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Beziehungen zwischen Fazies und Zeit
Von Walther K. Nabholz, Basel

Mit 3 Textfiguren und 1 Tafel (VI)
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Der Begriff ,.Fazies*

Eine Betrachtung iiber die Beziehungen zwischen Fazies und Zeit erfordert
in erster Linie Klarheit iiber die Verwendung des Begriffes Fazies. Die nachfolgen-
den Ausfiihrungen sollen aufzeigen, wie vieldeutig die Bezeichnung Fazies sein
kann, wenn sie nicht nach bestimmten Gesichtspunkten naher prizisiert wird. —
Was verstehen wir in der Geologie unter Fazies? Wird diese Bezeichnung im wei-
testen Sinn angewandt, so kann sie sich auf jede bestimmte Ausbildungs- oder
Erscheinungsform von Gesteinskomplexen beziehen und umfasst die Gesamt-
heit der anorganischen und organischen Charakteristika. Die ,,Fazies® ist dann - in
getreuer Anlehnung an die Bedeutung des lateinischen Wortes — das ,,Gesicht*
oder der Aspekt der betreffenden Gesteinskomplexe, und wie das menschliche
Gesicht, so kann auch die Gesteinsfazies nach den verschiedensten Gesichtspunkten
betrachtet, untersucht und beurteilt werden.

Vorerst ergibt sich — entsprechend der Haupteinteilung der Gesteine — die
Trennung in sedimentire und in eruplive Faziestypen. Im folgenden werden aus-
schliesslich sedimentire Faziesfragen behandelt. Diese Beschrinkung auf das
Gebiet der Sedimente ist in der vorliegenden Studie durch die Wahl des bearbei-
teten Stoffes bedingl; es sei aber nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, dass auch
die historische Entwicklung des Faziesbegriffes deutlich vom Gebiet der Sediment-
gesteine ausgegangen ist. Erst viel spiter wurde der Begriff Fazies in Erweiterung
des urspriinglichen Sinnes auf die Eruptivgesteine und besonders auch auf die
metamorphen Gesteine iibertragen.

Historisch betrachtet, kann die Anwendung des Faziesbegriffes in erster Linie
auf den beriihmten Erforscher des Juras, Amaxz GressrLy (1811-1865), zuriick-
gefithrt werden?!). Durch sorgfiltige Naturbeobachtung und auf Grund seiner am
Meer gewonnenen Anschauungen unterschied GressrLy im Solothurner Jura eine
pelagische, subpelagische, litorale, Korallen-, Spongien- und Schlammfazies. Er
wies nach, dass die Ablagerungen einer bestimmten zeitlichen Stufe in ihrer hori-
zontalen Verbreitung mehrfach ihre Fazies und damit auch ihren palidontologischen
Charakter wechseln konnen; ferner zeigte er, dass aufeinanderfolgende Schichten
von ungleichem Alter in gleicher Fazies auftreten konnen, so dass der Nachweis
ithres Altersunterschiedes u. U. grosse Schwierigkeiten bereite. Auf diese Weise
forderte GressLy nicht nur die Stratigraphie des Juras in wesentlicher Weise,
sondern er trug vor allem auch dazu bei, die Bedeutung der Fazieserscheinungen
fiir die stratigraphische Geologie aufzuzeigen.

Schon 1837 hatte C. PrevosT?) vor Amanxz GressLy dhnliche Gedankenginge
zum Ausdruck gebracht, indem er darauf hinwies, dass in jeder geologischen
Epoche gleichzeitig pelagische, litorale, fluvio-marine, Siisswasser- und Land-
bildungen zur Ablagerung gelangt sein miissen. Dementsprechend lasse sich das
Alter einer Ablagerung aus dem Gesteinscharakter nicht ableiten.

Auf Grund dieses historischen Hinweises sehen wir, dass der Begriff Fazies
in seiner urspriinglichen Bedeutung nur in Verbindung zu einer bestimmten strati-
graphischen Einheit gebraucht wurde. Wenn deshalb ,,Fazies’* im Sinne der Be-
griinder dieser Bezeichnung verwendet wird, so muss die Beziehung zur Zeit, die
a priori zu jeder stratigraphischen Betrachtung gehort, miteinbegriffen sein. Wir
kommen deshalb zu der in den meisten stratigraphischen Lehrbiichern enthaltenen

1) GRESSLY, A. (1838—1841): Observations géologiques sur le Jura soleurois. Extrait Nouv.
Mém. Soc. helv. Seci. nat., 2, 4, 5, Genéve.
2) C. PrREvosT (1840): in: Bull. Soc. géol. France 1 [XII], p. 66.
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Definition, dass man unter Fazies jede Ausbildungs- oder Erscheinungsform, d.h.
die Gesamtheit der anorganischen und organischen Charakteristika einer in einer
bestimmten Zeitspanne erfolgten Ablagerung versteht. In diesem urspriing-
lichen Sinne betrachtet, wiirde die Bezeichnung Fazies nur dann richtig angewendet
sein, wenn sie sich auf Sedimente eines bestimmten Zeitraumes bezieht, deren
Ausbildungsform oder Ablagerungsmilieu nédher prizisiert werden soll. Auch in
dieser Beschrankung handelt es sich noch um einen sehr weiten Begriff, denn er
kann ebensowohl die Ausbildung der Sedimente betreffen, als auch den Charakter
der von ihnen eingeschlossenen organischen Reste. Man kann von Kalk- oder Ton-
fazies sprechen, von pelagischer oder litoraler Fazies, ebensogut aber auch von
Cephalopoden- oder Brachiopoden-Fazies.

