Zeitschrift: Eclogae Geologicae Helvetiae
Herausgeber: Schweizerische Geologische Gesellschaft

Band: 61 (1968)

Heft: 2

Artikel: Das Problem stratigraphischer Grenzziehung und die Jura/Kreide-
Grenze

Autor: Wiedmann, Jost

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-163592

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 15.07.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-163592
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Eclogae geol. Helv. | Vol. 61/2 | Seiten 321—386 4 Textfiguren, 4 Tabellen Basel, Dez. 1968

Das Problem stratigraphischer Grenzziehung
und die Jura / Kreide-Grenze

von JosT WIEDMANN
Geologisch-Paliontologisches Institut der Universitit Tiibingen

Mit 4 Figuren und 3 Tabellen (1-3) im Text sowie 1 Tabelle (4) ausserhalb des Textes

ABSTRACT

In the present discussions of stratigraphical boundary problems there is still unc'ertainty over tl"le
merits of the available methods. Thus historical (priority), geological (transgressions, orogenesis,
discontinuous lithofacies), and faunal criteria («Faunenschnitte») are variously recommended as
stratigraphical indices. The utility of these methods is discussed here and the pre-eminence of bio-
logical criteria demonstrated. )

The Jurassic-Cretaceous boundary owes its present position at the base of the Berriasian to a
series of errors. From the point of view of its fauna, as well as its sedimentary history, and priority,
the Berriasian is part of the Jurassic, more precisely, the Upper Tithonian (Ardescian).

RESUME

L’examen du probléme de la limite Jurassique/Crétacé fait apparaitre certaines incertitudqs sur
la valeur des méthodes utilisables. Pour I’établissement de cette limite, on a proposé, soit des Crl.téres
historiques («loi de priorité»), soit des critéres paléontologiques (« Faunenschnitte») ou géologiques
(transgressions, orogénéses, changements de lithofaciés). L’auteur analyse l'utilité pratique de ces
méthodes et démontre la prééminence absolue des critéres paléontologiques.

Diverses erreurs sont a I’origine de la position actuelle de la limite J urassique/C{'étacé au-de.sso.us
du Berriasien. Cependant, par sa faune, son histoire géologique et par la «loi de priorité», le Berriasien
appartient au Jurassique supérieur et, d’une fagon plus précise, a la partie supérieure de 1’étage
Tithonique (Ardescien).

ZUSAMMENFASSUNG

In der gegenwirtigen Diskussion iiber stratigraphische Grenzfragen herrscht aligemeine Unsicher-
heit iiber die anzuwendenden Methoden. So werden teils historische Griinde (Prioritdt), teils geologi-
sche (Transgressionen, Orogenesen, lithofazielle Zasuren), teils faunistische Kriterien (Faunenschnit-
te) als stratigraphische Marken empfohlen. Die Anwendbarkeit dieser Methoden wird erortert und
nachdriicklich auf die Vorrangstellung der biologischen Kriterien hingewiesen.

Die Jura/Kreide-Grenze verdankt ihre augenblickliche Lage an der Basis des Berriasien einer
Vielzahl von Irrtiimern. Nach Massgabe der Fauna, aber auch von Sedimentationsgeschichte und
«Prioritit», ist das Berriasien ein Bestandteil des obersten Jura, und zwar des Oberen Tithon (Ar-

descien).
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I. DAS PROBLEM STRATIGRAPHISCHER GRENZZIEHUNG

A. Problemstellung

Die in der Diskussion um die Jura/Kreide-Grenze deutlich gewordene allgemeine
Unsicherheit iiber die Grundlagen stratigraphischer Methodik ldsst einige grundsétz-
liche Vorbemerkungen wie auch die Prazisierung des im folgenden vertretenen Stand-
punktes als notwendig erscheinen. Grundsitzlich stehen sich bei der Behandlung des
hier zu erérternden Problems drei verschiedene Auffassungen gegeniiber (Tab. 1). Auf
der einen Seite stehen die Befiirworter eines starren Prioritdtsprinzips in der strati-
graphischen Nomenklatur, die «aus historischen Griinden» an der bisherigen, von
F.-J. PicTer (1867), H. CoQuaND (1871) und W. KILIAN (1894ff.) festgelegten Jura/
Kreide-Grenze unter der Zone der Berriasella grandis, d. h. an der Basis des heutigen
Berriasien, festhalten moéchten. Anstelle dieser konventionellen Grenzziehung emp-
fiehlt R. Casey (1963ff.) einen zumindest im borealen Europa verbreiteten Trans-
gressionshorizont als geeignete Kreidebasis. Seinen synchronen Verlauf vorausset-
zend, wird dieser mit der Basis der Zone der Berriasella boissieri parallelisiert und
halbiert damit das Berriasien in einen unteren jurassischen und einen oberen kretazi-
schen Anteil. Dieser von der Sedimentationsgeschichte gepragten Auffassung haben
wir (1967) eine dritte Losungsmdglichkeit gegeniibergestellt, die sich in erster Linie
auf die fiir die Gliederung von Jura und Kreide bestimmenden Ammoniten und damit
auf faunistische Griinde stiitzt. Wihrend sich die Fauna des heutigen Berriasien noch
eng an die des liegenden Obertithon und damit des Jura anschliesst, entsteht erst mit
Eodesmoceras im Valanginien s. str. die qualitativ neue Fauna der Desmoceraten,
Hopliten und Acanthoceraten, die fiir die Kreide als typisch angesehen werden kann.
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Tab. 1. Konkurrierende Grenzziehungen zwischen Jura und Kreide

I nach historischen Griinden («Prioritédt»),
II nach der Sedimentationsgeschichte und
IIT nach dem Faunenwandel (Orthofauna).

Aber auch innerhalb der den Grenzbereich Jura/Kreide kennzeichnenden Perisphinc-
ten, wie auch bei anderen Organismengruppen (Ostracoden, Korallen), findet sich ein
deutlicher Faunenschnitt nicht unter, sondern iiber dem Berriasien. Haben nun histo-
rische, diastrophisch-lithofazielle oder faunistische Argumente Vorrang bei der Fest-
legung stratigraphischer Grenzen?

Wie allgemein die Unsicherheit iiber eine Beantwortung dieser Frage und damit die Grundlagen
stratigraphischer Praxis ist, wird noch verdeutlicht durch das Ergebnis einer von Kollegen FULGP
(Budapest) anlésslich des « Symposium on the Upper Jurassic» (Moskau und Tiflis 1967) angestellten
Reprisentativbefragung der Teilnehmer nach den von ihnen bei der Festlegung stratigraphischer
Grenzen angewandten Prinzipien. Dabei ergab sich das iiberraschende Bild, dass zahlreiche Autoren
die drei geschilderten Gliederungsprinzipien willkiirlich nebeneinander verwenden, je nachdem, ob
sie es mit Zonen-, Stufen- oder Systemgrenzen!) zu tun haben.

Dieser Umstand und die erschépfenden und schliesslich vielfach ergebnislosen
Diskussionen iiber stratigraphische Grenzprobleme in den vergangenen Jahren lassen
es wiinschenswert erscheinen, auch hier noch einmal kurz auf diese stratigraphischen
Prinzipienfragen einzugehen, auch wenn dies bereits von anderer, berufenerer Seite

1) Der im deutschen Sprachgebiet beheimatete Formationsbegriff (Formationskunde!) wird hier
— den Richtlinien des II. Internationalen Geologen-Kongresses (1881) folgend — durch den Terminus
System ersetzt.
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(W.J. ARKeLL 1933, 1956a; J. A. JELETzKY 1956; P. L. MAUBEUGE 1963; J. Rop-
GERS 1954; O. H. ScHINDEWOLF 1944, 1950, 1955, 1960; O. SEitz 1958 ; C. TEICHERT
1950, 1958 u. a.) ausfiihrlich geschehen ist, und sich demzufolge Wiederholungen kaum
vermeiden lassen.

Zunichst bedarf die obige vereinfachte Darstellung einer Differenzierung: Uber
eine eigene Methodik verfiigen und daher prinzipiell selbstindig sind nur zwei der
genannten Gliederungsprinzipien, ndmlich die Gliederung nach geologischen Zasuren
im weitesten Sinne — deren Ergebnisse hier summarisch als Lithostratigraphie bezeich-
net werden — und die Gliederung nach Faunenschnitten, die dieser als Biostratigra-
phie gegeniibersteht. Die Anwendbarkeit historischer Argumente, insbesondere der
Prioritét, ist dagegen eine zweitrangige, rein nomenklatorische Frage, die keine weitere
Alternative zu den obigen Klassifizierungsprinzipien darstellt, sondern durchaus beide
betreffen kann. Die Frage ihrer Berechtigung sei daher zundchst ausgeklammert.

B. Die Bedeutung geologischer Zisuren in der Stratigraphie

Die Lithostratigraphie, also Gliederung nach dem lithofaziellen Wechsel, liefert
uns keinen eigenen ZeitmaBstab, wie man sich leicht am Beispiel inverser Lagerung
verdeutlichen mag. IThr methodisches Inventarium ist gering und besteht im Grunde
nur aus der Anwendung des STENOschen Lagerungsgesetzes, wie dies O. H. SCHIN-
DEWOLF (1960, S. 14) mit Recht hervorgehoben hat. Wir stimmen mit SCHINDEWOLF
auch darin iiberein, dass man sie auch als Prostratigraphie der eigentlichen Biostrati-
graphie gegeniiberstellen kénnte. Das besagt nicht, dass die Biostratigraphie auf die
fiir sie grundlegenden Daten der Lithostratigraphie verzichten kénnte, wie dies von
B. ZIEGLER (1967Db) offenbar missverstanden wurde. Aber erst die Biostratigraphie
liefert das zeitliche Koordinatensystem, in dem die rohen Daten der Prostratigraphie
ihren Sinn und Standort erhalten.

Der Vorwurf der Zeit-Indifferenz betrifft nun nicht nur das rein lithofazielle Ge-
schehen, sondern in gleicher Weise auch Gliederungsversuche nach Sedimentations-
zyklen, Transgressionsmarken, Diskordanzen, also epirogen-orogenen Diastrophen
verschiedenster Art, nach T. C. CHAMBERLIN (1909) «the ultimate basis of correla-
tion». Das Bemiihen, auf diese Weise zu einer eigenen — von der Paldontologie unab-
hédngigen — Zeitskala zu gelangen, gipfelte wohl in dem Versuch F. HORUSITZKYs
(1955), eine selbstdndige «chrono-diastrophische» Stratigraphie einzufiihren, die mit
einer eigenen Begriffshierarchie ausgestattet, den Vorrang tektonischer Diastrophen
vor den Fakten der organischen Entwicklung konsolidieren sollte.

Noch deutlicher als jeder Fazieswechsel ldsst das Diastrophen-Geschehen jedoch
ein zweites unabdingbares Attribut der eigentlichen Stratigraphie vermissen, das der
Synchroneitdt. Gerade die den jungkimmerischen Bewegungen im Grenzbereich Jura/
Kreide folgende «Kreide-Transgression» ist ein vorziigliches Beispiel fiir die Un-
brauchbarkeit diastrophischer Marken, gestattet sie doch Grenzziehungen vom tiefe-
ren Tithon ab (M. ERISTHAVI 1964), unter dem Berriasien (G. LE HEGARAT 1965b),
im Berriasien (R. CASEY 1963), an der Basis des Valanginien (J. WIEDMANN 1967), bis
hin schliesslich zur Transgression des Apt-Meeres in weiten Teilen Siidenglands, d. h.

praktisch an jeder beliebigen Stelle zwischen dem Kimmeridgien und der h6heren
Unterkreide.
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Es ist natiirlich richtig, da3 man sich in den Anfingen der Stratigraphie vornehm-
lich der oberflichlich ablesbaren diastrophischen Zisuren zur stratigraphischen
Grenzziehung bediente. Aber es ist unrichtig, hieraus abzuleiten, dass «wir die epi-
sodische Gliederung der Tektogenese als Basis der historischen Betrachtung nicht ent-
behren» konnen (S. v. BUBNOFF 1949, S. 126). Sie ist uns mit allen ihren Unzulidng-
lichkeiten — diachronem Verhalten, Liickenhaftigkeit gerade der wichtigen Grenz-
bereiche — als eine schwere Hypothek iiberkommen, und wir miissen nun nachtréglich
versuchen, die Ergebnisse der methodisch unabhédngigen und eigenstdndigen Biostrati-
graphie bestmdglich mit den bereits vorliegenden «Prioritidten» in Einklang zu brin-
gen. Dass sich hierbei oft uniiberbriickbare Schwierigkeiten ergeben, liegt in der me-
thodischen Diskrepanz beider Gliederungsprinzipien begriindet, nicht aber im Ver-
sagen der Fossilien als Zeitmarken, wie dies von S.v. BUBNOFF (op. cit., S. 115)
gefolgert wurde.

Schon diese sachlich-methodische Diskrepanz verbietet nach unserem Dafiirhalten
eine strikte Anwendung des Prioritdtsprinzips in der Stratigraphie, kénnen doch
schwerlich fiir die Biostratigraphie lithostratigraphisch-diastrophische Priorititen
bestehen.

Doch nicht nur Zeit-Indifferenz und Fehlen synchroner Marken sind Kennzeichen
des lithostratigraphischen Systems. Der auch in jlingster Zeit wiederholt gegen be-
wihrte biostratigraphische Gliederungsmethoden vorgebrachte Vorwurf, es gibe
keine natiirliche Gliederung der geologischen Zeit (D. V. AGER 1967, B. ZIEGLER
1967b), trifft in vollem Umfange nur auf die Prostratigraphie zu. Thre Einheiten, die
«formations», sind in der Tat reine Zufallsprodukte oder « Verlegenheitseinheiten»
(F. KAHLER 1955), die weder in ihrem vertikalen, noch in ihrem horizontalen Umfang
verbindlich definiert werden kénnen.

Wie paradox eine solche Ubereinkunft sein kann, verdeutlicht, dass man ernstlich
liber Kartierbarkeit oder Landesgrenzen als Kriterien fiir die Begrenzung dieser
«Formationen» diskutiert hat. Obwohl als Grundlage jeder stratigraphischen Arbeit
unentbehrlich, ist der stratigraphische Aussagewert der Prostratigraphie damit natur-
gemdss gering, auch wenn das H. D. HEDBERG 1941ff., H. E. WHEELER & V. S. MAL-
LORY 1953, W. P. WOODRING 1953 u. v. a. immer wieder bestreiten. Alle diese «For-
mations-» oder schlicht Faziesgrenzen sind reine Milieugrenzen, die eine Verdnderung
der iiberaus komplexen paldogeographischen Situation, nicht aber Zeitgrenzen mar-
kieren. Jede Faziesgrenze wird von einer so grossen Zahl exogener Faktoren be-
stimmt — Kiistenndhe, Sedimentationstiefe, Sedimentationsgeschwindigkeit, Absen-
kungs- bzw. Hebungsgeschwindigkeit, Liefermaterial etc. —, dass per se ein synchroner
Verlauf wenig wahrscheinlich oder sogar ausgeschlossen ist. Dariiber konnen auch
Versuche mikrofazieller, chemischer oder petrographischer Bankparallelisierung
(J. CuviLLIER 1951; E. SEiBoLD 1952; F. LotzE 1952, 1962; B. v. FREYBERG 1966)
nicht hinwegtduschen, die selbst in Bereichen ruhiger Sedimentation nur Parallelisie-
rungen iiber geringe Distanzen gestatten, zudem aber iiber die Zeitgleichheit der Ab-
lagerungen nicht das mindeste aussagen.

Beispiele diachroner Fazies sind uns heute in grosser Zahl bekannt, und es muss
in diesem Zusammenhang besonders auf die musterhafte Studie von R. F. HECKER,
A. I Osrpova & T. N. BJELSKAJA (1962) iiber das Paldogen des Fergana-Beckens hin-
gewiesen werden, in der in iiberzeugendster Form die wechselhafte lithofazielle Ge-
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schichte eines «einheitlichen» und rdumlich begrenzten Sedimentationsraumes mit
Hilfe verfeinerter biologischer Methoden dargestellt werden konnte.

Aus diesem Grunde mochte uns auch die jiingst von B. ZIEGLER (1964, 1967b)
erhobene Forderung wenig sinnvoll erscheinen, «die Eignung eines Fossils zum Leit-
fossil . .. zuerst mit Hilfe der Lithostratigraphie zu iiberpriifen» (um dann nach Mass-
gabe dieses Leitfossils das gleiche Alter der zur Eichung benutzten Schichten bestéti-
gen zu konnen!). Alle diese Bemiithungen setzen a priori Gleichzeitigkeit der Bezugs-
horizonte voraus, die jedoch erst und nur auf der Grundlage der in ihnen enthaltenen
Fossilien ermittelt und bewiesen werden kann.

Unberiihrt davon bleibt die Frage eines kausalen Zusammenhanges zwischen
Diastrophen und Faunenschnitten. Auch wenn ein solcher Zusammenhang bestehen

sollte, bleibt festzuhalten, dass wir auch die Diastrophen durch Faunenschnitte datie-
ren und nicht umgekehrt.

C. Die Bedeutung biologischer Ziisuren in der Stratigraphie
1. Aufgaben

Die Aufgabe der Datierung und Parallelisierung der phanerozoischen Sediment-
folgen verbleibt also nach wie vor und uneingeschrankt bei der Biostratigraphie. Ver-
glichen mit den Attributen der Lithostratigraphie ist die Biostratigraphie bzw. die
organische Entwicklung, auf der sie aufbaut, zeitspezifisch. Ihre Zdsuren und damit
ihre Einheiten ergeben sich mehr oder weniger zwangsldufig aus den Zasuren des
Natiirlichen Systems, ist doch die Masseinheit der Biostratigraphie, die Zone, im
Idealfall definiert durch die Lebensdauer der biologischen « Masseinheit», der Art.
Zudem ist die Ausbreitungsgeschwindigkeit der von der Biostratigraphie bevorzugten
marinen Organismen so gross, dass wir diese Zdsuren praktisch als weltweite Iso-
chronen betrachten diirfen. Aber die Meinungen hieriiber sind keineswegs ungeteilt.

2. Zeitspezifischer Charakter der biologischen Zisuren

Die einzige unumstrittene Aussage diirfte hierbei die des zeitspezifischen Charak-
ters der biologischen Zisuren sein, der auf der allgemein anerkannten Giiltigkeit des
DoLvroschen « Gesetzes» von der Irreversibilitit der Entwicklung aufbaut. Am konse-
quentesten hat nach O. ABEL wohl O. H. SCHINDEWOLF (1950, S.213) die strikte
Giiltigkeit dieses « Gesetzes» gefordert: «Es ist eben eine Grundeigenschaft der Orga-
nismen, sich unentwegt zu veridndern und ... sich gerichtet zu entwickeln, so dass
eine stammesgeschichtliche Wiederholung gleicher Formen ausgeschlossen ist.» Ge-
rade aus dieser strikten Interpretation der Irreversibilitdt aber ergibt sich eine nicht
zu unterschidtzende Fehlerquelle fiir Systematik und Stratigraphie, auf die kurz ein-
gegangen werden muss.

Es ist allgemein bekannt und in allen modernen Ammoniten-Handbiichern
(E. Basse 1952, C. W. WRIGHT 1957, N. P. Luprov & V. V. DRUSHTCHIC 1958) sank-
tioniert, dass die die normale Gehausespirale verlassenden sogenannten Kreide-
Heteromorphen degenerierte stammesgeschichtliche Endformen darstellen. Schon
sehr frith (F.-J. PIcTET 1863) wurden zwar Ubergangsformen zwischen entrollten und
normal aufgerollten Formen bekannt, aber diese wurden ganz selbstverstidndlich — da
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nicht sein kann, was nicht sein darf — als Ausgangsformen der aberranten Neben-
formen gedeutet. Dabei storte es nicht einmal, dass man sich in Widerspruch zu den
stratigraphischen Fakten setzte, insofern diese Ubergangsformen tatsdchlich jiinger
waren als die von ihnen abgeleiteten Nebenformen. Die strikte Anwendung des
DoLLoschen « Gesetzes» vermochte es, ein Jahrhundert lang die Ermittlung des wah-
ren Sachverhalts zu blockieren: « Eine Wiederaufrollung sekundéir stabférmig gewor-
dener Gehéuse findet nicht statt», da «es sich hier um entartete Endglieder aussterben-
der Reihen handelt» (O. H. ScHINDEWOLF 1950, S. 218). Erst jiingst konnte der tat-
sdchliche Sachverhalt von uns belegt werden (J. WIEDMANN 1962, Abb. 35), und
dabei ergab sich die noch viel Uiberraschendere Tatsache, dass dieser « Verstoss» gegen
eine der wesentlichsten Regeln stammesgeschichtlichen Geschehens nicht nur bei
einer einzigen randlichen Formenreihe der Heteromorphen erfolgte, sondern dass die
Riickkehr zur normalen Gehéusespirale einem ganz allgemeinen Entwicklungstrend
dieser «aberranten Endformen» entsprach (R. CASEy 1960, S.Z. TOVBINA 1965,
J. WIEDMANN 1962, 1965a, 1966). Ahnliche Reversionen liegen vor in der Entwicklung
der Clymenien (O. H. SCHINDEWOLF 1937), der Feliden (B. KURTEN 1963), in der
Riickkehr zur quadrilobaten — also permotriadischen — Primérsutur bei den Kreide-
Heteromorphen (J. WIEDMANN 1963), um nur einige Beispiele zu nennen.

Dabei handelt es sich ausschliesslich um partielle Reversionen, die ein Merkmal
oder einen Merkmalskomplex, nicht aber den Gesamtorganismus — soweit er fossil
erhalten ist — betreffen. Das Prinzip der Irreversibilitit biisst also seine grundsitzliche
Giltigkeit nicht ein. Gewarnt werden muss lediglich vor einer zu strikten Auslegung,
die die Stammesgeschichte missdeutet und sich von den stratigraphischen Fakten ent-
fernt.

Eine weitere Quelle stratigraphischer Fehlurteile stellt die beliebte Klassifizierung
und Datierung nach der « Entwicklungshéhe» dar. Auch hier handelt es sich um eine
deduktive Klassifizierungsmethode, die die konkreten Fakten vernachléssigt und dem-
zufolge zahlreiche «klassische» Beispiele fiir Fehldatierungen liefert.

Hier verdient die sogenannte Saukianda-Fauna des siidspanischen Kambriums
Erwidhnung, fiir die nach den Geldndeaufnahmen von F. LOTZE ein unterkambrisches
Alter angenommen wurde. Dem wurde vom bearbeitenden Paldontologen (R. & E.
RICHTER 1940ff., W. SimoN 19391f.) energisch widersprochen unter dem Hinweis, dass
die Entwicklungshéhe der Fauna fiir Oberes Kambrium sprache. Erst eine griindliche
nochmalige Revision hat dann die Richtigkeit der urspriinglichen Auffassung, also
unterkambrisches Alter, bestétigt (G. HENNINGSMOEN 1958, F. LotzE 1961).

Die organische Entwicklung ist kein orthogenetisches Kontinuum, kein automati-
scher Zeitnehmer, so wiinschenswert dies dem Stratigraphen natiirlich wire. Mehr
noch als die Irreversibilitit ist die Phasen- oder Quantenhaftigkeit ein Attribut der
organischen Entwicklung. Alle Versuche, auf dem Wege iiber Evolutionsraten, einen
«Differentiations-Index» (B. KURTEN 1958), zu absoluten Zeitangaben zu gelangen,
sind daher von vornherein zum Scheitern verurteilt.

Weit stdrker als die geschilderten deduktiven Untersuchungsmethoden haben
jedoch iibertriebene Systematisierfreudigkeit und Modestréomungen der Paldontologie
die Bedeutung des Leitfossils beeintrdchtigt und damit die bewihrte biostratigraphi-
sche Methode in Misskredit gebracht. Der Sinn paldontologischer Forschung scheint
heute vielfach nicht in der Ermittlung stammesgeschichtlicher Zusammenhinge, son-
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dern in der Aufstellung neuer Taxa, der Aufsplitterung bzw. Aufwertung alter bewéhr-
ter Arten und Gattungen oder der Ermittlung von Homonymen gesehen zu werden,
wodurch dem stratigraphisch arbeitenden Geologen das Verstindnis und die Benut-
zung des paldontologischen Instrumentariums nicht gerade erleichtert werden.

3. Sind biologische Zdsuren synchron?

Andere paldontologische Modestromungen «entdecken» die Milieugebundenheit
der fossilen Organismen und machen dabei selbst vor bewdhrten Leitformen, wie den
Ammonoideen, keineswegs halt. Nun ist eigentlich nie ernsthaft bestritten worden,
dass diese — wie alle fossilen Organismen — « Faziesfossilien» (B. ZIEGLER 1963) sind;
jeder Organismus ist eo ipso Bestandteil seines Milieus, wobei diese Milieuabhidngig-
keit allerdings stiarker (z. B. bei benthonisch lebenden Foraminiferen oder Lamelli-
branchiaten) oder schwécher (so bei Ammoniten oder Belemniten mit nektonischer
Lebensweise) sein kann. Durch diese relative Milieuunabhéngigkeit, eine rasche Ent-
wicklungsgeschwindigkeit und ihre relativ grosse Héufigkeit haben sich gerade die
Ammonoideen dem Stratigraphen des Jungpaldozoikums und Mesozoikums als
ideale Zeitmarken empfohlen. Dabei ist er sich stets dessen bewusst gewesen, dass
diese Wertschidtzung nicht automatisch allen Vertretern dieser Gruppe in gleicher
Weise zukommt, sondern dass wiederum nur ein kleiner Teil fiir weltweite Paralleli-
sierungen geeignet ist und damit die Bezeichnung als echtes Leit- oder Indexfossil
verdient. Der weitaus grossere Teil wurde dagegen tliberhaupt nicht in die Skala der
leitenden Formen aufgenommen bzw. stillschweigend wieder aus dieser eliminiert.
Hierher gehoren zweifellos auch die von B. ZIEGLER (1967a, Abb. 16; 1967b, Abb.
8-10) aufgefiihrten Beispiele (Aspidoceras liparium, Aulacostephanus eulepidus) mit
regional unterschiedlicher Lebensdauer.

