeablagerungen. 
Man findet sie in grösseren Tiefen allenthalben in grosser Menge 
und bisweilen in solcher Massenhaftigkeit, dass sie beinahe schichten
bildend auftreten. Auch in den jüngeren tertiären Ablagerungen 
werden die Tiefseebildungen allgemein durch häufiges Vorkommen 
von Pteropodenresten charakterisirt. 

Ein neues und sehr eigentbümliches Erkennungszeichen für 
Tiefseeablagerungen wurde in neuester Zeit von N ATHORST 

entdeckt. 
Seit langer Zeit waren nämlich in gewissen Schichten ästig 

verzweigte Bildungen bekannt, welche äusserlich ganz das An
sehen von Meeresalgen trugen, sich jedoch dabei durch den Um-
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stand auszeichneten. dass sie sich nicht auf den natürl.ichen Ab
lösungsßächen der Schichten zeigten, wie andere Pflanzenreste, 
sondern dass sie die Masse der Ablagerungen gleichsam senk
recht durchdrangen, als wären sie quer durch die Schichten hin
durch gewachsen. Auffallend war hiebei noch ferner der Umstand, 
dass diese algenähnlichen Bildungen sich fast ausschliesslich in 
solchen Ablagerungen fanden, welche ihren übrigen Charakteren 
nach für Tiefseebildungen gehalten werden mussten, während 
wirkliche Algen in solchen Ablagerungen doch nicht erwartet 
werden konnten. Die Fucoiden der Flyschformation, sowie Chon
drites Ehingensis des weissen Jura und Chondrites bollensis des 
Lias sind die bekanntesten Beispiele derartiger Vorkommnisse. 

NATRORST hat nun vor Kurzem* in überzeugender Weise nach
gewiesen, dass diese sogenannten "Fucoiden" durchaus keine Algen, 
ja überhaupt gar keine Pflanzen, sondern dass es baumförmig 
verästelte Wurmgänge sind, wie sie ganz ähnlich auch heutzutage 
noch von gewissen Anneliden erzeugt werden. Die Erhaltung 
derartiger verzweigter Wurmröhren in der Form scheinbarer 
Algen setzt jedoch äusserst ruhiges Wasser voraus, wie sich 
solches wohl nur in grösserer Tiefe finden kann und muss daher 
das Vorkommen der'artiger Pseudo-Fucoiden als ein Anzeichen 
von Tiefseebildung aufgefasst werden. 

In Gesellschaft dieser verzweigten Wurmspuren oder auch 
ohne dieselben findet man die Ablösungsflächen der Schichten 
bisweilen mit mannigfach abgeänderten , geschlängelten und ge
wundenen Figuren bedeckt, welche nach NATHORST's Untersuch
ungen ebenfalls nichts anderes als Kriechspuren von Würmern 
und anderen Meeresthieren sind. (Hieroglyphen der Flysch
formation, Zopfplatten des braunen Jura, Nerei
ten der paläozoischen Schiefer u. dgl. m.) Auch diese 
Kriechspuren können nur bei grosser Ruhe des Wassers erhalten 
bleiben und deuten daher ebenfalls auf tiefes Wasser. 

Schliesslich muss noch auf einen Umstand aufmerksam ge
macht werden, der bisher allgemein fast gänzlich übersehen worden 
ist und der bei der Beurtheilung fossiler Faunen doch stets sorg-

* Om spar of nagra evertebrevarde djur, och deras paleontologiska 
betydelse (Kongl. Svensk. Vetensk. Handling. XVIII. 1881). 
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fältig beachtet werden muss, wenn man nicht zu ganz einseitigen 
und falschen Schlussfolgerungen gelangen soll und dieser Um
stand besteht in der auflösenden Wirkung, welche 
das Seewasser unter Umständen auf die Harttheile 
abgestorbener Seethiere ausübt*: 

Man muss wohl gestehen, dass diese Frage von chemischer 
Seite in ihren näheren Details noch gänzlich unbekannt ist, 
trotzdem kann aber, meiner Ansicht nach, bei einer Berücksich
tigung der bekannten Thatsachen kaum ein Zweifel darüber 
bleiben, dass im Meere fortwährend auflösende Processe in gros
sem l\faassstabe vor sich gehen, durch welche, je nach der ver
schiedenen Intensität, mit der sie wirken, zuerst die leichtlös
lichen arragonitschaligen, später auch die schwerer löslichen 
kalkspathschaligen, ja unter Umständen vielleicht sogar die 
am schwersten löslichen, aus phosphorsaurem Kalke bestehen
den Skeletttheile aufgelöst werden und auf diese Weise schliess
lich die ganze Fauna zum Verschwinden gebracht werden kann. 

Es giebt Ablagerungen, deren Fauna ausschliesslich aus 
kalkspathigen oder andern schwerlöslichen Thierresten besteht 
und in denen alle arragonitschaligen Organismen vollständig 
fehlen oder doch nur ganz sporadisch, ausnahmsweise vorkom
men**· 

* Siebe: MuRRAY. On the Structure and Origin of Coral Reefs and 
Islands (Proceed. Roy. Soc. Edinburgh 1879-80. X), sowie meinen kleinen 
Aufsatz "Über die Entstehung der Aptychenkalke" (Sitzungsber. Wiener 
Akad. 1877). 

** Über den Unterschied von calcitischen und arragonitischen Schalen 
siehe: RosE: Über die heteromorphen Zustände der kohlensauren Kalkerde 
(Abhandl. d. Kg!. Akad. d. Wiss. Berlin 1856 und 1858. Ebendasselbe in 
Zeitschr. Deutsch. Geol. Gesellach. VIII. und X. 1856 und 1858). Ferner: 
SonBY: Anniversary Meeting of the Geol. Soc. of London 1879. Address of 
the President (Quart. Journ. Geol. Soc. 1879). MuaRAY sucht l. c. die ver
schiedene Anflöslichkeit der Kalkschalen auf ihre verschiedene Dicke zurück
zuführen, indem er meint, die zarten Schalen würden zuerst aufgelöst, die 
dickeren später. Es ist dies entschieden nicht richtig. In den tertiären 
Kalken findet man die dickschaligen Chama-, Corbis- und Pectunculus
.:\.rten, die grossen Korallenstöcke vollständig aufgelöst, während die zar
testen Brachiopoden, Bryozoen, Anomien und Foraminiferen vollständig intakt 
sind. Pteropoden müssen allerdings stets in erster Linie aufgelöst werden, 
weil sie arragonitisch und überdies äusserst zart sind. 
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Als solche Ablagerungen können angeführt werden die 
weisse Kreide, welche fast nur Echinodermen, Brachio
poden, Au·stern, Pecten, Spondylus, Bryozoen, so
wie Kieselschwämme enthält, ferner die bekannten Pria
bonaschich ten, deren Fauna fast nur aus kleinen Austern, 
Pecten- und Spondylus-Arten, aus Bryozoen, Bra
chiopoden, Echinodermen, Serpula-Arten und Fo
raminiferen besteht, weiteres die Ablagerungen des Zancleen 
in Süditalien, welche ausschliesslich calcitische Organismen ent
halten, schliesslich als besonders typische Fälle die sogenannten 
Aptychen-Kalke, welche nur die am schwersten löslichen 
Reste, wieBelemniten, Aptychen, Crustaceen, Fische 
u. dgl. enthalten und in denen fast alle arragonitschaligen Or
ganismen spurlos verschwunden sind. 

Ablagerungen, welche von vorne herein eine derartige Fauna 
besitzen würden, sind mir aus der Jetztzeit nicht bekannt, und 
ist es daher äusserst nnwahrscheinlich, dass es in früheren geo
logischen Epochen solche gegeben. 

Die weisse Kreide, die Priabonaschichten, das Zancleen und 
die Aptychenkalke zeigen uns in ihrer jetzigen Form offenbar 
nur einen Theil ihrer ursprünglichen Fauna und man müsste 
sofort auf Irrwege gerathen, wollte man dieselbe für die Totali
tät der ursprünglichen Bevölkerung halten* .. 

Die neueren Tiefseeuntersuchungen haben es ausser Zweifel 
gesetzt, dass das Meerwasser in grossen Tiefen eine auflösende 
Wirkung auf die Kalkschalen der Thiere ausübt, und dass diese 
Wirkung mit zunehmender Tiefe steigt, so dass man von einer 
gewissen Tiefe an (circa 2500 Faden) in den Tiefseesedimenten 
gar keinen Kalkgehalt mehr findet. 

Es schiene nun sehr ver lockend, die vorerwähnten Zeichen 

* Diese Ansicht wurde neuerer Zeit auch von SEGUENZA in Bezug auf 
die Ablagerungen des Zancleen mit grosser Entschiedenheit vertreten (Le 
Formazioni terziarie nella Provincia di Reggio, Calabria. - .A.ccademia. dei 
Lincei 1879-80), indem er hervorhob, es sei doch ganz undenkbar, dass 
A blagernngen von solcher Mächtigkeit und Ausdehnung, von solcher Mannig
faltigkeit des Sedimentes und so reicher Petrefaktenfiihrung von Anfang 
her gar keine Gastropoden und gar keine Dimyarier sollten enthalten 
haben. 
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stattgehabter auflösender Processe, auf die auflösende Wirkung 
des Meereswassers in grossen Tiefen zurückzuführen und hierin 
einen Beweis für die Tiefseenatur dieser Ablagerungen zu sehen 
und hat diese Auffassung auch gewiss vieles für sich. -- Immer
hin scheinen jedoch hiebei noch· andere Faktoren im Spiele zu 
sein und scheint namentlich auch die Natur des Sedimentes einen 
grossen Einfluss zu üben. 

Thonige Ablagerungen, wenn sie auch sonst alle Zeichen 
·von Absätzen grosser Tiefen tragen, enthalten meist noch die 
zartesten Arragonitschalen , selbst Pteropoden in vollkommener 
Erhaltung. 

Dasselbe ist mit Kalksteinen der Fall, die nach Art der 
Riffgesteine von vorne herein als feste Masse entstehen. 

Hingegen scheint Kalkschlamm an und für sich eine ausser
ordentlich auflösende Wirkung auf Kalkgehäuse auszuüben und 
findet man in Kalksteinen, die sich ursprünglich in einem weichen 
breiigen Zustand befanden, die Arragonitschalen der Mollusken 
fast immer aufgelöst. In diesem Falle befinden sich namentlich 
die Aptychenkalke .. 

Das isolirte Vorkommen von Aptychen in den Aptychen
kalken ohne die dazu gehörigen Ammonitengehäuse wird gemein
hin allerdings in anderer Weise erklärt. 

Man nimmt nämlich an, dass die Ammoniten pelagische 
Thiere gewesen, welche nach ihrem Tod den Aptychus in die 
'.I.'iefe fallen liessen, während die leeren Gehäuse von den Wellen 
ans Ufer gespült wnrden und hier in litoralen Sedimenten zur 
Ablagerung kamen. Etwas Ähnliches musste sich bei denjenigen 
Arten ereignen, welche etwa nach Art der heutigen N autilen 
-oder der Spirala sich in grösseren Tiefen aufhielten. Nachdem 
das Thier gestorben~ und, wie dies im Meere regelmässig ge
schieht, sofort von den kleinen aasverzehrenden Crustaceen auf
gezehrt war, erhob sich die leere luftgefüllte Schale an die Ober
fläche des Meeres und wurde hier an die Küste gespült, während 
-der schwere lose Aptychus in der Tiefe zurückblieb. 

So natürlich und ungezwungen diese Darstellung auf den 
ersten Blick nun auch zu sein scheint, so scheint mir dieselbe 
doch den wirklichen Verhältnissen nicht den richtigen Ausdruck 
zu geben. 
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Vor allen Dingen ist es ja gar nicht richtig, dass Körper, 
welche auf hoher See fiottiren, irgend welche Tendenz haben, an 
-Oie Küsten gespült zu werden, und wir können daher durchaus 
nicht sagen, dass Cephalopodengehäuse, welche auf hoher. See 
schwimmen, auch nur zum grösseren Theile in litoralen Bild
ungen zur Ablagerung gelangen müssen. - Das Schicksal von 
fiottirenden Körpern im Meere ist in erster Linie von den Meeres
strömungen abhängig und diese stellen, im Ganzen aufgefasst, . 
in den einzelnen grossen Abschnitten des Weltmeeres gewisser
massen riesige Wirbel dar, deren Tendenz dahin geht, alle fiot
tirenden Körper in das Centrum der Circulation, d. i. in die 
<:entralen Theile der grossen Weltmeere zu bringen. 

Die Sargassosee im Centrum der grossen Kreisbewegung im 
.nördlichen Theil des atlantischen Oceans ist ein bekanntes Bei
spiel hiefür. 

Gewiss werden fortwährend viele Cephalopodengehäuse an 
.den Küsten ausgespült, aber gleichwohl scheint es mir evident 
zu sein, dass dies nur ein kleiner Theil der vorhandenen sein kann, 
die Mehrzahl derselben wird wahrscheinlich auf offener See erhalten 
und gelangt daselbst, nachdem der Sipho durchgefault ist, auch 
zum Niedersinken, so dass die Schalen, der Mehrzahl nach, doch 
.schliesslich wieder in Tiefseebildungen zur Ablagerung kommen*. 

Mit dieser 4<\.nschauung stimmen auch die bekannten Tbat
sachen aufs Beste überein. An den Küsten der Molukken sind 
angespülte Nautilus-Gehäuse ausserordentlich häufig, ausgespülte 
Spirula-Schalen sind am Strande der tropischen Meere allenthalben 
.sehr gemein, und mit Ausnahme der polaren Meere wird man 
kaum irgendwo an den Meeresstrand gehen können, ohne Sepien-
schulpe in grosser Menge zu finden. Die Schulpe liegen am 
Strande überall zu Hunderten, ja zu Tausenden und FoRBEs 
erzählt von Fällen, wo er sie an einzelnen Punkten des ägeischen 
lKeeres zu fusshohen Schichten angehäuft gefunden. 

* Neuester Zeit hat GmL10L1 bei den Tiefseeuntersuchungen, welche 
.die italienische Regierung im Mittelmeer vornehmen liess, in grossen Tiefen 
neben Pteropoden fast regelmässig auch Argonautenschalen gefunden, ebenso 
wurden von V ERRILL Argonantenschalen in grösserer Anzahl südlich von 

· Marthas Vineyard aus 64-365 Faden Tiefe gedredget. In Litoralbildungen 
kommen Argonautenschalen ebensowenig vor wie Pteropoden. 

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. ßeilo.geband II. 33 
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Es ist kaum anzunehmen, dass die Verhältnisse zur Tertiär
zeit andere waren und doch ist mit· kein Fall bekannt,.. 
dass man in irgend einer ausgesprochenen Litoral
bil.dung der Tertiärzeit eine Sepienschulpe gefun
den hätte und ebenso sind Nautilus-Gehäuse inter
tiären Litoralbildungen ausserordentlich selten. 

Sepienschulpe und Nautilus- (Aturia-) Gehäuse treten in 
Tertiärbildungen mitunter in Menge, ja massenhaft auf, aber immer 
nur in Tiefseebildungen und mit besonderer Vorliebe in solchen, 
welche auch viele Pteropodenschalen enthalten. 

Dieses Fehlen der Sepienschulpe in den Litoralbildungen der· 
Tertiärzeit ist eine äusserst auffallende Erscheinung und scheint 
darauf hinzudeuten, dass derartig an den Strand gespülte Gegen
stände überhaupt nur selten späteren geologischen Epochen auf
bewahrt bleiben. 

Dieselben Verhältnisse, wie in der Gegenwart und Tertiär
zeit haben offenbar auch in früheren geologischen Epochen ge
herrscht. 

Es lässt sich gewiss nicht bezweifeln, dass während der 
mesozoischen Periode leere Ammonitengehäuse in grosser Menge
an den Strand gespült wurden, gleichwohl sehen wir auch zu 
dieser Zeit, dass die ausgesprochenen Litoralbildnngen ausser
ordentlich arm an Ammoniten sind. 

Diese Thatsache allein reicht aber hin , um die Eingangs 
erwähnte Theorie von der Entstehung der Aptychenkalke unwahr
scheinlich erscheinen zu lassen. 

Wären die Ammonitengehäuse, wie daselbst angenommen wird, 
thatsächlich der Regel nach ans Ufer getragen, und dort in Sedi
mente begraben worden, so müsste man ja dieselben vorwiegend ill! 
Litoralbildungen finden, dies ist aber, wie bekannt, durchaus 
nicht der Fall und sind Litoralbildungen ausnahmslos sehr 
arm an Ammoniten. (Hippuritenkalk, Caprotinenkalk, Diceraten
kalk, Corallrag, Great Oolith u. s. w.) 

Unter solchen Umständen lässt sich gar nicht daran zweifeln,.. 
dass ebenso wie innerhalb der Tertiärbildungen die Nautilen und 
Sepien fast ausschliesslich in Tiefseebildungen gefunden wurden, 
auch innerhalb der mesozoischen Ablagerungen die Ammoniten
reichen Schichten ebenso als Tiefseeablagerungen aufzufassen sind„ 
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wie die Aptychen-Schichteo, und mit dieser Auffassung stimmen 
auch_ wirklich alle Thatsachen· überein. 

Man könnte hieran noch eine weitere Bemerkung knüpfen. 
An den Küsten von Neufundland, sowie an andern Punkten 

Nordamerika's ereignet es sich bisweilen, dass grosse Schwärme 
von Cephalopoden durch Stürme auf den Strand geworfen werden 
und dasselbe findet auch häufig mit Fischen statt. BRAKDT 
erzählt von einem grossen Schwarme von Engraulis encrasicholus, 
der sich im Dezember 1859 von Raubfischen verfolgt in der 
Bucht von Balaklawa verrannte. Die Fische füllten nicht nur 
die Bucht bis auf den Grund aus, sondern wurden durch die 
nachrückenden Massen noch über den Wasserspiegel hinaus
geschoben. Viele tausend Wagenfuhren wurden davon fortgeführt 
und doch schien die Menge dadurch gar nicht verringert, ging 
schliesslich in Fäulniss über und verpestete die Luft in mehreren 
Meilen Umkreis derartig, dass die Bewohner mehrerer Dörfer 
genöthigt waren , dieselben zu verlassen und die Regierung eine 
eigene Commission an Ort und Stelle sandte, um diese Calamität 
zu untersuchen*. 

ADAMS erzählt, dass im September 1867 ein grosser Härings
schwarm (Clupea elongata), gefolgt von einigen Macrelen und 
von Pla.fessa plana sich in eine Lagune an der S.W.-Küste von 
Neu-Braunschweig verirrte und den Boden daselbst stellenweise 
t' hoch bedeckte**. 

Ebenso kann man es an flachen Küsten sehr häufig beob
achten , wie beim Zurückziehen der Fluth zahlreiche Fische in 
den Tümpeln und Lacken zurückbleiben. Vergeht bis zur Rück
kehr de1· Fluth ein hinreichender Zeitraum, um in der Zwischen
zeit diese kleinen Wasseransammlungen zum Verdunsten zu bringen„ 
so werden die Fische allmählig auf einen immer kleineren Raum 
zusammengedrängt und gehen schliesslich auf einen Haufen zu
sammengedrängt zu Grunde. 

Diese und ähnliche Vorgänge scheinen nun auf den ersten 

* Erster Bericht der südrussischen zoologisch-paläontologischen Expe
dition. (Bult: Acad. Imp. St. Petersbourg. 1860.) 

** AD„urs: On the death of Fishes on the Coast of the Ba.y of Fundy. 
(Quart. Journ. 1868. 303.) 

33* 
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Blick eine sehr einfache Erklärung für das Vorkommen lokaler 
Anhäufungen von Ammoniten, Belemniten und Fischen zu bieten, 
welche sieb namentlich in gewissen Schiefern so häufig finden 
und doch glaube ich, dass dies ein Irrthum wäre. 

Die Gründe für diese Anschauung sind folgende: 
Es giebt keine Ablagerungen, welche so unzweideutige Strand

bildungen wären wie jene Sand- und Schlammabsätze, in denen 
man falsche Schichtung, W ellenscbläge, Fussspuren von Land
tbieren, sowie jene Risse findet, welche feuchter Schlamm beim 
Eintrocknen zeigt. 

Die Ablagerungen des Old red, des Roth liegenden, des Bunten 
Sandsteins und Keupers, sowie des Connecticutsandsteins sind 
bekannte und typische Beispiele solcher Bildungen*. 

Würde die lokale Anhäufung von schwimmenden Thieren 
in der Regel in der vorhergeschilderten Weise vor sich geben, 
so müsste man gerade in diesen und ähnlichen Ablagerungen in 
besonderer Häufigkeit Ammoniten- und Belemniten-Schichten oder 
doch wenigstens Fischschiefer finden. In Wirklichkeit ist dies 
jedoch durchaus nicht der Fall und ist das Vorkommen solcher 
Reste vielmehr gerade in diesen Ablagerungen ein äusserst 
seltenes. 

Im Old red kommen Fische allerdings stellenweise häufig 
vor, doch sind dies keine pelagischen Fische, wie sie sich meist 
in den typischen Fischschiefern finden, sondern Fische , welche 
wahrscheinlich nach Art der Welse und Dipnoer im Scplamm 
lebten und vielleicht sogar Süsswasserbewobner waren. 

Umgekehrt ist mir kein Beispiel bekannt, dass man in Am
moniten- oder Belemniten-reichen Schiebten oder in typischen 
Fiscbschiefern, Fussspuren von Landthieren, Trockenrisse oder 
andere unzweifelhafte Anzeichen des Strandes gefunden hätte, 
und zeigen im Gegentheile solche Ablagerungen fast ausnahmslos 
eine ausserordentlich feine, rege.lmässige Schichtung, und auch 
sonst alle Zeichen von Absätzen in tieferem Wasser, ja sogar 
meist den Charakter von wirklichen Tiefseebildungen. (Fisch
schiefer von Licata, Meletta-Schichten des Schlier, Amphisylen-

"' Auch der Potsdamsandstein und Medinasandstein des Silur sind hie. 
her zu zählen, doch gab es zu jener Zeit noch keine Fische. 
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Schiefer, Fischschiefer von Glarus, Lesina, Comen, Boll, 
Haibel etc.) 

Es scheint eben, dass in allen Fällen, wo es sich um die 
Überlieferung von organischen Resten aus früheren Perioden han
delt, nicht so wohl die A n h ä u fu n g organischer Reste als viel
mehr die Er h a 1 tun g derselben die Hauptsache sei. 

Die Anhäufung von organischen Resten mag 
mitunter am Strande vielleicht grösser sein, als in 
der Tiefe, aber dafür sind die Chancen ihrer Erhal
tung daselbst jedenfalls viel geringer als in tie
ferem Wasser. 

Specieller Theil. 

Quaternär. 

Die sogenannten „gehobenen Muschelbänke", welche man an 
den Küsten fast aller Continente antrifft und wohl mit Recht 
zum grössten Theile der Quaternärzeit zuzählt, werden in der 
Hegel aus litoralen Ablagerungen gebildet. Immerhin fehlen 
auch unter diesen Ablagerungen Tiefseebildungen nicht vollstän
dig und mitunter sind dieselben sogar sehr typisch ausgebildet. 

So kann man z. B. nach den Untersuchungen der norwe
gischen Geologen und Zoologen , namentlich nach den schönen 
Untersuchungen SARS' * in den glacialen und postglacialen Ab
lagerungen Norwegens sehr deutlich Litoralbildungen und Tief
seebildungen unterscheiden. 

Die Litoralbildungen liegen stets höher am Ufer, werden 
von gröberen Materialien gebildet und enthalten in grosser Menge 
die gewöhnlichen Strandconchylien: Mya truncata~ Mya arenaria, 
Tellina solidula, Cardium edule, Mytilus edulis, Litorina litorea, 
Patella vulgaris, Natica clausa, Buccinum groenlandicum, B. nn
datum, Balanus porcatus, B. crenatus u. a. m. 

Die Tiefseebildungen liegen stets in einem tieferen Niveau, 
bestehen stets aus zartem blauem Thon oder Mergel und ent
halten fast ausschliesslich ausgesprochene 'fiefseethiere: 

" SARs: Fossile dyrlevningar fra Kvartaerperioden. 1865. (Universitäts
programm.) SARs und KJERULF: Jagtagelser over den postpliocene eller 
glaciale formation. (Universitätsprogramm. 1860 I.) 
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Tiefsee -Korallen (Oculina) in Yoldia intermedia. 
grosser Menge. „ pygmaea. 

