
I. Aufsatze und Mitteilungen. 

Uber die Sedimente der Flachsee 
im Lothringer Jura. 

Yon Dr. Walther Kliipfel (Metz). 

Vorgetragen am 8. Januar 1916 in der Hauptversammlung der Geologischen 
Vereinigung zu Frankfurt a. M. 

(Mit Tafel III u. IV und 1 Textfigur.1) 

Im folgenclen mochte ich in Form einer vorlaufigen Mitteilnng mit 

Bezug anf bekannte Probleme der Stratigraphie Gedanken auBern, die 

sich mir beim Durchklopfen zalilreicher Profile im Lothringer Jura auf- 

gedrangt haben. Es handelt sich dabei in erster Linie nm die Gesetz- 

maBigkeit in der Ablagerung der Sedimente. Es gelang mir namlich 

30 bis 40 »Transgressionsflachen« im Lothringer Jura nachzuweisen, und 

sornit schien der Versnch einer Erklarung des Sedimentwechsels er- 

leichtert. Schon im Jahre 1857 hat Hebert in der Arbeit >>Les mers 

anciennes et lenrs rivages dans le bassin de Paris, on classification des 

terrains par les oscillations du sol<< einige besonders die Umrandung des 

Pariser Beckens betreffende Beziehnngen zwischen Stratigraphie und 

tektonischen Bewegungen eingehend behandelt und seine Ausfiihrungen 

haben auch in Erankreich sehr anregend gewirkt. Auf deutscher Seite 

dagegen wurden diese Erscheinungen vielfach nicht registriert2) bzw. 

iibersehen oder in ihrer Bedeutung und Tragweite haufig verkannt. 

Indessen haben in Lothringen Wohlgemuth, Bleicher, Joly, van 

Werveke, Benekce und andere einige solcher Abwaschungsflachen 

namhaft gemacht. Erst in neuerer Zeit fangt man allgemein an, sich 

mit der Aufeinanderfolge und dem Wechsel der Sedimente in horizontaler 

und vertikalerRichtung zu beschaftigen, allerdings mit sehr verschiedenen 

Erklarungsversuchen. Ich verweise hier besonders auf die anregende 

Antrittsvorlesung Pompeckjs, auf Arbeiten von Stille, Brandes, 

Andree, Deecke und anderen. Da nun das Interesse fur derartige 

Probleme der Stratigraphie besonders lebhaft zu werden beginnt, erlaube 

ich mir in engster Anlehnung an meine Beobachtungen und an die Ver- 

haltnisse im Lothringer Jura einige Erorterungen anzukniipfen: 

1) Ich verdanke die photogr. Aufnahmen z. T. der Freundlichkeit meines 

Schwagers Herrn Amtsrichter M. Fischer. 
2) Vgl. z. B. Steinmann: Erlauterungen zur Geologischen Pbersichtskarte 

des westlichen Deutsch-Lothringen. 
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Der Lothringer Jura besteht aus verschiedenen Gesteinen im wesent- 

lichen aus Ton, Mergel, Kalk und Sand. Doch sind diese Materialien 

nicht regellos verteilt. Vielmehr besteht eine gesetzmaBige, immer 

wiederkehrende Aufeinanderfolge von Ton, Mergel und Kalk. 

Diese Reihenfolge nenne ich einen Sedimentations- Cyklus (Emersions- 

Cyklus). Dieser Cyklus bildet die Einheit, aus der sich das gauze Gebirge 

aufbaut. Wenn wir uns einen solchen normalen Cyklus naher ansehen, so 

konnen wir an ihm mekrere ineinander libergehende Teile unterscheiden. 

Beispiele von Sedimentations-Cyklen (Emersions-Cyklen) aus dem Lothringer Jura. 

Die untere Region (Tonstadium) mit dem Basiston, dartiber die Mittel- 

region (Mergelstadium) und die Oberregion (Kalkstadium) mit der Dack1 

bank. Die Unterregion besteht in der Regel aus Tonen oder tonigen 

Mergeln1), die Mittelregion aus Mergeln, in denen sick Lagen von Knollen 

einstellen konnen, oder aus Kalkbankcken mit Mergelzwisckenlagen. 

Gegen die Oberregion schreitet die begonnene Verkalkung weiter fort 

und es kommt zur Bildung fester Kalke. Letztere scklieBen gegen oben 

mit einer besonders festen und kompakten, oft splittrig-karten Dack- 

bank ab. Die Oberflacke dieser Dackbank ist vollkommen eben und siekt 

D In den Tonen finden sich zuweilen Nagelkalkbankchen. 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Dr.W. Klupfel — fiber die Sedimente der Flachsee im Lothringer Jura. 99 