Aus diesen einfiithrenden Bemerkungen geht hervor, dass der Begriff Fazies
heute verschieden aufgefasst werden kann, und zwar:

1. entsprechend der etymologischen Bedeutung des Wortes ohne Bezugnahme
auf eine bestimmte stratigraphische Einheit. In diesem weitesten Sinne ver-
wendet, kann jede bestimmte Ausbildungs- oder Erscheinungsform eines Gesteins-
komplexes als bestimmte Fazies bezeichnet werden.

2. entsprechend dem Sinn, der dem Begriff Fazies von seinen Begriindern
GressLy und Prevost zuerkannt wurde, d. h. in Verbindung zu einer bestimm-
ten stratigraphischen Einheit, die in verschiedenen Gebieten in verschiedener
(oder gleicher) Ausbildung entwickelt sein kann.

Von amerikanischer Seite ist in neuerer Zeit der Vorschlag gemacht worden,
die in der obigen Gegeniiberstellung sub 1. genannte Bedeutung des Begriffes
Fazies als Lithofazies zu bezeichnen (vgl. R. C. Moorg, 1949 b, p. 16). Ich halte
diesen Vorschlag fiir gut, denn der ohne Bindung zur stratigraphischen Stellung
verwendete Begriff scheint mir mit der Bezeichnung Lithofazies deutlich gekenn-
zeichnet zu sein, da ja die Lithologie — ein Begriff, der mit dem gleichen Wort-
stamm gebildet wird — die gesamte Gesteinswelt umfasst, und zwar ohne Bezie-
hung zu ihrer stratigraphischen Stellung. Dieser Vorschlag hat ferner den Vorteil,
dass dadurch ,,Fazies* wieder ausschliesslich im urspriinglichen Sinn verwendet
werden konnte.?)

Es ist recht aufschlussreich, im folgenden noch weiter auf die amerikanische
Literatur einzugehen, in der in den letzten Jahren das Thema Fazies immer wieder
auftaucht und in zahlreichen Erorterungen praktischer, theoretischer oder nomen-
klatorischer Natur und in oft scharfen Diskussionen behandelt wird. Als Beispiel sei
auf den Band ,,Memoir 39, 1949*° der ,,Geological Society of America*“ hinge-
wiesen, der unter dem Titel ,,Sedimentary Facies in Geological History* die Vor-

3) Nicht unterlassen sei hier der Hinweis, dass auch der Begriff , Lithofazies —
wie die meisten iibrigen faziellen Begriffe — nicht in einem einzigen, libereinstimmend definierten
Sinn verwendet wird. Wahrend in der oben sub 1. gegebenen Definition (entsprechend MooORE,
1949b) ,,Lithofazies* die physikalisch-chemischen (petrographischen) Elemente und die Or-
ganismen eines Gesteinskomplexes umfasst, d. h. also seinen gesamten lithologischen Aspekt,
wurde ,,Lithofazies** von andern Autoren auch gebraucht, um nur die physikalisch-chemischen
(petrographischen) Eigenschaften eines Gesteinskomplexes zu charakterisieren (Lownmax, S. W,
1946, Recent clastic sediments project. Am. Assoc. Petr. Geol., Research comittee Rept., Dec. 1946,
p.- 10, ferner: Kay, MarsHALL, 1947, Analysis of stratigraphy, Am. Assoc. Petr. Geol., Bull.,
31, p. 165, und: KruMBEIN, W. C., 1948, Lithofacies maps and regional sedvmentary-stratigraphic
analysts, Am. Assoc. Petrol. Geol., Bull., 32, p. 1923). In dieser Einschrankung wird aber u. E.
der Begriff ,,Lithofazies‘‘ seinem etymologischen Sinn nicht gerecht. MoorE (1949b, p. 17) hat
deshalb vorgeschlagen, in diesem Fall von ,,Physiofazies** zu sprechen; der Begriff ,,Litho-
fazies** liesse sich dann unterteilen in ,,Physiofazies‘ einerseits und ,,Biofazies* anderseits.



134 ' W. NABHOLZ

triage und Diskussionen der Tagung enthélt, die am 11. November 1948 in New
York abgehalten wurde und ausschliesslich diesem Thema gewidmet war.

Die in diesem Band enthaltene Arbeit von L. L. Sross, W. C. KrRuMBEIN &
E. C. DarpLEs (1949) gibt eine Ubersicht einiger neuerer nomenklatorischer Vor-
schlage zur Verwendung des Terminus Fazies. Bereits erwihnt wurde der Name
Lithofazies zur Kennzeichnung des gesamten physikalischen und organischen
Charakters eines Gesteins.

Eine Lithofazies wiirde sich nach einem Vorschlag von WELLs*) aus einem oder mehreren
Lithotopen zusammensetzen; diese wiirden also fiir die Charakterisierung einzelner der Litho-
fazies untergeordneter Schichthorizonte verwendet, in dem Sinn, dass die Komponenten, aus
denen ein Sedimentgestein zusammengesetzt ist, vollstandig erfasst sind. Aus der Kennzeichnung
durch Lithotope sollen sich die jeweiligen Ablagerungsbedingungen im Detail interpretieren
lassen.

Fir die Charakterisierung einer Schichtgruppe nach der Assoziation der
Organismen wird heute 6fters der Terminus Biofazies verwendet.

Eine Biofazies kann nach einem Vorschlag von HeEssg, ALLEE & ScHMIDT®) aus einem oder
mehreren Biotopen bestehen. Ein Biotop umfasst also ein Gebiet, in welchem dieselben 0ko-
logischen Bedingungen und dieselbe Fauna und Flora herrschen. Die Grenze bestimmter Bio-
tope und Lithotope konnen zusammenfallen oder sich iiberschneiden, und das gleiche gilt
naturgemdss auch fir die Grenzen einer bestimmten Lithofazies und einer bestimmten Bio-
fazies.

