Fortschritte )
der stratigraphischen Mikropaliontologie
in Deutschland

Von Heinrich Hiltermann, Hannover.

Die klassische Paldontologie kann ihre Erfahrungen schon etwa
150 Jahre in den Dienst der geologischen Zeitrechnung stellen. Im Ver-
gleich dazu ist die heutige mit neuen Methoden und Fragestellungen
arbeitende Mikropaldontologie der Praxis noch sehr jung. Sie ist 1917 in
den amerikanischen Erdolfeldern als eine neue Hilfswissenschaft der
Geologie entstanden und weist in praktischer und wissenschaftlicher
Beziehung schon beachtliche Anfangserfolge auf. Sie soll hier gesondert
behandelt werden. Dies geschieht nicht, weil eine Reihe neuer Arbeits-
techniken fiir sie entwickelt worden sind, sondern weil neue Methoden
der wissenschaftlichen Auswertung ihres Fossilmateriales erforderlich
sind. Folgende Tatsachen darf man bei der Beurteilung dieser Fragen
nicht Gibersehen:

1. Die von der angewandten Mikropaldontologie heute benutzten Fos-
silien sind zum allergréBten Teile neu und taxonomisch noch nicht
bearbeitet. )

2. Die meisten dieser Mikrofossilien wurden- bis dahin theoretisch und
praktisch nicht erkannt und beachtet. In Fossillisten begniigte man
sich allgemein bestenfalls damit, anzugeben, da ,,Foraminiferen* oder
»Ostracoden“ vorhanden sind. An eine taxonomische Bearbeitung
oder stratigraphische Benutzung dieser Fossilien wurde normalerweise
nicht gedacht.

3. Daher wird in allen einschlidgigen europiischen ' Lehr- und Hand-
bilichern auch heute noch die Meinung vertreten, daB Mikrofossilien
wegen ihrer Langlebigkeit und zu geringen Unterscheldungsmoghch-
keiten fiir stratigraphische Zwecke nicht anwendbar sind.

4. Die wenigen Ausnahmen, bei denen auch frither schon Mikrofossilien
zur Altersbestimmung von Schichten herangezogen sind, sind meist
gescheitert, da mit biostratigraphisch ungeeigneten Formen oder einem
viel zu weit gefaBBten Artbegriff gearbeitet worden ist. Hinzu kommt,
daB man unsere immer noch sehr mangelhaften okologischen und
tiergeographischen Kenntnisse recenter mariner Mikroorganismen
ohne weiteres auf die fossilen Vorkommen iibertrug.

5. Eine weitere von Nichtfachleuten hidufig vernachlidssigte Tatsache
liegt in dem massenhaften Vorkommen mariner Mikrofossilien, was
neue Methoden der Erfassung, Darstellung und Auswertung erforder-
lich macht.



Die Mikropaldontologie hat sich in ihrer angewandten Form seit 1931
auch in Deutschland von den Laboratorien der ausldndischen Erdolfirmen
und der Geologischen Landesanstalt, Berlin, ausgehend allen theoreti-
schen Erwigungen entgegen durchgesetzt. Zu ihrer Erginzung wurde
seit 1938 eine wissenschaftlich-paldontologische Grundlagenforschung
angestrebt; diese konnte aber leider infolge Personalmangel und der
Kriegsereignisse nur sehr beschrinkt durchgefithrt werden. Verbildlich
sind in dieser Beziehung die Arbeiten der mikropaldontologischen Ab-
teilung des Senckenberg-Museums, Frankfurt (Main) (Triebel 1938 bis
1943, Triebel & Bartenstein 1938, Martin 1940 u. a.). Die
neueren Ergebnisse aller dieser Arbeiten sind infolge der immer

. schlechter werdenden Publikationsmoglichkeiten nicht mehr an die
‘Offentlichkeit gedrungen. Der von den Laboratorien der Erdélfirmen und
der Landesanstalt immer gepflegte Austausch von Material und Ergeb-
nissen (Bettenstaedt, Buck, Fahrion, Heiset, Hilter-
mahn, Staesche, Wicher, Wick und spdter noch Barten-
stein, Brand und Wolburg) erleichterte und beschleunigte das
Entwicklungstempo der Mikrepaldontologie in Deutschland wesentlich,
ersparte den Beteiligten sehr viel Doppelarbeit und gewihrleistete
kritische Auswertung und schnellste Einarbeitung neuer Erkenntnisse.
- Meinen Mitarbeitern, vor allem den Teilnehmern unserer ,,Austausch-
sitzungen fiir Mikropaldontologie und Stratigraphie bin ich fir die
Uberlassung ihrer Ergebnisse und Manuskripte zu groBem Dank ver-
pflichtet. Besonders den Herren Dr. Bettenstaedt. und Dr. Trie-
b el danke ich fiir viele Hinweise und Anregungen und ersterem fiir die
freundliche Durchsicht des Manuskriptes dieser kurzen Zusammen-
stellung.

- Entscheidend fiir das Ergebnis sind die arbeitstechnischen und metho-
dischen Voraussetzungen, was ja auch von Wicher ausdriicklich in
seinem Praktikum hervorgehoben wird (Wicher 1942). Aufbereitung
des Gesteines (Wicher 1942, Wick 1942 und 1947), Anreichern, Aus-
lesen (Triebel 1938 und 1947, Wicher 1940 ‘und 1942), Aufbewahrung
(Wicher 1942), Auswertung und vor allem Darstellung der Mikro-
fossilien (Altaner 1944, Wicher 1942, Wicher und Betten-
staedt 1946) missen heute das selbstverstidndliche Rustzeug fiir jede
mikropaldontologische Arbeit darstellen.

Unsere Methoden werden heute folgenden Forderungen gerecht:

1. Alle organischen Reste des Gesteines miissen der Untersuchung zu-
* génglich gemacht werden ‘kénnen. ErfahrungsgemiB -geniigt bei uns

im Mesozoikum und Kénozoikum im allgemeinen die Beriicksichtigung

aller ‘Fossilien iber 0,1 mm Dm., wenn die Pollenanalyse parallel ein-

hergeht, die ‘auch noch mit den zur Kontrolle aufgehobenen Schlamm-

‘riickstidnden- arbeiten kann. "

2. In den bisher von uns bearbeiteten Sedimenten gestatten nur korper-
.. lich’ erhaltene Fossilien, keme An— oder Dunn schliffe ‘eine einwand-
- freie Bestimmung. .
3. :Auch bei groBem Foss11re1chtum (gezdhlt wurden bis zu 200 000 Mikro-
fossilien je 1 kg Gestein) muB es moglich sein, alle vorhandenen



Formen leicht und in kurzer Zeit zu erkennen und bestimmen zu

koénnen.

4. Auch die-hiufig sehr vereinzelter Mikrofossilien von sandigen Proben
miissen im Bedarfsfall faBbar sein und beriicksichtigt werden, wenn
auch im -allgemeinen sandige Sedimente zweckmiBig von vornherein
zuriickzustellen sind wegen ihrer zu geringen Fossilfiihrung. -

5. Auch von ganzen Profilen missen alle Fossilien in ihrer Vergesell-
schaftung und Vertikalverbreitung einfach untersucht und stindig
wieder kontrolliert werden konnen (vgl. Tabelle 3). )

6. Die graphische Dafstellung mufl neben der qualitativen und quantita-
tiven Zusammensetzung der Einzelfaunen bei Profilen auch die Ab-
dnderung der Faunen und Formen in der zeitlichen Dimension
erkennen lassen, wie es z. B. bei Tabelle 3 der Fall ist.