Waldheimia septigera. Leda pernula. 
Rhynchonella psittacea. Nucula tenuis. 
Isocardia cor. Arca raridentata. 
Cardimn elegantulum. Dentalium abyssorum. 
Neaera cuspidata. Siphonodentalium viteum. 
Yoldia arctica. Ophiura Sarsii. 

In diesen Tiefseemergeln kommen in grosser Menge Septa
rien vor, welche häufig Thierreste, wie Würmer, Ophiuren und 
Fische enthalten. Unter letzteren findet man fast ausschliess
lich solche Formen, welche ein pelagisches Leben führen oder 
sich für gewöhnlich in grösserer Tiefe aufhalten und ,nur zur 
Laichzeit in seichterem Wasser erscheinen. 

Es sind nach CoLLETT * folgende: 
Sebastes marinus. Pleuronectes sp. 
Trigla gurnardus. ? Salmo sp. 
Lumpenus. Mallotus villosus. 
Gadus morrhua. Clupea harengus. 

17 virens. 17 sprattus. 
Hippoglossoides limantoides. Haifisch. 

Ein zweites hieher gehöriges Vorkommen erwähnt SEMPER 

von den gehobenen Korallenriffen der Peleliuinsel im pacifischen 
Ocean. 

Nach ihm lassen sich nämlich in diesem gehobenen Riff 
deutlich zwei verschiedene Theile erkennen, ein oberer, der aus 
einer grossen Menge rasenförmiger Korallen besteht, und ein 
unterer, der, wie es scheint, hauptsächlich aus Foraminiferen zu
sammengesetzt ist und ausserdem nur Tiefseekorallen, namentlich 
Lophoseris enthält. Der erste muss als Litoral-, der zweite als 
Tiefseebildung aufgefasst werden. 

Endlich erwähnt LIVERSIDGE ** von den Neu-Irland-Inseln 
(Koralleninseln nördlich von Neu-Guinea) einen weichen kreide
artigen Kalkstein, der nach der Untersuchung BRADY's ganz aus 
pelagischen Foraminiferen zusammengesetzt ist, wie man sie 

* CoLLETT: De i N orge hidtil fundene fossile Fiske fra de glaciale og 
postglaciale Aflejringer. (Nyt Magaz. for Naturvidensk. XXXIII, 1877.) 

** LivERSIDGE: On the occurrence of Chalk in the New Britain Group. 
(Geol. Magaz. IV. 1877. 529.) 
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heutzutage schwimmend an der Oberfläche des pacifischen Oceans 
:und als Tiefseesediment in den grossen Tiefen desselben findet, 
so zwar, dass eine Probe Globigerinenschlamm aus der Abyssen
region des Pacific vollkommen identisch ist mit dem erwähnten 
kreideartigen Kalkstein, den man auf den Neu-Irland-Inseln in 
iler Strandregion findet. 

Die von ßRADY bestimmten Foraminiferen sind folgende: 

Spiroloculina alata. 
Lagena marginata. 

" 
" 

laevis 
apiculata. 

~' aspera. 
Dentalina brevis. 

n communis. 
„ obliquestriata. 

Vaginulina legumen. 
Uvigerina asperula. 
Bulimina Buchiana. 
Cassidulina crassa. 
Gaudryina pupoides. 
Pullenia sphaeroides. 

„ compressiuscula. 

Globigerina bulloides. 

" 
infiata. 
Dutertrei. 

n sacculifera. 
Orbulina universa. 
Spharoidina bulloides. 

„ dehiscens. 
Pulvinulina Menardi. 

" Rotalina 

var. tumida. 
" pauperata. 

favus. 
Soldanii. 

Nonionina umbilicata. 
„ pompilioides. 

Tertiär. 

Innerhalb des weiten Rahmens der Tertiärbildungen treten 
'Tiefseeablagerungen aller Art in weiter Verbreitung und mächtiger 
Entwicklung auf. 

Um die genauere Kenntniss derselben, wenigstens so weit 
.es sich um jüngeres Tertiär handelt, hat sich namentlich 
SEGlJENZA grosse Verdienste erworben, welcher überhaupt der erste 
-Oeologe war, der diese Frage methodisch und consequent auf 
-Orundlage der neuen Tiefseeforschungen behandelte*. 

Die wichtigsten hier in Betracht kommenden Ablagerungs
formen sind folgende: 

1. Weisse Foraminiferenm ergel, vollkommen dem 
.bekannten Globigerinenschlamm der Tiefsee entsprechend, treten 

* Siehe hierüber namentlich: Stndii paleontologici snlla Fauna malaco
logica dei sedimenti pliocenici depositatisi a grandi profondita. (Boll. Soc. 
Malacoz. Ital. I. 1875. 99.) Le Terreni Terziarie nella Provincia di Reggio 
(Calabria). (Mem. R. Accad. Lincei. voL VI. 1879.) 
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in den Pliocänbildungen Calabriens und Siziliens in gtosser 
l\Iächtigkeit auf. Sie bestehen zum grossen Theil aus Foramini
feren, namentlich Orbulinen und Globigerinen und auch 
der Rest des Materiales scheint zum grössten Theile aus zer
fallenen Foraminiferenschalen zusammengesetzt, so dass der Ge
halt an unorganischen Bestandtheilen in den reinen Varietäten· 
sehr gering ist. „ 

Diese reinen Varietäten bilden oft homogene massige Ab
lagerungen von vielen Klafter Mächtigkeit und zeigen im äussern 
Habitus eine auffallende Ähnlichkeit mit der weissen Kreide. 
In anderen Fällen nehmen jedoch einzelne Lagen mehr Thon 
oder feinen Sand auf, und man siebt dann weisse kreidige Bänke, 
mit grauen mergeligen, oder gelblichen sandigen wechseln. Dieser 
Wechsel zeigt jedoch stets eine grosse Regelmässigkeit. Die 
einzelnen Schichten haben beiläufig dieselbe Mächtigkeit und 
indem sie so in grosser Anzahl alternirend auf einander folgen, 
zeigen die steilen Abstürze dieser weissen Mergel von einiger 
Entfernung ein regelmässig gebändertes Ansehen, welches 
einigermassen an die regelmässige Schichtung des Flysches 
erinnert. 

Neben den Orbulinen und Globigerinen, welche de1· 
Menge nach den grössten Theil des Foraminiferen-Materiales 
ausmachen, zeigen sich noch in grösserer Menge No d o s a r i e n, 
Dentalinen und Cristellarien, während Quinquelo
c u li n e n äusserst selten sind und Po 1 y s t o m e 11 e n, A 1 v e o-
1 in e n, Heterosteginen und Ampbisteginen so gut wie 
vollkommen fehlen. 

Von Mollusken findet sieb stets ein grosser Reichthum von
kleinen Nitcula-, Ledg,-, Neaera-, Corbula- und Verticordia
Arten, sowie kleine, dünn s c balig e Pecten, welche Vorkomm
nisse sämmtlich typische Tiefseeformen sind. Stellenweise sind 
Pteropoden sehr häufig. Von Gastropoden finden sieb nament-· 
lieh in grosser Menge Den t a l i e n, sowie kleine Arten aus den 
Gattungen Plew·otoma, Fusus·, Murex, Columbella, Marginella„ 
Buccinum, Natica, Chemnitzia, Odostomia, nebst eigenthüm
lichen Trochiden und Turbiden. 

Von sonstigen Vorkommnissen sind noch bezeichnenrl eine 
grosse Anzahl von Tiefseekorallen (Isis, Corallium, Ocu-
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linen und Einzelkorallen), grosse Exemplare von Scal
pellum, sowie schliesslich Pentacrinus undllhizocrinus 
( Bourgueticrin us). 

Überdies finden sich stets in grosser Menge 0 s t r a c o den
s c h a le n, sowie local auch Radiolarien, Diatomeen und 
S p o n g i e n nadeln. 

Dieses ganze Ensemble giebt ein so getreues Bild der Tief
seeablagerungen, wie wir sie im Atlantischen Ocean und im 
Mittelmeer finden, dass über die Natur dieser Ablagerungen wohl 
gar kein Zweifel bleiben kann. 

Bevor die neuen Tiefseeuntersuchungen ins Werk gesetzt 
wurden, hatten diese weissen Foraminiferenmergel mit ihrer eigen
thümlichen Fauna stets etwas Fremdartiges an sich, und die grosse 
Menge eigenthümlicher Arten, welche lebend nicht bekannt waren, 
verleitete sogar viele Geologen, diese Ablagerungen für viel älter 
zu halten, als sie wirklich sind. Fast alle diese scheinbar aus
gestorbenen Arten sind nun abei· durch die neueren Tiefseeunter
suchungen aus den grossen Tiefen des Atlantischen Oceans und des 
Mittelmeeres bekannt geworden, so dass heutzutage der Procentsatz 
wirklich ausgestorbener Arten in diesen Schichten nicht grösser 
ist, als in den litoralen Pliocänbildungen. 

2. Tiefseekorallen- und Brachiopodenkalke. In 
inniger Verbindung mit den vorerwähnten weissen Foraminiferen
mergeln und sehr häufig mit ihnen wechsellagernd trifft man 
feste, weisse Kalksteine, welche fast ganz aus Tiefseekorallen 
und kleinen Brachiopoden zusammengesetzt sind. Von Korallen 
finden sich namentlich 0 c u 1 i n e n ( Lophohelia, Diplohelia, Am
phihelia), ferner Isis, Corallium, Dendrophyllia., sowie eine grosse 
Anzahl von Einzelkorallen ( Caryophyllia, Desmophyllmn, Balano
phyllia etc.). 

Von Brachiopoden kommt namentlich die kleine Terebratula 
minor in unsäglicher Menge vor. 

Von sonstigen Vorkommnissen finden sich noch häufig Bryo
zoen, Cirrhipeden, sowie ein Heer kleiner Gastropoden und Bivalven. 

Die ganze Ablagerung stimmt auffallend mit den Kalkbild
ungen des sogenannten Pourtales-Plateau, dem bekannten Tief
see-Korallenriff an der Südküste von Florida überein und zeigen 
namentlich die einzelnen Korallenarten eine solche Ähnlichkeit 
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mit denen des Pourtales-Plateau, dass man sie ohne nähere 
Untersuchung grösstentheils für ident halten würde. 

3. Bryozoen- und Brachiopodenschichten. Sehr 
nahe verwandt mit den vorerwähnten Tiefseekorallenkalken sind 
gewisse bryozoenreiche Schichten, welche sehr reich an Brachio
poden sind. Von Bryozoen finden sich namentlich zarte ästige 
Formen, wie Horne r e n und Re t i p o r e n, von Brachiopoden 
Terebratula vitrea, Terebratulina caput-serpentis, Megerlea trun
cata, Platydia anomioides, Argiopen und Thecidien. Von 
Mollusken findet man meist in grosser Menge Pecten opercularis, 
sowie verschiedene kleine Gastropoden und Bivalven. 

Endlich kommen noch Cirrhipeden, sowie auch dieselben 
Tiefseekorallen vor, wie in den vorhergehenden Bildungen. 

Diese Ablagerungen haben entschieden den Charakter einer 
Tiefseeablagerung, doch würde man gewiss irren, wenn man des
halb, wie dies SEGUENZA zu thun scheint, a 11 e Bryozoenschichten 
für Tiefseeablagerungen halten würde. 

Bryozoenschichten mit Bänken von Ostraea lamellosa, Pecten 
Jacobaeus und grossen Balanen, wie sie so häufig in den 
italienischen Pliocänbildungen auftreten, können nur als litorale 
oder sublitorale Ablagerungen betrachtet werden. Es ist dieser 
Charakter dann übrigens meist auch dadurch ausgedrückt, dass 
unter den Bryozoen die grossen massiven Formen (Cellepora), 
sowie die incrustirenden Gattungen Lepralia und Membraniporet 
vorherrschen. Treten in diesen Ablagerungen Brachiopoden auf, 
so sind es meist gros s e Arten (Terebratula ampulla. aut.). 

4. Ra d i o 1 a ri e n s eh i e f er (Tripoli). W eisse, zarte, dü!ln
blätterige Schiefer, grösstentheils aus einer Anhäufung von Ra
diolarien und Diatomeen gebildet, finden sich in Sizilien und 
Toscana häufig an der Basis der weissen Foraminiferenmergel 
und schliessen sich meist so enge an dieselbe an, dass sie früher 
ganz allgemein mit demselben vereint wurden. Neuerer Zeit 
wurde jedoch die Beobachtung gemacht, dass diese Tripoli häufig 
durch miocäne Korallenbänke von den weissen Foraminiferen
mergeln getrennt sind und daher selbst dem Miocän zugerechnet 
werden ·müssen. 

Die Radiolarienschiefer enthalten eine reiche Fischfauna, 
welche zum grössten. Theile aus ausgesprochenen pelagischen oder 
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Tiefseefischen zusammengesetzt ist. Percoiden, Labroiden, Scaro
iden, Sciaeniden, sowie überhaupt alle echten Stachel.H.osser der 
Litoralregion fehlen entweder ganz oder sind doch auf ein Mini
mum reduzirt, hingegen dominiren sowohl durch Arten als In
dividuenanzahl die Scomberoiden, Trichinoiden, Clu
p e i d e n und Sc o p e 1 i d e n und fallen namentlich die für die 
Tiefsee so charakteristischen bandförmigen Formen der Lepidopus
Arten sogleich in die Augen*. 

Ein sehr auffallender und bisher noch nicht in befriedigender 
Weise aufgeklärter Umstand besteht darin, dass mitten zwischen 
diesen ausgesprochenen pelagischen und Tiefseefischen nicht selten 
S ü s s w a s s er fi s c h e, namentlich Leuciscus-Arten gefunden wer
den, welche bisweilen so überhand nehmen, dass sie z. B. bei 
Licata der lndividuenanzahl nach weit mehr als die Hälfte aus
machen. Man hat in Folge dessen vielfach versucht, die Tripoli 
von Licata für eine brackische oder eine Aestuarienbildung zu 
erklären oder man hat auch angenommen, dass an diesem Punkte 
ein Fluss in das Meer gemündet habe, welcher die Süsswasser
fische ins Meer brachte. Alle diese Erklärungsversuche kranken je
doch an grossen Unwahrscheinlichkeiten. Radiolarien mit Kiesel
panzern sind ausgesprochene Meeresthiere und zwar solche, welche 
ein pelagisches Leben führen. Aus dem caspischen See ist bisher nur 
eine einzige Radiolarie mit Kieselgerüst, aus der Ostsee hin
gegen nicht einmal eine einzige bekannt und selbst das schwarze 
Meer scheint sehr arm an ihm zu sein. Ablagerungen von Ra
diolarien können daher nach unserer bisherigen Erfahrung nicht 
als Ablagerungen brackischer Gewässer aufgefasst werden. ßiezu 
kommt noch, dass neuerer Zeit in den fischführenden Radiolarien
schiefern von Licata auch Reste von Loligo und Anatifa ge
funden wurden, welche ebenfalls pelagische Organismen sind, die 
niemals in brackischen Wässern gefunden werden. 

Würde aber bei Licata ein Fluss in das Meer gemündet 
haben, so würde derselbe gewiss sofort alle Radiolarien vertrieben, 
und dafür Schlamm in das Meer geführt haben, und die Ablager-

* SAUVAGE: Memoire sur Ja faune ichthyologique de la periode tertia·re 
et plus specialement sur !es poissons fossiles d'Oran et sur ceux decouve~ts 
par M. B. ALnY a Licata en Sicile. (Ann. Sc. Geol. IV. 1873.) 
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ungen würden daher an einem solchen Punkte aus Mergel uud 
Thon bestehen müssen, nicht aber aus Radiolarien. 

Unter solchen Umständen scheint es mir noch immer das 
Wahrscheinlichste zu sein , dass hier ein Irrthum von Seite der 
Ichthyologen vorliegt und dass die sogenannten Süsswasserfische 
gar keine solche, sondern eine, gegenwärtig vielleicht ausgestor
bene Gruppe von Tiefseefischen sind, welche in einer ähnlichen 
nahen Verwandtschaft zu den Cyprinoiden stehen, wie die Scope
liden zu den Salmoniden. 

Weisse Foraminiferenmergel, Tiefseckorallen
k a 1 k e, Br y o z o e n s c h ich t e n mit Brach i o p o den, sowie 
auch Radiolarienschiefer mit F'ischen in genau der
selben Weise, wie sie in Süditalien auftreten, werden auch aus 
der Umgebung von Oran beschrieben und hier von vielen Geo
logen für miocän gehalten* (Sahelien PoMEL's). Es wurden je
doch bisher für diese Auffassung keine entscheidenden Beweise 
erbracht, und scheint es mir bei der grossen Ähnlichkeit, welch~ 
die Tertiärbildungen Nordafrika's und Süditaliens im Allgemeinen 
zeigen, wahrscheinlich zu sein, dass diese Schichten bei Oran 
dasselbe Alter haben werden, wie in Calabrien und auf Sizilien. 

Aus anderen Tertiärgebieten sind mir Tiefseeablagerungen 
ron ähnlichem Charakter nicht bekannt, höchstens könnte man 
noch an die eocänen Tuffe von Spilecco im Vicentinischen denken. 
Es sind dies rothe kalkig-thonige Tuffe, welche in ungeheuerer 
::Vlenge die kleine Rhynchonella polymorpha J sowie Cr i n o i de n 
und Korallen von Habitus der Tiefseekorallen führen. 

Eine Bemerkung kann ich hier jedoch nicht unterdrücken. 
SEGUENZA unterscheidet in Süditalien als tiefstes Glied des 

Pliocäns das sogenannte "Zancleen". 
Dieses Z an c 1 e e n ist in Calabrien und Sizilien weit ver

breitet, es besteht aus groben litoralen Materialien mit Austern
und Pectenbänken, aus Bryozoenschichten mit Balanen und Brachio
poden, sowie aus mächtigen Ablagerungen von weissen Fora
miniferenmergeln. Alle diese Ablagerungen zeichnen sich aber 

"' BLEICHER: Note sur la geologie des environs d'Oran. (Bull. Soc. geol. 
1875. 187.) - Note sur les gisements de Polypiers des terrains tertiaires 
moyens et superieurs des provinces d'Oran et d'Alger. (ldem pag. 284.) 
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durch den sonderbaren Umstand aus, dass sie niemals Gastro
poden enthalten, mit Ausnahme von seltenen Exemplaren von 
Patella und Scalaria und ebenso fehlen anch alle dimya
rischen Bivalven und alle Korallen. 

Es ist nun, wie SEGUENZA ganz richtig hervorhebt, gar nicht 
denkbar, dass Gastropoden und Dimyarier zu dieser Zeit an diesen 
Punkten gar nicht sollen gelebt haben und ihr Fehlen kann 
seiner Ansicht nach nur eine secundäre Erscheinung sein, hervor
gerufen durch die Zerstörung und Auflösung der minder resi
stenzfähigen Reste. 

Wenn wir nun aber sehen, dass die von SEGUENZA als feh
lend angeführten Organismen ausnahmslos Arragonitschalen be
sitzen, währnnd die vorhandenen ausschliesslich calcitischer Natur 
sind, so ist die Natur dieser Erscheinung wohl ziemlich deutlich. 
Es sind einfach alle Ar r a g o n i t schalen (Gastropoden, Di
myarier, Korallen) verschwunden, und nur die cal citsch a 1 i gen 
Reste übrig geblieben. (Bryozoen, Balanen, Brachiopoden, Austern, 
Pecten, Serpulen, Foraminiferen.) 

Pteropoden m er ge l. Nicht minder deutlich als Tiefsee
bildungen charakterisirt, als die vorerwähnten Ablagerungen, dabei 
aber viel allgemeiner verbreitet, sind die sogenannten "Ptero
podenmergel", als deren Typus die bekannten „ Mergel des Va
ticans" betrachtet werden können*. 

Es sind dies meist blaugraue , ausserordentlich zarte, ho
mogene Mergel, welche ausserordentlich reich an Foraminiferen, 
Pteropoden, sowie den bekannten Tiefseebewohnern Nucula,, Leda, 
Limopsis, Corbula, Solenomya und kleinen Am usien sind. Die 
Foraminiferen sind genau dieselben, welche auch die weissen 
Foraminiferenmergel zusammensetzen, und sind dieselben bisweilen 
in solcher Menge vorhanden, dass das Gestein ganz weisslich wird 
und eine grosse Ähnlichkeit mit den weissen Foraminiferenmergeln 
zeigt, ja strenge genommen, vollkommen in dieselben übergeht. 
Ausser den vorerwähnten Vorkommnissen finden sich noch in 
grösserer Menge kleine Tellinen, Lucinen, grosse Denta
li e n, So 1 ar i e n, Pleurotoma-, Fusus- und N atica -Arten, 

* Siehe namentlich PoNzr: I Fossili del :Monte Vaticano. (Atti Acca
demia dei Lincei 2 Ser. III. 1875-76. 925.) 
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ferner Solenomya und eine Plwladomya, welche der Ph. Loveni 
aus den grossen Tiefen des Mittelmeeres sehr ähnlich ist. Schliess
lich finden sich noch häufig kleine Spat an g i den, Ein z e 1-
k oral l e n, namentlich Flabellen, sowie sogenannte "Fu.:. 
c o i d e n u. Nicht so häufig aber sehr bezeichnend sind endlich 
Sepien schulpen und Argonauten. 

Diese Pteropodcnmergel sind in Mittel- und Oberitalien 
ausserordentlich verbreitet und bilden hier regelmässig den un
teren Theil der sogenannten „Subapennin-Mergel", indem sie 
nach unten in die grosse gypsführende Formation übergehen oder 
auch selbst Gypsflötze enthalten. 

Im Mio c ä n werden die Pteropodenmergel durch den so
genannten "Schlier u repräsentirt, welcher habituell dem plio
cänen Pteropodenmergel so sehr ähnelt, dass er von italienischen 
Geologen aus diesem Grunde lange Zeit mit diesen verwechselt 
und ebenfalls für plioclin gehalten wurde, während er doch in 
Wirklichkeit ein ziemlich tiefes Glied innerhalb der miocänen 
Schichtenreihe darstellt. 

In den Apenninen tritt der Sc h 1 i er ebenfalls in mächtiger 
Entwicklung, ja geradezu gebirgsbildend auf und wird ausser 
durch Pteropoden namentlich durch die grosse Häufigkeit von 
At ur i e n charakterisirt. Sonst charakteristisch sind Solenomya 
Doderleini, Pecten denudatus und duodecimlamellatus, Axinus 
angti.losus, Lucina borealis, Dentalium, Fusus, Pleurotoma, Buc
cinum, Natica, Spatangiden und Einzelkorallen. (Fla
bellum.) 

Im Eocän sind wirkliche Pteropodenmergel bisher nicht be
kannt, doch scheinen dieselben hier durch einen Theil' des eocänen 
Flysch vertreten zu werden, wie denn auch neuester Zeit durch 
RzEHAK thatsächlich bei Brünn in Mähren in den obersten Mergeln 
des Flysches pteropodenreiche Schichten -nachgewiesen wurden*. 

Habituell den Pteropodenmergeln resp. dem Schlier sehr nahe 
stehend ist der sogenannte K 1einze11 e r-T e g e 1 in Ungarn und 
der hydraulische Mergel von Häring in Tyrol, welche beide wahr-

* Über die Gliederung und Verbreitung des Oligocäns in der Gegend 
südöstlich von Gross-Seelowitz in Mähren. (Verhandl. Geol. Reichsanst. 
1881. 211.J 
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scheinlich dem oberen Eocän (Bartonien) angehören, indessen 
bisher noch keine Pteropoden geliefert haben. 

Priabonaschichten. Ein in den mediterranen Eocän
bildungen sehr verbreitetes und mächtig entwickeltes Formations
glied sind die sogenannten "Priabona-Schichten". 

Es sind dies in der Regel graue mergelige oder mergelig
kalkige Ablagerungen, welche sich durch einen grossen Reich
thum an dünn schalige n 0 rb itoi den, an zarten, ästigen 
Bryozoen, an kleinen Austern, Pecten- und Spondylus
Arten, an Serpula spirulaea, sowie durch eine grosse 
~fange verschiedener E chi n i d e n auszeichnen. Von sonstigen 
Vorkommissen sind noch zu erwähnen, Crinoiden, Terebra
tul ina tenuistriata und einzelne Spongien. Eine etwas 
vereinzelte Stellung einnehmend, jedoch allgemein verbreitet und 
regelmässig auftretend findet man eine grosse Auster (Ostrea 
rarilamella), deren Schale sich durch eine eigenthümliche spon
giöse Textur auszeichnet, sowie Steinkerne einer grossen Ov.ula 
und einigen Nautilus-Arten. 