Schliesslich haben Sposs, KRUMBEIN & DarpLEs den Begriff des Tektotops eingefiihrt.
Ein oder mehrere Tektotope werden zu einer Tektofazies zusammengefasst. Diese beiden Termini
sollen iiber den tektonischen Charakter des Ablagerungsraumes Auskunft geben, in dem Sinn,
ob der Bildungsraum zu einem Schelf gehorte, ob es sich um eine Geosynklinale handelte usw.
Die genannten Autoren definieren ein Tektotop als Schicht oder Schichtfolge, deren Ab-
lagerung in einem gemeinsamen tektonischen Raum stattgefunden hat. So wiirde z. B. eine Ab-
folge von Grauwacken, Kieselschiefern und Hornsteinen einen ,,geosynklinalen** Tektotop bil-
den; eine Folge von kiesligen Sandsteinen, Tonschiefern und Kalken kénnte zu einem ,,Schelf-
Tektotop* zusammengefasst werden. Dieselben Autoren definieren nun weiter, dass mit ,,Tekto-
fazies** eine Schichtgruppe bezeichnet werden konne, die aus einem oder mehreren Tektotopen
besteht. Beispielsweise konne eine stratigraphische Einheit in einem bestimmten Gebiet aus einem
Becken-Tektotop allein aufgebaut sein; diese stratigraphische Einheit wiirde dann eine Becken-
Tektofazies bilden. Oder aber — um ein anderes Beispiel zu nennen — sei eine bestimmte Einheit
angenommen, die zu 609, aus einem Becken-Tektotop und zu 409, aus einem Schelf-Tektotop
besteht; diese Einheit wiirde dann als Becken-Schelf-Tektofazies bezeichnet (Sross, KRuM-
BEIN & DAPPLES, 1949, p. 96). Tektofazies, Lithofazies und Biofazies konnen gemeinsame Grenzen
aufweisen, die Grenzen konnen sich aber auch gegenseitig iiberschneiden.

Eine kritische Betrachtung iiber den Wert einzelner der genannten nomen-
klatorischen Neuschopfungen liegt nahe und erscheint im Gefolge der Diskussionen
tiber die Faziesprobleme auch in den amerikanischen Zeitschriften immer wieder.
Es entspricht aber nicht dem Zweck der vorliegenden Arbeit, auf diese Diskussionen
niher einzutreten, sondern es soll hier lediglich aufgezeigt werden, dass Fazies-
probleme gegenwirtig in Amerika in verschiedenster Hinsicht behandelt und
diskutiert werden. Immerhin sei an diesen Ausblick die Feststellung gekniipft,
dass leicht verstdndliche Begriffe, wie Lithofazies und Biofazies, in einer geo-
logischen Beschreibung zur unkomplizierten Prizisierung beitragen konnen. Anders

4) WELLs, J. W. (1947): Provisionel paleoecological analysis of the Devonian rocks of the
Columbus region. Ohio Jour. Sci. 47, p. 119,

5) Hessg, R., ALLEE, W. C. & Scamipr, K. P. (1937): Ecological animal geography, New
York, p. 135.
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aber verhilt es sich mit Begriffen wie denjenigen eines Lithotops, eines Biotops,
ganz abgesehen vom Tektotop. Denn Unterabteilungen einer Lithofazies oder
einer Biofazies lassen sich auch ohne Verwendung dieser Begriffe in einfachen
Worten umschreiben, und deshalb scheint sich uns die Einfithrung neuer Wort-
schopfungen, die zudem in allgemeingiiltiger Fassung kaum exakt definiert werden
konnen, hiefiir zu eriibrigen.

In besonderem MaBe sprechen dhnliche Uberlegungen gegen die Verwendung
der Begriffe Tektotop und Tektofazies, die oben in freier Ubersetzung erliutert
wurden. Denn die Grundlagen, nach denen ein Tektotop oder eine Tektofazies
ausgeschieden werden sollen, sind in vielen Féllen unsicher und keineswegs ein-
deutig. In erster Linie handelt es sich darum, eine bestimmte Sedimentationsform
nach genetischen und paldogeographischen Gesichtspunkten zu interpretieren. Auf
welche Weise dies geschehen kann, hat J. TErcier (1939) umfassend dargelegt.
Ob aber fiir diese Klassifizierung nach genetischen und paldogeographischen Kri-
terien der Name ,,Tektofazies™ gliicklich gewéhlt ist, scheint mir recht fraglich
zu sein.

Es bleibt jedenfalls abzuwarten, ob sich Begriffe wie Tektofazies und Tekto-
top, Lithotop und Biotop wirklich einbiirgern werden.

Das rdumliche und das zeitliche Begriffssystem

Das Studium der Faziesprobleme fiihrt uns mitten in die Grundfragen der
Stratigraphie, und es ldsst sich dabei sofort erkennen, dass wir es fiir unsere Be-
trachtungen im wesentlichen mit zwei geologischen Begriffssystemen zu tun haben,
auf der einen Seite einem rdumlichen und auf der andern Seite einem zeitlichen.
Diese beiden Begriffssysteme miteinander in Ubereinstimmung zu bringen, ist eine
der wichtigsten Aufgaben der Stratigraphie. Aber auch jede Untersuchung iiber
Fragen der Fazies muss auf diesen beiden Begriffssystemen aufbauen. Es sei des-
halb nicht unterlassen, vorerst dieTerminologie desridumlichenund des zeitlichen
Systems so weit zu behandeln, als es fiir die nachfolgenden faziellen Betrachtungen
erforderlich ist. Wir miissen uns dabei klar sein, dass zahlreiche Stratigraphen
derartige Exkurse iiber Termini und ihre Klassifikation vermeiden, wohl in der
Absicht, die bestehende Fiille oder Uberfiille von Bezeichnungen und Definitionen
nicht noch weiter zu vermehren. So schreibt ScHiNDEWOLF in der soeben erschie-
nenen 3. Auflage seiner ,,Grundlagen und Methoden der paldonthologischen
Chronologie* (1930):

