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Das Problem stratigraphischer Grenzziehung
und die Jura / Kreide-Grenze

VOn JOST WlEDMANN

Geologisch-Paläontologisches Institut der Universität Tübingen

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 uncertainty over the
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
biological 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 problème de la limite Jurassique/Crétacé fait apparaître certaines incertitudes sur

la valeur des méthodes utilisables. Pour l'établissement de cette limite, on a proposé, soit des critères

historiques («loi de priorité»), soit des critères paléontologiques («Faunenschnitte») ou géologiques

(transgressions, orogenèses, changements de lithofaciès). L'auteur analyse l'utilité pratique de ces

méthodes et démontre la prééminence absolue des critères paléontologiques.
Diverses erreurs sont à l'origine de la position actuelle de la limite Jurassique/Crétacé au-dessous

du Berriasien. Cependant, par sa faune, son histoire géologique et par la « loi de priorité», le Berriasien

appartient au Jurassique supérieur et, d'une façon plus précise, à la partie supérieure de 1 étage

Tithonique (Ardescien).

ZUSAMMENFASSUNG
In der gegenwärtigen Diskussion über stratigraphische Grenzfragen herrscht allgemeine Unsicherheit

über die anzuwendenden Methoden. So werden teils historische Gründe (Priorität), teils geologische

(Transgressionen, Orogenesen, lithofazielle Zäsuren), teils faunistische Kriterien (Faunenschnitte)

als stratigraphische Marken empfohlen. Die Anwendbarkeit dieser Methoden wird erörtert und

nachdrücklich auf die Vorrangstellung der biologischen Kriterien hingewiesen.
Die Jura/Kreide-Grenze verdankt ihre augenblickliche Lage an der Basis des Berriasien einer

Vielzahl von Irrtümern. Nach Massgabe der Fauna, aber auch von Sedimentationsgeschichte und

«Priorität», ist das Berriasien ein Bestandteil des obersten Jura, und zwar des Oberen Tithon
(Ardescien).
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I. DAS PROBLEM STRATIGRAPHISCHER GRENZZIEHUNG

A. Problemstellung

Die in der Diskussion um die Jura/Kreide-Grenze deutlich gewordene allgemeine
Unsicherheit über die Grundlagen stratigraphischer Methodik lässt einige grundsätzliche

Vorbemerkungen wie auch die Präzisierung des im folgenden vertretenen
Standpunktes als notwendig erscheinen. Grundsätzlich stehen sich bei der Behandlung des

hier zu erörternden Problems drei verschiedene Auffassungen gegenüber (Tab. 1). Auf
der einen Seite stehen die Befürworter eines starren Prioritätsprinzips in der
stratigraphischen Nomenklatur, die «aus historischen Gründen» an der bisherigen, von
F.-J. Pictet (1867), H. Coquand (1871) und W. Kilian (1894fif.) festgelegten Jura/
Kreide-Grenze unter der Zone der Berriasella grandis, d. h. an der Basis des heutigen
Berriasien, festhalten möchten. Anstelle dieser konventionellen Grenzziehung
empfiehlt R. Casey (1963 ff.) einen zumindest im borealen Europa verbreiteten Trans-
gressionshorizont als geeignete Kreidebasis. Seinen synchronen Verlauf voraussetzend,

wird dieser mit der Basis der Zone der Berriasella boissieri parallelisiert und
halbiert damit das Berriasien in einen unteren jurassischen und einen oberen kretazischen

Anteil. Dieser von der Sedimentationsgeschichte geprägten Auffassung haben
wir (1967) eine dritte Lösungsmöglichkeit gegenübergestellt, die sich in erster Linie
auf die für die Gliederung von Jura und Kreide bestimmenden Ammoniten und damit
auf faunistische Gründe stützt. Während 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 für die Kreide als typisch angesehen werden kann.
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Tab. I. Konkurrierende Grenzziehungen zwischen Jura und Kreide

I nach historischen Gründen («Priorität»),
II nach der Sedimentationsgeschichte und

III nach dem Faunenwandel (Orthofauna).

Aber auch innerhalb der den Grenzbereich Jura/Kreide kennzeichnenden Perisphincten,

wie auch bei anderen Organismengruppen (Ostracoden, Korallen), findet sich ein
deutlicher Faunenschnitt nicht unter, sondern über dem Berriasien. Haben nun
historische, diastrophisch-lithofazielle oder faunistische Argumente Vorrang bei der
Festlegung stratigraphischer Grenzen?

Wie allgemein die Unsicherheit über eine Beantwortung dieser Frage und damit die Grundlagen
stratigraphischer Praxis ist, wird noch verdeutlicht durch das Ergebnis einer von Kollegen Fülöp
(Budapest) anlässlich des « Symposium on the Upper Jurassic» (Moskau und Tiflis 1967) angestellten
Repräsentativbefragung der Teilnehmer nach den von ihnen bei der Festlegung stratigraphischer
Grenzen angewandten Prinzipien. Dabei ergab sich das überraschende Bild, dass zahlreiche Autoren
die drei geschilderten Gliederungsprinzipien willkürlich nebeneinander verwenden, je nachdem, ob
sie es mit Zonen-, Stufen- oder Systemgrenzen1) zu tun haben.

Dieser Umstand und die erschöpfenden und schliesslich vielfach ergebnislosen
Diskussionen über stratigraphische Grenzprobleme in den vergangenen Jahren lassen

es wünschenswert erscheinen, auch hier noch einmal kurz auf diese stratigraphischen
Prinzipienfragen einzugehen, auch wenn dies bereits von anderer, berufenerer Seite

*) Der im deutschen Sprachgebiet beheimatete Formationsbegriff (Formationskunde!) wird hier

- den Richtlinien des II. Internationalen Geologen-Kongresses (1881) folgend - durch den Terminus
System ersetzt.



324 Jost Wiedmann

(W.J. Arkell 1933, 1956a; J. A. Jeletzky 1956; P. L. Maubeuge 1963; J. Rod-
gers 1954; 0. H. Schindewolf 1944, 1950, 1955, 1960; Seitz 1958; Teichert
1950, 1958 u. a.) ausführlich geschehen ist, und sich demzufolge Wiederholungen kaum
vermeiden lassen.

Zunächst bedarf die obige vereinfachte Darstellung einer Differenzierung: Über
eine eigene Methodik verfügen und daher prinzipiell selbständig sind nur zwei der

genannten Gliederungsprinzipien, nämlich die Gliederung nach geologischen Zäsuren
im weitesten Sinne - deren Ergebnisse hier summarisch als Lithostratigraphie bezeichnet

werden - und die Gliederung nach Faunenschnitten, die dieser als Biostratigra-
phie gegenübersteht. Die Anwendbarkeit historischer Argumente, insbesondere der

Priorität, 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 zunächst ausgeklammert.

B. Die Bedeutung geologischer Zäsuren in der Stratigraphie

Die Lithostratigraphie, also Gliederung nach dem lithofaziellen Wechsel, liefert
uns keinen eigenen Zeitmaßstab, wie man sich leicht am Beispiel inverser Lagerung
verdeutlichen mag. Ihr methodisches Inventarium ist gering und besteht im Grunde
nur aus der Anwendung des STENOschen Lagerungsgesetzes, wie dies H.
Schindewolf (1960, S. 14) mit Recht hervorgehoben hat. Wir stimmen mit Schindewolf
auch darin überein, dass man sie auch als Prostratigraphie der eigentlichen Biostratigraphie

gegenüberstellen könnte. Das besagt nicht, dass die Biostratigraphie auf die
für sie grundlegenden Daten der Lithostratigraphie verzichten könnte, wie dies von
B. Ziegler (1967 b) 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
Geschehen, sondern in gleicher Weise auch Gliederungsversuche nach Sedimentationszyklen,

Transgressionsmarken, Diskordanzen, also epirogen-orogenen Diastrophen
verschiedenster Art, nach T. C. Chamberlin (1909) «the ultimate basis of correlation».

Das Bemühen, auf diese Weise zu einer eigenen - von der Paläontologie
unabhängigen - Zeitskala zu gelangen, gipfelte wohl in dem Versuch F. Horusitzkys
(1955), eine selbständige «chrono-diastrophische» Stratigraphie einzuführen, die mit
einer eigenen Begriffshierarchie ausgestattet, den Vorrang tektonischer Diastrophen
vor den Fakten der organischen Entwicklung konsolidieren sollte.

Noch deutlicher als jeder Fazieswechsel lässt das Diastrophen-Geschehen jedoch
ein zweites unabdingbares Attribut der eigentlichen Stratigraphie vermissen, das der
Synchroneität. Gerade die den jungkimmerischen Bewegungen im Grenzbereich Jura/
Kreide folgende «Kreide-Transgression» ist ein vorzügliches Beispiel für die Un-
brauchbarkeit diastrophischer Marken, gestattet sie doch Grenzziehungen vom tieferen

Tithon ab (M. Eristhavi 1964), unter dem Berriasien (G. Le Hégarat 1965 b),
im Berriasien (R. Casey 1963), an der Basis des Valanginien (J. Wiedmann 1967), bis
hin schliesslich zur Transgression des Apt-Meeres in weiten Teilen Südenglands, d. h.
praktisch an jeder beliebigen Stelle zwischen dem Kimméridgien und der höheren
Unterkreide.
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Es ist natürlich richtig, daß man sich in den Anfängen der Stratigraphie vornehmlich

der oberflächlich ablesbaren diastrophischen Zäsuren zur stratigraphischen
Grenzziehung bediente. Aber es ist unrichtig, hieraus abzuleiten, dass «wir die
episodische Gliederung der Tektogenese als Basis der historischen Betrachtung nicht
entbehren» können (S. v. Bubnoff 1949, S. 126). Sie ist uns mit allen ihren Unzulänglichkeiten

- diachronem Verhalten, Lückenhaftigkeit gerade der wichtigen
Grenzbereiche - als eine schwere Hypothek überkommen, und wir müssen nun nachträglich
versuchen, die Ergebnisse der methodisch unabhängigen und eigenständigen Biostratigraphie

bestmöglich mit den bereits vorliegenden «Prioritäten» in Einklang zu bringen.

Dass sich hierbei oft unüberbrückbare Schwierigkeiten ergeben, liegt in der
methodischen Diskrepanz beider Gliederungsprinzipien begründet, nicht aber im
Versagen der Fossilien als Zeitmarken, wie dies von S. v. Bubnoff (op. cit., S. 115)

gefolgert wurde.
Schon diese sachlich-methodische Diskrepanz verbietet nach unserem Dafürhalten

eine strikte Anwendung des Prioritätsprinzips in der Stratigraphie, können doch
schwerlich für die Biostratigraphie lithostratigraphisch-diastrophische Prioritäten
bestehen.

Doch nicht nur Zeit-Indifferenz und Fehlen synchroner Marken sind Kennzeichen
des lithostratigraphischen Systems. Der auch in jüngster Zeit wiederholt gegen
bewährte biostratigraphische Gliederungsmethoden vorgebrachte Vorwurf, es gäbe
keine natürliche Gliederung der geologischen Zeit (D. V. Ager 1967, B. Ziegler
1967 b), trifft in vollem Umfange nur auf die Prostratigraphie zu. Ihre 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 können.

Wie paradox eine solche Übereinkunft sein kann, verdeutlicht, dass man ernstlich
über Kartierbarkeit oder Landesgrenzen als Kriterien für die Begrenzung dieser
«Formationen» diskutiert hat. Obwohl als Grundlage jeder stratigraphischen Arbeit
unentbehrlich, ist der stratigraphische Aussagewert der Prostratigraphie damit
naturgemäss gering, auch wenn das H. D. Hedberg 1941 ff, H. E. Wheeler & V. S. Mal-
lory 1953, W. P. Woodring 1953 u. v. a. immer wieder bestreiten. Alle diese
«Formations-» oder schlicht Faziesgrenzen sind reine Milieugrenzen, die eine Veränderung
der überaus komplexen paläogeographischen Situation, nicht aber Zeitgrenzen
markieren. Jede Faziesgrenze wird von einer so grossen Zahl exogener Faktoren
bestimmt - Küstennähe, Sedimentationstiefe, Sedimentationsgeschwindigkeit, Absen-
kungs- bzw. Hebungsgeschwindigkeit, Liefermaterial etc. -, dass per se ein synchroner
Verlauf wenig wahrscheinlich oder sogar ausgeschlossen ist. Darüber können auch
Versuche mikrofazieller, chemischer oder petrographischer Bankparallelisierung
(J. Cuvillier 1951; E. Seibold 1952; F. Lotze 1952, 1962; B. v. Freyberg 1966)
nicht hinwegtäuschen, die selbst in Bereichen ruhiger Sedimentation nur Parallelisie-

rungen über geringe Distanzen gestatten, zudem aber über die Zeitgleichheit der
Ablagerungen 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. Osipova & T. N. Bjelskaja (1962) über das Paläogen des Fergana-Beckens
hingewiesen werden, in der in überzeugendster Form die wechselhafte lithofazielle Ge-
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schichte eines «einheitlichen» und räumlich begrenzten Sedimentationsraumes mit
Hilfe verfeinerter biologischer Methoden dargestellt werden konnte.

Aus diesem Grunde möchte uns auch die jüngst von B. Ziegler (1964, 1967b)
erhobene Forderung wenig sinnvoll erscheinen, «die Eignung eines Fossils zum
Leitfossil zuerst mit Hilfe der Lithostratigraphie zu überprüfen» (um dann nach Massgabe

dieses Leitfossils das gleiche Alter der zur Eichung benutzten Schichten bestätigen

zu können Alle diese Bemühungen setzen a priori Gleichzeitigkeit der
Bezugshorizonte voraus, die jedoch erst und nur auf der Grundlage der in ihnen enthaltenen
Fossilien ermittelt und bewiesen werden kann.

Unberührt 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 datieren

und nicht umgekehrt.

Die Bedeutung biologischer Zäsuren in der Stratigraphie

1. Aufgaben

Die Aufgabe der Datierung und Parallelisierung der phanerozoischen Sedimentfolgen

verbleibt also nach wie vor und uneingeschränkt bei der Biostratigraphie.
Verglichen mit den Attributen der Lithostratigraphie ist die Biostratigraphie bzw. die
organische Entwicklung, auf der sie aufbaut, zeitspezifisch. Ihre Zäsuren und damit
ihre Einheiten ergeben sich mehr oder weniger zwangsläufig aus den Zäsuren des

Natürlichen 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 Zäsuren praktisch als weltweite
Isochronen betrachten dürfen. Aber die Meinungen hierüber sind keineswegs ungeteilt.

2. Zeitspezifischer Charakter der biologischen Zäsuren

Die einzige unumstrittene Aussage dürfte hierbei die des zeitspezifischen Charakters

der biologischen Zäsuren sein, der auf der allgemein anerkannten Gültigkeit des

DoLLOschen «Gesetzes» von der Irreversibilität der Entwicklung aufbaut. Am
konsequentesten hat nach O. Abel wohl O. H. Schindewolf (1950, S. 213) die strikte
Gültigkeit dieses «Gesetzes» gefordert: «Es ist eben eine Grandeigenschaft der
Organismen, sich unentwegt zu verändern und sich gerichtet zu entwickeln, so dass

eine stammesgeschichtliche Wiederholung gleicher Formen ausgeschlossen ist.»
Gerade aus dieser strikten Interpretation der Irreversibilität aber ergibt sich eine nicht
zu unterschätzende Fehlerquelle für Systematik und Stratigraphie, auf die kurz
eingegangen werden muss.

Es ist allgemein bekannt und in allen modernen Ammoniten-Handbüchern
(E. Basse 1952, W. Wright 1957, N. P. Luppov & V. V. Drushtchic 1958)
sanktioniert, dass die die normale Gehäusespirale verlassenden sogenannten Kreide-
Heteromorphen degenerierte stammesgeschichtliche Endformen darstellen. Schon
sehr früh (F.-J. Pictet 1863) wurden zwar Übergangsformen zwischen entrollten und
normal aufgerollten Formen bekannt, aber diese wurden ganz selbstverständlich - da
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nicht sein kann, was nicht sein darf - als Ausgangsformen der aberranten Nebenformen

gedeutet. Dabei störte es nicht einmal, dass man sich in Widerspruch zu den
stratigraphischen Fakten setzte, insofern diese Übergangsformen tatsächlich jünger
waren als die von ihnen abgeleiteten Nebenformen. Die strikte Anwendung des

DoLLOschen «Gesetzes» vermochte es, ein Jahrhundert lang die Ermittlung des wahren

Sachverhalts zu blockieren: «Eine Wiederaufrollung sekundär stabförmig gewordener

Gehäuse findet nicht statt», da «es sich hier um entartete Endglieder aussterbender

Reihen handelt» (O. H. Schindewolf 1950, S. 218). Erst jüngst konnte der
tatsächliche Sachverhalt von uns belegt werden (J. Wiedmann 1962, Abb. 35), und
dabei ergab sich die noch viel überraschendere Tatsache, dass dieser «Verstoss» gegen
eine der wesentlichsten Regeln stammesgeschichtlichen Geschehens nicht nur bei
einer einzigen randlichen Formenreihe der Heteromorphen erfolgte, sondern dass die
Rückkehr zur normalen Gehäusespirale einem ganz allgemeinen Entwicklungstrend
dieser «aberranten Endformen» entsprach (R. Casey 1960, S. Z. Tovbina 1965,
J. Wiedmann 1962, 1965a, 1966). Ähnliche Reversionen liegen vor in der Entwicklung
der Clymenien (O. H. Schindewolf 1937), der Fehden (B. Kurten 1963), in der
Rückkehr zur quadrilobaten - also permotriadischen - Primärsutur 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 Irreversibilität büsst also seine grundsätzliche
Gültigkeit nicht ein. Gewarnt werden muss lediglich vor einer zu strikten Auslegung,
die die Stammesgeschichte missdeutet und sich von den stratigraphischen Fakten
entfernt.

Eine weitere Quelle stratigraphischer Fehlurteile stellt die beliebte Klassifizierung
und Datierung nach der «Entwicklungshöhe» dar. Auch hier handelt es sich um eine
deduktive Klassifizierungsmethode, die die konkreten Fakten vernachlässigt und
demzufolge zahlreiche «klassische» Beispiele für Fehldatierungen liefert.

Hier verdient die sogenannte Saukianda-Fauna des südspanischen Kambriums
Erwähnung, für die nach den Geländeaufnahmen von F. Lotze ein unterkambrisches
Alter angenommen wurde. Dem wurde vom bearbeitenden Paläontologen (R. & E.

Richter 1940ff, W. Simon 1939ff.) energisch widersprochen unter dem Hinweis, dass
die Entwicklungshöhe der Fauna für Oberes Kambrium spräche. Erst eine gründliche
nochmalige Revision hat dann die Richtigkeit der ursprünglichen Auffassung, also
unterkambrisches Alter, bestätigt (G. Henningsmoen 1958, F. Lotze 1961).

Die organische Entwicklung ist kein orthogenetisches Kontinuum, kein automatischer

Zeitnehmer, so wünschenswert dies dem Stratigraphen natürlich wäre. Mehr
noch als die Irreversibilität ist die Phasen- oder Quantenhaftigkeit ein Attribut der
organischen Entwicklung. Alle Versuche, auf dem Wege über Evolutionsraten, einen
«Differentiations-Index» (B. Kurten 1958), zu absoluten Zeitangaben zu gelangen,
sind daher von vornherein zum Scheitern verurteilt.

Weit stärker als die geschilderten deduktiven Untersuchungsmethoden haben
jedoch übertriebene Systematisierfreudigkeit und Modeströmungen der Paläontologie
die Bedeutung des Leitfossils beeinträchtigt und damit die bewährte biostratigraphische

Methode in Misskredit gebracht. Der Sinn paläontologischer Forschung scheint
heute vielfach nicht in der Ermittlung stammesgeschichtlicher Zusammenhänge, son-
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dem in der Aufstellung neuer Taxa, der Aufsplitterung bzw. Aufwertung alter bewährter

Arten und Gattungen oder der Ermittlung von Homonymen gesehen zu werden,
wodurch dem stratigraphisch arbeitenden Geologen das Verständnis und die Benutzung

des paläontologischen Instrumentariums nicht gerade erleichtert werden.