Das vollkommene Fehlen der Nummuliten, das Fehlen der 
grossen, dickschaligen Litoralconchylien, wie z. B. der grossen 

-,Cerithien und Natica-Arten, das Vorherrschen kleiner und zarter 
Formen, das massenhafte Auftreten zartästiger Bryozoen, das 
Vorkommen von N autilen, Crinoiden und Terebratulina tenuistriata 
charakterisiren diese Ablagerungen als Tiefseebildungen. 

Bemerkenswerth ist, dass in diesen Ablagerungen mit Aus
nahme von Nautilus und der erwähnten grossen Ovula, welche 
beide indessen stets nur in Form von Steinkernen auftreten, aus
schliesslich caleitische Organismen gefunden werden, wodurch die 
Fauna der Priabona-Schichten dem Habitus nach entschieden 
an diejenige der weissen Kreide oder noch mehr an diejenige 
der Plänermergel erinnert, mit welch' letzteren die Priabon-a
Schichten überhaupt eine unverkennbare habituelle Ähnlichkeit 
besitzen. 

P 1 euro t o m e n t h o n e. Dem Pteropodenmergel nahe ver
wandt ist eine andere Ablagerungsform, welche man am besten 

* Noch grösser ist die habituelle Übereinstimmung der Priabona
Schichten mit dem sog. nHauterivien" des jurassischen Neocom. 
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mit dem Namen „Pleurotomenthone" bezeichnen kann und 
als deren typischen Vertreter der sogenannte .Badner-Tegel" 
des Wiener Beckens betrachtet werden mag. 

Es sind dies blaugraue , weiche , speckige, bisweilen fein
sandige, plastische Mergel, welche einen ausserordentlichen Reich
tlmm an canaliferen Gastropoden enthalten, unter denen wieder 
namentlich die P l euro t o m en durch Mannigfaltigkeit an Arten 
uod Individuenmenge sich auszeichnen. 

Neben den Pleurotomen finden sich Arten der Gattungen: 
Fusus, Murex, Nassa, Columbella, Cancellaria, ~Mitra, Conus, 
Ancillaria. 

Von Holostomen finden sich hauptsächlich die zoophagen 
Gattungen Natica, Solarium und Scalaria, während die phyto
phagen Trochiden und Turbiniden, sowie die ebenfalls 
phytophagen Cer i t h i e n fast yolJständig fehlen. 

Grosse Den t a 1 i e n sind stets in reicher Menge rorhanden 
und sehr bezeichnend. 

Von Bivalven sind bezeichnend die Gattungen Corbula, Xu
cula, Leda, Neaera, dünn s eh a 1 i g e P e c t e n aus der Gruppe 
Amusium, sowie Gryphaea cochlear. 

Einzelkorallen sind meist in grosser Menge vorhanden und 
sehr bezeichnend (Fl,abellum, Turbinolia, Trochocyathus, Delto
cyathus, Ceratotrochus, Balanophyllia, Stephanophyllia etc.). 

Äusserst charakteristisch sind schliesslich auch die Fora
miniferen, unter denen namentlich die Gattungen Nodosaria, 

. Dentalina und Cristellaria hervorragen, denen sich Globigerina, 
Uvigerina, Bulimina, Qu·inqueloculina, Lingulina anschliessen, 
während die Polystomellen, Amphisteginen, Aheoli
n en und He t e roste g inen fast vollständig fehlen. 

Es ist bezeichnend für diese Fauna, dass unter den Gastro
poden fast nur zoophage Formen vorkommen, während die phyto
phagen Gattungen ganz zurücktreten. 

Eine weitere Eigenthümlichkeit derselben besteht darin, dass 
die darin auftretenden Arten durchschnittlich von mit t 1 er er 
Grösse oder geradezu k 1 ein sind, während dieselben Gattungen 
in den ausgesprochenen Litoralbildungen derselben Epoche regel
mässig durch g r ö s s e r e Arten vertreten werden. 
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So finden wir im Badner Tegel Conus Dujardini und cnite
diluvianus, während im Ley·thakalke und den Gainfahrner 
Mergeln die riesigen Conus Berghausi, ponderosits, Mercati etc. 
auftreten ; im Badner Tegel finden wir die kleinen 11-Iurex spini
costa, vaginatus, Haidingeri, goniostomus, in den Gainfahrner 
Mergeln die grossen J.11. Aquitanicus, frunculus, Sedgwickii etc. 
Von der Gattung Fusus kommen im Badner 'l'egel die kleinen 
Arten Fusus bilineatus, semirugosus, crispus, im Gainfahrner 
:Mergel und Leythakalk die grossen Fusus virgineus und Va
lenciennesi vor. Ähnlich verhält es sich auch mit den Gattllll
gen Cassis, Nassa, Cancellaria u. a. m. 

Schliesslich verdient noch eine Eigenthümlichkeit hervor
gehoben zu werden. Unter den Conchylien, vrelche im Leytha
kalke und im Gainfahrner Mergel vorkommen, welche also ohne 
Zweifel in seichtem Wasser gelebt haben, finden sich sehr viele, 
welche deutliche Farbenzeichnung·en zeigen, ja man kann 
behaupten, dass die Mollusken, welche im Wiener Becken mit 
Farbenzeichnungen beobachtet wurden, fast ausnahmslos solche· 
sind, welche ihre Heimath in den Litoralbildnngen desselben 
haben. - Die für den Badner Tegel bezeichnenden 
Conchylien zeigen fast niemals Farbenzeichnungen 
und scheinen daher fast ausnahmslos entweder 
w e i s s o d e r e i n fä r bi g g e w e s e n z u s e i n. 

Fasst man das im vorhergehenden Gesagte zusammen, so 
kann wohl kein Zweifel darüber bestehen, dass die· Plenrotomen
mergel im Allgemeinen in die Gruppe der Tiefseebildungen ge
hören. Hiefür sprechen die Feinheit des Sedimentes, die zahl
reichen Einzelkorallen, die Häufigkeit der Gattungen Nucula, 
Leda, Neaerct, Corbula, Amusium, Gryphaea, Dentaliwm, die 
grosse Entwickelung der Cristellarien uud Nodosarien, die durch
schnittlich geringe Grösse der Conchylien, ihre vorherrschend 
zoophage Natur, ihre Farblosigkeit oder Einfarbigkeit und scl1liess
lich noch das Fehlen oder die. Seltenheit der ausgesprochenen 
Litoralthiere. 

Andererseits lässt sich jedoch nicht in Abrede stellen, dass 
bei alledem ein bestimmter Unterschied zwischen dem Pleuro
tomenthon und den Pteropodenmergeln besteht. Die im Ptero
podenmergel so häufigen Pteropoden und Cephalopoden sind im 

N. Jahrbuch f. Jllineralogie etc. Ileilageband II. 34 
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Pleurotomenthon sehr selten, und umgekehrt treten im Ptero
podenmergel die Pleurotomen, ·Sowie die übrigen. canaliferen 
Gastropoden sehr in den Hintergrund. 

Die Amusien des Pteropodenmergels sind kleiner und zarter 
als diejenigen des Pleurotomenthons; die Foraminiferen, obwohl 
massenhaft vorhanden, haben meist ein eigenthümlich verzwergtes 
Ansehen, an Zahl vorherrschend sind die Globigerinen; die No
dosarien und Dentalinen sind selten , die Quinqueloculinen fehlen 
fast ganz, dafür erscheint als charakteristisch die Gattung Cla
vulina. 

Vergleicht man diese Eigenthümlichkeiten miteinander, so
ist es wohl evident, dass dieselben übereinstimmend dahin deuten, 
dass die Pteropodenmergel in grösserer Tiefe abgelagert wurden 
als die Plenrotomenthone. Die Pteropodenmergel sind wirkliche 
und typische Tiefseebildungen, während die Pleurotomenthone 
die Charaktere einer solchen noch nicht vollkommen entwickelt 
zeigen und neben der ihnen eigenthümlichen Fauna in der Regel 
noch eine grössere oder geringere Beimengung mehr litoraler 
'rypen zeigen. 

Kann es somit auch als ausgemacht oder doch als höchst 
wahrscheinlich angesehen werden, dass die Pleurotomenthone 
Tiefseeablagerungen aus mittlerer Tiefe sind, so lässt sich doch 
nicht in Abrede stellen, dass über denselben bisher noch immer 
eine eigenthümliche Ungewissheit schwebt, welche durch den 
sonderbaren Uinstand bedingt wird, dass man in den jetzigen 
:Meeren bisher noch niemals eine Ablagerung ge
funden hat, welche man ihrer Beschaffenheit 
nach mit dem Pleurotomenthone hätte vergleichen 
können. 

Einzelkorallen, Nucula, Leda, Neaera, Corbula, AmusiumT 
Dentalium gehören zwar auch in den jetzigen Meeren zu den 
Charakterthieren der Tiefe, zu diesen gesellen sich jedoch als 
weitere Charaktertypen Kieselschwämme, ßrachiopoden, Bryozoen, 
Crinoiden, eigenthümliche Echiniden und Asteriden, mithin lauter 
Typen, deren constantes }'ehlen für die Pleurotomenthone 
so bezeichnend ist, während umgekehrt von den zahlreichen 
Pleurotomen sowie von den sonstigen canaliferen Gastropoden des 
Badner Tegels in den Tiefen der jetzigen Meere sehr wenig zu 
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finden ist, und gewiss nichts , was sich mit der unglaublichen 
Anhii.ufung dieser Thiere in den Pleurotomenthonen vergleichen 
liesse. Die Gastropoden, welche in den jetzigen Meeren die 
grösseren Tiefen charakterisiren, sind meist kleine Arten der 
Gattungen Odostomia, Eulima, Bulla, Rissoa, Bela, mithin wieder· 
solche Typen, welche dem Pleurotomenthone fremd sind. 

NoRMANN erwähnt in seiner Arbeit • The Mollusca of the 
FJords near Bergen"* die eigenthümlichen Ablagerungen, welche 
im Innern des Oster Fjords vorkommen. Hier findet sich in 
einer Tiefe von 200-400 Faden ein grauer Schlamm, der gänzlich 
verschieden ist von demjenigen, der sich im grossen Ocean und 
überhaupt in offener See bildet. Er besteht fast nur aus minera-

. lischem Material ohne Globigerinen und Orbulinen, wogegen 
Bnliminen, Uvigerinen und Lagenen sehr häufig sind. 

Hydrozoen und Polyzoen fehlen fast vollständig, Echino:.. 
dermen und Brachiopoden werden ebenfalls nicht erwähnt und 
auch Crustaceen sind sehr spärlich entwickelt. 

Hingegen ist der Schlamm sehr reich an Mollusken, von 
denen folgende erwähnt werden: 

Y oldia. sp. plures. Siphonodentaliitm tetragonum. 
}falletia obtusa. Cadulus propinquus . 
.Axinus sp. plmes. Cyclostrema basistriatmn. 
Decipula ovata. Rissoa abyssicola. 
Pecten vitreus. Eulima stenostoma. 
Dentaliitm striolatum. Taran-is Mörchi. 
S'iphonodentalium Lof otense. Pleurotomct cylindracea. 

THOMSON führt in seinem bekannten Werke • The depth of 
the Sea" pag. 197, von der Station 49 des Mittelmeeres (südl. 
von Cartagena) aus einer Tiefe von 1412 Faden nachstehende 
:Mollusken auf: 

Nucula qitadrata. 
„ pumila. 

Leda sp. 
Verticordia granitlata. 
Hela tenella. 
Trochus gemmulatus. 
Rissoa subsoluta. 
Natica affinis. 

* Journal of Conchology 1879. 

Trophon multilamellosum. 
~assa prismatica. 
Columbella Haliaeti. 
Buccinuin acuticostatum. 
Pleurotoma carinatum. 

„ torquatum. 
decussatum. 

34" 
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Dies sind die beiden Tiefseefunde, welche noch die meiste 
Ahnlichkeit mit den Pleurotomenthonen zeigen, doch ist in beiden 
Fällen die Fauna eine so ärmliche, dass man sich bei alledem 
njcht entschliessen kann, sie als die wirklichen Repräsentanten 

·derselben zu betrachten. 
Wie aber die Fauna der Pleurotomenthone als Ganzes be

trachtet einen vollständig fremdartigen Habitus zeigt, für den 
man in der Jetztzeit vergebens ein Analogon sucht, so ist das
selbe auch mit den einzelnen Arten der Fall, welche diese Fanna 
zusammensetzen. 

In den Litoralbildnngen des Wiener Beckens findet man eine 
Menge von Arten, welche entweder noch gegenwärtig leben oder 
lebenden Arten ausserordentlich nahe stehen, so dass die Fauna . 
einen gewissermassen modernen Anstrich zeigt. Mustert man 
jedoch die Fauna des Badner Tegels, so begegnet man fast 
durchwegs fremdartigen Formen, welche lebend nicht mehr be
kannt sind, und findet man schliesslich doch eine oder die andere 
solche, so kann man sicher sein, dass sie lebend sehr selten ist. 
Sammelt man in den Badner Ziegelgruben Fossilien und sortirt 
die Ausbeute, so findet man, dass die Pleurotomen aus den 
Untergattungen Turris, Surcula, Drillia, Clavatula, Gem
mula der Masse nach reichlich die Hälfte des Materiales aus
machen. In der Jetztzeit sind aber alle diese Untergattungen 
arm an Arten und fast alle Arten sind zugleich äusserst selten. 

Schlemmt man den Badner Tegel, so enthält der Rückstand 
stets einen grossen Reichthum an Foraminiferen, unter denen sofort 
zahlreiche Nodosarien und Dentalinen in's Auge fallen. 
Gerade die Nodosarien und Dentalinen sind aber in den heutigen 
Meeren sehr selten und es ist mir speziell aus den europäischen 
Meeren kein Fall bekannt, in dem man diese Typen in ähnlicher 
Mannigfaltigkeit und Häufigkeit gefunden hätte, wie dies in den 
Pleurotomenthonen von jeglichem Alter und von allen Punkten 
der Erde ganz allgemein und ausnahmslos der Fall ist. 

Auf den ersten Anblick könnte man freilich meinen, dass 
diese relative Fremdartigkeit der Pleurotomenfauna einfach da
durch bedingt werde, dass sie eben eine Tiefseefauna sei. Die 
Litoralfauna der jetzigen Meere ist viel genauer und vollstän
diger bekannt als die Tiefseefauna: und so könnte man es ganz 



natürlich finden, dass man in den litoralen Ablagerungen früherer 
geologischer Epochen mehr Analoga zu lebenden Arten trifft, 
als in den gleichzeitigen Tiefseebildungen. 

Bei näherer Betrachtung leuchtet jedoch ein, dass diese Er
klärung durchaus nicht ausreichend ist. Wäre nämlich die Fauna 
des Pleurotomenthones nur desshalb so fremdartig, weil sie eben 
eine Tiefseefauna ist, so müsste uns ja diejenige der Pteropoden
mergel, die ja in noch grösserer Tiefe abgelagert wurden, offen
bar noch fremdartiger sein. Dies ist nun aber durchaus nicht 
der Fall. Im Gegentheil, die Fauna der Pteropodenmergel stimmt 
ihrem Habitus nach ganz genau mit der uns bekannten Fauna 
grösserer Tiefen überein und auch die einzelnen Arten stehen 
lebenden Tiefseearten sehr nahe oder sind auch durchaus mit 
solchen ident. 

Bedenkt man nun andererseits, dass die Pleurotomenthone 
mit ihren genau specificirten Charakteren, vom ältesten Eocän 
angefangen bis ins Pliocän durch alle Tertiärstufen hindurch in 
mächtiger Entwickelung auftreten, ja dass manche Tertiärstufen 
in ausgedehnten Gebieten fast ausschliesslich in der Form. von 
Pleurotomenthonen entwickelt sind, so kann man sich wohl kaum 
zu der Annahme entschliessen, ·dass derartige Ablagerungen in den 
jetzigen Meeren vollkommen fehlen sollten. Es drängt sich viel
mehr unwillkürlich der Verdacht auf, dass Ab 1 a gerungen 
\'Oll ähnlichem Charakter und mit einer ähnlichen 
Fauna auch in den jetzigen Meeren vorhanden, aus 
irgend einem Grunde, aber bisher noch nicht auf
gefunden seien, sei es, dass die Thiere, welche diese 
Fauna zu s am m e n s e t z e n, t i e f i m S c h 1 am m e e i n
g e graben leben, sei es, dass sie durch einen an
dern unbekannten Umstand bisher der Nachforsch
u n g e n t g a n g e n sind. 

Jedenfalls würde die Entdeckung einer Fauna, ·wie sie die 
tertiären Pleurotomenthone charakterisirt, von der höchsten Be
deutung für die Geologie sein, und erlaube ich mir, diese An
gelegenheit allen denen, die sich mit biologischen und faunisti
schen Untersuchungen im Meere beschäftigen, auf das Angelegent
lichste zu empfehlen. 
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Flysch. 

Eine der merkwürdigsten Gebirgsbildungen, über deren Natur 
und Entstehungsweise die verschiedenartigsten Hypothesen aut
gestellt wurden, ist ohne Zweifel der Flysch, doppelt interessant 
wegen der ausserordentlichen Verbreitung und der wichtigen 
Rolle, die er an dem Aufbau der meisten europäischen Ketten
gebirge nimmt. Der grösste Th eil der Kar p a t h e n und ein 
grosser Th eil der A p e n n i n e n besteht ausschliesslich aus dieser 
Formation, am Nordrande der A 1 p e n finden wir ihn im ununter
brochenen Zuge und in mächtiger Entwicklung von der westlichen 
Schweiz angefangen bis zum Kahlenberg bei Wien. 

Er spielt eine ausserordentlich grosse Rolle in den Gebirgs
zügen Bosniens, Istriens, Dalmatiens und Nord-Grie
c h e n 1 an d s, er findet sich in mächtiger Entwicklung im süd
lichen Kaukasus, er bildet den grössten '1.'heil der Gebirge 
Cr et a 's, einen grossen Theil der Gebirgskette des nördlichen 
C y p e rn s und scheint sich ebenso in ausgedehnter Weise an 
der Zusammensetzung vieler Gebirgszüge Kleinasiens zu be
theiligen. 

In diesem ganzen weiten Gebiete zeigt er überall genau 
dieselben Charaktere, überall sind es dieselben grauen Mergel
kalke, Mergelschiefer und gleichmässig feinkörnigen Sandsteine, 
welche in regelmässig geschichteten Bänken, in endloser Wieder
holung und ermüdender Einförmigkeit die ganze Masse derselben 
bilden, überall dieselbe Massenhaftigkeit von sogenannten Fu
coiden in den :Mergelkalken und von Wurmspuren und mannig
fachen "Hieroglyphen" auf der Oberfläche der Sandsteinbänke 
und Schiefer, überall die Seltenheit oder das vollständige Fehlen 
von Conglomeraten und massigen zoogenen Kalksteinen, überall 
die Seltenheit an Fossilien, welche die Formation auf den ersten 
Blick als völlig azoisch erscheinen lassen. 

Merkwürdig ist es hiebei, dass der Flysch keinem bestimmten 
geologischen Zeitabschnitte entspricht, dass er vielmehr theils 
dem Eocän und theils der Kreide, ja vielleicht sogar auch dem 
Jura angehört, ohne dabei in seinem Charakter irgend etwas zu 
ändern. 

Es kann hier nicht der Ort sein, mich auf eine vollständige 
Discussion der .Flyschfrage einzulassen, doch kann man es, wie 
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ich glaube, gegenwärtig als eine ausgemachte Thatsache betrach
ten, dass der grösste Theil der Flyschformation sich in grosser 
Tiefe abgelagert hat und ein grosser Theil seiner Eigenthüm
lichkeiten diesem Umstande zuzuschreiben ist. 

Die wichtigsten Momente, welche für diese Anschauung 
sprechen, scheinen mir nachfolgende zu sein : 

1. Der Flysch besteht fast ausschliesslich aus feingeschlemm
ten Materialien, während gröbere Bestandtheile; wie Gruss und 
Conglomerate, gänzlich zurücktreten. 

2. Der Flysch zeigt überall eine ausserordentlich regel
mässige, ebenflächige, oft sehr zarte und dünnblättrige Schicht
ung und wo Störungen in demselben vorkommen, erscheinen die
selben stets als eigenthümliche Faltungen und Stauungen oder 
überhaupt als der Ausdruck einer fliessenden Massenbewegung. 
Wirklich falsche Schichtung, welche auf Wellenschlag deuten 
würde, habe ich selbst noch niemals im Flysche beobachtet und 
ist eine solche meines Wissens bisher auch von niemand Anderem 
angegeben worden. 

3. Fussspuren von Landthieren (Vögeln, Säugethieren oder 
Reptilien), sowie Trockenrisse, sind im Flysche noch niemals 
beobachtet worden. 

4. Die Fossilien, welche örtlich im Flysche gefunden werden, 
rühren fast ausnahmslos entweder von pelagischen oder von Tief
seethieren her. Zu ersteren zähle ich namentlich die Ammo
niten, zu letzteren die Fische der Fischschiefer von Glarus und 
von vielen Punkten der Karpathen (Anenchelitm, Lepidopides, 
Acanus, Palaeorhynchum, Meletta etc.). 

5. Nach den Untersuchungen GüMBEL's* sind die Sedimente 
des Flysches fast in allen Abänderungen sehr reich an kieseligen 
Schwammnadeln, ja gewisse quarzitische Lagen scheinen ganz 
aus solchen zusammengesetzt zu sein ; andererseits werden nach 
PA~TANELLI die Hornsteine, welche sich so häufig im Toskani-

* Spongien-Nadeln im Flysch (Verb. Geol. Reichsanst. 1880. 213). 
Grosse Mengen von kieseligen Spongien-Nadeln kommen nach dem Ver
fasser überdies in Rossfelder-Schichten, in den Algäu-Schiefern, sowie in 
den südalpinen schwarzen Liasschiefern vor, lauter Ablagerungen, welche 
nach den hier vertretenen Ansichten als Tiefseebildungen aufzufassen sind. 
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sehen Flysch finden, zum grossen Th eil aus Radiolarien zu
sammengesetzt *. 

6. Die Kriechspuren von Würmern, welche sich so massen
haft an der Oberfläche, namentlich der Sandsteinbänke finden, 
deuten auch auf grosse Ruhe und mithin indirekt auf grös
sere Tiefe. 

7. Die sogenannten „Fucoiden", welche namentlich die :Mer
gelkalkbänke oft ganz erfüllen und wohl den allgemeinsten und 
charakteristischen Charakterzug der Flyschformation bilden, sind 
nach den neueren Entdeckungen NATHORST's ** keine Fncoiden 
und überhaupt gar keine Pflanzen, sondern baumartig verzweigte 
Röhren von grabenden Würmern, welche hinterher von feinem 
Schlamm ausgefüllt wurden. - Die vollkommene Erhaltung der
artig zarter Gebilde deutet ebenfalls auf ausserordentliche Ruhe 
und demnach auf grosse Tiefe. 

8. Ausser den beiden vorgenannten ]formen von Wurmspuren 
zeigen die einzelnen Gesteinsbänke des Flysches und zwar na
mentlich die Sandsteine derselben auf ihrer Oberfläche noch 
mannigfache andere Skulpturen, welche mit den ebenerwähnten 
Wurmspuren gar nichts zu thun haben und offenbar überhaupt 
nicht durcn Organismen erzeugt sind. So findet man z. B. die 
Oberfläche der Schichten mit Runzeln bedeckt, von genau der
selben Art, wie sie auf der Oberfläche eines dicken Leimes ent
stehen, wenn man das mit Leim gefüllte Gefäss etwas schief 
hält; andere Gesteinsbänke zeigen an ihrer Oberfläche mäandrine 
Windungen, wie man sie allenthalben auf altem, schlechten As
phaltpflaster findet, wieder andere Bänke haben eine eigentbüm
lich rissige, borkenartige Oberfläche, ähnlich der unteren Fläche 
eines Brodlaibes; oder sie zeigen unregelmässige, wurstförmige 
Wülste, wie man sie in den Auslagekästen der Spezereihandlungen 
an der Unterfläche der grossen Wachskuchen siebt, oder endlich, 
man findet auch mannigfache Knoten und Protuberanzen, welche 
man ganz genau nachmachen kann, wenn man in eine zähe, dick
flüssige Masse Tropfen derselben Substanz fallen lässt oder noch 
besser hineinschleudert. 

* Fossili dei diaspri (Rendic. Soc. Tose. 1880. 11 Jan.). 
"'* 1. c, 
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Ohne hier näher auf die Frage einzugehen, auf welche Weise 
diese merkwürdigen Skulpturen entstanden sind, ist doch so viel 
klar, dass ihre oft wunderbar scharfe Erhaltung ebenso auf tiefes 
Wasser hinweist, wie die Wurmspuren, mit denen sie bisher unter 
dem Sammelnamen ,Hieroglyphen" zusammengefasst wurden. 