Die Formulierung dieser Forderungen geschah vor allem in Hinsicht
auf unsere europiischen Ablagerungen des Mesozoikums, wo wir unsere
Erfahrungen sammeln konnten und wo Grofiforaminiferen praktisch aus-
fallen. Bei.diesen Sedimenten scheinen auch fiir speziell taxonomische
Arbeiten nach unseren bisherigen Erfahrungen Diinnschliffe nicht’ die
Rolle zu spielen, die man ihnen blswellen flir M1kr0f0551hen zugeschrie-
ben hat.

.Nur so, und nicht von Einzelproben aus, sind die GesetzmiBigkeiten
der Taxonomie, Phylogenie, Faziesabhingigkeit, Merkmalskorrelation etc‘
mit genligender Sicherheit fabar.

Viele neuere Arbeiten haben ‘diese methodischen und arbeitstech-
nischen Ergebnisse der Praxis nicht zugrunde gelegt und fiihrten daher
nicht weiter (Fagginger-Auer 1938, Hensoldt 1938 und 1939,
Schindewolf 1944, Strobel 1943, Taubert 1942 Wedekind
1937 u. a.)

Die. Mlkropalﬁontologle hat in Deutschland ihren Schwerpunkt in
ihrer stratigraphischen Anwendung. Es wird daher im folgenden
formationsweise vorgegangen:

Unser Paldozoikum ist mit Ausnahme des Oberdevon mikro-
paldontologisch noch fast vollig unbekannt. Eine kritische Monographie
von E. A. Schmidt (1941) behandelt die Beyrichiaceen des béhmischen
Ordoviciums. Die Arbeiten von Eisen ack (1939, 1942) wurden weiter-
gefiihrt und auf das Rheinische Schiefergebirge ausgedehnt. Sie geben
stratigraphisch wichtige, -aber bisher kaum beachtete Mikrofossilien. Die
Eignung der schon von Matern u. a. mit Erfolg fur die Stratigraphie
benutzten Ostracoden des Oberdevon wurde erneut von Volk (1938)
unter Beweis gestellt. Kummerow (1939) beschreibt Ostracoden und
Phyllopoder: aus dem Unterkarbon, wobei aber infolge unzureichender
Praparationstechnik keine Vollstindigkeit erreicht wird. Zerndt (1938)
baut seine Megasporenarbeiten regional-stratigraphisch aus. Die Frage
der Permo-Carbon-Grenze wird von Kahler (1939) in einer Literatur-
arbeit von den Fusulinen her beleuchtet.

Auch tber die Mikrofossilfiihrung der Trias sind unsere Kenntnisse
nach wie vor sehr liickenhaft. Nur Marschall (1941) und Liebus
(1942) beschreiben Foraminiferen aus den Cardita-Schichten Kirntens.
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Von den unverésffentlichten Arbeiten Wicher’s besitzen wir nur spéar-
liche Andeutungen: Characeen-Oogonien im Buntsandstein und Keuper
(Wicher 1938c¢); in letzterem auch Ostracoden und Sporen (Wicher
1933a, S. 10, und 1942); frither fiir Eozidn gehaltene Tonmergel von
einer Bohrung Lichterfelde-Berlin sind als Unter-Rhidt (und marine
Unterkreide) nachzuweisen (Wicher 1943); Festlegung der Rhit-Lias-
Grenze durch Verschwinden der Rhit-Megasporen analog der Grenve
zwischen der Lepidopteris- und Thaumatopteris-Zone Ostgronlands
(Wicher 1938 a und c, 1939 a). .
Wicher’s grundlegendes Buch ,Mikrofaunen des Lias alpha-
epsilon“ (Wicher 1938) wird ergénzt durch kurze Angaben
(Wicher 1939 b) und 14, leider viel zu kleine Faunenphotos (Wicher :
Praktikum 1942) aus dem Lias zeta und Dogger. Durch diese
Arbeiten sind die fritheren Versuche von Franke (1936) und Barten- _
stein und Brand (1937), den Lias und Dogger mikropalidontologisch
zu gliedern, tiberholt und wesentlich ergidnzt worden. Mit Ausnahme
der Posidonienschiefer finden sich fast in allen Horizonten charakte-
ristische und meist reiche Ostracoden- oder Foraminiferenfaunen. Unter -
den in den Posidonienschiefern fast iiberall hiufigen ,,Algen* Wicher’s,
von Harris im Lias Gronlands als Moossporen gedeutet, verbergen
sich, nach Thiergart (1944) Sporen isosporer Farne und u. a. ver-
schiedene Pollen von Koniferen. Brand erzielt durch genaue Unter-
scheidung der Ostracodenarten zunichst innerhalb eines Erdoslfeldes eine
weitgehendere Feingliederung des Doggers, als sie mit Ammoniten u. a.
Megafossilien moglich ist (Brand 1945). Diese guten mikrostrati-
graphischen Arbeiten miissen sich mit einer Ziffernnomenklatur be-
helfen, da eine moderne Bearbeitung der Taxonomie dieser Fossilien
noch aussteht. Ansidtze hierzu werden gemacht (Bartenstein 1946c,
Triebel und Bartenstein 1938). Die Arbeiten von Frentzen
(1941—1944) geben Vergleichsmoglichkeiten zwischen dem nw-deutschen
und badischen Jura. Eine paldontologische Fundierung des Malms
wurde 1939 von Wicher (1939c) in Angriff genommen. Seine elf
kleinen Faunenphotos (Wicher 1942) geben die Hauptcharakteristika
der Mikrofaunen des Malm: Kleinwiichsigkeit, Individuen- und Arten-
reduktion der ausklingenden Doggerforaminiferen in den Heersumer
Schichten; Einsetzen ganz neuer Ostracodenarten im mittleren Korallen-
oolith; Herrschaft limnischer bis brackischer Ostracodenfaunen wihrend
des in NW-Deutschland oft iiber 600 m michtigen und mikropaldonto-
logisch zu gliedernden Kimmeridge; die arten- und indiduenarmen
Gigas-Schichten und schliefilich die Entfaltung und Massenentwicklung
der Gattung Cypridea in den Miinder Mergeln, Serpulit und Wealden,
deren Unterteilung und gegenseitige Abgrenzung keine Schwierigkeiten
mehr macht. Uber die Verbreitung und regional-stratigraphische Brauch-
barkeit dieser Formen ist noch kein abschlieBendes Urteil moglich; sie
ist aber zumindest wesentlich groB8er als man urspriinglich angenommen
hat. So ist auf dieser Basis z. B. eine Gliederung des pommerschen
Malm (Wicher 1939 ¢) moglich gewesen, ebenso wie eine Einstufung
eines megafossilfithrenden ,,Posidonienschiefers” aus Samara als mittlerer
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Kimmeridge (Hilter mann 1939). Zahlreiche Foraminiferen (Frentzen
1941 und 1944) u. a. Mikrofossilien und deren Vertikalverbreitung werden
aus dém Weilen Jura Badens beschrieben (Strobel 1943). AuBer-
ordentlich wichtig ist die taxonomische Durcharbeitung von Ostracoden’
des Purbeck und Wealden von Martin (1940). Als sehr anregend er-
wies sich Wicher’s Feststellung, daB sich im obersten Wealden meist
ein durch Aussetzen der Cyprideen feststellbares ,Brackisches Valendis*
(Wicher 1940 b) von ca 30 i findet. Die Bedeutung dieser Beobachtung
wird keineswegs dadurch geschmailert, da3 er die Unterkante der Kreide
an den Beginn dieser Schicht, also in die obersten Lagen des Wealden,
legen will, eine Folgerung, wofiir aber das — nach Wolbur g uibrigens
regional beschridnkte — Verschwinden der Cyprideen nicht ausreicht
(Riedel 1940 und Riedel und Wicher 1942).