3. Sind biologische Zäsuren synchron?

Andere paläontologische Modeströmungen «entdecken» die Milieugebundenheit
der fossilen Organismen und machen dabei selbst vor bewährten 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 Milieuabhängigkeit

allerdings stärker (z. B. bei benthonisch lebenden Foraminiferen oder
Lamellibranchiaten) oder schwächer (so bei Ammoniten oder Belemniten mit nektonischer
Lebensweise) sein kann. Durch diese relative Milieuunabhängigkeit, eine rasche
Entwicklungsgeschwindigkeit und ihre relativ grosse Häufigkeit haben sich gerade die
Ammonoideen dem Stratigraphen des Jungpaläozoikums und Mesozoikums als

ideale Zeitmarken empfohlen. Dabei ist er sich stets dessen bewusst gewesen, dass

diese Wertschätzung nicht automatisch allen Vertretern dieser Gruppe in gleicher
Weise zukommt, sondern dass wiederum nur ein kleiner Teil für weltweite Paralleli-
sierungen geeignet ist und damit die Bezeichnung als echtes Leit- oder Indexfossil
verdient. Der weitaus grössere Teil wurde dagegen überhaupt nicht in die Skala der
leitenden Formen aufgenommen bzw. stillschweigend wieder aus dieser eliminiert.
Hierher gehören zweifellos auch die von B. Ziegler (1967a, Abb. 16; 1967b, Abb.
8-10) aufgeführten Beispiele (Aspidoceras liparium, Aulacostephanus eulepidus) mit
regional unterschiedlicher Lebensdauer.

So berechtigt die kritischen Bemerkungen Zieglers sein mögen, in ihrer
Verabsolutierung - die sich bereits in zahlreichen Diskussionen andeutet - liegt eine grosse
Gefahr. Generell können diese Einzelbeobachtungen die stratigraphische Bedeutung
der Ammonoideen - Trilobiten oder Graptolithen - keineswegs schmälern, wenn die
ermittelten Unterschiede der Vertikalverbreitung für die geologische Zeitrechnung
überhaupt ins Gewicht fallen. Man darf heute wohl sagen, dass sich die biostratigraphische

Methode so tausendfach bewährt hat, dass vereinzelte Gegenbeispiele den
Wert der Methode in keiner Weise beeinträchtigen können. Abwegig ist es, wie bereits
erwähnt, hieraus die Forderung abzuleiten, den Zeitwert der Leitfossilien an der
Lithologie zu eichen

In ähnlichem Sinne kritisch hat sich jüngst D. V. Ager (1967) geäussert und
sowohl die Möglichkeit einer synchron-spontanen Ausbreitung der Ammonitenfami-
lien, -gattungen und -arten bezweifelt, als auch die ihres spontanen Erlöschens bzw.
ihrer synchronen Substitution durch neue Faunenelemente. Für Ager ist jeder plötzliche

Faunenwechsel ein Milieuwechsel oder, wenn nicht als solcher erkennbar, eine
Überlieferungslücke, wie sie sich bereits in jeder Schichtfläche 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 über-
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wiegend marinen Leitfossilien und insbesondere den Ammonoiden vernachlässigt
werden kann, hat wohl am nachdrücklichsten O. H. Schindewolf (1950, S. 51-61)
belegt. Wenn es selbst einem überwiegend limnisch-fluviatilen Organismus, wie der
Wollhandkrabbe, möglich war, innerhalb von 20 Jahren einen das gesamte
Mitteleuropa umfassenden Raum zu besiedeln, so sollte man doch eine mindestens ebenso
rasche Ausbreitungsgeschwindigkeit für die marin-nektonischen Ammonoiden
annehmen können!

Die Frage des synchronen Erlöschens ist dagegen in unserem Zusammenhang
völlig irrelevant, da wir stets den Beginn der neuen Art - oder Fauna -, nicht jedoch
ihr Erlöschen als stratigraphische Zeitmarke benutzen.

Obwohl hier Einschränkungen und Bedenken am ehesten berechtigt erscheinen,
sind synchrone Faunenschnitte nicht nur im kleinen, sondern auch im grossen Maßstab

(Perm/Trias-, Trias/Jura- oder Kreide/Tertiär-Grenze) eine unbestreitbare Realität.

Sie sind die unumgängliche Grundlage unseres biostratigraphischen Systems, das

auf dem kleinsten Faunenschnitt, der Artgrenze, aufbaut. Ebenso wie alle höheren
Kategorien des Natürlichen Systems letztlich aus Arten gebildet werden, setzen sich
auch alle höheren Kategorien der Biostratigraphie aus Zonen zusammen. Hier muss

nun die grundsätzliche Frage gestellt werden, ob die resultierende hierarchische

Gruppierung des stratigraphischen Systems - in Stufen, Serien, Systeme und schliesslich

Gruppen - in ähnlicher Weise wie die des Natürlichen Systems auf einer a priori
bestehenden abgestuften Ähnlichkeit aufbaut oder rein vom Zufall bestimmt wird.

4. Sind biostratigraphische Grenzen künstlich?

Äusserungen wie «Grenzen im chronologischen Bezugssystem sind in jedem Fall
künstlich» (B. Ziegler 1967b) oder «there are no natural divisions of geological
time» (D. V. Ager 1967) suggerieren diese Möglichkeit 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 können, dass die Grossgliederung unseres

Phanerozoikums in Paläo-, Meso- und Känozoikum durch Faunenschnitte
1. Ranges ermöglicht wird. Obwohl gerade hier intensive Bemühungen unternommen
wurden, durch gründliche Neuaufnahmen in Gebieten kontinuierlicher Sedimentation
diesen Zäsuren ihre Schärfe zu nehmen, haben alle diese Untersuchungen eher noch
die Bedeutung dieser Faunenschnitte unterstrichen. So behalten trotz der
hochinteressanten jung-präkambrischen Fauna von Ediacara (M. F. Glaessner & M.
Wade 1966) die Aussagen von O. H. Schindewolf (1956) oder A. Seilacher (1956)
über die Präkambrium/Kambrium-Grenze ihre volle Gültigkeit. Weder die gründliche
Bearbeitung des Dzhulfa-Profils durch V. E. Ruzhencev & T. G. Sarycheva (1965),
noch die Neubearbeitung der Perm/Trias-Grenze in Grönland (R. Trümpy 1960) oder
in der Salt Range durch B. Kummel & 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 eine «paraconformity of undetermined magnitude» (op. cit.,
S. 330) gekennzeichnet sei, so bedarf dies insofern der Korrektur, als die anscheinend mächtige
Sandschüttung im Grenzbereich («White sandstone unit») durch eine ungewöhnliche Überhöhung des

Profils (ca. 1:10000) vorgetäuscht wird.
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unserer Auffassungen über die Schärfe der Grenze zwischen Paläo- und Mesozoikum
Anlass, wie sie etwa von O. H. Schindewolf (1954) vertreten wurden. Besonders
umfangreiches Material liegt, insbesondere in den Berichten des Internationalen
Geologen-Kongresses von Kopenhagen (A. Rosenkrantz & F. Brotzen 1960), über die
Grenze Meso/Känozoikum vor. Es ist ausserordentlich bemerkenswert, dass auch
diese Zäsur nichts an Schärfe eingebüsst hat, obwohl sie unter dem Blickwinkel
der verschiedensten Faunenelemente betrachtet wurde. Allerdings zeigte sich auch,
dass diese Zäsur in Wirklichkeit tiefer liegt als man bisher angenommen hatte, und
zwar nicht über, sondern unter dem Dan. Dies führte dazu, dass sich das Gros der
Teilnehmer einem Vorschlag von A. R. Loeblich & H. Tappan (1957) anschloss und
eine Korrektur der bisherigen Kreide/Tertiär-Grenze anempfahl (z. B. W.A. Berggren

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
Zusammenhang Erwähnung, dass schon A. de Grossouvre (1901) in klarer Erkenntnis
stratigraphischer Präferenzen gefordert hat, das Mesozoikum mit dem Erlöschen der
für diesen Zeitraum charakteristischen Ammoniten, also mit der Maastricht/Dan-
Grenze enden zu lassen.

Ebensowenig wie diese Ärengrenzen scheinen mir die Systemgrenzen künstliche
oder willkürliche Zäsuren darzustellen. Nach wie vor dürfte hier J. Walthers (1919,
S. 88) Formulierung Gültigkeit besitzen, wonach jedes System «eine durch eine
einheitliche Fauna oder Flora bezeichnete Phase der Erdgeschichte» darstellt und seine
Grenzen «Zeiten eines tiefgreifenden Faunenwandels» entsprechen oder doch wenigstens

entsprechen sollten. Natürlich ist dieser Faunenwandel nicht von gleichem
Ausmass oder gleicher Bedeutung wie der zuvor behandelte. Aber während an den
Ärengrenzen vielfach die Baupläne selbst einschneidende Wandlungen erfahren haben,
registrieren wir an den Systemgrenzen doch immerhin noch Zäsuren vom Ordnungsrang,

so etwa das Erlöschen 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 einzuschränken gilt, dass naturgemäss nicht alle
Systemgrenzen gleich deutlichen Faunenschnitten entsprechen. Während 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
sorgfältigen Abwägens, wo die Grenzziehung nach Massgabe der Faunen am sinnvollsten
vorzunehmen sei. Auch im Falle der Silur/Devon-Grenze bahnt sich nunmehr endlich
eine faunistisch vernünftige Lösung an (H. K. Erben 1962a, H. Jaeger 1962). Lediglich

im hier zu diskutierenden Falle der Jura/Kreide-Grenze erfolgt die
«Grenzziehung» - wie vor 100 Jahren - willkürlich quer durch die kaum progressive
Entwicklungsreihe 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 definitionsgemäss durch Arten
charakterisiert.

Das gilt insbesondere für das Paläozoikum (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. können die Indexarten einer
Stufe sogar verschiedenen Familien oder sogar Unterordnungen angehören (so im
Bárreme, Apt oder Alb). Dafür gibt es drei Erklärungsmöglichkeiten, (1) eine extreme
Steigerung der Entwicklungsgeschwindigkeit der Ammonoideen in Jura und Kreide,
(2) eine - verglichen mit dem Paläozoikum - zu geringe Bewertung der stratigraphischen

Kategorien des Mesozoikums oder (3) - und das ist leider die wahrscheinlichste
der Möglichkeiten - eine zu starke systematische Aufsplitterung der mesozoischen
Ammonoideen.

Die Gliederung unserer geologischen Zeit kann daher weder als zufällig noch als

künstlich bezeichnet werden. Abgestufte Mannigfaltigkeit und hierarchischer Bau
kennzeichnen das stratigraphische System in gleicher Weise wie das Natürliche
System der Organismen (was auch nicht verwundern darf, da es auf diesem aufbaut).
Nach unserem Dafürhalten ist das System der Biostratigraphie so sehr oder so wenig
künstlich wie das zugrunde liegende Natürliche System.

Wie aus dem Vorhergehenden deutlich wurde, geht diese Übereinstimmung oder
Parallelität soweit, dass es - stark schematisch - zu einer mehr als zufälligen Beziehung

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 bevorzugte

Organismengruppe stützt (Orthostratigraphie Schindewolfs). Die
weitergehende, 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 Erwähnung, dass nur diese
Verfahrensweise, also die Verwendung der Arten einer Entwicklungsreihe, gewährleisten
kann, dass Unscharfen, Überschneidungen oder Inkongruenzen in unserer stratigraphischen

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 können. Da wo jedoch allgemeingültige Zonengliederungen

noch ausstehen, wie z. B. in der Trias oder Kreide, sollten Vorschläge dieser

Art unbedingt auf ihre Anwendbarkeit hin überprüft 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 Barrémien
durch Crioceratiten. Lokale, endemische Sequenzen können hier natürlich keine

Berücksichtigung 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 Lückenhaftigkeit ausschliessen zu können. Ganz abgesehen davon, dass es jedem
natürlichen 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 über die drei von Barthel gegebenen Beispiele keineswegs so ungeteilt, wie es in dieser
Darstellung erscheinen möchte. Über die Lias/Dogger-Grenze mitten im Entwicklungsfluss der
Pleydellien sagt deren jüngster Bearbeiter, P. Klöcker (1967, S. 107), «es gibt sicher bessere Möglichkeiten,

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
jüngst auf dem Moskauer Symposium unter D. V. Ager und G. Ja. Krymgolz eine deutliche Mehrheit

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. Luppov
1967, J. Wiedmann 1967, A. Zeiss 1967). Aus ähnlichen Gründen war auch der Vorschlag Wheelers,
die Grenze Präkambrium/Kambrium in den Entwicklungsfluss der ersten Trilobiten hineinzuverlegen,
auf allgemeine Ablehnung gestossen. Gerade die erwünschte Stabilität des stratigraphischen Systems
und seine auch für den NichtSpezialisten notwendige Überschaubarkeit und mühelose Anwendbarkeit

erfordern es, Zonen-, Stufen-, Serien- und Systemgrenzen das ihnen zukommende abgestufte
paläontologische 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
subconsciously accepting old ideas of catastrophism...», mag rein theoretisch berechtigt
sein; er geht jedoch an der Tatsache vorbei, dass das Natürliche System - bei voller
Gültigkeit der Abstammungslehre - kein Kontinuum darstellt. Die abgestufte
Mannigfaltigkeit unserer Organismenwelt, gegliedert durch Zäsuren verschiedener Ranghöhe,

ist eine Realität, die im hierarchischen Bau des Systems ihren Ausdruck gefunden

hat. Die fossilen Organismen liefern infolgedessen nicht nur den Schlüssel zu
einer relativen Zeitskala des gesamten Phanerozoikums, sie prägen dieser Skala
ausserdem auch den Gliederungsmaßstab auf, sofern wir nicht zu überholten diastrophischen

Gliederungsversuchen zurückkehren wollen.
Aus diesem Grunde müssen wir auch den «ökologischen Charakter der Evolution»

in der von Ager postulierten Form mit aller Entschiedenheit ablehnen, wird durch
ihn doch jede biostratigraphische Aussage, aber auch jede Evolutionsforschung
überhaupt ad absurdum geführt. Warum kennzeichnet dann Ammoneen und Nautiliden

- trotz gleichem oder doch ähnlichem Lebensraum - eine so verschiedene
Entwicklungsgeschwindigkeit? Warum kommt es im Mesozoikum mehrfach zur Ausbildung
des eigentümlichen Heteromorphen-Bauplans, wenn dieser - wie wir heute aus den
Entwicklungstendenzen der Kreide-Heteromorphen entnehmen dürfen - so vorteilhaft

gar nicht gewesen ist? Deuten nicht vielmehr alle Kriterien daraufhin, dass gerade
die Entstehung dieses Bauplans nicht unter der Kontrolle der Ökologie, sondern als
«unkontrollierte» Rückmutation verstanden werden muss? So sehr der Versuch
besticht, heute den Gesamtablauf der Evolution auf wenige ökologische Faktoren
zurückzuführen, 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/Tertiär - mit unverminderter Deutlichkeit auch in Räumen
kontinuierlicher Sedimentation vollzogen, wie oft genug hervorgehoben wurde. Wenn
dem entgegengehalten wird, die uns nicht bekannten Zwischenformen entgingen durch

- in gleicher Weise imaginäre - Schichtlücken unserer Beobachtung, so erreichen wir
damit nicht die Grenzen der Biostratigraphie, sondern die Grenzen rationaler
Argumentation.
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5. Die räumlich-zeitliche Definition der biostratigraphischen Einheiten und das Stra¬

totypen-Problem

Weitaus grössere Schwierigkeiten ergeben sich jedoch aus dem hybriden Charakter

der Biostratigraphic
Lassen wir die «Chronostratigraphie», die sich leider auch in Europa einzubürgern

beginnt, als rein fiktive Bildung zunächst ausser Betracht, so besteht - insbesondere
seit O. Seitz (1931) - ein durchgreifender Unterschied gegenüber der rein zeitlichen
Definition der Chronologie im räumlich-zeitlichen Charakter der Biostratigraphic
Dieser impliziert nach heute vorherrschender Auffassung und nach dem Vorbild
D'Orbignys eine sowohl räumliche (Stratotyp) als auch zeitliche (Leitfossil) Definition

biostratigraphischer Einheiten.
Oppel war wohl der erste, der die Problematik eines solchen doppelten Typusverfahrens

- mit zwei konkurrierenden Typensystemen - erkannte, wie es allen anderen
typologischen Wissenschaftssystemen (Zoologie, Botanik) schon aus theoretischen
Erwägungen heraus fremd ist. Oppel definierte 1856 die von ihm geschaffene
biostratigraphische Masseinheit, die Zone, nur noch zeitlich durch die zugehörige Leitart.

Anstatt auf dieser Grundlage ein in sich konsequentes biostratigraphisches System
zu errichten, hat man jahrzehntelang darüber gestritten, ob der Zonenbegriff nun
räumlich (S.S. Buckman 1902, C.Diener 1918fff, W. J. Arkell 1933 ff,
Teichert 1950ff.) oder zeitlich (R. Wedekind 1916ff., K. Fiege 1926ff., H. Schindewolf

1944ff.) zu definieren und demzufolge der Biostratigraphie oder der Chronologie

zuzuordnen sei. Diese lange Kontroverse ist schon aus dem Grunde unverständlich,

da die Entscheidung hierüber schon durch den Pariser Geologen-Kongress (1900)
gefallen war, der sich zudem auch über die bestehenden Divergenzen zwischen
D'Orbignys Stufen- und Oppels Zonendefinition hinwegsetzte und beide Termini der
Begriffspyramide

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
Entscheidung über eine eigenständige « Chronostratigraphie» gefällt worden. Wir stimmen
J. A. Jeletzky völlig 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 räumlich-zeitliche Konzept
der Biostratigraphie besinnend, seit W. Kegel (1938) das Richtprofil - den Stratotyp

- wieder aufleben, was ganz automatisch aus zweierlei Gründen zu den grössten
Komplikationen in unserem biostratigraphischen System führen müsste:
1. wird in Anlehnung an D'Orbigny nicht die biostratigraphische Masseinheit, die

Zone, mit einem Stratotyp belegt, sondern erst die nächstfolgende Stufe. Bereits
diese Verfahrensweise ist methodisch unsauber, da in einem funktionsfähigen Massoder

Klassifizierungssystem stets die kleinste Einheit (z. B. die Art) alle höheren
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Einheiten mitdefiniert, die nichts anderes als Summen der jeweiligen «Masseinheiten»

darstellen dürfen.
Aus diesem Grunde müssen natürlich auch eigene Stratotypen für die höheren

biostratigraphischen Kategorien (Serien, Systeme) abgelehnt werden, wie dies von
Wheeler et al. (1950) und Hedberg (1964, 1968) gefordert wurde. Nichts lässt den

rein theoretisierenden und irrealen Charakter dieser modernen stratigraphischen
Klassifizierungsversuche mehr erkennen, als der zwar begreifliche, aber überhaupt
nicht realisierbare Wunsch nach System-Stratotypen.

Aber auch der Versuch, eine Lösung aus dem bestehenden Dilemma etwa
dadurch herbeizuführen, nur die Elementareinheit, die Zone, in der Biostratigraphie
zu belassen und alle höheren Kategorien - Stufe, Serie, System -in die von Hedberg
seit 1952 propagierte «Chronostratigraphie» zu transplantieren, muss schon aus
den S. 333 angeführten Gründen als unglücklich und unzulässig 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» gegenüberzustellen, kann nicht darüber
hinwegtäuschen, dass sich die chronostratigraphischen Einheiten - insbesondere die
Stufe - aus biostratigraphischen Zonen zusammensetzen. Dies ist jedoch, sollen die
Grundregeln der Arithmetik auch in der Stratigraphie Gültigkeit behalten, nur
dann möglich, wenn die «Chronostratigraphie» wieder in die Biostratigraphie
reintegriert wird, wie dies den bislang nicht aufgehobenen Beschlüssen des Pariser
Geologen-Kongresses entspricht.