abgewaschenaus1). Meistist diese. » Emersionsflache « von zahlreichen 

Austern bewachsen, welche sich, wie um der Brandling eine moglichst 

geringe Angriffsflache zu bieten, flach ausgebreitet ihrer Unterlage an- 

scbmiegen. Fernerhin zeigt die Emersionsflache zahlreicbe Locher von 

Bohrmuscheln und dergl., welche mit ihren sclilammerfiillten Gangen 

die Dachbank vertikal durchziehen. Zuweilen lassen sich (z. B. beim 

Jaumont-Oolith) wohlausgebildete Wellenfurchen beobachten, welche 

mit Austern bewachsen und von Lithophagen angebohrt sind, ein 

Beweis, daB die Absatze an der Luft rasch erharteten2). In der Ober- 

region ist Kreuzschichtung eine haufige Erscheinung und zuweilen 

wiederholen sich innerhalb solcher Ablagerungen die austernbewach- 

senen, angebohrten Flachen mehrmals (Oszillationen). Uber der Ober- 

region beginnt mit scharfem Kontrast ein neuer Cyklus und es folgt 

uber der kalkig-festen Dachbank ein weicher, fetter, meist dunkler 

Ton, der Basis ton3). Diese meist geringmachtige Tonlage enthalt 

meist Gerolle und flache Geschiebe des liegenden Kalks, welche zuweilen 

von einer Eisenhaut iiberzogen sind oder glasiert erscheinen4). Diese 

Rollstiicke sind iiberkrustet von Austern, Serpeln, Einzelkoralien, 

Bryozoen usw. und von zahlreichen Bohrmuscheln zuweilen schwamm- 

artig durchlochert. Hie und da umschlieBt das gerollte Gestein noch 

Fossiiien des liegenden Kalks oder die Fossilien sind in abgerolltem 

Zustand auf der Abwaschungsflache zusammengeschwemmt5). Ja es 

kann vorkommen, daB der scharfe Kontrast zwischen Dachbank und 

Basiston durch aufgearbeitetes und umgeschwemmtes Material verwischt 

wird. Zuweilen findet eine Yerkittung der Rollstiicke statt und es 

kommt zur Bildung von Kong 1 omeraten und Breccien. Haufig sind 

besonders im Dogger kleinkonglomeratische Bildungen, welche in der 

Dachbank haufiger noch an der Basis der Cyklen sich vorfinden, und 

deren gerundete Bestandteile zuweilen eine unregelmaBig-groboolithische 

Struktur vortauschen. Im ubrigen muB man scharf auf die Unter- 

scheidung der echten autochthonen Basiskonglomerate von anderen 

allochthonen Konglomeratbildungen achten. Letztere enthalten fremde 

Bestandteile und entstammen einer entfernten Abrasion oder Um- 

lagerung und konnen inmitten oder auch im Dach des Cyklus auftreten. 

Bezeichnend fur die Dachregion vieler Cyklen sind ferner die haufig 

wiederkehrenden Phosphoritbildungen, welche besonders in wirbel- 

1) So sind z. B. machtige Korallenkolonien von erheblicher Harte, welche 
urspriinglich als lihgelartige Erhebungen ihre Umgebung uberragten, durch die 
Abrasion wie mit dem Rasiermesser glatt abgeschnitten und vollkommen ein- 
geebnet. 

2) Emersionsflache — franzosisch: Surface taraudee, arasee, limite, percee 
par les litophages; oder Dalle taraudee. 

3) Der Basiston stellt sich in der Regel auch da liber der Emersionsflache ein, 
wo der folgende Cyklus vollstandig kalkig entwickelt ist. 

4) Die Gerolle wurden vielfach bisher mit Konkretionen verwechselt. 
5) Franzosisch: fossiles roules; cailloux, galets roules, uses. 
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tierreichen Schichten, z. B. an der Grenze zwischen Lias a nnd p, d und e, 

e und 'C auftreten und wohl auf Zerreibsel von Koprolithen, Knochen 

und dergleichen zuriickzufuhren sind1). Der dunkelgraue oder braune 

Phosphorit, leicht kenntlich an der schmutzigweiBen oder grauen Ver- 

witterungsfarbe, durchsetzt das Gestein der Dachbank in unregelmaBigen 

Partien. Haufig bildet er die Steinkerne von Myen, Cardinien, Gryphaen, 

Ammoniten und Coprolithen. Uber der Dachbank findet sich der Phos¬ 

phorit aufgearbeitet, umgelagert und zusammengesckwemmt in Fossil- 
steinkernen und Knollen, die angebohrt und von diinnverzweigten weiBen 

Gangen ganz durchzogen sind. Zuweilen bilden sich Breccien oder es 

bewirkt der Phosphoritgehalt eine weiBlichgraue Farbung des Basistons 

und fast immer sind die birnen- oder schlauchformigen Hohlraume der 

Bohrmuscheln mit dem weiBlichen Phosphoritschlamm ausgefullt. Eine 

andere Erscheinung in der Dachbank ist der auBerordentliche Pyrit- 

reichtum, welcher wohl ebenfalls auf die Zersetzung organischer Sub- 

stanzen zuriickzufuhren ist. Bezeichnend flir die Seichtwasserregion ist 

ferner das haufige Vorkommen von Schwemmholz, Pflanzenhacksel 

und Gagatgeschieben. Die Fossihen sind im Ton der Unterregion im 

allgemeinen sparsam und selten kompakt erhalten, nehmen im Mergel 

an Hiiufigkeit zu und erfiillen meistens die Gesteine der Kalkregion. 

Ich erinnere an die haufig wiederkehrenden Muschelbanke und Austern- 

haufwerke, an die Korallenriffe und Echinodermenkalke und -Breccien 

des Lothringer Jura. 

Wie verhalt sich nun die Fauna dem Cyklus gegeniiber? 

Die Beantwortung dieser Frage hangt ab von der Lebensweise der Tiere. 

Da kann man im allgemeinen eine bodenstandige Fauna (Zweischaler, 

Brachiopoden,Serpeln,Bryozoen, Echinodermen3 Korallen usw.) trennen 

von einer Wanderfauna: Ammoniten und Belemniten. Aber auch diese 

letzteren sind nicht gleichartig verteilt, sondern es gibt Gegenden der 

Flachsee, in denen Ammoniten heimisch werden. Sie fallen dann durch 

eine reiche Entwicklung, durch groBe Haufigkeit aller Lebensstadien, 

durch eine auBerordentliche Formenmannio’faltiokeit und Variations- 
O O 

fahigkeit auf und bevolkern in schwer zu trennenden Formen ein ge- 

wisses Verbreitungsgebiet. In anderen Gegenden der Flachsee aber 

treten Ammoniten nur vereinzelt und sporadisch auf, als scharf umgrenzte 

»gute Arten<<. Aus der Heimat ihrer Entwicklung verschlagen und aus 

der ursprunglichen Lebensgemeinschaft herausgerissen sind sie oft 

auBerstande, festen FuB zu fassen und sich weiter zu entwickeln. 