So berechtigt die kritischen Bemerkungen ZIEGLERS sein mdgen, in ihrer Verabso-
lutierung — die sich bereits in zahlreichen Diskussionen andeutet — liegt eine grosse
Gefahr. Generell konnen diese Einzelbeobachtungen die stratigraphische Bedeutung
der Ammonoideen — Trilobiten oder Graptolithen — keineswegs schmilern, wenn die
ermittelten Unterschiede der Vertikalverbreitung fiir die geologische Zeitrechnung
liberhaupt ins Gewicht fallen. Man darf heute wohl sagen, dass sich die biostratigra-
phische Methode so tausendfach bewidhrt hat, dass vereinzelte Gegenbeispiele den
Wert der Methode in keiner Weise beeintrdchtigen kénnen. Abwegig ist es, wie bereits
erwidhnt, hieraus die Forderung abzuleiten, den Zeitwert der Leitfossilien an der
Lithologie zu eichen!

In dhnlichem Sinne kritisch hat sich jiingst D. V. AGER (1967) gedussert und so-
wohl die Moglichkeit einer synchron-spontanen Ausbreitung der Ammonitenfami-
lien, -gattungen und -arten bezweifelt, als auch die ihres spontanen Erloschens bzw.
ihrer synchronen Substitution durch neue Faunenelemente. Fiir AGER ist jeder plotz-
liche Faunenwechsel ein Milieuwechsel oder, wenn nicht als solcher erkennbar, eine
Uberlieferungsliicke, wie sie sich bereits in jeder Schichtfliche dokumentiert. AGER
geht so weit zu folgern, «that almost all faunal and floral successions are ecological
in origin rather than evolutionary».

Diesen Auffassungen kann nicht energisch genug widersprochen werden. Dass
Migration als Zeitfaktor und damit Fehlerquelle der Zeitrechnung bei unseren iiber-
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wiegend marinen Leitfossilien und insbesondere den Ammonoiden vernachlissigt
werden kann, hat wohl am nachdriicklichsten O. H. SCHINDEWOLF (1950, S. 51-61)
belegt. Wenn es selbst einem iiberwiegend limnisch-fluviatilen Organismus, wie der
Wollhandkrabbe, méglich war, innerhalb von 20 Jahren einen das gesamte Mittel-
europa umfassenden Raum zu besiedeln, so sollte man doch eine mindestens ebenso
rasche Ausbreitungsgeschwindigkeit fiir die marin-nektonischen Ammonoiden an-
nehmen kdnnen!

Die Frage des synchronen Erléschens ist dagegen in unserem Zusammenhang
vollig irrelevant, da wir stets den Beginn der neuen Art — oder Fauna —, nicht jedoch
ihr Erldschen als stratigraphische Zeitmarke benutzen.

Obwohl hier Einschrinkungen und Bedenken am ehesten berechtigt erscheinen,
sind synchrone Faunenschnitte nicht nur im kleinen, sondern auch im grossen Ma@-
stab (Perm/Trias-, Trias/Jura- oder Kreide/Tertidr-Grenze) eine unbestreitbare Reali-
tdat. Sie sind die unumgéngliche Grundlage unseres biostratigraphischen Systems, das
auf dem kleinsten Faunenschnitt, der Artgrenze, aufbaut. Ebenso wie alle héheren
Kategorien des Natiirlichen Systems letztlich aus Arten gebildet werden, setzen sich
auch alle hoheren Kategorien der Biostratigraphie aus Zonen zusammen. Hier muss
nun die grundsitzliche Frage gestellt werden, ob die resultierende hierarchische
Gruppierung des stratigraphischen Systems — in Stufen, Serien, Systeme und schliess-
lich Gruppen - in dhnlicher Weise wie die des Natiirlichen Systems auf einer a priori
bestehenden abgestuften Ahnlichkeit aufbaut oder rein vom Zufall bestimmt wird.

4. Sind biostratigraphische Grenzen kiinstlich?

Ausserungen wie « Grenzen im chronologischen Bezugssystem sind in jedem Fall
kiinstlich» (B. ZIEGLER 1967b) oder «there are no natural divisions of geological
time» (D. V. AGER 1967) suggerieren diese Moglichkeit einer Zufallsgliederung der
stratigraphischen Skala, stehen aber in krassem Widerspruch zu ihrer historischen
Entwicklung und dem spezifischen Charakter der stratigraphischen Hierarchie.

Es wird kaum ernstlich bestritten werden koénnen, dass die Grossgliederung unse-
res Phanerozoikums in Paldo-, Meso- und Kinozoikum durch Faunenschnitte
1. Ranges ermdglicht wird. Obwohl gerade hier intensive Bemithungen unternommen
wurden, durch griindliche Neuaufnahmen in Gebieten kontinuierlicher Sedimentation
diesen Zisuren ihre Schirfe zu nehmen, haben alle diese Untersuchungen eher noch
die Bedeutung dieser Faunenschnitte unterstrichen. So behalten trotz der hoch-
interessanten jung-prikambrischen Fauna von Ediacara (M. F. GLAESSNER & M.
WADE 1966) die Aussagen von O. H. SCHINDEWOLF (1956) oder A. SEILACHER (1956)
iber die Prakambrium/Kambrium-Grenze ihre volle Giiltigkeit. Weder die griindliche
Bearbeitung des Dzhulfa-Profils durch V. E. RUZHENCEV & T. G. SARYCHEVA (1965),
noch die Neubearbeitung der Perm/Trias-Grenze in Gronland (R. TRUMPY 1960) oder
in der Salt Range durch B. KumMEL & C. TEICHERT (1966)2) geben zu einer Korrektur

2) Wenn die Autoren auf Grund ihres Abb. 4 gegebenen Faziesdiagramms folgern, dass die Perm/
Trias-Grenze der Salt Range durch cine «paraconformity of undetermined magnitude» (op. cit.,
S. 330) gekennzeichnet sei, so bedarf dies insofern der Korrektur, als die anscheinend méichtige Sand-
schiittung im Grenzbereich (« White sandstone unit») durch eine ungewdhnliche Uberhéhung des
Profils (ca. 1:10000) vorgetduscht wird.
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unserer Auffassungen iiber die Schirfe der Grenze zwischen Paldo- und Mesozoikum
Anlass, wie sie etwa von O. H. SCHINDEWOLF (1954) vertreten wurden. Besonders
umfangreiches Material liegt, insbesondere in den Berichten des Internationalen Geo-
logen-Kongresses von Kopenhagen (A. ROSENKRANTZ & F. BROTZEN 1960), iiber die
Grenze Meso/Kidnozoikum vor. Es ist ausserordentlich bemerkenswert, dass auch
diese Zasur nichts an Schirfe eingebiisst hat, obwohl sie unter dem Blickwinkel
der verschiedensten Faunenelemente betrachtet wurde. Allerdings zeigte sich auch,
dass diese Zidsur in Wirklichkeit tiefer liegt als man bisher angenommen hatte, und
zwar nicht iiber, sondern unter dem Dan. Dies fiihrte dazu, dass sich das Gros der
Teilnehmer einem Vorschlag von A. R. LOEBLICH & H. TAPPAN (1957) anschloss und
eine Korrektur der bisherigen Kreide/Tertidr-Grenze anempfahl (z. B. W.A. BERG-
GREN 1960, S. 191; J. A. JELETZKY 1960, S.25; J.-P. MANGIN 1960, S. 147; R. A.
REYMENT 1960, S. 131; A. ROSENKRANTZ 1960, S. 197). Es verdient in diesem Zusam-
menhang Erwédhnung, dass schon A. DE GROSSOUVRE (1901) in klarer Erkenntnis
stratigraphischer Priferenzen gefordert hat, das Mesozoikum mit dem Erl6schen der
fir diesen Zeitraum charakteristischen Ammoniten, also mit der Maastricht/Dan-
Grenze enden zu lassen.

Ebensowenig wie diese Arengrenzen scheinen mir die Systemgrenzen kiinstliche
oder willkiirliche Zédsuren darzustellen. Nach wie vor diirfte hier J. WALTHERS (1919,
S. 88) Formulierung Giiltigkeit besitzen, wonach jedes System «eine durch eine ein-
heitliche Fauna oder Flora bezeichnete Phase der Erdgeschichte» darstellt und seine
Grenzen « Zeiten eines tiefgreifenden Faunenwandels» entsprechen oder doch wenig-
stens entsprechen sollten. Natiirlich ist dieser Faunenwandel nicht von gleichem Aus-
mass oder gleicher Bedeutung wie der zuvor behandelte. Aber wihrend an den Aren-
grenzen vielfach die Baupldne selbst einschneidende Wandlungen erfahren haben,
registrieren wir an den Systemgrenzen doch immerhin noch Zdsuren vom Ordnungs-
rang, so etwa das Erloschen der Ceratitina und gleichzeitige Einsetzen der Ammoni-
tina an der Grenze Trias/Jura. Es handelt sich also gewissermassen um Faunenschnitte
2. Ordnung, wobei es allerdings einzuschrinken gilt, dass naturgemdiss nicht alle
Systemgrenzen gleich deutlichen Faunenschnitten entsprechen. Wihrend es im Falle
der Trias/Jura-Grenze kaum je ein ernstliches Grenzproblem gegeben hat, bedurfte
es im Falle der Devon/Karbon-Grenze (W. PAECKELMANN & O. H. SCHINDEWOLF
1937) oder dem der Karbon/Perm-Grenze (A. K. MILLER 1930, 1938) erst eines sorg-
faltigen Abwagens, wo die Grenzziehung nach Massgabe der Faunen am sinnvollsten
vorzunehmen sei. Auch im Falle der Silur/Devon-Grenze bahnt sich nunmehr endlich
eine faunistisch verniinftige Losung an (H. K. ERBEN 1962a, H. JAEGER 1962). Ledig-
lich im hier zu diskutierenden Falle der Jura/Kreide-Grenze erfolgt die «Grenz-
zichung» — wie vor 100 Jahren — willkiirlich quer durch die kaum progressive Ent-
wicklungsreihe der Perisphincten-Gattung Berriasella. Die Jura/Kreide-Grenze ist
damit in ihrer « Wertigkeit» nicht mehr als eine Zonengrenze!

Fahren wir in der Sequenz der stratigraphischen Kategorien fort, so werden die
Serien grosso modo durch systematische Einheiten im Familienrang, die Stufen durch
solche im Gattungsrang und die Zonen schliesslich definitionsgemass durch Arten
charakterisiert.

Das gilt insbesondere fiir das Paldozoikum (Manticoceras-, Gattendorfia-, Peri-
cyclus-, Goniatites-Stufe usf.). Im Mesozoikum sind es dagegen vielfach Familien,
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die zur Diagnose der Stufen herangezogen werden (Acanthoceraten im Cenoman,
Mammiten im Turon, Tissotien im Coniac usf.), z. T. kénnen die Indexarten einer
Stufe sogar verschiedenen Familien oder sogar Unterordnungen angehdren (so im
Barreme, Apt oder Alb). Dafiir gibt es drei Erkldrungsméglichkeiten, (1) eine extreme
Steigerung der Entwicklungsgeschwindigkeit der Ammonoideen in Jura und Kreide,
(2) eine — verglichen mit dem Paldozoikum - zu geringe Bewertung der stratigraphi-
schen Kategorien des Mesozoikums oder (3) — und das ist leider die wahrscheinlichste
der Moglichkeiten — eine zu starke systematische Aufsplitterung der mesozoischen
Ammonoideen.

Die Gliederung unserer geologischen Zeit kann daher weder als zufillig noch als
kiinstlich bezeichnet werden. Abgestufte Mannigfaltigkeit und hierarchischer Bau
kennzeichnen das stratigraphische System in gleicher Weise wie das Natiirliche Sy-
stem der Organismen (was auch nicht verwundern darf, da es auf diesem aufbaut).
Nach unserem Dafiirhalten ist das System der Biostratigraphie so sehr oder so wenig
kiinstlich wie das zugrunde liegende Natiirliche System.

Wie aus dem Vorhergehenden deutlich wurde, geht diese Ubereinstimmung oder
Parallelitiat soweit, dass es — stark schematisch — zu einer mehr als zufélligen Bezie-
hung zwischen den abgestuften Kategorien des biologischen und stratigraphischen
Systems etwa in folgender Form kommt

Klassengrenzen Gruppengrenzen
Ordnungsgrenzen Systemgrenzen
Familiengrenzen Seriengrenzen
Gattungsgrenzen Stufengrenzen
Artgrenzen Zonengrenzen
Faunenschnitte 1., 2., 3. ... Ordnung liefern damit stratigraphische Grenzen 1.,
2., 3. ... Ordnung. Die weitgehende Kongruenz beider Systeme wird noch dadurch

unterstrichen, dass sich die Standardgliederung eines jeden Systems auf eine bevor-
zugte Organismengruppe stiitzt (Orthostratigraphie SCHINDEWOLFS). Die weiter-
gehende, vielfach erhobene Forderung, auch die niederen Kategorien, so z. B. die
Stufen, durch die Vertreter einheitlicher Stammesreihen zu charakterisieren, ist leider
nur selten realisiert worden. Es bedarf kaum der Erwdhnung, dass nur diese Verfah-
rensweise, also die Verwendung der Arten einer Entwicklungsreihe, gewdhrleisten
kann, dass Unschirfen, Uberschneidungen oder Inkongruenzen in unserer stratigra-
phischen Skala vermieden werden. Heute besitzen wir freilich oft kaum noch eine
Handhabe, um — z. B. im Jura mit seiner verbindlich festgelegten Zonenfolge — hier
noch regulierend eingreifen zu kénnen. Da wo jedoch allgemeingiiltige Zonengliede-
rungen noch ausstehen, wie z. B. in der Trias oder Kreide, sollten Vorschldge dieser
Art unbedingt auf ihre Anwendbarkeit hin iiberpriift werden. Ich denke dabei an die
Scaphites-Reihe W. A. CoBBANs (1952), die Desmoceras-Reihe T. MATsumoTos (1959)
oder die von uns (1962) vorgeschlagene Gliederung von Hauterivien und Barremien
durch Crioceratiten. Lokale, endemische Sequenzen konnen hier natiirlich keine
Beriicksichtigung finden.

Bemerkenswert, wenn auch wohl kaum zu akzeptieren, ist eine von H. E. WHEELER (1958) und
K. W. BARTHEL (1967) vorgebrachte Forderung, unsere System- oder Seriengrenzen mit Bedacht
gerade in den Entwicklungsfluss entsprechender Artenreihen hineinzuverlegen, um so am ehesten
den Verdacht der Liickenhaftigkeit ausschliessen zu konnen. Ganz abgesehen davon, dass es jedem
natiirlichen Sprachempfinden widerstreben muss, dann noch von « Grenzen» zu sprechen, steht diese
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Forderung im Widerspruch zur hierarchischen Struktur der Stratigraphie. Vor allem aber ist die
Meinung iiber die drei von BARTHEL gegebenen Beispiele keineswegs so ungeteilt, wie es in dieser Dar-
stellung erscheinen mochte. Uber die Lias/Dogger-Grenze mitten im Entwicklungsfluss der Pley-
dellien sagt deren jiingster Bearbeiter, P. KLOCKER (1967, S. 107), «es gibt sicher bessere Moglich-
keiten, die Grenze zwischen Lias und Dogger zu ziehen». Gegen die bisherige Dogger/Malm-Grenze
zwischen den Quenstedtoceraten-Zonen des Oberen Callovien und Unteren Oxfordien hat sich gerade
jlingst auf dem Moskauer Symposium unter D. V. AGer und G. JA. KrRYMGOLZ eine deutliche Mehr-
heit mit durchaus begreiflicher Argumentation gewandt und die Jura/Kreide-Grenze innerhalb der
Berriasellen-Entwicklung ist seit ihrer Festlegung 1871 immer wieder Ausgangspunkt lebhafter Kritik
gewesen (A. Toucas 1890, E. HauG 1898, M. GerBer 1930, V. V. DrusHTCHIC & N. P. LurpPov
1967, J. WIEDMANN 1967, A. ZEiss 1967). Aus dhnlichen Griinden war auch der Vorschlag WHEELERS,
die Grenze Prikambrium/Kambrium in den Entwicklungsfluss der ersten Trilobiten hineinzuverlegen,
auf allgemeine Ablehnung gestossen. Gerade die erwiinschte Stabilitdt des stratigraphischen Systems
und seine auch fiir den Nichtspezialisten notwendige Uberschaubarkeit und miihelose Anwendbar-
keit erfordern es, Zonen-, Stufen-, Serien- und Systemgrenzen das ihnen zukommende abgestufte
paldontologische Gewicht zu geben.

Der wiederholte und auch neuerdings wieder von D. V. AGER (1967) vorgebrachte
Vorwurf, «when we look for a ,real® boundary (the ,golden horizon‘...) we are sub-
consciously accepting old ideas of catastrophism...», mag rein theoretisch berechtigt
sein; er geht jedoch an der Tatsache vorbei, dass das Natiirliche System — bei voller
Giiltigkeit der Abstammungslehre — kein Kontinuum darstellt. Die abgestufte Man-
nigfaltigkeit unserer Organismenwelt, gegliedert durch Zisuren verschiedener Rang-
hohe, ist eine Realitét, die im hierarchischen Bau des Systems ihren Ausdruck gefun-
den hat. Die fossilen Organismen liefern infolgedessen nicht nur den Schliissel zu
einer relativen Zeitskala des gesamten Phanerozoikums, sie pragen dieser Skala aus-
serdem auch den GliederungsmaBstab auf, sofern wir nicht zu iiberholten diastrophi-
schen Gliederungsversuchen zuriickkehren wollen.

Aus diesem Grunde miissen wir auch den «6kologischen Charakter der Evolution»
in der von AGER postulierten Form mit aller Entschiedenheit ablehnen, wird durch
ihn doch jede biostratigraphische Aussage, aber auch jede Evolutionsforschung iiber-
haupt ad absurdum gefithrt. Warum kennzeichnet dann Ammoneen und Nautiliden
— trotz gleichem oder doch dhnlichem Lebensraum — eine so verschiedene Entwick-
lungsgeschwindigkeit? Warum kommt es im Mesozoikum mehrfach zur Ausbildung
des eigentiimlichen Heteromorphen-Bauplans, wenn dieser — wie wir heute aus den
Entwicklungstendenzen der Kreide-Heteromorphen entnehmen diirfen — so vorteil-
haft gar nicht gewesen ist? Deuten nicht vielmehr alle Kriterien darauf hin, dass gerade
die Entstehung dieses Bauplans nicht unter der Kontrolle der Okologie, sondern als
«unkontrollierte» Riickmutation verstanden werden muss? So sehr der Versuch be-
sticht, heute den Gesamtablauf der Evolution auf wenige 6kologische Faktoren zu-
riickzufiihren, werden wir wohl kaum umhinkommen, auch den endogen-biologischen
Faktoren einen gewichtigen Anteil am evolutiven Geschehen zuzugestehen.

Auf der anderen Seite hat sich der Faunenwandel — selbst in den Grenzbereichen
Perm/Trias oder Kreide/Tertidr — mit unverminderter Deutlichkeit auch in Rdumen
kontinuierlicher Sedimentation vollzogen, wie oft genug hervorgehoben wurde. Wenn
dem entgegengehalten wird, die uns nicht bekannten Zwischenformen entgingen durch
—in gleicher Weise imagindre — Schichtliicken unserer Beobachtung, so erreichen wir
damit nicht die Grenzen der Biostratigraphie, sondern die Grenzen rationaler Argu-
mentation.
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5. Die rdumlich-zeitliche Definition der biostratigraphischen Einheiten und das Stra-
totypen-Problem

Weitaus grossere Schwierigkeiten ergeben sich jedoch aus dem hybriden Charak-
ter der Biostratigraphie.

Lassen wir die « Chronostratigraphie», die sich leider auch in Europa einzubiirgern
beginnt, als rein fiktive Bildung zunidchst ausser Betracht, so besteht — insbesondere
seit O. SEITZ (1931) — ein durchgreifender Unterschied gegeniiber der rein zeitlichen
Definition der Chronologie im rdumlich-zeitlichen Charakter der Biostratigraphie.
Dieser impliziert nach heute vorherrschender Auffassung und nach dem Vorbild
D’ORBIGNYS eine sowohl rdumliche (Stratotyp) als auch zeitliche (Leitfossil) Defini-
tion biostratigraphischer Einheiten.

OppeL war wohl der erste, der die Problematik eines solchen doppelten Typusver-
fahrens — mit zwei konkurrierenden Typensystemen — erkannte, wie es allen anderen
typologischen Wissenschaftssystemen (Zoologie, Botanik) schon aus theoretischen
Erwdgungen heraus fremd ist. OpPEL definierte 1856 die von ithm geschaffene bio-
stratigraphische Masseinheit, die Zone, nur noch zeitlich durch die zugehorige Leit-
art.

Anstatt auf dieser Grundlage ein in sich konsequentes biostratigraphisches System
zu errichten, hat man jahrzehntelang dariiber gestritten, ob der Zonenbegriff nun
rdumlich (S. S. BuckmaN 1902, C. Diener 1918ff., W.J. ARkeLL 1933ff., C. Ter-
CHERT 195011.) oder zeitlich (R. WEDEKIND 1916ff., K. FIeGE 1926ff., O. H. SCHINDE-
WOLF 1944 ff.) zu definieren und demzufolge der Biostratigraphie oder der Chronolo-
gie zuzuordnen sei. Diese lange Kontroverse ist schon aus dem Grunde unverstind-
lich, da die Entscheidung hieriiber schon durch den Pariser Geologen-Kongress (1900)
gefallen war, der sich zudem auch iiber die bestehenden Divergenzen zwischen D’ORr-
BIGNYs Stufen- und OpPELs Zonendefinition hinwegsetzte und beide Termini der Be-
griffspyramide

System
Serie
Stufe (Etage)
Zone

der Biostratigraphie und nicht der Chronologie zuordnete. Damit war im Prinzip

nicht nur die Antwort auf die bis in die Gegenwart fortdauernde Diskussion um die

wahre Natur des Stufen- und Zonenbegriffs gegeben, sondern auch bereits die Ent-
scheidung iiber eine eigenstindige « Chronostratigraphie» gefillt worden. Wir stimmen

J. A. JELETZKY vOllig bei, der (1956, S. 703) die «analysis of the true nature of zone

and stage» als «highly academical» bezeichnete.

Vor allem aber liess man, sich auf D’ORBIGNY und das rdumlich-zeitliche Konzept
der Biostratigraphie besinnend, seit W. KEGEL (1938) das Richtprofil — den Strato-
typ — wieder aufleben, was ganz automatisch aus zweierlei Griinden zu den gréssten
Komplikationen in unserem biostratigraphischen System fithren musste:

1. wird in Anlehnung an D’ORBIGNY nicht die biostratigraphische Masseinheit, die
Zone, mit einem Stratotyp belegt, sondern erst die nichstfolgende Stufe. Bereits
diese Verfahrensweise ist methodisch unsauber, da in einem funktionsfihigen Mass-
oder Klassifizierungssystem stets die kleinste Einheit (z. B. die Art) alle héheren
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Einheiten mitdefiniert, die nichts anderes als Summen der jeweiligen « Massein-
heiten» darstellen diirfen.

Aus diesem Grunde miissen natiirlich auch eigene Stratotypen fiir die hoheren
biostratigraphischen Kategorien (Serien, Systeme) abgelehnt werden, wie dies von
WHEELER et al. (1950) und HEDBERG (1964, 1968) gefordert wurde. Nichts ldsst den
rein theoretisierenden und irrealen Charakter dieser modernen stratigraphischen
Klassifizierungsversuche mehr erkennen, als der zwar begreifliche, aber iiberhaupt
nicht realisierbare Wunsch nach System-Stratotypen.

Aber auch der Versuch, eine Lésung aus dem bestehenden Dilemma etwa da-
durch herbeizufiihren, nur die Elementareinheit, die Zone, in der Biostratigraphie
zu belassen und alle hheren Kategorien — Stufe, Serie, System —in die von HEDBERG
seit 1952 propagierte « Chronostratigraphie» zu transplantieren, muss schon aus
den S. 333 angefiihrten Griinden als ungliicklich und unzuldssig angesehen werden.
Zwar sind diese Vorstellungen auf Betreiben HEDBERGS 1960 durch die ISSC3)
(HeDBERG 1961) faktisch sanktioniert worden und finden bereits Anwendung, aber
auch der Kunstgriff HEDBERGS, der biostratigraphischen « Range-Zone» eine chro-
nostratigraphische «Chronozone» gegeniiberzustellen, kann nicht dariiber hin-
wegtduschen, dass sich die chronostratigraphischen Einheiten — insbesondere die
Stufe — aus biostratigraphischen Zonen zusammensetzen. Dies ist jedoch, sollen die
Grundregeln der Arithmetik auch in der Stratigraphie Giiltigkeit behalten, nur
dann moglich, wenn die « Chronostratigraphie» wieder in die Biostratigraphie re-
integriert wird, wie dies den bislang nicht aufgehobenen Beschliissen des Pariser
Geologen-Kongresses entspricht.

