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Zonengliederung und Zeitmessung in der Erd-
geschichte,
Yon Dr. C. Dener,

Es gilt als ein Grundproblem der Biostratigraphie, eine
Zeiteinheit ausfindig zu machen, die die Linge geclogischer
Zeitrdiume zu messen gestatten wiinde. Man geht dabei von
den Verinderungen aus, die die Faunen und Floren im Laufe
der Erdgeschichte erlitten haben. Von einer absoluien, in Jahr-
tausenden auszudrickenden Zeitdauerbestimmung muf man
allerdings absehen und sich auf eine Ermitflung der relaliven
Zeitdauer der einzelnen Aren, Perioden und Epochen beschrin-
ken. Wiederholt ist die Moglichkeit betont worden, mit Hilie
der Zonengliederung ein solches ZeitmaB in der Erdgeschichte
aufzustellen. Neumavyr, in jingster Zeit Wedekind und
Pompeckj sind fir die Verwendbarkeit der ,,Zone" als einer
geologischen Zeiteinheit eingeireten, Sie glauben, daf man
die relative Liinge einzelner Perioden nach der Zahl der inner-
halh derselben unferscheidbaren Zonen ausdriicken konne.

Die Zonengliederung bietet ung einen zeitlichen Ausdruck
fiir die Umpridigungen der organischen Welt. Um aber ihre Be-
deutung fir die Frage der Zeitmessung in der Erdgeschichte
Klarheit zu gewinnen, ist es unerliBlich, zunichst den Begriff
und das Wesen einer geologischen eder paliontologischen Zone
festzustellen und eine prizise Terminologie in Vorschlag zu
bringen, deren Gebrauch Mifiverstindnisse ausschlieft.

Viele Autoren gebrauchen die Bezeichnung ,,Zone* fiir
eine beliebige Schicht oder Schichtgruppe, die durch eine be-
stimmte Fauna oder durch die Hiufigkeitl eines bestimmten
Fossils ausgezeichnet ist. Eine grifiere Verbreitung und all-
gemeinere Bedeutung hat der Terminus ,,Zone’ in der strati-
graphischen Geologie zuerst durch Oppels Bueh ,Die Jura-
formation Englands, Frankreichs und des siidwestlichen
Deutschland* (Stultgart 1856/58) erhalten. O pp el unterschied
jede der kleineren Unterabteilungen einer Jurastufe, die ihim
durch eine besondere, ihr eigentiimliche Fauna charakterisiert
erschien, als Zone. Seine Zonengliederung bedeutet eine Auf-
lisung der Stufen in ihre Einzelelemente auf Grund einer
Untersuchung ihres faunistischen Inhalts. Die Zonen Oppels,
deren jede nach emeny bezeichnenden Fossil, zumeist nach
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einem Ammoniten, benannt wurde, sind daher zuniichst rduwm-
liche, nichi zeitliche Begriffe. Auch die Beschliisse des Inter-
nationalen Geologenkongresses in Bologna (1881) zur Verein-
heitlichung der stratigraphischen Nomenklatur erkennen dem
TFerminus ,,Zone’ nur einen rdumlichen, nicht einen chrono-
logischen Wert zu. Damit stimmt die Auffassung des Zonen.
begriifes bei der Mehrzahl der Geologen auch heute noch
iiberein. Unier ,,Zone* oder ,,Faunenzone' wversiehi man da-
her eine der aus der Gliederung der hoheren stratigraphischen
Kategorien (Svstem, Serie, Stufe) auf Grund der Verteilung
der einzelnen Faunen ermittelten und durch eine besondere
Fauna charakterisierten kleinsten Unterabteilungen.