Sie sterben mit Beendigung des betreffenden Cyklus ab. Es ist nun 

klar, daB innerkalb eines Cyklus besonders die bodenstandige Fauna von 

dem Medium, in dem sie lebt, von der Facies abhangig ist. Und tat- 

sacklick treffen wir in der Tonregion vorwiegend zarte, dunnschalige 

!) Natiirlich stammt der Pliospliorsauregelialt vielfach aus den tierisclienWeicli- 
korpern der Ammoniten usw., mag er sicli nun primar als Calciumpliosphat aus- 
geschieden oder sekundar die Kohlensaure aus dem Kalk verdrangt liaben. 
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Formen (Leda, Nucula, Dentalium), mancke Gastropoden (Turbo, Tro- 

chus, Cerithium), wakrend mit zunekmender Yerkalkung auch die Dicke 

der Schalen wackst. In der Dackbank konzentrieren sicli die dick- 

schaligen Formen: Trigonia, Opis, Astarte, Ostrea, Trichites, Cardinia. 

Als Schutz gegen die Brandung sind den Formen der Seichtwasserregion 

robnste Konstitutionen eigen. Abgeseben von den festen Riffbauten 

der Korallen usw. treffen wir in Dackbank oder Basis Rasen von Einzel- 

korallen (Montlivaultien) mit solider Epitkek. Natiirlick gibt es auck 

bezuglick des Mediums sekr indifferente Formen. welcke in alien Hoken 

des Cyklus auf tret en. Mit Beginn eines neuen Cyklus tritt ein sckarfer 

Faunenweclisel ein. Abgeseken von demrascken Wecksel des Mediums 

(Kalk — Ton) und somit der Lebensbedingungen, der viele empfindlicke 

Formen zum Absterben bringt, ziehen neue Einwanderer zu. Dadurck 

andert sick das Gleickgewickt und die Zusammensetzung der Lebens- 

gemeinsckaft. Besonders die Ammonitenfauna wird mit Beginn eines 

neuen Cyklus plotzlich durch eine andere ersetzt und es treten unver- 

mittelt neue Formen auf. Da der Raum kurz bemessen ist, will ick auf 

eine weitere Charakterisierung verzickten und zu einem Erklarungs- 

versuck der Entstekung eines Cyklus fortsckreiten. 

Zunackst tauclit die Frage auf: Woker stammt das Sediment? 

Der Ton wird als ein meckanisckes Verwitterungsprodukt tonkaltiger 

Gesteine der Festlander betracktet, das als suspendierte FluBtriibe der 

Flacksee zugefukrt und am Grunde des Meeres ausgebreitet wird. Die 

Gesteine der Festlander werden z. B. von Flussen und Backen und von 

der Brandung in grob- und feinklastiscker Form, als Sckkck oder in 

Losung dem Meere zugefukrt. Der relativ leickt loslicke Kalk wird nur 

in der Nake des Festlandes als Zerreibsel abgesetzt. Weiter drauBen 

aber aus der Losung ausgefallt. Dies kann unter gemssen Bedingungen 

anorganisck, vielfack auck organisck von statten geken. Bekannt ist 

die Tatigkeit der riffbauenden Tiere (Korallen usw.), welcke nur in 

warmerem Wasser bzw. in geringer Tiefe gedeiken1). Aber es liegt die 

Vermutung nake, daB sowokl die dickten Kalke als auck die Ooktke durck 

mikroorganiscke Ausfallung entstanden sind. In Lotkringen kommen 

kaufig flackknsenformige, gerollte Fossildetrituskorner vor, die mit einer 

einfacken Kalk- oder Pyritkaut umgeben sind, und flacke Detritus- 

blattcken bilden kaufig den Kern grober Oolitkkorner. Yielleickt kaben 

auf diesem sckwebenden Detritus festgekeftete Mikroorganismen (?Algen) 

die Kalkabscheidung bewirkt. Wie dem auck sei, der Kalk des Lotli - 

ringer Jura ist ausscklieBlick in geringer Wassertiefe ab¬ 

gesetzt und findet sick als wesentlicker Bestandteil nur im 

oberen Teil des Cyklus. 

AuBer kompakten Kalken ist ein regelmaBiger Wecksel vonKalk- 

banken und Mergelzwisckenlagen eine gewoknlicke Ersckeinung 

Die Entfernung vom Festland spielt an sicli dabei keine Rolle. 
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im oberen Teil des Cyklus, z. B. im Lias a, y, d (Costatensandstein), in 

den Sonninienkalken, Mytilnsscbicbten und Hutiekalken, Longwy- und 

Gravelottesckickten z. T., Anabacienkalken, Concinnasckickten usw. 

Haufig tragt die oberste Bank eine Emersionsflacke, und auch die Er- 

sckeinung, daB in den Kanalen zwiscben den Korallenriffen stellenweise 

ein ausgesprocbener Kalk-Mergel-Weeks el Platz greift, beweist, daB diese 

Ablagerungen sick in seicktem Wasser vollzogen kaben. Wie ist aber 

dieser gesetzmaBige Wecksel zu erklaren? Jedepfalls ist er auf eine 

periodisck wirkende Ursacke zuriickzufukren. Allgemein ist nun zu 

beobackten ,daB unten erst kalkige Lagen oder Knollen (Ovoides, Ck'ailles, 

Plaquettes, Nodules usw.) sick aussekeiden, die sick koker zu Bankcken 

zusammensckkeBen. Anfangs iiberwiegen gewoknkek die tonig-merge- 

ligen Zwisckenlagen, gegen oben kaben die Kalkbanke das Ubergewickt, 

und auck die Zwisckenlagen werden mergekg. Zuweilen verkalkt ganz 

oben alles und es erinnem nur die Sckichtfugen an den ekemakgen 

Wecksel. Die Sckicktfugen entsprecken also einem Aussetzen der Sedi¬ 

mentation, was im Mangel an toniger Sedinientzufukr bzw. im Aus¬ 

setzen der Kalkausfallung begriindet ist1). In Lotkringen kat man im 

Sandgekalt ein gutes Kriterium fur das von der Ardennenkuste stam- 

mencle terrigene Material und es muB betont werden, daB sick der Sand¬ 

gekalt genau wie der Kalkgekalt desto starker einstellt, je koker man in 

den Cyklus kinaufgekt (Costatus- und Fallaciosussckickten). Wie konnen 

diese Tatsacken nun mogkekst widerspruckslos gedeutet werden? 