Wenn ich auf diese Weise den Flysch als eine Tiefseebild
ung charakterisirt habe, so soll damit doch durchaus nicht ge
sagt sein, dass wirklich alles , was man zum Flysch rechnet, 
Tiefseebildung sei. So findet man in den östlichen Karpathen 
dem Flysch örtlich grobe Conglomerate eingeschaltet, welche 
augenscheinlich litoralen Ursprungs sind, und ebenso hat neuerer 
Zeit Herr VACEK in den Karpathen Nordost-Ungarns im oberen 
Theile des Karpathensandsteins petrefaktenreiche Schichten auf
gefunden, welche eine entschieden litorale Fauna enthalten. 
Freilich muss man zu gleicher Zeit gestehen, dass diese augen
scheinlich in seichtem Wasser gebildeten Theile des Flysches 
die charakteristischen Eigenthümlichkeiten des Flysches (Hiero
glyphen und Fucoiden) nicht enthalten und mithin genau ge
nommen eigentlich kein echter Flysch sind. 

Ebenso ist zu bemerken, dass, wenn auch allerdings der 
Flysch in seiner typischen Form meiner Ansicht nach als eine 
Tiefseebildung aufgefasst werden muss und ein grosser Theil 
seiner Eigenthümlichkeiten sich aus diesem Gesichtspunkte er
klären lässt, dies doch durchaus nicht von allen gesagt werden 
kann und noch immer eine grosse Zahl von Räthseln übrig 
bleiben, deren Lösung, wie ich glaube, auf einem anderen Felde 
gesucht werden muss. (Wulst-Hieroglyphen, fremde Blöcke, Ser
pentine und grüne Schiefer im Flysch, argille scagliose.) 

Mesozoische Formationen. 

Unter den vielgestaltigen Ablagerungen der mesozoischen 
Formationen lassen sich ebenso, wie in der Tertiärzeit, eine 
Anzahl ganz bestimmt charakteristischer Typen unterscheiden, 
welche sich in den verschiedensten Stufen mit ganz ähnlichen 
Charakteren wiederholen und seit langer Zeit Anlass zur Aufstel
lung sogenannter „ Facies" gegeben haben. 

Die wichtigsten dieser Ablagerungsformen sind folgende : 
1) Korallenkalke in ihren verschiedenen Abänderungen 
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als Nerineenkalke, Hippuritenkalke,· Caprotinenkalke, Megalodus
kalke. (Korallenfacies.) 

2) Bi v a 1 v e n s c h ich t e n. Kalkige, sandige -Oder merge
lige Schichten mit einer grossen Anzahl verschiedenartiger gros
ser Bivalvenarten aus den Gattungen Trigonia, Pholadomya, 
Ceromya, Goniomya, Cardium, Arca, Cucitllaea, Oardinia, '111yo
concha, Modiola, Pinna, Lima, Pecten, Ostrea u. a. m. (Bi
valvenfacies.) 

3) Sc y phi e n s c h ich te n. Kalkige und mergelige Schich-
ten mit Kieselspongien. (Schwammfacies.) 

4)Ammonitenthone. ( . . 
5) R th A . t k 1 k (Ammomtenfacies.) o e mm o n i e n a e. 
6) Aptychenkalke (meist hornsteinführend). 
7) Brach i o p o denk a 1 k e. (Brachiopodenfacies.) 
Die Korallenkalke, und zwar sowohl die Korallen

kalke im engeren Sinne, als auch die Nerineenkalke, Hip
puritenkalke, Caprotinenkalke und Megaloduskalke, 
und ebenso auch die Bivalvenschichten in der vorerwähnten 
Auffassung sind ausgesprochene Seichtwasserbildungen und tragen 
alle Charaktere einer solchen in so ausgeprägter Weise an sich, 
dass hierüber wohl niemals ein Zweifel walten konnte und uns 
diese Ablagerungen eine sichere Basis zur Beurtheilung der 
übrigen an die Hand geben. 

Unter diesen sind es nun die Ammoniten-reichen Ablager
ungen, welche wegen ihrer allgemeinen Verbreitung und mäch
tigen Entwickelung in erster Linie unsere Aufmerksamkeit in 
Anspruch nehmen, und man kann wohl sagen, dass die richtige 
Erkenntniss der wirklichen Natur dieser Schichten uns den 
Schlüssel zur Entzifferung der Faciesverhältnisse der mesozoi
schen Ablagerungen an die Hand giebt. 

Da in den jetzigen Meeren keine Ammoniten mehr existiren, 
und uns daher die Möglichkeit benommen ist, auf dem Boden 
direkter Erfahrung über die Sachlage ins Reine zu kommen, so 
bleibt uns zur Klarstellung der Verhältnisse nur der indirekte 
Weg übrig, indem wir einerseits die Begleitformen der Ammo
niten ins Auge fassen, andererseits die Ablagerungen, ihrem Ge
sammthabitus nach mit andern Ablagerungen von bekannter Natur 
vergleichen. 
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In letzterer Beziehung fällt nun sofort eine Thatsache von 
schwerwiegender Bedeutung ins Auge und diese besteht darin, 
d a s s i n d e n a u s g es p r o c h e n e n S eich t w a s s e r a b 1 a g e r
u n gen der mesozoischen Periode fast ausnahmslos 
dieAmmoniten entweder vollständig fehlen oder doch 
nur äusserst selten und ausnahmsweise vorkommen. 

Diese Thatsache ist so allgemein und so strenge ausgespro
chen, dass es ganz unmöglich ist, darin eine blosse Zufälligkeit 
zu sehen und dass dieselbe meiner Anschauung nach für sich 
allein vollkommen hinreichen würde, um die Ammoniten-führenden 
Schichten als Ablagerungen tieferen Wassers oder als .elitorale" 
Bildungen· zn charakterisiren. 

Es giebt jedoch noch eine ganze Reihe anderer Anhalts
punkte, welche sämmtliche in derselben Richtung weisen. 

Die gewöhnlichste und verbreitetste Form, in welcher Am
moniten-führende Schichten auftreten, sind die sogenannten 
„ A mm o n i t e n t h o n e", als deren typisches Beispiel der Gault 
von Folkestone gelten mag. 

Fasst man diese Ablagerungen auch nur oberflächlich ins 
Auge, so fällt sofort die ausserordentliche Ähnlichkeit auf, welche 
dieselben in allen ihren Charakteren mit den Pteropodenmergeln 
und Pleurotomenthonen des Tertiär zeigen. 

Wir finden llier denselben blaugrauen, zarten, weichen und 
plastischen Thon, denselben Reichthum an canaliferen Gastro
poden und Solarien, an Nucula, Leda, Corbula-Arten und zart
schaligen A m u s i e n, dieselbe Menge von grossen Den t a 1 i e n 
und verschiedenen Ein z e 1kora11 en. Und so wie sich die 
Pleurotomenthone durch das Fehlen aller ausgesprochenen Li
toralformen, sowie namentlich aller Turbiden, Trochi<len 
und C er i t hie n auszeichnen, so treten diese Organismengruppen 
in genau derselben Weise auch im Gault von Folkestone ganz 
zurück. Besonders auffallend ist aber die Übereinstimmung in der 
Foraminiferenfauna, welche hier genau so wie im Pleurotomen
thone durch zahlreiche N od osari e n, Den talin en und Crist el-
1 a ri en charakterisirt wird, während Po 1ystome11 e n und 
N umm uli t id en, sowie überhaupt alle grösseren und derberen 
Formen vollständig fehlen oder doch ganz in den Hintergnmd 
treten. 
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Ganz ähnliche Charaktere wie der Gault von Folkestone 
zeigen nun zahlreiche andere mesozoischen Ablagerungen, wie 
z. B. die Baculitenthone Böhmens (Priesner-Schichten), die Am
moniten-reichen Thone von Siegsdorf in Bayern, der Speetonclay, 
Kellowayclay und Oxfordclay Englands, die schwarzen Ammo
nitenthone der vaches noires, die Ornatenthone Schwabens, die 
dunkeln ammonitenreichen Liasthone Englands und Schwabens, 
die Aon-Schiefer und Wengener-Schiefer der alpinen Trias u. , .. a. 
In allen diesen Fällen haben wir Absätze von dunklem, zartem 
Thon vor uns, welche durch zahlreiche Nodosarien, Denta
linen, Cristellarien und Marginulinen, durch Am
moniten, Sepien und Belemniten, durch Gryphaeen, 
zartschalige Am u sie n, Po s i d o nie n und D a o n e 11 e n , durch 
Einzelkorallen, Dentalien, ~owie durch Arten der Gat
tungen Nucula, Leda, Corbula u. s. w. charakterisirt sind, 
während die oft erwähnten bezeichnenden Litoraltypen überall 
fehlen. 

Sehr bezeichnend ist es, dass in diesen Ammonitenthonen 
fast regelmässig anch die sogenannten „ Fucoiden" gefunden 
werden, welche, wie . eingangs erwähnt wurde, fast durchwegs 
nichts anderes als baumartig verzweigte Wurmgänge sind, die 
ihrer Entstehung nach ebenfalls auf tiefes, ruhiges Wasser weisen. 
(Chondrites bollensis etc.) 

Von den Fischen, welche in diesen Ablagerungen sehr häufig 
gefunden werden, zeigen sehr viele in ihrem Habitus Ähnlichkeit 
mit den Clupeiden und Scomberoiden der Jetztzeit, und weisen 
dadurch ebenfalls auf Tiefseeablagerungen hin und dasselbe gilt 
auch von den Ichthyosauriern und Plesiosauriern, welche eben
falls hauptsächlich in diesen Schichten auftreten, und als pela
gische Thiere gleichfalls für Tiefseebildungen sprechen. 

Dass in diesen Schichten sehr häufig Landorganismen, wie 
z. B. namentlich Landpflanzen und Insekten gefunden werden, 
kann allen diesen Thatsachen gegenüber unmöglich als Gegen
beweis angeführt werden, da ja dieselbe Erscheinung sich auch 
in den tertiären Radiolarienschiefern wiederholt. 

Fussspuren von Landthieren sowie Eintrock
nungsrisse sind in derartigen Ablagerungen noch 
niemals beobachtet worden. 
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Sehr ähnlich den Ammonitenthonen und in gewisser Hin-. 
sieht nur eine Abänderung derselben sind die sogenannten Apty
c h e n schiefer. Es sind dies plattige oder schiefrige Kalk
mergel oder Mergelkalke, welche augenscheinlich aus der Er
härtung eines Kalkschlammes entstanden sind, häufig Hornstein 
führen und sich paläontologisch durch den Umstand auszeichnen, 
dass in ihnen alle arragonitschaligen Bestandtheile aufgelöst sind, 
und sich nur kalkspathige oder überhaupt schwerer auflösbare 
Reste finden. Als solche erscheinen Belemniten, Sepien
schulpe, Fische, Krebse, Crinoiden, Comatula-Arten 
und von Ammoniten die A p t y c h e n. · 

Besonders bezeichnend sind die Aptychen, welche in der 
Regel in Verbindung mit Belemniten den Haupttheil der Fauna 
bilden. 

Sehr häufig, ja man kann wohl sagen, in den meisten Fällen, 
führen die Aptychenschiefer Hornsteine, welche höchst wahrschein
lich aus einer Anhäufung von Radiolarien hervorgegangen sind. 

Alle diese Momente sprechen übereinstimmend dafür, dass 
die Aptychenschiefer sich in tiefem Wasser abgesetzt haben, in 
ähnlicher Weise wie die Ammonitenthone. 

In der That braucht man sich blos in der Fauna der Am
monitenthone alle aus Arragonit bestehenden Bestandtheile auf
gelöst zu denken, um die Fauna der Aptychenschiefer zu er
halten. 

Manche Ammonitenthone zeigen in ihrer :Fauna auch that
sächlich einen Übergang in die Fauna der Aptycbenkalke. In 
diesem Falle sind z. B. die liasischen Thonschiefer von Boll, in 
welchen man vergebens nach Nucula- und Leda-Arten sucht, 
und in dem sich überhaupt kaum irgend welche arragonitschaligen 
Organismen mehr erhalten haben, und in denen auch die Ammo
nitenschalen, wie es scheint, bis auf die Epidermis aufgelöst 
sind, so dass sie nur als dünne Häutchen erscheinen, bei denen 
sehr lläufig der Aptychus durchscheint. 

Einen weiteren Scb ritt in dieser Richtung bezeichnen die 
bekannten Solenhofener Schiefer, deren Fauna vollständig den 
Habitus einer Aptychenfauna zeigt, mit dem einzigen Unter
schiede, dass sich bisweilen um die Aptychen herum noch schatten
hafte Reste der Ammonitengehäuse zeigen. 
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Wir haben zuvor gesehen, dass die tertiären Pteropoden
mergel häufig Cephalopoden, wie Sepien, Nautilen, Aturien und 
Argonauten führen. Denken wir uns nun an Stelle der Nautilen, 
Aturien und Argonauten Ammoniten, so haben wir einen voll
kommenen Ammonitenthon vor uns. Dass die tertiären Ptero
podenmergel und Pleurotomenthone Tiefseeablagerungen sind, 
kann wohl als feststehend angesehen werden und da die Amrno
nitenthone innerhalb der mesozoischen Ablagerungen in jeder 
Beziehung die genauen Analoga derselben sind, so muss man 
diese Auffassung wohl auch auf sie übertragen. 

Man fasst die Solenbofener Schiefer in der Regel als eine 
ganz locale, abnorme Bildung auf, und vergleicht sie mit jenen 
Absätzen von Kalkschlamm , welche sich nach DARWIN in den 
ruhigen Lagunen der Korallenriffe bilden und erst neuerer Zeit 
hat AGAssrz diese Auffassung insoferne unterstützt, als er bei 
der Schilderung der verschiedenartigen Absätze, die sich in den 
Lagunen der Küstenriffe an der Südspitze vo~ Florida bilden, 
ausdrücklich auch Absätze eines zarten Kalkschlammes erwähnt, 
welche erhärtet vollkommen dem lithographischen Kalksteine yon 
Solenhofen gleichen. 

Es lässt sich nun gewiss nicht in Abrede stellen, dass diese 
Auffassung auf den ersten Blick vieles für sich zu haben scheint, 
und dass namentlich das massenhafte Vorkommen von Land
organismen, wie von Landpflanzen, Reptilien und Insekten hiemit 
scheinbar in guter Übereinstimmung stehen würde. 

Bei einer unbefangenen Prüfung aller hier einschlagenden 
Momente, sowie namentlich bei einer vergleichenden Betrachtung 
mit andern Ablagerungen scheint mir diese Anschauung jedoch 
nicht stichhaltig zu sein. 

Vor allen Dingen muss hervorgehoben werden, dass die 
Solenhofener Schiefer keineswegs eine so beschränkte locale Bild
ung sind, wie dies gewöhnlich dargestellt wird, da sie ja, wie 
auch schon FRAAS hervorgehoben, einen fast ununterbrochenen 
Zug durch ganz Franken und Schwaben bilden und auch im süd
lichen Jura bei Ci r in wieder auftreten. Auf diesem langen 
Zuge führen sie aber an vielen Punkten (Nusplingen, Cirin) genau 
dieselbe Fauna, wie in Franken in den Gebieten von Solenhofen, 
Eichstädt und Pappenheim, mit dem einzigen Unterschiede, 
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dass die Insekten fehlen; doch muss dem gegenüber bemerkt 
werden , dass auch in Franken die Insekten keineswegs überall, 
sondern nur an gewissen Punkten gefunden werden*. 

Ebenso ist es ganz unrichtig, wenn man die Solenhofer 
Schiefer in Bezug auf ihre petrographische Beschaffenheit und 
den Charakter ihrer Fauna als etwas ganz Abnormes und isolirt 
Dastehendes hinstellt, wie dies so häufig geschieht. 

Lithographische Kalksteine von demselben feinen Korn, wie 
sie in den Solenhofener Schiefern Frankens gefunden werden, sind 
allerdings kaum von einem zweiten Punkte bekannt**, indessen 
ist dies ein rein technisches Moment und bilden diese feinen 
lithographischen Steine auch in Franken nur einen sehr kleinen 
Bruchtbeil des genannten Kalkschiefercomplexes. Sieht man von 
diesem geologisch nebensächlichen Momente ab, so bilden die 
Fischschiefer vom Monte Bolca und vom Libanon (Hackel, 
Sahel Alma) genaue Analoga der Solenhofer Schiefer, ja wenn 
man von untergeordneten Differenzen absieht, könnte man auch 
die Plattenkalke der Westphälischen Kreide, sowie die schwarzen 
Raiblerschichten hieher rechnen. 

Betrachtet man aber die Fauna, so finden wir eine solche, 
welche im Wesentlichen aus genau denselben Elementen zu
sammengesetzt ist, z. B. in den Plattenkalken von Sendenhorst, 
in den Raibler Fischschiefern , in den Schiefern von Boll und 
vielen andern Punkten. In allen diesen Ablagerungen finden wir 
genau so, wie bei Solenhofen Ammoniten, Aptychen, Sepien, Fische, 
Krebse, Reptilien und Landpflanzen. Es ist zwar wahr, dass 
hier nirgends Insekten gefunden werden, doch muss ich in 
dieser Beziehung nochm:tls darauf hinweisen, dass dies auch 
in den Solenhofener Schiefern eine Ausnahme ist, und dass 
dieselben z. B. bei Ci ri n, und Nu s p l in gen ebenfalls voll
kommen fehlen. 

Andererseits muss erwähnt werden, dass Insekten in grosser 
:Menge im untern Lias der Schambelen, im untern Lias Eng-

* Ich glaube, es ist namentlich Ei c h s t ä d t, welches die Insekten 
liefert. 

**·Die lithographischen Kalksteine von Ci r in sollen den fränkischen 
nicht viel nachstehen. 
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lands, sowie im Opalinenthone Norddeutschlands vorkommen, und 
zwar stets in Ablagerungen, welche den Charakter von Ammo
nitenthonen zeigen und daher unserer Auffassung nach als Tief
seebildungen zu betrachten sind. 

Ebenso haben wir nicht den leisesten Anhaltspunkt dafür, 
dass die Fauna, welche sich in den Lagunen der Koralleninseln 
vorfindet, irgend welche Ähnlichkeit mit derjenigen der Solen
hofer Schiefer zeigen würde. 

In den Lehrbüchern der Geologie liest man allerdings bis
weilen von dem reichen Thierleben der Lagunen, welches voll
ständig verschieden von denjenigen der Riffe sei und meist aus 
zartgebauten Thiere bestände; in Wirklichkeit sind aber alle der
artigen Schilderungen reine Phantasiegebilde und Suppositionen, 
da uns (so sonderbar und unglaublich dies auch vielen erscheinen 
wird) bis jetzt so gut wie gar keine Beobachtungen 
über das Thierleben der Korallenriff-Lagunen vo1·
l i e gen. DARWIN e1·wähnt allerdings , dass die im Innern der 
Lagune vorkommenden Thiere verschieden von denjenigen des 
Riffes , und zwar zarter gebaut seien, er spricht hier aber von 
Kor a 11 e n , welche in der Lagune wachsen, und zwar von Ko
rallen der Gattungen, Maeandrina, Porites, Millepora, Seriat.o
pora, mithin von Formen, welche dem Solenhofer Schiefer voll
kommen fremd sind. Ferner erwähnt er allerdings auch eine 
Scarus-Art, die in manchen Lagunen schaarenweise vorkommt 
und nach seiner Ansicht wesentlich zur Erzeugung des Kalk
schlammes und Kalksandes in der Lagune beiträgt, aber eben 
der Umstand, dass er nur diese eine &arus-Art erwähnt, scheint 
darauf hinzudeuten, dass er sonst keine andere Fische beob
achtet habe. 

In dem Meere, welches die Solenhofer Schiefer absetzte, 
muss es gewimmelt haben von den mannigfaltigsten Cephalo
poden, Fischen und Crustaceen, da nicht nur die lndividuenmenge, 
sondern auch die Artenanzahl in allen diesen Gruppen enorm ist. 
Würde etwas Ähnliches in den Lagunen der heutigen Korallen
inseln vorhanden sein, so wäre es doch wohl von DARWIN oder 
DANA erwähnt worden. Weder der eine noch der andere spricht 
jedoch davon und die Naturforscher der Challenger-Expedition 
erwähnen im Gegentheile sogar ausdrücklich, dass die Lagunen 



545 

der Koralleninseln im Allgemeinen ausserordentlich arm an thie
rischem Leben seien, eine Erscheinung, die sie auf die Über
hitzung des Wassers in denselben zurückführen *. 

Hiezu kommt noch, dass die Thiere des Solenhofer Schiefers 
ihrer Mehrzahl nach ausgesproch~ne pelagische Thiere sind und 
dass sehr viele darunter wirklich riesige Grössen ·erreichen. Dass 
aber so kolossale Sepien und Fische, wie man sie im l\fünchener 
Museum aus den lithographischen Schiefern sieht, in seichten 
Lagunen sollten gelebt haben, ist eine Sache, die gänzlich un
wahrscheinlich ist. 

Auch das Vorkommen von Insekten, Landpflanzen und ter
restrischen Reptilien wird häufig zu Gunsten der Lagunentheorie 
der Solenhofer Schiefer angeführt, doch habe ich bereits Ein
gangs ausgeführt, wie die Bedeutung dieser Vorkommnisse als 
Zeugen von Seichtwasserbildungen ausserordentlich übertrieben wird. 

Für alle Fälle jedoch muss constatirt werden, dass Korallen
riffe regelmässig sehr arm an Insekten sind, und namentlich 
keine grossen Formen beherbergen, so dass die Insekten des So
lenhofer Schiefers, wenn dieselben sich auch in der Lagune eines 
Korallenriffes abgesetzt haben sollten, doch nicht gut vom Riffe 
herstammen können , sondern vom Innern des Festlandes her
gewebt sein müssen. 

Wenn nun auf diese Weise eine Übereinstimmung der Fauna 
der Solenhofer Schiefer mit derjenigen, welche sich in den La
gunen der Koralleninseln findet, in gar keiner Richtung nach
gewiesen ist, so ist, wie bereits zuvor bemerkt, andererseits die 
Ähnlichkeit, welche sie mit der Fauna der Ammonitenthone und 
A ptychenkalke zeigt, so in die Augen springend, dass sie gar 
nicht übersehen werden kann. Als nächstliegendes Beispiel könnte 
man die bereits erwähnten Liasschiefer von Boll erwähnen, deren 
Fauna aus, wie erwähnt, genau denselben Elementen zusammen
gesetzt ist, wie diejenige der Solenhofer Schiefer, von den Am
m o n i t e n, Sepien, Aptychen, Fischen und Crustaceen 
angefangen, bis auf die Landpflanzen, Reptilien, Ptero
dactylen und Posidonien und wenn in Boll auch bisher 
keine Insekten gefunden wurden, so finden sich. dieselben doch in 

* MURRAY 1. C. 
X. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Reilageband II. 35 
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grosser :Menge in den ähnlichen Liasschiefern der Schambelen. -
Ebenso möchte ich nochmals auf die Westphälischen Kreidemergel 
(Sendenhorst) hinweisen, welche sowohl in petrographischer als 
auch faunistischer Hinsicht die genauesten Analoga der Solenhofer 
Schiefer bilden, . und die man doch gewiss nicht für Bildungen 
einer Korallenrifflagune erklären wird, schon aus dem einfachen 
Grunde, weil im westphälischen Kreidegebiet gar keine Korallen
riffe existiren. Diese letztere Analogie ist aber noch desshalb 
von besonderem Interesse, weil die reiche Fischfauna der west
phälischen Kreidemergel einen ganz ausgesprochenen und unzwei
deutigen Tiefseecharakter zeigt. 

Schliesslich möchte ich noch erwähnen, dass GüMBEL * aus 
dem sogenannten Ulmer Cementmergel, welcher bei Ulm die 
Plattenkalke von Solenhofen vertritt, eine ziemlich reiche Fora
miniferenfauna kennen gelehrt hat, welche einen entschiedenen 
Tiefseecharakter zeigt. 

Ein Punkt ist es allerdings, der auf den ersten Blick gegen 
die hier vertretene Anschauung und zu Gunsten der Lagunen
theorie zu sprechen scheint, und dies sind die eigenthümlichen 
Lagerungsverhältnisse, wie sie von FRAAS, namentlich aber ron 
GüßIBEL ** geschildert werden. 

Indessen auch hier glaube ich, dass noch eine andere Auf:.. 
fassung möglich ist. 