Die Gliederung der marinen Unterkreide war fiir die Mikro-
paldontologie des deutschen Mesozoikums die erste geloste Aufgabe
(Hecht 1938). Daher ist hierliber auch die vollstdndigste Literatur vor-
handen, die aber durch die neueren Ergebnisse von Bettenstaedt,
Wicher, Wick u. a. iiberholt ist.-

Es sei mir gestattet, an dieser Stelle aus der Entwicklung der Mikrostratigraphie
der nw-deutschen Unterkreide einiges herauszustellen, da hieraus erst vieles zu
verstehen ist, was der AuBenstehende an der Arbeitsweise der angewandten Mikro-
paldontologie mit Befremden feststellt:

Es waren in Deutschland zundchst einige wenige Geologen, die es wagten, trotz
aller theoretischen Bedenken in dieses vollig neue Forschungsgebiet vorzustoBen.
Denn auch nach der amerikanischen Literatur hatte man bis dahin fast nur in
jingeren Schichten (Tertiir und Oberkreide) Erfahrungen sammeln kénnen.

Unabhidngig voneinander wurde an verschiedenen Stellen angesetzt:

1. Die fir das amerikanische Tertidar zuerst ausgearbeitete und besonders
geeignete Methode, die Schichtenfolgen - unabhdngig von Megafossilien in
»Foraminiferenzenen' aufzuteilen, wandte seit 1931 He cht fiir unsere Unterkreide
an. Seine -,,Zonen" -entsprechen groBenordnungsméBig den iiblichen Megafossil-
zonen der Unterkreide. Einige Beispiele von Hecht (Anm. 1) zeigen, welche
Genauigkeit schon damals gerade in der Unterkreide mit dieser Methode erreicht
wurde. Es war ihm hierdurch nicht nur méglich, z. B. das Barréme zu unterteilen
und die Tektonik des Feldes Rodewald zu kldren, sondern gleichzeitig eine bis dahin
unbekannte Transgressionsphase im Unter-Alb festzulegen. Als ,,Standard-Gliede-
rung” legte Hecht seinen Arbeiten die 1932—34 im Mittellandkanalprofil von
Wenden beobachtete Folge von Foraminiferen zugrunde. Das diesbeziigliche aus-
fiihrliche und sorgfaltige Tafelwerk (Hecht 1938) ist die -wichtigste seiner 1935
abgebrochenen Arbeiten in Niedersachsen. .

2. Einen ganz anderen Weg beschritt Eichenberg. Er nahm auch 1931
vbllig unabhdngig davon im Freiberger Institut fiir Brennstoffgeologie auch an
Hand des Mittellandkanalprofiles seine Arbeiten auf. Nach dem Vorbild des Alt-
meisters A. Fran k e versuchte er die in diesem Profil beobachteten Foraminiferen
zunichst paldontologisch zu bestimmen (Eichenberg 1933—1935) (Anm. 2) und
dann deren Lebensdauer festzulegen. Untergeordnet zog er auch schon Ostracoden
heran, wozu Weber (Anm. 3) ihm die ersten Bestimmungen lieferte. Beide
beriicksichtigten als erste die fiir eine regionale Auswertung unentbehrlichen
Arbeiten von Re u8 (Anm. 4) und die aus der englischen und franzésischen Unter-
kreide (Anm. 5). Einzelne ihm stratigraphisch wichtig erscheinende Foraminiferen
stéllte Eichenberg ‘in -Photeinontage als ,Mikrofaunentafeln’' zusammen. Zu
praktisch oder wissenschaftlich brauchbaren Ergebnissen konnte jedoch das alles
in diesem Anfangsstadium nicht filhren. Viel zu geringes Ausgangsmaterial auf
der einen Seite, die Uberfiillle von Formen in den wenigen Einzelproben auf der
anderen Seite waren mit diesen Methoden nicht zu meistern.
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3. Einige Jahre spdter arbeitete Hensoldt mit anderen an der
Mikropaldontologie der Unterkreide. Da diesen diesbeziiglichen Publikationen jeg-
liche Fundortsangaben und noch viele andere Voraussetzungen von wissenschaft-
lichen Arbeiten fehlen, konnen sie nicht beriicksichtigt werden, zumal ihre unsach-
liche Kritik und ihre irrefihrenden Ubertreibungen geniigend Verwirrung
angerichtet haben. Wir konnen auf die diesbeziiglichen Entgegnungen von Bentz
und Krejci-Graf 1938, Bentz und Wicher 1938, Bessin 1937, Buck
(Anm. 6), Riedel 1938 und Wicher 1938b) verweisen.

4. Nach den schénen von Hecht in der Praxis erzielten Erfolgen wurde in
verschiedenen Laboratorien privater Erdolgesellschaften und staatlicher Stellen die
‘Mikropaldontologie der niedersichsischen Unterkreide -in Angriff genommen. Es
hafteten natiirlich diesen ersten Versucheén noch manche Maingel und Fehler an,
wie sich in dem darauffolgenden Jahrzehnt weiterer intensiver mikropaldontologi-
scher Arbeit herausgestellt hat. Unter Fihrung der Geologischen Landesanstalt
(Dr. Wicher) wurden in unseren regelmdfiigen Austauschsitzungen Material und
Ergebnisse verglichen und ausgetauscht. In vorbildlicher Zusammenarbeit ist vor
allem dank des selbstlosen Einsatzes von Dr. Bettenstaedt, Heise ¥,
Ried€l und Wicher und dann spiter auch von Dr. Wick und Wolburg
eine Stratigraphie- der niedersichsischen Unterkreide aufgebaut, die heute eine
weitgehende Unterteilung der Zonen und absolut sichere Einstufung auch von
Einzelproben gestattet.