Oft findet man die Yermutung ausgesprocken, daB sick in den ver- 

sekiedenen Absatzen die abgetragenen Sckickten in umgekekrter 

Peihenfolge widerspiegeln. Bas ist im groBen und ganzen sickerkck 

auck der Fall und einigen Fallen einleucktend festgestellt. Es gekt aber 

nickt an, diesen Yorgang fiir jede einzelne Bank in Anspruck zu nekmen, 

wenn man sick vergegenwartigt, daB gleickzeitig ganz versekiedene 

Sckickten auf deni Festland durck die Erosion und Denudation ent- 

fernt wurden. 

Th. Brandes (Die faziellen Yerkaltnisse des Lias zwiseken Harz und 

Eggegebirge. Neues Jakrb. Beil. Bd. 33, S. 463—464) erklart den 

keutigen Wecksel yon Ton und Kalk in den Psilonotensckickten an der 

Egge als Folge von Regressionen und Transgressionen in zakl- 

reicken kleineren Pkasen. Er faBt den Kalk auf als meckanisckes Sedi¬ 

ment, als eine Ankaufung von vorwiegend kalkigem, vornekmkek aus 

feinst zerriebenen Fossilsckalen bestekendem Detritus z. T. vermisekt 

mit Ton und Sand und nimmt einen Transport der Trummer von einem 

nickt allzu fern gelegenen F estlande oder aus dem Gezeitenbereick an. 

L Entspricht eine Bank von Kalk oder Merge! einer Klimaperiode somit einer 
Zeiteinheit, so entsprickt also aucli jede Schicktfuge im Kalk einer Zeiteinheit. 
AuBerdem durfte die Absatzdauer jeder einzelnen Bank ohne Rucksicht auf deren 
Machtigkeit dieselbe gewesen sein. Korallenriffe geben eventuell einen Ankalts- 
punkt fur die zur Bildung der ilinen angelagerten Kalkbanke notwendigen Zeit. 
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Die Tonlagen wurden beim Vordringen des Meeres landeinwarts ab- 

gesetzt. Beim Zurlickpendeln des Meeres wurden die eben abgelagerten 
Sedimente im Kiistenlande oder im Bereich der Brandungswelle auf- 

^earbeitet. Der feme Tonschlamm wurde wieder weit ins Meer hinaus- 
O 

transportiert, der grobere Detritus, der Kalksand und das Organismen- 

zerreibsel sowie der Quarzsand sank infolge seiner Schwere bereits nach 

kurzem Transport auf den Meeresboden nieder und baute hier eine 

Trummerkalkbank auf. Ahnlich erklart Brandes den rhythmischen 

Wechsel von Eisenstein und Schiefertonen bei Harzburg. 

Fiir die Entstehung echter Triimmerkalke hat diese Deutung etwas 

Bestechendes an sich, andererseits scheint es mir bedenklich, fiir die 

Erklarung des Kalk-Mergel-Wechsels in den verschiedenen Gegenden 

verschiedene Ursachen heranzuziehen. Yielmehr scheint liberall ein 

und derselbe Vorgang dem Wechsel von Kalkbanken mit weicheren 

Zwischenlagen zugrunde zu liegen und nur die Abweichungen von der 

Norm (Sand-, Triimmer-und Fossilgehalt) sind auf lokale Einfliisse (Nahe 

und Beschaffenheit der Kiiste usw.) zuruckzufiihren. Der Wechsel von 

feinstem Ton und grobklastischen Sandsteinbanken, wie wir ihn z. B. 

im Botliegenden, Flysch usw. vor uns haben, ist jedenfalls auf die ge- 

steigerte oder verminderte mechanische Transportkraft der Fliisse zuruck¬ 

zufuhren, welche wiederum durch Klimaschwankungen (Vermehrung 

und Yerminderung der Niederschlage) bedingt ist. Inwieweit tektonische 

Ursachen mitspielen, bleibt in jedem Falle zu entscheiden. Die Grund- 

frage liegt also in der Entstehung des Kalks — ob als chemisches Sedi¬ 

ment aus der Losung gefallt oder als mechanisches Sediment herbei- 

gefuhrt oder abgelagert, eine Frage, welche urn so schwieriger zu ent¬ 

scheiden ist, als auch organogene Sedimente haufig durch lokale Be- 

wegung und Umlagerung eine Triimmerstruktur aufweisen konnen. 

Will man das Material der dichten Gryphitenkalke als mechanisch- 

terrigenes Sediment ansprechen und das Hin- und Herpendeln bei der 

Erklarung beibehalten, so miiBte man schon an ein kalkiges und toniges 

bzw. tonlieferndes Ufer denken, von denen das hin- und herpendelnde 

Meer abwechselnd Kalk und Ton mitgebracht hatte. Aber weder laBt 

sich das Material der dichten Gryphitenkalke als Triimmersediment 

ansprechen, noch scheint es mir wahrscheinlich, daB fiir die Bildung 

jeder einzelnen der hundert bis zweihundert Kalkbanke ein Auf- und 

Abschwanken des Bodens bzw. eine Trans- und Regression, ein »Pen- 

delschwung<< des Meeres anzunehmen sei. Hierfiir fehlen die Belege. 