,,Wie auch schon O. Serrz (1931) halte ich eine strenge terminologische
Scheidung zwischen einem zeitlichen und einem raumlichen Begriffssystem, wenn
auch nicht fiir undurchfithrbar, so doch aber fiir tiberfliissig. Aus einer solchen haar-
spaltenden Zergliederung ist der folgende Wust grosstenteils entbehrlicher Namen
und Begriffe entstanden: Periode, Bioperiode, Epoche, Bioepoche, Subepoche,
Etage, Alter, Assise, Biozone, Faunizone, Plethozone, Hemere, Zoehemere, Pletho-
hemere, Aurora, Moment, Band, Helikie, Spross, Siakulum, Phase, Epibole, Chron,
Geochron, Biochron, Teilchron, Aeon, Subéra, Abteilung, Serie, Subserie, Sektion,
Verband, Gruppe, Magnafazies, Beds, Member, Sequence usw., durch die sich kaum
noch jemand durchfinden kann, mit denen vor allem niemand praktisch arbeitet
und niemandem gedient ist. Teilweise {iberdecken sie sich, andernteils sind sie in
verschiedenem Sinne angewandt worden und stiften nur Verwirrung.” — Es
scheint mir, ScHINDEWOLF gehe mit seinem ablehnenden Urteil zu weit. Fiir einen
Teil der von ihm zitierten Ausdriicke trifft seine negative Kritik sicher zu, andere
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der zitierten Begriffe aber werden gleichwohl immer wieder verwendet, und gewiss
nicht allein aus Sucht oder Freude an wenig gebriuchlichen Ausdriicken. Gerade
aus der Vielfalt, mit der in dieser Hinsicht der geologische Wortschatz von den
verschiedensten Seiten zu bereichern gesucht wird, geht hervor, dass die allgemein
gebrauchlichen Ausdriicke nicht exakt genug gefasst sind.

Recht aufschlussreich ist in diesem Zusammenhang das Studium der neueren
amerikanischen Literatur. Wir finden hier eine den obigen Ausfithrungen ScHINDE-
woLrs diametral entgegenlaufende Auffassung. In der Fiille der amerikanischen
Publikationen, die diesen terminologisch-systematischen Fragen gewidmet sind,
vermisst man indessen haufig den Hinweis, dass bereits am Internationalen Geo-
logenkongress in Bologna, 1881, dasselbe Thema grundlegend behandelt wurde.
Damals wurde empfohlen, folgende Gliederung des stratigraphischen Systems
zu befolgen:

Chronologische Einheiten I Stratigraphische Einheiten Beispiel
Ara (Ere, Era) (Gruppe$)) Mesozoikum
Periode (Période, Period) System (Systéme, System) Jura (Jurassique)
Epoche (Epoque, Epoch) Serie?)  (Série, Series) Lias
Alter (Age, Age) Stufe  (Etage, Stage) Hettangien

Einer besonderen Erwihnung bedarf das Wort ,, Formation*, das im Deutschen
sehr hdufig an Stelle von ,,System’ gebraucht wird. Dieser Terminus wurde 1762
von FuecHsEL erstmals verwendet, und zwar in raumlichem und datierendem Sinn.
Spiter verwendete die WERrNERsche Schule in Deutschland und Cuvier und
BronaciarT in Frankreich ,,Formation® nur noch in ridumlichem, lithologischem
Sinn. Die letztere Bedeutung des Terminus ,,Formation* wurde auch vom Inter-
nationalen Geologenkongress in Bologna befiirwortet und setzte sich im franzosi-
schen und englischen Sprachgebrauch durch.

Was nun die Stufenbezeichnungen anbelangt, die durch eine entsprechende
internationale Konvention durch die Wortendung ,,ien‘" (italienisch: ,,iano",
englisch: ,,ian*) gekennzeichnet sind, so stammt eine wichtige, leider oft ver-
gessene Erginzung von MUNIER—CHALMAS und A. Lapparent®). Diese Autoren
machten darauf aufmerksam, dass die aus bestimmten Faziesentwicklungen ab-
geleiteten Stufennamen auf den Entwicklungstypus beschrinkt werden miissen,
dem sie urspriinglich entnommen wurden. So sind fiir das marine und das pro-
duktive Karbon gesonderte Stufenbezeichnungen zu verwenden, ebenso fiir die
germanische und die alpine Ausbildung der Trias usw.

Wenn wir nun nach diesem Hinweis auf die Konventionen, die seit dem Inter-
nationalen Geologenkongress in Bologna bestehen, wieder zur neueren amerikani-
schen Literatur zuriickkommen, so muss besonders die 1946 gegriindete ,,American
Commission on Stratigraphic Nomenclature” erwidhnt werden, in der sdmtliche
wichtigeren geologischen Institutionen Amerikas vertreten sind. Als Aufgaben

6) Die Anwendung des Begriffs ,,Gruppe im hier genannten Sinn hat sich nicht durch-
gesetzt und wird heute mit Vorteil weggelassen.

7) Esist nicht verwunderlich, dass der Begriff ,,Serie‘* keineswegs nur in der obengenannten
Beschriankung angewendet wird. ,,Serie** gehért eben zum allgemein gebrauchlichen Wortschatz
und in diesem Sinne wird eine beliebige zusammengehorige Schichtfolge haufig als ,,Serie
gekennzeichnet, unabhéngig von der Zeitspanne, den die betreffende ,,Serie‘* umfasst.