In den sechs groBten Archiven der Erdolfirmen (Bentheim, Berk-

hopen, Mo6lme, Westercelle und Wietze), in den. Sammlungen der staat-
lichen Forschungsstellen in- Berlin und Hannover und der mikropaldnoto-
logischen Abteilung des Senckenberg-Museums liegt heute ein Material
von ca. 40 000 Unterkreideproben. Das bedeutet, es sind 400 Millionen
Mikrofossilien — eine Mindestzahl! — aus der Unterkreide mikroskopiert
worden. Dieses ungeheuere Material ist bisher fast nur nach unseren
Routine-Methoden bearbeitet und' wissenschaftlich kaum ausgewertet
worden, ganz zu schweigen von’ zielstrebiger biostratigraphischer oder
paldontologischer Bearbeitung. Eine Ausnahme hiervon bilden bisher
nur viele Ostracoden, -die von Triebel (1938—1943) taxonomisch vor-
_bildlich bearbeitet worden sind. Bei der stratigraphischen Auswertung
der Foraminiferen hat sich ergeben, daB viele der von Hecht und
Eichenberg benutzten ,Leitfossilien“ nur lokale Bedeutung haben,
zumal sie ja auch im wesentlichen nur aus dem einen Aufschluf am
Mittellandkanal stammern. Dieses .geht aus der Bettenstaedt’schen
Vertikalverbreitungstabelle der Mikroleitfossilien (Preuffiag-Tabelle 15 —
‘Bettenstaedt 1946a) hervor. Nach den Arbeiten von Betten-
staedt, Triebel, Wicher, Wick u,a sind wir heute in der
Lage, eine Rangskala der unzdhligen Arten von Foraminiferen und
Ostracoden in Bezug auf ihren stratigraphischen Wert aufzustellen. Sie
arbeitet jetzt mit Leitfossilien, die sich im Laufe der 16-Jahre fiir Nieder-
sachsen als absolut zuverldssig bew#hrt haben. Angesichts der Formen-
fulle ist zwar der groBte Teil der vorhandenen Fossilien taxonomisch
noch unbekannt. Wir helfen uns'mit einer offenen oder einer ,halb-
wissenschaftlichen Ziffern-Nomenklatur. Ihre Uberwindung ist zwar
schon wesentlich weiter als z. B. im Jura. Ganz unabhingig davon sind
von vielen stratigraphisch wichtigen Mikrofossilien Variationsbreite,
Vertikalverbreitung und Faziesanspriiche besser und genauer bekannt
als von den meisten Megafossilien.
- ' Einige unserer wichtigsten stratigraphischen Neuerkenntnisse sind in
beiliegender Tabelle 1 zusammengestellt. Die He cht*schen Zonen sind
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Verschiedene stratigra-| Foraminiferen- | (Ammoniten-) |Derzeit paldontol.
phische Bezeichnungen{ . Zonen nach Zonen nach | ausgeschiedene.
und Faziesfolgen Hecht 1937—38 - | Daque-Riedel Einheiten

T . . ob.
Flammenmergel SiphogenerinaD 1 Callihop]iten unt. Ober-
Minimuston . .| Dentatus-Z.
(Concentricus-Sch.) |BathysiphonD2-Z Intermedius b littel-

. . ) Similis-Z. unt. .
R N N el
Ubergangszone Planulina D 5-Z. | Regularis-Z. b 2
................ 18SZONG | EanEiE BTSN TEITTT] o
Leymeriellen-Gruppe| Epistomina D 3 | Tardefurcata
> -
c] Haplophragm. D 5|schrammeni-Z.| Unter-
2 U S ond oo bniostied Ibgietehsesiitesel
- . - unt.
©| Acanthopliten-Gr. | g ponides D 1-Z | Jacobi-Zone
Nolani-Zone
Inflexus-Mergel ob. Anomal. D 10 |Schmidti-Z.
(Clava-Z. v. Wenden)j Globig. D 11-Z. Ober-
Ewaldi-Mergel unt. Anom. D 10-Z.| Deshayesi-Z. Apt
Fisch-Schiefer Globig. D 9-Z.
Crist. D 112-Z. | Bodei-zone  |°CRte™"
(Aegoceras-Sch.) Ammobaculit. D 4| Bidentatum-Z. ober-1
Germanicus-Sch. Discorbis D 1-Z. * | Rude-Zone
Crist. D 79-Z. Sparsicostata
Brunsvicensis-Sch. | Crist. D 84-Z. Denckmanni-z|Mittel- Barréme
Epistomina D 7-ZElegans-Zone -
L T L Fissicostatum
Aulacoteuthis-Sch. Faunengrenze A :
g ] R [EEREEEEEE R eI Rarocinctum |ynter]
° Pugio-Schichten Crist. D 99-Z. Strombecki-Z.
8 Marginulina-D 26 | Tenuis-Zone | 4
Z| simbirskiten-Stufe ) Seeleyi-Zone | 3 | 5.
Crist. D 110-Z. Hildesiense-Z. | 2
.......................................... Semicinctum-z] 1 e
Sem. & Torulos,| Mittel T
Faunengrenze B_|Capricornu-z. i
Neocomiten-Gruppe ]
. Haplophragm.D 11 =
Bivirgaten-Z. .
Crist. D 93-Z. Unter-
Vaginulina D 22 |Noricum-Zone
Deckgebirge _—
Asterien-Sch. .
- Arnoldien-Sch.| oOber- | &
Valendis-Sandsteine Dichotomiten- g
Polyptich-Sch. ;
ob. Mittel-
] Fuhse- Garnierien-Sch|
| mitth  Schichten Osterwald-Sch ,Brackiseh.val
2| untere (Obevzeélde?d
o re Cypridea-
£ Wealden Wealden Schichten).
Tabelle 1.

Altersvergleich einiger Gliederungen der Unterkreide Niedersa;chsens nach den
Arbeiten von Bettenstaedt, Wicher, Wick u. a. (Stand: Dez. 1946).
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alle eingearbeitet. Wie gesagt, haben sie fast alle nur fiir das eine Profil
Giiltigkeit. Auf Grund der Erfahrungen der Erdél-Mikropaldontologen
konnte Dr. Bettenstaedt in seiner (leider immer noch unveréffent-
lichten) Vertikalverbreitungstabelle nur 7 von den 23 Hecht’schen
namengebenden ,,Zonenfossilien“ beibehalten und muBte zudem deren
Vertikalreichweite noch wesentlich revidieren. Wir gehen immer mehr
mit Erfolg dazu iiber, ebenso wie viele Ammonitenkenner, anstatt Zonen-
namen eine Horizontbezeichnung wie ,unteres Mittel-Barréme* oder
»Ober-Hauterive 3“ usw. zu wihlen. Als Ausgangspunkt nehmen wir
eine von Riedel 1937 nach Daques Ammonitenzonen entworfene
Gliederung und stiitzen und unterteilen diese durch die viel hiufigeren
Mikrofossilien. Diese Methode erspart viele laufende Revisionen durch
Neubenennungen und gestattet der mit Mega- und Mikrofossilien arbei-
tenden Stratigraphie gegenseitige Erginzung und XKontrollee Im
Wicher’schen Praktikum (Wicher 1942) werden einige wichtige
Daten unserer Routinemethoden kurz angegeben und durch 18 Faunen-
tafeln illustriert. Diese stellen nach dem Vorbilde von Hecht die
wirklich zu beobachtende Thanatocoenose dar und bedeuten in dieser
Beziehung fiir die Praxis einen Fortschritt gegeniiber der iiblichen Dar-
stellung einiger weniger subjektiv herausgesuchter besonders erwihnens-
werter oder seltener Formen. Leider wird eine paldontologische Aus-
wertung und Vergleichsmoglichkeit durch die zu geringe VergroBerung
(12-fach) verhindert. Wahrend das Valendis in der Fazies des Wealden
nur diesem Komplex zu eigene Ostracodenfaunen enthilt, nimmt ober-
halb des Wealden in den marinen Aequivalenten der Foraminiferen-
gehalt zu. Aber wie vorher bilden die Ostracoden auch weiterhin
wichtige Leitformen. Es sind gegeniiber dem Wealden voéllig andere,
leicht und eindeutig zu unterscheidende Formen. In den Noricus-
Schichten ist Cythereis senckenbergi TR. weit verbreitet. Als weiteres
wichtiges Hauterive-Fossil sind die von Bettenstaedt (1946 b) ent-
deckten Mutanten von Cytherelloidea ovata Weber fiir die Unter-
teilung des Hauterive wichtig. Es ist zu erwarten, dal bei den Mikro-
fossilien noch weitere solcher detaillierter Abstammungsreihen gefunden
und fixiert werden kénnen. In dem eben genannten Falle ,stellen die
-Ostracoden auf Grund der Kenntnis ihrer wahren Lebensdauer bessere
Zeitmarken dar, als z. B. die Crioceren, auf die sich die heutige Zonen-
einteilung des Ober- und Mittel-Hauterive griindet, deren phylogeneti-
sche Zusammenhinge aber noch nicht soweit gekladrt sind“. (Brief von
Dr. Bettenstaedt vom 3.1.1947)