Aus dem massenhaften Auftreten von dickschaligen Gryphaen auf 

Kiistennahe zu schlieBen, scheint mir ebenfalls nicht erlaubt. Es geniigt 

Seichtwasser anzunehmen. Als Ursache fiir das Pendeln des Meeres 

bilden tektonische Bewegungen die notwendige Yoraussetzung: eine 

allgemeine Abwartsbewegung des betreffenden Gebietes mitsamt seiner 

Umrandung, hierauf eine Aufwartsbewegung usw. Es ist also bei dieser 

Erklarung dieselbe Bewegung notwendig, wie ich sie zur Deutung des 
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Sedimentations-Cyklus herangezogen babe. Fiir die Einfuhr von san- 

digern Material von der Ardennenkuste am Schlusse des Cyklus z. B. in 

die oberen Costatus- und Fallaciosusschicbten scbeint mir die angefiibrte 

Hypotbese auch Geltung zu baben. Das sandige Ardennenufer riickte 

bei einer allgemeinen Aufwartsbewegung eben meerwarts, wahrend bei 

einer Senkung (Vermiceratenkalke iiber Hettinger Sandstein) die kalkig- 

marinen Sedimente landeinwarts transportiert wurden. GroBer Sand- 

gebalt deutet also hier auf Regression. 

Fine andere Ricbtung nimmt an, daB sicb in dem rbytbmiscben 

Wechsel von Mergel- und Kalkbanken klimatische Scb wank ungen 

wiederspiegeln. So gelit Pompeckj (Die Bedeutung des Scbwabiscben 

Jura fur die Erdgesebicbte, S. 48, Note 15) von der Beobacbtung aus, 

>>daB Fliisse bei Niederwasser bis um sebr vielfacbes mebr gelostes als 

suspendiertes Material mitfubren. << In trockenen, ariden Zeiten babe 

deslralb vorwiegend Ausfallung des Kalkes aus der Losung, in feucbten, 

niederscblagsreicben Zeiten z. T. infolge der groBeren Transportkraft der 

Fliisse mebr Absatze von suspendiertem Material (Ton, Scblamm, Sand) 

stattgefunden. Dies wird in iiberzeugender Weise im groBen fur den 

tonigen Lias einerseits und den kalkigen Dogger und Malm andererseits 

geltend gemacht, aber aucb fur die Bildung der Grypbitenkalkbanke in 

Ansprucb genommen. Fiir den Absatz einer Kalkbank bzw. einer 

Mergelzwiscbenlage wird Bruckners 35. Jahrperiode berangezogen. 

Es erscbeint mir indeB aucb fraglich, ob diese Erklarung auf alle 

Vorkommen von Kalk- und Mergelwechsel anwendbar ist, und es drangt 

sicb die Frage auf: Warum ist der Wecbsel von Mergel- und Kalkbanken 

auf den oberen Teil des Cyklus beschrankt? Es miiBte dann die Zeit 

der Ablagerung des oberen Cyklusteils, die Verkalkung mit' einern ariden 

Klima zusammenbangen. Bei dem Kontrast mit dem unteren, tonigen 

Teile des folgenden Cyklus miiBte dann ein plotzlicber Klimaumscblag 

stattgefunclen baben, eine Annahme, die nicbt angangig ist. Gegen das 

Ganze sprecben vor allem die Faciesverbaltnisse. Denn es ist nicbt 

einzusehen, warum gleicbzeitig an benacbbarten Orten rein tonige und 

rein kalkige Sedimentation stattgefunden haben soil; z. B. im Absatz 

der Feinkornoolitbe und Bollinger Tone der Parkinsoniscbicbten. 

Von dem durcb zablreicbe Belege erbarteten Nacbweis ausoebend, 

daB die Kalkbildung im Lotbringer Jura stets an geringe Wassertiefe 

gebunden war, bin ich zu der Ansicbt gekommen, daB der wecbselnde 

Absatz von Kalk- und Mergelbanken im oberen Teil des Cyklus auf einer 

durch periodiscben Klimawechsel bedingten Erwarmung und Ab- 

kiihlung der oberen Wasserschichten berubt, sei es durcb an- 

organiscb-chemiscbe Vorgiinge oder durcb organiscbe Ausscbeidung 

(Durcbliiftung des Wassers, Verwesung organiscber Substanzen). Es 

erscbeint mir nicbt unwabrscbeinlicb, daB in warmerem Wasser die 

Tatigkeit kalkabscheidender Organismen sich stark entfalten konnte, 

daB andererseits durcb Abkuhlung derartige Vorgange bedeutend 
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behindert wurden. Zum Vergleich moge das periodische Wachstum 

gewisser Bewolmer der Seichtwasserregion lierangezogen werden. DaB 

Kalklosung auch im unteren Teil des Cyklus reichlich vorhanden war, 

beweisen die Kalkgebilde der bier vorkommenden marinen Reste. Die 

geringe Dicke der zarten Schalen von Muscheln und Schnecken im Ton 

ist dagegen in den biologiscben Verhaltnissen begriindet. Immerhin 

mag die Kalklosung im Seichtwasser mit seiner Durchliiftung und 

Verdunstung konzentrierter gewesen sein. Die zuweilen mangelhafte 

Tonzufubr im obersten Teil des Cyklus ist durcb die geringe Wasser- 

tiefe hinreicbend erklart. 