Derartige unbeständige Lagerungsverhältnisse und mannig
fache Wechsellagerungen, wie sie .FRA AS und GüMBEL zwischen 
lithographischen Schiefem und Korallen- resp. Diceratenkalk schil
dern , finden sich nämlich ganz allgemein dort, wo Tiefsee
bildungen und Litoralbildungen an einander grenzen, und verweise 
ich in dieser Beziehung nur auf die von KARRER und mir nach
gewiesenen Wechsellagerungen zwischen Badnertegel und Leytha
kalk, sowie auf die ganz ähnlichen Wechsellagerungen und un
beständigen Lagerungsverhältnisse, welche sich nach M0Js1soncs 
und HöRNES in der Trias der Südalpen, an der Grenze zwischen 
Korallen- und Tuff-Facies so häufig nachweisen lassen. 

* Die geognostischen Verhältnisse des Ulmer Cementmergels, seine 
Beziehungen zu dem lithographischen Schiefer und seine Foraminiferen
fauna. (Sitzber. Bayr. Akad. d. Wiss. 1871.) 

** !. c. 



547 

Würde man im Wienerbecken vom Badner Tegel nur die 
dünnen Schmitzen kennen, welche bei Baden, Mödling und Vöslau 
dem Leythakalke auf- und eingelagert vorkommen, so würde es 
gewiss jedermann schwer gefallen sein, denselben für eine Tief
seebildung zu erklären, derselbe Fall scheint mir aber bei den 
lithographischen Schiefern vorzuliegen. 

Der grösste Theil der lithographischen Schiefer liegt, wie 
dies auch von GüMBEL l. c. ausgesprochen wurde, wahrscheinlich 
im Süden des heutigen Jurazuges unter dem Tertiär und Dilu
vium begraben, und was wir in Franken und Schwaben beobach
ten können, ist wahrscheinlich nur das Grenzgebiet zwischen den 
Tiefseeablagerungen (Plattenkalke, Aptychenkalke) und Litoral
bildungen (Korallenkalk, Diceratenkalk). 

Weniger allgemein verbreitet als d-ie Ammonitenthone und 
Aptychenkalke, aber in sehr ausgezeichneter Weise als Tiefsee
bildung_en charakterisirt und seit langem ziemlich allgemein als 
solche erkannt, sind die sog. Spongien- oder Scyphien
s c h i c h t e n. Es sind dies vorwiegend mergelige oder mergelig
kalkige Ablagerungen, welche sich in erster Linie durch eine 
grosse Häufigkeit von Kieselspo n gien, darunter vielen Hex ac
t in e 11 i den auszeichnen , in welchen Spongien bisweilen so 
massenhaft vorkommen, dass sie ähnlich wie die rasenförmigen Ko
rallen für sich allein ganze Schichten zu bilden scheinen. - Neben 
den Kieselspongien finden sich zahlreiche Be 1 e m n i t e n, Am
m o n i t e n und Brachiopoden, ferner Crinoiden, Echi
n i den, Serpula-Arten, sowie in bald grösserer, bald geringerer 
Menge verschiedene Gastropoden und Bi v a 1 v en, unter denen 
meist kleinere Formen vorherrschen, die grossen dickschali
gen Formen des seichten Wassers jedoch durchaus fehlen. 

Von Korallen kommen ausschliesslich Einzelkorallen oder 
einfach strauchartige Formen vom Habitus der Oculinen vor, 
während massige ri:lfbildende Formen niemals gefunden werden. 

Der Charakter dieser Ablagerungen als Tiefseebildungen ist 
bekanntlich bereits von GRESSLY erkannt worden und überhaupt 
in allen Punkten so ausgesprochen, dass eine nähere Begründung 
überflüssig erscheint. 

Als Beispiele dieser Ablagerungsform kann man die soge
nannten Plänerbildungen der oberen Kreide (Teplitzer Schichten). 

35* 
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sowie die bekannten Spongienschichten des weissen Jura in Fran
ken und Schwaben betrachten (W.Jura a, /3, y, 8). Beachtenswerth 
ist, dass ein Theil dieser jurassischen Scyphienschichten petro
graphisch dem Flysche sehr ähnlich ist und auch ganz ähnliche 
„Fucoiden" enthält, wie dieser ( Chondrites Hechingensis ). 

Weisse Kreide. 

Seitdem man überhaupt sein Augenmerk darauf richtete, 
unter den Ablagerungen früherer geologischen Epochen Litoralbil
dungen und Tiefseebildungen zu unterscheiden, wurde die weisse 
Schreibkreide stets als ein typisches Beispiel von Tiefseebildung 
betrachtet, und seitdem man durch die neueren Tiefseeuntersuch
ungen den Globigerinenschlamm mit seiner eigenthümlichen Fauna 
von Hexactinelliden und eigenthümlichen Echinodermen kennen 
gelernt hatte, schien diese Ansicht so sicher und unumstösslich 
begründet, dass man die Sache allgemein als etwas Selbstverständ
liches ansah und von vielen Seiten in vielleicht etwas übertrie
bener Weise den Globigerinenschlamm als eine direkte Fortdauer 
der Kreideperiode in der Tiefsee bezeichnete. 

Es musste daher ein gewisses Aufsehen erregen, als JEFFREYS 
im Jahre 1877 als. Präsident der biologischen Section der Bri
tish Association for the Advencement of Science eine Ansprache 
hielt, in welcher er diese Anschauung bekämpfte und im geraden 
Gegentheile die weisse Kreide für eine Seichtwasserbildung er
klärte*, welche Anschauung bisher, soviel mir bekannt, ohne 
direkte Erwiderung gebJieben, ja sogar von einer Anzahl nam
hafter Forscher, wie z.B. WALLACE, vollinhaltlich acceptirt und 
zur Unterstützung gewisser theoretischen Speculationen verwerthet 
worden ist. 

Ich muss gestehen, dass mir diese neueste Wendung der 
Frage von Anbeginn an etwas räthselhaft erschien, da es doch, 
wie ich glaube, wenigstens jedem Geologen, sofort klar sein 
musste, dass JEFFREYS die Frage von einem etwas einseitigen 
Standpunkte betrachtete. 

Da jedoch, wie bereits zuvor erwähnt, die JEFFREYs'sche 
Anschauung bisher auch von geologischer Seite nicht wieder-

"' Report of the Brit. Assoc. Advencement of Sc. 1877. 79. 
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legt wurde, und die Sache mir andererseits von grösster princi
pieller Wichtigkeit zu sein scheint, so fühle ich mich verpflichtet, 
dieselbe in Nachfolgendem etwas näher zu besprechen. 

Die Punkte, auf welche sich JEFFREYS zur Begründung seiner 
Anschatrnng stützt, sind im Wesentlichen folgende: 

a) Die bekannten Foraminiferen, sowie die Discolithen und 
Coccolithen, aus denen das Material der weissen Schreibkreide 
zum grössten Theile besteht, sind keineswegs Tiefseeorganismen, 
sondern pelagische Organismen , deren Reste bisweilen auch 
in litoralen Bildungen der Jetztzeit gefunden werden, und 
welche sich daher auch in seichtem Wasser angesammelt haben 
können. 

b) Der Globigerinenschlamm der jetzigen Meere enthält stets 
eine beträchtliche Beimengung von kieseligen Theilchen, welche 
30 %-50 % der Gesammtmasse ausmachen, während die Schreib
kreide fast reiner kohlensaurer Kalk ist und nur ganz unbedeu
tende Mengen unlöslicher Stoffe, speziell kieseliger Bestandtheile 
enthält. 

c) Die Mollusken der weissen Kreide, wie z. B. die Gatt
ungen Ostraea, Pecten, Spondylus, Chama, Venus, Pirina, Pa
tella etc. sind keine Tiefseegattungen, sondern Litoraltypen. 

d) Die wirklichen typischen Tiefseegattungen von Mollusken, 
wie z. B. Nucula, Leda, Neaera, Verticordia, Axinus u. d. g. 
fehlen in der weissen Kreide fast vollständig. 

Was nun den ersten Punkt anbelangt, so ist es ganz sicher, 
dass pelagische Organismen mitunter auch in litoralen Bildungen 
gefunden werden und daselbst unter Umständen vielleicht auch 
selbstständige Ablagerungen bilden kÖnnen *, ebenso sicher ist 
es jedoch auch, dass dies im Allgemeinen doch nur eine Aus
nahme sein wird, und dass derartige Ablagerungen sich nur ganz 
örtlich und in beschränkter Ausdehnung und Mächtigkeit bilden 
können. 

Dass aber Ablagerungen pelagischer Foraminiferen von solcher 
l\Iächtigkeit, Ausdehnung und gleichmässiger continuirlicher Ver
breitung, wie die weisse Kreide sie besitzt, in seichtem Wasser 
gebildet sein sollten, scheint vollkommen unmöglich. 

* Siehe L1vERSIDGE I. c. 
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Was den zweiten Punkt betrifft, so ist bereits seit langer 
Zeit von zahlreichen Geologen darauf hingewiesen worden, dass 
der jetzige Zustand der weissen Kreide höchst wahrscheinlich 
nicht mehr dem ursprünglichen Zustande der Ablagerung ent
spricht, und dass der gegenwärtige Mangel von kieseligen Be
standtbeilen einfach daher rührt, dass dieselben sich aus der 
Gesammtmasse ausgeschieden und in den Feuersteinknollen con
centrirt haben. 

Diese Anschauung ist in neuerer Zeit durch die schönen 
Untersuchungen von So11As und HINDE direkt bestätigt worden, 
indem dieselben nachwiesen, dass sich im Innern der sogenannten 
hohlen Feuersteine noch häufig unveränderte Reste des ursprüng
lichen Sedimentes erhalten haben und dass diese genau die Zu
sammensetzung des jetzigen Globigerinenschlammes zeigen, ins
besondere eine ganz analoge Menge von Kieselorganismen, nament
lich von kieseligen Schwammnadeln enthalten*. 

Was nun schliesslich die Punkte c und d, oder die Fauna 
der weissen Kreide anbelangt, so muss vor allen Dingen darauf 
hingewiesen werden, dass man bei solchen Fragen stets in erster 
Linie diejenigen Organismen berücksichtigen muss, welche die 
häufigsten und zu gleicher Zeit am allgemeinsten ver
breiteten, mithin die c h a r a kt erbest im m enden sind, 
und dies sind in der weissen Kreide die K i e s e l s p o n g i e n und 
die Echiniden. 

Die Kieselspongien, namentlich die so häufig auftretenden 
Hexactinelliden (Ventriculiten) sind aber ausgesprochene und 
typische Tiefseeorganismen, und ebenso fehlen unter den Echiniden 
ausgesprochene Litoralformen durchaus, während sich die- Mehr
zahl zunächst an bekannte Formen der 'l'iefsee anschliesst, und 

* SoLLAS: On tbe Flint Nodules of the Trimingham Cbalk. (Ann. 
Mag. Nat. Rist. 1880. VI. 437.) HlNDE: Fossil Sponge-Spicules from the 
Upper Chalk found in tbe Interior of a sing! Flint-Stone from Horstead 
in Norfolk. München 1880. Siehe auch: WALLICH: A Contribution to the 
Histol"y of the Cretaceous Flints. (Quart. Journ. Geol. Soc. 1880.) - On 
the Origin and For~ation of tbe Flint of the Upper or White Cbalk. 
(Ann. Mag. Nat. Rist. 1881. a.) - Supplementary Notes on the Flints 
and the lithological Jdentity of the Chalk and recent calcareous Deposits 
in the Ocean. (Ann. Mag. Nat. Hist. 1881. b. 46.) 
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ein sehr beträchtlicher Theil aus ganz typischen Tiefseeformen 
besteht. (Ananchytiden, Pourtalesien, Salenien, 
Echinothurien.) 

Die in der weissen Kreide so häufigen B r a c h i o p o de n 
kommen in den oberen Kreideschichten, ebenso wie während der 
Tertiärperiode und Jetztzeit vorwiegend in Tiefseebildungen vor 
und sprechen daher ihrerseits ebenfalls für eine Ablagerung in 
grösserer Tiefe. 

Dasselbe muss man von den Einzelkorallen und C ri
~1 o i den sagen, die bisweilen in der weissen Kreide gefunden 
werden. 

Was nun die Gastropoden und Bi val ven an belangt, so be
hauptet J EF~'REYS allerdings, dass dieselben durchgehends litoralen 
Gattungen angehören und bildet diese Behauptung die wesent
lichste Stütze seiner Anschauung. 

Dem gegenüber muss wohl darauf hingewiesen werden, dass 
es absolut litorale Gattungen wohl nicht giebt. Die Gat
tungen Pecten, Spondylus, Ostrea, Lima, Pinna1 Patella u. s. w. 
sind zwar in der Jetztzeit allerdings insoferne litorale Gattungen, 
als sie in der Litoralzone ihre grösste Entwicklung erreichen, 
aber von jede1· dieser Gattung kommen einzelne Arten auch in 
der Tiefsee vor und gehören mitunter sogar geradezu zu den 
bezeichnendsten Vorkommnissen dieser Region. ( Ostrea [Gry
phaea] cochlear, Spondylus Gussonii, Pecten testae 1 vitreus, 
lloskynsii, Lima excavata u. s. w.) Dasselbe lässt sich aber 
auch von den übrigen Gattungen sagen, welche JEFFRFYS anführt, 
und kann man überhaupt wohl behaupten , dass es kaum eine 
grössere Conchyliengattung giebt, welche nicht auch einzelne 
Vertreter in der Tiefsee hat*. 

Unter solchen Umständen ist es aber vollständig unzulässig, 
sich ohne weiteres auf die Gattungen zu berufen, und muss 
inan vielmehr die einzelnen Arten ins Auge fassen. Thut man 
dies aber, so muss man gestehen, dass die einzelnen Arten unter 
Berücksichtigung aller Verhältnisse viel mehr den .Habitus von 
Tiefsee-, als von Litoralthiercn zeigen. Die einzelnen Arten sind, 

* Auch die Gattung Patelln ist in abyssischen Tiefen nachgewiesen 
worden. 
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nämlich verhältnissmässig klein und zart, sie sind durchgehends 
verschieden von jenen Gattungsgenossen, welche in den wirklichen 
und unzweifelhaften Litoralbildungen derselben liipoche vorkom
men, und schliesslich muss noch hervorgehoben werden, dass 
von jeder dieser sogenannten litoralen Gattungen doch nur eine 
sehr geringe Anzahl von Arten in der weissen Kreide gefunden 
wird, diese aber eine sehr weite Verbreitung zeigen, ein Um
stand, der auch auf die Verhältnisse der Tiefsee hinweist. 

JEFFREYS führt aber auch an, dass in der weissen Kreide 
alle charakteristischen Tiefseegattungen, wie z. B. Nucula, Leda, 
Neaera, Limopsis, Verticordia etc. vollständig fehlen , und 
dieser Umstand könnte allerdings auf den ersten Blick Be
fremden erregen. Bei näherer Betrachtung gewinnt die Sache 
jedoch ein gänzlich anderes Ansehen. Man überzeugt sich näm
lich sehr leicht, dass in der weissen Kreide nicht nur die vor
erwähnten Gattungen, sondern überhaupt a 11 e a r r a g o n i t
s eh a 1 ig en Organismen fehlen und dies ist ein Anzeichen, dass 
uns in der weissen Kreide nicht die ganze, sondern nur ein Theil 
der ursprünglichen Fauna erhalten geblieben ist und wir daher 
das gegenwärtige Fehlen gewisser Gattungen nicht als einen 
ursprünglichen Zustand betrachten dürfen. Es liegt hier ganz 
derselbe Fall vor, wie in den weissen Zancleen-Mergeln und den 
Aptychen-Kalken. Auch in Foraminiferenmergeln des Zancleen 
und in den Aptychenkalken findet man niemals auch nur eine 
Spur der vorerwähnten Tiefseegattungen, und doch wird es gewiss 
niemandem beifallen, diese Ablagerungen deshalb für Litoral
bildungen zu erklären. 

In den weissen Foraminiferenmergeln der Astischen Stufe, 
welche im Übrigen vollkommen ident mit den Zancleen-Mergeln 
sind, finden sich die Fossilien sämmtlich erhalten und hier trifft 
man denn auch sofort in grosser Menge Arten von Nucula, 
Leda, Neaera, Verticordia, Limopsis u. s. w. 

Dass aber in der weissen Kreide ursprünglich 
thatsächlich arragonitschalige Organismen vor
h a n d e n w a r e n , w e 1 c h e s p ä t e r a u f g e 1 ö s t w u r d e n, 
dafür bietet eine sehr merkwürdige Entdeckung 
H:EBERT's ein-en ganz schlagenden Beweis. 

HF.BERT fand nämlich in der weissen Kreide von Meudon 
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häufig Austern (0. vesicularis), welche an ihrem Wirbel Ab
drücke von Conchylien zeigten, auf denen sie ursprünglich auf
gewachsen waren, welche aber sonst in der weissen Kreide nicht 
vorkommen*. 

Die Conchylien, deren ehemalige Anwesenheit auf diese Weise 
constatirt werden konnte, waren mehrere Arten von Ammonites, 
Ancyloceras, Hamites, Trochus, 'l.'urbo, Turritella, Cerithium 
u. dg., mit einem Worte lauter arragonitschalige Organismen. 

Die Abdrücke, welche diese Conchylien an den Austern 
hinterlassen, zeigen unwiderleglich, dass sie einmal in der weissen 
Kreide vorhanden waren, da sie aber gegenwärtig nicht mehr 
in denselben gefunden werden, so bleibt nur die Annahme übrig, 
dass sie eben aufgelöst wurden. 

Wenn auf diese Weise die von JEFFREYS zur Begründung 
seiner Ansicht angeführten Gründe mir keineswegs stichhaltig 
zu sein scheinen, so giebt es anderseits eine Reihe von Gegen
argumenten, welche dieselbe gänzlich unhaltbar machen dürften. 

JEFFREYS hat bei seiner Argumentation fast ausschliesslich 
die Mollusken und zwar speziell die Gastropoden und Bivalven 
im Auge; und übersieht hiebei ganz, dass der biologische Cha
rakter der weissen Kreide in erster Linie gar nicht durch diese 
Thiergruppen, sondern vielmehr durch die Spongien und 
Echiniden bestimmt wird. Die Spongien und Echiniden 
der weissen Kreide sind aber in so ausgeprägter Weise 'l' i e f
s e e f o r m e n, dass hierüber gar keine Discussion möglich ist, 
und da auch die so häufig vorkommenden Belemnit e 11 e n und 
Brach i o p o d e n für die Tiefsee sprechen, so musR man ge
stehen, dass de r w e i tau s vor w i e gen de Charakter der 
Fauna ganz ohne Zweifel derjenige einer Tiefsee
fauna ist, und zwar selbst für den Fall, dass man 
rücksichtlich der Gastropoden und Bivalven die 
JEFFRErs'sche Anschauung gelten lassen wollte. 

Ein weiteres Argument ergiebt sich aber sofort, wenn man 
die JEFFREYs'sche Anschauung einen Augenblick acceptirt und 
mit unseren Erfahrungen über recente Ablagerungen vergleicht. 

* Tableau des fossiles de Ja craie de Memlon et description de quel
ques especes nouvelles. (:\lern. Soc. geol. 2 Serie. V. 345.) 
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Nehmen wir doch einen Augenblick an, die weisse Kreide wäre 
wirklich, wie JEFFREYS wahrscheinlich zu machen sucht, eine 
Litoralbildung, mit welcher Art, von uns bekannten Litoralbild
ungen sollen wir sie denn vergleichen?. Wo finden wir denn in 
den jetzigen Meeren eine Ablagerung, welche Ähnlichkeit mit 
der weissen Kreide hätte, eine Ablagerung, welche mit Aus
schluss von jedem gröberen Detritus zum grössten Theile aus 
pelagischen Foraminiferen, aus Discolithen und Cyatholithen be
steht, welche grosse Massen von Kieselschwämmen, Bra
chiopoden und Ananchitiden enthält, Ablagerungen, in 
welchen alle derberen, dickschaligen Foraminiferen, alle rasen
bildenden Korallen, alle die grossen dickschaligen Conchylien, 
welche für die Litoralzone so bezeichnend sind, f eh 1 e n, ja in 
welchem überhaupt alle arragonitschaligen Organismen aufgelöst 
sind, und von Bi val ven sich fast nur. eine beschränkte Anzahl 
kleiner Austern, Pecten, Spondylus- und Lima-Arten 
findet? 

Es ist klar, dass solche Ablagerungen in der Litoralzone 
der jet:.iigen Meeren nicht bekannt sind und wenn man es viel
leicht auch nicht gerade in Abrede stellen kann, dass sich solche, 
bei Annahme eines Zusammentreffens aussergewöbnlicher Umständ~ 
örtlich bilden könnten, so scheint mir doch ihre Bildung in 
solcher Mächtigkeit und Ausdehnung, wie die weisse Kreide sie 
zeigt, geradezu ein Ding der Unmöglichkeit zu sein. 

Die bisher vorgebrachten Gründe dürften wohl vollkom
men auszureichen, um das Irrthümliche der JEFFREYs'schen An
schauung klarzulegen, und die weisse Kreide in ihr altes Recht 
als Tiefseebildung betrachtet zu werden, wieder einzusetzen; 
gleichwohl giebt es noch ein Argument, welches diese Thatsacbe 
noch auffälliger vor Augen führt, und mir überhaupt sehr ge
eignet erscheint, auch die letzten allenfalls noch vorhandenen 
Bedenken in dieser Richtung zu zerstreuen, und dieses Argument 
ergiebt sich aus einer vergleichenden Betrachtung der weissen 
Kreide mit den wirklichen und unzweifelhaften Litoralbildungen 
der oberen Kreideformation. 

Als solche unzweifelhafte Litoralbildungen haben wir die 
Hippuriten- und Orbitulitenkalke, die Quadersandsteine und den 
Calcaire pisolithique von Meudon anzusehen. 
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1n der That genügt es, diese Bildungen nur einen Moment 
sich ins Gedächtniss zu rufen, um den ganz fundamentalen Gegen
satz zu erkennen, in welchem dieselben in jeder Beziehung zu 
den Ablagerungen der weissen Kreide stehen. 

Hatten wir in der weissen Kreide stets ein ausserordent
lich zartes, homogenes aus mikroskopischen, ßottirenden Orga
nismen zusammengesetztes Material, so haben wir hier anstatt 
dessen Conglomerate, Sandsteine und mannigfache Grobkalke. 

Bestand die Fauna der weissen Kreide aus K i es e 1 s p o n
g i e n, eigenthümlichen Echiniden, Belemnitellen, 
Brachiopoden, Einzelkorallen, sowie aus kleinen 
Austern, Pecten, Spondylus- und Lima-Arten, so fehlen 
alle diese Typen in den vorerwähnten Bildungen volls~ändig 

und statt ihrer finden wir Massen von gros s e n, rasen b i 1-
d enden Korallen, von Hippuriten, Nerineen, Actaeo
nellen und anderen grossen und dickschaligen Con
c h y l i e n, wie sie in allen Formationen die Litoralzone be
zeichnen. 

Während wir auf diese Weii;rn einen durchgreifenden Gegen
satz zwischen der weissen Kreide einerseits und den vorerwähnten 
Ablagerungen andererseits erkennen, finden wir die engsten und 
mannigfachsten Beziehungen zwischen der weissen Kreide und 
einer Reihe anderer Ablagerungen der jüngeren Kreideformation, 
die wir auf Grund der eingangs entwickelten Gesichtspunkte 
ebenfalls für Tiefseebildungen ansehen müssen, wie z. · B. die 
l\Iergelkreide, den Baculitenmergel, den Plänermer
gel, die Plattenkalke von Sendenhorst, die Seven
mergel, die Scaglia u. s. w. 

In allen diesen Ablagerungen fehlen gleichmässig alle cha
rakteristischen Litoralformen, während in verschiedenen Propor
tionen die charakteristischen Typen der weissen Kreide vorkom
men, in Verbindung mit anderen Formen, welche allgemein 
Tiefseeablagerungen charakterisiren, wie z. B. Ammoniten, band
förmige Fische, Crinoiden, kieselschalige Foraminiferen, Pollic1]Jes
Arten u. dgl. m. 

Es ist im Vorhergehenden des Calcaire pisolithique von 
Meudon als einer Litoralbildung gedacht worden, und in der That 
t_rägt er die Zeichen einer solchen in ausgezeichneter Weise an 
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sich. Er enthält in grosser Menge echte r i ffb i l de n de K o
ral l e n, mehrere Arten riesiger Cerithien aus der Ver
wandtschaft des Cerithium ,qiganteum, Cr a s s a t e 11 e n u. s. w. 
Doch muss man sich wohl hüten , den gesammten Calcaire 
pisolithique als Litoralbildung zu bezeichnen. Für den Kalkstein 
von Faxoe würde dies z. B. nicht passen. 