Wicher’s ,Hauterive-Tendenz* der Mikrofaunen hélt noch bis in
das Unter-Barréme an, ohne jedoch eine Grenzziehung zu vereiteln. Fir
die Anwendung wichtig ist das Aussetzen von der im Hauterive haufigen
»Miliola® frankei Eichbg. im Unter-Barréme. Die Fisch-Schiefer zeigen
oft reine Globigerinenfaunen. Fiir das Ober-Apt bildet Saracenaria
spinosa Eichbg. das Charakterfossil, von dem schon im Barréme unter-
scheidbare Vorldufer vorhanden sind. Wihrend das Unter-Alb noch
einmal fast immer eine starke Beteiligung von agglutinierenden Forami-
niferen zeigt, enthalten Mittel- und Ober-Alb eine Reihe typischer und
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unverkennbarer Kalkschaler. In bestimmten Gebieten bildet eine
Radiolarienfauna (Anm. 7) (Wicher’s ,Siidfauna“, Hecht’s ,Siphoge-
nerina D 1-Zone“, Hecht 1937 und Wicher 1942) des oberen Ober-Alb
eine bewihrte Grenze gegen die Oberkreide. Bemerkenswert ist, daf3
Wicher (1943) und Hiltermann (1943) diese Fauna in Galizien
wiederfanden.

Herr Bettenstaedt wies mich entgegenkommenderwelse darauf
hin, daB auch in der Unterkreide die Auswertung der SchlZmmriickstdnde
auf ihren gesamten fossilen und petrographischen Inhalt hin schon
zahlreiche sichere faziell-bionomische SchluBifolgerungen zuldft. ,,Unsere
Kenntnisse der einzelnen Unterkreide-Meere im Hinblick auf ihren
hydrologisch-chemischen Zustand (Gehalt an O, CO., H»S, NaCl),
Temperatur, Wasserbewegung, Wassertiefe, Beschaffenheit des Meeres-
bodens usw. bestitigen und ergdnzen in hervorragender Weise das aus
anderen Beobachtungen gewonnene paldogeographische Bild“ (briefl.
Mitt. vom 3. 1. 47).

Aber hier wie in allen Formationen liegt noch die meiste Arbeit vor
uns.. Alle diese Ergebnisse sind nicht durch eine systematisch streng
‘wissenschaftlich angesetzte Bearbeitung erzielt, sondern haben sich bei
der routineméBigen Bestimmungsarbeit so nebenbei ergeben.

Nach unserer heutigen Auffassung wird eine Revision der noch
keineswegs befriedigenden Unterkreide-Stratigraphie nur moglich sein
unter weitgehendster Beriicksichtigung und Einarbeitung der Mikro-
fossilien. i

Dije Oberkreide gliedert zuerst Wicher (1938¢c, 1939a und b,
1942) durch Faunenidnderungen und im Senon zusétzlich durch Fest-
legung verschiedener stratigraphisch fixierter Kleinforaminiferen-Arten
bzw. -Mutanten. Eine entscheidende Rolle spielt dabet das sukzessive
Auftreten von Mutanten von Bolivinoides draco Marss. (Wicher und
Bettenstaedt 1946). Wicher’s Gliederung genligte zunichst als
Routinemethode den von der Praxis gestellten Anforderungen. Da eine
paldontologische Bearbeitung der Mikrofossilien noch ausstand, wurde
im allgemeinen mit einem zu weiten Artbegriff gearbeitet, was sich als
eine wesentliche Hemmung ihrer blostratlgraphlschen Anwendbarkeif
herausgestellt hat. So findet sich noch im Protokoll unserer letzten
Vorkriegssitzung (Hiltermann 1939) die Angabe, daB Flabellina
interpunctata schon im Ober-Emscher auftritt. Nach den auf grofiem
Material (je Probe bis 50 kg) fufienden Beobachtungen von Wedekind
(1940), die ibrigens grundsitzlich von seinen fritheren Hypothesen ab-
weichen, ist dagegen diese Art viel enger zu fassen und auf das tiefste
Campan beschrénkt. Es wurde von Altaner (1944), Bartenstein
(1946a) und mir unabhingig voneinander bestétigt, daf die Miindungs-
figuren der frither zu dieser Art zusammengefaBten Formen phyletisch
abwandeln, was auch auf Tabelle 2 zum Ausdruck kommt. Das Er-
scheinen der ,Miindungszinken“ und ,-kappen“ in der Ontogenie und
Phylogenie veglduft durchaus gesetzmiBig und ist artspezifisch. Beide
fehlen noch im Cenoman, Turon und Emscher, wo nur einfache Miin-
dungsbdgen vorhanden sind. Im Santon finden sich. dann die ersten
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»Zinken“ und , Kappen“. Im unteren Campan tragen dann schon fast
alle Miindungen Kappen, die dann schlieBlich im héheren Campan ver-
vierfacht werden unter gleichzeitiger Reduktion der Kammerscheide-
winde und Auflosung der Skulptur. Unabhingig davon setzt dann etwa
gleichzeitig die Reihe der reticulaten Flabellinen ein, die im Maastricht
ihre Hauptentfaltung zeigen.