Ein rein che mi sober E rklar ungs versucb, welcher ebenfalls 

klimatische und tektonische Wirkungen beranzieht, stiitzt sicb auf das 

gegenseitige Verhalten von Losungs- und Sedimentgenossen besonders 

von Kalklosung und Tonsuspension in SuB- und Salzwasser. Durcb 

Pendeln des Meeres wurden die verschiedenen regional nebeneinander 

gelagerten Sedimente auch ubereinander erscheinen. Die Faciesverhalt- 

nisse und das Vorkommen von isolierten, verkalkten Aufwolbungen in¬ 

mitten toniger und mergeliger Faciesbildungen fern der Ktiste deuten 

darauf hin, daB die Kalkausfallung von der Wassertiefe abhangig ist und 

es drangt sicb uns die Frage auf: Wie wechselte die Wassertiefe? 

Es ist denkbar, an und fur sicb moghch und in einigen bestimmten 

Fallen sicher, daB Teile eines Meeresbeckens durcb Auf f iillung allmab- 

bcb durcb die Sedimente zugescbuttet wurden. In Betracbt kommen 

besonders festlandsnabe Wannen, welcbe durcb Deltabildungen, Schutt- 

kegel und vorwiegend terrigen-grobklastische Aufscbiittungen groBer 

Fliisse oder durch ufernahe Schuttmassen aufgefiillt wurden. In Lotb- 

ringen baben wir solcbe Bildungen in machtigen Sandmassen am 

Ardennenufer vor uns (Luxemburger Sandstein = unterer und niittlerer 

Lias) und es gehoren wohl verscbiedene Ablagerungen der hoheren 

Erzformationen bierber. So bat man in dem Katzenbergkonglomerat 

Schottermassen eines groBen Flusses zu erblicken, der nordbcb Escb 

(in Luxemburg) in die Flachsee iniindete und seine Gerolle in einer 

scbmalen nord-sud-gericbteten Rinne unter standiger Abnahnie der 

KorngroBe bis siidlicb Conflans binaustrug1). Ferner laBt sicb der 

Sandgehalt, der besonders in der Oberregion der Cyklen sicb ver- 

schiedentlicb bemerkbar macbt (Costatensandstein, Fallaciosusschichten, 

Polyschideskalk), vielleicbt mit der Nake der Ardennenkiiste in Zu- 

sammenbang bringen. Aber aus der zum Teil sehr beschrankten 

Yerbreitung der Emersionsgebiete innerhalb tieferer Raume 

fern den Randgebieten des Festlands geht deutlich bervor, daB in 

der Regel die Aufflillung fiir die Entstehung der Cyklen nicbt verant- 

wortbcb gemacbt werden kann. Vielmebr weisen diese Erscheinungen 

der Emersionsflachen, die keineswegs auf die Randgebiete der Fest- 

x) Vielleicht ist der ganze obere Teil der Erzformation descendenter Xatur. 
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lander bescbrankt sind, auf tektoniscbe Bewegungen der Erdrinde 

zur Zeit der Ablagerung bin. 

Und es bleibt nun zu untersucben: Wie fanden diese Bewegun¬ 

gen statt? 

Zur Beantwortung dieser Erage stellen wir fest, in welcber Weise 

der Cyklus sick seitlicb verandert. Die Untersucbungen ergeben eine 

zweifacbe Losung. Im ersten Falle bleibt die Ausbildung des Cyklus 

auf eine betracbtliche Erstreckung bin dieselbe, und wir baben es dann 

mit einer langsamen, gleicbmaBigen Hebung zu tun. Mit einer rascben 

gleichzeitigen Senkung des Gebietes und wieder einer allmablicben He¬ 

bung beginnt der folgende Cyklus. Weiterbin ist zu beacbten, daB die 

Aufeinanderfolge von Ton, Mergel und Kalk eine relative ist. Zuweilen 

kann namlicb je nach der Gegend ein Cyklus unvollstandig sein. Ein 

soldier »unvollstandiger Cyklus« beginnt zum Beispiel mit Mergel- 

oder gleicb mit Kalkabsatz und zeigt so nur eine geringe Senkung an. 

Selten bort der Cyklus mit tonigen Ablagerungen auf. Es ist aber zu 

betonen, daB in diesem Falle nicbt immer eine rascbe Auf wart sbewegung 

anzunelimen ist, sondern daB die Ausbildung in der Sedimentzufubr und 

in den Absatzverbaltnissen begrlindet sein kann (z. B. oberster Posi- 

donienscbiefer). Innerbalb der Cyklen, besonders in der sandig oder 

oolitbiscb ausgebildeten, quergeschicbteten Dacbregion (z. B. im Jau- 

mont-Oolitb) konnen Scbwankungen mit Trockenflacben usw. auftreten, 

die sicb in ibrer lokalen und sebr bescbrankten Verbreitung ebenso gut 

auf Sedimentanbaufungen, wie auf tektoniscbe Bewegungen zuriick- 

fuhren lassen (Oszillationen). — Zwiscben den vollstandig entwickelten 

Cyklen liegt eine mebr oder weniger lange Zeit, in der sicb infolge der 

Herausbebung (Emersion) keine Sedimente niederscblagen konnten. 

Es auBert sicb dies in einer Scbicbtliicke (Hiatus). An anderen 

Orten fand dagegen Sedimentation statt und diese kann als MaBstab 

fur die Bedeutung des Hiatus dienen. 