8) MuNIER-CHALMAS et A. DE LAPPARENT (1894): Note sur la nomenclatlure des terrains
sédimentaires. Soc. géol. France [3] 21, p. 438—488.
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dieser Kommission werden genannt: die Aufstellung von stratigraphischen Prin-
zipien, die Empfehlung des Vorgehens bei der Klassifikation und Nomenklatur
von stratigraphischen Einheiten, die Revision bestehender stratigraphischer
Klassifikationen und Benennungen usw. Die Kommission empfahl, die strati-
graphische Einteilung nach 3 Klassen vorzunehmen, und es ist bemerkenswert, dass
diese Einteilung in der neueren amerikanischen Literatur durchwegs befolgt wird.
Diese 3 Klassen werden folgendermallen ausgeschieden:

1. Die ,,time-units** — ‘die wir  am besten als ,,Chronologische Emhelten“
bezeichnen konnen — fiir die Einteilung nach der geologischen Zeitskala. Unter
diesen Begriff fallen die in der obenstehenden Tabelle genannten Termini Aera,
Periode, Epoche, Alter.

2. Die ,,time-rock units** (oder ,,time-stratigraphic units®), fiir die sich im
deutschen Sprachgebrauch die international verstindliche Bezeichnung ,,Chrono-
lithologische Einheiten‘* eignen wiirde. Zu dieser Klasse gehoren die eigentlichen
stratigraphischen Einheiten, die wir entsprechend der internationalen Konvention
von Bologna als Systeme, Serien und Stufen benennen. -

3. Die ,,rock units*, die im Deutschen den Namen ,Lithologische Einheiten*
erhalten konnten. Die Einteilung in diese 3. Klasse erfolgt also ohne Beriicksich-
tigung des Faktors Zeit. Als lithologische Einheiten konnten in Aniehnung an den
amerikanischen Sprachgebrauch die Termini Schichtgruppe, Formation und
Schichtglied (= member) gelten, ferner die gebrduchlichen Bezeichnungen fiir
Detailerscheinungen, namlich Schichtlinse, Gesteinshorizont, Schichtlage usw.
Durch die Ausscheidung dieser ,,rock units** oder,,lithologischen Einheiten* erginzt
das vorliegende Einteilungsschema das weiter oben gegebene, seit dem internationa-
len Geologenkongress in Bologna bestehende Klassifikationssystem in einem sehr
wichtigen Punkt. Denn bei geologischen Gelindeaufnahmen, speziell beim Kar-
tieren, sind es in erster Linie die lithologischen Einheiten, bzw. deren Grenzen, die
wir fassen konnen. Scharfe AlLer%Orenzen sind selten und haben meistens nur
lokale Ausdehnung. Durch paliiontologische und stratigraphische Interpretation
der lithologischen Einheiten gelingt es in den meisten Fallen, im definitiven Karten-
bild eines aufgenommenen Gebietes chrono-lithologische Einheiten auszuscheiden;
aber wir missen uns klar sein, dass die Grenzen zwischen solchen chrono-litho-
logischen Einheiten gewohnlich nur lithologischer Natur sind.

Unverkennbar ist heute die Tendenz zu weiterem Ausbau einer rein litho-
logischen Systematik der Sedimentgesteine (siehe z. B. Auc. LomBARD, 1949).
Diese Bestrebungen sind wichtig, sie diirfen aber nicht Selbstzweck bleiben, denn
ein Kartenbild, das nur lithologische Einheiten ausscheidet, wird in wissenschaft-
licher Hinsicht in den meisten Féllen weniger Bedeutung haben als ein solches, in
dem die altersméssige Interpretation mitinbegriffen ist.

Ich bin mir bewusst, dass durch eine Besprechung dieser Fragen der Termino-
logie und der Klassifikation die Geologie substantiell nicht bereichert wird. Der-
artige Betrachtungen haben aber doch einen Sinn, und zwar im wesentlichen aus
folgenden Griinden: Es handelt sich dabei um Begriffe, die bei stratigraphischen
Arbeiten stdndig verwendet werden miissen, die gewissermassen zum Haus-
gebrauch jedes Geologen gehoren. Doch scheint es mir, es sei kaum von der Hand
zu weisen, dass zahlreiche Geologen, die diese Termini verwenden, sich nicht vollig
im klaren sind iiber deren exakte Bedeutung, bzw. iiber den Sinn, in dem sie
u. U. von andern aufgefasst werden konnen. Gerade dies fiihrte zum heutigen
Zustand, der dadurch gekennzeichnet ist, dass Begriffe wie Fazies, Formation,
Serie usw. in verschiedenem Sinne verwendet werden. Dies wird sich natiirlich
nie ganz vermeiden lassen; ich bin aber doch der Meinung, dass bei uns heute das
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Ausmass dieser Erscheinung zu gross ist. Jedenfalls bin ich iiberzeugt, dass es fiir
uns Westeuropder heute leichter ist, die amerikanische Literatur inhaltlich zu
erfassen und uns iiber die dort beschriebenen geologischen Erscheinungen ein Bild
zu machen, als umgekehrt fiir einen Amerikaner, unsere heutige Literatur zu ver-
stehen.

Nach dieser einleitenden Begriffsklirung sollen nun im folgenden die Be-
ziehungen zwischen den chronologischen und den lithologischen Einheiten niher
betrachtet werden. Diese Beziehung herzustellen, liegt — wie eingangs erwihnt —
im Wesen jeder stratigraphischen Untersuchung. Welche Rolle dabei der Litho-
fazies zukommt, sei im Rahmen der vorliegenden Arbeit niher beleuchtet.