Weder die Definition der höheren biostratigraphischen Kategorien durch
Stratotypen, noch ihre künstliche Abspaltung als selbständige «Chronostratigraphie»
bildet damit eine praktikable oder legitime Basis, am Stratotyp-Verfahren
festzuhalten. 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. Bemerkenswerterweise

hat jedoch ein konkretes Bedürfnis nach Zonen-Stratotypen bisher
nicht bestanden. Eine solche Teillösung ist auch schon deswegen abzulehnen, da

2. das Nebeneinander zweier konkurrierender Maßsysteme - des biologischen Holotyps

und des lithologischen Stratotyps - eine verbindliche und stabile Charakteristik

biostratigraphischer Einheiten unmöglich macht und den Begriff des Typus
selbst ad absurdum führt. Die Mehrzahl der heute in der Stratigraphie anstehenden
Probleme resultiert aus der Konkurrenz dieser beiden per se inkongruenten
Typusverfahren und aus einem missverstandenen Prioritätsprinzip.
Wenn wir in der Biostratigraphie verbindlich typisieren wollen, müssen hier ein-

3) International Subcommission on Stratigraphic Classification. Wir möchten bei dieser Gelegenheit

ernste Bedenken gegen die Legitimation zahlreicher «internationaler» stratigraphischer Gremien
zum Ausdruck bringen, deren Präsidium und Mitgliederbestand sich selbst bestimmen und damit die
Grundregeln demokratischer und internationaler Meinungsbildung verletzen. Es ist selbstverständlich,

dass die Elaborate dieser Zirkel infolgedessen auch nicht als international verbindlich, sondern
als Auffassungen von Privatpersonen gewertet werden müssen.
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deutige Präferenzen festgelegt und eine Entscheidung für eines der beiden
Typussysteme herbeigeführt werden. Es kann kaum ein Zweifel darüber bestehen, welchem
der beiden Systeme Vorrang gebührt. Da eine verbindliche Zeitgliederung ebenso wie
eine überregionale Parallelisierung bislang nur auf der Grundlage des Faunenwandels
möglich 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
einzelnen 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 für die
Errichtung von Stratotypen nicht enthalten. «Wir können 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

«biostratigraphic units where the biologic concept is the controlling factor, cannot
be referred satisfactorily for definition to a stratotype». Es ist dies die einzige Bemerkung

des gesamten «Draft Report on Stratotypes», der man uneingeschränkt wird
zustimmen können.

Als völlig abwegig möchte mir die gleichfalls von Hedberg (1961, 1968) empfohlene und
teilweise bereits sanktionierte Einführung von Typusprofilen in «Chronostratigraphie» und Chronologie
erscheinen. Es ist selbstverständlich, dass die Dimension der Zeit, um die es der Chronologie zu tun
ist, die des Raumes mit einschliesst. Anwendbarkeit und Legitimation erhält das Stratotyp-Verfahren
nach unserer Auffassung ausschliesslich in der Lithostratigraphie. Ob hierfür allerdings das gesamte
von Hedberg (1968) konstruierte Begriffsinventar mit Proto-, Unit-, Boundary-, Composite-,
Auxiliary-, Holo-, Lecto-, Neo-, Para- und Hypostratotypen erforderlich ist, muss sehr bezweifelt
werden. Zur Klärung der Stratotypen-Frage trägt der gesamte Entwurf nichts bei.

Über den eventuellen Nutzen von «Referenz-Profilen» im Sinne K. W. Barthels
(1967), z. B. für den praktischen Gebrauch und die rasche Orientierung des

Mikropaläontologen, könnte man diskutieren.
Es ist also ein Missverständnis, dass die räumlich-zeitliche Definition der Biostratigraphie

notwendigerweise ein doppeltes, räumliches und zeitliches Typusverfahren
erfordert (vgl. auch K. Sdzuy 1965). Soll diese aus der Geschichte der Biostratigraphie

verständliche Fehlentwicklung korrigiert und diese wieder funktionsfähig
werden, so darf auch in der Biostratigraphie - wie in allen anderen typologischen
Systemen -
1. nur die kleinste Einheit, also die Zone, alle höheren Einheiten definieren, wobei
2. nur ein einziges Typusverfahren zur Anwendung gelangen darf, das naturgemäss

das biologische zu sein hat.

6. Zur Frage der «Chronostratigraphie»
Dass die von Hedberg seit 1952 propagierte «Chronostratigraphie» schon in

ihrem Ansatz, nämlich durch illegitime Verwendung der biostratigraphischen Be-

4) Das schliesst natürlich nicht aus, dass uns in Zukunft vielleicht einmal andere, bessere Methoden

zur Verfügung stehen. Dies macht jedoch diese grundsätzlichen Überlegungen keineswegs
hinfällig.
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griffspyramide, nicht aufrechtzuerhalten ist, wurde bereits (S. 333) erwähnt. 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, Ziegler
1967b), scheint es uns notwendig, nochmals auf die Frage der Eigenständigkeit 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». Möchte man überdies erfahren, in welcher Form nun hier - im
Gegensatz zur Biostratigraphie - die Zeit gemessen wird, so erfährt man unmittelbar
darauf, dass «the magnitude of a chronostratigraphie 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 überraschenden 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 gewünschten
«isochronous surfaces» führen. Es sind dies «fossils, lithology, radioactive data,
sequence of bed, tracing of bedding planes, unconformities, transgressions and
regressions, evidences of volcanic activity, tectonic episodes, evidences of paleoclimatic
changes, and other stratigraphic criteria». Das Gros dieser Faktoren kann natürlich
nur durch Fossilien datiert werden und wurde bereits bei der Diskussion der
lithostratigraphischen Grenzziehung als zeitindifferent abgehandelt. Es erübrigt sich, darauf

nochmals einzugehen. Der gleiche Einwand muss auch - ganz abgesehen von
ihrer viel zu geringen Bedeutung - gegenüber einer « Vulkanostratigraphie» (T.
Matsumoto & N. Ibeke 1958) oder der Verwendung paläoklimatologischer Daten (s. auch
M. Schwarzbach 1960) erhoben werden. Auch Hedbergs Optimismus hinsichtlich
einer zunehmenden Bedeutung radioaktiver Daten können wir nicht teilen, einmal
wegen der gleichfalls für die praktische Anwendung zu geringen Dichte der verfügbaren

Daten, zum anderen wegen der sich zunehmend häufenden grundsätzlichen
Bedenken gegenüber ihrer absoluten Gültigkeit (N. D. Chatterjee 1966, S. 385).

Damit aber verbleibt aus dem angeführten 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 bestätigt: «A chronostratigraphie unit may
frequently 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 paleontology

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
[chronostratigraphie] 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 wäre der
Sache mit dem ehrlichen Zugeständnis, dass auch die chronostratigraphischen Grenzen nur durch
biostratigraphische Kriterien festgelegt werden können, mehr gedient gewesen. J. M. Hancock (1966,
S. 179) hat völlig recht, wenn er Hedberg empfiehlt, zur Gliederung seiner «Chronostratigraphie»
absolute Zeitangaben zu verwenden, wenn er von biostratigraphischen Daten glaubt absehen zu
können - und wenn er dazu in der Lage ist!

Chronostratigraphie im Sinne Hedbergs ist damit als jüngeres 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.
Callomon & 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 colleagues,

has an air of theory divorced from practical application. His emphasis on
chronostratigraphy conveniently ignores the absence of any méthode of building a

chronostratigraphie 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 ihren Verfechtern Einigkeit über Wesen und Definition

chronostratigraphischer Einheiten erzielt werden konnte. Während Hedberg
selbst diese chronostratigraphischen Kategorien (Chronozonen, Stufen, Systeme) mit
Typusprofilen definieren will und offenbar gerade hierin einen grundsätzlichen Unterschied

gegenüber den nur biologisch definierten «Range-Zonen» der Biostratigraphie
sieht (vgl. S. 335), vertritt Teichert (1958) den diametral entgegengesetzten
Standpunkt. Auch er tritt zwar für eine selbständige «Chronostratigraphie»
«Biochronologie» Teicherts) ein, betrachtet aber (op. cit., S. 115) gerade den Besitz von
Stratotypen in der Biostratigraphie als ein gewichtiges Unterscheidungsmerkmal
gegenüber den «time stratigraphic units» der «Chronostratigraphie» ohne
Typusprofile. Hier wird damit «Chronostratigraphie» zum Synonym der Chronologie.

Nicht ganz klar ist die Auffassung B. Zieglers (1967 b). Von ihm werden zwar
nur Lithostratigraphie, Biostratigraphie und Chronologie als selbständige
Klassifizierungsprinzipien der Stratigraphie anerkannt, doch trägt Zieglers «Chronologie»
unbestreitbar die Züge Hedbergs «Chronostratigraphie» (Stufe als Grundkategorie,
hier allerdings aufgebaut aus « Standard-Zonen»; Definition der Stufen durch Stratotypen;

«subjektiver» Charakter der chronologischen Einheiten etc.). Im Gegensatz
zu Hedberg kommt für Ziegler jedoch «der biostratigraphische Bezugspunkt
als Grundlage der Chronologie Chronostratigraphie) nicht in Frage». Gründe:
lokale Unterschiede im Umfang der «Range-Zonen», Ungenauigkeit und Unvoll-
ständigkeit des Sammeins, Schwierigkeiten der Artdefinition etc. Statt dessen wählt
Ziegler als «Basis der Stufe den lithologischen Bezugshorizont», womit sein «chronologisches

Bezugssystem» nicht nur «an der Lithostratigraphie geeicht», sondern auch
mit dieser identisch wird. Allerdings muss schliesslich auch Ziegler zugeben, dass

«den Schlüssel zur weiteren Parallelisierung [um die es der Chronologie ja doch wohl
primär gehen sollte (Anm. d. Verf.)] die Fauna (oder Flora) an der Basis des

Bezugshorizontes» liefert. Eine Definition der chronologischen Elementareinheiten,
der « Standard-Zonen» ist demgegenüber offenbar nicht möglich. Diese « Standard-
Zonen» sind nach Ziegler «subjektive Interpretationen (Parallelisierungen) objektiver

Sachverhalte (biostratigraphischer Zonen)». Diese auf H. E. Wheeler & V. S.

Mallory (1953, S. 2408), W. P. Woodring (1953, S. 1803) u. a. zurückgehende
Unterscheidung scheint mir weder glücklich noch zutreffend. Gemeint ist wohl, dass

es Litho- und Biostratigraphie mit konkreten Gesteins- oder Fossilfolgen zu tun haben,
während 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
Methode der Chronologie!

Sylvester-Bradley (1967) legt demgegenüber auf die sorgfältige
Unterscheidung von «Chronostratigraphie» und Chronologie Wert und führt zur besseren

Unterscheidung mit der sog. « Stratozone» wieder einen neuen Zonenterminus5) - als
Grundeinheit der «Chronostratigraphie» ein - während von ihm die Chronozone
Hedbergs in die Chronologie überführt wird. Aber auch durch die Einführung neuer
Termini gewinnen die Verfechter der «Chronostratigraphie» nichts an Überzeugungskraft.

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 über den zahlreichen Analogien zwischen zoologischer
und stratigraphischer Nomenklatur übersehen worden zu sein, dass die Nomenklatur
nur ein Hilfsmittel zur Beschreibung zweier absolut inkongruenter Systeme ist. Zur
Darstellung des Natürlichen Systems der Organismen reicht ein Repräsentativ-Verfahren,

in welchem jede Kategorie nur durch eine Einheit der nächsttieferen Kategorie

definiert ist (Art durch ein Exemplar, Gattung durch eine Art etc.), tatsächlich
aus. In einem chronologischen System, wie dem der Stratigraphie, geht es statt dessen

um Vollständigkeit. Hier wird natürlich 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 Äquivalent der Lithostratigraphie, der Biostratigraphie oder der Chronologie oder
als eine Kombination litho-, biostratigraphischer und chronologischer Gliederungsprinzipien

gedeutet und trägt infolgedessen weder zur grösseren Klarheit noch zur
Vereinfachung des stratigraphischen Systems bei. Das Postulat von der Eigenständigkeit

einer« Chronostratigraphie» ist eine Fiktion, die anzuerkennen wiraußerstande sind.
Klarer und rascher zu beantworten ist demgegenüber die Frage nach der Erforderlichkeit

einer selbständigen chronologischen Terminologie.

7. Biostratigraphische und chronologische Terminologie?

Auch diese Frage ist bereits oft gestellt worden, seit - ebenfalls vom VIII. Internationalen

Geologen-Kongress in Paris - eine eigene chronologische Begriffshierarchie

Ära
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-, ????-, Peak-, Fauni-, Fiori-, Ortho-, Pletho-, Standard-,
Chrono- und nunmehr Stratozone) auch nur das geringste zur Präzision dieses klar umrissenen
Begriffs und zur Vereinfachung und besseren Handhabung unseres stratigraphischen Instrumentariums
beiträgt.
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neben der der Biostratigraphie kodifiziert worden ist. Wie bereits aus den

vorangegangenen Betrachtungen deutlich geworden sein dürfte, stimmen wir mit J. A. Jeletzky

(1956, S. 703) auch darin überein, dass «all relative geologic time units6) are
almost synonymous with the corresponding biochronological units7)». Beide gründen
sich auf dieselben Fakten, nämlich biologische Zäsuren oder Faunenschnitte, deren

Ranghöhe oder «Wertigkeit» allein die endgültige Stellung einer stratigraphischen
Einheit in der biostratigraphisch-chronologischen Hierarchie bestimmt. In ähnlicher
Form haben sich schon früher O. Seitz (1931) und dann insbesondere O. H. Schindewolf

(1944, 1950, 1955, 1960) gegen eine strikte terminologische Unterscheidung
zwischen einem biostratigraphischen und einem eigenen chronologischen Begriffssystem

- als dessen Projektion oder Abstraktion - gewandt.
Obwohl sich auch andere bedeutende Stratigraphen gegen die ständig 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 1SSC

(1961) den sehr weitgehenden Empfehlungen Heübergs gefolgt. In ihrer überwiegenden

Mehrheit hat sie zugestimmt, nicht nur eigene Terminologien für Litho- und Bio-
stratigraphie, sondern ausserdem auch für «Chronostratigraphie» und Chronologie
anzuerkennen. Sie hat einem «Glossary of terms» ihre Zustimmung gegeben, das an
Verworrenheit kaum noch zu übertreffen ist. Allein der biostratigraphische Zonenbegriff

wurde in eine so grosse Zahl konkurrierender Termini aufgespalten
(Biostratigraphische 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 würde), dass sich die Frage
aufdrängen muss, ob dieses so trefflich ausgedachte, künstliche terminologische System
eigentlich auch für den praktischen Gebrauch bestimmt sein soll.

Einfachheit, Klarheit und Anwendbarkeit sind die Forderungen, die wir an ein

funktionsfähiges Begriffssystem - also auch an das der Stratigraphie - stellen müssen.
Die von der Internationalen Subkommission für Stratigraphische Terminologie 1961

vorgeschlagenen «Principles of Stratigraphic Classification and Terminology» lassen
diese Attribute nicht nur vermissen, sondern zudem auch ernsten Zweifel am Nutzen

dieser mit grossen Erwartungen ins Leben gerufenen Institution aufkommen.

D. Die Bedeutung des Prioritätsprinzips in der Stratigraphie

Natürlich muss es das Bestreben einer funktionsfähigen Stratigraphie sein, bei der
Festlegung stratigraphischer Grenzen und Einheiten schliesslich zu einer allgemein
anerkannten Übereinkunft zu gelangen. Unter Hinweis auf das in seiner Bedeutung
für den Bestand der Zoologischen Nomenklatur unumstrittene Prioritätsprinzip wird
in der Stratigraphie gefordert, sich bei der Definition stratigraphischer Einheiten auch
heute noch strikt an die Erstbeschreibung zu halten. Hierbei liegt aber ein grundsätzliches

Missverständnis dieses Prinzips der Zoologischen Nomenklatur vor, das sich
ausschliesslich auf den rein nomenklatorischen Bereich - also reine Namensprioritäten

- bezieht und auch nur beziehen kann. Es wäre absolut widersinnig und würde

6) Gemeint sind chronologische Einheiten.
7) Gemeint sind biostratigraphische Einheiten.
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jede Weiterentwicklung der zoologischen Systematik a priori ausschliessen, würde
man irgendeiner zoologischen Einheit - wie in der Stratigraphie - auch heute noch
die systematische Stellung und Begrenzung zudiktieren, die sie bei ihrer Erstbeschreibung

erhalten hat. Wie wir schon an anderer Stelle angeführt haben, ist es einfach
undenkbar, z. B. die Foraminiferen noch heute als Ordnung der Cephalopoden zu
behandeln, nur weil A. d'Orbigny (1826) dies ursprünglich für 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. Coquand (1871) zu
definieren, obwohl wir wissen, dass beiden Autoren bei der Beurteilung der Berriasien-
Fauna schwerwiegende Fehler unterlaufen sind

Diese reine Namenspriorität verweist, um nur ein Beispiel zu nennen, das
«Infravalanginien» (Choffat 1885) in die Synonymie des Berriasien (Coquand 1871). Sie

verleiht jedoch keineswegs dem Unter-Valanginien Priorität vor diesem Berriasien,
wie dies H. Bartenstein (1965) jüngst gefordert hat. So wie wir in der Zoologie Arten
zu Gattungen, Gattungen zu Familien usf. erheben, wenn neue Erkenntnisse dies
erfordern, darf es auch in der Stratigraphie kein Regulativ geben, das uns unter
bestimmten Voraussetzungen die Aufwertung von Unterstufen zu Stufen, von Stufen
zu Serien und notfalls sogar von Serien zu Systemen verbietet. Wie Bartenstein
entgangen sein dürfte, befindet sich das Berriasien durchaus in angesehener Gesellschaft,
insofern auch Valanginien, Hauterivien und Barrémien ihrer ursprünglichen 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 völlig
unzureichend definierten Senon betrachtet werden. Das Ordoviz mag schliesslich als

Beispiel dienen, dass sich entsprechende Vorgänge durchaus auch in höheren
Kategorien vollziehen können.

Ebenso legitim muss die Transferierbarkeit der Zonen, Unterstufen oder Stufen
innerhalb unseres Systems bleiben, wenn paläontologische Gründe dazu zwingen.
Obwohl gerade diese Möglichkeit immer wieder bestritten wird, gibt es zahlreiche
Beispiele, wo diese Massnahme sich als notwendig erwiesen hat; so im Falle der
Überführung 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 Prioritätsprinzips kann, ja muss sich die Stratigraphie nach der

Zoologischen Nomenklatur orientieren. Auch sie kann auf eine Prioritätsregel nicht
verzichten, die jedoch nur im rein nomenklatorischen Bereich Anwendung finden darf.
Sachprioritäten sind dagegen auch in der Stratigraphie - wie in jeder anderen
Wissenschaftssystematik - strikt abzulehnen, sollen nicht alle Zufälligkeiten, Fehler, vor
allem aber auch die Lückenhaftigkeit der Erstbeschreibungen in unserem stratigraphischen

System für immer konsolidiert werden.

Abschliessend sei hier die Auffassung Oppels zur Frage stratigraphischer Prioritäten

angefügt, die sich mit den hier vertretenen Vorstellungen absolut deckt: «...doch
bin ich zu der bestimmten Ansicht gekommen, dass es bei Feststellung der Grenzen

...8) nicht passend wäre, sich nach den erstmaligen Angaben der ältesten Geologen
zu richten. Vielmehr haben wir zu versuchen, dies auf diejenige Art von Neuem
auszuführen, durch welche die beiden Formationen besonders in paläontologischer Be-

8) Es handelt sich in diesem Falle um die Lias/Dogger-Grenze.
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ziehung am schärfsten abgetrennt werden» (A. Oppel 1856, S. 411). Ähnliche
Formulierungen 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 Ausführungen gezeigt zu haben, dass es nur eine Möglichkeit

legitimer stratigraphischer Grenzziehung gibt, nämlich die der Zugrundelegung
biologischer Zäsuren. Damit wird die Biostratigraphie zum Kernproblem und vollen
Synonym der Stratigraphic

Lithostratigraphische oder diastrophische Zäsuren lassen die wesentlichsten
Kriterien stratigraphischer Grenzziehung - zeitspezifischen Charakter und synchrones
Verhalten - vermissen und scheiden damit grundsätzlich als Zeitmarken aus;
Prioritätsansprüche können aus methodischen Gründen für sie nicht geltend gemacht werden.

Prioritäten haben - auch in der Stratigraphie - nur im nomenklatorischen Bereich

Gültigkeit.
Aufzahlreiche Parallelen zwischen zoologischer und stratigraphischer Systematik,

Terminologie und Nomenklatur wurde hingewiesen. Sie verdeutlichen den geringen
methodischen Eigenwert der Stratigraphie, deren heute oft propagierte Eigenständigkeit

abgelehnt werden muss. Die Definition der Stratigraphie im System der geologischen

Disziplinen als Angewandte Paläontologie erscheint darum angemessen.