Das Zusammenfiigen dieser beiden grundlegenden, aber von Wicher
und Wedekind vollig unabhédngig voneinander und mit ganz ver-
schiedenen Fragestellungen durchgefiihrten Untersuchungen wird erst-
malig von Altaner (1944) fiir die podolische Kreide versucht. Faunen-
analyse und Darstellung sind in dieser leider guch noch unveroéffent-
lichten Arbeit vorbildlich erfolgt. Die von Altaner iibernommene
Tabelle 3 zeigt eine Auswahl der stratigraphisch wichtigsten Forami-
niferen aus den fast uniibersehbar reichen Oberkreidefaunen. Die Breite
des’ Striches gibt die Anzahl der in einer Teufendifferenz von je
2 Metern beobachteten Fossilien. Diese - den Haufigkeitsstufen ent-
sprechenden Strichbreiten wurden unseren Routinearbeiten entlehnt und
fiir die wissenschaftliche Bearbeitung verfeinert. Es entsprechen in
-dieser Tabelle: - :

Individuenzahl Strichbreite Hiufigkeitsangabe

1 Exemplar . Punkt ss = sehr selten
2— 4 Exemplare . 1 mm s = selten
5—12 Exemplare 3 mm ns = nicht selten
13—24 Exemplare 5 mm o h = héaufig
25—50 Exemplare 8 mm sh = sehr hiufig

f

iber 50 Exemplare 10 mm m massenhaft

Fir die wissenschaftliche ebenso wie fiir die praktische Arbeit hat
sich als zweckmiBig herausgestellt, nur mit der absoluten Hiufigkeit zu
arbelten, da die rechnerisch zu ermittelnde relative Haufigkeit vor allem
bei drmeren Faunen zu leicht irrefithren kann. Solche Fossilverbrei-
tungstabellen, die moglichst im gleichen MaBstab gezeichnet werden,
bilden die Unterlage fiir unsere biostratigraphischen Arbeiten. Denn
nur so kann man mit geniigender Sicherheit den Leitwert der einzelnen
Formen richtig erfassen und den Grad der Faziesabhingigkeit erkennen.

Es zeigen sich so ﬁbefraschepde, auch regional-stratigraphisch giiltige
GesetzmiBigkeiten (Hiltermann-und Altaner 1944). Die auf
diese Arbeiten zuriickgehende Tabelle 4 14Bt sich,.obwohl sie nur auf
drei Bohrprofile und zwei Aufschliisse zuriickgeht, fast ohne Ergénzung
fiir die Einstufung vieler Oberkreideproben aus Hannover oder West-
falen anwenden. Heute konnen wir dariiber hinaus von fast allen
mikrofossilfiilhrenden Oberkreideproben jeden Faz1esbere1ches zuver-
lassige Altersdiagnosen geben.

Einen fliichtigen Einblick in die Faunenfolge vermitteln d1e4funf
kleinen  Faunenphotos aus dem Praktikum von Wicher (1942).
Wihrend das Unter-Cenomen auch mikrofaunistisch noch starke An-
klinge an das Ober-Alb zeigt, setzt sich danach die Oberkreidetendenz
2 : : S . 17
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Darstellung der qualitati'}en und quantitativen Verbreitung von Leitforaminiferen
der 212 m tiefen Bohrung B. der podolischen Oberkreide.

gibt. die absolute Haéufigkeit (nach Hedwig Altaner 1944).

Die Breite des Striches



immer stidrker durch. Das plitzliche massenhafte Auftreten von zunéchst
einkieligen Globotrmancanen im Turon, die Herausbildung der typischen
Rotalia exsculpta RSS. und Erscheinen der- auffillig grolen Palmula
baudouiniane (D’ORB.) im Emscher und der papillaten Flabellinen im
Granulaten-Senon ‘bilden markante biostratigraphische Schnitte. Das
Quadraten-Senon ist schon durch die schmalste der Bolivinen der Bol.
draco-Gruppe in der europdischen Kreide gut charakterisiert, was auch
Pozaryski (1944) in dem von ihm nach Mega- und Mikrofossilien
untersuchten Profil des Weichseldurchbruches von Pulawy bestitigen
konnte. Eine mikropaldontologische Festlegung der Maastricht-Dan-
Grenze war Wicher (1943) in einer Reihe von Fillen méglich. - Sein
Danien zeigt eine typische Ubergangsfauna. Die Durcharbeitung der
Taxongmie wird bei diesen sthwierigen Fragen weitere Fortschritte
bringen, wie etwa die kritische Revision der Originalbryozoen von
Reuss (Voigt 1942) ergab, daB diese nicht aus dem sédchsischen
Plianer stammen, sondern aus New Jersey (U.S. A.), daf3 also die friiher
angenommene stratigraphische .Unbrauchbarkeit dieser .Arten auf eine
Fundortverwechslung zuriickgeht.

Die verschiedenen Gliederungsversuche der Oberkreide sind je nach
den zur Verfiigung stehenden Unterlagen, den Arbeitsmethoden und
Zielsetzungen sehr ungleichwertig. Die Tatsache, daB sie véllig unab-
héngig voneinander durchgefiihrt sind und doch zum gleichen Ergebnis
fiihrten, ist ein Nachweis, daB mit Mikrofossilien, im Falle der Ober-
kreide mit Kleinforaminiferén, iiberhaupt eine exakte biostratigraphi-
sche Gliederung moglich ist.. Der groBe Nachteil ist aber, daB jeder
Bearbeiter seine eigene Nomenklatur aufgebaut “hat. Ich habe mit
Tabelle 5 versucht, die verschiedenen Gliederungen aufeinander und mit
der iiblichen Stratigraphie abzustimmen. Ich bin mir dabei der Proble-
matik dieses-Beginnens bewuBt, mochte aber so eine Grundlage fiir den
Ansatz neuer Arbeiten und der kldrenden Diskussion geben.

Viele der phyletischen GesetzmiBigkeiten erméglichen schon Jetzt
wahrscheinlich weltweite Parallelisierungsmoglichkeiten. Nur von hier
aus ist es endlich méglich gewesen, im bisher in dieser Beziehung fiir
hoffnungslos gehaltenen Karpatenflysch die Czarnorzeki- und Inoce-
ramenschichten u. a. der internationalen " Stratigraphie -einzufiigen
(Hiltermann 1940, #943 und Hiltermann und Altaner 1944).
Die diesbeziiglichen Gegenbeweise in der Literatur kénnen nicht be- .
stitigt werden. . Nach den sorgfiltigen Bestimmungen von Altaner
(1944) ist Friedberg's Flabellina reticulata (S. 57, Taf. XIX, 7)
F. efferata Wedekind 1940 des mittleren Campan.. Alle friiheren -
Bearbeiter haben aus der Flyschkreide immer nur die bei weitem vor-
herrschenden Agglutinantia behandelt, die als typische sehr langlebige
Faziesfossilien meist keine stratigraphischen Anhaltspunkte geben. Aber
daneben finden sich in Bohr- und Oberfldchenproben gelegentlich Lagen
mit kalkschaligen Foraminiferen, wovon uns vor allem die Flabellinen
(oft sogar’ in Bruchstiicken) einwandfreie Alterseinstufungen ermog-
lichen. Es bestehen ebenso keine Schwierigkeiten, umstrittene ,,Bunte
Tone* von Weglowka/Polen (Hiltermann 1943), die roten Mergel von
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Tabelle 4. :
' Vertikalverbreitung und Einstufung stratigraphisch wichtiger Foraminiferen von
drei Bohrungen (Rs, T. und B.) und eines Maastricht-Aufschlusses (L.) der podolischen
Kreide (nach Hiltermann und Altaner 1944).
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Tabelle 6.
Einige der haufigsten Leitforaminiferen des nw-deutschen Tertirs (Stand 1944).