Weder die Definition der h6éheren biostratigraphischen Kategorien durch Stra-
totypen, noch ihre kiinstliche Abspaltung als selbstindige « Chronostratigraphie»
bildet damit eine praktikable oder legitime Basis, am Stratotyp-Verfahren festzu-
halten. Wollen wir dieses Verfahren — entgegen allen theoretischen Bedenken — in
der Biostratigraphie konservieren, so zwingt die innere Konsequenz und Logik
dieses Systems dazu, ausschliesslich die Zonen — als Elementareinheiten — mit
Typusprofilen zu versehen, wie dies schon von O. H. SCHINDEWOLF (1960, S. 21)
und J. H. CALLOMON & D. T. DoNOVAN (1966, S. 98) gefordert wurde. Bemerkens-
werterweise hat jedoch ein konkretes Bediirfnis nach Zonen-Stratotypen bisher
nicht bestanden. Eine solche Teillésung ist auch schon deswegen abzulehnen, da

2. das Nebeneinander zweier konkurrierender MaBsysteme — des biologischen Holo-
typs und des lithologischen Stratotyps — eine verbindliche und stabile Charakteri-
stik biostratigraphischer Einheiten unmdglich macht und den Begriff des Typus
selbst ad absurdum fiihrt. Die Mehrzahl der heute in der Stratigraphie anstehenden
Probleme resultiert aus der Konkurrenz dieser beiden per se inkongruenten Typus-
verfahren und aus einem missverstandenen Prioritdtsprinzip.

Wenn wir in der Biostratigraphie verbindlich typisieren wollen, miissen hier ein-

3) International Subcommission on Stratigraphic Classification. Wir mochten bei dieser Gelegen-
heit ernste Bedenken gegen die Legitimation zahlreicher «internationaler» stratigraphischer Gremien
zum Ausdruck bringen, deren Priasidium und Mitgliederbestand sich selbst bestimmen und damit die
Grundregeln demokratischer und internationaler Meinungsbildung verletzen. Es ist selbstverstdnd-
lich, dass die Elaborate dieser Zirkel infolgedessen auch nicht als international verbindlich, sondern
als Auffassungen von Privatpersonen gewertet werden miissen.
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deutige Priferenzen festgelegt und eine Entscheidung fiir eines der beiden Typus-
systeme herbeigefiihrt werden. Es kann kaum ein Zweifel dariiber bestehen, welchem
der beiden Systeme Vorrang gebiihrt. Da eine verbindliche Zeitgliederung ebenso wie
eine iiberregionale Parallelisierung bislang nur auf der Grundlage des Faunenwandels
moglich ist4), kann die Definition biostratigraphischer Einheiten nur auf der Basis
dieser Faunen erfolgen. Dies wurde bereits vor mehr als 100 Jahren von A. OPPEL
erkannt, der (1856, S. 3) der Stratigraphie die Aufgabe zuwies, «mit Hintansetzung
der mineralogischen Beschaffenheit der Schichten die verticale Verbreitung jeder ein-
zelnen Species an den verschiedensten Orten zu erforschen», um auf diese Weise
schliesslich ein «ideales Profil» zu erhalten, «dessen Glieder gleichen Alters in den
verschiedenen Gegenden immer wieder durch dieselben Arten charakterisiert werden».
In dieser Definition biostratigraphischer Methodik ist eine Legitimation fiir die Er-
richtung von Stratotypen nicht enthalten. « Wir kénnen die Zeit nicht mit dem Meter-
mass messen», wie SCHINDEWOLF einmal treffend formulierte.

Selbst HEDBERG (1968) scheint inzwischen die Notwendigkeit einer Eliminierung
des Stratotyps aus der Biostratigraphie erkannt zu haben, gibt er doch zu, dass «bio-
stratigraphic units ... where the biologic concept is the controlling factor, cannot
be referred satisfactorily for definition to a stratotype». Es ist dies die einzige Bemer-
kung des gesamten «Draft Report on Stratotypes», der man uneingeschrankt wird
zustimmen koénnen.

Als vollig abwegig mochte mir die gleichfalls von HEDBERG (1961, 1968) empfohlene und teil-
weise bereits sanktionierte Einfithrung von Typusprofilen in «Chronostratigraphie» und Chronologie
erscheinen. Es ist selbstverstindlich, dass die Dimension der Zeit, um die es der Chronologie zu tun
ist, die des Raumes mit einschliesst. Anwendbarkeit und Legitimation erhilt das Stratotyp-Verfahren
nach unserer Auffassung ausschliesslich in der Lithostratigraphie. Ob hierfiir allerdings das gesamte
von HeDBERG (1968) konstruierte Begriffsinventar mit Proto-, Unit-, Boundary-, Composite-,
Aucxiliary-, Holo-, Lecto-, Neo-, Para- und Hypostratotypen erforderlich ist, muss sehr bezweifelt
werden. Zur Kldrung der Stratotypen-Frage tragt der gesamte Entwurf nichts bei.

Uber den eventuellen Nutzen von « Referenz-Profilen» im Sinne K. W. BARTHELS
(1967), z. B. fiir den praktischen Gebrauch und die rasche Orientierung des Mikro-
paldontologen, kénnte man diskutieren.

Es ist also ein Missverstidndnis, dass die raumlich-zeitliche Definition der Biostrati-
graphie notwendigerweise ein doppeltes, rdumliches und zeitliches Typusverfahren
erfordert (vgl. auch K. Spzuy 1965). Soll diese aus der Geschichte der Biostrati-
graphie verstdndliche Fehlentwicklung korrigiert und diese wieder funktionsfdhig
werden, so darf auch in der Biostratigraphie — wie in allen anderen typologischen
Systemen —

1. nur die kleinste Einheit, also die Zone, alle h6heren Einheiten definieren, wobei
2. nur ein einziges Typusverfahren zur Anwendung gelangen darf, das naturgemadss
das biologische zu sein hat.

6. Zur Frage der « Chronostratigraphie»

Dass die von HEDBERG seit 1952 propagierte « Chronostratigraphie» schon in
threm Ansatz, ndmlich durch illegitime Verwendung der biostratigraphischen Be-

4) Das schliesst natiirlich nicht aus, dass uns in Zukunft vielleicht einmal andere, bessere Metho-
den zur Verfiigung stehen. Dies macht jedoch diese grundsitzlichen Uberlegungen keineswegs hin-
fallig.
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griffspyramide, nicht aufrechtzuerhalten ist, wurde bereits (S. 333) erwdhnt. Da ein
autonomes chronostratigraphisches System jedoch nicht nur vom Kopenhagener
Geologen-Kongress (1960) gutgeheissen und kodifiziert wurde, sondern auch bereits
Anwendung findet (C. TEICHERT 1958, P. C. SYLVESTER-BRADLEY 1967, B. ZIEGLER
1967b), scheint es uns notwendig, nochmals auf die Frage der Eigenstiandigkeit der
«Chronostratigraphie» einzugehen.

Nach HEDBERG (1961, S. 23) ist eine chronostratigraphische Einheit «a body of
rock strata which is unified by representing the rocks formed during a specific interval
of geologic time». Mochte man iiberdies erfahren, in welcher Form nun hier - im
Gegensatz zur Biostratigraphie — die Zeit gemessen wird, so erfahrt man unmittelbar
darauf, dass «the magnitude of a chronostratigraphic unit is measured by the length
of the time interval to which its rocks correspond — not by their thickness in meters
or feet». Wer sich auch mit dieser iiberraschenden Empfehlung, die Zeit mit Hilfe der
Zeit zu messen, noch nicht zufrieden gibt, findet schliesslich an versteckter Stelle
(op. cit., S. 12) einen Katalog aller Hilfsmittel, die zur Erkennung der gewiinschten
«isochronous surfaces» fiihren. Es sind dies «fossils, lithology, radioactive data,
sequence of bed, tracing of bedding planes, unconformities, transgressions and re-
gressions, evidences of volcanic activity, tectonic episodes, evidences of paleoclimatic
changes, and other stratigraphic criteria». Das Gros dieser Faktoren kann natiirlich
nur durch Fossilien datiert werden und wurde bereits bei der Diskussion der litho-
stratigraphischen Grenzzichung als zeitindifferent abgehandelt. Es eriibrigt sich, dar-
auf nochmals einzugehen. Der gleiche Einwand muss auch — ganz abgesehen von
ihrer viel zu geringen Bedeutung — gegeniiber einer « Vulkanostratigraphie» (T. MAT-
SuUMOTO & N. IBEKE 1958) oder der Verwendung paldoklimatologischer Daten (s. auch
M. SCHWARZBACH 1960) erhoben werden. Auch HEDBERGS Optimismus hinsichtlich
einer zunehmenden Bedeutung radioaktiver Daten kénnen wir nicht teilen, einmal
wegen der gleichfalls fiir die praktische Anwendung zu geringen Dichte der verfiig-
baren Daten, zum anderen wegen der sich zunehmend hédufenden grundsitzlichen
Bedenken gegeniiber ihrer absoluten Giiltigkeit (N. D. CHATTERJEE 1966, S. 385).

Damit aber verbleibt aus dem angefiihrten Katalog lediglich der Fossilinhalt als
derzeit einziges Kriterium zur Ermittlung der geforderten «isochronous surfaces»,
womit Aufgaben- und Methodenbereich der « Chronostratigraphie» mit denen der
Biostratigraphie zusammenfallen.

Dies wird durch zahlreiche Aussagen HEDBERGS bestétigt: « A chronostratigraphic unit may fre-
quently coincide in its type section with the scope of a biostratigraphic unit...» (1961, S. 13); « From
this type section (stratotype) the boundary may be extended around the world, by means of paleonto-
logy or any other useful supplementary methods of time-correlation, to achieve as nearly as possible
the ideal of an isochronous boundary...» (1964, S. 9); « Within the essential requirement that the
[chronostratigraphic] boundary be placed in a sequence of continuous deposition, it is desirable that
it coincide with or lie near to points of sharply time-significant [sic!] change in paleontology such as
boundaries of range zones or identifiable points in biogenetic sequences» (1968, S. 22). Hier ware der
Sache mit dem ehrlichen Zugestindnis, dass auch die chronostratigraphischen Grenzen nur durch
biostratigraphische Kriterien festgelegt werden kénnen, mehr gedient gewesen. J. M. HANcock (1966,
S. 179) hat vollig recht, wenn er HEDBERG empfiehlt, zur Gliederung seiner « Chronostratigraphie»
absolute Zeitangaben zu verwenden, wenn er von biostratigraphischen Daten glaubt absehen zu
konnen - und wenn er dazu in der Lage ist!

Chronostratigraphie im Sinne HEDBERGS ist damit als jlingeres Synonym der Bio-
stratigraphie zu betrachten und zu eliminieren, wie dies mit Nachdruck bereits von
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O. H. SCHINDEWOLF (1955, 1960), J. A. JELETZKY (1956), O. Seitz (1958), J. H. CAL-
LOMON & D. T. DoNoVAN (1966), D. T. DONOVAN (1966) und J. M. HANCOCK (1966)
gefordert wurde. «Dr. HEDBERG’S recent paper (1965) is a valuable classification of
his point of view, but this paper, like others by Dr. HEDBERG and like-minded collea-
gues, has an air of theory divorced from practical application. His emphasis on
chronostratigraphy conveniently ignores the absence of any methode of building a
chronostratigraphic scale. He objects to any time-scale based on biozones but has
nothing better to offer in its place» (J. M. HANcock 1966, S. 179).

Die Problematik der «Chronostratigraphie» wird endlich auch noch dadurch
offenbar, dass nicht einmal unter thren Verfechtern Einigkeit iiber Wesen und Defini-
tion chronostratigraphischer Einheiten erzielt werden konnte. Wahrend HEDBERG
selbst diese chronostratigraphischen Kategorien (Chronozonen, Stufen, Systeme) mit
Typusprofilen definieren will und offenbar gerade hierin einen grundsétzlichen Unter-
schied gegeniiber den nur biologisch definierten « Range-Zonen» der Biostratigraphie
sieht (vgl. S. 335), vertritt C. TEICHERT (1958) den diametral entgegengesetzten Stand-
punkt. Auch er tritt zwar fiir eine selbstdndige «Chronostratigraphie» (= «Bio-
chronologie» TEICHERTS) ein, betrachtet aber (op. cit., S. 115) gerade den Besitz von
Stratotypen in der Biostratigraphie als ein gewichtiges Unterscheidungsmerkmal
gegeniiber den «time stratigraphic units» der «Chronostratigraphie» ohne Typus-
profile. Hier wird damit « Chronostratigraphie» zum Synonym der Chronologie.

Nicht ganz klar ist die Auffassung B. ZIEGLERS (1967b). Von ihm werden zwar
nur Lithostratigraphie, Biostratigraphie und Chronologie als selbstindige Klassifizie-
rungsprinzipien der Stratigraphie anerkannt, doch trdgt ZIEGLERS « Chronologie»
unbestreitbar die Ziige HEDBERGS « Chronostratigraphie» (Stufe als Grundkategorie,
hier allerdings aufgebaut aus « Standard-Zonen»; Definition der Stufen durch Strato-
typen; «subjektiver» Charakter der chronologischen Einheiten etc.). Im Gegensatz
zu HEDBERG kommt fiir ZIEGLER jedoch «der biostratigraphische Bezugspunkt ...
als Grundlage der Chronologie (= Chronostratigraphie) nicht in Frage». Griinde:
lokale Unterschiede im Umfang der « Range-Zonen», Ungenauigkeit und Unvoll-
stindigkeit des Sammelns, Schwierigkeiten der Artdefinition etc. Statt dessen wahlt
ZIEGLER als « Basis der Stufe den lithologischen Bezugshorizont», womit sein «chrono-
logisches Bezugssystem» nicht nur «an der Lithostratigraphie geeicht», sondern auch
mit dieser identisch wird. Allerdings muss schliesslich auch ZIEGLER zugeben, dass
«den Schliissel zur weiteren Parallelisierung [um die es der Chronologie ja doch wohl
primédr gehen sollte (Anm. d. Verf.)] ... die Fauna (oder Flora) an der Basis des
Bezugshorizontes» liefert. Eine Definition der chronologischen Elementareinheiten,
der «Standard-Zonen» ist demgegeniiber offenbar nicht moéglich. Diese « Standard-
Zonen» sind nach ZIEGLER «subjektive Interpretationen (Parallelisierungen) objek-
tiver Sachverhalte (biostratigraphischer Zonen)». Diese auf H. E. WHEELER & V. S.
MALLORY (1953, S.2408), W.P. WooDRING (1953, S. 1803) u. a. zuriickgehende
Unterscheidung scheint mir weder gliicklich noch zutreffend. Gemeint ist wohl, dass
es Litho- und Biostratigraphie mit konkreten Gesteins- oder Fossilfolgen zu tun haben,
wihrend in der Abstraktion hiervon die Aufgabe der Chronologie gesehen werden
muss (vgl. auch O. H. SCHINDEWOLF 1955, S. 30). Die Festlegung einer lithologischen
«formation» oder die Definition einer Art ist zweifellos in gleichem Masse subjektiv,

ECLOGAE GEOL. HELV. 61, 2 - 1968 22
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wie (wenn nicht gar subjektiver als) die von diesem Konkretum abstrahierende Me-
thode der Chronologie!

P. C. SYLVESTER-BRADLEY (1967) legt demgegeniiber auf die sorgfiltige Unter-
scheidung von «Chronostratigraphie» und Chronologie Wert und fiihrt zur besseren
Unterscheidung mit der sog. « Stratozone» wieder einen neuen Zonenterminus?) — als
Grundeinheit der « Chronostratigraphie» ein — wiahrend von ihm die Chronozone
HEeDBERGS in die Chronologie iiberfiihrt wird. Aber auch durch die Einfiithrung neuer
Termini gewinnen die Verfechter der « Chronostratigraphie» nichts an Uberzeugungs-
kraft. Vollends abwegig erscheint uns der daran anschliessende Gedanke, «if a stage
be compounded of stratozones, then a stratozone should be chosen as type of a stage»
(op. cit., S. 53). Hier scheint iiber den zahlreichen Analogien zwischen zoologischer
und stratigraphischer Nomenklatur iibersehen worden zu sein, dass die Nomenklatur
nur ein Hilfsmittel zur Beschreibung zweier absolut inkongruenter Systeme ist. Zur
Darstellung des Natiirlichen Systems der Organismen reicht ein Représentativ-Ver-
fahren, in welchem jede Kategorie nur durch eine Einheit der néichsttieferen Kate-
gorie definiert ist (Art durch ein Exemplar, Gattung durch eine Art etc.), tatsiachlich
aus. In einem chronologischen System, wie dem der Stratigraphie, geht es statt dessen
um Vollstdndigkeit. Hier wird natiirlich jede Kategorie durch die Gesamtheit der in
ihr enthaltenen Unter-Einheiten definiert. Jede Stufe durch eine Typus-Zone zu
charakterisieren, hiesse mit anderen Worten, die Stunden durch «typische» Minuten
definieren zu wollen!

Alle diese Meinungsverschiedenheiten basieren auf der allgemeinen Unsicherheit
und Unklarheit, was « Chronostratigraphie» eigentlich darstellen soll, eine Tatsache,
durch die sich die «time rock classification» nicht gerade empfiehlt. Sie wird teilweise
als Aquivalent der Lithostratigraphie, der Biostratigraphie oder der Chronologie oder
als eine Kombination litho-, biostratigraphischer und chronologischer Gliederungs-
prinzipien gedeutet und tragt infolgedessen weder zur grosseren Klarheit noch zur
Vereinfachung des stratigraphischen Systems bei. Das Postulat von der Eigenstdndig-
keiteiner« Chronostratigraphie» ist eine Fiktion,die anzuerkennen wirauBerstande sind.

Klarer und rascher zu beantworten ist demgegeniiber die Frage nach der Erforder-
lichkeit einer selbstindigen chronologischen Terminologie.

7. Biostratigraphische und chronologische Terminologie?

Auch diese Frage ist bereits oft gestellt worden, seit — ebenfalls vom VIII. Interna-
tionalen Geologen-Kongress in Paris — eine eigene chronologische Begriffshierarchie
Ara
Periode
Epoche
Alter
Phase

5) Es ist eine (leider weitverbreitete) Illusion anzunehmen, dass die zunehmende Aufsplitterung
des Zonenbegriffs in eine Vielzahl konkurrierender Termini (Biostratigraphische, Assemblage-, Ceno-,
Range-, Akro-, Concurrent-Range-, Oppel-, Akme-, Peak-, Fauni-, Flori-, Ortho-, Pletho-, Standard-,
Chrono- und nunmehr Stratozone) auch nur das geringste zur Prézision dieses klar umrissenen Be-
griffs und zur Vereinfachung und besseren Handhabung unseres stratigraphischen Instrumentariums
beitrigt.
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neben der der Biostratigraphie kodifiziert worden ist. Wie bereits aus den vorange-
gangenen Betrachtungen deutlich geworden sein diirfte, stimmen wir mit J. A. JELETZ-
KY (1956, S. 703) auch darin iiberein, dass «all relative geologic time units®) are al-
most synonymous with the corresponding biochronological units7)». Beide griinden
sich auf dieselben Fakten, ndmlich biologische Zdsuren oder Faunenschnitte, deren
Ranghohe oder « Wertigkeit» allein die endgiiltige Stellung einer stratigraphischen
Einheit in der biostratigraphisch-chronologischen Hierarchie bestimmt. In dhnlicher
Form haben sich schon frither O. Seitz (1931) und dann insbesondere O. H. SCHINDE-
WOLF (1944, 1950, 1955, 1960) gegen eine strikte terminologische Unterscheidung
zwischen einem biostratigraphischen und einem eigenen chronologischen Begriffs-
system — als dessen Projektion oder Abstraktion — gewandt.

Obwohl sich auch andere bedeutende Stratigraphen gegen die stindig zunehmende
Hypertrophie der stratigraphischen Terminologie ausgesprochen haben, «the mere
existence of an excessive number of technical terms is a danger to clarity because of
the attraction they have for the tyro» (W.J. ARKELL 1956a, S. 466), ist die ISSC
(1961) den sehr weitgehenden Empfehlungen HEDBERGS gefolgt. In ihrer iiberwiegen-
den Mehrheit hat sie zugestimmt, nicht nur eigene Terminologien fiir Litho- und Bio-
stratigraphie, sondern ausserdem auch fiir « Chronostratigraphie» und Chronologie
anzuerkennen. Sie hat einem «Glossary of terms» ihre Zustimmung gegeben, das an
Verworrenheit kaum noch zu iibertreffen ist. Allein der biostratigraphische Zonen-
begriff wurde in eine so grosse Zahl konkurrierender Termini aufgespalten (Biostrati-
graphische Zone, Assemblage-Zone/Cenozone, Range-Zone/Akrozone, Concurrent-
Range-Zone/Oppelzone (!), Epibole/Akme-Zone/Peak-Zone, wozu sich dann noch
die Chronozone der Chronostratigraphie gesellen wiirde), dass sich die Frage auf-
driangen muss, ob dieses so trefflich ausgedachte, kiinstliche terminologische System
eigentlich auch fiir den praktischen Gebrauch bestimmt sein soll.

Einfachheit, Klarheit und Anwendbarkeit sind die Forderungen, die wir an ein
funktionsfahiges Begriffssystem — also auch an das der Stratigraphie — stellen miissen.
Die von der Internationalen Subkommission fiir Stratigraphische Terminologie 1961
vorgeschlagenen «Principles of Stratigraphic Classification and Terminology» lassen
diese Attribute nicht nur vermissen, sondern zudem auch ernsten Zweifel am Nut-
zen dieser mit grossen Erwartungen ins Leben gerufenen Institution aufkommen.

D. Die Bedeutung des Prioritiitsprinzips in der Stratigraphie

Natiirlich muss es das Bestreben einer funktionsfdhigen Stratigraphie sein, bei der
Festlegung stratigraphischer Grenzen und Einheiten schliesslich zu einer allgemein
anerkannten Ubereinkunft zu gelangen. Unter Hinweis auf das in seiner Bedeutung
fur den Bestand der Zoologischen Nomenklatur unumstrittene Prioritdtsprinzip wird
in der Stratigraphie gefordert, sich bei der Definition stratigraphischer Einheiten auch
heute noch strikt an die Erstbeschreibung zu halten. Hierbei liegt aber ein grundsétz-
liches Missverstdndnis dieses Prinzips der Zoologischen Nomenklatur vor, das sich
ausschliesslich auf den rein nomenklatorischen Bereich — also reine Namenspriori-
taten — bezieht und auch nur beziehen kann. Es wire absolut widersinnig und wiirde

6) Gemeint sind chronologische Einheiten.
7) Gemeint sind biostratigraphische Einheiten.
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jede Weiterentwicklung der zoologischen Systematik a priori ausschliessen, wiirde
man irgendeiner zoologischen Einheit — wie in der Stratigraphie — auch heute noch
die systematische Stellung und Begrenzung zudiktieren, die sie bei ihrer Erstbeschrei-
bung erhalten hat. Wie wir schon an anderer Stelle angefiihrt haben, ist es einfach
undenkbar, z. B. die Foraminiferen noch heute als Ordnung der Cephalopoden zu
behandeln, nur weil A. D’ORBIGNY (1826) dies urspriinglich fiir richtig hielt. In der
Stratigraphie aber fahren wir fort, z. B. das Berriasien und die Jura-Kreide/Grenze in
gleicher Weise wie vor 100 Jahren F.-J. PicTeT (1867) und H. CoQuAanD (1871) zu
definieren, obwohl wir wissen, dass beiden Autoren bei der Beurteilung der Berriasien-
Fauna schwerwiegende Fehler unterlaufen sind!

Diese reine Namensprioritdt verweist, um nur ein Beispiel zu nennen, das «Infra-
valanginien» (CHOFFAT 1885) in die Synonymie des Berriasien (CoQuUAND 1871). Sie
verleiht jedoch keineswegs dem Unter-Valanginien Prioritdt vor diesem Berriasien,
wie dies H. BARTENSTEIN (1965) jiingst gefordert hat. So wie wir in der Zoologie Arten
zu Gattungen, Gattungen zu Familien usf. erheben, wenn neue Erkenntnisse dies er-
fordern, darf es auch in der Stratigraphie kein Regulativ geben, das uns unter be-
stimmten Voraussetzungen die Aufwertung von Unterstufen zu Stufen, von Stufen
zu Serien und notfalls sogar von Serien zu Systemen verbietet. Wie BARTENSTEIN ent-
gangen sein diirfte, befindet sich das Berriasien durchaus in angesehener Gesellschaft,
insofern auch Valanginien, Hauterivien und Barremien ihrer urspriinglichen Rolle als
Unterstufen des Neokom entwachsen sind, ebenso wie auch das Gros der Oberkreide-
Stufen, die sogar noch heute teilweise als Unterstufen des komprehensiven, aber vollig
unzureichend definierten Senon betrachtet werden. Das Ordoviz mag schliesslich als
Beispiel dienen, dass sich entsprechende Vorgidnge durchaus auch in hoheren Kate-
gorien vollziehen kénnen.

Ebenso legitim muss die Transferierbarkeit der Zonen, Unterstufen oder Stufen
innerhalb unseres Systems bleiben, wenn paldontologische Griinde dazu zwingen.
Obwohl gerade diese Moglichkeit immer wieder bestritten wird, gibt es zahlreiche
Beispiele, wo diese Massnahme sich als notwendig erwiesen hat; so im Falle der
Uberfiihrung des Clansayesien aus dem Albien in das Aptien durch M. BREISTROFFER
(1947) oder dem notwendigen Ausschluss des Danien aus der Kreide.

Auch im Falle des Prioritédtsprinzips kann, ja muss sich die Stratigraphie nach der
Zoologischen Nomenklatur orientieren. Auch sie kann auf eine Prioritdtsregel nicht
verzichten, die jedoch nur im rein nomenklatorischen Bereich Anwendung finden darf.
Sachpriorititen sind dagegen auch in der Stratigraphie — wie in jeder anderen Wissen-
schaftssystematik — strikt abzulehnen, sollen nicht alle Zufilligkeiten, Fehler, vor
allem aber auch die Liickenhaftigkeit der Erstbeschreibungen in unserem stratigra-
phischen System fiir immer konsolidiert werden.