II. DAS PROBLEM DER JURA/KREIDE-GRENZE

A. Fragestellung

Von der Vielzahl der Beiträge, die im Verlauf des letzten Dezenniums zur Frage
der Jura/Kreide-Grenze vorgelegt worden sind, sind in diesem Zusammenhang
insbesondere zwei bemerkenswert:
1. die weitgehende Parallelisierung des (jurassischen) Purbeckien mit dem (kretazischen)

Berriasien durch P. Donze (1958) und
2. die Empfehlung des Colloque sur le Crétacé Inférieur (Lyon 1963), dieses Berriasien

nicht mehr als Unterstufe des Valanginien, sondern als selbständige basale Kreidestufe

zu betrachten.
Damit sind die Voraussetzungen für einen weiteren Schritt geschaffen, der die

Lösung zahlreicher bislang noch ungelöster Probleme mit sich bringt, nämlich
3. die Überführung 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 Identität der Berriaskalke mit dem Oberen Tithon von Stramberg
(K. A. Zittel 1868) und bald darauf (A. Toucas 1890, S. 560ff.) die Identität mit dem
Oberen Tithon von Chomerac (Ardèche) postuliert. Die abschliessende Feststellung
Toucas' (1890b, S. 570), «l'étude détaillée de la faune des couches tithoniques va
maintenant me permettre de démontrer que le Berriasien ou Tithonique supérieur
doit plutôt être relié à la série jurassique qu'à la série crétacée», lässt keinen Zweifel
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darüber, 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 Abänderungen - dem Beispiel Toucas' gefolgt und haben entweder das

gesamte Berriasien (A. Pavlow 1892, O. Retowski 1893, E. Haug 1898) oder wenigstens

einen Teil desselben (L. F. Spath 1923, R. Casey 1963, M. Breistroffer 1964,
P. Allen 1965) dem Jura eingegliedert, während andere dazu neigten, das Berriasien
als weder jurassische noch kretazische «Übergangsschichten» zu definieren (A.
Lombard & A. Coaz 1932, E. Boncev 1955) oder - aus analogen Erwägungen - statt
dessen das (Obere) Tithon zur Kreide zu rechnen (E. Hébert 1869, V. Paquier 1900).
Besonders bemerkenswert ist, dass sogar die Autoren der Revision des Typusprofils
bei Berrias (Ardèche), R. Busnardo & G. Le Hégarat (1965, S. 26), abschliessend
die Frage stellen, «si lors d'une révision plus approfondie des espèces berriasiennes

-provenant de Berrias ou d'ailleurs - il s'avérait que le cachet de la faune, à rencontre
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 befriedigende

Diskussion und Beantwortung erfahren hat, hat in erster Linie historische Gründe.
Unglücklicherweise hatte sich seinerzeit Toucas die Gegnerschaft Kilians

zugezogen, der in zahlreichen Reprisen zu beweisen suchte, dass
1. die Fauna von Berrias (F.-J. Pictet 1867) tatsächlich jünger sei als die von Stramberg,

«malgré des mélanges graduels et les passages inévitables d'une faune à

l'autre» (W. Kilian 1890, S. 372);
2. der durch Toucas zweideutige Terminus «Berriasien» besser durch «Zone mit

Hoplites boissieri» oder «Infravalanginien»9) zu ersetzen sei (W. Kilian 1889a,
S. 191; 1896, S. 706; 1907, S. 170);

3. der «caractère crétacé de cette faune» - wie schon zuvor bei F.-J. Pictet (1867,
S. 126ff.) - nicht bezweifelt werden könne (W. Kilian 1894b, S. 683);

4. sich die «autonomie de la zone à Hoplites Boissieri» (W. Kilian 1894a, S. xv)
-zunächst als eigene Stufe, später (1907, S. 22) als basale Unterstufe des Valanginien

- zwingend aus historischen Gründen, aber auch
5. aus der Sedimentationsgeschichte ergebe; ähnlich den Verhältnissen an der Kreide/

Tertiär-Grenze müsse auch der Beginn der Kreide der neuen marinen Ingression
entsprechen, d. h. - da nach damaliger Auffassung «le Purbeckien du Jura correspond

au Tithonique supérieur seulement» (W. Kilian 1894 a, S. xv) - der Basis
des Berriasien bzw. «Infravalanginien».
Die Autorität Kilians ist bekanntlich nicht nur als Sieger aus dem langjährigen

Streit mit Toucas 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. Moret 1946ff.,
H. Bartenstein & F. Burri 1955, G. Mazenot in J. Sornay 1957, W. Wright
1957, H. Bartenstein 1959ff, V. V. Drushtchic 1964, T. Nikolov 1965 u. v. a.)

9) Dieser Terminus wurde von P. Choffat (1885) eingeführt, 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. Gidon 1950, W. J. Arkell 1956b, P. Donze 1958, R.
Busnardo & G. Le Hégarat 1965, R. Barbier & J.-P. Thieuloy 1965).

Die Diskussion um eine vernünftige Grenzziehung zwischen Jura und Kreide ist
insbesondere in den letzten Jahren erneut aufgelebt. Alle hierbei vorgebrachten
Argumente lassen sich im Prinzip auf die zuvor zusammengestellten 5 Postulate Kilians
zurückführen. Wir können uns daher auf die Erörterung dieser 5 Punkte beschränken.

Diskussion

1. Berriasien Obertithon?

In der Gleichsetzung der Kalke von Berrias mit dem Oberen Tithon von Chomerac
bzw. den Schichten von Stramberg bestand der tatsächliche Irrtum Toucas', dem

Kilian mit Recht widersprochen hat. Spätere detaillierte Untersuchungen,
insbesondere 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 jünger
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 Affinität zwischen Tithon- und Berrias-
Fauna verzeihlichen Irrtum Toucas' stehen - wie wir heute wissen - zumindest zwei
Irrtümer Kilians gegenüber, 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. Donze (1958) ermittelte
weitgehende Parallelität von Purbeck und Berriasien auch damals schon mit Nachdruck
gegenüber Kilian vertreten wurde (G. Maillard 1884ff.). Es ist bemerkenswert, dass

schon Maillard (1884, S. 144) konsequent folgerte, dass dieses Berriasien
Purbeck «doit être classé à la partie supérieure du Jurassique, comme Facies du
Portlandien». Diese im Prinzip richtige Erkenntnis wurde durch die Autorität Kilians
sehr rasch verdrängt.

Bei der Parallelisierung von Berriasien und Unterem Valanginien stützte 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
bâtard) des Schweizer Jura durch E. Baumberger (1901, S. 17; 1903, S. 13; 1906b,
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 jüngst endlich eine
Revision des umstrittenen Materials durch R. Busnardo & S. Guillaume (1965).
Dabei fand sich bestätigt, 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 für oberes Valanginien sprechen (Busnardo & Guillaume
op. cit., S. 134).
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In Anbetracht der sehr zweifelhaften Fundumstände aller dieser Stücke ist es

natürlich müssig - und in diesem Zusammenhang auch unerheblich - darüber zu
streiten, ob der Marbre bâtard demzufolge eine diachrone Fazies darstellt (S.
Guillaume 1966c, S. 31) oder aber durch seine Mikrofauna weithin als synchron und vor
allem «<?.v definitione» (R. F. Rutsch in Häfeli 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
bislang vom Valanginien-Stratotyp von Valangin bei Neuchâtel kennen (vgl. E.
Baumberger & H. Moulin 1899, S. 168; E. Baumberger 1906a, S. 77, Taf. 10, Fig. 5),
sind zwei Exemplare von Saynoceras verrucosum (d'Orb.) aus der terminalen «Couche
de Villiers» (Fig. 1), die diese als Äquivalent des Oberen Valanginien ausweisen.
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Fig. 1. Saynoceras verrucosum (d'Orb.) aus dem Limonit des Oberen Valanginien von Valangin/
Neuchâtel.

a-c: Innenwindung, Coll. Musée Géologique Lausanne, Nr. 16840. 4/1. a: Frontal-, b: Lateral-,
?: 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).



Tab 2. Oie Beziehungen zwischen Tithon. Portlandien. Volgien, Berriasien und Valanginien nach E. H \ug (1898).

Rhône-Becken Anglo-Pariser
Becken

Franken und
Schwaben

E Mediterrangebiet Russ. Plattform

HAUTERIVIEN

Z. d. Crioceratites
duvalii

Z. d. Acanthodiscus
radiatus

Z. d. Acanthodiscus
radiatus

- Biancone -

VALANGINIEN

Z. d. Neocomites
amblygonius

Z. d. Neocomites
neocomiensis

Valanginien-Sande
ohne Foss.

- Biancone
Z. d. Polyptychites

polyptychus
Z. d. Subcraspedites

stenomphalus

PORTLANDIEN

TITHON
(s. Oppel)

iS

Z. d. Berriasella
boissieri
(Berriasien)

Z. d. Berriasella
Callisto
(O-Tithon
s. Kilian)

Purbeck -

Sch. v. Koniakau,
Rovere di Velo

Sch. v. Stramberg

<u

'_>

>

Rjazan-Horizont
Z. d. Craspedites

nodiger
Z. d. Craspedites

subditus
Z. d. Craspedites

okensis

áfl

D

Z. d. Subplanites
contiguus
(U-Tithon
s. Kilian)

Z. d. Glochiceras
lithographicum
(«Calcaires du
Château sup.»)

Z. d. Lomonossovella
blakei

Z. d. Zaraiskites
scythicus

Z. d. Perisphinctes
bleicheri

Z. d. Titanites
portlandicus

Z. d. Glochiceras
lithographicum

Ob. Diphyakalk

Unt. Diphyakalk
+ Z. d. Hybono-
ticeras beckeri

'??
"?
>

Z. d. Epivirgatites
nikitini

Z. d. Virgatites
virgatus

Z.d. Perisphinctes
bleicheri

7

KIMMERIDGIEN
s. str.

Z. d. Aulacostephanus
eudoxus

Z. d. Aulacostephanus
eudoxus

Z. d. Streblites
tenuilobatus

«Acanthicus-
Schichten» s. str.

Z. d. Aulacostephanus
eudoxus
-t- pseudomutabilis

»7>J

-í-
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Auch die in den letzten Jahren angestrengte Neuaufnahme des Valanginien-
Stratotyps (Ch. Häfeli 1964, Häfeli et al. 1965) und die Untersuchung seiner
Ostrakodenfauna (H. Bartenstein & F. Burri 1955, H. J. Oertli in Häfeli
et al. 1965, H. J. Oertli 1966) haben mit aller Deutlichkeit gezeigt, dass das Berriasien

zu seinem grössten Teil im Typprofil von Valangin nicht aufgeschlossen bzw.
nicht in mariner Form ausgebildet ist Häfeli in Häfeli 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
erwähnte (in Ch. Häfeli 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,
ändert kaum etwas an dem grundsätzlichen Befund, dass das Berriasien von Berrias
zwar jünger ist als das Obere Tithon von Stramberg oder Chomerac, aber auch älter
als das Valanginien von Valangin, das erst mit den Kilianellen-Zonen einsetzen dürfte,
mit denen man seit 1963 das Valanginien s. str. beginnen lässt. So hat die vom
Colloque sur le Crétacé Inférieur (Lyon 1963) empfohlene Abtrennung des Berriasien
vom Valanginien ihre nachträgliche Legitimation erhalten.

Bereits vor 70 Jahren hat E. Haug (1898) diesen Sachverhalt richtig erkannt und
zwischen den konkurrierenden Auffassungen Toucas' und Kilians zu vermitteln
versucht. Haug parallelisieite nicht nur die Schichten von Stramberg richtig mit dem
«Oberen Tithon sensu Kilian» («Zone mit Berriasella Callisto»), sondern ergänzte
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 ursprünglichen Definition des

Tithon durch Oppel wieder Geltung zu verschaffen, vielmehr betonte er gleichzeitig
klar die faunistischen Präferenzen (op. cit., S. 210): «La zone à Hoplites Boissieri,
c'est-à-dire le niveau de Berrias, qui, dans le Midi, se trouve immédiatement audessous
de la zone à Hoplites neocomiensis et surmonte la zone à Hoplites privasensis (niveau
de Stramberg, «Tithonique supérieur» des auteurs), présenterait, d'après M. Kilian,
,un type faunique à cachet crétacé'. Tel n'est pas mon avis et je persiste à croire que
la faune de Berrias possède des affinités bien plus étroites avec le niveau de Stramberg
qu'avec la zone à Hoplites neocomiensis.»10).

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 Faziesräume
Europas und die darin enthaltenen Parallelisierungen nach unserem Dafürhalten 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 Überlegungen Choffats, als er 1885 die Jura/Kreide-Grenzschichten Portugals

mit diesem Namen belegte. An eine Identifizierung mit dem unteren Valanginien

°) D. h. mit dem Valanginien s. str.



Stratigraphische Grenzziehung und Jura/Kreide-Grenze 347

war - das lässt schon der Name erkennen - ursprünglich nicht gedacht. Auch hier hat
Kilian Verwirrung gestiftet, indem er
a) Infravalanginien und Unteres Valanginien gleichsetzte und
b) zudem den durch Toucas mehrdeutig gewordenen Berriasien-Begriff durch den des

Infravalanginien zu ersetzen empfahl.
Beides aber ist, wie aus dem vorhergehenden Kapitel und den Bemerkungen zur

stratigraphischen Priorität hervorgeht, unzulässig. Berriasien und Unteres Valanginien
sind nicht identisch, auch wenn dies sogar in jüngeren Arbeiten (V. V. Drushtchic
1964, H. Bartenstein 1965, T. Nikolov 1965, H. J. Oertli 1966) immer wieder
gefordert wird. Das Berriasien (H. Coquand 1871) aber hat selbstverständlich Priorität
vor dem Infravalanginien (P. Choffat 1885, W. Kilian 1896). Das Colloque sur le

Crétacé Inférieur (1963) hat daher mit Recht empfohlen : « Le terme d'Infravalanginien
est à proscrire.»

Da das Berriasien damit - wenigstens in nomenklatorischer Hinsicht - Gültigkeit
besitzt, bleibt nun die Frage seiner Definition. Während bei F.-J. Pictet (1867) und
H. Coquand (1871) noch relativ vage Vorstellungen über den Umfang dieses Berriasien

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 gründlicher Bearbeitung der Ammonitenfauna in folgende drei
Ammonitenzonen transponiert:
3. Zone mit Kilianella aff. pe.xiptycha und Thurmanniceras aff. perttansiens 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 Fossilführung vertreten (G. Mazenot 1939, Abb. 8; R. Busnardo &
G. Le Hégarat 1965, S. 30), so dass gerade unter diesem Blickwinkel die Bemühungen
nicht abwegig erscheinen, die erste Zone dem Portland/Tithon (R. Casey 1963, M.
Breistroffer 1964, P. Allen 1965) bzw. die dritte Zone dem Valanginien
zuzuschlagen (R. Busnardo & G. Le Hégarat 1965). Das Colloque sur le Crétacé
Inférieur (Lyon 1963) hat hierzu entschieden: «Le Berriasien, d'après le stratotype révisé,
renferme deux zones :

z. à Berriasella grandis à la base ;

z. à B. boissieri à la partie supérieure» (P. Rat 1963, S. 295)u).
Grosses Gewicht erhält nun natürlich die Frage, ob die Fauna - und zwar insbesondere

die Ammonitenfauna - des so definierten Berriasien kretazisches oder jurassisches

Gepräge besitzt.

3. Ist die Berriasien-Fauna kretazisch oder jurassisch?

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

n) Ein gleichzeitig von R. Busnardo &G. Le Hégarat (1965, S. 30) angestrengter Versuch, allein
aus der Kenntnis des Stratotyps die dort 20 m mächtige Zone der Berriasella boissieri durch vier neue
Ammonitenzonen zu ersetzen, scheint uns zumindest verfrüht.
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Rolle bei der Gliederung von Jura und Kreide. Natürlich mag es von gewissem
allgemeinerem Interesse sein, auch das Verhalten anderer Organismengruppen (insbesondere

der Brachiopoden oder Ostracoden) in diesem Grenzbereich zu überprüfen; für
die zu fällende Entscheidung ist das Verhalten dieser Faunen jedoch irrelevant.

Mit der zuvor gestellten Frage nach der grösseren Affinität der Ammonitenfauna
des Berriasien ist eine zweite unmittelbar verknüpft, wo nämlich im Grenzbereich
Jura/Kreide eine so deutliche Zäsur in der Stammesgeschichte der Ammoniten
vorliegt, dass diese eine Systemgrenze rechtfertigen würde. Es ist verwunderlich, dass

diese Fragen bis heute keine klare Antwort gefunden haben, obwohl sie auf rein
statistischem Wege zu lösen sind und die Berriasien-Fauna als hinreichend bekannt
gelten kann. Auch dies hat wiederum historische Gründe, insbesondere ein gewisses
Prioritätsdenken, das in diesem Falle jedoch jeder Berechtigung entbehrt.

Da sich H. Coquand (1871) bei der Zuordnung des Berriasien zur Kreide
ausdrücklich auf die Untersuchungen und Ergebnisse F.-J. Pictets (1867) berief, wurde
dessen Entscheidung bis in die jüngste Gegenwart (G. Mazenot in J. Sornay 1957,
S. 56; H. Bartenstein 1965, S. 56; T. Nikolov 1965, S. 254) als verbindlich
hingenommen: «L'ensemble de ces documents ne me paraît laisser aucun doute sur le fait
que la faune à T. diphyoides de Berrias est intimement liée à celle des marnes12), et
l'on peut, je crois, affirmer que ces deux faunes appartiennent incontestablement à 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 hätte vergleichen müssen,
waren 1867 im wesentlichen noch unbekannt. Erst 1868 veröffentlichte K. A. Zittel
seine Monographie über die Cephalopoden der Stramberger Schichten, der 1870 die
«älteren Tithonbildungen» folgten. Erst 1890 sogar erfolgte die eingehende Beschreibung

der Tithonfauna der Ardèche durch A. Toucas. Unverständlich ist, dass

W. Kilian und das Gros der späteren Bearbeiter der Deutung Pictets gefolgt sind,
obwohl ihnen diese Faunen bekannt waren.

Interessant ist eine Bemerkung, die Pictet (1867, S. 129) - offenbar während der Drucklegung -
seiner Abhandlung anfügte: «Je ne puis terminer ce court résumé sans dire quelques mots de la
Faune de Stramberg, faune jurassique dont l'étude est surtout liée avec celle des gisements de l'Isère,
et que je ne comptais introduire que plus tard dans nos comparaisons, mais qui a avec la nôtre des

rapports énigmatiques qui m'ont frappé à mesure que les faits se sont déroulés.» Nun, so «rätselhaft»,
wie jPictet 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. Für eine Beziehung zum «Neokom» sprechen nach Pictet folgende Arten:
Ptychophylloceras semisulcatum (d'Orb.), dessen Lebensdauer - wie wir heute wissen (M.
Gignoux 1920, S. 94) - vom Tithon bis ins Hauterive reicht;
Lytoceras subfimbriatum (d'Orb.) in Pictet (op. cit., Taf. 12, Fig. 2) gehört 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, Andalusien,

Tunesien etc. bekannt und reicht bis in das Untere Hauterive;
Haploceras (Neolissoceras) grasianum (d'Orb.) besitzt dieselbe stratigraphische Reichweite ;

12) Gemeint sind die «marnes à Bélemnites latus», also das Valanginien s. str.
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Berriasella malbosi (Pictet) ist eine Nachläuferform der Gruppe der B. chaperi (G. Mazenot
1939, S. 80), deren Schwerpunkt im Tithon liegt, und für die L. F. Spath (1923) eine eigene
Gattung «Protacanthodiscus» vorgeschlagen hat. Die Formengruppe erlischt jedoch bereits im Mittleren

Berrias, so dass keine direkte Beziehung zu Acanthodiscus im Unteren Hauterive besteht;
Berriasella privasensis (Pictet) ist eine von zahlreichen Missverständnissen begleitete Art, die

- ebenso wie die später abgetrennte B. picteti -ihre Hauptverbreitung im Berriasien besitzt. Es ist
eine der zahlreichen Paradoxien des Jura/Kreide-Grenzproblems, dass sie von Pictet für die
Zurechnung dieses Berriasien zum «Neokom» verantwortlich gemacht wurde, obwohl sie das

Valanginien gar nicht erreicht (G. Mazenot 1939, G. Le Hégarat 1965), von Kilian (1907, 1910)
aber als Indexfossil für 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 aslierianus (D'Orb.) bliebe damit als einzige unter den von Pictet aufgezählten Arten
übrig, die für eine Beziehung zum «Neokom» spräche. 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 im Tithon gelegen hat, aus dem sie noch
in das Berriasien (und unterste Valanginien?) hineinreichten.