Der Kalkstein von Faxoe wird ganz allgemein als Korallen
kalk bezeichnet* und in seiner Gesammtheit als ein Korallenriff 
aufgefasst. Tbatsächlich besteht er nun allerdings zum grossen 
Theil aus Korallen. Wenn man aber diese Korallen näher be
trachtet, so findet man, dass dieselben durchaus keine massigen, 
rasen bildenden, sondern vielmehr strauchartig ästige Formen 
sind, .nach Art der Oculinen und Stylasteriden, mithin Formen, 
wie sie nicht in der Litoralzone, sondern in der Tiefsee dominiren 
(Pourtales Plateau). Ebenso sprechen auch die sonstigen Vor
kommnisse des Faxoekalkes für eine Tiefseeablagerung (Cephalo
poden, Bracbiopoden). Wenn man daher den Faxoekalk ein Ko
rallenriff nennen will, so kann man dies allerdings thun, nur darf 
man hiebei nicht an ein gewöhnliches Seichtwasserriff, sondern 
an ein. Tiefseeriff nach Art des Pourtales Plateau oder der Ko
rnllenkalke in den weissen Pliocänmergeln Süditaliens denken. 

Auch die Tuffkreide von Maestricht zeigt viele Charaktere 
einer. Tiefseebildung und darr' durchaus nicht schlechtweg als 
eine Litoralbildung aufgefasst werden. 

Eine sehr eigenthümliche Ablagerungsform, welche nament
lich in den alpinen Bildungen sehr verbreitet ist, und dort \·om 
unteren Lias bis ins Tithon in fast allen .J urastufen sich mit ganz 
ähnlichen Charakteren wiederholt, ist jene, welche man gemein
hin mit dem Namen der "Hierlatz-Facies" bezeichnet. 

Es sind dies ausserordentlich reine, dickbankige oder mas
sige, meist weisse, häufig subkrystalliniscbe Kalke, welche fast 
ausschliesslich aus einer Anhäufung k 1 e i n e r Brach i o p o den 
gebildet erscheinen. Neben den Brachiopoden stellen sieb häufig 

'~ F1scHER BENZON: Über das relative Alter des Faxoekalkes und über 
die in demselben vorkommenden Anomnren und Brachyuren. Kiel 1866. 
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zahlreiche Gastropoden und Bivalven ein, welche zwar meist 
sogenannten litoralen Gattungen angehören (Chemnitz i e n, 
Cerithien, Turbiden, Trochi_..den) und auch reiche Sculp
tur zeigen, jedoch immer klein und stets gänzlich verschieden 
sind, von den grossen schwerep Formen, die sich in den gleich
zeitigen Litoralbildungen finden. Häufig liegen zwischen den 
Brachiopoden Crinoidenglieder und dieselben nehmen bisweilen 
dermassen überhand, dass das Gestein in einen wahren Crinoiden
kalk übergeht. 

Als Beispiele solcher Bildungen führe ich nur an die unter-
1 ia s i s c h e n Hie rla tz s eh i eh ten des Salzkammergutes, die 
Schichten mit Terebratula Aspasia in den Südalpen, Apen
ninen und auf Sicilien, die Vilser Schichten der Nordalpen, 
sowie schliesslich die vielgenannten und weitverbreiteten Kalke 
mit Terebratula diphya. 

Die Natur dieser Ablagerungen ist verschieden beurtheilt 
worden, doch glaube ich, dass man bei einer vergleichenden 
Erwägung aller einschlagenden Momente zu der Überzeugung 
kommen muss, dass man in der Hierlatz-Facies ein bestimmtes 
Glied der Tiefseeformationen vor sich habe. Die Gründe, welche 
mir dafür zu sprechen scheinen, sind namentlich folgende: 

L dass die vorkommenden Organismen fast ausnahmslos 
klein und eigenthümlich sind; 

2. dass rasenförmige Korallen und die bekannten riffbewoh
nenden Conchylien niemals in diesen Schichten gefunden werden; 

3. dass die Schichten häufig Übergänge in Ammonitico rosso 
zeigen und fast regelmässig im engen Schichtenverbande sowohl 
mit diesem als mit Aptychenkalken auftreten; 

4. dass dieselben stets in ausgesprochenem Gegensatz zu den 
typischen Seichtwasserbildungen derselben Zeit stehen. 

Die letzteren Eigenthümlichkeiten lassen sich besonders deut
lich an den sogenannten Diphya-Schichten zeigen, welche ein 
Glied der Stramberger Schichten in weiterem Sinne bilden. 

Bei Stramberg besteht der gesammte Complex der sog. 
Stramberger Schichten aus zwei scharf geschiedenen Schichten
gruppen. 

1. Aus weissen Kalken voll Korallen, Diceraten, Neri
neen , grossen Brachiopoden und einer erstaunlichen Menge ver-
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schiedenartiger grosser, dickschaliger Conchylien (St r am b er ger 
Schichten im engeren Sinne); 

2. aus einem rothen Klilkstein, welcher fast ausschliesslich 
aus einer Anzahl kleiner Brachiopoden zusammengesetzt ist, welche 
diesen Schichten zum grössten Theilc eigenthümlich sind, und in 
dem darüber lagernden eigentlichen Stramberger Diceratenkalk 
entweder gar nicht oder doch nur selten gefunden werden (Ness e 1-
d' o r f er S c h i c h t e n ). 

Dieser Gegensatz findet sich fast in allen Gebieten, in denen 
die tithonischen Schichten entwickelt sind. Regelmässig finden 
wir auf der einen Seite die weissen massigen Korallenkalke mit 
.Nerineen und Diceraten, denen Ammoniten und Terebratula diphyet 
fehlen, auf der andern aber die rothen Kalke mit kleinen Brachio
poden, Terebmtula diphya und zahlreichen Cephalopoden, denen 
wieder vollständig die Typen des Diceratenkalkes mangeln. 

In den jetzigen Meeren kann bis zu einem gewissen Grade 
das Pourtales Plateau als ein Analogon der Hierlatzschichten 
aufgefasst werden. Auch hier haben wir Tiefseeablagerungen aus 
massigem reinen Kalkstein mit einer ungeheueren Menge kleiner 
Brachiopoden, sowie mit einer Menge verschiedenartiger kleiner 
Gastropoden und Bivalven, und es ist vielleicht nicht ganz zu
fällig , dass die hier in so grosser Menge vorkommende Wald
heimia fioridana in ihrem äusseren Habitus ausserordentlich der 
Terabratula Aspasia ähnelt. 

Der einzige wesentliche Unterschied zwischen den Kalkbild
ungen des Pourtales Plateau und den Hierlatzschichten besteht 
darin, dass das Pourtales Plateaa überaus reich an Tiefseekorallen 
ist, welche merkwürdiger Weise in den Hierlatzschichten gänz
lich zu fehlen scheinen. 

In den Alpen, Karpathen und Apenninen treten von der 
Trias angefangen bis ins Neocom sehr häufig Ammoniten-reiche 
Ablagerungen auf, welche einen andern Habitus zeigen, als die 
Ammonitenthone, und die man allgemein mit dem Namen "Am
m o n i t i c o r o s s o" bezeichnen könnte. Es sind dies bald reinere, 
marmorartige, bald etwas mergelige, dickbankige oder schieferige 
Kalke, von meist rother Farbe, die eine ausserordentliche Menge 
von Ammoniten enthalten, die bisweilen in solcher Menge an
gehäuft sind, dass das Gestein zu einer förmlichen Ammoniten-
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breccie wird. Neben den Ammoniten finden sich bisweilen noch 
in grösserer Menge Brachiopoden, wie sie in den Hierlatzschichten 
vorkommen, sowie auch Crinoiden, alle übrigen Vorkommnisse 
sind jedoch ganz vereinzelt und selten. 

Die vollkommene Abwesenheit von allen ausgesprochenen 
Litoralformen, sowie die innige Verbindung, in welcher diese 
Ammonitenkalke mit Aptychenkalken und anderen Tiefseeablager
ungen auftreten, nöthigen uns auch, sie als Tiefseebildungen auf
zufassen, eine Auffassung, welche neuerer Zeit auch durch die 
Untersuchung der Foraminiferen bestätigt worden ist. CANAVARI 
hat nämlich von einer grossen Anzahl von Ammonitenkalken der 
Appenninen Dünnschliffe angefertigt und dabei gefunden, dass 
diese Kalksteine fast ganz aus Foraminiferen zusammengesetzt 
sind, unter denen sich namentlich die Nodosarien, Denta
linen, Cristellarien und Globigerinen durch ihre Häufig
keit auszeichnen, mithin genau dieselben Formen, welche auch 
die Ammonitenthone und die tertiären Tiefseebildungen charak
terisiren *. 

Bemerkenswerth ist übrigens der auffallende Unterschied, 
welcher zwischen der Ammonitenfauna der Ammonitenthone und 
derjenigen der Ammonitenkalke e:x:istirt. Während nämlich in 
den Atµmonitenthonen die Gattungen Trachyceras, Aegoceras, 
Arietites1 Harpoceras, Amaltheus, Cosmoceras, Oppelia, Peri
sphinctes, Stephanoceras und Verwandte vorherrschen, treten alle 
diese Formen in den Ammonitenkalken mehr oder weniger zurück 
und dominiren dafür in diesen Schichten die Gattungen Phylloceras7 

Lytoceras, Arcestes und Verwandte. 
Ich habe bereits in der Einleitung darauf hingewiesen, dass 

dieser Unterschied wahrscheinlich dadurch begründet wird, dass 
die Formen der Ammonitenthone nach Art der Argonauten ein 
pelagisches Leben führten, während die Phylloceraten, Lytoceraten 
und Arcesten vorzugsweise auf dem Grunde lebten, wie in den 
heutigen Meeren Nautilus und Spirula. 

Paläozoische Schichtenreihe. 

So wie die Lebewelt der paläozoischen Formation in allen 
Zweigen eine durchaus eigenthümliche ist, so bieten auch die 

* La Montagna. di Suavicino (Boll. Com. Geol. 1880. 254). 
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Faciesverhältnisse derselben mancherlei Eigenthümlichkeiten dar, 
von deren Erkenntniss die richtige Beurtheilung der Ablagerungen 
dieser Periode abhängt. 

Die wichtigste und auffallendste dieser Eigenthümlichkeiten 
besteht darin, dass die Cephalopoden, welche wir in der meso
zoischen Zeit hauptsächlich als pelagische und Tiefseethiere kennen 
gelernt haben, während der paläozoischen Zeit vorwiegend Litoral
thiere gewesen zu sein scheinen. 

Während daher die Korallenriffe der mesozoischen Zeit regel
mässig sehr arm an Cephalopoden sind, sind die paläozoischen 
Riffe im Gegentheil stets sehr reich daran, ja die grossen schweren 
Orthoceratiten, Cyrtoceras- und Phragmoceras-Arten so wie die 
grossen Nautilen und Goniatiten scheinen hier sogar ihren 
eigentlichen Wohnsitz gehabt zu haben. - Ich erinnere in dieser 
Beziehung nur an den Kohlenkalk, den Korallenkalk des 
Devon, an den Wenlock- Kalkstein, an den Niagara
Kalkstein, an die Orthoceras-Kalksteine Schwedens und 
Russlands so wie vor allen an die berühmten Kalksteine der 
E tage E des Böhmischen Silurbeckens mit ihren zahlreichen 
Korallen und ihrem geradezu beispiellosen Reichthum an Cephalo
poden. 

Es fehlen die Cephalopoden zwar auch in den Tiefseebildun
gen der pal~ozoischen Zeit nicht vollständig und scheinen sie da
selbst namentlich während der devonischen und Carbonzeit bereits 
ziemlich reich vertreten gewesen zu sein, doch findet man hier 
regelmä.ssig nur kleinere, oft dünnschalige Formen, welche viel
leicht bereits damals ein pelagisches Leben führten. 

In einem gewissen Gegensatze zu den Korallenkalken stehen 
unter den . mesozoischen Ablagerungen die Ammonitenthone oder 
Ammonitenschiefer, die vorzugsweise pelagische Organismen nebst 
dünnschaligen Pecten, Posidonien und Daonellen enthalten. Ganz 
ähnlich verhalten sich nun in der paläozoischen Schichtenfolge 
die Culmschiefer der Carbonzeit, die Wissenbacher Orthoceren
schiefer des Devon, so wie die verschiedenartigen graptolithen
reichen Schiefer des Silur. 

Die Graptolithenschiefer sind sehr häufig mit Kieselschiefer 
vergesellschaftet, welche nach der Ansicht GüMBEL's aus Anhäu
fungen von Polycistinenschalen hervorgegangen sind und gewisser-



561 

massen metamorphosirte silurische Tripoli darstellen. In neu~r Zeit 
bat nun RoTBPLETZ eine Anzahl von Kieselschiefern aus dem säch
sischen Graptolithenscbiefer mikroskopisch untersucht und biebei 
in denselben in der That eine grosse Menge von unzweifelhaften 
Polycistinenpanzern gefunden, wodurch einerseits die Muthmassung 
GüMBEL's vollkommen bestätigt erscheint, andererseits aber auch 
ein neuer Beweis für die Tiefseenatur der Graptolithenschiefer 
erbracht ist*. 

Bemerkenswerth ist, dass die Graptolithenschiefer häufig in 
grosser Menge kleine zarte Brachiopoden, namentlich Arten der 
Gattungen Orthis, Strophomena, Leptaena, Ungula und Discina 
führen. 

Tiefseekalke mit Cephalopoden, analog den Ammoniten-reichen 
Tiefseekalken der mesozoischen Periode (Ammonitico rosso u. dgl.) 
scheinen in der paläozoischen Schichtenreihe selten zu sein. Viel
leicht wird man jedoch die Clymenienkalke des Devon hieher 
rechnen können. 

Eine Ablagerung von sehr eigenthümlichem Charakter bilden 
die bekannten brachiopodenreichen Kalke der Etage F des böh
mischen Silurbeckens, die Kalke von Konieprus und St. Ivan. 
Die petrographische Beschaffenheit der Gesteine, das Vorherrschen 
der Brachiopoden geben diesen Ablagerungen eine grosse Ähn
lichkeit mit der sogenannten Hierlatzfacies der mesozoischen 
Formationen und in der That zeigen sie auch mehrere Eigenthüm
lichkeiten, welche auf die Bildung in tiefem Wasser hindeuten. 

So fehlen hier z. B. alle grossen Bivalven, welche doch in 
E und G in so grosser Menge auftreten**, und die Conocardien, 
welche für diese Schichten besonders bezeichnend sind, sind kleine, 
zierliche Formen, die häufig dünne, schnabelartige oder häutige, 
flügelartige Fortsätze besitzen, Charaktere, die ruhiges Wasser 
anzudeuten scheinen. 

Cephalopoden sind auffallend arm an Arten und Individuen. 
überaus häufig und zahlreich sind jedoch Fenestellen, zarte 

zerbrechliche Polyparien, welche ebenfalls auf tiefes Wasser weisen. 

* Radiolarien, Diatomaceen und Sphärosomatiten in silurischem Kiesel
schiefer von Langenstriegis in Sachsen. (Zeitschr. Deutsch. Geol. Gesellsch. 
1880. 447.) 

*" Vevoda, Vlasta, Isocardia, Panenka, Pantata, Kralowna. 
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. :Beilagebaud II. 36 
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Trotz aller diesen Eigenthümlicbkeiten wage ich nicht die Kalke 
von Konieprus für eine Ablagerung tieferen Wassers resp. für ein 
Analogon der Hierlatzschichten zu erklären. Es kommen nämlich 
in denselben Kalken u. z., wie es scheint, ziemlich häufig und sogar 
bankbildend, grosse·massige Korallen, so wie auch eine grosse Menge 
von Gastropoden vor, von denen die meisten eine ansehnliche Grösse 
erreichen. Diese zwei Charaktere sind aber, unsern jetzigen Er
fahrungen nach, gänzlich unvereinbar mit Tiefseebildungen. 

Wir haben im Tertiär sowohl als auch innerhalb der meso
zoischen Bildungen sehr häufig Ablagerungen angetroffen, die 
sich durch den merkwürdigen Umstand auszeichneten, dass in 
ihnen alle arragonitschaligen Organismen fehlen und ausschliess
lich calcitische Reste vorhanden sind und haben diese Erschei
nung auf eine secundäre Auflösung der arragonitischen Bestand
theile zurückgeführt. (Zancleen, Priabonaschichten, Weisse Kreide, 
Aptychenkalke.) 

Es ist nun gewiss äusserst merkwürdig zu finden, dass im 
Bereiche der paläozoischen Ablagerungen ähnliche Erscheinungen 
vollkommen unbekannt sind und demnach auch Ablagerungen, 
welche ihrem Charakter nach der weissen Kreide oder den 
Aptychenkalken entsprechen würden, vollkommen fehlen. 

Es hängt diese Erscheinung offenbar mit einer zweiten Eigen
thümlichkeit zusammen, welche nicht minder auffallend und un
erwartet ist. 

Das Vorkommen von Steinkernen ist in paläozoischen Ab
lagerungen verhältnissmässig sehr selten zu beobachten und tritt 
meistens nur in Sandsteinen (Spiriferensandstein u. dgl.) auf, wo 
dann aber regelmässig arragonitische und calcitische Reste gleich
mässig aufgelöst sind. 

In mesozoischen Ablagerungen tritt die Bildung von Stein
kernen bereits viel häufiger u. z. auch in Kalksteinen auf und 
findet man hiebei als allgemeine Regel, dass bloss die arragoni
tischen Organismen aufgelöst sind, während die calcitischen die 
unversehrte Schale zeigen. 

Bei alledem ist es jedoch noch ganz gewöhnlich, dichte Kalk
steine und feste Sandsteine zu finden, in denen auch die Arra
gonitschalen vollkommen unversehrt erhalten sind, ja es ist dies 
sogar häufiger als das Vorkommen von Steinkernen. 
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Gänzlich anders verhält sich dies jedoch im Tertiär. 
Im Tertiär findet man erhaltene Arragonitschalen fast nur 

in losen Sanden und Thonen, und sowie man auf feste Gesteins
bänke stösst, sind die arragonitschaligen Organismen ausnahms
los aufgelöst und nur als Sternkerne erhalten. So weit verbreitet 
auch im Mediterrangebiet die miocänen Leythakalke sind, so ist 
mir doch kein einziges Beispiel bekannt, wo ein solcher arragoni
tische Fossilien mit unversehrter Schale enthielte und auch in 
den Nummulitenkalken verhält es sich ganz ähnlich*. Sehr häufig 
findet man im Tertiär lose Sande und weiche Thone mit einzelnen 
harten Bänken wechsellagernd oder man findet auch feste Kalk
steine mit Zwischenschichten von weichen Mergeln und sehr häufig 
kann man hiebei die Beobachtung machen, dass dieselben Conchy
lien in dem losen Material mi~_ vollkommener Schale erhalten sind, 
im festen Gestein aber nur in der :Form von Steinkernen auftreten. 

Ähnlich wie im Tertiär verhält es sich auch in den recenten 
Ablagerungen. Die jungen gehobenen Korallenriffe am Rothen Meere 
haben vollkommen das Aussehen eines Leythakalkes mit Stein
kernen und auch sonst zeigen die gehobenen Riffkalke Indiens 
und Polynesiens die arragonitischen Organismen regelmässig nur 
als Abdrücke und Steinkerne**. 

Diese Erscheinung ist so auffallend und kehrt mit solcher 
Regelmässigkeit an allen Punkten der Erde wieder , dass man 
sie unmöglich auf zufällige und lokale Ursachen zurückführen 
kann, sondern genöthigt ist, dafür eine allgemein wirkende Ur
sache anzunehmen. Worin diese Ursache zu suchen ist, vermag 
ich für den Moment allerdings nicht zu sagen. Im Allgemeinen 
macht es den Eindruck, dass die auflösende Kraft des. Meeres in 
der älteren geologischen Epoche geringer gewesen wäre als in 
der neueren und in der Jetztzeit***. 

* In den eocänen Alveolinenkalken cles Monte Postale, sowie in den 
festen Kalken der Gombertoschichten im Vicentinischen sind auch die 
arragonitischen Conchylien mit der Schale erhalten, es erscheinen diese 
Vorkommnisse aber als vollständige Ausnahmen. 

** Wie anders verhalten sich dagegen z. B. die Korallenkalke des 
Tithon mit ihren prachtvoll erhaltenen Gastropoden! 

"** Mit dieser ganzen Erscheinung hängt es offenbar auch zusammen, 
dass die Fossilien der paläozoischen Formationen durchschnittlich so auf
fallend gut erhalten sind. 

36* 
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So wie unter den paläozoischen Ablagerungen keine gefunden 
werden, welche sich ihrem Charakter nach mit der weissen Kreide 
und den Aptychenkalken vergleichen Hessen, so findet man auch 
keine, welche man als Analoga der Scyphienschichten betrachten 
könnte. 

Gleichsam als Ersatz für diese mannigfachen Lücken scheint 
in den paläozoischen Formationen eine Ablagerungsform sehr ver
breitet zu sein, welche in jüngeren Form_ationen nur ausnahms
weise gefunden wird , und dies sind Sandsteinbildungen , welche 
nach ihrer Fauna den Charakter von Tiefseebildungen an sich 
tragen. 

Als ein gutes Beispiel hiefür kann- die Etage D im böhmi
schen Silurbecken betrachtet werden. 

Diese Etage ist vorwiegend eine Sandsteinbildung, welche 
durch zahlreiche Arten von Nucula, Leda, .Astarte, Lingula, 
Discina, durch mehrere Arten von Orthis, Leptaena und Stropho
mena, durch zahlreiche Pteropoden, Tri 1 ob i t e n und eigen
thümlich blasige, dünnschalige Cystideen ausgezeichnet 
ist, während nicht nur alle Typen der Korallenfacies, sondern 
überhaupt alle grösseren und dickschaligen Formen fehlen, oder 
doch nur ganz sporadisch gefunden werden*. 

Unter den Trilobiten finden sich eine Anzahl blinder Formen, 
ein Umstand, der auch für eine Tiefseebildung spricht. 

Bemerkenswerth ist das häufige Vorkommen zahlreicher 
Lingula-Arten, welche in ganz ähnlicher Weise auch in den 
Graptolithenschiefern, mithin in Ablagerungen gefunden werden, 
die ihrer ganzen Natur nach zu den Tiefseebildungen gerechnet 
werden müssen. 

In den jetzigen Meeren kommt Lingula ausschliesslich in 
der Litoral-, ja geradezu in der Strandregion vor und auch wäh
rend der mesozoischen Zeit scheint diese Gattung ähnliche Wohn
plätze vorgezogen zu haben. In den paläozoischen Ablagerungen 
ist dies jedoch durchaus nicht der Fall und scheinen sie hier 
ganz allgemein auch in Tiefseeablagerungen aufzutreten. 

• Die Bivalven sind fast ausnahmslos klein: Nucula, Leda, Nucu
lites, Sluha, Redonia, Babinka, Arca, Synek, Dcerceska, Modiolopsis, .Astarte, 
Posidonomya. Bloss einige Pterineen und Avicula-Arten erreichen eine 
etwas bedeu~endere Grösse. 
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Es ist dies abermals ein Beweis dafür, dass man die Ver
hältnisse der Jetztzeit durchaus nicht ohne Controle sofort auf 
frühere Zeiten übertragen darf, dass vielmehr dieselben Gat
tungen, Familien und Ordnungen zu verschiedenen Zeiten eine 
ganz verschiedene Rolle gespielt haben und man daher bei Beurthei
lung einer Ablagerung sich niemals einseitig an ein einzelnes Merk
mal halten darf, sondern immer den ganzen Complex von Eigen
schaften vor Augen haben muss. 

Ich will hiebei noch daran erinnern, dass Discina die regel
mässige Begleiterin der Lingula, welche man auch lange Zeit 
für ein charakteristisches Litoralthier hielt, durch die neuen Tief
seeuntersuchungen auch in abyssalen Tiefen nachgewiesen wurde . 

.Ähnlichen Charakter wie die sandigen Ablagerungen des 
böhmischen Silur D zeigen die ohern Ludlowschichten mit Lin
gula, Discina, Orthis, Leptaena, Rhynchonella, Orthonota, Pteri
nea, mit Pterygoten, Eurypteren und mit zahlreichen so
genannten Fucoiden, ferner die Spirifererisandsteine des Devon, 
die "Carboniferous slates" des Irischen Carbon und wahrschein
lich wird hieher auch ein Theil jener roth und bunt gefärbten 
Sandsteine zu rechnen sein, welche in verschiedenen Etagen der 
paläozoischen Schichtenreihe wiederkehren*. 