Abschliessend sei hier die Auffassung OpPELs zur Frage stratigraphischer Priori-
titen angefiigt, die sich mit den hier vertretenen Vorstellungen absolut deckt: «...doch
bin ich zu der bestimmten Ansicht gekommen, dass es bei Feststellung der Grenzen
... %) nicht passend wire, sich nach den erstmaligen Angaben der &ltesten Geologen
zu richten. Vielmehr haben wir zu versuchen, dies auf diejenige Art von Neuem aus-
zufiihren, durch welche die beiden Formationen besonders in paldontologischer Be-

8) Es handelt sich in diesem Falle um die Lias/Dogger-Grenze.



Stratigraphische Grenzziehung und Jura/Kreide-Grenze 341

ziehung am schirfsten abgetrennt werden» (A. OPPEL 1856, S. 411). Ahnliche Formu-
lierungen finden sich bei O. H. SCHINDEWOLF (1944, S. 75f.), R. RICHTER (1954,
S. 334) und H. K. ERBEN (1962b, S. 307).

E. Zusammenfassung

Wir glauben, mit diesen Ausfithrungen gezeigt zu haben, dass es nur eine Moglich-
keit legitimer stratigraphischer Grenzziehung gibt, ndmlich die der Zugrundelegung
biologischer Zasuren. Damit wird die Biostratigraphie zum Kernproblem und vollen
Synonym der Stratigraphie.

Lithostratigraphische oder diastrophische Zdsuren lassen die wesentlichsten Kri-
terien stratigraphischer Grenzziehung — zeitspezifischen Charakter und synchrones
Verhalten — vermissen und scheiden damit grundsitzlich als Zeitmarken aus; Priori-
tatsanspriiche konnen aus methodischen Griinden fiir sie nicht geltend gemacht wer-
den.

Prioritdten haben — auch in der Stratigraphie — nur im nomenklatorischen Bereich
Giltigkeit.

Auf zahlreiche Parallelen zwischen zoologischer und stratigraphischer Systematik,
Terminologie und Nomenklatur wurde hingewiesen. Sie verdeutlichen den geringen
methodischen Eigenwert der Stratigraphie, deren heute oft propagierte Eigenstdndig-
keit abgelehnt werden muss. Die Definition der Stratigraphie im System der geologi-
schen Disziplinen als Angewandte Paldontologie erscheint darum angemessen.

II. DAS PROBLEM DER JURA/KREIDE-GRENZE
A. Fragestellung

Von der Vielzahl der Beitrdge, die im Verlauf des letzten Dezenniums zur Frage
der Jura/Kreide-Grenze vorgelegt worden sind, sind in diesem Zusammenhang ins-
besondere zwei bemerkenswert:

1. die weitgehende Parallelisierung des (jurassischen) Purbeckien mit dem (kretazi-
schen) Berriasien durch P. DoNzEe (1958) und

2. die Empfehlung des Colloque sur le Crétacé Inférieur (Lyon 1963), dieses Berriasien
nicht mehr als Unterstufe des Valanginien, sondern als selbstdndige basale Kreide-
stufe zu betrachten.

Damit sind die Voraussetzungen fiir einen weiteren Schritt geschaffen, der die
Losung zahlreicher bislang noch ungeldster Probleme mit sich bringt, ndmlich
3. die Uberfiihrung des Berriasien aus der basalen Kreide in den terminalen Jura.

Dieser Vorschlag ist nicht ganz neu.

Schon bald nach der Errichtung des Berriasien durch H. CoQuanD (1871, S. 232)
als basaler «sous-étage» des Valanginien (E. DEsor 1854) wurde von A. TOUCAS
(1889, S. 741) eine Identitdt der Berriaskalke mit dem Oberen Tithon von Stramberg
(K. A. ZitTeL 1868) und bald darauf (A. Toucas 1890, S. 560ft.) die Identitdt mit dem
Oberen Tithon von Chomerac (Ardéche) postuliert. Die abschliessende Feststellung
Toucas’ (1890b, S. 570), «I’étude détaillée de la faune des couches tithoniques va
maintenant me permettre ... de démontrer que le Berriasien ou Tithonique supérieur
doit plutdt étre relié a la série jurassique qu’a la série crétacée», lasst keinen Zweifel
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dariiber, dass bei dieser Parallelisierung und Neugruppierung die Fauna — und zwar

ganz besonders die Cephalopodenfauna — eine entscheidende Rolle spielte.

Analoge Auffassungen sind bereits vor Toucas von TH. EBRAY (1868) und A. DE
LAPPARENT (1883) vertreten worden. Vor allem aber sind namhafte Autoren — mit den
erforderlichen Abdnderungen — dem Beispiel Toucas’ gefolgt und haben entweder das
gesamte Berriasien (A. PAvLow 1892, O. Retowsk1 1893, E. HAuG 1898) oder wenig-
stens einen Teil desselben (L. F. SPATH 1923, R. CASEY 1963, M. BREISTROFFER 1964,
P. ALLEN 1965) dem Jura eingegliedert, wihrend andere dazu neigten, das Berriasien
als weder jurassische noch kretazische « Ubergangsschichten» zu definieren (A. Lom-
BARD & A. CoAz 1932, E. BoNCEV 1955) oder — aus analogen Erwidgungen - statt
dessen das (Obere) Tithon zur Kreide zu rechnen (E. HEBERT 1869, V. PAQUIER 1900).
Besonders bemerkenswert ist, dass sogar die Autoren der Revision des Typusprofils
bei Berrias (Ardéche), R. BusNARDO & G. LE HEGARAT (1965, S. 26), abschliessend
die Frage stellen, «si lors d’une révision plus approfondie des espéces berriasiennes
- provenant de Berrias ou d’ailleurs — il s’avérait que le cachet de la faune, a I’encontre
des conclusions de PICTET, serait franchement jurassique, devrait-on alors placer le
Berriasien dans le Jurassique ?»

Dass diese zweifellos berechtigte und notwendige Frage bis heute keine befriedi-
gende Diskussionund Beantwortung erfahren hat, hat in erster Linie historische Griinde.

Ungliicklicherweise hatte sich seinerzeit Toucas die Gegnerschaft KILIANS zuge-
zogen, der in zahlreichen Reprisen zu beweisen suchte, dass
1. die Fauna von Berrias (F.-J. PICTET 1867) tatsédchlich jiinger sei als die von Stram-

berg, «malgré des mélanges graduels et les passages inévitables d’une faune a

I’autre» (W. KiLIAN 1890, S. 372);

2. der durch Toucas zweideutige Terminus «Berriasien» besser durch «Zone mit
Hoplites boissieri» oder «Infravalanginien»®) zu ersetzen sei (W. KILIAN 1889a,
S. 191; 1896, S. 706; 1907, S. 170);

3. der «caractére crétacé de cette faune» — wie schon zuvor bei F.-J. PicTeT (1867,
.S. 126ft.) — nicht bezweifelt werden konne (W. KILIAN 1894 b, S. 683);

4. sich die «autonomie de la zone a Hoplites Boissieri» (W. KILIAN 1894a, S. xv)
—zundchst als eigene Stufe, spater (1907, S. 22) als basale Unterstufe des Valangi-
nien — zwingend aus historischen Griinden, aber auch

5. aus der Sedimentationsgeschichte ergebe; dhnlich den Verhiltnissen an der Kreide/
Tertidr-Grenze miisse auch der Beginn der Kreide der neuen marinen Ingression
entsprechen, d. h. — da nach damaliger Auffassung «le Purbeckien du Jura corres-
pond au Tithonique supérieur seulement» (W. KiLIAN 1894a, S. xv) — der Basis
des Berriasien bzw. «Infravalanginien».

Die Autoritdt KILIANS ist bekanntlich nicht nur als Sieger aus dem langjdhrigen
Streit mit ToucAas hervorgegangen, sondern wirkt praktisch bis in die Gegenwart
hinein fort, wo es zur Gewohnheit geworden ist, das Berriasien mit dem Unteren
Valanginien gleichzusetzen (E. HAug 1911, M. GigNoux & L. MoRer 1946fF.,
H. BARTENSTEIN & F. BURRI 1955, G. MAZENOT in J. SORNAY 1957, C. W. WRIGHT
1957, H. BARTENSTEIN 1959fF., V. V. DRUSHTCHIC 1964, T. NikoLov 1965 u.v. a.)

%) Dieser Terminus wurde von P. CHOFFAT (1885) eingefiihrt, nicht von W. KILIAN, wie es bei
J. SorNAY (1957, S. 188) den Anschein hat.
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oder aber als eigene Stufe an der Basis der Kreide zu interpretieren (P. Lory 1898,
G. Mazenot 1939, P. GipoN 1950, W. J. ARKELL 1956b, P. DonzE 1958, R. Bus-
NARDO & G. LE HEGARAT 1965, R. BARBIER & J.-P. THIEULOY 1965).

Die Diskussion um eine verniinftige Grenzziehung zwischen Jura und Kreide ist
insbesondere in den letzten Jahren erneut aufgelebt. Alle hierbei vorgebrachten Argu-
mente lassen sich im Prinzip auf die zuvor zusammengestellten 5 Postulate KILIANS
zuriickfithren. Wir kénnen uns daher auf die Erérterung dieser 5 Punkte beschrénken.

B. Diskussion
1. Berriasien = QObertithon?

In der Gleichsetzung der Kalke von Berrias mit dem Oberen Tithon von Chomerac
bzw. den Schichten von Stramberg bestand der tatsdchliche Irrtum Toucas’, dem
KiLiaN mit Recht widersprochen hat. Spitere detaillierte Untersuchungen, insbe-
sondere die monographische Bearbeitung der «Palaeohoplitiden» des Tithon und
Berriasien von SE-Frankreich durch G. MazenoT (1939), haben KiLIAN voll und ganz
Recht gegeben. Es unterliegt heute keinem Zweifel, dass die Fauna von Berrias jiinger
ist als die Faunen von Stramberg und Chomerac (G. MAZENOT op. cit.,, Abb. 8;
R. ENAY 1964, Tab. 1-3).

Diesem, im Hinblick auf die deutliche Affinitdt zwischen Tithon- und Berrias-

Fauna verzeihlichen Irrtum ToucAs’ stehen — wie wir heute wissen — zumindest zwei
Irrtiimer KILIANS gegeniiber, und zwar
a) die Identifizierung von Purbeck und Obertithon und
b) von Berriasien und Unterem Valanginien.
Dies wiegt insofern schwer, als die neuerdings durch P. DoNzEe (1958) ermittelte weit-
gehende Parallelitdt von Purbeck und Berriasien auch damals schon mit Nachdruck
gegeniiber KILIAN vertreten wurde (G. MAILLARD 1884 ft.). Es ist bemerkenswert, dass
schon MAILLARD (1884, S. 144) konsequent folgerte, dass dieses Berriasien = Pur-
beck «doit étre classé a la partie supérieure du Jurassique, comme FACIES DU PORT-
LANDIEN». Diese im Prinzip richtige Erkenntnis wurde durch die Autoritdt KILIANS
sehr rasch verdrangt.

Bei der Parallelisierung von Berriasien und Unterem Valanginien stiitzte sich
KiLiaN (1898, S. 580; 1907, S. 21) auf den ersten — und bislang einzigen — Nachweis
einer Berrias-Art, Neocosmoceras euthymi (PICTET), im Unteren Valanginien (Marbre
batard) des Schweizer Jura durch E. BAUMBERGER (1901, S. 17; 1903, S. 13; 1906Db,
S. 19, Taf. 15, Fig. 3; 1908, S. 10, Taf. 21, Fig. 1, 2). Nachdem bereits G. MAZENOT
(1939, S. 194) und J. SORNAY & S. GUILLAUME (1964, S. 4304) auf die Unhaltbarkeit
der Bestimmungen BAUMBERGERS hingewiesen hatten, erfolgte jiingst endlich eine
Revision des umstrittenen Materials durch R. BusNARDO & S. GUILLAUME (1965).
Dabei fand sich bestétigt, dass es sich bei diesen Ammoniten weder um Formen des
Berriasien noch um solche des Valanginien, sondern um Acanthodiscen des Unteren
Hauterivien (A. ex gr. radiatus, A. ex gr. vaceki und eine neue Art, A. twannensis)
handelt! Lediglich der von BAUMBERGER (1907, S. 16, Taf. 22, Fig. 2) gleichzeitig
beschriebene und von RENEVIER aus dem «Berriaskalk» von Vingelz «erworbene»
« Hoplites» cf. hystrix mag fiir oberes Valanginien sprechen (BuSNARDO & GUILLAUME
op. cit., S. 134).
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In Anbetracht der sehr zweifelhaften Fundumstidnde aller dieser Stiicke ist es
natiirlich miissig — und in diesem Zusammenhang auch unerheblich — dariiber zu
streiten, ob der Marbre batard demzufolge eine diachrone Fazies darstellt (S. GuiL-
LAUME 1966¢, S. 31) oder aber durch seine Mikrofauna weithin als synchron und vor
allem «ex definitione» (R. F. RuTscH in CH. HAFELI et al. 1965, S. 46) als Unteres
Valanginien ausgewiesen ist. Das Untere Valanginien des Schweizer Jura hat bisher
keine Ammoniten des Berriasien geliefert. Die einzigen Cephalopoden, die wir bis-
lang vom Valanginien-Stratotyp von Valangin bei Neuchatel kennen (vgl. E. BAUM-
BERGER & H. MouLiNn 1899, S. 168; E. BAUMBERGER 1906a, S. 77, Taf. 10, Fig. 5),
sind zwei Exemplare von Saynoceras verrucosum (0" ORB.) aus der terminalen « Couche
de Villiers» (Fig. 1), die diese als Aquivalent des Oberen Valanginien ausweisen.

Fig. 1. Saynoceras verrucosum (D’ORB.) aus dem Limonit des Oberen Valanginien von Valangin/
Neuchatel.
a-c: Innenwindung, Coll. Musée Géologique Lausanne, Nr. 16840. 4/1. a: Frontal-, b: Lateral-,
c: Ventralansicht.
d: Lateralansicht, Coll. Musée Géologique Lausanne, Nr. 16838 (Abguss). 2/1. (Vgl. E. BAum-
BERGER & H. MouLIN 1899, S. 168; E. BAUMBERGER 1906a, S. 77, Taf. 10, Fig. 5).
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Auch die in den letzten Jahren angestrengte Neuaufnahme des Valanginien-
Stratotyps (CH. HAFELI 1964, CH. HAFELI et al. 1965) und die Untersuchung seiner
Ostrakodenfauna (H. BARTENSTEIN & F. Burrl 1955, H. J. OerTLI in CH. HAFELI
et al. 1965, H. J. OerTLI 1966) haben mit aller Deutlichkeit gezeigt, dass das Berria-
sien zu seinem grossten Teil im Typprofil von Valangin nicht aufgeschlossen bzw.
nicht in mariner Form ausgebildet ist (CH. HAFELI in CH. HAFELI et al. 1965, Abb. 3).
In der Ostrakodenfauna ist die marine Ingression am Stratotyp durch das Einsetzen
von Protocythere emslandensis gekennzeichnet, einer Art des norddeutschen Wealden 4
und damit bereits des terminalen Berriasien. Auch der von H. J. OerTLI mehrfach
erwdhnte (in CH. HAFELI et al. 1965, S. 69; 1966, S. 95), aber noch nicht belegte
Fund von Cypridea valdensis cf. valdensis, einer Form des Grenzbereichs Wealden 2/3,
dndert kaum etwas an dem grundsitzlichen Befund, dass das Berriasien von Berrias
zwar jiinger ist als das Obere Tithon von Stramberg oder Chomerac, aber auch ilter
als das Valanginien von Valangin, das erst mit den Kilianellen-Zonen einsetzen diirfte,
mit denen man seit 1963 das Valanginien s. str. beginnen ldsst. So hat die vom Col-
loque sur le Crétacé Inférieur (Lyon 1963) empfohlene Abtrennung des Berriasien
vom Valanginien ihre nachtrigliche Legitimation erhalten.

Bereits vor 70 Jahren hat E. HAuG (1898) diesen Sachverhalt richtig erkannt und
zwischen den konkurrierenden Auffassungen Toucas’ und KILIANS zu vermitteln ver-
sucht. HAUG parallelisierte nicht nur die Schichten von Stramberg richtig mit dem
«Oberen Tithon sensu KILIAN» («Zone mit Berriasella callisto»), sondern erginzte
dieses schliesslich auch noch — im Sinne OpPELS (1865) — durch das Berriasien zum
«Oberen Tithon sensu OPPEL». Dabei liess sich HAUG — und das unterstreicht noch
seine Bedeutung — keineswegs nur davon leiten, der urspriinglichen Definition des
Tithon durch OpPEL wieder Geltung zu verschaffen, vielmehr betonte er gleichzeitig
klar die faunistischen Praferenzen (op. cit., S. 210): «La zone a Hoplites Boissieri,
c’est-a-dire le niveau de Berrias, qui, dans le Midi, se trouve immédiatement audessous
de la zone & Hoplites neocomiensis et surmonte la zone 3 Hoplites privasensis (niveau
de Stramberg, « Tithonique supérieur» des auteurs), présenterait, d’aprés M. Kilian,
,un type faunique a cachet crétacé‘. Tel n’est pas mon avis et je persiste a croire que
la faune de Berrias posséde des affinités bien plus étroites avec le niveau de Stramberg
qu’avec la zone a Hoplites neocomiensis.»'°).

Aber auch in anderer Hinsicht ist HAUG seiner Zeit vorausgeeilt, parallelisierte
er doch bereits (1898, S. 217) das Obere Tithon (incl. Berriasien) mit dem Purbeck
bzw. der Oberen Wolga-Stufe (incl. Rjazan-Horizont)! Da das von HAUG entworfene
Gliederungsschema der Jura/Kreide-Grenzschichten der wichtigsten Faziesriume
Europas und die darin enthaltenen Parallelisierungen nach unserem Dafiirhalten mehr
als historisches Interesse verdienen, sei es hier (Tab. 2) nochmals wiedergegeben.

2. Berriasien oder Infravalanginien?

Im strengen Wortsinn ist das Berriasien ein Infravalanginien. Dies waren wohl
auch die Uberlegungen CHOFFATS, als er 1885 die Jura/Kreide-Grenzschichten Portu-
gals mit diesem Namen belegte. An eine Identifizierung mit dem unteren Valanginien

10) D. h. mit dem Valanginien s. str.
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war — das ldsst schon der Name erkennen — urspriinglich nicht gedacht. Auch hier hat
KILIAN Verwirrung gestiftet, indem er

a) Infravalanginien und Unteres Valanginien gleichsetzte und

b) zudem den durch ToucaAs mehrdeutig gewordenen Berriasien-Begriff durch den des

Infravalanginien zu ersetzen empfahl.

Beides aber ist, wie aus dem vorhergehenden Kapitel und den Bemerkungen zur
stratigraphischen Prioritdt hervorgeht, unzuldssig. Berriasien und Unteres Valanginien
sind nicht identisch, auch wenn dies sogar in jlingeren Arbeiten (V. V. DRUSHTCHIC
1964, H. BARTENSTEIN 1965, T. NikoLov 1965, H. J. OerTLI 1966) immer wieder ge-
fordert wird. Das Berriasien (H. CoQuAND 1871) aber hat selbstverstindlich Prioritét
vor dem Infravalanginien (P. CHOFFAT 1885, W. KiLiaAN 1896). Das Colloque sur le
Crétacé Inférieur (1963) hat daher mit Recht empfohlen: « Le terme d’Infravalanginien
est a proscrire.»

Da das Berriasien damit — wenigstens in nomenklatorischer Hinsicht — Giiltigkeit
besitzt, bleibt nun die Frage seiner Definition. Wihrend bei F.-J. PicTET (1867) und
H. CoQuaNnD (1871) noch relativ vage Vorstellungen iiber den Umfang dieses Berria-
sien bestanden, wurden von W. KILIAN (1896, S. 711) in gewisser Abstraktion vom
Stratotyp erstmals 3 Faunenzonen unterschieden. G. MAZENOT (1939, S. 25) hat diese
dann nach griindlicher Bearbeitung der Ammonitenfauna in folgende drei Ammo-
nitenzonen transponiert:

3. Zone mit Kilianella aff. pexiptycha und Thurmanniceras aff. pertransiens (= Z. m.
Duvalia orbignyana KILIANS)

2. Zone mit Berriasella boissieri

1. Zone mit Berriasella paramacilenta und B. grandis (= Z. m. B. callistoides KILI-
ANS).

Von diesen drei Zonen ist bei Berrias jedoch nur die mittlere gut charakterisiert
und mit reicher Fossilfithrung vertreten (G. MAZENOT 1939, Abb. 8; R. BUSNARDO &
G. LE HEGARAT 1965, S. 30), so dass gerade unter diesem Blickwinkel die Bemiithungen
nicht abwegig erscheinen, die erste Zone dem Portland/Tithon (R. Casey 1963, M.
BREISTROFFER 1964, P. ALLEN 1965) bzw. die dritte Zone dem Valanginien zuzu-
schlagen (R. BusNARDO & G. LE HEGARAT 1965). Das Colloque sur le Crétacé Infé-
rieur (Lyon 1963) hat hierzu entschieden: « Le Berriasien, d’aprés le stratotype révisé,
renferme deux zones:

z. & Berriasella grandis a la base;

Z. & B. boissieri a la partie supérieure» (P. RAT 1963, S. 295)11).
Grosses Gewicht erhilt nun natiirlich die Frage, ob die Fauna — und zwar insbeson-
dere die Ammonitenfauna — des so definierten Berriasien kretazisches oder jurassi-
sches Geprége besitzt.

3. Ist die Berriasien-Fauna kretazisch oder jurassisch?

Dass der Ammonitenfauna bei der Beantwortung dieser Frage eine vorrangige
Bedeutung zukommt, ergibt sich zwangsldufig aus ihrer (orthostratigraphischen)

11) Ein gleichzeitig von R. BusNARDO & G. LE HEGARAT (1965, S. 30) angestrengter Versuch, allein
aus der Kenntnis des Stratotyps die dort 20 m michtige Zone der Berriasella boissieri durch vier neue
Ammonitenzonen zu ersetzen, scheint uns zumindest verfriiht.
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Rolle bei der Gliederung von Jura und Kreide. Natiirlich mag es von gewissem allge-
meinerem Interesse sein, auch das Verhalten anderer Organismengruppen (insbeson-
dere der Brachiopoden oder Ostracoden) in diesem Grenzbereich zu iiberpriifen; fir
die zu fillende Entscheidung ist das Verhalten dieser Faunen jedoch irrelevant.

Mit der zuvor gestellten Frage nach der grosseren Affinitit der Ammonitenfauna
des Berriasien ist eine zweite unmittelbar verkniipft, wo ndmlich im Grenzbereich
Jura/Kreide eine so deutliche Zasur in der Stammesgeschichte der Ammoniten vor-
liegt, dass diese eine Systemgrenze rechtfertigen wiirde. Es ist verwunderlich, dass
diese Fragen bis heute keine klare Antwort gefunden haben, obwohl sie auf rein
statistischem Wege zu l6sen sind und die Berriasien-Fauna als hinreichend bekannt
gelten kann. Auch dies hat wiederum historische Griinde, insbesondere ein gewisses
Prioritdtsdenken, das in diesem Falle jedoch jeder Berechtigung entbehrt.

Da sich H. CoQuanD (1871) bei der Zuordnung des Berriasien zur Kreide aus-
driicklich auf die Untersuchungen und Ergebnisse F.-J. PICTETS (1867) berief, wurde
dessen Entscheidung bis in die jiingste Gegenwart (G. MAZENOT in J. SORNAY 1957,
S. 56; H. BARTENSTEIN 1965, S. 56; T. NikoLov 1965, S. 254) als verbindlich hinge-
nommen: « L’ensemble de ces documents ne me parait laisser aucun doute sur le fait
que la faune a T. diphyoides de Berrias est intimement liée & celle des marnes!2), et
I’on peut, je crois, affirmer que ces deux faunes appartiennent incontestablement a la
période néocomienne» (F.-J. PICTET op. cit., S. 128).

Wie schon an anderer Stelle (1967, S. 741) mitgeteilt, ist dieses apodiktische Urteil
PicTeTs heute verzeihlich. Die Ammonitenfaunen des Tithon und insbesondere des
Oberen Tithon, mit denen PICTET die Berriasien-Fauna hitte vergleichen miissen,
waren 1867 im wesentlichen noch unbekannt. Erst 1868 veroffentlichte K. A. ZiTTeL
seine Monographie iiber die Cephalopoden der Stramberger Schichten, der 1870 die
«dlteren Tithonbildungen» folgten. Erst 1890 sogar erfolgte die eingehende Beschrei-
bung der Tithonfauna der Ardéche durch A. Toucas. Unverstidndlich ist, dass
W. KILIAN und das Gros der spiteren Bearbeiter der Deutung PICTETS gefolgt sind,
obwohl ihnen diese Faunen bekannt waren.

Interessant ist eine Bemerkung, die PicTeT (1867, S. 129) — offenbar wiahrend der Drucklegung -
seiner Abhandlung anfiigte: «Je ne puis terminer ce court résumé sans dire quelques mots de la
Faune de Stramberg, faune jurassique dont 1’étude est surtout liée avec celle des gisements de I'Isére,
et que je ne comptais introduire que plus tard dans nos comparaisons, mais qui a avec la nétre des
rapports énigmatiques qui m’ont frappé & mesure que les faits se sont déroulés.» Nun, so «ritselhaft»,
wie PICTET es sich vorstellte, sind die Beziehungen heute gewiss nicht mehr.