Zusammenfassend lässt sich damit festhalten, dass sämtliche von Pictet für einen
Beweis des Kreide-Alters der Kalke von Berrias angeführten Ammonitenarten die
auf sie gesetzten Erwartungen nicht erfüllen und statt dessen sogar eher für eine

Zugehörigkeit der Berriasien-Fauna zum Tithon sprechen. Dasselbe gilt in gleicher
Weise für Pictets 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 übrigen von Pictet beschriebenen Cephalopoden :

Holcophylloceras berriasense (Pictet) gehört 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 (Pictet) hat als Art und Gattung seinen Schwerpunkt wiederum im Tithon
und reicht von hier eben noch ins Untere Berriasien.
Für 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 frühesten Vertretern bereits seit dem Oberen Tithon
bekannt (Mazenot 1939, S. 112);
Berriasella boissieri (Pictet) gehört zu den auf das Berriasien, und zwar dessen höheren Teil
beschränkten Arten. Gegen die Wahl der Art als Indexfossil für das nunmehrige Obere Berriasien
ist daher nichts einzuwenden. Schwieriger ist es um ihre Affinität und generische Zugehörigkeit
bestellt, über die es bislang keine einheitliche Auffassung gibt. Für die Zuordnung zur Gattung
Thurmanniceras haben sich G. Sayn (1907), V. Uhlig (1910), W. Kilian (1910), F. Krantz
(1926), V. Renngarten (1951), W. J. Arkell & W. Wright (1957) u. a. ausgesprochen.
M. Breistroffer (1964) und T. Nikolov (1965) dachten stattdessen an eine Zugehörigkeit zu
Subthurmannia, die Breistroffer wiederum als Subgenus von Pseudargentiniceras betrachtete,
während G. Mazenot (1939) und G. Le Hégarat (1965) einen Einschluss in die weiter zu
fassende Gattung Berriasella befürworteten. Thurmanniceras nun wird von den TREATISE-Autoren
(W. J. Arkell & C. W. Wright) an die Basis der Neocomitinae gestellt, die damit mit dem Berriasien

einsetzen würden; Subthurmannia, Pseudargentiniceras und natürlich auch Berriasella gehören

dagegen den Berriasellinae an, die mit dem Berriasien erlöschen. Es scheint damit auch hier
wieder eines der zahlreichen Beispiele stratigraphischen Wunschdenkens vorzuliegen, das
systematische Grenzen einfach da zieht, wo stratigraphische Grenzen bereits vorliegen. Es kann nicht
nachdrücklich genug vor dieser verbreiteten Praxis gewarnt werden. Über 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 überhaupt
nicht vor. Nicht nur B. boissieri, auch eine grosse Zahl anderer Arten des Oberen Tithon und
Berriasien lassen sich mühelos jeder der beiden Unterfamilien zuordnen. Z. B. werden Neocomites
beneckei und N. allobrogensis nur deswegen zu Substeueroceras und damit den Berriasellinae
gerechnet (M. Breistroffer 1964), weil sie im Tithon vorkommen. Diese Verfahrensweise ist absolut

unzulässig; die echten Neocomiten haben ohne Frage bereits im Oberen Tithon eingesetzt
(G. Mazenot 1939, Abb. 7). Auf der anderen Seite dürfte der Streit um die Zugehörigkeit von
B. boissieri verdeutlichen, dass zumindest Subthurmannia und Pseudargentiniceras mit Berriasella
kongenerisch sind; Thurmanniceras dagegen möchten wir für ein Synonym von Neocomites halten.

Was nun die Zuordnung der fraglichen Art zu den so definierten Gattungen Berriasella oder
Neocomites angeht, so neigen auch wir der wohlbegründeten Auffassung Mazenots zu, die Art
bei Berriasella zu belassen.

Himalayites nieri (Pictet) ist gemeinsam mit dem von Le Hégarat gesammelten Micracantho-
ceras romani Maz. die Reliktform einer Entwicklungsreihe der Berriasellen, für die die Autoren
des Treatise Tithon-Alter angeben.
Neocosmoceras euthymi (Pictet) gehört einer Gruppe von Formen an, die ganz ausschliesslich
auf das Berriasien beschränkt sind und als stark skulptierter Seitenzweig der echten Berriasellen
(Gruppe der B. chaperil) angesehen werden können. Ihre Anordnung innerhalb der Neocomitinae
bei Arkell & Wright (1957) scheint daher ebensowenig begründet wie die Aufstellung der
gesamten Unterfamilie (L. F. Spath 1924).
Neocomites occitanicus (Pictet), zu dem nach den Aufsammlungen von Le Hégarat nun auch
noch N. subalpinus Maz. - von der Basis des Berriasien - hinzutritt, gehören nach landläufigen
Vorstellungen zwar zu den «typischen» Neokom-Ammoniten, haben aber, wie bereits erwähnt,
ihren Ursprung zweifellos bereits im Oberen Tithon.
Spiticeras (Kilianiceras) narbonense (Pictet) ist schliesslich noch als Vertreter der Spiticeraten
zu erwähnen, die aus dem Oberen Tithon in das Berriasien hineinreichen und mit Nachläuferformen

[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 Hégarat weitere, aber keineswegs überraschende
Funde hinzugefügt haben - geht wohl eindeutig hervor, wo die realen Beziehungen
der Berriasien-Fauna zu suchen sind. Fast alle erwähnten Arten sind bereits seit dem

Tithon, meist seit dem Oberen Tithon vertreten. Wenige Arten reichen überdies noch
in das «Neokom» hinein. Einige seltene Formen sind auf das Berriasien beschränkt.
Keine Gattung beginnt jedoch an der Berriasien-Basis, um dann über 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. damasi angeschlossen
werden können, ist eine Form des Tithon und Berriasien. Aulaconautilus sexcarinatus (Pictet) gehört
einer bisher nur aus dem Oberen Jura bekannten Gattung an.

Sieht man von den langlebigen Durchläuferformen ab, so stammt - nach den

neueren Untersuchungen Le Hégarats - 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
aufgeführt, aus der hangenden «zone à 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 gerechtfertigt.

Wenn nun die Tithon/Berriasien-Grenze also keine Faunengrenze darstellt, so

muss hier nun zwangsläufig die zweite der eingangs gestellten Fragen aufgeworfen
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Fig. 2. Die Entwicklung der wichtigsten Ammonitengattungen im Grenzbereich Jura/Kreide SE-
Frankreichs (abgeändert nach R. Busnardo & G. Le Hégarat 1965).
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Fig. 3. Quantitative Darstellung der Ammoniten-Entwicklung im Grenzbereich Jura/Kreide.
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werden, wo nämlich dann im Grenzbereich Jura/Kreide die Entwicklung der
Ammonoideen von einer einer Systemgrenze entsprechenden Zäsur betroffen ist. Wie bereits

gesagt, ist diese Frage auf rein statistischem Wege zu lösen. Ein erster Versuch wurde
von R. Busnardo & G. Le Hégarat (1965, Tab. 6) unternommen, die bei ihrer hier
(Fig. 2) nochmals wiedergegebenen Darstellung von der Arthäufigkeit der im Typusgebiet

von Berrias vertretenen Ammonitengattungen ausgingen. Schon hierbei wird deutlich,

dass die eigentlichen Zäsuren der Ammoniten-Entwicklung zwischen Unterem und
Oberem Tithon bzw. zwischen Berriasien und Valanginien liegen, während die Tithon/
Berriasien-Grenze als Faunengrenze überhaupt nicht in Erscheinung tritt.

Im Hinblick auf die Tragweite des hier zu erörternden Problems ist es jedoch wohl
notwendig, von den lokalen Verhältnissen 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 Übersicht der Ammonitenfamilien
mühelos hervorgeht, ist die Lage der Jura/Kreide-Grenze an der Berriasien-Basis
tatsächlich die unglücklichste unter den zur Verfügung stehenden Möglichkeiten. Zwar
erlöschen 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 nördlichen Borealmeeren verbreitet war und bereits im Unteren Valanginien

wieder erlosch. Nach neueren Untersuchungen (E. Kemper 1964) sollen die Tol-
lien die Ausgangsformen für die Polytychitinae innerhalb der Olcostephanidae
darstellen, die bisher (M. Neumayr & V. Uhlig 1881, A. P. Pavlow 1901, L. F. Spath
1924, 1939) müheloser an die Spiticeratinae des Tithon/Berriasien angeschlossen wurden.

Eine bessere Faunengrenze stellt demgegenüber 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 für das tiefere «Neokom» bezeichnend sind.

Die weitaus deutlichste Zäsur liegt dagegen an der Berriasien/Valanginien-Grenze
im 1963 definierten Sinne. Hier erlöschen die Perisphinctaceae fast vollständig und
erfahren lediglich in den Garniericeraten noch einmal eine letzte Virenzphase. Innerhalb

der für das «Neokom» kennzeichnenden Olcostephanidae ist gleichfalls eine
deutliche Zäsur erkennbar, insofern die Spiticeraten in ihrer Masse mit dem Berriasien

erlöschen, während Olcostephanen s. str. und Polyptychiten mit dem Valanginien
einsetzen. Entsprechendes gilt für die Berriasellidae, bei denen die typische
Unterfamilie und die Himalayitinae die Berriasien/Valanginien-Grenze nicht überschreiten,
während die im Oberen Tithon und Berriasien noch spärlichen Neocomitinae im
Unteren Valanginien den Höhepunkt ihrer Entwicklung erreichen. Die an sie anzu-
schliessenden Oosterellidae sind für die vorliegende Betrachtung belanglos, da sie erst
im höheren Valanginien einsetzen, um im tieferen Hauterivien bereits wieder -
nachkommenlos - zu erlöschen.

Ist schon innerhalb der Perisphinctaceae, die ja eigentlich als jurassische Gruppe
gelten und auch nur mit Nachläuferformen in die Untere Kreide hinein persistieren,
die Berriasien/Valanginien-Grenze ein deutlicher Faunenschnitt, so wird die Bedeutung

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
Indexfossilien liefert. Der zweite Ammonitenstamm, der als kennzeichnend für 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 erfährt seine erste
Blüte im Hauterivien. In ähnlicher Weise wird die Jura/Kreide-Grenze von den
Konservativstämmen (Phylloceraten, Lytoceraten, Haploceraten, Oppelien) gequert, bei
denen aber doch immerhin Zäsuren im Gattungsbereich erkennbar sind (Einsetzen
von Hypophylloceras, Metalytoceras, Pterolytoceras etc.).

Damit aber ist der Ausgangspunkt dieser Betrachtungen wieder erreicht, nämlich
die Feststellung Toucas' aus dem Jahre 1890, dass sich aus einem sorgfältigen Studium
der Fauna eine stärkere Beziehung des Tithon/Berriasien zum Jura als zur Kreide
ergibt. Hierauf wird deswegen nochmals hingewiesen, da wir Toucas und Haug, die
sich gegen die Autorität Kilians nicht hatten durchsetzen können, diese Bestätigung
ihrer durchaus richtigen Grundvorstellungen schuldig sind.

Es verdient ausserdem Erwähnung, dass V. Paquier (1900) als einer der besten

Kenner der Jura/Kreide-Grenzschichten im SE Frankreichs vom Studium der Rudisten

her zu ganz entsprechenden Schlussfolgerungen gelangte. Auch in dieser Gruppe
liegen die einzig vertretbaren Faunenschnitte unter dem Oberen Tithon bzw. über 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 l'adjonction du Berriasien,

constituerait alors un étage comprenant deux zones paléontologiques et c'est

par lui que débuterait le Crétacé inférieur.»
Ähnliche Auffassungen hatte vor Paquier bereits E. Hébert (1869) vertreten. Sie

wurden - allerdings mit abweichender Argumentation - jüngst von M. Eristhavi
(1964) nochmals aufgegriffen.

Widerspruchsvoll sind die bisher vorliegenden Angaben über die Ostracodenfauna
des Berriasien, und zwar sogar des Stratotyps selbst. Während nach P. Donze &
G. Le Hégarat (1965, S. 3707) im Typusgebiet von Berrias ein deutlicher Faunenschnitt

erst an der Grenze Berriasien/Valanginien liegen soll und J. Magné (1965,
S. 23) es «assez surprenant» fand, «que les formes typiquement crétacées n'apparaissent

ici qu'au Valanginien», betont J. W. Neale (1967) den kretazischen Charakter

der Ostracodenfauna von Berrias. Neben diesen unterschiedlichen Deutungen gibt
es jedoch auch reale Unterschiede, die sich aus der Paläogeographie bzw. der starken
Milieu-(Salinitäts- etc.)Abhängigkeit der Ostracoden ergeben. So liegt im norddeutschen

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), fällt also mit der
ersten marinen Ingression in diesem Raum zusammen. Diese ökologisch bedingte

13) «Die letzte Konsequenz aus allen diesen Tatsachen ist die, dass ich vom Standpunkt der
Mikrofossil-Stratigraphie die CypnV/ea-Schichten [d. h. Münder Mergel, Serpulit, Wealden] als ganzes

zum Jura stellen und den Beginn der Unterkreide an die Basis des brackischen Wealden legen
muss» A. Wicher 1940, S. 269).

ECLOGAE GEOL. HELV. 61, 2 - 1968



354 Jost Wiedmann

Grenze würde nach neueren Vorstellungen (H. J. Oertli 1966, Tab. 2) in das Obere
Berriasien hineinfallen.

So wertvoll gerade die Ostracodenfaunen für die Datierung und Parallelisierung
der Brack- und Süsswasserbildungen im Grenzbereich Jura/Kreide sind, unterstreichen

die dabei auftretenden Schwierigkeiten doch zugleich auch die übergeordnete
Bedeutung der milieuunabhängigen Orthofauna, der Ammoniten. Wir müssen daher
nun die von Busnardo & Le Hégarat (1965) aufgeworfene Frage wiederholen: Kann

- wenn sich der jurassische Charakter der Ammonitenfauna des Berriasien bestätigen
sollte - dieses Berriasien aus der Kreide in den Jura überführt werden?

4. Priorität für die heutige Jura/Kreide-Grenze?

Auf die Frage der historischen Legitimation oder Priorität stratigraphischer
Einheiten oder Grenzen sind wir in unseren grundsätzlichen Vorbemerkungen (S. 339ff.)
bereits so ausführlich eingegangen, dass sich jede Wiederholung erübrigt. Auch die

Zoologische Nomenklatur, auf die sich die Verfechter eines absoluten Prioritätsprinzips
immer wieder berufen, kennt keinerlei Sach-, sondern ausschliesslich

Namensprioritäten. Diese haben zu verhindern, dass längst bekannte und beschriebene Dinge
unter jedwedem Vorwand mit neuen Namen belegt werden können. Sie garantieren
dem Berriasien Vorrang vor dem jüngeren «Infravalanginien» und nichts mehr.
Gliederung und Umfang dieses Berriasien gleichfalls durch Priorität festlegen zu wollen,
wäre 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 «Konvention»

scheint anfechtbar. Dass das Berriasien seit knapp 100 Jahren zur Kreide
gerechnet wird, besagt weder etwas über die Richtigkeit, noch über die Zweckmässigkeit
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 Katastrophist

- seine Stufengrenzen vornehmlich in Überlieferungslücken legte. Es würde zu
einem unübersehbaren Chaos führen, wenn wir die inzwischen in grosser Zahl
bekanntgewordenen Übergangsschichten (z. B. das Clansayesien, Vraconien und nicht zuletzt
gerade auch das Berriasien, dessen Fauna d'Orbigny noch nicht bekannt war) unter
Berufung auf das Prioritätsprinzip nicht etwa in schon bestehende Stufen einfügen
könnten, sondern auf ihnen neue Stufen begründen müsste! Glücklicherweise ist in
der Mehrzahl dieser Fälle vernünftig, d. h. so verfahren worden, dass man diese

Übergangsschichten der Stufe anschloss, zu der die grössere faunistische Affinität
besteht.

Natürlich ist es ein erstrebenswertes Ziel - im Blick auf die Stabilität des

stratigraphischen Systems - schliesslich zu einer verbindlichen Übereinkunft zu gelangen.
Diese kann jedoch nur auf dem in unseren grundsätzlichen Vorbemerkungen
empfohlenen Wege erzielt werden. Im Zentrum einer solchen Übereinkunft muss die
Entwicklung 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 höchste Jurastufe, das Tithon, an.

Wer dieser Argumentation nicht folgen kann und nach wie vor ein striktes
Prioritätsprinzip in der Stratigraphie für erforderlich hält, der mag dann das Berriasien aus
Gründen der Priorität in das Tithon einschliessen.

Wie bereits (1967, S. 741) erwähnt, wurde 1865, also 2 Jahre vor der Monographie
Pictets und 6 Jahre vor Einführung des Berriasien durch Coquand, von A. Oppel
die «tithonische Etage» errichtet. Sie wurde (op. cit., S. 535) verstanden als die
«Ablagerungen, welche innerhalb der Alpen den Übergang 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
Formationsgruppe». Was Oppel, der 1863 das Departement Ardèche als Typusgebiet für
Tithon und Berriasien besucht hatte, unter der Hangendgrenze seines Tithons
verstand, ist op. cit., S. 536, eindeutig definiert, nämlich «die unterste Neocom-Zone mit
Amm. Grasianus d'Orb., Amm. semisulcatus d'Orb., Amm. verrucosus d'Orb., Amm.
Rouhaudianits d'Orb., Amm. Neocomiensis d'Orb., Amm. asperrimus d'Orb., Amm.
Astierianus d'Orb.».

Es kann kein Zweifel darüber 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: «Ähnlich wie zwischen Oberer Kreide und Tertiär in gewissen Gegenden
Binnenablagerungen die Grenze verschärfen, ebenso ist am Ende der Jurazeit
eine Trockenlegung eines Teiles von Zentral- und Westeuropa anzunehmen» (W.
Kilian 1907, S. 25). Immer wieder wandte er sich (1894a, S. xiv; 1907, S. 21) gegen die
Grenzziehung unter dem Oberen Tithon bzw. über dem Berriasien mit der Begründung,

dass das Purbeck des Jura und des Departements Isère - als terminale
Jurafazies - ein (ausschliessliches) Äquivalent des Oberen Tithon darstelle, über 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 über dem Berriasien ziehen müssen.
Denn nicht nur, dass P. Donze (1958) in überzeugender Form den Nachweis erbringen

konnte, dass das Berriasien der Subalpinen Ketten als Äquivalent des Purbeck
des Juras angesehen werden muss, haben P. Donze & G. Le Hégarat (1965, 1966)
nun auch nachweisen können, dass in der Ardèche nicht die Basis, sondern das Ende
des Berriasien durch einen deutlichen Hiatus der Sedimentation - verbunden mit
Konglomeraten, Trümmerkalken, Aufarbeitung - gekennzeichnet ist: «Dans toute
l'Ardèche sédimentaire, le passage du Berriasien au Valanginien est souligné par une
formation conglomératique qui témoigne de remaniements très importants» (Donze
& Le Hégarat 1966, S. 612). Die Konglomerate und der damit verbundene Hiatus
dünnen 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 Ardèche kontinuierliche Sedimentation
geherrscht (G. Le Hégarat 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 Valanginien.