Durch ihren faunistischen Inhalt erlangen die Zonen so-
wohl einen zoologischen als auch einen chronologischen Wert,
insoferne, als der Ablagerung der die Einzelfauna nmschlieBen-
den Schicht, beziehungsweise der Lebensdauer jener Fauna
ein bestimmter Zedtabschniit entsprichi. Indem bald der eine,
bald der andere dieser beiden Werte stirker oder gar allein
betont wurde, tral bei verschiedenen Autoren an Stelle des
urspriinglichen ein neuver Zonenbegriff. Wie weit diese Wand-
lungen des Zonenbegriffes' gegangen sind, 1aBt sich an dem
folgenden Beispiel ersichflich machen.

Zone des dmmonites anceps kann bedeuten:

1. Fine miitlere Abteilung der Kellowavystufe, charakteri-
siert durch eine ilr eigentiimliche Fauna, in der Amiro-
niles anceps eine Rolle spielt (Oppel, Wright, Grous.
SOUVIe U. ..

2. Die Fauna, die im mittleren Kelloway mit Ammonites
anceps vergesellschaftet ist (Tate, v. Mejsisovies p. p.,
Neumavyr p. p, Pompeckj p. ).

8. Eine Entwicklungsphase der Marinfauna des oberen
Jura (Neumayr p. p.).

4. Die Zeitdaner des mittleren Kelloway, ausgedriickt
durch die Lebensdauer seiner verbreitetsten Arten, nicht nur
des Ammonites anceps (Neumayr p. p.).

5. Geographische Verbreitung und Lebenzdauer des
_Ammonites anceps (Benedke, Dacque).

6. Verbreitungszeit des Admmonites anceps und seiner
Begleitfauna (Pompeckj p. p.). '
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7. Lebensdauer des Ammonites anceps (Wedekind).

In der modernen stratisraphischen Literatur bezeichnet
demnach der Terminus ,,Zone” hald eine Schicht oder Schichi-
gruppe mil einer bestimmten ihr eigentiimlichen Faana, bald
diese Fauna selbst, bald dieDaver der Zeit der Bildung jener
Schicht, beziehungsweise die Lebensdaner jener Fauna, bhald
nur die Lebensdauver einer bestimmten, jener Fauna angehorigen
Art, eventuell deren Lebensdauer wund -geographische Ver-
breitung. .

Um aus dieser Verwirrung herauszuokommen, ist die
Wiederherstellung des Zonenbegriffes in seiner urspriinglichen,
oben prizisierten Fassung unerldflich. Als ein dem' riumlichen
Terminus ,,Zone** entsprechender chronologischer Ausdruck
ergibt sich nach einem Vorschlage apnf dem: Internationalen
GeologenkongreB in Bologna (Schiweizer Komitee) die Bezeich-
nung ,,Moment'* oder ,,Zonenmoment”. Buckmans Terminus
~Hemera’, der ebenfalls winen zeitlichen Begriff deckt, ist
keineswegs identisch mit ,,Zonenmoment®, da der Zeitabschnitt
einer Hemera weder der Lebensdauer einer Fauna noch einer
einzelnen Art, sondern der Bliite (Akme) einer bestimmten
Ammomitenspezies entspricht. Die Lebensdauer einer Art wird
nach einem Vorschlage S. Buck'mans am passendsten ,,Bio-
zone’’ genannt.

Der Versuch, die Zonenghederung fiir eine Zelimessmlcr
in der Erdgeschichte zu verwerten, kann sich! sowohl auf die
Zonenmomente als auf die Biozonen stiitzen. Wesentlich ist
nur, daf das Einheitsmaf, migen wir es im Moment oder
in der Biczone suchen, vion stets glemhblelbender (konstanter‘
Linge sei.