Analysiert man die von PICTET beschriebene Ammonitenfauna von Berrias, wie
dies auch M. BREISTROFFER (1964) bereits in kritischer Form getan hat, so ergibt sich
folgendes Bild:

1. Fiir eine Beziehung zum « Neokom» sprechen nach PicTET folgende Arten:
Ptychophylloceras semisulcatum (D’ORB.), dessen Lebensdauer — wie wir heute wissen (M. GiG-
Noux 1920, S. 94) — vom Tithon bis ins Hauterive reicht;

Lytoceras subfimbriatum (D’ORB.) in PICTET (0p. cit., Taf. 12, Fig. 2) gehort dieser Art des Haute-

rive/Barreme sehr wahrscheinlich nicht an (vgl. auch M. BREISTROFFER 1964, S. 278);

Protetragonites quadrisulcatus (D’ORB.) wurde inzwischen aus dem Tithon von Stramberg, Anda-

lusien, Tunesien etc. bekannt und reicht bis in das Untere Hauterive;
Haploceras (Neolissoceras) grasianum (D’ORB.) besitzt dieselbe stratigraphische Reichweite;

12) Gemeint sind die «marnes & Belemnites latus», also das Valanginien s. str.
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Berriasella malbosi (PicTET) ist eine Nachlduferform der Gruppe der B. chaperi (G. MAZENOT
1939, S. 80), deren Schwerpunkt im Tithon liegt, und fir die L. F. SpaTH (1923) eine eigene Gat-
tung «Protacanthodiscus» vorgeschlagen hat. Die Formengruppe erlischt jedoch bereits im Mitt-
leren Berrias, so dass keine direkte Beziehung zu Acanthodiscus im Unteren Hauterive besteht;
Berriasella privasensis (PICTET) ist eine von zahlreichen Missverstindnissen begleitete Art, die
- ebenso wie die spdter abgetrennte B. picteti —ihre Hauptverbreitung im Berriasien besitzt. Es ist
eine der zahlreichen Paradoxien des Jura/Kreide-Grenzproblems, dass sie von PicTer fiir die
Zurechnung dieses Berriasien zum «Neokom» verantwortlich gemacht wurde, obwohl sie das
Valanginien gar nicht erreicht (G. MazenoT 1939, G. LE HEGARAT 1965), von KiLiaN (1907, 1910)
aber als Indexfossil fiir Oberes Tithon angegeben wurde - wo sie sich nach Mazenot (1939, S.
47) nur vereinzelt findet -, gleichwohl aber am ,,Neokom‘-Charakter des Berriasien festgehalten
wurde ;

Olcostephanus astierianus (D’ORB.) bliebe damit als einzige unter den von PICTET aufgezihlten Arten
librig, die fiir eine Beziehung zum «Neokom» spriche. Olcostephanen sind bisher nur aus
Valanginien und Unterem Hauterivien bekannt. In Wirklichkeit handelt es sich jedoch bei den
von PicTET (op. cit., Taf. 17, 18) dargestellten Formen um Spiticeraten aus der Verwandtschaft
des Sp. groteanum und damit um Formen, deren Akme im Tithon gelegen hat, aus dem sie noch
in das Berriasien (und unterste Valanginien?) hineinreichten.

Zusammenfassend ldsst sich damit festhalten, dass simtliche von PICTET fiir einen
Beweis des Kreide-Alters der Kalke von Berrias angefiihrten Ammonitenarten die
auf sie gesetzten Erwartungen nicht erfiillen und statt dessen sogar eher fiir eine
Zugehorigkeit der Berriasien-Fauna zum Tithon sprechen. Dasselbe gilt in gleicher
Weise fiir PicTers Indexfossil, Pygope diphyoides, das eine lange stratigraphische
Reichweite vom Oberen Tithon (von Stramberg) bis ins Hauterivien besitzt.

. Der Tithon-Charakter der Berriasien-Fauna wird noch deutlicher bei Betrachtung
der uibrigen von PICTET beschriebenen Cephalopoden:

Holcophylloceras berriasense (PICTET) gehort einer konservativen Entwicklungsreihe an, die vom
Oberen Lias bis ins Apt reicht. Die Art schliesst sich eng an H. silesiacum (OppEL) aus dem Oberen
Tithon und H. calypso (D’ORB.) aus dem Valanginien an und wird seit M. Gignoux (1920, S. 95)
mit diesen vereinigt;

Dalmasiceras dalmasi (P1cTET) hat als Art und Gattung seinen Schwerpunkt wiederum im Tithon
und reicht von hier eben noch ins Untere Berriasien.

Fiir die restlichen Berriasellen gilt das bereits zuvor Gesagte. Die Gattung Berriasella setzt im
Unteren Tithon ein und erlischt vor Erreichen der Berriasien-Obergrenze:

Berriasella rarefurcata (PICTET) ist mit ihren friihesten Vertretern bereits seit dem Oberen Tithon
bekannt (MazenoT 1939, S. 112);

Berriasella boissieri (PICTET) gehért zu den auf das Berriasien, und zwar dessen hoheren Teil
beschrinkten Arten. Gegen die Wahl der Art als Indexfossil fiir das nunmehrige Obere Berriasien
ist daher nichts einzuwenden. Schwieriger ist es um ihre Affinitdt und generische Zugehorigkeit
bestellt, iiber die es bislang keine einheitliche Auffassung gibt. Fiir die Zuordnung zur Gattung
Thurmanniceras haben sich G. Sayn (1907), V. UnHLiG (1910), W. KiLiaN (1910), F. KRANTZ
(1926), V. P. RENNGARTEN (1951), W. J. ARKELL & C. W. WRIGHT (1957) u. a. ausgesprochen.
M. BREISTROFFER (1964) und T. NikoLov (1965) dachten statt dessen an eine Zugehdorigkeit zu
Subthurmannia, die BREISTROFFER wiederum als Subgenus von Pseudargentiniceras betrachtete,
wihrend G. MazeNoT (1939) und G. LE HEGARAT (1965) einen Einschluss in die weiter zu fas-
sende Gattung Berriasella befiirworteten. Thurmanniceras nun wird von den TREATISE-Autoren
(W. J. ARkELL & C. W. WRIGHT) an die Basis der Neocomitinae gestellt, die damit mit dem Berria-
sien einsetzen wiirden; Subthurmannia, Pseudargentiniceras und natiirlich auch Berriasella geho-
ren dagegen den Berriasellinae an, die mit dem Berriasien erloschen. Es scheint damit auch hier
wieder eines der zahlreichen Beispiele stratigraphischen Wunschdenkens vorzuliegen, das syste-
matische Grenzen einfach da zieht, wo stratigraphische Grenzen bereits vorliegen. Es kann nicht
nachdriicklich genug vor dieser verbreiteten Praxis gewarnt werden. Uber systematische Grenzen
entscheidet nur der morphologische, nicht aber der zeitliche Abstand. So liegt denn auch ein
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scharfer Schnitt zwischen Berriasellinae und Neocomitinae an der Jura/Kreide-Grenze iiberhaupt
nicht vor. Nicht nur B. boissieri, auch eine grosse Zahl anderer Arten des Oberen Tithon und
Berriasien lassen sich miihelos jeder der beiden Unterfamilien zuordnen. Z. B. werden Neocomites
beneckei und N. allobrogensis nur deswegen zu Substeueroceras und damit den Berriasellinae ge-
rechnet (M. BREISTROFFER 1964), weil sie im Tithon vorkommen. Diese Verfahrensweise ist abso-
lut unzulissig; die echten Neocomiten haben ohne Frage bereits im Oberen Tithon eingesetzt
(G. Mazenot 1939, Abb. 7). Auf der anderen Seite diirfte der Streit um die Zugehdrigkeit von
B. boissieri verdeutlichen, dass zumindest Subthurmannia und Pseudargentiniceras mit Berriasella
kongenerisch sind; Thurmanniceras dagegen mochten wir fiir ein Synonym von Neocomites hal-
ten. Was nun die Zuordnung der fraglichen Art zu den so definierten Gattungen Berriasella oder
Neocomites angeht, so neigen auch wir der wohlbegriindeten Auffassung MAzENOTS zu, die Art
bei Berriasella zu belassen.

Himalayites nieri (PICTET) ist gemeinsam mit dem von LE HEGARAT gesammelten Micracantho-
ceras romani Maz. die Reliktform einer Entwicklungsreihe der Berriasellen, fiir die die Autoren
des TREATISE Tithon-Alter angeben.

Neocosmoceras euthymi (PICTET) gehort einer Gruppe von Formen an, die ganz ausschliesslich
auf das Berriasien beschrinkt sind und als stark skulptierter Seitenzweig der echten Berriasellen
(Gruppe der B. chaperi?) angesehen werden kénnen. Thre Anordnung innerhalb der Neocomitinae
bei ARKELL & WRIGHT (1957) scheint daher ebensowenig begriindet wie die Aufstellung der
gesamten Unterfamilie (L. F. SPATH 1924).

Neocomites occitanicus (P1CTET), zu dem nach den Aufsammlungen von LE HEGARAT nun auch
noch N. subalpinus Maz. — von der Basis des Berriasien — hinzutritt, gehGren nach landldufigen
Vorstellungen zwar zu den «typischen» Neokom-Ammoniten, haben aber, wie bereits erwihnt,
ihren Ursprung zweifellos bereits im Oberen Tithon.

Spiticeras (Kilianiceras) narbonense (PICTET) ist schliesslich noch als Vertreter der Spiticeraten
zu erwihnen, die aus dem Oberen Tithon in das Berriasien hineinreichen und mit Nachlaufer-
formen [Sp.(K.) gratianopolitense] noch aus dem tiefsten Valanginien bekannt sind.

Aus dieser kurzen Diskussion der von PICTET beschriebenen Ammonitenarten von
Berrias — denen MAzeNOT und LE HEGARAT weitere, aber keineswegs iiberraschende
Funde hinzugefiigt haben — geht wohl eindeutig hervor, wo die realen Beziehungen
der Berriasien-Fauna zu suchen sind. Fast alle erwdhnten Arten sind bereits seit dem
Tithon, meist seit dem Oberen Tithon vertreten. Wenige Arten reichen liberdies noch
in das « Neokom» hinein. Einige seltene Formen sind auf das Berriasien beschriankt.
Keine Gattung beginnt jedoch an der Berriasien-Basis, um dann iiber das Berriasien
hinaus in die Untere Kreide hinein zu persistieren!

Ein ganz entsprechendes Bild liefern die Nautiliden:

Pseudonautilus geinitzi (OPPEL), an den PICTETs P. aturioides, P. malbosi und P. dumasi angeschlossen
werden konnen, ist eine Form des Tithon und Berriasien. Aulaconautilus sexcarinatus (PICTET) gehort
einer bisher nur aus dem Oberen Jura bekannten Gattung an.

Sieht man von den langlebigen Durchlduferformen ab, so stammt — nach den
neueren Untersuchungen LE HEGARATs — die Gesamtheit der typischen Berriasien-
Arten PICTETS aus dem mittleren Teil dieser Stufe (im Sinne MAZENOTS), also aus der
eigentlichen boissieri-Zone. Aus der liegenden grandis-Zone wird lediglich B. grandis
aufgefiihrt, aus der hangenden «zone a Kilianella aff. pexiptycha et Thurmanniceras
aff. pertransiens» dagegen bereits Thurmanniceras thurmanni, Kilianella lucensis und
Neocomites neocomiensis, die wir als typische Vertreter des Valanginien betrachten.
Auch aus diesem Grunde ist die Abtrennung dieser Zone vom Berriasien gerecht-
fertigt.

Wenn nun die Tithon/Berriasien-Grenze also keine Faunengrenze darstellt, so
muss hier nun zwangsldufig die zweite der eingangs gestellten Fragen aufgeworfen
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werden, wo nimlich dann im Grenzbereich Jura/Kreide die Entwicklung der Ammo-
noideen von einer einer Systemgrenze entsprechenden Zisur betroffen ist. Wie bereits
gesagt, ist diese Frage auf rein statistischem Wege zu 16sen. Ein erster Versuch wurde
von R. BUSNARDO & G. LE HEGARAT (1965, Tab. 6) unternommen, die bei ihrer hier
(Fig. 2) nochmals wiedergegebenen Darstellung von der Arthdufigkeit der im Typusge-
biet von Berrias vertretenen Ammonitengattungen ausgingen. Schon hierbei wird deut-
lich, dass die eigentlichen Zasuren der Ammoniten-Entwicklung zwischen Unterem und
Oberem Tithon bzw. zwischen Berriasien und Valanginien liegen, wahrend die Tithon/
Berriasien-Grenze als Faunengrenze iiberhaupt nicht in Erscheinung tritt.

Im Hinblick auf die Tragweite des hier zu erérternden Problems ist es jedoch wohl
notwendig, von den lokalen Verhiltnissen in SE-Frankreich zu abstrahieren und die
gesamte Ammonitenfauna im Grenzbereich Jura/Kreide zu erfassen. Dies ist auf
Fig. 3 geschehen, und wie aus der tabellarischen Ubersicht der Ammonitenfamilien
miihelos hervorgeht, ist die Lage der Jura/Kreide-Grenze an der Berriasien-Basis tat-
sdchlich die ungliicklichste unter den zur Verfiigung stehenden Mdéglichkeiten. Zwar
erléschen unterhalb dieser Grenze zwei Subfamilien der Perisphinctidae, die Virga-
tosphincten und Simoceraten, es entsteht aber an ihrer Stelle keine nennenswerte
neue Gruppe. Lediglich die Tolliinae haben ihren Ursprung an der Berriasien-Basis,
eine kleine und nach bisherigen Auffassungen sterile perisphinctoide Endgruppe, die
nur in den nordlichen Borealmeeren verbreitet war und bereits im Unteren Valangi-
nien wieder erlosch. Nach neueren Untersuchungen (E. KEMPER 1964) sollen die Tol-
lien die Ausgangsformen fiir die Polytychitinae innerhalb der Olcostephanidae dar-
stellen, die bisher (M. NEUMAYR & V. UHLIG 1881, A. P. PAvLow 1901, L. F. SPATH
1924, 1939) miiheloser an die Spiticeratinae des Tithon/Berriasien angeschlossen wur-
den.

Eine bessere Faunengrenze stellt demgegeniiber die Basis des Oberen Tithon dar,
von der ab die Garniericeraten und Craspediten — allerdings gleichfalls perisphinctoide
Endformen — datieren. Zudem setzt im Oberen Tithon die Entwicklung der Neoco-
miten ein, die fiir das tiefere « Neokom» bezeichnend sind.

Die weitaus deutlichste Zasur liegt dagegen an der Berriasien/Valanginien-Grenze
im 1963 definierten Sinne. Hier erléschen die Perisphinctaceae fast vollstindig und
erfahren lediglich in den Garniericeraten noch einmal eine letzte Virenzphase. Inner-
halb der fiir das «Neokom» kennzeichnenden Olcostephanidae ist gleichfalls eine
deutliche Zdsur erkennbar, insofern die Spiticeraten in ihrer Masse mit dem Berria-
sien erléschen, wihrend Olcostephanen s. str. und Polyptychiten mit dem Valanginien
einsetzen. Entsprechendes gilt fiir die Berriasellidae, bei denen die typische Unter-
familie und die Himalayitinae die Berriasien/Valanginien-Grenze nicht iiberschreiten,
wihrend die im Oberen Tithon und Berriasien noch spérlichen Neocomitinae im
Unteren Valanginien den Héhepunkt ihrer Entwicklung erreichen. Die an sie anzu-
schliessenden Oosterellidae sind fiir die vorliegende Betrachtung belanglos, da sie erst
im héheren Valanginien einsetzen, um im tieferen Hauterivien bereits wieder — nach-
kommenlos - zu erldschen.

Ist schon innerhalb der Perisphinctaceae, die ja eigentlich als jurassische Gruppe
gelten und auch nur mit Nachlduferformen in die Untere Kreide hinein persistieren,
die Berriasien/Valanginien-Grenze ein deutlicher Faunenschnitt, so wird die Bedeu-
tung dieser Grenze — insbesondere nun als prospektive Jura/Kreide-Grenze — noch
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unterstrichen durch das Einsetzen der ersten Kreideammoniten im Valanginien. Mit
der Gattung Eodesmoceras nimmt hier die grosse Gruppe der Desmocerataceae-
Hoplitaceae-Acanthocerataceae ihren Ausgang, die die Masse der kretazischen Index-
fossilien liefert. Der zweite Ammonitenstamm, der als kennzeichnend fiir die Kreide
gelten kann, die Ancyloceratina (J. WIEDMANN 1966), ist den Desmoceraten in der
Entwicklung vorausgeeilt. Sein noch dunkler Ursprung liegt im tieferen Tithon; er
passiert dann die Jura/Kreide-Grenze ohne merklichen Hiatus und erféhrt seine erste
Bliite im Hauterivien. In dhnlicher Weise wird die Jura/Kreide-Grenze von den Kon-
servativstimmen (Phylloceraten, Lytoceraten, Haploceraten, Oppelien) gequert, bei
denen aber doch immerhin Zédsuren im Gattungsbereich erkennbar sind (Einsetzen
von Hypophylloceras, Metalytoceras, Pterolytoceras etc.).

Damit aber ist der Ausgangspunkt dieser Betrachtungen wieder erreicht, ndmlich
die Feststellung Toucas’ aus dem Jahre 1890, dass sich aus einem sorgféltigen Studium
der Fauna eine stirkere Bezichung des Tithon/Berriasien zum Jura als zur Kreide
ergibt. Hierauf wird deswegen nochmals hingewiesen, da wir Toucas und HAuG, die
sich gegen die Autoritdt KiLIANs nicht hatten durchsetzen kénnen, diese Bestitigung
ithrer durchaus richtigen Grundvorstellungen schuldig sind.

Es verdient ausserdem Erwidhnung, dass V. PAQUIER (1900) als einer der besten
Kenner der Jura/Kreide-Grenzschichten im SE Frankreichs vom Studium der Rudi-
sten her zu ganz entsprechenden Schlussfolgerungen gelangte. Auch in dieser Gruppe
liegen die einzig vertretbaren Faunenschnitte unter dem Oberen Tithon bzw. liber dem
Berriasien. Abweichend von der hier vertretenen Auffassung folgerte PAQUIEr (1900,
S. 432), dass «la limite paléontologique entre le Jurassique et le Crétacé se place au-
dessus du Tithonique inférieur. Le Tithonique supérieur, avec I’adjonction du Berria-
sien, constituerait alors un étage comprenant deux zones paléontologiques et c’est
par lui que débutérait le Crétacé inférieur.»

Ahnliche Auffassungen hatte vor PAQUIER bereits E. HEBERT (1869) vertreten. Sie
wurden - allerdings mit abweichender Argumentation — jiingst von M. ERISTHAVI
(1964) nochmals aufgegriffen.

Widerspruchsvoll sind die bisher vorliegenden Angaben iiber die Ostracodenfauna
des Berriasien, und zwar sogar des Stratotyps selbst. Wahrend nach P. DoNzZE &
G. LE HEGARAT (1965, S. 3707) im Typusgebiet von Berrias ein deutlicher Faunen-
schnitt erst an der Grenze Berriasien/Valanginien liegen soll und J. MAGNE (1965,
S. 23) es «assez surprenant» fand, «que les formes typiquement crétacées ... n’appa-
raissent ici qu’au Valanginien», betont J. W. NEALE (1967) den kretazischen Charak-
ter der Ostracodenfauna von Berrias. Neben diesen unterschiedlichen Deutungen gibt
es jedoch auch reale Unterschiede, die sich aus der Paldogeographie bzw. der starken
Milieu-(Salinitédts- etc.)Abhdngigkeit der Ostracoden ergeben. So liegt im norddeut-
schen Wealdenbecken der deutliche Faunenschnitt und damit die Jura/Kreide-Grenze
nach C. A. WICHER (1940)13), J. WOLBURG (1949, 1950), G. P. R. MARTIN (1961) u. a.
im Grenzbereich limnischer-brackischer Wealden (Wealden 3/4), féllt also mit der
ersten marinen Ingression in diesem Raum zusammen. Diese Skologisch bedingte

13) «Die letzte Konsequenz aus allen diesen Tatsachen ist die, dass ich vom Standpunkt der
Mikrofossil-Stratigraphie die Cypridea-Schichten [d. h. Miinder Mergel, Serpulit, Wealden] als gan-
zes zum Jura stellen und den Beginn der Unterkreide an die Basis des brackischen Wealden legen
muss» (C. A. WICHER 1940, S. 269).

ECLOGAE GEOL. HELV. 61, 2 - 1968 23
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Grenze wiirde nach neueren Vorstellungen (H. J. OerTLI 1966, Tab. 2) in das Obere
Berriasien hineinfallen.

So wertvoll gerade die Ostracodenfaunen fiir die Datierung und Parallelisierung
der Brack- und Siisswasserbildungen im Grenzbereich Jura/Kreide sind, unterstrei-
chen die dabei auftretenden Schwierigkeiten doch zugleich auch die libergeordnete
Bedeutung der milieuunabhingigen Orthofauna, der Ammoniten. Wir miissen daher
nun die von BUSNARDO & LE HEGARAT (1965) aufgeworfene Frage wiederholen: Kann
— wenn sich der jurassische Charakter der Ammonitenfauna des Berriasien bestétigen
sollte — dieses Berriasien aus der Kreide in den Jura tiberfithrt werden?

4. Prioritdt fir die heutige Jura/Kreide-Grenze?

Auf die Frage der historischen Legitimation oder Prioritdt stratigraphischer Ein-
heiten oder Grenzen sind wir in unseren grundsétzlichen Vorbemerkungen (S. 339ff.)
bereits so ausfithrlich eingegangen, dass sich jede Wiederholung eriibrigt. Auch die
Zoologische Nomenklatur, auf die sich die Verfechter eines absoluten Prioritdtsprin-
zips immer wieder berufen, kennt keinerlei Sach-, sondern ausschliesslich Namens-
priorititen. Diese haben zu verhindern, dass lingst bekannte und beschriebene Dinge
unter jedwedem Vorwand mit neuen Namen belegt werden konnen. Sie garantieren
dem Berriasien Vorrang vor dem jiingeren «Infravalanginien» und nichts mehr. Glie-
derung und Umfang dieses Berriasien gleichfalls durch Prioritét festlegen zu wollen,
wire ebenso widersinnig, wie der Versuch, sich etwa bei Gliederung und Begrenzung
der Gattung Ammonites an deren Erstbeschreibung zu halten.

Auch die wiederholt verfochtene « Legitimation aus Gewohnheit» oder « Konven-
tion» scheint anfechtbar. Dass das Berriasien seit knapp 100 Jahren zur Kreide ge-
rechnet wird, besagt weder etwas iiber die Richtigkeit, noch iiber die Zweckmissigkeit
dieser Zuordnung. Oder soll man — um auch dies wieder mit einem parallelen Beispiel
aus der Systematik zu belegen — nur deswegen die «unechten Hopliten» (WIEDMANN
1966) weiterhin bei den Hopliten belassen, weil dies seit gleichfalls 100 Jahren so
geschehen und zudem noch im neuesten Standardwerk (ARKELL & WRIGHT 1957)
so festgelegt worden ist?

Es kann nicht oft genug daran erinnert werden, dass A. D’ORBIGNY — als Katastro-
phist — seine Stufengrenzen vornehmlich in Uberlieferungsliicken legte. Es wiirde zu
einem uniibersehbaren Chaos fithren, wenn wir die inzwischen in grosser Zahl bekannt-
gewordenen Ubergangsschichten (z. B. das Clansayesien, Vraconien und nicht zuletzt
gerade auch das Berriasien, dessen Fauna D’ORBIGNY noch nicht bekannt war) unter
Berufung auf das Prioritidtsprinzip nicht etwa in schon bestehende Stufen einfiigen
kénnten, sondern auf ihnen neue Stufen begriinden miisste! Gliicklicherweise ist in
der Mehrzahl dieser Fille verniinftig, d. h. so verfahren worden, dass man diese
Ubergangsschichten der Stufe anschloss, zu der die gréssere faunistische Affinitit
besteht.

Natiirlich ist es ein erstrebenswertes Ziel — im Blick auf die Stabilitdt des strati-
graphischen Systems — schliesslich zu einer verbindlichen Ubereinkunft zu gelangen.
Diese kann jedoch nur auf dem in unseren grundsétzlichen Vorbemerkungen emp-
fohlenen Wege erzielt werden. Im Zentrum einer solchen Ubereinkunft muss die Ent-
wicklung der Orthofauna stehen, da sie allein die Grundlage unseres stratigraphischen
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Systems bildet. Nach ihrer Orthofauna aber schliesst sich das Berriasien unmittelbar
an die hochste Jurastufe, das Tithon, an.

Wer dieser Argumentation nicht folgen kann und nach wie vor ein striktes Priori-
tdtsprinzip in der Stratigraphie fir erforderlich hilt, der mag dann das Berriasien aus
Griinden der Prioritdt in das Tithon einschliessen.

Wie bereits (1967, S. 741) erwdhnt, wurde 1865, also 2 Jahre vor der Monographie
PicTETs und 6 Jahre vor Einfithrung des Berriasien durch CoQuaNnD, von A. OPPEL
die «tithonische Etage» errichtet. Sie wurde (op. cit., S. 535) verstanden als die « Ab-
lagerungen, welche innerhalb der Alpen den Ubergang der jurassischen Formation in
die untersten Kreide-Stufen vermitteln» oder genauer «als eine zwischen der Stufe
von Kimmeridge und den tieferen Neocom-Schichten befindliche, besondere Forma-
tionsgruppe». Was OPPEL, der 1863 das Departement Ardéche als Typusgebiet fiir
Tithon und Berriasien besucht hatte, unter der Hangendgrenze seines Tithons ver-
stand, ist op. cit., S. 536, eindeutig definiert, ndmlich «die unterste Neocom-Zone mit
Amm. Grasianus D'ORB., Amm. semisulcatus D’ORB., Amm. verrucosus D'ORB., Amm.
Roubaudianus D’ORB., Amm. Neocomiensis D’ORB., Amm. asperrimus D'ORB., Amm.
Astierianus D'ORB.».

Es kann kein Zweifel dariiber bestehen, dass es sich hierbei um die Fauna des
Valanginien im 1963 definierten Sinne handelt. Findet das Tithon als oberste Jura-
Stufe Anerkennung — und daran bestehen heute kaum noch ernstliche Zweifel -, so
ist das Berriasien — nach dem Willen seines Autors — ein integrierender Bestandteil
desselben.