Die enge sedimentationsgeschichtliche Verknüpfung 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 problèmes qui concernent la
limite jurassico-crétacée» betrachten muss - weitgehend auch als kartographische Einheit

aufgefasst werden (J. Wiedmann 1967, S. 740).
Aber auch andererorts wird die bisherige Jura/Kreide-Grenze nicht allein aus

faunistischen, sondern auch aus lithologischen Gründen als «recht unnatürliche
Formations-Grenze» (M. Gerber 1930, S. 502) empfunden, so z. B. in der Zentralschweiz
(M. Gerber 1930), in Portugal und Südspanien (J. Wiedmann 1965), auf Sardinien
(J. Wiedmann & I. Dieni 1968), insbesondere aber im borealen Europa. Die zahlreichen

Gliederungs- und Parallelisierungsversuche des norddeutschen und südenglischen

Purbeck/Wealden in den vergangenen Jahren (J. Wolburg 1949, 1950; H.
Bartenstein 1959, 1962, 1965; R. Casey 1962, 1963, 1967; P. Allen 1965 u. a.) zeigen

ganz besonders deutlich, dass auch unter den lithologischen Lösungen für diese

«Formationsgrenze» die Grenzziehung unter dem Berriasien die denkbar ungeeignetste
darstellt: Während in NW-Deutschland diese Grenze entweder in den Wealden
(J. Wolburg 1949), die höheren Münder Mergel (H. Bartenstein 1959) oder an die

Serpulit-Basis (R. Casey 1963) gelegt wurde, würde sie in E-England den Spilsby-Sandstein,

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 Verhältnissen in SE-Frankreich und im W-Mediterrangebiet - im Grenzbereich
Berriasien/Valanginien. Im Stratotyp des russischen Volgien bei Gorodishtche (P. A.
Gerassimov & N. P. Mikhailov 1966, Abb. 4A) fehlt - wie überhaupt auf weiten
Teilen der Russischen Plattform - das Berriasien «Rjazanien») völlig und wird
das terminale Volgien direkt und transgressiv vom Valanginien s. str. überlagert.
Aber auch in S-Russland, im Kaukasus und auf der Krim (O. Retowski 1893, E. A.
Uspenskaja 1967) bilden Obertithon und Berriasien eine lithologische Einheit, der

- analog den Verhältnissen auf der Plattform - das Valanginien transgressiv mit einem

Basiskonglomerat auflagert.
Das Bild einer umfassenden Berriasien-Regression ist aber keineswegs auf den

europäischen Raum beschränkt. Dass das Berriasien ein untrennbarer Bestandteil des

Tithon ist und die terminale Jura-Regression nicht mit der Unter-, sondern der
Obergrenze des Berriasien zusammenfällt, haben jüngst Caratini (1967) aus dem
algerischen Atlas14) und T. Sato (1964) aus Japan mitgeteilt. Diese wenigen Beispiele
liessen sich beliebig vermehren.

14) Zu analogen Vorstellungen war im marokkanischen Atlas E. Roch bereits 1930 gelangt, wo
er (S. 223 ff.) sogar den Komplex Kimmeridgien-Berriasien als sog. «Jurassico-Crétacé» zusammenzufassen

gezwungen war.
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Dies soll natürlich keineswegs besagen, dass die Sedimentationsgeschichte etwa

nur eine Grenzziehung über dem Berriasien zuliesse. Grundsätzlich gestatten die

vom Kimméridgien bis in die höhere Unterkreide anhaltenden «jungkimmerischen»
Bewegungen Grenzziehungen an nahezu jeder beliebigen Stelle. Dies belegen die erst

jüngst vorgebrachten Vorschläge von M. Eristhavi (1964), nach einer lokalen
Diskordanz im SE-Kaukasus die Jura/Kreide-Grenze an die Basis des Obertithon zu
verlegen, bzw. von R. Casey (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, Rjazanien

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 überhaupt
von der Sedimentationsgeschichte her bestimmten stratigraphischen Grenzziehung.
Unsere Forderung nach der uneingeschränkten Präferenz der biostratigraphischen
Fakten behält volle Gültigkeit. Wenn wir allerdings eine primär faunistisch definierte
Grenze sekundär auch noch durch eine deutliche lithofazielle Zäsur zu markieren
vermögen - wie etwa im Falle der Perm/Trias-, Trias/Jura- oder Kreide/Tertiär-Grenze -,
so ist dies natürlich begrüssenswert. Nur aus diesem Grunde sind wir auch hier noch
einmal ausführlicher 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-EUROPA ?-RUSSLA/VD NIA/-DEUTSCHL E-ENGLAND S-ENGLAND

HAUTERIVIEN
O-VALANGINIEN

MVALANGINI EN VALANGINIEN

U-VALANGINIEN

O-VALANGINIEN

M-VALANGINIEN
CLAXBY BEDS HASTINGS BEDS

U-VALANGINIEN

RJAZANIENoo
ARDESCIEN

' i ' i i i i 111 i 11
WEALDEN

O-VOLGIEN
SERPULIToo

MÜNDER MERGEL

SPILSBYSDST.

DURLSTON BEDS

LULWORTH
BEDS

PORTLAND BEDS

DANUBIEN
M-VOLGIEN EIMBECKHÄUSER

SCHICHTEN

U-VOLGIEN GIGAS-SCH.

"DORSETIEN-BOLONIEN"
(O-KIM M E RI DG I E N s. anglico)

KIMMERIDGIEN s.gal/ico
U-KIMMERIDGIEN s.ang/ico i

Tab. 3. Die Jura/Kreide-Grenze in den wichtigsten Faziesräumen 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
darstellt, soll Tab. 3 verdeutlichen, in der die wichtigsten Faziesräume Europas
nebeneinandergestellt sind.

C. Schlussbetrachtungen

1. Stellung und Umfang des Berriasien

Die vorangehende Diskussion sollte zeigen, dass die derzeitige Jura/Kreide-Grenze
ihre Lage einer Vielzahl von Irrtümern verdankt. Gleich welchem Kriterium - Fauna,
Sedimentationsgeschichte, Priorität - man bei der Entscheidung über stratigraphische
Grenzziehungen Vorrang einräumen möchte, immer ist die Grenzziehung unter dem
Berriasien die denkbar ungeeignetste, im Sinne der Priorität sogar unzulässig.

Nach der Entwicklung der Orthofaunen, denen wir unbedingte Präferenz einräumen,

ist das Berriasien aufs engste mit der obersten Jura-Stufe verknüpft, mag diese

nun Tithon, Portlandien oder Volgien heissen. Im Bereich der Tithon-Entwicklung
sind es die Berriasellen, die gleichermassen Oberes Tithon und Berriasien charakterisieren.

In N-Sibirien, das sich durch seine reiche Ammonitenführung als Typusgebiet
für die boreale Entwicklung anbietet, sind es Craspediten der Gattung Chetaites, die
höchsten Jura und tiefste Kreide in gleicher Weise kennzeichnen. Doch nicht nur
durch die gemeinsamen Indexgattungen, auch durch die einheitliche übrige Ammonitenfauna

bilden Obertithon und Berriasien eine unauflösbare Einheit. Demgegenüber
stellt die Berriasien/Valanginien-Grenze eine scharfe Faunengrenze dar, die von
zahlreichen für obersten Jura und Berriasien charakteristischen Gruppen nicht überquert
wird. Es sind dies insbesondere die Berriasellen (mit Berriasella, Dalmasiceras,
Subthurmannia, Subalpinites, Riasanites), die Himalayiten (mit Himalayites, Micracantho-
ceras), die Spiticeraten (mit Spiticeras, Negreliceras) und schliesslich die Craspediten.

Über dieser Zäsur setzen dann die für die basale Kreide, d. h. für Valanginien
und Hauterivien kennzeichnenden Olcostephanen (Olcostephanus, Saynoceras) und
Polyptychiten (Polyptychites, Valanginites) ein; Neocomiten (mit Kilianella,
Thurmanniceras, Sarasinella, Neohoploceras) und Garniericeraten (mit Platylenticeras,
Tolypeceras) erreichen im Valanginien den Höhepunkt ihrer Entwicklung; vor allem
aber setzt mit Eodesmoceras die Entfaltung der eigentlichen Kreidehopliten ein, die
vom Bárreme ab die Rolle der herrschenden Leitformen übernehmen.

R. Busnardo & G. Le Hégarat (1965) haben erst jüngst die Bedeutung dieses
Faunenschnitts betont und die Abtrennung des Berriasien vom Valanginien gefordert.
In letzter Konsequenz muss dies zur vollständigen Herauslösung des Berriasien aus
der Kreide führen15), womit heute nur noch nachvollzogen wird, was schon A. Toucas

(1890) und E. Haug (1898) im vergangenen Jahrhundert als richtig erkannt haben.
Aber auch aus dem oro/epirogenen Geschehen, das für die vorliegenden Betrach-

15) Im Urteil R. Busnardo & G. Le Hégarats (1965, S. 32) über die bisherige Jura/Kreide-
Grenze ist diese Konsequenz bereits angedeutet: «Nous avons déjà noté par ailleurs combien cette
limite est arbitraire. Une coupure paléontologique pourrait se situer plus logiquement soit à 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 lngression, untergeordnet auch als Transgression oder
zumindest als deutliche negative Krustenbewegung markiert ist. Wie wir heute wissen,
fällt 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
Folgerungen aus der Parallelisierung von Purbeck und Berriasien bislang nicht mit der
erforderlichen Konsequenz gezogen worden sind. Nicht die Einbeziehung des
Purbeck in die Kreide, sondern die des Berriasien in den Jura ist die notwendige Folge
dieser gleichfalls bereits im vergangenen Jahrhundert (G. Maillard 1884) vermuteten,

dann aber endgültig durch P. Donze (1958) bewiesenen Synchroneität von
Purbeck und Berriasien. Die seit Kilian immer wieder postulierte weitverbreitete
«Kreidetransgression» hat - wenn überhaupt - nicht vor, sondern nach Ablagerung des

Berriasien stattgefunden.
Aus gleichen Gründen muss auch der von R. Casey (1963) empfohlene lokale

Transgressionshorizont im mittleren Berriasien als Jura/Kreide-Grenze abgelehnt
werden, obwohl sich für diese Grenzziehung inzwischen auch andere Autoren
ausgesprochen haben (M. Breistroffer 1964, P. Allen 1965, S. Marek 1967)16). Zudem
wird durch diese Grenzziehung, die das Berriasien auf eine einzige Zone (der Berriasella

boissieri) zusammenschrumpfen lässt, die Selbständigkeit als Stufe vollends in
Frage gestellt.

Natürlich 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 müssen uns dabei - wie in den

grundsätzlichen Vorbemerkungen hervorgehoben - aber stets vergegenwärtigen, dass
eine solche Marke auch im Idealfall nie eine absolute Isochrone darstellen kann.

Schliesslich glauben wir gezeigt zu haben, dass auch die so vielfach bemühten
«historischen Gründe» - im Falle der Berriasien-Frage gleichbedeutend mit historischen

Irrtümern - eher für eine Einbeziehung 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 irrtümlich gefordert wurde.
Dass die Konsequenzen hieraus «dem Prioritätsgedanken klar widersprechen» (H.
Bartenstein 1965, S. 56) ist insofern nicht ganz richtig, als es - auch in der
Stratigraphie - nur eine Namenspriorität geben kann. Die Notwendigkeit, historische
Irrtümer zu korrigieren oder Lücken des Kenntnisstandes auszufüllen, zwingt zur
Ablehnung einer Sachpriorität in der Stratigraphie, obwohl gerade mit ihrer Hilfe -nach
der Definition des Tithon (A. Oppel 1865) - der Einschluss des Berriasien in das Tithon
erzwungen werden könnte (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 wäre!
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Die Gesamtheit der hier angeführten Argumente führt nach unserem Dafürhalten
zwangsläufig dazu, das Berriasien aus der basalen Kreide in den terminalen Jura zu
überführen. Hier hat es seinen natürlichen Platz - soweit wir in der Stratigraphie von
natürlichen Grenzen sprechen können - an der Seite der terminalen Oberjura-Stufe,
die - das lässt sich aus der bisherigen Diskussion bereits absehen - Tithon heissen

wird. Damit aber erscheint die Frage der Eigenständigkeit des Berriasien, die sich -
in der Kreide - aus dem faunistischen Abstand zum Valanginien ergab (G. Mazenot
1939, P. Donze 1958, R. Busnardo & G. Le Hégarat 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

beschränkter Umfang noch seine Fossilführung rechtfertigen eine Isolierung vom
Tithon, in dessen obere Unterstufe, das Ardescien (A. Toucas 1890b), sich das

Berriasien nunmehr mühelos eingliedert.
Eine abschliessende Erörterung des Umfanges von Valanginien und Tithon soll

die sich aus dieser Schlussfolgerung ergebenden stratigraphischen Konsequenzen
erläutern.

2. Umfang und Definition des Valanginien

Da die endgültige Trennung von Berriasien und Valanginien bereits durch das

Colloque sur le Crétacé Inférieur vollzogen wurde, mag es überflüssig 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 klären können. Dies macht einen
kurzen historischen Rückblick notwendig, der zugleich die ganze Problematik der

Typlokalitäten 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 bâtard,
2. Les marnes valanginiennes,
1. Terrain dubisien.

Auch diese bereits etwas präzisere «Definition» ist rein lithostratigraphischer
Natur und genügt unserer Forderung nach einer faunistischen Definition stratigraphischer

Einheiten nicht. Das Valanginien ist damit ex definitione eine reine Formation

im angelsächsischen Wortsinn! Erst wesentlich später hat dann insbesondere
E. Baumberger versucht, dem Valanginien-Begriff einen faunistischen Inhalt zu
geben.

So ist es wenig verwunderlich, dass schon über die Interpretation der Valanginien-
Basis keine einheitliche Auffassung erzielt werden konnte. Die Angabe von R. F.

Rutsch in Häfeli 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 hätten, ist sicher unrichtig. In mehreren Reprisen haben vielmehr Desor &
Gressly (1859, S. 45-48) das «Dubisien» als zur Kreide gehörig bezeichnet und
teilweise sogar als laterale limnische Vertretung der marinen Valanginien-Mergel aufgefasst.

Erst später wurden diese tiefsten Teile des Valanginien als Äquivalente des
Purbeck angesehen (A. Jaccard 1869, S. 164), der Stufenbegriff des «Dubisien» wieder
fallengelassen, jüngst als «Goldbergformation» Häfeli 1964, S. 35) neu
beschrieben und auf Grund der Ostracodenfauna wieder ins Berriasien gestellt
Häfeli 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; Häfeli 1966, S. 685). Infolgedessen besteht noch immer Unsicherheit,
ob das Berriasien nur den Goldbergschichten (R. F. Rutsch in Häfeli et al. 1965)
oder auch noch der «Mergel- und Kalk-Zone» Häfelis (1964) entsprechen darf, oder
ob es etwa sogar noch den Marbre bâtard einschliessen sollte (H. Bartenstein 1965).

Ebenso bestehen Unstimmigkeiten über die Obergrenze des Typus-Valanginien,
das 1898 von E. Baumberger & H. Moulin detailliert aufgenommen und lithologisch
gegliedert wurde in

Hauterivien Zone marneuse (à Leopoldia leopoldina)
(Marne à Hole. Astieri)

'E

super. Limonite
Calcaire roux
Marne d'Arzier

Cat

> infer. Zone des marbres bâtards
Zone des marnes grises et des calcaires oolithiques

Purbeckien (Jurassique)

Diese Valanginien-Gliederung ist im Bereich des Jura im Prinzip bis heute
beibehalten worden Häfeli 1964ff., S. Guillaume 1966a-c). Die «Zone de marnes
grises...» wird neuerdings von Häfeli 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
Einklang mit den Intentionen Desors, bis E. Baumberger (1901, S. 24) in seinen «Marnes
à Hole. 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
Leopoldia leopoldina und Acanthodiscus radiatus, verlegt werden. Eine ähnliche 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 Äquivalent der Astierien-
Mergel angesehen werden darf17). Auch die Ostracoden lassen nach neueren
Untersuchungen (H. J. Oertli in Häfeli et al. 1965) einen scharfen Faunenschnitt erst

1T) Hierüber herrscht jedoch noch keineswegs Einmütigkeit; während F. Burri (1957) und R. F.
Rutsch in Häfeli et al. (1965) in Anlehnung an A. Jaccard (1869) die «Couche de Villers» als
Liegendes der Astierien-Mergel betrachten, hält sie Häfeli (1965, S. 51, Abb. 6) für das Hangende
dieser Mergel.
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über den Astierien-Mergeln erkennen18), während W. Maync in Häfeli et al. (1965)
eine analoge Zäsur in der Entwicklung der Foraminiferen auf fazielle Ursachen
zurückführen möchte. Insgesamt gesehen bestehen jedoch über die Valanginien-Ober-
grenze, die im Jura dem Vorschlage Baumbergers (1901) entsprechend gezogen wird,
keine grundsätzlichen Meinungsverschiedenheiten.

Die weitaus grössere Schwierigkeit ergibt sich jedoch aus der faziellen Sonderstellung

des Typus-Valanginien, dessen Parallelisierung mit den übrigen Faziesräumen

Europas mangels Ammoniten ausserordentliche Schwierigkeiten bereitet (H. Bartenstein

& F. Burri 1955, F. Burri 1957, H. Bartenstein 1959, 1962, H. J. Oertli
1966, Häfeli 1967), wenn nicht überhaupt unmöglich ist.

Die Vielzahl dieser Schwierigkeiten hat schliesslich zu der Empfehlung des

Colloque 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 gewöhnt haben, zur Gliederung des Valanginien und insbesondere zu
überregionalen Parallelisierungen die auf P. Lory (1898) und W. Kilian (1910)
zurückgehende Orthogliederung des Valanginien s. str. in

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

zu verwenden. Diese aus allen Teilen der Welt bestätigte Zonengliederung aber hat
ihren Ursprung im vocontischen Raum. Die Festlegung eines «Para-» oder besser

Neostratotyps in diesem Gebiet ist damit nur die nachträgliche Legalisierung eines

lange praktizierten Gewohnheitsrechts. Das macht natürlich eine erneute Überprüfung

dieser Orthogliederung nicht überflüssig; aber diese dürfte sich ohnehin aus der

von Lyon und Grenoble aus angestrengten Untersuchung des vocontischen Neostratotyps

ergeben. Das Beispiel des Berriasien gibt jedoch Veranlassung, davor zu warnen,
dass die lokalen Verhältnisse dieses Stratotyps dann überbewertet und verabsolutiert
werden und auf ihnen eine Zonengliederung aufgebaut wird, die über den Bereich
des Stratotyps hinaus nicht reproduzierbar ist.

Die oben angeführte «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 Valanginien

zu überführen (P. Rat 1963, S. 295). Diese Zone enthält keine Berriasellen
mehr, dafür aber neben den Indexarten Thurmanniceras thurmanni, Neocomites
neocomiensis, 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 Eingliederung

in die roubaudiana-Zone (z. B. P. Rat 1963) nicht möglich ist.

18) Insbesondere wird auf das Einsetzen von Protocythere triplicata (Roemer) hingewiesen, das
nach allgemeiner Auffassung die Hauterivien-Basis markieren soll. Nun hat allerdings jüngst S.

Guillaume (1966c, S. 45) P. triplicata auch aus Äquivalenten der Astierien-Mergel von Métabief (40 km
SW Valangin) erwähnt
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Als Indexart dieser Zone liesse sich - vorbehaltlich einer sorgfältigen Überprüfung - Kilianella
lucensis Sayn angeben, da N. neocomiensis (d'Orb.) und Th. thurmanni (Pict. & Camp.) nicht auf
diesen tiefsten Teil des Valanginien beschränkt sind. Mikrofaunistisch ist diese Zone durch das
Einsetzen von Tintinnopsella oblonga (Cadisch) und Amphorellina lanceolata Colom charakterisiert
(J. Magné 1965. S. 19). Im Typprofil von Berrias ist sie durch die Niveaus 198-200 (nach der
Numerierung durch G. Le Hlüarat 1965) repräsentiert, die eine Mächtigkeit von 5.20 m aufweisen. Neben
Berrias käme eventuell auch Beaucels (Hérault) als Typusgebiet in Frage (vgl. G. Mazenot 1939,
S. 266).

Damit ergibt sich nun erneut eine Dreigliederung des Valanginien, wie sie allgemein

auch vor dem Herauslösen 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 müssen, so lassen sich diese Bedenken leicht dadurch entkräften,
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 lucensis19).

3. Umfang und Definition des Tithon

Nach der Herauslösung des Berriasien aus der Kreide stellt sich nun natürlich die

Frage nach seiner Beziehung zur bzw. Integration in die terminale Jura-Stufe. Sie

bereitet insofern Schwierigkeiten, als bislang noch nicht einmal Einhelligkeit über 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 weltanschaulichen

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 hierüber bislang
nicht herbeigeführt werden. Inzwischen ist sogar von R. Casey (1967) - als Art Kom-
promiss und resultierend aus der Unvollständigkeit von Portlandien und Volgien -
eine weitere, vierte Lösungsmöglichkeit angeboten worden, die die Beibehaltung von
Portlandien und Volgien neben- oder besser übereinander empfiehlt. Dieser
Vorschlag ist schon deswegen abzulehnen, da er eine völlige Neu-Definition beider Stufen
erforderlich machen würde; er demonstriert aber zugleich auch mit aller Deutlichkeit
die Unzulänglichkeit von Portlandien und Volgien.