Es ist nicht zu verkennen, dass diese Sandsteinbildungen mit 
'l'iefseecharakter eine gewisse Ähnlichkeit mit der Flyschformation 
zeigen, wo Tiefsee-Sandsteine ebenfalls sehr verbreitet sind. Hat 
doch MuRCHISON schon vor langer Zeit auf die grosse Überein
stimmung hingewiesen, welche die fucoidenreichen oberen Ludlow
schichten mit dem italienischen Macigno zeigen. 

Eine sehr interessante Ablagerung des englischen Silur, 
welche ich ebenfalls für eine Tiefseebildung halten möchte, sind 
die bekannten "Wen 1ock-sha1 es", jene wohl in keiner Samm
lung fehlenden, lichtgrauen Mergelplatten, welche an ihrer Ober
fläche besäe~ sind mit wunderbar erhaltenen dünnästigen Polyparien, 
kleinen, zarten Brachiopoden, Gastropoden und Bivalven, sowie 
mit zahlreichen Trilobiten, so dass jede Platte ein ganzes Museum 
kleiner zierlicher Organismen darstellt. 

* Natürlich müssen hier die Conglomeratbildungen ausgeschlossen 
werden und ebenso alle Sandsteine, welche falsche Schichtung oder sonst 
unzweifelhafte Anzeichen seichten Wassers an sich tragen. 
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In den Sammlungen oder auch in den Petrefactenverzeicb
nissen sind die Fossilien dieser „ Wen 1 o c k - s h a le s" in der 
Regel mit jenen des "Wen lock- li m es t o n e" vermengt, zwei 
Bildungen, welche, obwohl allerdings demselben geologischen 
Zeitabschnitte angehörig, doch in Bezug auf Faciesverhältnisse 
strenge auseinander gehalten werden müssen. 

Der "Wenlock-limestone" ist ein echter Korallen
Riffkalk, der fast ganz aus massigen Korallen aufgebaut ist, 
eine Fülle grosser dickschaliger Conchylien enthält, und stock
förmige Massen im oberen Theil der Wenlock-shales bildet, die 
sich nach allen Seiten rasch auskeilen und gewöhnlich noch in 
der Form einzelner Blöcke und Knollen, welche in die Wenlock
shales eingewickelt sind, eine Strecke weit fortsetzen. 

Die "Wen 1 o c k- s h a J es" sind wellig schiefrige Mergel
platten, aus äusserst zartem Kalkschlamm hervorgegangen; welche 
ausschliesslich die vorerwähnten kleinen und zarten Fossilien 
enthalten, von den Vorkommnissen des Riffkalkes jedoch so gut 
wie nichts aufweisen*. 

Der Wenlock-limestone verhält sich zu den Wenlock
s h a 1 es in jeder Beziehung genau in derselben Weise, wie die 
triasischen Riffkalke der Alpen zu den gleichzeitigen Mergel- und 
Schieferbildungen und da die letzteren offenbar die gleichzeitigen 
Tiefseebildungen darstellen, so muss man diese Anschauung 
wohl auch auf die Wenlock-shales übertragen. 

Zum Schlusse muss ich noch einer sehr merkwürdigen Bild
ung gedenken, welche von vielen Seiten als der Typus einer 
Tiefseebildung, ja als die einzige Ablagerung hingestellt wird, 
welche man mit den Ablagerungen der Abyssenregion ver
gleichen kann. 

Es sind dies die Primordialschiefer, die ältesten 
bekannten fossilfübrenden Ablagerungen; welche meist aus dun
keln Thon- und Kieselschiefern bestehen und fast nm: Trilobiten 
und Graptolithen führen. Die vorkommenden Trilobiten~Gat

tungen sind fast alle dieser Stufe eigenthümlich, weichen sehr 
stark von denjenigen der jüngeren Etagen ab und zeichnen sich 

* Sie zeigen dadurch eine gewisse habituelle Ähnlichkeit mit dem 
Pläner oder mit den Priabona-Schichten. 
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fast ausnahmslos durch den merkwürdigen Umstand aus, dass 
sie vollkommen augenlos sind. 

Da man nun in den grösseren Tiefen der jetzigen Meere 
eine Anzahl augenloser Crustaceen gefunden hat, so wollte man 
in der Blindheit der primordialen Trilobiten einen Beweis 
finden, dass diese Thiere in grossen Tiefen in beständiger Dunkel
heit lebten*. Dieses Argument bat jedenfalls viel für sich 
und da auch die übrigen Verhältnisse, wie das Fehlen aller 
ausgesprochenen Litoralorganismen, die Beschaffenheit des Sedi
mentes, das häufige Vorkommen von Graptolithen, in gleichem 
Sinne beweisend sind, so glaube ich thatsächlich, dass man 
mit dieser Vorstellung das Richtige getroffen, und dass man 
die Primordialscbiefer wirklich als eine Tiefseebildung betrach
ten muss. 

Von diesem Standpunkte aus scheint es mir nun sehr be
merkenswertb, dass die Primordio.lschiefer sehr häufig Graptolithen, 
sowie Lingula und Discina enthalten, und dass sie ganz gewöhn
lich in engster Verbindung mit rothen Sandsteinen auftreten, 
welche sich durch massenhaftes Vorkommen von Lingula aus
zeichnen, so dass wir auch hier wieder die Gattung Lingula und 
Discina im Anschluss und in Verbindung mit Tiefseebildungen 
auftreten sehen. 

Mächtigkeit, Verbreitung und Lagerungsverhältnisse 

Wir haben in der Einleitung gesehen, dass die litoralen 
'fhiere in den heutigen Meeren eine verhältnissmässig sehr schmale 
Zone einnehmen, während weitaus der grösste Theil der Meeres
becken von der Tiefseefauna bevölkert ist. 

Denken wir uns eines der jetzigen Weltmeere durch Sedi
mente allmählig vollkommen ausgefüllt, so würden wir eine 

* Als BARRANDE zuerst auf das Fehlen der Augen bei vielen Trilobiten 
aufmerksam machte, wurde diese Thatsache von Seiten vieler Fachleute 
in Zweifel gezogen, indem sie darauf hinwiesen, dass man in der Jetzt
zeit blinde Crnstaceen nur unter den Schmarotzern, niemals aber unter 
den freilebenden Arten finde. Heutzutage stehen die Sachen freilich ganz 
anders. Sehr merkwürdig ist, dass nach BARRANDE Trinucleus in der 
Jugend Augen hat, dieselben aber im Alter verliert, denn auch dies findet 
sich bei vielen Tiefsee- und auch bei Höhlenthieren. 
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abgelagerte Masse erhalten , die aus zwei wesentlich verschie
denen, aber sehr ungleich mächtigen Theilen bestünde. 

1) Aus einem unteren von mehreren 1000 Faden Mächtig
keit, der entweder azoisch oder mit pelagischen und Tiefsee
thieren gefüllt wäre, und 

2) aus .einem oberen von 50-100 Faden Mächtigkeit, der 
die litoralen Thiere enthalten würde. 

Die litoralen Ablagerungen würden thatsäch
lich nur als dünne Decke über einer ungeheuren 
:1\-Iasse von Tiefseesediment erscheinen. 

In Wirklichkeit sind die Verhältnisse allerdings nicht S() 

einfach , denn erstens bilden die vom Festland ins Meer ge
führten Sedimente einen verhältnissmässig nur schmalen Saum 
längs der Küsten, durch welchen Umstand die litoralen Ab
lagerungen gewissermassen begünstigt werden, und zweitens geht. 
die Sedimentbildung überhaupt nicht in einem Zustande der Ruhe. 
sondern unter fortwährenden Veränderungen der Niveauverhält
nisse vor sich, durch welche die einfache, regelmässige Schicht
folge selbstverständlich vielfach gestört und modifizirt wird. 

Bei alledem muss man jedoch erwarten, dass trotz aller 
dieser Complicationen und Störungen die Tiefseebildungen durch
schnittlich eine grössere Mächtigkeit zeigen müssen als die 
gleichzeitigen Litoralbildungen und es entsteht nun die Frage. 
ob dies bei jenen Ablagerungen, welche wir im Vorhergehenden 
als Tiefseebildungen aufgefasst habep, thatsächlich der Fall ist. 
Trifft dies bei denselben zu, so ist dies wohl ein sehr wich
tiges Argument, dass wir ihre Natur richtig erfasst haben, wäh
rend im entgegengesetzten Falle die Richtigkeit der hier ver
tretenen Anschauung sehr in Frage gestellt wäre. 

Es ist mir diesen Augenblick nicht möglich, diese Frage an 
der Hand umfassender Daten ziffernmässig zu behandeln wie dies 
wohl wünschenswerth wäre, doch glaube ich, dass bereits ein 
schätzungsweises Vergleichen der bekannten Thatsachen ausreicht, 
um zu der Überzeugung zu gelangen, dass abgesehen von ge
wissen Ausnahmen, die thatsächlichen Verhältnisse aufs beste 
mit den erwähnten Voraussetzungen stimmen. 

Die Ablagerungen, welche wir in Vorliegendem als Tiefsee
bildungen aufgefasst haben, zeigen wirklich durchschnittlich eine 
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viel bedeutendere Mächtigkeit als die gleichzeitigen Litoral
bildungen, ja es scheint sogar, dass die Tiefseebildungen um so 
mächtiger sind, je reiner ihr ,Tiefseecharakter ausgeprägt ist, 
und die Litoralbildungen um so mehr zusammenschrumpfen, je 
typischer sie ihren litoralen Charakter zeigen. 

Die Primordialschiefer Böhmens haben eine Mächtigkeit von 
300-400 Metern , die Sandsteine und Schiefer der Etage D 
über 2000 Meter, während die litoralen Kalke der Etage E 
durchschnittlich bloss 200 Meter besitzen. 

In England sollen die primordialen Graptolithenschiefer mit 
Einschluss der Efusivdecken von Eruptivgesteinen an 5000 Meter 
Mächtigkeit erreichen. 

Die Wenlock-shales, welche wir als eine Tiefseebildung auf-. 
gefasst haben, werden nach MuRCHISON 600 Meter mächtig, 
während die gleichzeitigen litoralen Korallenkalke (W enlock
limestone) höchstens 90 Meter Mächtigkeit erreichen, meist aber 
weit unter dieses Maass zurückgehen. 

Die sächsischen und thüringischen Silurbildungen bestehen 
fast nur aus Graptolithenschiefer und Kieselschiefer und in dem 
reich gegliederten skandinavischen Silurterrain zeigen die ver
schiedenen Graptolithenschiefer regelmässig eine unverhältniss
mässig bedeutendere Mächtigkeit als die kalkigen Bänke mit 
den Korallen und Litoralconchylien. 

Der Lias besteht in Europa fast ganz aus Tiefseebildungen 
und treten Seichtwasserbildungen nur ganz lokal und in geringer 
:Mächtigkeit auf. (White Lias, Sandsteine von Hettange.) 

Der weisse Jura in Schwaben erreicht eine Mächtigkeit von 
circa 1000', wovon reichlich j auf Tiefseebildungen kommt, 
während die litoralen Korallenkalke kaum t umfassen. 

Die Solenhofer Schiefer und Krebsscheerenkalke, obwohl an 
und für sich durchaus nicht besonders mächtig, sind doch be
deutend mächtiger als die gleichzeitigen Diceraskalke ihres Ge
bietes. 

In den Alpen und A penninen sind' die Lias- und Jura
schichten fast nur durch Tiefseebildungen repräsentirt. 

Die tithonischen Diphyakalke und Ammonitenkalke sind 
regelmässig bedeutend mächtiger als die gleichzeitigen Korallen
und Nerineenkalke. 



570 

Die weisse Kreide ist unverhältnissmässig mächtiger als 
der litorale Calcaire pisolithique von Meudon und auch in den 
Sli<lalpen sind die Hippuritenkalke nicht so mächtig wie die 
Scaglia. 

Im Eocän des Mediterrangebietes werden die Litoralbildungen 
im Wesentlichen durch den Nummulitenkalk, die Tiefseebildungen 
durch die Priabonaschichten und den eocänen Flysch dargestellt, 
es ist aber evident, dass im Ganzen betrachtet die Nummuliten
kalke durch die Priabonaschichten und den eocänen Flysch weit
aus an Masse übertroffen werden. 

Fasst man den Flysch der Karpathen als Ganzes auf, so 
findet man, dass der Flysch von ausgesprochenem Tiefsee
charakter weitaus mächtiger ist als jener von litoraler Natur. 

Der Londonthon, eine ausgesprochene Tiefseebildung, hat 
im Becken von London eine durchschnittliche Mächtigkeit von 
300'-400', welche auf der Insel Sheppey bis 480' steigt, wäh
rend z. B. der litorale Grobkalk des Pariser Beckens nirgends 
über 100' mächtig ist, meist aber weit unter dieser Mächtigkeit 
zurück bleibt. 

In den Pliocänbildungen Italiens ist das Überwiegen der 
Tiefseebildungen über die Litoralbildung~n meist ein ganz auf
fallendes. Man sieht in der Regel eine enorme Masse von 
Pteropodenmergeln und Pleurotomenthonen , welche nach oben 
von einer verhältnissmässig dünnen Schicht von litoralen gelben 
Sanden bedeckt sind. 

Auch in Süditalien sind die weissen Foraminiferenmergel 
und übrigen Tiefseebildungen durchschnittlich mächtiger als die 
litoralen Ablagerungen. 

Allerdings giebt es auch bedeutende Ausnahmen von diesem 
hier geschilderten Verhalten, indem Litoralbildungen von ganz 
ausserordentlicher Mächtigkeit auftreten, welche in gar keinem 
Verhältniss zn der Seichtheit der Zone stehen, innerhalb welcher 
in den jetzigen Meeren litorale Thiere leben , oder man findet 
auch Schichtcomplexe, in denen die Tiefwasserbildungen über
haupt von geringerer Mächtigkeit sind als die Ablagerungen von 
litoralem Charakt.er. 

Als Beispiel des ersten Falles könnte man die miocänen 
Nagelfluhen der schweizer Alpen oder der nördlichen Apenninen 
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anführen, welche wir ihrem Materiale und ihrer Petrefakten
führung nach für Litoralbildungen halten müssen, während sie 
doch eine Mächtigkeit von mehreren 1000' erreichen. 

Es ist jedoch höchst wahrscheinlieh , dass hier eine kleine 
Täuschung vorliegt, indem diese Nagelfluhmassen sich wahr
scheinlich an einer steil in grosse Tiefen abstürzenden Meeres
küste, nach Art von Schuttkegeln ins Meer hinausbauten, so 
dass ein grosser Theil ihrer Masse strenge genommen in der 
Region der Tiefsee stand. 

Dieselbe Erscheinung ist es vielleicht auch, welche theil
weise in einem zweiten Falle, nämlich bei der Bildung der 
triasischen Korallenriffe der Alpen ins Spiel kam. 

Die triasischen Riff kalke der Alpen erreichen ganz all
gemein eine Mächtigkeit von mehreren 1000 Fuss und bestehen 
dabei, so wie es scheint, in dieser ganzen Masse aus typischen 
Seichtwasserbildungen. -- Man hat zur Erklärung dieser Er
scheinung meist angenommen, dass diese Ablagerungen sich in 
einer Periode constanter langsamer Senkung bildeten und es 
lässt sich nicht läugnen, dass diese Erklärung nichts Unnatür
liches enthält und Senkung höchst wahrscheinlich auch wirklich 
mit im Spiel war. 

Nichtsdestoweniger scheint mir noch eine andere Auffassung 
möglich zu sein. 

Denkt man sich an der Küste einer isolirten oceanischen 
Insel ein Korallenriff angesiedelt, so wird dasselbe an seinem 
Aussenrande fortwährend zerstört und die Trümmer werden in 
die Tiefe geführt, wo sie sich in der Art von Schuttkegeln an
ordnen. Je länger dieser Process andauert, je weiter sich die 
Schuttkegel von Korallenmaterial ins Meer hinaus bauen, in um 
so grössere Tiefen werden sie auch reichen , und schliesslich 
müssen steil aus der Tiefe des Meeres aufsteigende Bergmassen 
gebildet wer~en, welche ihrer ganzen Masse nach aus litoralem 
Korallenmaterial bestehen, ohne dass hiebei irgend eine Hebung 
oder Senkung ins Spiel gekommen wäre. 

Man nimmt bei der Erklärung der Koralleninseln der Südsee 
gleichsam als selbstverständlich an, dass sie in ihrer ganzen 
Mächtigkeit aus (wenn ich mich so ausdrücken darf) "gewach
senem" Riffkalk u. z. aus massigen Korallen bestehen. Es ist 
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dies aber thatsächlich eine reine Supposition, die durch gar 
nichts erwiesen ist und es ist ganz gut möglich, dass der Kern 
der Atolle aus allem andern, nur nicht aus massigen Riffkorallen 
besteht und dass die Masse der Insel zum grössten Theile aus 
blossem Schutt gebildet ist, der sich von vorn herein in tiefem 
Wasser ablagerte, so dass bei der Entstehung der ganzen Insel 
weder eine Hebung noch eine Senkung im Spiel gewesen zu sein 
braucht. 

Nach den Untersuchungen MoJSisovrns' zeigen die triassi
schen Korallenriffe der Alpen in ihren massigen Theilen regel
mässig 'eine deutliche "Übergussschichtung", was wohl sehr dafür 
spricht, dass sie nach Art der Schutthalden entstanden, so zwar, 
dass ein grosser Thail dieser Riffe, obwohl aus litoralem Mate
rial aufgebaut, doch thatsächlich in grösserer Tiefe gebildet 
wurden. 

Ein sehr merkwürdiges Beispiel von Überwiegen der Litoral
bildungen bieten die marinen Ablagerungen der Carbonzeit, welche 
trotz der ausserordentlichen Verbreitung und grossen Mächtig
keit, welche sie zeigen, doch fast ausschliesslich aus ausgesproche
nen Seichtwasserbildungen bestehen. Allerdings bestehen dafür 
die Ablagerungen der Liasperiode ebenso vorwiegend aus Tief
seebildungen. · 

Man hört zuweilen die Ansicht aussprechen , dass in den 
Ablagerungen älterer geologischer Epoche die Tiefwasserbildungen, 
in denjenigen der jüngeren Epochen u. z. besonders der Tertiär
zeit die Litoralbildungen vorherrschen. 

Nun ist es zwar allerdings richtig, dass die ältesten fossilien
führenden Ablagerungen, welche wir kennen, nämlich die Prim
ordialschiefer überall Tiefseebildungen zu sein scheinen, und 
ebenso ist es richtig, dass die marinen Quaternärbildungen so 
wie die Jüngsten Pliocänbildungen mit ganz geringen Ausnahmen 
durchaus Seichtwasserbildungen sind. 

Hiemit ist aber auch alles erschöpft, was man zur Unter
stützung dieser Ansicht vorbringen kann. 

In den Tertiärbildungen, mit alleinigem Ausschlusse des 
allerjüngsten Pliocäns, sind Tiefseebildungen nicht nur in allen 
Stufen reichlich enj;wickelt, sondern dieselben haben sogar, we
nigstens in Europa, was das Volumen betrifft, entschieden das 
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Übergewicht , wie aus den vorhergehenden Angaben wohl zur 
Genüge hervorgeht. 

Dass diese Verhältnisse bisher so sehr verkannt werden 
konnten, rührt einfach daher, dass die tertiären Tiefseebildungen 
entweder sehr arm an organischen Resten sind (Flysch, Schlier), 
oder aber eine sehr einförmige und dabei unansehnliche Fauna 
besitzen (Pleurotomenthon~, Priabonaschichten) und in Folge 
dessen dem Paläontologen selten in Erinnerung gebracht wer
den, während umgekehrt die Litoralbildungen eine viel reichere, 
mannigfaltigere und auffälligere Fauna enthalten, und dadurch 
in den Sammlungen sich gewissermassen immer in den Vorder
grund drängen. 

Wer kennt z. B. nicht die "Faluns" der Touraine mit ihrem 
ausserordentlichen Reichthum an schönen Litoral-Fossilien und 
doch bestehen diese Faluns aus einer Anzahl winziger isolirter 
Ablagerungen, deren Mächtigkeit oft nur wenige Fusse beträgt. 

Der Schlier der Apenninen, diese typische Tiefseebildung, 
welche so ziemlich dasselbe Alter hat, war bis vor Kurzem 
so zu sagen noch völlig unbekannt , und doch bildet er ganz 
allein mächtige Gebirge und repräsentirt in seiner Gesammtheit 
ein Volumen, welches das der Faluns viele hunderttausendmal 
übertrifft., 

Ganz ähnlich verhält es sich mit dem Grobkalk im Ver
hältniss zum London-Thon oder mit den Nummulitenkalken im 
Verhältniss zu den Priabonaschichten und dem eocänen Flysch. 
Auch in diesen Fällen repräsentiren die Seichtwasserbildungen 
ein viel geringeres Volumen als die Tiefsee-Ablagerungen, sind 
aber in Folge ihres · grossen Petrefaktenreichthums viel mehr 
bekannt. 

Wenn nun auf diese Weise innerhalb der Tertiärformation 
durch die eigenthümliche Vertheilung der Fossilien das Augen
merk hauptsächlich auf die Litoralbildungen gelenkt und das 
Urtheil zu deren Gunsten gewissermassen präoccupirt wird, so 
tritt innerhalb der mesozoischen und ganz insbesondere inner
halb der jurassischen Periode durch ähnliche Ursachen gerade 
die entgegengesetzte Täuschung ein. 

Die Tiefseebildungen der mesozoischen Zeit werden der 
Hauptsache nach, wie wir gesehen haben, durch die Ammoniten-
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thone dargestellt. Die Ammoniten sind aber, wenn man sich 
so ausdrücken darf, die Lieblings- und Modethiere der Paläonto
logen; die Ammoniten wurden seit alten Zeiten. mit besonderer 
Vorliebe gesammelt; wer sich der Paläontologie zuwendet, be
kommt es sicherlich zuerst mit Ammoniten zu thun; die Ammo
niten dienen fast ausschliesslich zur Charakterisirung der ein
zelnen „Zonen" und wenn man die mesozoische Literatur nur 
oberflächlich betrachtet, gewinnt man fast den Eindruck, als 
ob es während dieser Periode fast nur Ammoniten gegeben 
hätte und alle mesozoischen Ablagerungen Ammonitenschichten 
seien. 

In Wirklichkeit ist dies jedoch durchaus nicht der Fall. 
Von den gewaltigen Korallenriffen der alpinen Trias an bis 

zu dem bescheidenen aber ebenso bestimmt charakterisirten 
Korallenriff des Calcaire pisolithique von Meudon finden wir in 
allen Stufen neben den ammonitenführenden Tiefseebildungen 
in grösserer oder geringerer Entwickelung ammonitenarme Seicht
wasserbildungen mit Riffkorallen und andern charakteristischen 
Litoralthieren, ja in manchen Stufen , wie z. B. in der oberen 
Kreide, erreichen dieselben in ausgedehnten Gebieten das ent
schiedene Übergewicht über die 'l'iefseebildungen. (Hippuritenkalke 
der Mediterranländer.) 

Dass zwischen dem Alter der Ablagerungen und dem Vor
herrschen der Tiefseebildungen durchaus kein direkter Zusammen
hang besteht, geht aber am schlagendsten aus der Thatsache 
hervor, dass ja gerade ein Glied der paläozoischen Formation, 
nämlich die marinen Ablagerungen der Carbonzeit es sind, in 
denen die Tiefseebildungen auf ein Minimum reducirt sind und 
die Seichtwasserbildungen absolut dominiren. 

Nächst den Ablagerungen der oberen Kreide gibt es wohl 
kein Formationsglied, welches in allen Welttbeilen in solcher 
Ausdehnung und Mächtigkeit und überall mit solchem Petre
faktenreichthum entwickelt ist, wie der Kohlenkalk, gleichwohl 
giebt es aber auch keines, welches so durchaus aus Seichtwasser
bildungen besteht wie dieses. 

Wo immer wir die marinen Ablagerungen der Kohlen
formation treffen , finden wir sofort rasenbildende Korallen, 
grosse dickschalige Bivalven und Gastropoden, riesige Produc-
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tiden und Spiriferiden, grobe Foraminiferenkalke (Fusulinen) und 
andere untrügliche Anzeichen seichten Wassers. · 

Die Tiefseebildungen während dieser Periode werden bis
her ausschliesslich durch die Crilmschiefer mit ihren Posidonien 
vertreten, denen man vielleicht noch die crinoidenreichen Mergel 
der Keokou-Formation Nordamerika's anschliessen könnte, doch 
bilden diese beiden Entwicklungen nur einen sehr geringen Bruch
theil der gesammten Formation. 