Gehen wir aus vom Beispiel der normalen Schichtfolge, in welcher eine be-
stimmte stratigraphische Stufe (chrono-lithologische Einheit) in rdumlich relativ
regelméssiger Verteilung die gleichen, bzw. gleichwertige Leitfossilien enthalte.
Der einfachste Fall wird der sein, dass diese stratigraphische Stufe in gleich-
bleibender Lithofazies ausgebildet ist. Haufig ist aber auch — wie wir seit GRESSLY
wissen — der Fall verwirklicht, dass sich die Fazies in der gleichen stratigraphi-
schen Stufe seitlich verdndert und seitlich in eine chronologisch entsprechende
stratigraphische Stufe iiberleitet (Beispiel: Argovien-Rauracien). Trifft das letz-
tere zu, so besteht ferner die Moglichkeit, dass sich die gleiche Lithofazies schrig
durch mehrere stratigraphische Stufen hindurch fortsetzt. Eine derartige Litho-
fazies ist also dadurch gekennzeichnet, dass darin die Linien gleicher Zeit (= Iso-
chronen) mit den Linien gleicher Lithofazies (= Lithotope) nicht parallel laufen,
sondern sich kreuzen.

Diese Erscheinung wird u. a. auch in der neueren amerikanischen Literatur
in verschiedenen Beispielen beschrieben und hat nach einem Vorschlag von
CasTER?) den Namen ,,Magnafazies™ erhalten; einzelne Kompartimente einer
Magnafazies, die durch zwei aufeinanderfolgende Isochronen herausgeschnitten
werden und somit einer bestimmten kurzen Zeitspanne angehoren (z. B. einer
stratigraphischen Stufe), werden ,,Parvafazies’* genannt. Diese Benennungen
scheinen mir aber ungliicklich gewihlt, denn aus ,,magna‘* und ,,parva’ geht die
Beziehung zur Zeit nicht hervor. Im Sinne einer allgemeinen Verstindlichkeit
halte ich es fiir einfacher, statt von einer ,,Magnafazies” von einer ,,heterochro-
nen Lithofazies'' zu sprechen. Die Anwendung des Begriffs ,heterochrone
Lithofazies"* macht die Kenntnis einer bestimmten Definition unnétig (sie erheischt
hochstens die Konsultation eines griechischen Diktionars). Auch von der Ver-
wendung des Begriffs ,,Parvafazies” darf dann abgesehen werden, indem zeitlich
begrenzte Kompartimente einer heterochronen Lithofazies das Aquivalent
einer sog. ,,Parvafazies'* bedeuten wiirden.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass fiir ein in einer bestimmten Lithofazies
ausgebildetes Schichtglied, das lediglich in einem seitlich beschrinkten Raum
durch Fossilvorkommen datiert werden kann, nicht von vornherein tiber seine ganze
seitliche Erstreckung gleiches Alter angenommen werden darf. Es ist moglich, dass
sich die betreffende Lithofazies am einen Ort friither bildete als am andern, d. h.
also — auf das ganze Schichtglied betrachtet —, dass sich dieselbe Lithofazies im
Laufe der Zeit sukzessive seitlich verlagerte.

Beispiele fir derartiges Verhalten der Lithofazies lassen sich stratigraphisch
nachweisen und werden im folgenden Teil der vorliegenden Arbeit beschrieben.
Die Beispiele sind aus verschiedenen Faziesriumen gewihlt, um dadurch auf-

) CasTER, K. E. (1934): The stratigraphy and paleontology of northwestern Pennsylvania, Bull.
Am. Paleont., 21, no. 71, p. 19.
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zuzeigen, dass das Auftreten heterochroner Schichtglieder weder an eine bestimmte
Lithofazies noch an ein bestimmtes Ablagerungsmilieu gebunden ist.

Beispiele fiir heterochrone Schichtbildungen
Transgressions- und Regressionsfazies

Bei Transgressionen und Regressionen entstehen immer dann heterochrone
Schichtglieder, wenn die Verlagerung eines Kiistensaumes nicht in der Folge
plotzlicher Ereignisse auftritt, sondern durch weitrdumige, langsame und lange
Zeit wihrende Verbiegungen der Erdkruste bedingt ist. Im letztgenannten Fall
wird sich der Kiistensaum kontinuierlich verlagern. Die dabei entstehenden
Transgressions- oder Regressionsbildungen konnen ein zusammenhidngendes
Schichtglied bilden, dem in Richtung des fortschreitenden Kiistensaumes suk-
zessive jiingeres Alter zukommt. Die durch solche Schichtglieder verlaufenden
Isochronen entsprechen der jeweiligen Lage des Kiistensaumes zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt.

a) Das basale Transgressionskonglomeral des belgischen Devons'®)

Im belgischen Devon zwischen den Ardennen und Brabant finden wir ein
charakteristisches Beispiel fiir derartige heterochrone Transgressions- und Re-
gressionsbildungen. In der Folge der kaledonischen Orogenese, welche die Sedi-
mente des Kambriums und Silurs erfasste, bildete sich im altesten Devon — im

Brabant Namur Condroz J D."nan/ Ardennen
i Psamm:fes du Condroz_ == Famennien
: — iy ves. d’Horrue.s ; 2 Frasnien
—Hoches rouges de Mazu ——— = ivel
= - - Maocan Givetien
: Couvinien
: SChJ.s*fes deWnenne | Emsien ‘é}
et = — === &7
i : @
e  lschisfesde | . A
. : | Siegenien &
[:] Kontinentale 2 Hubert i S
, Fazies (Old red) __,-‘ Gedinnien
Marine Fazies i allg. 28
Marine Kongiomerate

Fig. 1. Ubersicht der heterochronen Schichtglieder im belgischen Devon.
(Nach M. LericuE, E. AsseLBERGHS und personlichen Angaben von Avc. LOMBARD.)