5. Jura/Kreide-Grenze und Sedimentationsgeschichte

Schliesslich und letztlich war KiLians Urteil auch vom epirogenen Geschehen her
bestimmt: « Ahnlich wie zwischen Oberer Kreide und Tertiir in gewissen Gegenden
Binnenablagerungen ... die Grenze verschirfen, ebenso ist am Ende der Jurazeit
eine Trockenlegung eines Teiles von Zentral- und Westeuropa anzunehmen» (W. Ki-
LIAN 1907, S. 25). Immer wieder wandte er sich (1894a, S. xiv; 1907, S. 21) gegen die
Grenzziehung unter dem Oberen Tithon bzw. iiber dem Berriasien mit der Begriin-
dung, dass das Purbeck des Jura und des Departements Isére — als terminale Jura-
fazies — ein (ausschliessliches) Aquivalent des Oberen Tithon darstelle, iiber dem hier
die «Transgression» der Kreide mit dem marinen Berriasien einsetze (vgl. auch
G. Mazenot 1957, S. 57).

Es ist nicht ohne Ironie, dass wir, gerade wenn wir uns diese Argumentation zu
eigen machen, heute die Jura/Kreide-Grenze iiber dem Berriasien ziehen miissen.
Denn nicht nur, dass P. DoNzE (1958) in iiberzeugender Form den Nachweis erbrin-
gen konnte, dass das Berriasien der Subalpinen Ketten als Aquivalent des Purbeck
des Juras angesehen werden muss, haben P. DoNzE & G. LE HEGARAT (1965, 1966)
nun auch nachweisen konnen, dass in der Ardéche nicht die Basis, sondern das Ende
des Berriasien durch einen deutlichen Hiatus der Sedimentation — verbunden mit
Konglomeraten, Triimmerkalken, Aufarbeitung — gekennzeichnet ist: « Dans toute
I’Ardeche sédimentaire, le passage du Berriasien au Valanginien est souligné par une
formation conglomératique qui témoigne de remaniements trés importants» (DONZE
& Le HEGARAT 1966, S. 612). Die Konglomerate und der damit verbundene Hiatus
diinnen in Richtung auf Berrias aus, wo lokal durchgehende Sedimentation bestanden
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zu haben scheint und lediglich die «surface mamelonnée et rubéfiée» der hangenden
Berriasien-Bank als Zeugnis der gleichzeitigen Bewegungen angesehen wird. Dagegen
hat im Grenzbereich Tithon/Berriasien in der Ardéche kontinuierliche Sedimentation
geherrscht (G. LE HEGARAT 1965b).

Doch nicht nur im neritischen Ablagerungsmilieu des Jura und der Subalpinen
Ketten liegt das Maximum der regressiven Bewegungen erst im Berriasien bzw. im
Grenzbereich Berriasien/Valanginien, selbst im Vocontischen Haupttrog erfolgte der
Umschlag zur bathyalen Sedimentation erst mit der Basis des eigentlichen Valangi-
nien. Die enge sedimentationsgeschichtliche Verkniipfung von Berriasien und Tithon
wird noch dadurch unterstrichen, dass beide Stufen in diesem Raum — den man mit
P. Donze (1958, S. 35) als «région-clé pour résoudre les problemes qui concernent la
limite jurassico-crétacée» betrachten muss — weitgehend auch als kartographische Ein-
heit aufgefasst werden (J. WIEDMANN 1967, S. 740).

Aber auch andererorts wird die bisherige Jura/Kreide-Grenze nicht allein aus
faunistischen, sondern auch aus lithologischen Griinden als «recht unnatiirliche For-
mations-Grenze» (M. GERBER 1930, S. 502) empfunden, so z. B. in der Zentralschweiz
(M. GERBER 1930), in Portugal und Siidspanien (J. WIEDMANN 1965), auf Sardinien
(J. WIEDMANN & 1. DIENI 1968), insbesondere aber im borealen Europa. Die zahlrei-
chen Gliederungs- und Parallelisierungsversuche des norddeutschen und siidengli-
schen Purbeck/Wealden in den vergangenen Jahren (J. WOLBURG 1949, 1950; H. BAR-
TENSTEIN 1959, 1962, 1965; R. CASey 1962, 1963, 1967; P. ALLEN 1965 u. a.) zeigen
ganz besonders deutlich, dass auch unter den lithologischen Losungen fiir diese « For-
mationsgrenze» die Grenzziehung unter dem Berriasien die denkbar ungeeignetste
darstellt: Wéhrend in NW-Deutschland diese Grenze entweder in den Wealden
(J. WOLBURG 1949), die h6heren Miinder Mergel (H. BARTENSTEIN 1959) oder an die
Serpulit-Basis (R. CASEY 1963) gelegt wurde, wiirde sie in E-England den Spilsby-Sand-
stein, in S-England das Purbeck durchteilen (J. WIEDMANN 1967, Tab. 1; hier Tab. 3).

Der Beginn der marinen Ingression liegt in N-Deutschland - ganz entsprechend
den Verhiltnissen in SE-Frankreich und im W-Mediterrangebiet — im Grenzbereich
Berriasien/Valanginien. Im Stratotyp des russischen Volgien bei Gorodishtche (P. A.
GERrAsSIMOV & N. P. MiIKHAILOV 1966, Abb. 4A) fehlt — wie iliberhaupt auf weiten
Teilen der Russischen Plattform — das Berriasien (= «Rjazanien») voéllig und wird
das terminale Volgien direkt und transgressiv vom Valanginien s. str. iiberlagert.
Aber auch in S-Russland, im Kaukasus und auf der Krim (O. RETowsk1 1893, E. A.
UsPENSKAJA 1967) bilden Obertithon und Berriasien eine lithologische Einheit, der
—analog den Verhiltnissen auf der Plattform — das Valanginien transgressiv mit einem
Basiskonglomerat auflagert.

Das Bild einer umfassenden Berriasien-Regression ist aber keineswegs auf den
europdischen Raum beschrankt. Dass das Berriasien ein untrennbarer Bestandteil des
Tithon ist und die terminale Jura-Regression nicht mit der Unter-, sondern der Ober-
grenze des Berriasien zusammenfillt, haben jiingst C. CARATINI (1967) aus dem alge-
rischen Atlas!4) und T. SATO (1964) aus Japan mitgeteilt. Diese wenigen Beispiele
liessen sich beliebig vermehren.

14) Zu an;logen Vorstellungen war im marokkanischen Atlas E. RocH bereits 1930 gelangt, wo
er (S.223ff.) sogar den Komplex Kimmeridgien-Berriasien als sog. «Jurassico-Crétacé» zusammen-
rufassen gezwungen war.



Stratigraphische Grenzziehung und Jura/Kreide-Grenze 357

Dies soll natiirlich keineswegs besagen, dass die Sedimentationsgeschichte etwa
nur eine Grenzziehung iiber dem Berriasien zuliesse. Grundsitzlich gestatten die
vom Kimmeridgien bis in die hohere Unterkreide anhaltenden «jungkimmerischen»
Bewegungen Grenzzichungen an nahezu jeder beliebigen Stelle. Dies belegen die erst
jingst vorgebrachten Vorschldge von M. ERISTHAVI (1964), nach einer lokalen Dis-
kordanz im SE-Kaukasus die Jura/Kreide-Grenze an die Basis des Obertithon zu
verlegen, bzw. von R. CAsSEY (1963), einen im borealen Europa im mittleren Berriasien
verbreiteten Transgressionshorizont (« Mid-Spilsby Nodule-bed» in S-Lincolnshire,
Cinder-bed im Purbeck von Dorset, Serpulit in NW-Deutschland und Polen, Rjaza-
nien in N-Russland) zur Grenzziehung zu verwenden. Gerade der letztgenannte
Parallelisierungsversuch verdeutlicht — mit seiner sehr gewagten Identifizierung der
Serpulit-Basis mit der Basis des Rjazanien auf der einen und der der boissieri-Zone auf
der anderen Seite — die Gefahren einer vom oro/epirogenen Geschehen oder iiberhaupt
von der Sedimentationsgeschichte her bestimmten stratigraphischen Grenzziehung.
Unsere Forderung nach der uneingeschrdnkten Priferenz der biostratigraphischen
Fakten behilt volle Giiltigkeit. Wenn wir allerdings eine primir faunistisch definierte
Grenze sekundir auch noch durch eine deutliche lithofazielle Zdsur zu markieren ver-
mogen — wie etwa im Falle der Perm/Trias-, Trias/Jura- oder Kreide/Tertidr-Grenze —,
so ist dies natiirlich begriissenswert. Nur aus diesem Grunde sind wir auch hier noch
einmal ausfiihrlicher auf KiLiANs 5. Postulat einer weitgespannten « Kreide-Trans-
gression» eingegangen und haben zu zeigen versucht, dass
a) das Berriasien auch nach seiner Sedimentationsgeschichte noch ein Bestandteil des

Oberen Jura (Tithon, Volgien, Purbeck/Wealden) ist und dass

S-FUROPA \WW-RUSSIAND\NW-DEUTSCHL.| E-FNGLAND | S-ENGLAND
HAUTERIVIEN

O-VALANGINIEN O-VALANGINIEN
M-VALANGINIEN | VALANGINIEN [M-VALANGINIEN
U-VALANGINIOEI‘;J oo U-VALANGINIEN
RJAZANIENo ol  WEALDEN 0o

O-VOLGIEN  FEBEHLITe op spYy SDST.

: SHMUNDER MERGEL
IHEN

CLAXBY BEDS [HASTINGS BEDS

DURLSTON BEDS

LULWORTH
BEDS

[TITTIITIIIIIT|PORTLAND BEDS

ARDESCIEN

PURBECK

—

M-VOLGIEN |EIMBECKHAUSER
DANUBIEN SCHICHTEN | "DORSETIEN-BOLONIEN"

UVOLGIEN | gigas-scH. |(O-KIMMERIDGIEN s.angiicol

U-TITHON [OTITHON

Kk I M M E RI D G | E N sgalico
(=U-KIMMERIDGIEN songlio)

Tab. 3. Die Jura/Kreide-Grenze in den wichtigsten Faziesraumen Europas nach J. WIEDMANN (1967).
oo = Transgressionsmarken
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b) der von KiLIAN zwischen Tithon und Berriasien postulierte Umbruch im weiten

Teilen Europas und Aussereuropas erst nach dem Berriasien erfolgt ist.

Dass die Grenze Berriasien/Valanginien in lithofazieller Hinsicht eigentlich die
einzige im Grenzbereich Jura/Kreide in weiter Verbreitung verfolgbare Isochrone dar-
stellt, soll Tab. 3 verdeutlichen, in der die wichtigsten Faziesriume Europas neben-
einandergestellt sind.

C. Schlussbetrachtungen

1. Stellung und Umfang des Berriasien

Die vorangehende Diskussion sollte zeigen, dass die derzeitige Jura/Kreide-Grenze
ithre Lage einer Vielzahl von Irrtiimern verdankt. Gleich welchem Kriterium - Fauna,
Sedimentationsgeschichte, Prioritdt — man bei der Entscheidung iiber stratigraphische
Grenzziehungen Vorrang einrdumen mochte, immer ist die Grenzziechung unter dem
Berriasien die denkbar ungeeignetste, im Sinne der Prioritdt sogar unzuldssig.

Nach der Entwicklung der Orthofaunen, denen wir unbedingte Préaferenz einriu-
men, ist das Berriasien aufs engste mit der obersten Jura-Stufe verkniipft, mag diese
nun Tithon, Portlandien oder Volgien heissen. Im Bereich der Tithon-Entwicklung
sind es die Berriasellen, die gleichermassen Oberes Tithon und Berriasien charakteri-
sieren. In N-Sibirien, das sich durch seine reiche Ammonitenfithrung als Typusgebiet
fir die boreale Entwicklung anbietet, sind es Craspediten der Gattung Chetaites, die
hochsten Jura und tiefste Kreide in gleicher Weise kennzeichnen. Doch nicht nur
durch die gemeinsamen Indexgattungen, auch durch die einheitliche iibrige Ammoni-
tenfauna bilden Obertithon und Berriasien eine unauflosbare Einheit. Demgegeniiber
stellt die Berriasien/Valanginien-Grenze eine scharfe Faunengrenze dar, die von zahl-
reichen fiir obersten Jura und Berriasien charakteristischen Gruppen nicht iiberquert
wird. Es sind dies insbesondere die Berriasellen (mit Berriasella, Dalmasiceras, Sub-
thurmannia, Subalpinites, Riasanites), die Himalayiten (mit Himalayites, Micracantho-
ceras), die Spiticeraten (mit Spiticeras, Negreliceras) und schliesslich die Craspediten.

Uber dieser Zisur setzen dann die fiir die basale Kreide, d. h. fiir Valanginien
und Hauterivien kennzeichnenden Olcostephanen (QOlcostephanus, Saynoceras) und
Polyptychiten (Polyptychites, Valanginites) ein; Neocomiten (mit Kilianella, Thur-
manniceras, Sarasinella, Neohoploceras) und Garniericeraten (mit Platylenticeras,
Tolypeceras) erreichen im Valanginien den Hohepunkt ihrer Entwicklung; vor allem
aber setzt mit Eodesmoceras die Entfaltung der eigentlichen Kreidehopliten ein, die
vom Barreme ab die Rolle der herrschenden Leitformen iibernehmen.

R. BusNARDO & G. LE HEGARAT (1965) haben erst jiingst die Bedeutung dieses
Faunenschnitts betont und die Abtrennung des Berriasien vom Valanginien gefordert.
In letzter Konsequenz muss dies zur vollstindigen Herauslosung des Berriasien aus
der Kreide fithren1%), womit heute nur noch nachvollzogen wird, was schon A. Tou-
CAS (1890) und E. HAUG (1898) im vergangenen Jahrhundert als richtig erkannt haben.

Aber auch aus dem oro/epirogenen Geschehen, das fiir die vorliegenden Betrach-

15) Im Urteil R. BusNarRDO & G. LE HEGARATs (1965, S. 32) iiber die bisherige Jura/Kreide-
Grenze ist diese Konsequenz bereits angedeutet: « Nous avons déja noté par ailleurs combien cette
limite est arbitraire. Une coupure paléontologique pourrait se situer plus logiquement soit a la base
du Tithonique supérieur ... soit entre le Berriasien et Valanginien.»
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tungen freilich nur von untergeordneter Bedeutung sein kann, ergibt sich ein analoges
Bild. Nicht mit dem Berriasien, sondern mit dem Valanginien erfolgt ein deutlicher
Umbruch in der Sedimentationsgeschichte, der in weiten Bereichen Europas und
Aussereuropas als marine Ingression, untergeordnet auch als Transgression oder zu-
mindest als deutliche negative Krustenbewegung markiert ist. Wie wir heute wissen,
féllt gerade in das Berriasien das Maximum der regressiven Meeresbewegungen im
Grenzbereich Jura/Kreide. Vielfach sind zudem Berriasien und liegender Oberjura
lithologisch nicht trennbar.

Dies muss deswegen nochmals hervorgehoben werden, da die notwendigen Folge-
rungen aus der Parallelisierung von Purbeck und Berriasien bislang nicht mit der
erforderlichen Konsequenz gezogen worden sind. Nicht die Einbeziehung des Pur-
beck in die Kreide, sondern die des Berriasien in den Jura ist die notwendige Folge
dieser gleichfalls bereits im vergangenen Jahrhundert (G. MAILLARD 1884) vermute-
ten, dann aber endgiiltig durch P. DoNzE (1958) bewiesenen Synchroneitdt von Pur-
beck und Berriasien. Die seit KILIAN immer wieder postulierte weitverbreitete « Krei-
detransgression» hat — wenn iiberhaupt — nicht vor, sondern nach Ablagerung des
Berriasien stattgefunden.

Aus gleichen Griinden muss auch der von R. CASEy (1963) empfohlene lokale
Transgressionshorizont im mittleren Berriasien als Jura/Kreide-Grenze abgelehnt
werden, obwohl sich fiir diese Grenzziehung inzwischen auch andere Autoren ausge-
sprochen haben (M. BREISTROFFER 1964, P. ALLEN 1965, S. MAREK 1967)16). Zudem
wird durch diese Grenzziehung, die das Berriasien auf eine einzige Zone (der Berria-
sella boissieri) zusammenschrumpfen ldsst, die Selbstidndigkeit als Stufe vollends in
Frage gestellt.

Natiirlich ist eine lithofazielle Marke, wie sie weder die Tithon/Berriasien-, noch
die grandis/boissieri-Grenze, wohl aber die Berriasien/Valanginien-Grenze darstellt,
als stratigraphisches Hilfsmittel sehr willkommen. Wir miissen uns dabei — wie in den
grundsidtzlichen Vorbemerkungen hervorgehoben — aber stets vergegenwartigen, dass
eine solche Marke auch im Idealfall nie eine absolute Isochrone darstellen kann.

Schliesslich glauben wir gezeigt zu haben, dass auch die so vielfach bemiihten
«historischen Griinde» — im Falle der Berriasien-Frage gleichbedeutend mit histori-
schen Irrtiimern — eher fiir eine Einbeziechung des Berriasien in den Jura als in die
Kreide sprechen. Weder der Faunencharakter, noch das Typprofil des Valanginien,
noch Lage und Beschaffenheit der Profils von Berrias erlauben oder rechtfertigen die
Einbeziehung des Berriasien in die Untere Kreide, wie dies seit F.-J. PICTET (1867),
H. CoQuaND (1871) und W. KiLIAN (1889a) immer wieder irrtiimlich gefordert wurde.
Dass die Konsequenzen hieraus «dem Priorititsgedanken klar widersprechen» (H.
BARTENSTEIN 1965, S. 56) ist insofern nicht ganz richtig, als es — auch in der Strati-
graphie — nur eine Namensprioritdt geben kann. Die Notwendigkeit, historische Irr-
tiimer zu korrigieren oder Liicken des Kenntnisstandes auszufiillen, zwingt zur Ab-
lehnung einer Sachprioritit in der Stratigraphie, obwohl gerade mit ihrer Hilfe — nach
der Definition des Tithon (A. OppPEL 1865) —der Einschluss des Berriasien in das Tithon
erzwungen werden konnte (J. WIEDMANN 1967).

16) CASEY selbst hat in der Diskussion um die Jura/Kreide-Grenze (Tiflis 1967) zugegeben, dass
die ideale Jura/Kreide-Grenze nicht die von ihm vorgeschlagene, sondern die Berriasien/Valanginien-
Grenze wire!
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Die Gesamtheit der hier angefiithrten Argumente fiihrt nach unserem Dafiirhalten
zwangsldufig dazu, das Berriasien aus der basalen Kreide in den terminalen Jura zu
iiberfiithren. Hier hat es seinen natiirlichen Platz — soweit wir in der Stratigraphie von
natiirlichen Grenzen sprechen konnen — an der Seite der terminalen Oberjura-Stufe,
die — das ldsst sich aus der bisherigen Diskussion bereits absehen — Tithon heissen
wird. Damit aber erscheint die Frage der Eigenstindigkeit des Berriasien, die sich —
in der Kreide — aus dem faunistischen Abstand zum Valanginien ergab (G. MAZENOT
1939, P. DonzE 1958, R. BUSNARDO & G. LE HEGARAT 1965 u. v. a.) in neuem Licht.
Weder sein durch das Colloque sur le Crétacé Inférieur (Lyon 1963) auf zwei Zonen

2. Zone der Berriasella boissieri
1. Zone der Berriasella grandis

beschriankter Umfang noch seine Fossilfilhrung rechtfertigen eine Isolierung vom
Tithon, in dessen obere Unterstufe, das Ardescien (A. Toucas 1890b), sich das
Berriasien nunmehr miihelos eingliedert.

Eine abschliessende Erérterung des Umfanges von Valanginien und Tithon soll

die sich aus dieser Schlussfolgerung ergebenden stratigraphischen Konsequenzen er-
ldutern.

2. Umfang und Definition des Valanginien

Da die endgiiltige Trennung von Berriasien und Valanginien bereits durch das
Colloque sur le Crétacé Inférieur vollzogen wurde, mag es iiberfliissig erscheinen, hier
nochmals auf die Frage der Valanginien-Definition einzugehen. Dies wird jedoch um
so mehr erforderlich, als die Initiatoren dieses Colloque die Frage der Berriasien/Va-
langinien-Grenzschichten nicht befriedigend haben kldren kénnen. Dies macht einen
kurzen historischen Riickblick notwendig, der zugleich die ganze Problematik der
Typlokalitdten aufzeigt.

Als Valanginien wurde von E. Desor (1854) die Schichtfolge bezeichnet, die beim
Dorfe Valangin (Schweizer Jura) zwischen die «calcaires compactes et blancs» der
«formation jurassique» und die «marnes de Hauterive» eingeschaltet ist. Das so
«definierte» Typ-Valanginien wurde bald darauf von E. DEsor & A. GREssLY (1859,
S. 40) untergliedert in

4. La limonite ou calcaire ferrugineux,

3. Le calcaire compact ou marbre batard,
2. Les marnes valanginiennes,

1. Terrain dubisien.

Auch diese bereits etwas prizisere «Definition» ist rein lithostratigraphischer
Natur und geniigt unserer Forderung nach einer faunistischen Definition stratigra-
phischer Einheiten nicht. Das Valanginien ist damit ex definitione eine reine Forma-
tion im angelsdchsischen Wortsinn! Erst wesentlich spiter hat dann insbesondere
E. BAUMBERGER versucht, dem Valanginien-Begriff einen faunistischen Inhalt zu
geben.

So ist es wenig verwunderlich, dass schon iiber die Interpretation der Valanginien-
Basis keine einheitliche Auffassung erzielt werden konnte. Die Angabe von R. F.
RutscH in HAFELI et al. (1965, S. 44), dass die Autoren des «Terrain dubisien» die
Jura/Kreide-Grenze eindeutig zwischen dieses und die folgenden Valanginien-Mergel
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gelegt hdtten, ist sicher unrichtig. In mehreren Reprisen haben vielmehr DesorR &
GRESSLY (1859, S. 45-48) das « Dubisien» als zur Kreide gehorig bezeichnet und teil-
weise sogar als laterale limnische Vertretung der marinen Valanginien-Mergel aufge-
fasst. Erst spiter wurden diese tiefsten Teile des Valanginien als Aquivalente des Pur-
beck angesehen (A. JACCARD 1869, S. 164), der Stufenbegriff des « Dubisien» wieder
fallengelassen, jiingst als «Goldbergformation» (CH. HAFELT 1964, S. 35) neu be-
schrieben und auf Grund der Ostracodenfauna wieder ins Berriasien gestellt (CH.
HAFELI 1964, Tab. 1; 1965, Abb. 3). Dieser untere Teil des « Typ-Valanginien» ist
jedoch im Typprofil von Valangin nicht ausgebildet (E. DEsor & A. GRESSLY 1859,
Karte; CH. HAFELL 1966, S. 685). Infolgedessen besteht noch immer Unsicherheit,
ob das Berriasien nur den Goldbergschichten (R. F. RutscH in HAFELI et al. 1965)
oder auch noch der « Mergel- und Kalk-Zone» HAFELIS (1964) entsprechen darf, oder
ob es etwa sogar noch den Marbre batard einschliessen sollte (H. BARTENSTEIN 1965).

Ebenso bestehen Unstimmigkeiten tiber die Obergrenze des Typus-Valanginien,

das 1898 von E. BAUMBERGER & H. MoULIN detailliert aufgenommen und lithologisch
gegliedert wurde in

Hauterivien Zone marneuse (2 Leopoldia leopoldina)
(Marne a Holc. Astieri)

supér. Limonite
Calcaire roux
Marne d’Arzier

infér. Zone des marbres batards
Zone des marnes grises et des calcaires oolithiques

Valanginien

Purbeckien (Jurassique)

Diese Valanginien-Gliederung ist im Bereich des Jura im Prinzip bis heute beibe-
halten worden (CH. HAFELI 1964ff., S. GUILLAUME 1966a—c). Die «Zone de marnes
grises...» wird neuerdings von HAFELI als « Mergel- und Kalk-Zone» bezeichnet, der
Limonit in der Regel als terminale Fazies des Calcaire roux betrachtet. Was nun die
Obergrenze angeht, so befand diese sich nach dem vorhergehenden Schema in Ein-
klang mit den Intentionen DESORS, bis E. BAUMBERGER (1901, S. 24) in seinen « Marnes
a Holc. Astieri» (= Olcostephanus atherstoni) das Indexfossil des Oberen Valanginien,
Saynoceras verrucosum, nachweisen konnte. Danach muss die Grenze in die « Haute-
rivien-Mergel», u. zw. zwischen Astierien-Mergel und «Zone marneuse» mit Leo-
poldia leopoldina und Acanthodiscus radiatus, verlegt werden. Eine dhnliche Fauna
mit Astierien und Saynoceras hatte G. SAYN bereits 1889 aus der sog. «Couche de
Villers» von Villers-le-Lac beschrieben, die grosso modo als Aquivalent der Astierien-
Mergel angesehen werden darf1?). Auch die Ostracoden lassen nach neueren Unter-
suchungen (H. J. OerTLI in HAFELI et al. 1965) einen scharfen Faunenschnitt erst

17) Hieriiber herrscht jedoch noch keineswegs Einmiitigkeit; wdahrend F. BUrrI (1957) und R. F.
RuTscH in HAFELI et al. (1965) in Anlehnung an A. JAcCARD (1869) die « Couche de Villers» als Lie-
gendes der Astierien-Mergel betrachten, hilt sie CH. HAFELI (1965, S. 51, Abb. 6) fiir das Hangende
dieser Mergel.
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iber den Astierien-Mergeln erkennen!®), wihrend W. MAYNC in HAFELI et al. (1965)
eine analoge Zidsur in der Entwicklung der Foraminiferen auf fazielle Ursachen zu-
riickfithren moéchte. Insgesamt gesehen bestehen jedoch iiber die Valanginien-Ober-
grenze, die im Jura dem Vorschlage BAUMBERGERS (1901) entsprechend gezogen wird,
keine grundsitzlichen Meinungsverschiedenheiten.