Auf dem Wege der Zonengliederung Opp els gelangt man
zundchst zu der Aneinanderreithung ven Momenten, nicht zur
Ermitilung von Biozonen einzelner bestimmier Arften. Fiir
Oppels Faunenzonen ist die Vergesellschaftung der Arten
charakterisiisch. Fiir die Altersbestimmung einer Fauna ist
stets das Gesamtbild der stratigraphisch empfindlichen Ele-
mente, nicht das sporadische Aufireten einzelner, bisher flr
genlogisch dlter oder jlinger gehaltener Arten entscheidend. Die
Brauchbarkeit dieser Zonengliederung fir stratigraphische
Zwecke wird durch das ausnahinsweise Hinaufreichien einer
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somst fiir eine bestimmte Zone leilenden A im die nichst-
hohere keineswegs abgeschwicht., Fir die Charakierisierung
einer Zonenfauna ist allerdings der :‘Wert der verschiedenen
Komponenten ein sehr ungleicher. Da das Prinzip der Zonen-
cinteilang auf den Verinderungen in der organischen Welt be-
ruht, so ‘missen jene Tiergruppen bevorzugt werden, die sich
am raschesten verindern. Je nachdem man sich’ auf die eine
oder andere Komponente stiitzi, wird die Zoneneinteilung sehr
verschieden ausfallen, weil die Entwicklung der einzelnen Tier-
gruppen in einem sehr verschiedenen Tempo vor sich ge-
gangen isf. Die Rudistenzonen der franzisizchen Kreide fallen
weder mit den Seeigelzonen noch mit dep Ammounitenzonen
zusammeit. Im Mesozotkum erreicht jene Zonengliederung die
srofte Feinheit, die sich auf die Faunenfolge der Ammroniten
stiitzt, Aber auch die auf die Ammoniten begriindeten Zonen-
einteilungen konnten im hesten Falle nur zur Gewinnung eines
Einheitsmalles fiihren, dessen Giiltigkeit auf ein bestimmtes
tiergengraphisches Reich beschriinkt ist. Denn die Zonengiiede-
rng verschiedener tiergeographischer Reiche ergibt auch ver-
schiedene Zonenfolgen, wie dies inshesondere aus einem Ver-
gleiche der Detailgliederung der unteren Kreide in Siidfrank-
reich und Norddeutschland ersichtlich ist,

Neumavyr hat zuerst den Versuch unternommen, aus
dem Moment, als der Dauer einer O ppelschen Jurazone, ein
EinheitsmaB fir die relative Zeitdauerbestimmung der Perioden
innerhalb der mesozoischen Ara zu gewinnen. Den Wert des
Zonenmoments als Einheitsma$ erblickte er in der Voraus-
sefzung einer gleich langen Lebensdaver des straligraphisch
wichtigsien Teiles der Meeresfauna. einer jeden Jurazone, ins-
besondere der Ammoniten. Diese Voraussetzung heruhte wieder
auf der angeblich empirisch festgestellien Tatsache, dafl die
Dauver einer Mutation aus wverschiedenen Formenreihen der
Ammoniten im Durchschnitt die gleiche sei und der Bildungs-
zeit einer Zone entspreche. Neumayr nannte daher die
Zonengliederung eine geologische Gliederung, gestiitzt auf die
Mutationen der héufigsten Typen der umiversellen Faunen. Da
Oppels Arten in der Schirfe der Umgrenzung den Mata-
tionen Waagens gleichkomimen, o siellt eine Oppelsche
Jurazone fiir Neumavyr die Durchschnitisdauer einer Muta

9
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tion der Ammoniten dar. Die Zonenmomente konnen daher
ein Einheiismal abgeben, an deny die relative Liinge jeder ein-
zalnen Periode lgemessen werden kanmn, fiir die sich eine Zonen-
gliederung als durchfithrbar- erweigl, da jede Zone einer he-
stimmten Einzelphase in der Entwicklung der Ammoniten ent-
spricht und als solche zu ihrer Bildung die gleiche Dauer be-
nitigte.