Gedinnien — in den Ardennen ein Meereshecken. Nach P. Fourmarier (1934)
diirfte sich zu dieser Zeit die nordliche Kiiste dieses Meeresbeckens im Querschnitt
der Maas zwischen Givet und Dinant in ESE —WNW-Richtung erstreckt haben.
Die andauernde Abtragung des nordlichen Festlandes fiithrte zur Bildung eines
marinen Transgressionskonglomerates, das heute in Form der ,,Poudingues de
Fépin* vorliegt (vgl. Fig. 1). (Fépin liegt an der Maas, ca. 15 km S Givet.) Wie aus
Figur 1 hervorgeht, griff die Transgression — vom untern Gedinnien ausgehend —
allmihlich gegen N iiber. Im oberen Gedinnien und im Siegenien hatte die nord-

10) Prof. Aug. LoMBARD aus Bruxelles hat mir brieflich zahlreiche wichtige Angaben zu-
kommen lassen, die ich bei der Ausarbeitung des Abschnitts tiber das belgische Devon und der
zugehorigen Fig. 1 verwerten konnte. Ich méchte ihm hiefiir auch an dieser Stelle meinen herz-
lichen Dank aussprechen.
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liche Kiiste des Meeresarmes eine Linie erreicht, die in E—W-Richtung N von
Dinant angenommen werden muss. Ins Siegenien und ins Emsien fallen dann zeit-
weilige Regressionen dieses Meeresarmes; im nordlichen Teil des Beckens von
Dinant und in der anschliessenden tiberschobenen Zone von Condroz wird das
Siegenien und Emsien durch die in kontinentaler Old red-Fazies ausgebildeten
,,Gres du Bois d’Ausse™, die ,,Gres de Wépion** und das ,,Conglomérat de Burnot™
reprasentiert, die den kambrisch-silurischen Sockel und die in der vorausgegangenen
Transgressionsphase entstandenen Sedimente tiberlagern. Vom Couvinien an riickt
das Meer wieder in kontinuierlicher Transgression gegen N vor. Ausgehend von den
im Gebiet des Beckens von Dinant gelegenen ,,Poudingues de Tailfer** spiegelt sich
das Vorriicken des Meeresarmes wieder im Transgressionskonglomerat der ,,Pou-
dingues de Naninne' (Gebiet der Zone von Condroz), die sich in die ,,Poudingues
d’Alvaux* fortsetzen. Letztere liegen im Gebiet des heutigen Beckens von Namur.
Das Transgressionskonglomerat kann aber noch weiter gegen N bis in das Gebiet
von Brabant verfolgt werden, wo es als Givetien zu datieren ist (siehe Fig. 1).

Zusammenfassend sehen wir, dass sich das im untersten Devon in den Ardennen
gebildete Meeresbecken durch das untere und mittlere Devon hindurch gegen N
ausdehnte. Wir diirfen dabei allerdings nicht an einen véllig kontinuierlichen Vor-
gang denken, der wie ein Uhrwerk abliuft, sondern miissen die beiden sekundiren
Regressionsphasen im Siegenien und im Emsien mitberiicksichtigen. Domi-
nierend bleibt aber die gegen N gerichtete Transgression. Die Ursache hiefur liegt
in der allmihlichen Senkung des Meeresuntergrundes, die — wie erwihnt — durch
die beiden sekundiren Emersionsphasen im Siegenien und Emsien unterbrochen
wird. Der Betrag der Senkung wurde durch die fortwihrende Sedimentation weit-
gehend kompensiert, so dass es nie zur Ausbildung einer tiefmeerischen Fazies kam.
In dem durch diese Feststellung beschriankten Sinn liegen also geosynklinale Ver-
hiltnisse vor. Den Beweis fiir die gegen N gerichtete Verlagerung des nordlichen
Kiistensaumes dieses Meeresarmes bildet das Basistransgressionskonglomerat, das
um so jinger ist, je weiter nordlich es zur Ablagerung gelangte. Obwohl eine be-
stimmte Stelle dieses Transgressionskonglomerates jeweils einem ganz bestimmten
Alter entspricht, umfasst es — wenn wir die in kontinentaler Fazies ausgebildete
Regressionsphase im Coblencien mit einrechnen — in seiner gesamten S—N-Er-
streckung einen Zeitraum, der vom untersten Gedinnien bis mindestens zum Gi-
vetien reicht. Diese Zeitspanne ist sehr betrdchtlich und kann etwa mit der Dauer
des gesamten Jura verglichen werden.

b) Transgressionsfazies des stidalpinen Lias

Auch in der Schweiz finden wir ein interessantes Beispiel einer Transgression,
die einen lingeren Zeitabschnitt umfasst. Es handelt sich um die Liastransgression
siidlich des Luganersees. Die Transgressionsfazies wird durch mittelkornige Kalk-
und Echinodermenbreccien von weisser, gelblicher oder rotlicher Farbe reprisen-
tiert, durch kieselfreie Kalke in denselben Farben, ferner durch grobe Breccien aus
Hauptdolomitfragmenten. Den bekanntesten Gesteinstyp dieser Serie bildet wohl
der Brocatello d’Arzo. Dem Basler ALFRED SENN (1924) kommt in erster Linie das
Verdienst zu, diese Transgression exakt datiert zu haben. Fiir die Alterszuweisung
benutzte er einesteils die autochthonen Ammonitenfaunen, die sich an einzelnen
Punkten finden, andernteils aber ging SExNN von der Michtigkeit des Kieselkalks
aus, der zwischen den Transgressionsgesteinen und dem als Zeitmarke fungierenden
Domérien eingeschaltet ist. SExx betrachtet die jeweilige Michtigkeit dieses
zwischengeschalteten Kieselkalks als wichtigen Hinweis fiir das relative Alter
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der Transgression. Es darf aber nicht ausser acht gelassen werden, dass grosste
Vorsicht geboten ist, wenn aus Unterschieden in der Schichtmichtigkeit auf Unter-
schiede in der Sedimentationsdauer der betreffenden Ablagerung geschlossen wird.
Das Sedimentationsvolumen ist in erster Linie eine Funktion der paldogeogra-
phischen Verhiltnisse und nur in sehr untergeordnetem Malie von der Zeitdauer
abhidngig. Immerhin kann zu Gunsten der Argumentation von SENN festgestellt
werden, dass sich die Schichtméchtigkeit des Kieselkalks — bei recht konformer
paldogeographischer Situation — auf kiirzeste Distanz sehr stark verdndert, ferner,
dass diese Verdnderungen in der Schichtmichtigkeit nicht als einziges Indiz fir die
Bestimmung des jeweiligen Alters der Transgressionsbildungen im Liegenden be-
nutzt werden, sondern lediglich zur Erginzung der nicht sehr zahlreichen pala-
ontologischen Anhaltspunkte.