Hinsicbtlich der liorizontalen Erstreckung kann man Gebiete und 

Zeiten gleicbartiger und verscbiedengestalteter Cyklusausbildungen 

unterscbeiden. Gleicbaltrige Cyklusausbildung trifft man vorwiegend 
im Lias, selten im Dogger an. Mit den Jurensisscbicbten beginnt eine 

Zeit ungleicber Cyklusausbildung. Die Cyklen verandern sicb seitbcb 

scbnell und die Emersionsflacben sind nur mebr lokal ausgebildet und 

verlieren sicb bald. Dadurcb gewinnen wir den Eindruck einer ungleicb- 

maBigen Bewegung. Wir baben nicbt nur vertikale Cyklen, sondern 

auch horizontal einen Ubergang von Ton, Mergel und Kalk, und die 

Macbtigkeiten der Ablagerungen wecbseln ganz auffallend. Wabrend 

an einer Stelle die Scliicht a eine geringmacbtige Entwicklung zeigt, ist 

die folgende Schicbt b macbtig entwickelt und diese Erscbeinung wieder- 

bolt sicb mebrmals. Sie fiihrt zu dem ScbluB, daB in dem betreffenden 

Gebiet in der Zeit a eine sattelartige Aufwolbung bestanden, in der 

Zeit b eine Einmuldung stattgefunden bat. Es wiederbolen diese Be- 
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wegungen verschiedenen AusmaBes also in gewisser Weise die Bewegnng 

der Geosynklinalen und Antiklinalen im kleinen. Die darans resul- 

tierende ellipsoidische Gestalt der Facieskorper erweckt die Yorstellung 

einer wellenformigen Bewegung der Erdkruste, die nicht als starre 

Faltung, sondern als ein labiles Auf- und Abschwanken zu denken ist, 

was lebhaft an das zonare Wandern gewisser Erdbeben erinnert. Diese 

>>labile Faltung << ist wohl der Ausdruck tangentialer Spannungen, welche 

von den umrandenden Festlandsmassen ausgeben. Sie auBert sick meist 

in langsamer Aufwartsbewegung und stoBweiser Absenkung. 

Es ware aber verfeblt anzunehmen, daB diese wellenformigen Be- 

wegungen schematisch vor sich gegangen seien, oder daB sie all ein die 

Bichtlinien der Sedimentation bestimmten. Vielmehr beeinfluBten die 

>> H e b u n g s - u n d S e n k u n g s z e n t r en « auB erordentlich die Ausbildungs- 

weise der Cyklen (Facies). In den Hebungszentren haben wir Gebiete zu 

erblicken, welche eine langandauernde Neigung zur Heraushebungzeigen. 

Es ist dies nicht so zu verstehen, daB sie dauernd in Hebung begriffen 

waren — das hatte sie sehr bald iiber das Sedimentationsniveau der 

Flachsee herausgehoben, — sondern diese Gebiete senkten sick weniger 

und hoben sich starker wie die benackbarten Gegenden. Umgekehrt 

hatten die Senkungszentren stets die Neigung zur Senkung. Hebungs¬ 

zentren bildeten zur Jurazeit die Gegend der Yogesen, zeitweise die 

Ardennen und vor allem das Gebiet des Lothringer Hauptsattels. Zur 

Zeit des Oberkarbon als Mulde mit vielen hundert Meter machtigen 

Sedimenten ausgebildet, begann er sick mit Beginn des Rotliegenden 

aufzuwolben. Teils zeigen die Schichten im Gebiete des Lothringer 

Hauptsattels eine auffallende Machtigkeitsabnahme, teils findet hier 

besonders im oberen Dogger eine starke Verkalkung der Ablagerungen 

statt. Bekanntlick trennt dieses Hebungszentrum die Erzbecken von 

Nancy und Briey durch eine sterile Ausbildung. Auch im Callovien usw. 

findet sich als schelfartige Umsaumung der Hebungszentren kalkige 

Ausbildung, wahrend die Senkungsgebiete rein tonig entwickelt sind. 

Suchen wir nun die Beziehungen der Faciesbildung zu der varistisch 

gerichteten tertiaren Faltung festzustellen, so erkennen wir z. B. in 

dem Hebungsgebiete des Lothringer Hauptsattels varistische Ziige und 

bei einern Yergleich der Erzrentabilitatsgrenze mit den tektonischen 

Streichkurven scheint stellenweise die NO—SW-Richtung angedeutet. 
Yielfach kann man dagegen ein Zusammenfalien der Faciesgrenzen mit 

der Struktur der Faltung nicht erkennen. Gerade zur Zeit des unteren 

und mittleren Doggers laBt sich vielfach ein N—S-Streichen der Facies- 

bildungen deutlich verfolgen. Es ist dies eine Richtung, die auch heute 

noch eine wenn auch untergeordnete Rolle spielt. Zur Losung all dieser 

Fragen, die vorlaufig nochin weitem Felde liegt, bedarf es nock eingehen- 

der Forschung. 
Yerfolgt man die Flackseesedimente zur Ardennenkiiste kin, so 

spiegeln sich die Bewegungen in Transgressionen und Regressionen 
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wieder. So versanden iiber den kalkig ausgebildeten Jobnstoniscbichten 

(Lias a) die Angnlatusschichten und auf einer typischen Transgressions- 

flaclie greifen die Yermiceratenkalke1) iiber die letzteren iiber. Wir 

finden also hier an der Kiiste eine stoBweise transgressive Bewe- 

gung angedeutet, die sick in dem gleichwertigen Komplex von Mergel 

und Kalkbanken in der hoheren Flachsee der Gesteinsausbildung naeb 

nicht nacbweisen laBt, die sich aber trotzdem ankiindigt durcb ein 

unvermitteltes Auf tret en bisher fehlender Ammonitenformen. Diese 

Tatsaclie sowie der scharfe Faunenwecbsel bei deni Wechsel der Cyklen 

zwingt zu dem SchluB: Das Auftreten einer Fauna, besonders 

der Ammoniten, steht im engsten Zusammenhang mit den 

tektoniscben Bewegungen. 