Die weitaus grossere Schwierigkeit ergibt sich jedoch aus der faziellen Sonderstel-
lung des Typus-Valanginien, dessen Parallelisierung mit den iibrigen Faziesrdumen
Europas mangels Ammoniten ausserordentliche Schwierigkeiten bereitet (H. BARTEN-
STEIN & F. BURRrI 1955, F. Burrl 1957, H. BARTENSTEIN 1959, 1962, H. J. OeRTLI
1966, CH. HAFELI 1967), wenn nicht {iberhaupt unmdglich ist.

Die Vielzahl dieser Schwierigkeiten hat schliesslich zu der Empfehlung des Col-
loque sur le Crétacé Inférieur Anlass gegeben, dass «devant le manque d’Ammonites
dans le stratotype de Valangin, ... un paratype du Valanginien soit établi dans la
région vocontienne» (P. RAT 1963, S. 295). Die gegen diesen Schritt von H. J. OERTLI
(1966) u. a. erhobenen Bedenken sind insofern unberechtigt, als wir uns seit langem
daran gewohnt haben, zur Gliederung des Valanginien und insbesondere zu iiber-
regionalen Parallelisierungen die auf P. Lory (1898) und W. KiriaN (1910) zuriick-
gehende Orthogliederung des Valanginien s. str. in

2. Zone des Saynoceras verrusocum
1. Zone der Kilianella roubaudiana

zu verwenden. Diese aus allen Teilen der Welt bestétigte Zonengliederung aber hat
thren Ursprung im vocontischen Raum. Die Festlegung eines «Para-» oder besser
Neostratotyps in diesem Gebiet ist damit nur die nachtrigliche Legalisierung eines
lange praktizierten Gewohnheitsrechts. Das macht natiirlich eine erneute Uberprii-
fung dieser Orthogliederung nicht {iberfliissig; aber diese diirfte sich ohnehin aus der
von Lyon und Grenoble aus angestrengten Untersuchung des vocontischen Neostrato-
typs ergeben. Das Beispiel des Berriasien gibt jedoch Veranlassung, davor zu warnen,
dass die lokalen Verhéltnisse dieses Stratotyps dann iiberbewertet und verabsolutiert
werden und auf ihnen eine Zonengliederung aufgebaut wird, die iiber den Bereich
des Stratotyps hinaus nicht reproduzierbar ist.

Die oben angefiihrte «klassische» Zweigliederung des Valanginien wurde auch
vom Colloque sur le Crétacé Inférieur (P. RAT 1963, S. 295) empfohlen. Dabei scheint
den Teilnehmern allerdings entgangen zu sein, dass sie diese Zweigliederung zuvor
selbst aufgehoben haben, indem sie empfahlen, MAZENOTs terminale Berriasien-Zone
der Kilianella aff. pexiptycha und des Thurmanniceras aff. pertransiens in das Valan-
ginien zu iberfithren (P. RAT 1963, S. 295). Diese Zone enthilt keine Berriasellen
mehr, dafiir aber neben den Indexarten Thurmanniceras thurmanni, Neocomites neo-
comiensis, Neocomites aff. longi, Kilianella lucensis u. a. Da es sich hierbei um eine
echte Valanginien-Fauna handelt, ist der Empfehlung des Colloque zuzustimmen.
Kilianella roubaudiana tritt in diesen Schichten noch nicht auf, so dass ihre Eingliede-
rung in die roubaudiana-Zone (z. B. P. RAT 1963) nicht mdoglich ist.

18) Insbesondere wird auf das Einsetzen von Protocythere triplicata (ROEMER) hingewiesen, das
nach allgemeiner Auffassung die Hauterivien-Basis markieren soll. Nun hat allerdings jiingst S. GuiL-
LAUME (1966¢, S. 45) P. triplicata auch aus Aquivalenten der Astierien-Mergel von Métabief (40 km
SW Valangin) erwahnt!
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Als Indexart dieser Zone liesse sich — vorbehaltlich einer sorgfiltigen Uberpriifung — Kilianella
lucensis SAYN angeben, da N. neocomiensis (D’ORB.) und Th. thurmanni (Pict. & Camp.) nicht auf
diesen tiefsten Teil des Valanginien beschrinkt sind. Mikrofaunistisch ist diese Zone durch das Ein-
setzen von Tintinnopsella oblonga (CapiscH) und Amphorellina lanceolata CoLom charakterisiert
(J. MAGNE 1965, S. 19). Im Typprofil von Berrias ist sie durch die Niveaus 198-200 (nach der Nume-
rierung durch G. LE HEGARAT 1965) repridsentiert, dic eine Michtigkeit von 5.20 m aufweisen. Neben
Berrias kdme eventuell auch Beaucels (Hérault) als Typusgebiet in Frage (vgl. G. MazenoTt 1939,
S. 266).

Damit ergibt sich nun erneut eine Dreigliederung des Valanginien, wie sie allge-
mein auch vor dem Herausldsen des Berriasien bestanden hat. Wenn H. BARTENSTEIN
(1965, S. 56) auf die Schwierigkeiten hingewiesen hat, die sich rein nomenklatorisch
aus der damit notwendigen Umbenennung des bisherigen Mittelvalanginien in Unter-
valanginien ergeben miissen, so lassen sich diese Bedenken leicht dadurch entkriften,
dass wir die lucensis-Zone als Untervalanginien betrachten. Als Arbeitshypothese
wird daher folgende Valanginien-Gliederung empfohlen:

Oberes Valanginien = Zone des Saynoceras verrucosum
Mittleres Valanginien = Zone der Kilianella roubaudiana
Unteres Valanginien = Zone der Kilianella lucensis®).

3. Umfang und Definition des Tithon

Nach der Herauslésung des Berriasien aus der Kreide stellt sich nun natiirlich die
Frage nach seiner Beziehung zur bzw. Integration in die terminale Jura-Stufe. Sie
bereitet insofern Schwierigkeiten, als bislang noch nicht einmal Einhelligkeit iiber die
Benennung dieser Stufe erzielt werden konnte. Die Frage, ob diese Portlandien heissen
muss, Volgien heissen kann oder Tithon heissen darf, hat sich fast zu einem weltanschau-
lichen Streit entwickelt. Obwohl sich bereits 2 Luxemburger Jura-Kolloquien (1962,
1967) und das Symposium on the Upper Jurassic in Moskau und Tiflis (1967) mit
diesem Gegenstand befasst haben, konnte ein verbindlicher Beschluss hieriiber bislang
nicht herbeigefiihrt werden. Inzwischen ist sogar von R. CASEy (1967) — als Art Kom-
promiss und resultierend aus der Unvollstindigkeit von Portlandien und Volgien —
eine weitere, vierte Losungsmaoglichkeit angeboten worden, die die Beibehaltung von
Portlandien und Volgien neben- oder besser iibereinander empfiehlt. Dieser Vor-
schlag ist schon deswegen abzulehnen, da er eine vollige Neu-Definition beider Stufen
erforderlich machen wiirde; er demonstriert aber zugleich auch mit aller Deutlichkeit
die Unzuldnglichkeit von Portlandien und Volgien.

Durch seine Zugehorigkeit zur borealen Jura/Kreide-Provinz und durch die in
S-England besonders friih einsetzende Regression — bzw. das Ausscheiden des Pur-
beck aus der Stufenfolge - ist das Portlandien sowohl rdumlich als auch zeitlich-
faunistisch vom folgenden Berriasien durch einen deutlichen Hiatus getrennt, der erst
durch eine zusitzliche Ubereinkunft auszufiillen wire. Diese miisste entweder in einer
Emendation des Portlandien-Begriffs, d. h. in seiner Erweiterung bis an die Berriasien-
Basis bestehen (E. HAuG 1898) oder in der Errichtung einer neuen Stufe, die den
Intervall in mariner Entwicklung ausfiillen miisste, wie dies auch R. ENAY (1964) in
seiner vorziiglichen Studie iiber das Tithon-Problem bereits ausgefiihrt hat. Das Vol-

19) Provisorische Benennung.
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gien aber wiirde nach der Auffassung CAseys — zusitzlich zu dem bereits bekannten
Hiatus in seinem hangenden Teil (an der Basis des Rjazanien) — nun auch noch eine
betrichtliche Uberlieferungsliicke in seinem zentralen Teil aufweisen20). Neben diesen
kaum iiberbriickbaren Méangeln fillt natiirlich der provinzielle Charakter der Port-
landien- und Volgien-Entwicklung und -Faunen besonders ins Gewicht.

Dagegen liegen die Vorteile des Tithon auf der Hand: weite Verbreitung, gute
Gliederungsmoglichkeiten durch seinen Reichtum an Cephalopoden und verbunden
hiermit gute Parallelisierungsméglichkeiten. Demgegeniiber sind die Argumente, die
gegen eine Standardisierung des Tithon vorgebracht werden, rein formaler Natur.
Sie richten sich vor allem gegen die uniibliche Namensgebung ohne eindeutige Fest-
legung eines Typusgebietes. Wenn man dem allerdings die Problematik der Strato-
typen des Valanginien, Hauterivien, Aptien oder zahlreicher Oberkreide-Stufen gegen-
iiberhilt, die mangels Fauna weder definiert noch gegliedert werden kdnnen, so
mochte uns dieser vermeintliche Mangel eher als Vorteil erscheinen. Zudem ent-
spricht er der erkldrten Absicht OppPELS, der (1865, S. 535f.) bewusst zu vermeiden
suchte, «durch eine locale Bezeichnung alpinen Ursprungs (wie Stramberger Schich-
ten) der Etage fur ihre weitere horizontale und vertikale Verbreitung jetzt schon eine
allzu bestimmte und einseitig fixierte Bedeutung beizumessen». Wie gliicklich wiren
wir in zahlreichen anderen Fillen iiber derart weitsichtige Definitionen! Es ist ausser-
ordentlich paradox, dass gerade diese «offene Nomenklatur» ein gern gebrauchter
Vorwand gegen die Giiltigkeit des Tithon ist. Entscheiden sollte statt dessen bei allen
Fragen stratigraphischer Natur nur das Kriterium der Anwendbarkeit! Dariiber aber
lasst die nun mehr als hundertjdhrige erfolgreiche Geschichte des Tithon iiberhaupt
keine Zweifel: Das Tithon ist, was seine Brauchbarkeit angeht, zahlreichen Jura- und
Kreide-Stufen, insbesondere aber auch dem konkurrierenden Portlandien und Volgien
deutlich iiberlegen. Dass trotz fehlenden Stratotyps iiber ein Jahrhundert mit Erfolg
Tithon-Stratigraphie getrieben werden konnte, ist zudem ein gewichtiger Einwand
gegen das Stratotyp-Verfahren in der Biostratigraphie.

Ausserdem hat A. OpPEL (op. cit., S. 535-544) durchaus eine grosse Zahl prospektiver Typlokali-
tdten aufgefiihrt, aus denen wir — ausgeriistet mit dem Kenntniszuwachs eines Jahrhunderts — einen
Lectotyp auswédhlen kdnnten. Es leuchtet nicht ein, warum dies den — noch gar nicht existierenden —
stratigraphischen Nomenklaturregeln widersprechen sollte, den Regeln der Zoologischen Nomenkla-
tur wiirde es dies in keinem Fall. Dies insbesondere, da wir sogar die erstgenannte der OppPELschen
Lokalititen zu verwenden vermdgen. S. 536, unmittelbar nach der faunistischen Definition des
Tithon, gibt OpPEL an, dass es zu hoffen ist, «dass diese Art der Abtrennung an giinstigen Punkten
eine ziemlich genaue Unterscheidung ermoglichen wird, wie zum Beispiel in den Umgebungen von
Grenoble». Vor den Toren Grenobles liegen die bekannten Fundpunkte von Aizy s/Noyarey und
der Porte-de-France (F.-J. PICTET 1868 u. v. a.), wenig nordlich die von Lémenc und St-Concors
(P. DonzE & R. ENAY 1961 u. a.). Wir werden aber auch auf die seit A. Toucas (1890) ins Interesse
geriickten Fundpunkte der Ardéche (Chomerac, Le Pouzin, Berrias) nicht verzichten konnen und
so die « Umgebungen von Grenoble» vielleicht etwas weiter definieren miissen, als OPPEL es sich noch
vorstellte.

Nach zahlreichen mehr lokalen Faunenbeschreibungen, meist noch aus dem ver-
gangenen Jahrhundert, fiihrte schliesslich die monographische Bearbeitung der «Pa-
laeohoplitiden» dieses Raumes durch G. MAZzENOT (1939) den entscheidenden Durch-
bruch zugunsten einer Tithon-Stufe herbei. Sie machte nicht nur mit der grossen

20) Diese Auffassung bedarf allerdings noch des faunistischen Belegs.
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Formenfille der genannten Gruppe und dem Formenreichtum in diesem Gebiet,
sondern auch mit den guten orthostratigraphischen Gliederungsméglichkeiten des
Tithon bekannt. Seither gilt SE-Frankreich als das bestbekannte europdische Tithon-
Gebiet und als Standard fiir die Zonengliederung dieser Stufe. Als weiteren Vorteil
bietet die Ardeche einen kontinuierlichen Ubergang der Sedimente — und marinen
Faunen! - vom Tithon ins Berriasien und in die Untere Kreide. Dass die Monographie
MAzeNoOTs die «Palaeohoplitiden» von Tithon und (!) Berriasien vereinigt, sei nur
am Rande vermerkt. Dies ergibt sich, wic bereits mehrfach vermerkt, zwangsldufig
aus dem Material.

Freilich kennen wir bislang aus SE-Frankreich kein zusammenhédngendes Tithon-Profil. Dieses
setzt sich vielmehr aus mehreren Zonenprofilen zusammen (G. MazenoT 1939, Abb. 8; R. ENaYy
1964, Tab. 3), wie dies nach unseren Vorstellungen (S. 334) jedoch absolut der Definition biostrati-
graphischer Einheiten entspricht. Der einzige Mangel des siidostfranzosischen Tithon besteht in
einem bisher nicht ausgefiillten Hiatus zwischen den Profilen von St-Concors (Savoie) und Chomerac
(Ardéche) im « Mittleren» Tithon. Dieser Hiatus ist zwar gewiss kleiner, als in der Darstellung von
H. HOLDER (1964, Abb. 45) zum Ausdruck kommt; aber er entspricht doch immerhin wahrscheinlich
dem Zeitraum der Zone des Pseudovirgatites palmatus (R. ENAY 1964, Tab. 3).

Die Suche nach einem Substitut fithrt zundchst in das klassische Gebiet der Tithon-Entwicklung
in Europa, in die Karpaten, die mit ihren Fundpunkten Rogoznik, Klentnitz und Stramberg zur Zeit
OppELs (1865, S. 540ff.) ganz im Mittelpunkt des Interesses standen. Die starke tektonische Bean-
spruchung dieses Raumes, die Unmdoglichkeit, zusammenhingende Profile zu ermitteln, selbst be-
nachbarte Profile zu parallelisieren und schliesslich eine exakte Zonengliederung aufzustellen, zwin-
gen dazu, dieses historisch so bedeutsame Gebiet fiir die vorliegende Fragestellung ausser Betracht
zu lassen. Statt dessen hat der gleichfalls von OpPEL (op. cit., S. 544) als prospektiver Stratotyp er-
wihnte epikontinentale Frankische Jura inzwischen zunehmend an Bedeutung gewonnen.

Die aus dem Raum Solnhofen-Rennertshofen-Neuburg vorliegenden Ergebnisse (TH. SCHNEID
19151F., A. RoLL 1932ff., K. FESereLDT 1961, B. v. FREYBERG 1964, K. W. BARTHEL 1959f ., A. ZEIss
1964 1t.) und die im Neuburger Gebiet laufenden Untersuchungen berechtigen zu der Hoffnung, dass
der Frankenjura nicht nur als Substitut fiir das « Mittlere» Tithon, sondern als Stratotyp fiir das
gesamte Untere (4 «Mittlere») Tithon geeignet wire. Fir Oberes Tithon (4 Berriasien) kénnten
dagegen siidostfranzosische Typprofile aus dem Raum Grenoble-Ardéche beibehalten werden. Ent-
sprechende Vorstellungen sind bereits von R. ENAY (1964) und A. Zeiss (1967) entwickelt worden.
Der hiergegen vorgebrachte Vorwurf, riumlich weit getrennte Gebiete konnen nicht zur Typisierung
einer einzigen Stufe herangezogen werden, ist nach dem Zonenkonzept (S. 334) vollig unbegriindet.

Durch den Einschluss des « Mittleren» in das Untere Tithon und des Berriasien
in das Obere Tithon stehen sich nunmehr zwei annidhernd gleichwertige Unterstufen
gegeniiber. Zur Bezeichnung des Unteren Tithon kdénnten wir nach dem Vorschlag
von A. ZEiss (1964a) das Danubien ROLLIERS (1909) wieder aufleben lassen, fiir das
Obere Tithon bietet sich das Ardescien Toucas’ (1890) an. Fiir die Beibehaltung eines
«Mittleren» Tithon, fiir das sich u. a. W. J. ARKELL (1956) und jiingst noch einmal
K. W. BARTHEL (1962ff.) ausgesprochen haben, gibt es faunistisch keine Anhalts-
punkte. Nach seiner Ammonitenfauna — und natiirlich auch nach seinen Stratotypen —
zerfillt das Tithon in eine natiirliche Zweiheit. Aus diesem Grunde miissen wir auch
das Berriasien in das Obere Tithon bzw. Ardescien einschliessen.

Danach wiirde sich folgende Gliederung des Tithon ergeben, wobei allerdings zu
beriicksichtigen ist, dass eine verbindliche Zonengliederung fiir das Untere Tithon
bisher nicht vorliegt:
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Standardzonen Stratotypen
Berriasella boissieri . \ 4
” Berrias (Ardéche) o
© | Berriasella grandis 2
u ..... - =
- 8 Berriasella chaperi Aizy s/Noyarey (Isére) FT
:CE): Berriasella delphinensis Chomerac (Ardéche) g
= Pseudolissoceras zitteli Neuburg T
=l 8 =
S | Pseudovirgatites vimineus =
= Usseltal &
D | Subplanites contiguus -
=t
Glochiceras lithographicum Solnhofen-Mérnsheim &

Natiirlich miissen zunédchst noch die Ergebnisse detaillierter Neubearbeitungen
der Cephalopodenfaunen abgewartet werden, die von K. W. BARTHEL und A. ZEIss
im Frankenjura und von G. LE HEGARAT bei Berrias durchgefiihrt werden. Die von
R. BUSNARDO & G. LE HEGARAT (1965, S. 30) und von A. ZEiss beim 2. Jurakollo-
quium (Luxemburg 1967) vorgeschlagenen provisorischen Zonengliederungen von
«Berriasien» und Danubien bediirfen zunédchst noch der Bestitigung aus anderen
Gebieten. Sie scheinen mehr den Charakter lokaler Subzonengliederungen zu besit-
zen, die das obige Schema natiirlich nicht ausschliesst.

Die Unter- und Obergrenze des so definierten Tithon entsprechen damit nicht nur
deutlichen Faunenschnitten — ebenso wie die Grenze Unter/Obertithon —, sie stimmen
zudem auch mit der Originaldefinition OPPELS iiberein. Uber die Tithon/Valanginien-
Grenze wurde (S. 363) bereits ausfiihrlich gehandelt. Als Liegendes des Tithon be-
stimmte OPPEL (op. cit., S. 536) «die Kimmeridge-Schichten mit Ammonites Lallieria-
nus D’ORB., Amm. longispinus SOw., Amm. Eudoxus D’ORB., Amm. mutabilis SOW.,
Amm. Eumelus D’ORB. usw.», also die Zone des Aulacostephanus pseudomutabilis.

Es hat heute nur mehr historisches Interesse, dass eine Zeitlang Unsicherheit iiber die Stellung der
von M. NEuMAYR (1873) aufgestellten Zone des Hybonoticeras beckeri bestanden hat. Wihrend
E. HAUG (1898) diese Zone an die Basis des Tithon stellte, hatte sie NEUMAYR als Zeitdquivalent der
pseudomutabilis-Zone betrachtet und folglich dem Kimmeridgien zugerechnet. Dies hat sich grund-
sdtzlich durch den Nachweis von Aulacostephanen aus der Verwandtschaft des A. pseudomutabilis
neben H. beckeri im englischen Typ-Kimmeridgien als richtig erwiesen (B. ZIEGLER 1961, 1962). Zwar
ist der echte A. pseudomutabilis tatsichlich idlter als H. beckeri, beide Zonen sind damit also iiberein-

ander anzuordnen, wie HAUG es sich vorstellte; ihre Einbeziehung in das Kimmeridgien ist aber, dem
Plane NEuUMAYRS entsprechend, durchaus gerechtfertigt.

Diese Grenzziehung bietet zahlreiche Vorteile (vgl. auch R. ENAY 1964). Sie ent-
spricht nicht nur der auf dem Kontinent iiblichen Kimmeridgien-Definition (sensu
gallico)?®'), sondern auch der Kimmeridgien/Volgien-Grenze in der nérdlichen UdSSR
und liefert zugleich mit den Gravesien-Zonen des basalen Tithon, Volgien und des
basalen «Oberkimmeridgien» (sensu anglico) eine letzte sichere Parallelisierungsmog-

21) Auf die sich aus dem doppelten Typusverfahren der Stratigraphie ergebende unterschiedliche
Interpretation des Kimmeridgien nach Fauna und Erstbeschreibung (sensu gallico) bzw. nach dem
Stratotyp (sensu anglico) wurde bereits hingewiesen.
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lichkeit zwischen den im folgenden dann voéllig unabhingigen Sedimentationsrdumen
Europas (und zum Teil auch Aussereuropas). Fiir diese wird zunichst ein eigenes
Gliederungsschema — resultierend aus der eigenstdndigen Faunenentwicklung — fort-
bestehen miissen, und zwar so lange, bis eine eindeutige Parallelisierung mit der
Standardgliederung vorgenommen werden kann. Da es jedoch nur eine Standard-
gliederung oder «Orthochronologie» in der Stratigraphie geben kann, miissen diese
Lokalgliederungen deutlich als Chronologien II. Ordnung gekennzeichnet werden.
Wir glauben, dass hierfiir der Terminus der Parachronologie (O. H. SCHINDEWOLF
1928, 1944) Verwendung finden kann, auch wenn diese Gliederungen — wie im Falle
des Portlandien oder Volgien - sich gleichfalls auf Ammonitenfolgen griinden. Auf
diese Weise wiirde die Parachronologie viel von ihrem «diskriminierenden» Charakter
verlieren, der ihr — ganz zu Unrecht — insbesondere von mikropaldontologischer Seite
(H. HILTERMANN 1947, 1949) zum Vorwurf gemacht wird.

4. Parachronologien und Parallelisierungen

Auch als parachronologische Einheit behélt das Portlandien seine volle Problema-
tik, begriindet auf die Inkongruenzen
1. von englischer Portlandien-Basis und Tithon-Basis,
2. von Portlandien-Obergrenze und Tithon-Obergrenze und
3. von Portlandien-Fauna und Tithon-Fauna.

1. Fir das Problem der Portlandien-Basis bieten sich zwei Losungsmdglichkeiten
an. Man konnte (A) englisches Kimmeridgien und Portlandien neu definieren und
das englische Obere Kimmeridgien zum Unteren Portlandien werden lassen, das dann
auch in England mit den Gravesien-Zonen beginnen und nun gleichfalls mit der
Tithon- bzw. Volgien-Basis zusammenfallen wiirde. Dieser Vorschlag wurde bereits
von E. HAuUG (1898) gemacht (Tab. 2) und von R. ENAY (1964) wieder aufgegriffen.
Seine Vorteile liegen auf der Hand, jedenfalls vom Kontinent aus gesehen. Von eng-
lischer Seite sind dagegen zahlreiche Vorbehalte gegen diese Angleichung an die siid-
und osteuropdische Chronologie gedussert worden, die jedoch mehr formaler als
grundsitzlicher Natur sind. Sie griinden sich auf die lokalen Verhéltnisse an den eng-
lischen Stratotypen. So wiirde nun nur noch die Hélfte des Kimmeridge Clay auf das
Kimmeridgien entfallen, am Stratotyp selbst — wo sich gerade die tieferen Partien
unter dem Wasserspiegel befinden — wire dann sogar nur noch eine von den insgesamt
vier (« Unter-»)Kimmeridgien-Zonen nachweisbar. Diesen aber stiinden 7 Zonen des
bisherigen «Oberen Kimmeridgien» (= Unteres Tithon) gegeniiber, zu denen noch
die Zonen des Portlandien und der marinen Aquivalente des Purbeck addiert werden
miissten, woraus sich eine zu grosse Disproportionierung zwischen den beiden Stufen
ergdbe (J. C. W. Copge, W. A. S. SARJEANT, D. A. E. SPALDING & A. ZEIss 1964).

Um Bedenken dieser Art zu begegnen, wurde vom 1. Colloque du Jurassique
(Luxemburg 1962) als Kompromiss vorgeschlagen, das englische «Obere Kimmerid-
gien» mit einem eigenen Unterstufen-Namen zu belegen und als « Dorsetien» dem
Kimmeridgien s. str. (= «Crussolien») gegeniiberzustellen. Da dieses « Dorsetien»
jedoch weiterhin im Kimmeridgien s. 1. verbleiben sollte, fiir den Kontinent aber an
der bisherigen engen Kimmeridgien-Definition festgehalten wurde, unterscheidet sich
dieser Vorschlag in nichts von der augenblicklichen unbefriedigenden Situation. Mit
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der Einfithrung neuer Namen zur Losung offener Probleme beitragen zu kdnnen, ist
ein weitverbreiteter Irrtum.