Durch seine Zugehörigkeit zur borealen Jura/Kreide-Provinz und durch die in
S-England besonders früh einsetzende Regression - bzw. das Ausscheiden des
Purbeck aus der Stufenfolge - ist das Portlandien sowohl räumlich als auch zeitlich-
faunistisch vom folgenden Berriasien durch einen deutlichen Hiatus getrennt, der erst
durch eine zusätzliche Übereinkunft auszufüllen wäre. Diese müsste 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 ausfüllen müsste, wie dies auch R. Enay (1964) in
seiner vorzüglichen Studie über das Tithon-Problem bereits ausgeführt hat. Das Vol-

19) Provisorische Benennung.
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gien aber würde nach der Auffassung Caseys - zusätzlich zu dem bereits bekannten
Hiatus in seinem hangenden Teil (an der Basis des Rjazanien) - nun auch noch eine
beträchtliche Überlieferungslücke in seinem zentralen Teil aufweisen20). Neben diesen
kaum überbrückbaren Mängeln fällt natürlich der provinzielle Charakter der
Portlandien- und Volgien-Entwicklung und -Faunen besonders ins Gewicht.

Dagegen liegen die Vorteile des Tithon auf der Hand: weite Verbreitung, gute
Gliederungsmöglichkeiten durch seinen Reichtum an Cephalopoden und verbunden
hiermit gute Parallelisierungsmöglichkeiten. Demgegenüber sind die Argumente, die

gegen eine Standardisierung des Tithon vorgebracht werden, rein formaler Natur.
Sie richten sich vor allem gegen die unübliche Namensgebung ohne eindeutige
Festlegung eines Typusgebietes. Wenn man dem allerdings die Problematik der Stratotypen

des Valanginien, Hauterivien, Aptien oder zahlreicher Oberkreide-Stufen
gegenüberhält, die mangels Fauna weder definiert noch gegliedert werden können, so
möchte uns dieser vermeintliche Mangel eher als Vorteil erscheinen. Zudem
entspricht er der erklärten Absicht Oppels, der (1865, S. 535f.) bewusst zu vermeiden
suchte, «durch eine locale Bezeichnung alpinen Ursprungs (wie Stramberger Schichten)

der Etage für ihre weitere horizontale und vertikale Verbreitung jetzt schon eine
allzu bestimmte und rinseitig fixierte Bedeutung beizumessen». Wie glücklich wären
wir in zahlreichen anderen Fällen über derart weitsichtige Definitionen! Es ist
ausserordentlich paradox, dass gerade diese «offene Nomenklatur» ein gern gebrauchter
Vorwand gegen die Gültigkeit des Tithon ist. Entscheiden sollte statt dessen bei allen
Fragen stratigraphischer Natur nur das Kriterium der Anwendbarkeit! Darüber aber
lässt die nun mehr als hundertjährige erfolgreiche Geschichte des Tithon überhaupt
keine Zweifel: Das Tithon ist, was seine Brauchbarkeit angeht, zahlreichen Jura- und
Kreide-Stufen, insbesondere aber auch dem konkurrierenden Portlandien und Volgien
deutlich überlegen. Dass trotz fehlenden Stratotyps über 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 Typlokalitäten

aufgeführt, aus denen wir - ausgerüstet mit dem Kenntniszuwachs eines Jahrhunderts - einen
Lectotyp auswählen könnten. Es leuchtet nicht ein, warum dies den - noch gar nicht existierenden -
stratigraphischen Nomenklaturregeln widersprechen sollte, den Regeln der Zoologischen Nomenklatur

würde es dies in keinem Fall. Dies insbesondere, da wir sogar die erstgenannte der OppELschen
Lokalitäten zu verwenden vermögen. S. 536, unmittelbar nach der faunistischen Definition des

Tithon, gibt Oppel an, dass es zu hoffen ist, «dass diese Art der Abtrennung an günstigen Punkten
eine ziemlich genaue Unterscheidung ermöglichen 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 nördlich 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
gerückten Fundpunkte der Ardèche (Chomerac, Le Pouzin, Berrias) nicht verzichten können und
so die « Umgebungen von Grenoble» vielleicht etwas weiter definieren müssen, als Oppel es sich noch
vorstellte.

Nach zahlreichen mehr lokalen Faunenbeschreibungen, meist noch aus dem
vergangenen Jahrhundert, führte schliesslich die monographische Bearbeitung der «Pa-
laeohoplitiden» dieses Raumes durch G. Mazenot (1939) den entscheidenden Durchbruch

zugunsten einer Tithon-Stufe herbei. Sie machte nicht nur mit der grossen

°) Diese Auffassung bedarf allerdings noch des faunistischen Belegs.
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Formenfülle der genannten Gruppe und dem Formenreichtum in diesem Gebiet,
sondern auch mit den guten orthostratigraphischen Gliederungsmöglichkeiten des

Tithon bekannt. Seither gilt SE-Frankreich als das bestbekannte europäische Tithon-
Gebiet und als Standard für die Zonengliederung dieser Stufe. Als weiteren Vorteil
bietet die Ardèche einen kontinuierlichen Übergang der Sedimente - und marinen
Faunen - vom Tithon ins Berriasien und in die Untere Kreide. Dass die Monographie
Mazenots die «Palaeohoplitiden» von Tithon und Berriasien vereinigt, sei nur
am Rande vermerkt. Dies ergibt sich, wie bereits mehrfach vermerkt, zwangsläufig
aus dem Material.

Freilich kennen wir bislang aus SE-Frankreich kein zusammenhängendes Tithon-Profil. Dieses
setzt sich vielmehr aus mehreren Zonenprofilen zusammen (G. Mazenot 1939. Abb. 8; R. Enay
1964, Tab. 3), wie dies nach unseren Vorstellungen (S. 334) jedoch absolut der Definition
biostratigraphischer Einheiten entspricht. Der einzige Mangel des südostfranzösischen Tithon besteht in
einem bisher nicht ausgefüllten Hiatus zwischen den Profilen von St-Concors (Savoie) und Chomerac
(Ardèche) im «Mittleren» Tithon. Dieser Hiatus ¡st 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 Pseudovirgatttes palmatus (R. Enay 1964, Tab. 3).

Die Suche nach einem Substitut führt zunächst 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. 540ÍT.) ganz im Mittelpunkt des Interesses standen. Die starke tektonische
Beanspruchung dieses Raumes, die Unmöglichkeit, zusammenhängende Profile zu ermitteln, selbst
benachbarte Profile zu parallelisieren und schliesslich eine exakte Zonengliederung aufzustellen, zwingen

dazu, dieses historisch so bedeutsame Gebiet für die vorliegende Fragestellung ausser Betracht
zu lassen. Stattdessen hat der gleichfalls von Oppel (op. cit., S. 544) als prospektiver Stratotyp
erwähnte epikontinentale Fränkische Jura inzwischen zunehmend an Bedeutung gewonnen.

Die aus dem Raum Solnhofen-Rennertshofen-Neuburg vorliegenden Ergebnisse Schneid
1915ff., A. Roll 1932ff., K. Fesefeldt 1961, B. v. Freyberg 1964, K. W. Barthel 1959ff., A. Zeiss
1964ff.) und die im Neuburger Gebiet laufenden Untersuchungen berechtigen zu der Hoffnung, dass
der Frankenjura nicht nur als Substitut für das «Mittlere» Tithon, sondern als Stratotyp für das

gesamte Untere (+ «Mittlere») Tithon geeignet wäre. Für Oberes Tithon (+ Berriasien) könnten
dagegen südostfranzösische Typprofile aus dem Raum G renoble-Ardèche beibehalten werden.
Entsprechende Vorstellungen sind bereits von R. Enay (1964) und A. Zeiss (1967) entwickelt worden.
Der hiergegen vorgebrachte Vorwurf, räumlich weit getrennte Gebiete können nicht zur Typisierung
einer einzigen Stufe herangezogen werden, ist nach dem Zonenkonzept (S. 334) völlig unbegründet.

Durch den Einschluss des «Mittleren» in das Untere Tithon und des Berriasien
in das Obere Tithon stehen sich nunmehr zwei annähernd gleichwertige Unterstufen
gegenüber. Zur Bezeichnung des Unteren Tithon könnten wir nach dem Vorschlag
von A. Zeiss (1964a) das Danubien Rolliers (1909) wieder aufleben lassen, für das
Obere Tithon bietet sich das Ardescien Toucas' (1890) an. Für die Beibehaltung eines

«Mittleren» Tithon, für das sich u. a. W. J. Arkell (1956) und jüngst noch einmal
K. W. Barthel (1962ff.) ausgesprochen haben, gibt es faunistisch keine Anhaltspunkte.

Nach seiner Ammonitenfauna - und natürlich auch nach seinen Stratotypen -
zerfällt das Tithon in eine natürliche Zweiheit. Aus diesem Grunde müssen wir auch
das Berriasien in das Obere Tithon bzw. Ardescien einschliessen.

Danach würde sich folgende Gliederung des Tithon ergeben, wobei allerdings zu
berücksichtigen ist, dass eine verbindliche Zonengliederung für das Untere Tithon
bisher nicht vorliegt:
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Natürlich müssen zunächst noch die Ergebnisse detaillierter Neubearbeitungen
der Cephalopodenfaunen abgewartet werden, die von K. W. Barthel und A. Zeiss
im Frankenjura und von G. Le Hégarat bei Berrias durchgeführt werden. Die von
R. Busnardo & G. Le Hégarat (1965, S. 30) und von A. Zeiss beim 2. Jurakolloquium

(Luxemburg 1967) vorgeschlagenen provisorischen Zonengliederungen von
«Berriasien» und Danubien bedürfen zunächst noch der Bestätigung aus anderen
Gebieten. Sie scheinen mehr den Charakter lokaler Subzonengliederungen zu besitzen,

die das obige Schema natürlich 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 überein. Über die Tithon/Valanginien-
Grenze wurde (S. 363) bereits ausführlich gehandelt. Als Liegendes des Tithon
bestimmte 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 über die Stellung der
von M. Neumayr (1873) aufgestellten Zone des Hybonoticeras beckeri bestanden hat. Während
E. Haug (1898) diese Zone an die Basis des Tithon stellte, hatte sie Neumayr als Zeitäquivalent der
pseudomutabilis-Zone betrachtet und folglich dem Kimméridgien zugerechnet. Dies hat sich
grundsätzlich 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 tatsächlich älter als H. beckeri, beide Zonen sind damit also übereinander

anzuordnen, wie Haug es sich vorstellte; ihre Einbeziehung in das Kimméridgien ist aber, dem
Plane Neumayrs entsprechend, durchaus gerechtfertigt.

Diese Grenzziehung bietet zahlreiche Vorteile (vgl. auch R. Enay 1964). Sie
entspricht nicht nur der auf dem Kontinent üblichen Kimmeridgien-Definition (sensu
gallico)21), sondern auch der Kimmeridgien/Volgien-Grenze in der nördlichen UdSSR
und liefert zugleich mit den Gravesien-Zonen des basalen Tithon, Volgien und des
basalen «Oberkimmeridgien» (sensu anglico) eine letzte sichere Parallelisierungsmög-

21) Auf die sich aus dem doppelten Typusverfahren der Stratigraphie ergebende unterschiedliche
Interpretation des Kimméridgien 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 völlig unabhängigen Sedimentationsräumen
Europas (und zum Teil auch Aussereuropas). Für diese wird zunächst ein eigenes
Gliederungsschema - resultierend aus der eigenständigen Faunenentwicklung -
fortbestehen müssen, und zwar so lange, bis eine eindeutige Parallelisierung mit der
Standardgliederung vorgenommen werden kann. Da es jedoch nur eine
Standardgliederung oder «Orthochronologie» in der Stratigraphie geben kann, müssen diese

Lokalgliederungen deutlich als Chronologien 11. Ordnung gekennzeichnet werden.
Wir glauben, dass hierfür 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 gründen. Auf
diese Weise würde die Parachronologie viel von ihrem «diskriminierenden» Charakter
verlieren, der ihr - ganz zu Unrecht - insbesondere von mikropaläontologischer Seite

(H. Hiltermann 1947, 1949) zum Vorwurf gemacht wird.

4. Parachronologien und Parallelisierungen

Auch als parachronologische Einheit behält das Portlandien seine volle Problematik,

begründet 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. Für das Problem der Portlandien-Basis bieten sich zwei Lösungsmöglichkeiten
an. Man könnte (A) englisches Kimméridgien und Portlandien neu definieren und
das englische Obere Kimméridgien 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 würde. Dieser Vorschlag wurde bereits
von E. Haug (1898) gemacht (Tab. 2) und von R. Enay (1964) wieder aufgegriffen.
Seine Vorteile liegen auf der Hand, jedenfalls vom Kontinent aus gesehen. Von
englischer Seite sind dagegen zahlreiche Vorbehalte gegen diese Angleichung an die süd-
und osteuropäische Chronologie geäussert worden, die jedoch mehr formaler als

grundsätzlicher Natur sind. Sie gründen sich auf die lokalen Verhältnisse an den
englischen Stratotypen. So würde nun nur noch die Hälfte des Kimmeridge Clay auf das

Kimméridgien entfallen, am Stratotyp selbst - wo sich gerade die tieferen Partien
unter dem Wasserspiegel befinden - wäre dann sogar nur noch eine von den insgesamt
vier (« Unter-»)Kimmeridgien-Zonen nachweisbar. Diesen aber stünden 7 Zonen des

bisherigen «Oberen Kimméridgien» Unteres Tithon) gegenüber, zu denen noch
die Zonen des Portlandien und der marinen Äquivalente des Purbeck addiert werden
mussten, woraus sich eine zu grosse Disproportionierung zwischen den beiden Stufen
ergäbe (J. G W. Cope, 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 Kimméridgien»

mit einem eigenen Unterstufen-Namen zu belegen und als «Dorsetien» dem
Kimméridgien s. str. «Crussolien») gegenüberzustellen. Da dieses «Dorsetien»
jedoch weiterhin im Kimméridgien s. 1. verbleiben sollte, für 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 Einführung neuer Namen zur Lösung offener Probleme beitragen zu können, 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 Kimméridgien

vorsieht, und zwar unter Verwendung des «Bolonien» (J. Blake 1881). Sollte
sich in Anbetracht seines grossen Umfanges einmal die Aufteilung des Tithon als

notwendig erweisen, so würde 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 erreicht22), müsste - bei Errichtung

eines «Bolonien» oder «Dorsetien» - eine weitere Stufe im Hangenden des
Portlandien eingeführt werden, die die marinen Äquivalente des Purbeck - etwa als

«Spilsbyen» - zu erfassen hätte. Damit aber dürften diese Vorschläge eher zur
Verwirrung als zur Klärung 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 Äquivalente, was eine wesentliche
Voraussetzung für die endgültige Vereinheitlichung der Oberjura-Stratigraphie sein
dürfte. 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
entgegen. Selbst englische Autoren haben zugeben müssen, dass «the true Portlandien
ammonite fauna, perhaps unknown from any part of the world except southern England

and the Boulonnais» (L. F. Spath 1950, S. 131) für überregionale Parallelisie-

rungen kaum geeignet ist. Die Summe der hier angeführten Tatsachen zwingt nach

unserem Dafürhalten dazu, das Portlandien als parachronologische Einheit zu
bewerten.

Dies gilt entsprechend für das Volgien, obwohl dieses - was Vollständigkeit und
Parallelisierbarkeit angeht - dem Portlandien deutlich überlegen ist und sich infolgedessen

für die Charakteristik des höchsten borealen Jura weit besser eignet. Insbesondere

aber wurde es von S. Nikitin (1881, 1884) in den Grenzen des Tithon (sensu
Oppel) definiert, füllt also bereits ex definitione den Intervall zwischen Kimméridgien
und Jura/Kreide-Grenze (sensu Haug) aus. Von A. Pavlow (1892)23) und E. Haug
(1898) ist es in diesem Sinne, also unter Einschluss der Äquivalente des Berriasien,
verstanden worden. Erst N. A. Bogoslovsky (1895, 1897) hielt es dann für notwendig,
den vermeintlich kretazischen Anteil - d. h. die Äquivalente des Berriasien - als

«Rjazan-Horizont» künstlich abzutrennen.

22) Auch aus diesem Grunde möchte uns der Vorschlag Caseys, die Zone der Berriasella grandis
aus dem Berriasien in das Portlandien zu überführen, 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
südeuropäischen Obertithon + Berriasien parallelisierte.
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Da sich die Ansicht Bogoslovskys über die Selbständigkeit dieses «Rjazanien» mit unserer
Auffassung über 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 äussert sich in der Identität der
Gesteine, in der Gemeinsamkeit gewisser Arten (Belemniten, Aucellen u. a. m.) und im Fehlen
irgendwelcher äusserer Merkmale der Unterbrechung. Die sandigen Neocomablagerungen, die den Rja-
zaner' Horizont überlagern, 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 gewesen

ist oder beweisen zumindest, dass der ,Rjazaner' Horizont zu den Neocomsanden bedeutend
geringere Beziehungen aufweist als zu den Wolga-Ablagerungen» (Übersetzung aus dem Russischen).

Diese Feststellung hat von ihrer grundsätzlichen Gültigkeit nichts eingebüsst, 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 I. 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. I. Bodylevsky 1967b), was Casey in Zusammenhang
mit dem transgressiven Charakter des Rjazanien wesentlich zu der von ihm empfohlenen

Grenzziehung an der Basis der boissieri-Zone bestimmte.

Das Volgien selbst bleibt in der russischen Literatur seit Bogoslovsky auf die

Zeitäquivalente des Tithon sensu Kilian beschränkt (N. T. Zonov 1937, N. T. Sazo-
nov 1957, P. A. Gerasimov et al. 1962, N. P. Mikhailov 1961, 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. Zeiss 1967, Tab. 2) entbehrt damit jeder Grundlage. Das Untere Volgien dürfte
annähernd 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 (früher Simbirsk),
das Volgien sehr ungenügend. Zwar ist die Untergrenze durch Aulacostephanen des

Kimméridgien mühelos festzulegen und der Übergang an dieser Stelle sicher lückenlos,

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 überlagert. Dies

mag als weiteres Argument für die hier empfohlene Jura/Kreide-Grenze gelten.

Zusätzlich zu den Hiaten im höheren Teil des Volgien-Stratotyps glaubt R. Casey
(1967) noch einen weiteren Hiatus zwischen Mittlerem und Oberem Volgien nachweisen

zu können, der etwa dem gesamten Zeitraum des englischen Portlandien s. str.
entsprechen soll. Fehlbestimmungen werden als Ursache für die bisherige Fehldatierung

angegeben; da Casey seine Auffassung jedoch noch nicht ausreichend belegt
hat, kann eine endgültige 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 Kimméridgien sensu anglico
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Fig. 4. Die Lückenhaftigkeit des Oberen Volgien am Stratotyp

A: Oberes Volgien und Jura/Kreide-Grenze, Übersicht.

9: Zone des Dorsoplanites ponderi
10-12: Zone des Virgatites virgatus

13: Zone des Epivirgatites nikitini
14: Zone des Craspedites subditus

15 : Zone des Craspedites nodiger
16: Valanginien, höherer 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.



Stratigraphische Grenzziehung und Jura/Kreide-Grenze 371

4

..*»>

:sfc¿- 14m;<-•;: ?**-4»:*-wáx
,' I i* ¦. ¿?'

m *~ ¦s*

kVÍ -* .'
?»

<*s.^Tv_
••' ' * 1 -*>*-

>« -?

«M̂ ?* -?**
-%

Sfc

?**, •_-S
"•tr

von Gorodishtche/Wolga (nach Farbaufnahmen).
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10

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

C: Lücken, Aufarbeitung und Kondensation im Oberen Teil des Volgien.
13: Glaukonitischer Sandstein mit Phosphoritgeröllen der Zone des Epivirgatites nikitini.
14: Glaukonitreicher, geröllhaltiger Sandstein der Zone des Craspedites subditas.