Leider kommt den Muiationen Waagens, von denen
Neumavyr bei seiner Uberlegung ausging, nach unseren heuti-
gen Erfahrungen jene Bedeumtung nicht zu, die ihnen Waagen
1mnd Neumavyr beilegen zu diirfen glaubten. In der oft zitier-
fest Formenreihe des Ammonites subradiatus Waagens sind
die einzelnen Muiationen durchhaus micht 'auf eine bestimmte
Zone beschrinkt. Oppelia aspidoides erscheint in Frankreich
und der Schweiz bereits in denselben Schichten wie ihr an-
geblicher Vorliufer Oppelia subradiata. Auch Oppelia aspi-
doides und Oppelia fusca kommen vielfach zusammen vor.
Oppelia subcostaria endlich geht gar bis ins Oxford hinauf,
Daf der chronologische Wert der Mutationen von den beiden
genannten Forschern iiberschitzt worden ist, lehren anch einige
Cephalopodenfaunen des alpinen Lias, die zwar nur eine ein-
zige Zone vertreten, aber gleichwohl ‘Angehérige elner Ammo-
nitengattung von sehr verschiedener Entwicklungshéhe um-
schlieBen, wie die Liasfauma won Ballino. Hier erscheinen
gleichzeitig und nebencinander Formen, die man unbedingt als
Mutationen im Sinne Waagens ansehen mifte, wenn sie
in ithereinander folgenden Schichten beobachtet worden wiren.

Aber auch die Voraussetzung Neumavyrs, dab die strati-
graphisch wichtigsten Elemente innerhalb der Ammonitenfauna
einer bestimmten Jurazone Op pels auf diese allein beschrinkt
bleiben, beziehungsweige, dab die Zeilmomente der einzelnen
Zonen mit den Biozonen der stratigraphisch empfindlichsten
Ammonitenarten, die in jenen Zonen auftreten, zusammenfallen,
hat sich als hinfillig erwiesen. Viele als Leitfossilien hochge-
schitzbe Ammonitenspezies binden sich doch nicht {iberall
strenge an eine bestimmte Zone, stets muB man vielmehr
mit gelegentlichen Inkongruenzen einer Art in dieser Hinsicht
rechnen. Wie Benecke an der Hand sehr sorgfiltiger Unter-
suchungen gezeigt hat, ist ‘wohl die Aufeinanderfolge der Ammn-
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nitenfaunen des Lias und mitileren Jura in Wiirttemberg und
Lothringen die gleiche, ohne daB jedoch jede einzelne Form
in beiden Gebieten genau gleichzeitig aufireten und wieder ver-
schwinden wiirde. Besonders auffallende Beispiele von Hetero-
chronismen stratigraphisch wichiiger Ammonitenarien ergeben
sich bel einem Vengleiche der Ammonitenfaunen des alpinen
und des mitteleuropiischen Juragebietes. Aber selbst wenn
man seine Unfersuchungen auf die Faunen des letzteren be-
schrinkt, kommt man zu der Uberzeugung, daf die Lebens-
daver vieler als leitend fiir bestimmte Zonen angesehener
Arten die Dauer eines Zonenmoments gelegentlich tiberschreitet,
daB weder der Beginn, noch das Ende der Biozonen mit be-
stimmten Zonenmomenten genau und fir afle Gegenden zu-
sammenfillt. Keinesfalls reprisentiert daher ein Zonenmoment
Oppels die mittlere Durchschnittsdauer einer Aminoniten-
.spezies, wie das Neumayr annehmen zu diirfen glauble. Es
fehlt daher der Beweis fitr die Eignung der Zonen Oppels
zu einem Einheitsmaf fiir die Zeitmessung in der Erdgeschichte.

Der chronologische Wert der aus der Auseinanderreihung
von Zonenmomenten ermittelten Zeitskala ist schon aus dem
Grunde ein ungleicher, weil die Methode der Zonengliederung
dem subjektiven Ermessen ‘des einzelnen Forschiers bei der
Aufstellung der Zonen einen sehr weiten Spielraum gewihrt.
Die Entscheidung der Frage, ob eine bestimmte Lokalfauna
eine gelbstindige Entwicklungsphase in der Meeresfauna der
betreffenden Formation oder Stufe reprisentiert und demge-
milb zu der Aufstellung einer besonderen Zone berechtigt, wird
verschieden ausfallen, je nachdetm man einen gréferen oder
geringeren Prozentsatz eigentiimiicher Arten als mafigebend
fitr die Aufstellung einer Zone ansiehf. Kiliang Zonen der
Unterkreide sind erheblich enger gefait als Oppels Jura-
wonen. Die Zeitmomente, die den Zonen dieser beiden Forscher
entsprechen, sind dalier keinesfalls in bezug auf ihre Linge
miteinander direkt wvergleichbare Grében.