Sinnvoller scheint mir daher (B) der von A. ZEiss (1967) vorgebrachte Vorschlag, der
die Abtrennung dieses englischen « Ober-Kimmeridgien» vom eigentlichen Kimmerid-
gien vorsieht, und zwar unter Verwendung des « Bolonien» (J. BLAKE 1881). Sollte
sich in Anbetracht seines grossen Umfanges cinmal die Aufteilung des Tithon als
notwendig erweisen, so wiirde dieses Bolonien klares Synonym des Danubien.

2. Es ist jedoch notwendig, dieses Problem im Zusammenhang mit der Frage der
Portlandien-Obergrenze zu sehen. Da das englische Portlandien weder die Tithon/
Berriasien-, noch die Berriasien/Valanginien-Grenze erreicht??), miisste — bei Errich-
tung eines « Bolonien» oder « Dorsetien» — eine weitere Stufe im Hangenden des Port-
landien eingefiihrt werden, die die marinen Aquivalente des Purbeck — etwa als
« Spilsbyen» — zu erfassen hitte. Damit aber diirften diese Vorschlidge eher zur Ver-
wirrung als zur Kldrung der Oberjura-Frage beitragen. Auch hier scheint mir daher
der Vorschlag, auch die Portlandien-Obergrenze nach der einheitlichen Tithon- und
Volgien-Obergrenze neu zu definieren, der einzig praktikable. Auf diese Weise werden
Tithon, Volgien und Portlandien vollinhaltliche Aquivalente, was eine wesentliche
Voraussetzung fiir die endgiiltige Vereinheitlichung der Oberjura-Stratigraphie sein
diirfte. Schon E. HAuG (1898) hat die Bedeutung dieser Tatsache erkannt und als
erster die Gleichsetzung dieser drei Stufenbezeichnungen gefordert (Tab. 2).

3. Dieser Vereinheitlichung und der Anerkennung des Portlandien als orthochro-
nologischer Einheit steht besonders der lokale Charakter der Portlandien-Fauna ent-
gegen. Selbst englische Autoren haben zugeben miissen, dass «the true Portlandien
ammonite fauna, perhaps unknown from any part of the world except southern Eng-
land and the Boulonnais» (L. F. SPATH 1950, S. 131) fiir iiberregionale Parallelisie-
rungen kaum geeignet ist. Die Summe der hier angefiihrten Tatsachen zwingt nach
unserem Dafiirhalten dazu, das Portlandien als parachronologische Einheit zu be-

werten.
%

Dies gilt entsprechend fiir das Volgien, obwohl dieses — was Vollstindigkeit und
Parallelisierbarkeit angeht — dem Portlandien deutlich iiberlegen ist und sich infolge-
dessen fiir die Charakteristik des hochsten borealen Jura weit besser eignet. Insbeson-
dere aber wurde es von S. NIKITIN (1881, 1884) in den Grenzen des Tithon (sensu
OrppEL) definiert, fiillt also bereits ex definitione den Intervall zwischen Kimmeridgien
und Jura/Kreide-Grenze (sensu HAUG) aus. Von A. PavLow (1892)%) und E. HAuG
(1898) ist es in diesem Sinne, also unter Einschluss der Aquivalente des Berriasien,
verstanden worden. Erst N. A. BoGgosLovsky (1895, 1897) hielt es dann fiir notwendig,
den vermeintlich kretazischen Anteil — d. h. die Aquivalente des Berriasien — als
«Rjazan-Horizont» kiinstlich abzutrennen.

22) Auch aus diesem Grunde mochte uns der Vorschlag Caseys, die Zone der Berriasella grandis
aus dem Berriasien in das Portlandien zu iiberfiihren, wenig sinnvoll erscheinen.

23) Es sei daran erinnert, dass bereits A. PAvLow (1892, S. 192) Oberes Volgien + Rjazanien zu
einer einheitlichen «sous-étage aquilonien» vereinigte und diese mit dem englischen Purbeck und dem
siideuropdischen Obertithon + Berriasien parallelisierte.
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Da sich die Ansicht BoGosLovsKys iiber die Selbstindigkeit dieses « Rjazanien» mit unserer Auf-
fassung iiber die des Berriasien deckt, sei sie hier kurz mitgeteilt. BoGosLovsky gelangte (1895, S. 101)
zu der Schlussfolgerung, «dass dieser Horizont und die darunter liegenden ,Wolga-Ablagerungen’
in einer engen Verbindung miteinander stehen... diese Verbindung dussert sich in der Identitdt der
Gesteine, in der Gemeinsamkeit gewisser Arten (Belemniten, Aucellen u. a. m.) und im Fehlen irgend-
welcher dusserer Merkmale der Unterbrechung. Die sandigen Neocomablagerungen, die den ,Rja-
zaner’ Horizont iiberlagern, haben bei Staraja Rjazan an der Basis stellenweise eine Einlagerung von
Kieselkonglomerat, besitzen einen anderen petrographischen Charakter und unterscheiden sich in
der Fauna wesentlich ... Diese Tatsachen zwingen zu der Annahme, dass eine Unterbrechung gewe-
sen ist oder beweisen zumindest, dass der ,Rjazaner’ Horizont zu den Neocomsanden bedeutend
geringere Beziehungen aufweist als zu den Wolga-Ablagerungen» (Ubersetzung aus dem Russischen).

Diese Feststellung hat von ihrer grundsitzlichen Giiltigkeit nichts eingebiisst, bis
auf den inzwischen erfolgten Nachweis einer deutlichen Sedimentationsunterbrechung
auch an der Basis des Rjazanien, der sich aus dem Nebeneinander von Berriasella
(Riasanites) rjasanensis und B. (Berriasella) boissieri im Kaukasus (V. P. RENNGARTEN
in 1. G. SAzoNovA 1961) ergibt. Danach scheint Unteres Berriasien (grandis-Zone)
auf der Russischen Plattform nicht abgelagert zu sein (R. CAsey 1963, W. N. SACHS
1964, J. A. JELETZKY 1965, V. 1. BODYLEVSKY 1967b), was CASEY in Zusammenhang
mit dem transgressiven Charakter des Rjazanien wesentlich zu der von ihm empfoh-

lenen Grenzziehung an der Basis der boissieri-Zone bestimmte.

Das Volgien selbst bleibt in der russischen Literatur seit BocosLovsky auf die
Zeitdquivalente des Tithon sensu KILIAN beschrdnkt (N. T. ZoNov 1937, N. T. SAzo-
Nov 1957, P. A. GErRAsIMOV et al. 1962, N. P. MikHAILov 1961, K. I. KUZNETSOVA
1965, P. A. GERAsIMOV & N. P. MIKHAILOV 1966 u. v. a.). Die insbesondere in der
deutschsprachigen Literatur verbreitete Parallelisierung des «Oberen Volgien» mit
dem tieferen Valanginien (H. HOLDER 1964, S. 162; H.J. OerTLI 1966, Tab. 2;
A. ZEeiss 1967, Tab. 2) entbehrt damit jeder Grundlage. Das Untere Volgien diirfte
annidhernd genau dem Unteren Tithon, das Mittlere und Obere Volgien dem Oberen
Tithon s. str. entsprechen.

Leider charakterisiert der von GERASIMOV & MIKHAILOV (1966) vorgeschlagene
Neo-Stratotyp am Wolga-Ufer bei Gorodishtche, nahe Uljanovsk (frither Simbirsk),
das Volgien sehr ungenligend. Zwar ist die Untergrenze durch Aulacostephanen des
Kimmeridgien miihelos festzulegen und der Ubergang an dieser Stelle sicher liicken-
los, aber im hangenden Teil des Profils deuten Konglomerate, Phosphorithorizonte,
Resedimentation und Kondensation (Fig. 4) auf mehrfachen Sedimentationsstillstand
bzw. -unterbrechungen hin, von denen insbesondere die Zone des Kachpurites fulgens
und das gesamte Rjazanien betroffen sind. Bei Gorodishtche wird die nodiger-Zone
des Oberen Volgien unmittelbar und diskordant vom Valanginien iiberlagert. Dies
mag als weiteres Argument fiir die hier empfohlene Jura/Kreide-Grenze gelten.

Zusitzlich zu den Hiaten im hoheren Teil des Volgien-Stratotyps glaubt R. CASEY
(1967) noch einen weiteren Hiatus zwischen Mittlerem und Oberem Volgien nachwei-
sen zu konnen, der etwa dem gesamten Zeitraum des englischen Portlandien s. str.
entsprechen soll. Fehlbestimmungen werden als Ursache fiir die bisherige Fehldatie-
rung angegeben; da CASEY seine Auffassung jedoch noch nicht ausreichend belegt
hat, kann eine endgiiltige Beurteilung hier noch nicht erfolgen. Schon jetzt abzusehen
ist allerdings, dass der resultierende Vorschlag CAseys, nur das Obere Volgien (als
Volgien s. str.) zu konservieren, daneben aber Oberes Kimmeridgien sensu anglico

ECLOGAE GEOL. HELV. 61, 2 - 1968 24
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Fig. 4. Die Liickenhaftigkeit des Oberen Volgien am Stratotyp

A Oberes Volgien und Jura/Kreide-Grenze, Ubersicht.
9: Zone des Dorsoplanites panderi
10-12: Zone des Virgatites virgatus
13: Zone des Epivirgatites nikitini
14: Zone des Craspedites subditus
15: Zone des Craspedites nodiger
16: Valanginien, hoherer Teil
17: Hauterivien.

Es fehlen damit am Stratotyp die Zone des Kachpurites fulgens zwischen 13 und 14 und das gesamte
Rjazanien zwischen 15 und 16.
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von Gorodishtche/Wolga (nach Farbaufnahmen).

B: Jura/Kreide-Grenze: Kalkkonglomerate des Valanginien mit Temnoptychites mokschensis
(16) und Tone des Hauterivien mit Speetoniceras versicolor (17) diskordant auf Sandsteinen
mit Craspedites nodiger des Oberen Volgien.

G Liicken, Aufarbeitung und Kondensation im Oberen Teil des Volgien.
13: Glaukonitischer Sandstein mit Phosphoritgerollen der Zone des Epivirgatites nikitini.
14: Glaukonitreicher, geréllhaltiger Sandstein der Zone des Craspedites subditus.
15: Sandstein mit Phosphorit- und Kalkgerollen der Zone des Craspedites nodiger.

D: Phosphoritgerolle mit aufgearbeiteten Ammoniten und Belemniten von der basalen Zone des
Epivirgatites nikitini.
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(= Unteres + Mittleres Volgien) und Portlandien aufrechtzuerhalten, bei den russi-
schen Kollegen auf geringe Gegenliebe stosst.

Was statt dessen die gegenwirtige Diskussion deutlich gemacht hat, ist, dass das
Volgien in Anbetracht seiner Lokalfauna und seiner Liickenhaftigkeit dem Tithon
den Rang der « Ortho-Stufe» ebensowenig streitig machen wird, wie das Portlandien,
auch nicht in Form der im augenblicklichen Zeitpunkt recht gewagt erscheinenden
Kombination beider Stufen im Sinne CASEYS.

*

Weit grosseres Interesse als das Gebiet der Russischen Plattform verdient im Hin-
blick auf die Entwicklung der Jura/Kreide-Grenzschichten das erst in diesem Jahr-
zehnt erschlossene Zwischengebiet zwischen Sibirischer Plattform im E und den Fal-
tenziigen des Taimyr im W, also das Gebiet der Khatanga-Bucht in der NE-UdSSR.
Schon die bereits vorliegenden Veréffentlichungen (W. N. SAcHs & N. I. SCHULGINA
1962, 1964; N.I. SCHULGINA 1962, 1967; W. N. SAcHS, V. A. Basov et al. 1965)
lassen die Bedeutung der Khatanga-Profile erkennen, die sich — gegeniiber den Wolga-
Profilen — durch Vollstindigkeit und ausserordentlichen Ammonitenreichtum aus-
zeichnen. Wie bereits (S. 358) erwihnt, verlduft hier nicht nur die Sedimentation
ununterbrochen iiber die Tithon/Berriasien-Grenze hinweg, sondern auch die Ammo-
nitenfithrung mit der Dorsoplaniten-Gattung Chetaites (N. I. SCHULGINA 1962). Nicht
weniger bemerkenswert ist der Nachweis von Berriasellen aus der Gruppe der B. (Le-
mencia) richteri in den Schichten mit Craspedites okensis (N. 1. SCHULGINA 1967),
was nun auch im mittleren Teil des russisch-borealen Volgien/Tithon eine Querver-
bindung zur Mediterranfauna, und zwar speziell zur Zone der Berriasella delphinensis
herstellt.

Der weitaus grosste Teil des Materials, in das ich dank der Liebenswiirdigkeit von Frau Dr.
Schulgina Einblick nehmen durfte, harrt aber noch im Leningrader Arktis-Institut der Bearbeitung.

Vor allem aber diirften sich hieraus nun auch bessere Parallelisierungsmoglich-
keiten zwischen der eurasiatischen und der kanadischen Borealregion ergeben, aus der
gleichfalls zahlreiche neue interessante Daten vorliegen (J. A. JELETZKY 1964a, b,
1965, 1966). Diese ermoglichen einmal eine Koordinierung der Aucellen-Parastrati-
graphie, zum andern bestitigen sie das Vorhandensein einer grosseren Uberlieferungs-
liicke im bisherigen Grenzbereich Volgien/Rjazanien. Zudem konnte die systematische
und stratigraphische Position der Tollien-Faunen geklirt und gleichzeitig Unstimmig-
keiten in der Valanginien-Gliederung der nordamerikanischen Pazifikkiiste (R. IMm-
LAY 1960) korrigiert werden. Aber auch die Bedeutung der jiingsten Untersuchungen
in diesem Raum (R. IMLAY 1960, 1961) ist gross als Bindeglied zwischen der borealen
Aucellen-Provinz und der amerikanischen Mediterranprovinz.

In dieser wurde der Bereich der Jura/Kreide-Grenze nach den grundlegenden Ar-
beiten von C. BURCKHARDT (1903ff)) und R. IMLAY (1938ff.) neu untersucht von
A. CANTU CHAPA (1964) und peripher auch von H. K. ERBEN (1957). Aber auch der
durch die Arbeiten der STEINMANN-Schule und CH. E. WEAVERS (1931) «klassische»
Oberjura von Neuquén (Argentinien) hat durch neuere Beitrige von A. F. LEANZA
(1945, 1947) und J. INDANS (1954) zahlreiche stratigraphische und faunistische Prézi-
sierungen erfahren. Er gehort der gleichen Faunenprovinz wie auch der mexikanische
Jura an, stellt aber gleichzeitig die Verbindung zum westpazifischen Sedimentations-
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raum dar, aus dessen Bereich wir T. SATO (1961a, b, 1964) interessante neue Details
zur Oberjura-Stratigraphie der Japanischen Inseln verdanken. So verdient in diesem
Zusammenhang z. B. Erwdhnung der Nachweis von Berriasellen aus der Gruppe der
B. berthei (« Kilianella» in SATO) im japanischen Berriasien und der in diesem Raum
offenbar weithin synchrone Abbruch der marinen Sedimentation mit dem Ende des
Berriasien (T. SATO 1964, Tab. 1, 2).

Demgegeniiber sind unsere Kenntnisse vom Jura/Kreide-Grenzbereich der indo-
madagassischen Faunenprovinz, die in vieler Hinsicht zwischen pazifischer und siid-
europdischer Entwicklung vermittelt, noch immer recht ungleichwertig. Lediglich von
Madagaskar verdanken wir dem unermiidlichen Schaffen M. CoLLIGNONS moderne
Darstellungen der Tithon- und « Neokom»-Faunen (M. CoLLIGNON 1960, 1961, 1962).

Die detaillierten Beschreibungen der reichen indischen Oberjura-Faunen von Spiti
(V. UHLIG 1903-1910) und Cutch (L. F. SPaTH 1924, 1927-1933), leider auf unhori-
zontiertem Material basierend, hitten jedoch ldngst der Ergdnzung durch neuere
feinstratigraphische Aufsammlungen bedurft.

Dafiir liegen uns heute aus dem S-Kaukasus durch M. S. Eristavi (1962), N. G.
KHIMCHIACHVILLY (1964) und A. S. SAKHAROV & N. G. KHIMCHIACHVILLY (1967) rei-
chere Ammonitenfaunen des Oberen Jura und der Unteren Kreide vor, mit denen wir
nicht nur die stratigraphische Tithon/Valanginien-Tabelle auszufiillen vermdgen, son-
dern die gemeinsam mit den Faunen des N-Kaukasus auch zur russischen Borealfauna
vermitteln. Hier verdient der Nachweis von Riasaniten neben echten Berriasellen der
boissieri-Zone durch V. P. RENNGARTEN in I. G. SAzoNoVA (1961) besondere Beach-
tung.

Aus dem Mediterrangebiet verdienen insbesondere Tunesien und Siidspanien
Erwidhnung. Aus beiden Gebieten sind durch jiingste Untersuchungen kontinuierliche
marine Abfolgen vom Oberen Jura in die Untere Kreide hinein bekanntgeworden,
die recht gute Vorstellungen von der Feinstratigraphie des Tithon/Valanginien-Be-
reichs vermitteln und zu weiteren detaillierten Untersuchungen ermutigen. Nach der
recht summarischen Darstellung der reichen Tithon/Berriasien-Fauna Zentraltune-
siens durch S. ARNOULD-SAGET (1951) hat nun L. MemmI (1966) mit der Beschreibung
der Valanginien-Faunen begonnen, die eine vollstindige Reprisentanz dieser Stufe
vermuten lassen. Aus dem siidspanischen Subbetikum, von dessen oberjurassischen
und unterkretazischen Ammonitenfaunen wir durch die Arbeiten von W. KILIAN
(1889b) und R. NICKLES (1890-1894) bereits gewisse Vorstellungen besitzen, wurde
nunmehr von K. W. BARTHEL, F. CEDIEL et al. (1966) ein sorgfiltig horizontiertes
Oberjura-Profil vorgelegt, das das Subbetikum zweifellos den europdischen Standard-
gebieten der Tithon-Entwicklung an die Seite stellt. Die Angaben des Autorenkollek-
tivs kdnnen schon jetzt durch eigene noch unverdffentlichte Materialien erginzt wer-
den, die jedoch gleichfalls auch nur die Notwendigkeit weiterer systematischer Auf-
sammlungen in diesem Raum unterstreichen kénnen. Solche Aufsammlungen wéren
erwiinscht in einem weiteren der «klassischen» Tithongebiete OpPELS, ndmlich in den
Siidalpen, insbesondere in Siidtirol, dessen Faunen und Profile dringend der Revision
bediirfen. Aus den Nordalpen, und zwar aus den Bayerischen Kalkalpen hat jiingst
U. FrRANZ (1967a, b) ein interessantes Jura/Kreide-Grenzprofil vorgelegt, das die im
Friankischen Jura fehlende Obertithon/Valanginien-Entwicklung im siiddeutschen
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Raum erkennen lisst, die sich unmittelbar an die Verhiltnisse in der Ardéche an-
schliessen ldsst.

Grosse Parallelisierungsschwierigkeiten bereitet dagegen noch immer der nord-
deutsche Raum, obwohl auch hier in den letzten Jahren bedeutende Fortschritte auf
makro- und mikropaldontologischem Gebiet erzielt werden konnten. Insbesondere
E. KEMPER hat sich der Ammonitenfithrung des norddeutschen Valanginien ange-
nommen und einmal (1961) auf die stratigraphische Bedeutung der bisher ganz zu
Unrecht vernachléssigten Platylenticeraten hingewiesen, zum andern (1964) mit dem
Nachweis der Gattung Tollia an der Basis des marinen Valanginien eine niitzliche
Zeitmarke und Querverbindung zum borealen Russland bzw. der Yorkshire-Kiiste
ermittelt. Die brackisch-limnische Entwicklung des gesamten Tithon zwischen den
Gigas-Schichten im Liegenden und den ersten Tollien im Hangenden bereitet jedoch
nach wie vor grosse Parallelisierungsschwierigkeiten, obwohl die Ostracoden-Para-
chronologie dank einer Vielzahl neuerer Beitrdge in hohem Masse verfeinert werden
konnte (G. P. R. MARTIN 1940ff., J. WoLBURG 1949ff., H. STEGHAUS 1951, W. KLING-
LER 1955ff., G. ScHMIDT 1954ff., H. MALz 1958, H. BARTENSTEIN 1959) und Paralle-
lisierungen mit dem siideuropéischen Jura/Kreide-Grenzbereich angestrengt wurden
(H. BARTENSTEIN 1959, 1962; H. BARTENSTEIN & F. BURRI 1954, H. J. OerTLI 1966).
In Anbetracht der betrdchtlichen und nahezu den gesamten Zeitraum des Tithon
(+ Berriasien) einnehmenden Kenntnisliicke wiegt der einzige und noch dazu zweifel-
hafte Fund eines Wealden-Ammoniten, L. RIEDELS (1941) « Blanfordiceras» — wahr-
scheinlicher ein Vertreter von Berriasella (Riasanites) ? (vgl. auch E. KEMPER 1964,
S. 18) — natiirlich gering. Immerhin wire es vielleicht ein Beleg fiir die von NW-Russ-
land iiber Polen (S. MAREK 1967) bis nach N-Deutschland einheitlich fortsetzende
transgressive Basis der boissieri-Zone (Rjazanien).

In Yorkshire hat J. W. NEALE (1962) die Berriasien-Fauna des Speeton Clays neu
untersucht und auch hier erstmals die Gattung Tollia mit ihrer typischen Untergattung
nachweisen kénnen. Da diese Untergattung nach E. KEMPER (1964) und J. A. JELETZ-
KY (1965) die Jura/Kreide-Grenze in der hier definierten Form iiberschreitet und sich
zudem nun in weiter Verbreitung findet, ist sie zu einer wichtigen Zeitmarke in der
borealen Faunenprovinz geworden. Gleichzeitig haben durch die Untersuchungen
NEALEs die Beziehungen zwischen Yorkshire und Lincolnshire an Deutlichkeit ge-
wonnen, von wo R. CAsey (1962ff.) — aus dem Spilsby-Sandstein — neue und interes-
sante Craspediten-Funde mitgeteilt hat. Die neuesten Darstellungen CASEYS (1967)
lassen vollig unerwartete Beziehungen zwischen den Portlandien-, Spilsby- und Vol-
gien-Faunen erkennen. Die Entwicklung der Jura/Kreide-Grenzschichten Gronlands,
die nach den Angaben von L. F. SPATH (1936 ff.) kontinuierlich erfolgt, fiir die Paral-
lelisierung des englischen mit den kanadischen und russischen Sedimentationsriumen
von Bedeutung und iiberhaupt fiir die Frage der Jura/Kreide-Grenze massgebend sein
sollte (L. F. SPATH 1947, S. 8), stellt sich nach neueren Untersuchungen von D. T.
DoNovVAN (1964) nun doch recht liickenhaft dar. Hier, wie an zahlreichen anderen
Stellen der stratigraphischen Tabelle, haben die von SPATH sehr rasch errichteten
Zonenfolgen einer sorgfiltigen Uberpriifung nicht standgehalten24).

24) Von den sehr wechselhaften, um nicht zu sagen willkiirlichen stratigraphischen Konzeptionen

SpaTHs, speziell im Falle der Tithon-Gliederung, vermittelt G. Mazenot (1939, S. 259fF.) einen Ein-
druck.
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Tabelle 4 bringt die hier nur fliichtig referierten, insbesondere aus neueren Unter-
suchungen gewonnenen biostratigraphischen Daten zur Frage des Jura/Kreide-Grenz-
bereichs in etwas anschaulicherer Form zur Darstellung. Eine Beschrdnkung auf die
Gebiete, die in Fragen der Oberjura-Stratigraphie und Jura/Kreide-Grenze eine
Schliisselstellung einnehmen, ist naturgemadss erforderlich. Das notgedrungen liicken-
hafte Mosaik liesse sich miithelos durch eine grosse Zahl weiterer Daten ausfiillen, die
z. B. in Polen (W. BIELECKA & J. SZTEIN 1966, J. DEMBROWSKA 1966, S. MAREK
1967), in Bulgarien (T. NikoLov 1960ff.), auf der Krim (M. V. MuraTOV 1949, E. A.
USsPENSKAJA 1967), auf Novaja Semlja (V. I. BoDYLEVSKY 1967a), in der pazifischen
UdSSR (K. M. JupoLey 1960ff.), auf Kuba (K. M. JupoLEY & G. FURRAZOLA-BER-
MUDEZ 1965) und andrerorts in den letzten Jahren gewonnen worden sind. In substan-
tieller Hinsicht aber wiirden diese Darstellungen nur noch Details zu dem Gesamtbild
der Oberjura/Unterkreide-Chronologie hinzufiigen kénnen, zu dem sich das Mosaik
zusammenhangloser Einzeldaten durch die intensivierten Arbeiten der letzten Jahre
allméhlich zusammenfiigt. Dies bedarf insofern der Hervorhebung, als das 2. Jura-
Kolloquium (Luxemburg 1967) vor den Fragen der Oberjura-Stratigraphie und der
Jura/Kreide-Grenze resigniert hat. Wir haben dagegen zu zeigen versucht, dass eine
globale Oberjura-Stratigraphie auf der Basis einer Tithon-Orthostratigraphie nicht
nur moglich, sondern den diskutierten Parastratigraphien auch in jeder Hinsicht iiber-
legen ist. Das Problem der Jura/Kreide-Grenze — als zentrales Anliegen dieses Bei-
trages — kann nicht auf der Grundlage historischer Priorititen oder diastrophischer
Marken, sondern ausschliesslich auf der Basis des Faunenwandels geldst werden, der
das Geriist und die einzig legitime Unterlage unserer geologischen Zeitrechnung lie-
fert. Nach der Entwicklung der im Oberjura bestimmenden Perisphincten und der fiir
die gesamte Kreide kennzeichnenden Hopliten verlduft diese Grenze nicht unter,
sondern iiber dem Berriasien, das damit zum Bestandteil des Tithon wird, ganz wie
dies den Vorstellungen von A. OPPEL (1865) entsprochen hat.
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