Durcb die Bewegungen offnen und sclilieBen sicb Wege, entsteben 

und andern sicb Stromungen und Zugangspforten und wecbseln Existenz- 

moglicbkeiten und Lebensgemeinscbaften. Und diese Erscbeinung 

wiederbolt sicb besonders im kleinen bei lebhafter wellenforniiger Be- 

wegung des Flacbseebodens. Die ganze See bildet dabei ein wechsel- 

volles Gewirr von Hebungs- und Senkungszentren von Emersionsgebieten 

und Immersionskanalen. Audi in den Senkungsgebieten ist bei voll- 

standig toniger Ausbildung der Scbicbten der Faunenwecbsel oft er- 

staunlich scbarf, sei es durcb eine plotzbcbe Veranderung des Sediment- 

mediums, sei es durcb die Verdrangung der Bewobner durcb die neuen 

Einwanderer, durcb die Anderung der Lebensgemeinscbaft. Dieser 

Wecbsel kann sicb sogar selbst bei abnbclier oder gleicber Sediment- 

zufubr des neuen Cyklus auf die Mikrofauna erstrecken (z. B. Foramini- 

feren im Lias). 

Die Frage, in welcber Beziebung die Ammonitenzonen zu den 

Cyklen steben, soli an einem Beispiel kurz erortert werden. Auf den 

ersten Blick mag es den Anscbein haben, daB die Scbicbten des Lias a 

(Grvpbitenkalks) vollkommen bomogen seien. Dem ist aber nicbt so. 

Scbon Soleirol gab Profile aus Steinbrucben, in denen er auf tecbniscbe 

Art die einzelnen Kalkbanke nacb Bescbaffenheit und Maebtigkeit unter- 

scbeidet. Bei naberem Zuseben wird man fur jede der palaontologiscben 

Zonen aucb feine Unterschiede im Sediment wabrnebmen. In anderen 

Gegenden (z. B. Norddeutschland) wird wobl jede Zone als mebr oder 

weniger vollstandiger Cyklus in Erscbeinung treten; in Lotbringen aber 

baben sich die tektoniscben Bewegungen nur in sehr abgescbwacbter 

Art geltend gemacbt und bier ist der Lias a als eine Folge mehrerer Teil- 

cyklen anzusehen. Die anderwarts stattgebabten Bewegungen batten 

die Einwanderung und somit das unvermittelte Auftreten von Leit- 

ammoniten zur Folge. Hieraus ergibt sicb das Verhaltnis der Zone 

zum Cyklus. Oft fallt die Zone mit deni Cyklus oder Teilcyklus zu- 

sammen, zuweilen enthalt der Cyklus mebrere Zonen. seltener umfaBt 

x) Kalke mit Ammonites rotiformis. 
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eine Zone mehrere Cyklen. Es bleibt dabei das Problem der scharf- 

g e t r e n n t e n F o s s i 1 a r t e n nock ungelost. Warum wandern vorwiegend 

iiberall dieselben Formen hin? Warum fehlt die Ausbreitung von Gber- 

gangen? Warum treten Ammoniten in manchen Gegenden so zum 

Beispiel im norddeutschen Posidonienschiefer nacheinander in bestimm- 

ter Beihenfolge in mebreren getrennten Zonen iibereinander auf, da sie 

doch anderwarts und zwar innerhalb der mitteleuropaischen Flachsee 

und wohl auch am Ausgangspunkt ihrer Wanderung gleichzeitig zu- 

sammen lebten? Stellenweise laBt sich feststellen, daB bei scharfer 

Trennung der Leitformen Zonen sicli umkehren. So kommt z. B. Ammo¬ 

nites Jamesomi in Schwaben vorwiegend in den unteren Numismalis- 

mergeln (Lias y) vor, wahrend er in Lothringen unten vollkommen fehlt, 

dagegen fur den obersten Teil der Mergel bezeichnend ist. Ahnliche 

Verschiedenheiten bestehen flir die Zonen des Ammonites borealis usw. 

im oberen Lias. Eine befriedigende Antwort auf diese Fragen steht 

noch aus. Sie durften aber mit der Cyklusbildung in engsten Zusammen- 

hang stehen. 

Die Frage, wie lassen sich die verschiedenen Cyklen parallelisieren, 

ist nach dem Gesagten unschwer zu beantworten. Im groBen ganzen ist 

einzuteilen nach Perioden gesteigerter Bewegung. Bei gleichbleibender 

Cyklusausbildung ist die Heraushebung auf groBe Erstreckung hin 

annahernd gleichzeitig erfolgt und die Transgressions- bzw. Emersions- 

flachen konnen zum Parallelisieren zuweilen bessere Dienste leisten als 

die Leitfossilien. Anders ist es in Gebieten und Zeiten ungleichmaBiger 

oder wellenformiger Bewegung. Hier ist der Yergleich schwieriger und 

man sieht sich genotigt, auf die Leitfossilien, besonders auf die Ammo¬ 

niten zuriickzugreifen. Aber auch diese konnen nachgewiesenermaBen 

wandern und es lauft dann die Zeitbestimmung auf eine kritische Yer- 

wertung der Gesamtfauna hinaus1). 

Das Studium der Faunenwanderungen der Entstehung der Ab- 

lagerungen, der Einfliisse von Klima und Tektonik auf die Sedimentation 

bildet eine Hauptaufgabe der heutigen Stratigraphie und ich glaube, 

daB die Cyklustheorie sich nicht nur beim Studium des Jura, sondern 

auch anderer Formationen als fruchtbarer Gesichtspunkt erweisen wird2). 

!) Da Oppels Zonen und Buckmans Hemeren keine sichere Basis geben, so 
mache ich den Vorsclilag, die Zeiten zu bezeichnen nach dem Auftreten eines be- 
stimmten Ammoniten an einem bestimmten Orte; z. B. bedeutet die »Scliwabische 
Torulosuszeit« die Zeit, in welcher Ammonites torulosus in Schwaben gelebt hat. 

2) So fuhrt z. B. die Verfolgung der Cyklen mit ihren Emersionsflachen zur 
Kenntnis der jurassisch-tektonischen Einheiten innerhalb der erhaltenen Ab- 
lagerungen. 
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