In den letzten zwanzig Jahren 'sehen wir auch in der
Juraeinteiling die Tendenz einer engeren Fassung der Zonen
immer mehr Platz greifen. Im Oberlias und unteren Dogger
zumi Beispiel erscheint die Trennung der Zonen iiberhaupt
nichi mehr so sehr auf das Aufireten einer groferen Zahl

9*
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selbstindiger Spezies, als vielmehr anf die Hiaufigkeit gewisser
Elemente, insbesondere einzelner Arten der Gattung Harpo-
ceras, in einer Faumengeseilschaft begriindet. ' Wihrend noch
imt Jahre 1892 Haug an der Einteilung des Oberlias und
Aalenien in sechs Zonen festhieli, {reiben heute einzelne For-
scher die Kleingliederung so weit, dafl sich fiir diese beiden
Stufen eine Einteilung in 17 bis 27 Zonen ergibt. Eine solche
Zonengliederung drohf in die minutidse Aneinanderreibung
lokaler Horizonte auszuarten, in der Neuwtna yr seinerzeit die
grifite Gefahr Tiir einen Erfolg der Zonengliederung erblickt hiat.
Jedenfalls reprisentieren die den verschiedenen Zonen zukom-
menden Momente ungleiche Zeifabschaitle, da sie, was die
Selbstindigkeit ihrer Faunen helrifft, auBerordentlich verschie-
denwertig sind. Als Malleinheiten kinnten jedenfalls nur Mo-
mente in Betracht kommen, die gleich weit gefafiten Zonen
entsprechen, in welchem Falle freilich {die gleiche Zeitdauer
golcher Zonenmomente immer erst noch hewiesen werden
miilte. Keinesfalls jedoch lieBe sich ein solcher Beweis fir
unsere Jurazonen erbringen, weder fiir die alten Jurazomen
Oppels, noch fiir jene, die sich aus einer der mbdernen
Kleingliederungen ergeben.

Noch aus einem anderen Grunde reichen die Zonen-
momente nicht aus, die geologische Chronologie in Beziehung:
zu der gewdhnlich angenommenen zu setzen. Obwohl die
Zonen selbst auf biologische Merkmale der in ihnen einge-
gschlossenen Marinfaunen begriindet sind, scheint doch die Daver
der Zonen in besitmmten Regionen bis zu einem gewissen
Grade ebensosehr won physikalischen, insbesondere tekto-
nischen, als von biologischen Momenten abhingig zu sein.
Nach Pompeckjs Meinung ist die Unsietigkeit der Sedi-
mentierung eine der Hauptursachen fiir die Zonendifferenzie-
rung im schwibischen Jura. Im alpinen Jura fehlen die schar-
fen Schnitte zwischen den einzelnen Zonen, die fiir den schwii--
hischen Jura so charakteristisch sind. Tektonische Vorginge
und ihre Begleiterscheinungen haben in demy abgeschlossenen
Decken des siiddeutschen Juramesres jene unstelige Faunen-
entfaltung mit der hiufigen Invasion unvermuittelt auftrefender
Ammonitengattungen bedingt, die dort eine so scharfe Zonen-
gliederung gestattet. Aunch wenn man eine gleichmilig ver-
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teilte Tendenz zur Abdnderung des organischen Lebens an-
mimmt, so kann doch eine solche Annahme micht fiir den Gang
der geologischen FEreignisse gelten, durch welche die Sonde-
rung der Ammonitenfaunen im siddeutschen Jura in die ein-
zelnen Zonen wesentlich beeinfluit worden sein diirfte. Da
diese geologischen Ereignisse sich keinesfalls rhythmisch, in
gleichen Zeitabstinden vollzogen haben, kdnnen auch die aus
den Zonen gewonnenen Momente nicht dag gewtinschte Ein-
heitsmall darstellen, sind iiberhaupt keine in bezug auf ihre
Zeitdauver vergleichbaren MaBeinheiten.