Comarnic/Ruménien (Wicher 1943, Fabian 1944), die Ni\erentaler-
Schichten der Gosau (Wicher 1943) 'u. a. in das Maastricht zu stellen.
Die friither fiir Tongrien gehaltenen roten Tone von Wadowice/Polen
(Hiltermann 1943) erweisen sich ebenso wie die Liesenschichten der
Gosau als Danien (Wicher 1943). Auch das fruher fiir nicht genauer
einstufbares Obersenon gehaltene Velasco von Tampnco/Mexlko ist nach
Wicher (1943) als Danien anzusehen:

Im-Tertiar NW-Deutschlands war es bekanntlich vor dem Einsatz
der Mikropalidontologie weder petrographisch noch paldontologisch
mdglich, den 1400 m und mehr méchtigen Schichtenkomplex befriedigend
zu gliedern. Aus diesem Grunde griff 1928 K. Staesche auf die in -
fast allen Horizonten reichlich vorhandenen Mikrofossilien zuriick. Die
immer umfassender werdenden Unterlagen ermoglichten eine exakte
zundchst fiir ganz NW-Deutschland giiltige Gliederung (Staesche
1938a und b, Staesche und Hiltermann 1940). Infolge der be-
schrinkten Geldmittel und Zahl der Hilfskridfte und'der fehlenden
Parallelbearbeitungen aus den angrenzenden Gebieten mufBiten wir uns
mit der Nomenklatur der #dlteren Arbeiten begniigen. Aber schon hiermit
ist es méglich, die Unsicherheiten unserer -Tertiirstratigraphie wesent-
lich einzuschrdnken und brauchbare Ansatzpunkte fiir eine regionale
Stratigraphie zu geben. Wir sind uns aber bewuBt, daB eine richtige
taxonomische und moderne palidontologische Durcharbeitung der zum
groBten Teil noch unbekannten Formen auch neue stratigraphische Hin-
. weise geben wird. Unsere Kenntnisse iiber die weltweite Verbreitung
und diesbeziiglichen stratigraphischen Wertigkeit der tertiiren Mikro- .
fossilien sind trotz der Uberfiille von Publikationen iiber die Taxonomie
der Tertidrforaminiferen noch sehr unvollkommen. Man hat den Ein-
druck, daB gerade hier die stratigraphischen Zusammenhiinge durch die
nicht mehr zu iibersehende Zahl von Artnamen eher verschlelert als
geklirt werden.