15: Sandstein mit Phosphorit- und Kalkgeröllen der Zone des Craspedites nodiger.

D: Phosphoritgerölle mit aufgearbeiteten Ammoniten und Belemniten von der basalen Zone des

Epivirgatites nikitini.
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Unteres + Mittleres Volgien) und Portlandien aufrechtzuerhalten, bei den
russischen Kollegen auf geringe Gegenliebe stösst.

Was statt dessen die gegenwärtige Diskussion deutlich gemacht hat, ist, dass das

Volgien in Anbetracht seiner Lokalfauna und seiner Lückenhaftigkeit 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 grösseres Interesse als das Gebiet der Russischen Plattform verdient im
Hinblick auf die Entwicklung der Jura/Kreide-Grenzschichten das erst in diesem
Jahrzehnt erschlossene Zwischengebiet zwischen Sibirischer Plattform im E und den
Faltenzügen des Taimyr im W, also das Gebiet der Khatanga-Bucht in der NE-UdSSR.
Schon die bereits vorliegenden Veröffentlichungen (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 - gegenüber den Wolga-
Profilen - durch Vollständigkeit und ausserordentlichen Ammonitenreichtum
auszeichnen. Wie bereits (S. 358) erwähnt, verläuft hier nicht nur die Sedimentation
ununterbrochen über die Tithon/Berriasien-Grenze hinweg, sondern auch die Ammo-
nitenführung 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. I. Schulgina 1967),
was nun auch im mittleren Teil des russisch-borealen Volgien/Tithon eine Querverbindung

zur Mediterranfauna, und zwar speziell zur Zone der Berriasella delphinensis
herstellt.

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

Vor allem aber dürften sich hieraus nun auch bessere Parallelisierungsmöglich-
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 ermöglichen einmal eine Koordinierung der Aucellen-Parastrati-
graphie, zum andern bestätigen sie das Vorhandensein einer grösseren Überlieferungslücke

im bisherigen Grenzbereich Volgien/Rjazanien. Zudem konnte die systematische
und stratigraphische Position der Tollien-Faunen geklärt und gleichzeitig Unstimmigkeiten

in der Valanginien-Gliederung der nordamerikanischen Pazifikküste (R.
Imlay 1960) korrigiert werden. Aber auch die Bedeutung der jüngsten 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
Arbeiten 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 E. Weavers (1931) «klassische»
Oberjura von Neuquen (Argentinien) hat durch neuere Beiträge von A. F. Leanza
(1945, 1947) und J. Indans (1954) zahlreiche stratigraphische und faunistische
Präzisierungen erfahren. Er gehört der gleichen Faunenprovinz wie auch der mexikanische
Jura an, stellt aber gleichzeitig die Verbindung zum westpazifischen Sedimentations-
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räum 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. Erwähnung 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).

Demgegenüber sind unsere Kenntnisse vom Jura/Kreide-Grenzbereich der
indomadagassischen Faunenprovinz, die in vieler Hinsicht zwischen pazifischer und
südeuropäischer Entwicklung vermittelt, noch immer recht ungleichwertig. Lediglich von
Madagaskar verdanken wir dem unermüdlichen 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, hätten jedoch längst der Ergänzung durch neuere
feinstratigraphische Aufsammlungen bedurft.

Dafür liegen uns heute aus dem S-Kaukasus durch M. S. Eristavi (1962), N. G.
Khimchiachvilly (1964) und A. S. Sakharov & N. G. Khimchiachvilly (1967)
reichere Ammonitenfaunen des Oberen Jura und der Unteren Kreide vor, mit denen wir
nicht nur die stratigraphische Tithon/Valanginien-Tabelle auszufüllen vermögen,
sondern 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 Beachtung.

Aus dem Mediterrangebiet verdienen insbesondere Tunesien und Südspanien
Erwähnung. Aus beiden Gebieten sind durch jüngste 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 Zentraltunesiens

durch S. Arnould-Saget (1951) hat nun L. Memmi (1966) mit der Beschreibung
der Valanginien-Faunen begonnen, die eine vollständige Repräsentanz dieser Stufe
vermuten lassen. Aus dem südspanischen Subbetikum, von dessen oberjurassischen
und unterkretazischen Ammonitenfaunen wir durch die Arbeiten von W. Kilian
(1889b) und R. Nicklès (1890-1894) bereits gewisse Vorstellungen besitzen, wurde
nunmehr von K. W. Barthel, F. Cediel et al. (1966) ein sorgfältig horizontiertes
Oberjura-Profil vorgelegt, das das Subbetikum zweifellos den europäischen Standardgebieten

der Tithon-Entwicklung an die Seite stellt. Die Angaben des Autorenkollektivs
können schon jetzt durch eigene noch unveröffentlichte Materialien ergänzt werden,

die jedoch gleichfalls auch nur die Notwendigkeit weiterer systematischer
Aufsammlungen in diesem Raum unterstreichen können. Solche Aufsammlungen wären
erwünscht in einem weiteren der «klassischen» Tithongebiete Oppels, nämlich in den
Südalpen, insbesondere in Südtirol, dessen Faunen und Profile dringend der Revision
bedürfen. Aus den Nordalpen, und zwar aus den Bayerischen Kalkalpen hat jüngst
U. Franz (1967a, b) ein interessantes Jura/Kreide-Grenzprofil vorgelegt, das die im
Fränkischen Jura fehlende Obertithon/Valanginien-Entwicklung im süddeutschen
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Raum erkennen lässt, die sich unmittelbar an die Verhältnisse in der Ardèche an-
schliessen lässt.

Grosse Parallelisierungsschwierigkeiten bereitet dagegen noch immer der
norddeutsche Raum, obwohl auch hier in den letzten Jahren bedeutende Fortschritte auf
makro- und mikropaläontologischem Gebiet erzielt werden konnten. Insbesondere
E. Kemper hat sich der Ammonitenführung des norddeutschen Valanginien
angenommen und einmal (1961) auf die stratigraphische Bedeutung der bisher ganz zu
Unrecht vernachlässigten Platylenticeraten hingewiesen, zum andern (1964) mit dem
Nachweis der Gattung Tollia an der Basis des marinen Valanginien eine nützliche
Zeitmarke und Querverbindung zum borealen Russland bzw. der Yorkshire-Küste
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 Beiträge in hohem Masse verfeinert werden
konnte (G. P. R. Martin 1940ff., J. Wolburg 1949ff., H. Steghaus 1951, W. Klingler

1955ff, G. Schmidt 1954ff, H. Malz 1958, H. Bartenstein 1959) und Paralle-
lisierungen mit dem südeuropäischen Jura/Kreide-Grenzbereich angestrengt wurden
(H. Bartenstein 1959, 1962; H. Bartenstein & F. Burri 1954, H. J. Oertli 1966).
In Anbetracht der beträchtlichen und nahezu den gesamten Zeitraum des Tithon
(+ Berriasien) einnehmenden Kenntnislücke wiegt der einzige und noch dazu zweifelhafte

Fund eines Wealden-Ammoniten, L. Riedels (1941) «Blanfordiceras» -
wahrscheinlicher ein Vertreter von Berriasella (Riasanites) (vgl. auch E. Kemper 1964,
S. 18) - natürlich gering. Immerhin wäre es vielleicht ein Beleg für die von NW-Russland

über 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 können. Da diese Untergattung nach E. Kemper (1964) und J. A. Jeletzky

(1965) die Jura/Kreide-Grenze in der hier definierten Form überschreitet 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
gewonnen, von wo R. Casey (1962ff.) - aus dem Spilsby-Sandstein - neue und interessante

Craspediten-Funde mitgeteilt hat. Die neuesten Darstellungen Caseys (1967)
lassen völlig unerwartete Beziehungen zwischen den Portlandien-, Spilsby- und Vol-
gien-Faunen erkennen. Die Entwicklung der Jura/Kreide-Grenzschichten Grönlands,
die nach den Angaben von L. F. Spath (1936 ff.) kontinuierlich erfolgt, für die
Parallelisierung des englischen mit den kanadischen und russischen Sedimentationsräumen
von Bedeutung und überhaupt für die Frage der Jura/Kreide-Grenze massgebend sein
sollte (L. F. Spath 1947, S. 8), stellt sich nach neueren Untersuchungen von D. T.
Donovan (1964) nun doch recht lückenhaft dar. Hier, wie an zahlreichen anderen
Stellen der stratigraphischen Tabelle, haben die von Spath sehr rasch errichteten
Zonenfolgen einer sorgfältigen Überprüfung nicht standgehalten24).

24) Von den sehr wechselhaften, um nicht zu sagen willkürlichen 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 flüchtig referierten, insbesondere aus neueren
Untersuchungen gewonnenen biostratigraphischen Daten zur Frage des Jura/Kreide-Grenzbereichs

in etwas anschaulicherer Form zur Darstellung. Eine Beschränkung auf die

Gebiete, die in Fragen der Oberjura-Stratigraphie und Jura/Kreide-Grenze eine

Schlüsselstellung einnehmen, ist naturgemäss erforderlich. Das notgedrungen lückenhafte

Mosaik Hesse sich mühelos durch eine grosse Zahl weiterer Daten ausfüllen, die

z. B. in Polen (W. Bielecka & J. Sztejn 1966, J. Dembrowska 1966, S. Marek
1967), in Bulgarien (T. Nikolov 1960flf), auf der Krim (M. V. Muratov 1949, E. A.
Uspenskaja 1967), auf Novaja Semlja (V. I. Bodylevsky 1967a), in der pazifischen
UdSSR (K. M. Judoley 1960fff), auf Kuba (K. M. Judoley & G. Furrazola-Ber-
mudez 1965) und andrerorts in den letzten Jahren gewonnen worden sind. In substantieller

Hinsicht aber würden diese Darstellungen nur noch Details zu dem Gesamtbild
der Oberjura/Unterkreide-Chronologie hinzufügen können, zu dem sich das Mosaik
zusammenhangloser Einzeldaten durch die intensivierten Arbeiten der letzten Jahre
allmählich zusammenfügt. 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 möglich, sondern den diskutierten Parastratigraphien auch in jeder Hinsicht überlegen

ist. Das Problem der Jura/Kreide-Grenze - als zentrales Anliegen dieses

Beitrages - kann nicht auf der Grundlage historischer Prioritäten oder diastrophischer
Marken, sondern ausschliesslich auf der Basis des Faunenwandels gelöst werden, der
das Gerüst und die einzig legitime Unterlage unserer geologischen Zeitrechnung
liefert. Nach der Entwicklung der im Oberjura bestimmenden Perisphincten und der für
die gesamte Kreide kennzeichnenden Hopliten verläuft diese Grenze nicht unter,
sondern über dem Berriasien, das damit zum Bestandteil des Tithon wird, ganz wie
dies den Vorstellungen von A. Oppel (1865) entsprochen hat.
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STLFENGLIEDERUNG

Oberes

PROVISORISCHE ZONENGLIEDERUNG

Saynoceras verrucosum

VALANGINIEN Mittl. Kilianella roubaudiana

Unteres

Oberes

(ARDESCIEN)

TITHON

Unteres

(DANUBIEN)

KI »voti-Ri CGI EN

Kilianella lucensis

BAYERISCHE KALKALPEN

Kilianella roubaudiana

SÜDSPANIEN

Saynoceras verrucosum

Kilianella cf.roubaudiana

Kilianella lucensis

Berriasella boissieri

Berriasella grandis

Berriasella chaperi

Berriasella delphinensis

Pseudolissoceras zitteli

Pseudovirgatites vimineus

Subplanites contiguus

Glochiceras lithographicum

Hybonoticeras beckeri

Berriasella boissieri
Neocomites occitanicus
Negreliceras negreli

Berriasella cf.grandis
?.carpathica
Spiticeras tenuicostatum

Berriasella sp.
Corongoceras rhodanicum
Protacanthoceras andreae
Dalmasiceras sp.

Paraulacosphinctes
transitorius

Himalayites sp.
jUilacosphinctes

eudichotomus
Lemencia richteri
Micracanthoceras micro-

canthum

Berriasella boissieri
B.moreti

Berriasella pontica
Protacanthodiscus

consanguineus

Protacanthodiscus aizyensis
Dalmasiceras kiliani
Spiticeras pseudogroteanum
Hemispiticeras steinmanni

Berriasella delphinensis
Micracanthoceras micro-

canthum
Proniceras pronum
Corongoceras rhodanicum

Micracanthoceras cf.
symbolum

Aulacosphinctes eudichotomus

Lemencia ciliata

Subplanites cf.contiguus
Berriasella praecox

Subplanites cf.moernsheimen-
sis

Nebrodites spp.

TUNESIEN

Olcostephanus astierianus

Kilianella aff.grossouvre!

Thurmanniceras aff.
pertransiens

Protacanthodiscus malbosi

Neocomites occitanicus

Berriasella paramacilenta

Neocomites subalpinus

Protacanthodiscus cula-
rensis

Dalmasiceras progenitor

Berriasella delphinensis

Pseudolissoceras zitteli

KAUKASUS

Thurmanniceras campylo-
toxum

Neocomites neocomiensis

N.teschenensi s

Kilianella aff.pexiptycha
Platylenticeras aff.

het eropleurum

Berriasella boissieri
Riasanites rjasanensis

Berriasella pontica

Negreliceras negreli

Lemencia richteri

Lemencia ciliata

Glochiceras lithogra¬
phicum

Aulacostephanus pseudo¬
mutabilis

Nebrodites sp.

SPITI

Kilianella pexiptycha

Sarasinella spp.

Berriasella boissieri

Spiticeras spitiense

Blanfordiceras wallichi

Aulacosphinctes moerike-
anus

Hildoglochiceras
kobelli

Virgatosphinctes dense-
plicatus

Aulacosphinctoides spp.

CUTCH

(Trigonia crassa)

Micracanthoceras spp.

Virgatosphinctes spp.

Aulacosphinctes spp.

Proniceras (Umiaites)
spp.

Hildoglochiceras
kobelli

Haploceras elimatum

Dorsoplanites sp.

Aulacosphinctoides
SPP.

Virgatosphinctes? sp.

MADAGASCAR

Olcostephanus schenki

0.atherstoni

Hibolites joleaudi

Neocomites teschenensis

Kilianella sp.

Berriasella boissieri

Neocomites aff.occita¬
nicus

Spiticeras spp.

Aulacosphinctes hollandi

Berriasella privasensis

Micracanthoceras sp.

Blanfordiceras spp.

Hildoglochiceras kobelli
Haploceras elimatum

Subplanites aff.
contiguus

Aulacosphinctoides spp
Torquatisphinctes spp.
Katroliceras spp.

Glochiceras spp.

Hybonoticeras beckeri

Streblites pictus

Virgatosphinctes spp.

Hybonoticeras hybonotum

Aspidoceras acanthicum

JAPAN

Berriasella ex gr.
berthei

(="Kilianella" in
SATO)

Spiticeras cf.
binodiger

Substeueroceras sp.

Kilianiceras cf.
euomphalum

-Aulacosphinctes sp.'

Corongoceras sp.

Aulacosphinctoides
cf.steigeri

Taramelliceras sp.

ARGENTINIEN

Olcostephanus cura-
coensis

Neocomites wichmanni

Thurmanniceras per-
transiens

Spiticeras damesi

Argent iniceras
noduliferum

Substeueroceras
koeneni

Riasanites sp.

Hemispiticeras sp.

Corongoceras
alternans

Windhauseniceras
internispinosum

Pseudolissoceras
zitteli

Virgatosphinctes
mendozanus

Torquatisphinctes
spp.

Nebrodites spp.
| Idoceras spp.

MEXICO

Olcostephanus ather¬
stoni

Thurmanniceras sp.

Polyptychites sp.

Kilianella aff.
pexiptycha

Berriasella spp.

Spiticeras uhligi

Negreliceras spp.

Neocomites sp.

Substeueroceras cf.
koeneni

Riasanites sp.

Micracanthoceras sp.

Proniceras sp.

Kossmatia spp.
Durangites spp.
Pseudolissoceras

subrasile

Virgatosphinctes spp.

Aulacosphinctoides
spp.

Subplanites burck-
hardti

Hybonoticeras spp.

Hybonoticeras beckeri

KALIFORNIEN

Olcostephanus pecki

Sarasinella angulata

Thurmanniceras spp.

Kilianella crassiplicata

Thurmanniceras califor-
nicum

Tollia mutabilis

Substeueroceras spp.

Prot acanthodiseu s

spp.
Proniceras spp.

(Buchia fischeriana)

Durangites spp.

Kossmatia dilleri

(Buchia rugosa

Buchia mosquensis)

(Buchia concentrica)

KANADA

Dichotomites quatsinoensis
Olcostephanus pecki

Polyptychites sp.

Dichotomites cf.giganteus

Tollia tolli
T.paucicostata
T.mutabilis
Temnoptychltes simplex

ci.payeri
Subcraspedites spp.
Spiticeras sp.
Neocomites sp.
Protacanthodiscus sp.
Subcraspedites aff.analogus
S.aff.suprasubditus
S.aff.kochi

Craspedites (Taimyro-
ceras?) canadensis

(Buchia fischeriana)

(B.rlchardsonensis)

(Buchia piochii)

(Buchia mosquensis)

(Buchia concentrica)

N-SIBIRIEN

Dichotomites spp.

>.
*>

>> £¡
-I 3

Temnoptychltes spp.

Polypt.michalskii

Astieriptychites spp.

Polypt.diptychus

Tollia tolli

Subcraspedites ("Surites")
analogus

S.("Hectoroceras") kochi

Chetaites sibiricus

RUSS. PLATTFORM

Dichotomites dichotomus

Polyptychites polyptychus

P.keyserlingi
Nikitinoceras hoplitoides

Tollia tolli

Subcraspedites spasskensis

Riasanites rjasanensis

NW-DEUTSCHLAND

Olcostephanus spp,

Dichotomites spp.

Saynoceras
verrucosum

Polyptychites polyptychus

Polyptychites spp.

Platylenticeras heteropleurum
Tollia spp.
Tolypeceras spp.

Chetaites chetae

Taimyroceras taimyrense

Taimyroceras originale
Craspedites okensis

Lemencia cf.richteri
¦Jüxgat.o.4phinr,t.f.fi

Laugeites spp.
Epivirgatites variabilis
Dorsoplanites spp.
Pavlovia sp.

Pectinatites spp.

Subplanites sokolovi

Aulacostephanus spp.

Crasp.nodiger
Crasp.subditus

Kachpurites fulgens

¦Epivi"Fgïïri*rer"niKitini"
Titanites spp.
Virgatltes virgatus
Zaraiskites scythicus
Dorsoplanites spp.
Pavlovia spp.

Subplanites pseudoscythicus

Subplanites sokolovi

Subplanites klimovi
Gravesia gravesiana

Virgataxioceras fallax
Aulacostephanus spp.

(Riasanites sp.

(Protocythere emslandensis

Cypridea wealdensis

Darwinula leguminella

ENGLAND GRÖNLAND

Dichotomites spp.

Polyptychites spp.

Platylenticeras spp.

Tollia sp.

Subcraspedites sten-
omphalus

S.spasskensis

(Cypridea binodosa)

(Cytheridella barnsdorfen-
sis

Cypris purbeckensis

"Metacypris" forbesii
Cytherea punctata
Macrodentina spp.)

(Limnocythere inflata
Macrodentina spp.)

Gravesia gravesiana

G.gigas

Aulacostephanus spp.

Craspedites spp.

(Cypris purbeckensis)

Polyptychites spp.

Tollia payeri

Subcraspedites
("Surites") sp.

S.("Hectoroceras")
kochi

Tollia ("Praetollia")
maynci

Titanites giganteus
Glaucollthltes gorei
Zaraiskites albani
Pavlovia spp.

Pectinatites pectinatus

Subplanites spp.

Virgatosphinctoides spp.

Gravesia gravesiana

G.gigas

Virgatosphinctoides spp.

Aulacostephanus spp.

Laugeites spp.

PROVISORISCHE ZONENGLIEDERUNG

Saynoceras verrucosum

Kilianella roubaudiana

Kilianella lucensis

Berriasella boissieri

Berriasella grandis

Berriasella chaperi

Berriasella delphinensis

Pseudolissoceras zitteli

Pseudovirgatites virnineus

Subplanites contiguus

Glochiceras lithographicum

Hybonoticeras beckeri

Tab. 4.Gliederungs- und Parallelisierungsversuch der Jura/Kreide-Grenzschichten
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