Man kann daher durch die Aneinanderreihung von Zonen-
momenten wohl zu einer Zeitskala gelangen, deren einzelne
Abschmnitte der Dauer einer Einzelfauna mit verschieden abge-
stuften Selbstindigheitsgraden entsprechen, jedoch nicht die
gleiche Zeitlinge besitzen. Dhe Ermittlung der Faunenzonen
fahirt gomit nicht zu dem: Ziel, eine Zeiteinheit ausfindig zu
machen, die das EinheitsmaB fir ‘die Dauer geo]og.ischer Er-
 eignisse abgeben kinnte.

Es bleibt noch der zweite Wig zu diesem Ziel fibrig,
der Versuch einer Messung der Zeit an den Biczonen, be-
ziehungsweise an der Lebensdauer bestimmier Spezies. Da. in
die Scheidung der Faunenzonepn Momente hineinspielen, die
in die rohige, normale Entwicklung des organischen Lebens
stirend eingreifen, mull wine Zoneneinteilung mat Ausschal-
tung jener Momente gesucht werden. Das Problem der Zeit-
megsung in der Erdgeschichte wird dadurch, wenigstens schein-
bar, zu einem rein biologischen Problem, indem man Zeit-
spannen aufsucht, die den Biozonen won Ammonitenarten ent-
sprechen, die Stammes. gder Formenreihen im Sinne Waa-
gens und Neumayrs angehoren. Pompeckjl) hat den
Weg zur Losung dieses Problems angedeufet, Wedekind?)
ist ihn gegangen.

Fir die Moglichkeit der Ermittlung gleich langer Bio-
zonen — nur solche kénnen fiir eine Messung geologischer
Ereignisse verwertbare Zeiteinheiten abgeben — kommen die

)L F. Pompeckj: Die Bedeutung des schibischen Jura fiir die
Erdgeschichte, Stuttgart, 1914
. YR Wedekind: Ueber die Grundlagen und Methoden der Bno-
stratigraphie. Berlin, 1916.
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drei folgenden Fragen in Betracht: 1. Welche Biozonen sollen
Hir die zu ermittelnde Zeitskala gelten, jene, die der gesamten
Lebensdauer einer Art oder nur deren Lebensdauer in einemy
bestimmien Gebiete entsprechen? 2. Welche Gewihr bieten
die unmittelbar und kontinmerlich anseinander hervorgehenden
Arten einer Formenreihe (Mutationen Waagen) fir eine
gleiche Lebensdauer? 3. Welche Anhaltspunkie besilzen wir
fitr die Messung der Biozonen?

Pompeckj hilt die Beniitzung von Biozonen zur Fest-
stellung geologischer ZeitmaBe nur in jenen Gegenden fiir mog-
lich, wo lange Zeitriume hindurch die gleichen physikalischen
Yerbiltnisse herrschten, die Summe der artumprigenden Fak-
toren daher in gleichartiger Weise wirken konnte. Es kommen
demgemiB fiir den Jura nicht die mitteleuropiischen, sondern
die alpin-mediterranen Sedimente in dieser Hinsicht in Betracht.
Leider berciten diese aus anderen Ursachen (linsenférmiges:
Auftreten der Fossilnester, Liickenhaftigkeit) der Schaffung
oiner gesicherten Grundlage fiir die Zonengliederung, die der
Ermittlung der Biozonenfolge vorausgehen muf, auBerordent-
liche Schwierigkeiten. Auch hat sich die Hoffnung, in den
alpinen Sedimenten in zahlreichen Formenreihem von Ammo-
niten Art auf Art, Mutation auf Mutation bruchlos und in
genetischer Folge erscheinen zu sehen, hiufig (so in den Hall-
stitber Kalken der Trias) als triigerisch’ erwiesen. Immerhin
kénnten derartige Sedimente uns die als MaBeinheiten fiir
die Zeitskala erforderlichen Biozonenfolgen liefern. -