Die Stratigraphie unserer Tertlarmeere zelgt beziiglich ihrer Mikro-
‘faunen iiberraschend einheitliche GesetzméBigkeiten, wie- das aus' den
Tafeln von Staesche und Hiltermann (1940) ersichtlich ist, die
die Faunen der verschiedenen Meeresteile nebeneinander bringen. Das
Paldozén, das immer mit fast reinen Faunen von kalkschaligen Fora-
miniferen transgrediert, zcigt in seinem oberen Teil ein hiufig
dominierendes Vorkommen von agglutinierenden Foraminiferen. Auch
die Verzahnung des Paldozinmeeres mit limnisch-terrestrischen Ab-
lagerungen an der SO-Kiiste kann festgestellt werden (Hiltermann
1941). Der bei uns mit dem Untereozidn 1 in groBerem Umfange ein-
- setzende Vulkanismus hat -zu besonders giinstigen Erhaltungsbedingungen
von groBen marinen Diatomeen (Triceratien, Coscinodiscen u. a.) gefiihrt.
Mit dem Untereozéin 2 setzt dann das fast fiir das ganze holrere Unter-"
eoziin charakteristische Vorkommen von Radiolarien ein. Die Unter-
scheidung und Abgrenzung des Untereozin 2 bis 4 und des Obereozin
-+beruht vor allem auf regional sehr gleichmiBigen Vertikalschwankungen,
geker}nzeichnet' durch eine wechselnde Beteiligung von Radiolarien,
Sand- und Kalkschalern und Diatomeen, wie von Bettenstaedt
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(1944) in einer paldkologischen Studie nidher ausgefiihrt wird. Daneben
finden sich aber haufig Formen, die auch eine sichere Bestimmung von
aus .einéem zusammenhingenden Profil herausgenommenen Einzelproben
gestatten (Tabelle 6). Im Untereozin 3 miissen ebenso wie im Ober-
eozdn Moglichikeiten eines weiteren Faunenaustausches bestanden haben.
Hierfiir spricht u. a. das oft hidufige Vorkommen der ,Cristellaria‘“
decoriata (RsuB) (vergl. Tabelle 6) Nach Thalmann (Anm. 9) ist
diese nah verwandt mit C. semilitua MTG. aus England, mexicana
CUSHM. und infrapapillata STACHE aus Neuseland. Staesche (19380)
kann in der Bohrung Wohrden Mega- und Mikrofauna nebeneinander
einer vergleichend stratigraphischen Untersuchung unterwerfen. Nach
ihm entspricht hiernach ein groBer Teil des mikropaldontologisch ab-
zugrenzenden Obereozin dem Bartonian. Schwieriger ist eine Ein-
fliigung des , Untereozidn 4“ in das allgemeine stratigraphische Schema.
Wenn auch darin wahrscheinlich das Mitteleozdn (Lutetian) enthalten
ist, empfiehlt es sich doch mit Bettenstaedt (1944) bis zum sicheren
Nachweis die Bezeichnungsweise von Staesche beizubehalten. Es ist
zu erwarten, ‘dal eine exakte paldontologische und stratigraphische
Durcharbeitung schon des vorhandenen Materiales weiterfithren wird.
Eine Parallelisierung mit dem Limburger Mitteleozén, das van Bellen
(1946) beschrieb, ist nicht moglich. Diese Limburger Foraminiferenfauna
zeigt eine groBe Ubereinstimmung mit der des Pariser Beckens, dagegen
keinerlei- Vergleichsmoglichkeiten mit unserem ,.Untereozdn 4“. Wichtig
ist der im Obereozin WNorddeutschlands hiufige Nummulit Camerina
germanica Born., der bis in das fossilarme Unteroligozén reicht. Vom
Arten- und Individuenreichtum des Mitteloligozins vermitteln die finf
Tafeln von Staesche u Hiltermann (1940) einen Eindruck. Einige
Kalkschaler sind horizontbestédndig. Abgesehen von den mitteloligozénen
Vorldufern von der miozdnen Asterigerina giirichi Franke zeigen sich
aber noch nicht im Mitteloligozin, sondern erst in dem meist nicht so
mikrofossilreichen Oberoligozén faunistische Anklidnge an das Miozén,
das aber einwandfrei abzugrenzen ist. Staesche und Hiltermann
(1940, S. 22) gehen auf die. wichtige Frage der Unterscheidung der
oligozéinen und miozdnen Asterigerinen ein und stellen fest, da bei
letzterer durchweg die Nabelseite stidrker gewdslbt ist und auf der Spiral-
seite die Kammerscheidewdnde weniger stark zuriickgezogen sind,. als
bei den é&lteren Formen. Sehr &hnliche Formen kénnen ten Dam
und Reinhold (1942) in Holland feststellen. Sie unterscheiden drei
Arten mit verschiedener Vertikalverbreitung, wovon eine, die "echte
A. girichi (Fr.), nur in einem engen Horizont im obersten Mitteloligozdn
auftreten soll (vergl. Tabelle 7). Die genaue mikropaldontologische
Unterteilung des Miozédn ist infolge fehlender Profile noch nicht be-
friedigend gel6st, wogegen in Holland nach ten Dam und Reinhold
(1942) eine mikropaldontologische Unterteilung in Hemmoorer und
Dingdener Stufe und Obermiozin moglich ist (Tabelle 7). Fiir regional
begrenzte Gebiete kénnen Bettenstaedt (1944) und Wick (1946) das
Paldozén, Untereozin 3, Obereozin und Mitteloligozin in feinere
Horizeonte gliedern.
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In den faziell vollig anderen Vortiefen der. Geosynklinalen (Alpen-
Karpaten) bieten unsere mikropaldontologischen Methoden in den .
meisten Tertidr8tufen Moglichkeiten einer sicheren Schichtenparalleli-
sierung (Hiltermann 1944a). Zwar sind in der paleogenen Flysch-
fazies mit ihren langlebigen Sandschalerfaunen (Hiltermann 1940
und 1943) nicht in dem MaBe faziesfremde Einschaltungen mit fazies-
brechenden Leitfossilien wie' in der Oberkreide des Flysches bekannt.
Doch werden regional begrenzte Horizontierungen selbst bei diesen
abnormen Bildungen nicht vereitelt. Mit den mikropaldontologischen
Leithorizonten finden manche tektonische Hypothesen einfach Losungen.
So kénnen Ganss und Hiltermann (1947) wahrscheinlich machen,
daB der ,Diapier“ von Bukowiec ein stratigraphisches Ubergehen der
Flyschfazies der Krosnoschichten iiber einen fossilen Pteropodenschlamm,
dann iliber eine rein marine Nummilitenfazies und dann- iiber typische
Brackwassertone bis zum litoralen Austernkalk ist. — Erst mikro-
‘paldontologisch ist eine einheitliche Gliederung des Vorlandmiozins
{Tabelle 8) zu erreichen, die fiir die umstrittene Einstufung der Salz-
lager neue wesentliche Unterlagen beibringt (Hiltermann 1944 b).
Fazielle Schwankungen Hand in Hand mit bestimmten Leitformen bilden
die Unterlagen, wobei viele frither vernachléssigte Fossilien (Characeen-
Oogonien, Pteropoden, Ostracoden, Otolithen) Anwendung finden
(Hiltermahn 1944a, Weiler 1943). Nicht weniger erfolgreich ist
der Einsatz der Mikropaliontologie im Wiener Becken gewesen (Fah -
rion 1941, Grill 1941 und 1943). Das Torton enthilt auch hier eine
dhnliche reiche marine Fauna mit starker Betonung der Lageniden, das
Sarmat eifne brackischmarine Foraminiferenfauna und das Pannon vor-
wiegend Ostracoden, die nach Fahrion (1941 - und 1943) nicht nur
eine.Unterteilung, sondern dariiber hinaus eine Parallelisierung mit dem
iibrigen Pannon SO-Europas gestatten. In den genunnten marinen
Bereichen sind hier wie im Karpatenvorland die Elphidium-Arten von.
besonderer stratigraphischer Bedeutung. )
~ Auf viele fiir die allgemeine Paldontologie wichtige Ergeb-
nisse soll in diesem Zusammenhang nicht eingegangen werden. Gelegent-
lich wurden diese Fragen im vorhergehenden kurz gestreift. Von grund-
.sitzlicher Bedeutung ist vor allem die Entdeckung von Mutations-
reihen” bestimmter Kleinforaminiferen (Wedekind
1940, Wicher und Bettenstaedt 1946a) und Ostracoden
(Bettenstaedt 1946b). Die nomenklatorische Behandlung solcher
allmihlich sich abandernder und aufspaltender phyletischer Reihen ist
durch die hinzukommende zeitliche Dimension nicht leicht. Sie ist zu-
mindest nicht mehr dadurch zu lésen, indem man Individuen ohne
Beriicksichtigung natiirlicher Variablitdit neu benennt. Bei vielen
Formen der Cristellarien, von Dentalina, Trochamming u. a. wird eine
wesentlich weitere Artfassung helfen (vergl. auch Wicher 1942, 1943
und 1944). Bei anderen Gattungen wiederum, z. B. bei den Bolivinen
und Flabellinen wurde bisher in der Literatur ganz Verschiedenes mit
gleichem Artnamen. bezeichnet. Was richtig ist, ergibt sich
nur aus dem Material selbst, wobei die Synonymik
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nicht vollstdndig und gewissenhaft ' genug gemacht
werden kann. Als Fortschritt muB3 die Erkenntnis -angesehen werden,
daB8 es bei den Kleinforaminiferen, wie bei den Ostracoden, genau so
verschiedene Typen von Leitfossilien gibt, wie bei den GrofBfossilien,
einmal solche, die mit bestimmten Merkmalen in engen Zonen phyletisch
abdndern, und andererseits solche, die trotz einer gewissen Fazies-
abhidngigkeit als Leitfossilien brauchbar sind. Es ist also mit
Mikrofossilien eine ebenso ,exakte Stratigraphie®
moglich wie mit Megafossilien. Grundsitzliche Unterschiede
bestehen nicht. Die Mikrofossilien zeigen zwar eine unvergleichlich
groBere Héaufigkeit und Hand in Hand damit eine groBere Beteiligung
von Faziesfossilien. Die Mikropaldontologie kann daher zusitzlich noch
mehr mit faziesbedingten Faunendnderungen arbeiten als die ibrige
Paldontologie. Sie kann diese im allgemeinen besser und sicherer er-
fassen. Erfahrungsgemifl kann mit Mikrofossilien hiufig feiner und
sicherer gegliedert werden als mit Megafossilien. Selbstverstédndlich
darf sich die Mikropaldontologie ebensowenig wie die Phytopaldon-
tologie nicht als autonome geochronologische Methode bezeichnen. Erst’
die Zusammenschau aller paldontologischen und geologischen Disziplinen
hilft uns die Erdgeschichte zu entrétseln, wobei zweifellos das Vorrecht
der Paliontologie .zukommt.

Der kurze Uberblick darf nicht abgeschlossen werden ohne Hinweis
auf die Moglichkeiten, bionomische, paldkologische (Bettenstaedt
1944), paldogeographische und tektonische (Bettenstaedt 1942,
Bettenstaedt und Wicher 1943) Neuerkenntnisse zu gewinnen
durch Einsatz der modernen Mikropaldontologie. Dies gilt in gleicher
Weise fiir rein wissenschafttiche Arbeiten wie fiir die praktische
Kartierung und AufschluBtitigkeit. Denn fiir eine sichere  Alters-
bestimmung geniigen erfahrungsgemiB bei sauberer Entnahme meist
selbst die wenigen Gramm des 2-m-Stockbohrers.
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