Ein sehr eigenthümliches Verhältniss zeigt in vielen Fällen 
die Art der Ablagerung der Litoral- und Tiefseebildungen, wel
ches seiner häufigen Wiederholung wegen eine kurze Erwähnung 
verdient. 

Wenn man im nördlichen Italien die Schichtenfolge des 
Pliocäns studirt, so findet man zuoberst die bekannten gelben 
litoralen Sande , darunter die Pleurotomenthone und zuunterst 
die Pteropodenmergel. . 

So weit ist nun die Schichtenfolge vollständig in Ordnung, 
indem sie ganz der Voraus!Jetzung entspricht, dass die oberen 
Theile eines zusammengehörigen Schichtencomplexes den litoralen, 
die unteren den Tiefseecharakter zeigen. 

Das Merkwürdige an der Sache aber ist, dass man unter 
den Pteropodenmergeln u. z. meist ganz plötzlich und unver
mittelt abermals pliocäne Litoralbildungen antrifft, welche eine 
ganz ähnliche Fauna enthalten wie die oberen litoralen Sande, 
dabei aber weitaus mächtiger sind als diese. 

Eine ganz ähnliche Schichtenfolge zeigt in Nord-Italien 
auch in der Regel das Miocän , indem man zuoberst eine un
bedeutende Lage von Litoralbildungen vom Charakter des Leytba
kalkes, darunter die miocänen Pleurotomenthone, unter denselben 
in mächtiger Entwickelung Pteropodenmergel (Schlier) und unter 
diesen plötzlich abermals in grosser Mächtigkeit litorale Con
glomerate und Nagelfluen mit der Fauna der Hornerscbichten 
findet. 

Eine ganz analoge Erscheinung bieten uns nun aber auch 
ältere Ablagerungen, wie z. B. die böhmischen Kreidebildungen. 

Wir haben hier zuoberst eine Litoralbildung (oberen Quader
sandstein), 

darunter den Baculitenthon und Pläner als Tiefseebildungen; 
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und zuunterst den unteren Quadersandstein und den Korallen
kalk von Korycan, welche abermals eine Litoralbildung dar
stellen. 

Ähnliche Erscheinungen lassen sich in vielen andern Fällen 
constatiren und man könnte als allgemeines Schema derselben 
aufstellen : 

a) Litoralbildung von geringer Mächtigkeit .• 
b) Tiefseebildungen von grosser Mächtigkeit.· 
c) Litoralbildungen von grösserer Mächtigkeit als die oberen. 
Es ist zwar richtig und muss hier ausdrücklich hervor-

gehoben werden, dass in allen d·en 3 vorher angeführten so wie 
auch in den meisten andern analogen Fällen die unteren Litoral
bildungen den oberen nicht ganz äquivalent sind, sondern der 
Fauna nach eine etwas ältere Stufe repräsentiren, doch ist der 
Unterschied in der Regel ein äusserst unbedeutender, so dass 
diese sonderbare Combination von Ablagerungen doch in gewisser 
Hinsicht als ein zusammengehöriges System betrachtet werden 
kann. 

Wir haben im Vorhergehenden bei der Betrachtung von 
Litoral- und von Tiefseebildungen stets nur typische Vorkomm
nisse im Auge gehabt. Nun liegt es aber in der Natur der 
Sache, dass in Wirklichkeit diese beiden Kategorien keineswegs 
so strenge geschieden sind, als es unserer Darstellung nach viel
leicht den Anschein haben könnte, dass sich vielmehr die cha
rakteristischen Eigenthümlichkeiten beider Kategorien in mannig
facher Weise mischen und combiniren und man sehr häufig 
Ablagerungen trifft, welche man strenge genommen weder als 
Utoralbildungen noch als Tiefseebildungen betrachten kann, oder 
auch welche man mit gleichem Rechte in die eine oder in die 
andere Kategorie stellen könnte*. 

Man muss hier jedoch im allgemeinen 2 Fälle unterscheiden. 
Es ist bekannt, dass bereits im Meere die Litoralzone und 

Tiefseezone nicht scharf getrennt sind, dass es vielmehr zwischen 
beiden eine mehr oder minder breite Übergangszone giebt, in 
welcher sich Litoralthiere und Tiefseethiere in verschiedener 

* EEI ist auffallend, dass derartige Mischfauuen namentlich im braunen 
Jura häufig gefunden werden. 
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Weise mischen, in der eine Menge indifferente Formen vor
kommen und in der in der Regel gewisse typische und aus
gezeichnete Litoralthiere und Tiefseethiere fehlen. 

Wenn aber in den Meeren überall eine solche Übergangs
zone existirt, so muss man selbstverständlich auch Ablagerungen 
finden, welche diese Charaktere zeigen und thatsächlich ist dies 
auch allenthalben reichlich der Fall. Ich verweise z. B. nur 
auf die Grenzregion zwischen Pleurotomenthonen und gelben 
Sanden im italienischen Pliocän, wo sich die Vorkommnisse der 
Pleurotomenthone und der litoralen Sande in so ausgedehnter 
Weise mischen, dass es kaum eine Art giebt, welche man nicht 
auch gelegentlich in diesen Ablagerungen finden würde. 

Ein zweiter Fall ist jedoch folgender: 
Man findet gar nicht selten in ausgespr9chenen Tiefsee

bildungen einzelne Nester, Flasern oder auch fortsetzende Lagen 
von Litoralsediment mit Litoralconchylien, oder es zeigt sich 
auch ein wiederholtet· scharfer Wechsel von typischen Tiefsee
bildungen und typischen Litoralbildungen in Bänken ·und Lagen 
von geringer Mächtigkeit. 

So wird z. B. der Leythakalk bei Mödling vom Badner 
Tegel überlagert, in welchem sich einzelne Blöcke von Leytha
kalk eingewickelt finden, von denen jeder von einer Rinde von 
Amphisteginenmergel umgeben ist. Der 'l'egel enthält die reine 
ßadner Foraminiferenfauna ohne jede Beimengung von Amphi
steginen u. dgl. und ebenso zeigt der Amphisteginenmergel eben 
nur eine eigenthümliche Fauna ohne Beimengung von ßadner 
Formen. 

Bei Be r c h t o 1 d s d o r f fand man in einer mächtigen Ab
lagerung von Badner Tegel, welche gelegentlich der Anlage der 
Wiener Wasserleitung in einem Einschnitte aufgeschlossen wurde, 
mitten im zarten homogenen Tegel einzelne Nester und Flasern 
von grobem Material mit Nulliporen und Amphisteginen *. 

Bei Gassi n o nächst Turin kommt als tiefstes Glied der 
Miocänbildungen der Superga, ein ausserordentlich zarter homo-

* Siehe des Näheren über diese Verhältnisse: Fucus u. KARRER: 

Über das Verhältniss des marinen Tegels zum Leythakalke. (Jahrb. Geol. 
Reichsanst. 1871.) KARRER: Geologie der Kaiser Franz Joseph Hoch
quellen-Wasserleitung. (Abh. k. k. Geol. Reichsanst. IX. 1877. Taf. IX.) 

N .. fnhrburh f. Minornlogio otr. Beilagebantl II. 37 
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gener Tegel vor, der seinem Material und seiner Foraminiferen
fauna nach den reinsten Typus einer Tiefseebildung darstellt. 
Mitten in diesem Tegel und mit demselben wechsellagernd finden 
sich jedoch mehrere Bänke eines blendend weissen reinen Nulli
porenkalkes , welcher eine Masse grosser Foraminiferen , wahr
scheinlich Heterosteginen, sowie grosse dickschalige Austern ent
hält, wie sie eben allgemein in den litoralen Leythakalken auf
treten. Im Tegel findet sich keine Spur von Litoralformen , im 
Nulliporenkalk keine Spur von Tiefseeformen, beide Ablagerungs
formen sind vollkommen rein und typisch ausgebildet und haar
scharf von einander geschieden und wechsellagern in Bänken 
von 1 oder wenigen Fuss Mächtigkeit. 

Ähnliche Fälle kommen gewiss an andern Punkten vielfach vor 
In allen diesen Fällen ist es unmöglich, dass die Litoral

organismen, welche wir auf diese Weise dem Tiefseesediment 
eingeschaltet finden , von Haus aus dort gelebt, es ist vielmehr 
augenscheinlich , dass hier 2 verschiedene Materialien aus ver
schiedenen Bildungsstätten, durch irgend eine Kraft secundär ge
mengt wurden und ist demnach das Zusammenvorkommen von Tief
seeorganismen und Litoralthieren in diesem Falle kein ursprüng
liches, primäres, sondern eigentlich nur ein scheinbares, sekundäres. 

Die Kraft, welche in diesen Fällen die Mengung der beiden 
Sedimente bewirkte, resp. welche die litoralen Materialien in die 
Tiefe führte, darf wohl nicht in der Wellenbewegung des Meeres 
gesucht werden , da in diesem Falle die beiderlei Materialien 
nicht so gesondert hätten bleiben können, sondern mehr durch
einander gemischt worden wären. Es hat vielmehr den An
schein, dass hier die litoralen Sedimentmassen entweder von 
selbst abrutschten oder unter dem Drucke aufgestauter Wasser
massen in die Tiefe gedrückt wurden, wo sie sich dann in zu
sammenhängenden Decken oder einzelnen Flasern und Nestern 
dem Tiefseesediment einschalteten*. 

* Siehe des Näheren hierüber meine beiden Mittheilungen: „Über 
eigenthümliche Störungen in den Tertiärbildungen des Wiener Beckens 
und über eine selbstständige Bewegung loser Terrainmassen" (Jahrb. 
Geol. Reichsanst. 1872) und "Über die Kräfte, durch welche die Meeres
sedimente von der Küste gegen die Tiefe zu bewegt werden." (VerhandL 
Geol. Reichsanst. 1877. 225.) 
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Eintheilung der Formationen und Facies. 
Man hat seit langer Zeit darauf aufmerksam gemacht, dass 

man bei der Gliederung der Formationen sich wohl hüten müsse, 
Landbildungen und Meeresbildungen mit einander zu vermengen, 
da der Gang der organischen Entwickelung auf dem Lande und 
im Meere durchaus nicht immer gleichen Schritt halten. Epochen 
tiefer Umgestaltung der Meeresfauna können die Landfauna nahezu 
unberührt lassen und ebenso umgekehrt. 

Man könnte in dieser Richtung nun noch einen Schritt 
weiter gehen und sagen, dass man nicht nur Land- und Meeres
bildungen, sondern dass man unter den Meeresbildungen wieder 
zwischen Tiefsee- und Litoralbildungen unterschj3iden müsse, ja 
dass man eigentlich überhaupt nur gleichartige Ablagerungen 
oder, um einen häufig gebrauchten Ausdruck zu gebrauchen, 
gleiche "Facies" mit einander vergleichen könne. 

Es lässt sich der Fall sehr gut denken, dass die Litoral
fauna eines Meeres eine sehr grosse Umgestaltung erleidet, wäh
rend die Tiefseefauna wenig oder gar nicht beeinflusst wird und 
ebenso kann auch der entgegengesetzte Fall eintreten. 

Ebenso scheint es auch ganz gut möglich, dass durch irgend 
ein äusseres Moment auf den Korallenriffen eines Meeres eine 
grosse Veränderung vor sich geht, während die im Sande und 
Schlamm vergrabene Fauna desselben Meeres unverändert bleibt. 

Wenn man eine Korallenfauna mit einer Ammonitenfauna 
oder eine Ammonitenfaunä mit einer Brachiopodenfauna ver
gleicht, so ist es klar, dass man aus diesem Vergleiche allein 

·gar keine Anhaltspunkte zur Beurtheilung der relativen Alters
verhältnisse derselben gewinnen kann , da ja zwischen diesen 
verschiedenen Organismengruppen gar keine graduelle Abstufung 
gedacht und daher auch kein Grad der Verschiedenheit geschätzt 
werden kann. 

Wollte man der Sache auf den Grund gehen, so müsste 
man freilich bekennen, dass man selbst mit der Anforderung 
nur gleiche Facies mit einander zu vergleichen noch nicht den 
Kern der ganzen Sache erfasst hat. 

Ähnliche Facies sind nur der Ausdruck ähnlicher äusserer 
Verhältnisse. Wir wissen aber, dass unter denselben äusseren 
Verhältnissen sehr verschiedenartige Organismen zusammen leben, 
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und die Erfahrung lehrt uns, dass diese verschiedenartigen Or
ganismen, trotzdem sie unter de ns e l be n äusseren Verhältnissen 
miteinander leben, doch eine sehr ungleichartige Entwick
lung haben können und die Zeiten ihrer Umprägung oder Um
wandlung durchaus nicht zusammenfallen. 

So finden wir z. B., dass zwischen der unteren und oberen 
Kreideformation eine durchgreifende, fundamentale Veränderung 
der 1 an d fl o r a statt hat , indem an Stelle der Cycadeen- und 
Farn bäume, in der oberen Kreide ziemlich plötzlich und unver
mittelt eine reiche und mannigfaltige Flora dicotyledoner Holz
gewächse tritt. Die Th i er e des Landes zeigen während dieser 
Zeit hingegen gat· keine wesentliche Veränderung und werden in 
der unteren, sowohl wie in der oberen Kreide durch ähnliche 
Dinosaurier , Crocodilier , Schildkröten und Pterodactylier re
präsentirt. 

Umgekehrt sehen wir, wie mit dem Übergang der Kreide 
ins Eocän an Stelle der bisher dominirenden grossen Reptilien 
plötzlich eine grosse Menge verschiedenartiger Säugethiere er
scheinen, während doch die Landflora zur selben Zeit nur sehr 
unwesentliche Veränderungen er kennen lässt. 

Die Säugethierfauna des Oligocäns und Miocäns zeigt einen 
ausserordentlich tiefgehenden Contrast , während die Binnen
conchylien dieser beiden Zeitabschnitte einander so ausserordent
lich ähnlich sind, dass sie sich nur schwer auseinanderhalten 
lassen. 

Ähnliche Erscheinungen zeigen sich auch im Meere. 
Für die niederen Seethiere bildet der Übergang von der· 

Juraformation in die Kreide durchaus keinen tiefergreifenden 
Wendepunkt der Entwicklung, wohl aber für die Fische, welche 
im Jura vorwiegend aus Ganoiden, in der Kreide hingegen vor
wiegend am Teleostiern bestehen , so dass die Kreidefische viel 
mehr Verwandtschaft mit den Tertiärfischen als mit den Jura
fischen zeigen , während in den meisten übrigen Gruppen von 
Seethieren das umgekehrte Verhältniss stattfindet. 

Es deuten diese Verhältnisse darauf bin, dass 
die Entwicklung der organischen Welt durchaus 
nicht das einfache Wiederspiel der Veränderungen 
ist, welche sich in den äusseren Lebensverhält-
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n iss e n v o 11 ziehen , so n de rn dass dies e 1 b e n u n ab
h ä n g ig von diesen durch innere organische Ursachen 
bedingt wird. 

Ebenso geht aber auch hieraus . hervor , dass die allgemeine 
Gliederung der Formationen eigentlich immer nur einen relativen 
W erth haben kann und dass man in wissenschaftlichem Sinne 
eigentlich immer nur von einer Entwicklung der einzelnen or
ganischen Stämme sprechen sollte. 

Kritische Schlussbemerkungen. 

Ich habe im Vorhergehenden zu wiederholten Malen Anlass 
genommen , auf verschiedene Irrthümer aufmerksam zu machen, 
welche so häufig von Geologen begangen werden, wenn es sich 
darum handelt, die bathymetrische Natur gewisser Schichten 
festzustellen oder überhaupt unter den Ablagerungen früherer 
geologischer Epochen Litoral- und Tiefseebildungen von einander 
zu unterscheiden. 

Ich kann jedoch nicht umhin, zum Schlusse nochmals auf 
diesen Gegenstand zurückzukommen und hier namentlich eine 
Theorie näher zu beleuchten, welche wie ich glaube zuerst von 
PREVOS1'* aufgestellt, sich bis in die neueste Zeit wie ein rother 
Faden durch alle Diskussionen dieses Gegenstandes zieht, und 
einen wahrhaft verhängnissvollen , oft kaum begreiflichen Ein
fluss auf die Anschauungsweise der Geologen genommen und wel
chem es wohl hauptsächlich zuzuschreiben ist, dass eine richtigere 
Auffassung der Verhältnisse so lange aufgehalten wurde. 

PREVOS1' ging von der bekannten Thatsache aus, dass das 
vom festen Lande ins Meer geschobene Detritusmaterial daselbst 
unter dem Einflusse der Wellenbewegung eine Sonderung nach 
der Grösse des Korns erfährt und danach auch in verschiedenen 
Zonen zur Ablagerung gelangt. 

Zunächst dem Strande bleibt das Gerölle, etwas weiter hin
aus der Sand und schliesslich der Schlamm liegen. Noch weiter 
hinaus in noch grösserer Tiefe, wohin kein mechanisches Sediment 
mehr gelangen kann, bilden sich auf chemischem Weg erzeugte 
Kalkniederschläge. 

* Comptes rendus 1845 p. 1062. 
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Wir erhalten auf diese Weise vom Strande gegen die Tiefe 
fortschreitend 4 Zonen , welche in ihrer Reihenfolge immer 
grösseren Tiefen entsprechen. 

1) Gerölle. 
2) Sand. 
3) Thon. 
4) Kalk. 

Gerölle, Sand und 'l1ho11 werden nun als .fluvio-marine", 
der Kalk hingegen wird als .pelagische" Ablagerung betrachtet, 
womit zugleich für die erste Gmppe der Begriff einer Ablagerung 
in geringer, für die zweite der Begriff einer Ablagerung in grosser 
'l'iefe verbunden ist. 

Diese Ansichten wurden nun in kurzer Zeit die dominiren
den in der Geologie, besonders seit sie durch BIGSBY in seiner 
grossen Arbeit über die paläozoischen Ablagerungen Nordamerika's 
praktisch angewendet wurden* und durch SuEss' bekannte aus
gezeichnete Arbeiten "Über die Wohnsitze der Brachiopoden" 
eine neue Stütze erhielten**. 

SuEss hatte nämlich gefunden, dass die kalkschaligen 
Brachiopoden in den jetzigen Meeren mit Vorliebe in grösseren 
Tiefen wohnen, und da es nun augenscheinlich ist, dass diese 
Thiere im fossilen Zustande auch vorzugsweise in kalkigen Ab
lagerungen gefunden werden , so hatte man scheinbar eine neue 
Bestätigung dafür gefunden, dass kalkige Ablagerungen wirklich 
regelmässig Ablagerungen grösserer Tiefen seien. 

Von nun an schien die Sache ausgemacht zu sein und durch 
alle geologische Arbeiten zieht sich dasselbe, allerdings bequeme 
summarische Verfahren. Sande und Thone werden als litorale, 
reine Kalke werden als Tiefseebildungen betrachtet, für welch 
letzteren Ausdruck man nur bisweilen vorsichtshalber die un
bestimmte und mehrdeutige Bezeichnung „pelagische" Bildung 
substituirt. 

Trotzdem ist die ganze Anschauungsweise, wenigstens soweit 

* An Inquiry into the Sedimentary and other External Relations 
of the Palaeozoic Fossils of the State of New York. (Quart. Journ. Geol. 
Soc. XV. 1859. 251.) 

** Über die Wohnsitze der Brachiopoden 1 u. II. (Sitzber. Wiener 
Akad. 1859 u. 60.) 
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es sich um die Beurtheilung der vorhandenen Ablagerungen han
delt, gänzlich unhaltbar. 

Wir haben im vorhergehenden gesehen, dass Ablagerungen 
von Sand und Thon in Tiefen von 400, 500, bis 600 Faden, ja 
noch tiefer gefnnden werden, d. i. in Tiefen, welche wohl nie
mand mehr mit Bezug auf die Fauna als litoral bezeichnen 
wird und welche jedenfalls viel bedeutender sind als jene, in 
welchen die reichen Brachiopodengründe liegen. 

Was nun aber vollends die Kalkbild urigen anbetrifft, welche 
alle "pelagische" und „ Tiefseebildungen" sein sollen, so muss 
man sich unwillkürlich fragen, hat denn PREVOST und haben denn 
alle seine Nachfolger ganz die Korallenriffe vergessen? oder sind 
diese Korallenriffe vielleicht keine reinen Kalkbildungen, oder 
sind die Korallenriffe, welche die Küsten des Rotheu Meeres, 
die Küsten von Brasilien und Florida umgürten, vielleicht keine 
„ litoralen" Ablagerungen ? 

Es ist sehr zu bedauern, dass SuEss bei der versuchten An
wendung der PREVOST'schen Lehre sich auf das Silur beschränkte 
und diesen Versuch nicht auch auf jüngere Ablagerungen aus
dehnte, bei denen die Unhaltbarkeit der PREVOST'schen Principien 
ja sofort hätte zu Tage treten müssen. Ich erinnere nur an 
die brachiopodenreichen Stramberger Kalke, welche gewiss reine 
Kalkbildungen sind und die doch sicherlich niemand für eine 
"Tiefsee-Bildung" halten wird, ganz abgesehen von den Mega
loduskalken der Alpen, von den Korallenkalken des weissen 
Jura, dem Caprotinenkalk, dem Hippuritenkalk, dem Nummu
litenkalk etc. etc. 

' Man könnte vielleicht einen Augenblick glauben, dass die 
Seichtwasser-Kalkbildungen sich durch eine gewisse gröbere Tex
tur von jenen des tiefen Wassers unterscheiden müssten, doch 
wäre auch dies unrichtig. Die Kalksteine des Urgonien und 
viele Diceraskalke zeigen ein so zartes homogenes Gefüge, dass 
man sie in kleinen Stücken nicht vom lithographischen Kalk
stein unterscheiden kann, und doch enthalten sie Caprotinen, 
Diceraten, Nerineen u. s. w. und sind daher· ohne Zweifel Seicht
wasserbild ungen. 

Wir sehen daher, dass die petrographische Beschaffenheit 
allein uns durchaus keinen Aufschluss über die Natur einer Ab-
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lagerung giebt, indem Ablagerungen aus Sand, Thon und Kalk 
ebenso gut in der Litoralregion wie in der Tiefsee gebildet sein 
können und wenn PREVOST Sand- und Thonbildungen für lito
rale (oder wie er sich ausdrückt "fluvio-marine"), Kalkbildungen 
aber für pelagische Ablagerungen erklärt, so verhält es sich in 
der Wirklichkeit sogar meistens gerade umgekehrt, indem Kalk
bildungen in der Mehrzahl der Fälle Litoralbildungen, Thon
bildungen hingegen meistens Ablagerungen tiefen Wassers sind. 

Ich führe als Beispiel nur das Wiener Becken an, in welchem 
ja von SuEss selbst die Leythakalke für Litoralbildungen, die 
Badner Tegel aber für Ablagerungen tiefen Wassers erklärt 
worden sind, ganz im Gegensatze zu der PREVOST'schen Lehre. 

Ich möchte bei dieser Gelegenheit noch darauf hinweisen, 
wie GRESSLY*, dem doch so gut wie gar keine Kenntnisse der 
Lebensverhältniss·e der Meeres-Thiere zu Gebote standen, durch 
seine genaue, aufmerksame und stets vergleichende Beobachtung 
der Natur, eine viel tiefere und richtigere Auffassung der Ver
hältnisse gewonnen hatte, als PREVOST und seine Nachfolger. 

Seine Charakterisirung der litoralen Korallen-, der Thon
und Sandfacies sind wahre Meisterstücke feiner Beobachtung. 
Er unterschied scharf zwischen litoralen und pelagischen Thon
bildungen, zwischen eigentlichen Korallenbildungen und Scyphien
bildungen, und ebenso machte er einen genauen Unterschied 
zwischen den ursprünglichen ungestörten Ablagerungen und jenen 
Mischbildungen, wie sie überall im Umkreise von Korallenbildungen 
auftreten. (Depöts de charriage.) 

Alle diese reichen Keime zu w~iterer Förderung der rich
tigen Erkenntniss der Verhältnisse blieben jedoch späterhin voll
kommen unberücksichtigt und gingen vollständig uuter, unter 
der schablonenhaften Behandlung des Gegenstandes nach dem Vor
bilde PREVOST's. 

* Observations geologiques sur Je Jura Soleurois. (Neue Denkschr. 
der allg. Schweiz. Gescllsch. für die gesammten Naturwiss. V. 1841.) 
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