Anders steht es mit der Beantwortung der zweiten Frage
nach' den Erfahrungen, die uns zu der Annahme einer gleichen.
Lebensdauer fiir die unmiitelbar und kontinuierlich ausein-
ander hervorgegangenen Arten einer Formenreibe im alpinen
Jura berechtigen. Wedekind erblickt allerdings in der nahen
Verwandischaft von zwei Ammonitenspezies zugleich' eine (re-
wihr fir deren dibereinstimmende stratigraphische Empfind-
lichkeit, allein seine Beweisfilhrung geht von einer Voraus-
setzung aus, die die Mehrzahl der Paldontologen kaum akzep-
tieren diirfte. Er behauptet namlich, daf nur im Organismus
gelbst liegende Entwicklungsreize die Veriinderungen der Arten
bewirken, schliefit hingegen #unbBere Faktoren, wie Anderungen
der Lebensbedingungen usw., als Antrieb fiir die Entwicklung
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der Tierwelt vollstindig aus. Er schreibt daher den mm direkten
Deszendenzverhiiltnis stehenden Arten einer Formenreihe ein
gleichbleibendes Entwicklungstempo zu, weil er sie als ein
den inneren Entwicklungsreizen gegeniiber einheitliches Ob-
jekt beirachtet, auf das jene Reize stets mit derselben Inten-
sitit einwirken, demzufolge die gleichen Wirkungen nur inner-
halb der gleichen Zeitriume erzielen.

Wedekinds Annahme einer gleich langen Lebensdauner
aller Arten, die derselben Formenreihe angehdren, wird durch
die Tatsachen selbst widerlegt. Neumayrs Stammesreihen
der Gattung Phylloceras weisen eine sehr verschiedene Lebens-
dauer auf. In der Formenreihe des Phylloceras uliramontanum
Zitt, folgt auf diese bezeichnende Spezies der Opalinus-Zone
unmittelbar Phylloceras mediterraneum Neum:., das aus der
Murchisonae-Zone unverindert bis ins Tithon hinaufgeht. In
Wedekinds Biozonenfolgen des Oberdevon nimmt die strati-
graphische Empfindlichkeit der Arten von Sporaedoceras und
Cheiloceras in den jiingeren Horizonten dieser Serie so sehr
ab, daB ste micht mehr filr eine Zonenghiederung beniitz-
bar sind.

Die Biozonen aller im¢ direkien Deszendenzverhiiltnis
stehenden Arten einer Formenreihe sind bei den Ammoniten
keineswegs gleich lang, wie Wedekind annehmen zu diir-
fen glaubte. Die Linge jeder einzelnen Biozone bedarf viel-
mehr einer besonderen Prifung. Die Messung dieser Linge
aber kann nur erfolgen an der Hand der Skala der Zonen-
‘momente. An dieser Skala lesen wir die lingere Lebensdauer
des Phylloceras mediterraneum im Vergleich zu jener des
Phylloceras wltramontanum ab. Da jedoch die Zonenmomente
Zeitabschnitte von unbekannter relativer Linge darstellen, so
sind wir auch auberstande, gleichlange Biozonen zu ermitteln,
solange wir uns gezwungen sehen, die Biozonen nach den
Zonemmomenten abzugrenzen.

Damit ergibt sich zugleich' eine iiberaus ungiinstige Pro-
gnose fiir alle Versuche, das Problem der geologischen Zeil-
messung von rein biologischen Gesichtspunkten aus in An-
griff zu nehmen, die von vornherein zur Unfruchibarkeit ver-
urteilt erscheinen.
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