Nach den Angaben von SEx~ fand die Transgression im Domérien ihr Ende.
Zu dieser Zeit wurde die Hauptdolomit-lLandoberfliche im Gebiet zwischen Arzo—
Ligornetto—Besazio—Tremona unter Wasser gesetzt. Von hier aus konnen wir
der Transgression gegen E, N und W nachgehen. Gegen E gelangen wir dabei ins
3 km E Arzo gelegene Gebiet des Generoso, und auf dieser Strecke geht die Trans-
gression vom Domérien ins Hettangien iiber. Gegen W wird die Transgression
ebenfalls sukzessive dlter, und zwar kann sie im Gebiet von Induno—Bregazzana —
10 km WSW Arzo — als dem Lotharingien zugehorig datiert werden.!?)

c) Transgressionsfazies der ,, Tourlia"

Ein anderes Beispiel eines heterochronen Schichtgliedes liefert das nach einem
Bergmannsausdruck ,,Tourtia'* genannte cenomane Transgressionskonglomerat in
NW-Deutschland, Belgien und Holland. Durch Fossilfunde konnte nachgewiesen
werden, dass die Transgression, die zur Bildung der ,,Tourtia* fiihrte, im untern
Cénomanien begann und sich kontinuierlich bis ins obere Cénomanien fortsetzte
(vgl. Saromon, 1925, p. 531). Da die Zeitspanne, innerhalb der die ,,Tourtia® ab-
gelagert wurde, zu einer einzigen stratigraphischen Stufe (Cénomanien) gehort und
somit also nur in bescheidenem Ausmass heterochronen Charakter aufweist, ver-
zichte ich hier auf eine ndhere Beschreibung.

Kontinentale und paralische Lithofazies!?)
a) ,,Magnesian Limestone-Series** Englands und Buntsandstein

Am Beispiel der ,,Magnesian Limestone-Series** Englands in ihrer Beziehung
zur Buntsandsteinfazies soll dargelegt werden, dass auch unter paralischen und
kontinentalen Sedimentationsbedingungen die Entstehung' heterochroner Schicht-
glieder moglich ist. Die oberpermischen ,,Magnesian Limestone-Series*’, welche in

1) Die Auffassung SExNs iiber den heterochronen Charakter der Liastransgression im
Siidtessin wurde von E.Fossa-MaxziNI und im Anschluss daran von V. NOVARESE an-
gefochten. Im Exkursionsbericht L. VONDERSCHMITT (1940) wird nach naherer Priifung der
den verschiedenen Auffassungen zugrunde liegenden Argumente festgestellt, dass die geolo-
gischen Verhiltnisse ohne Zweifel von E. Fossa-ManzINT (und V. NovARESE) nicht richtig ge-
deutet worden sind. — Es scheint aber die Moglichkeit zu bestehen, dass die Auffassung SENNs
durch neue Fossilfunde noch Modifikationen erfahren wird.

12) Paralische Lithofazies® wird hier verwendet entsprechend dem von J.TERCIER
(1939) gegebenen Einteilungsschema der Sedimentgesteine nach genetischen Gesichtspunkten.
(,,Paralisch* ist abgeleitet vom griechischen wdg-aZos = nahe am Meer, fast im Meer gelegen.
Paralische Sedimentation findet sich nach J. TERcIER im Bereich der kontinentalen Sockel,



142 W. NABHOLZ

England den Zechstein vertreten, gehen gegen oben ohne jede Diskordanz in den
Buntsandstein {iber. Wie SHErLock schon 1911 nachgewiesen hat (vgl. R. L. SHER-
LocK, 1947, p. 262 ff.), sind aber nicht nur diese normalstratigraphischen vertikalen
Uberginge in den Buntsandstein vorhanden, sondern auch seitliche. Ausgehend
von Northumberland nehmen die ,,Magnesian Limestone-Series** gegen Siiden an
Michtigkeit zusehends ab, bis sie im Gebiet von Nottingham ganz auskeilen. Kon-
form zu dieser Michtigkeitsabnahme lisst sich ein seitlicher Ubergang der Schich-
tung — Lage fiir Lage — in den Buntsandstein erkennen. Es besteht kein Zweifel,
dass in diesem Gebiet, wo Magnesian Limestone-Fazies und Buntsandsteinfazies
miteinander wechselseitig verzahnt sind, beiden dasselbe Alter zukommt, aber es
stellt sich die Frage, ob dieses oberpermisch oder untertriasisch sei. SHERLOCK nimmt
an, es handle sich bei den Ubergangsstellen in die Buntsandsteinfazies um echten
Buntsandstein von untertriasischem Alter, denn er wird entsprechend dem in Eng-
land ausgebildeten Normalprofil der Trias von Keuper und Rhaet iiberlagert!3).
Aus dieser Annahme ergibt sich, dass der siidliche Teil der ,,Magnesian Limestone-
Series’ als untere Trias datiert werden miisste, wihrend demselben Schichtglied
im Norden (Northumberland) oberpermisches Alter zukommt. — SHERLOCK selbst
macht aber darauf aufmerksam (op. cit., p. 262), dass in der linksrheinischen bay-
rischen Pfalz ganz dhnliche geologische Verhéltnisse vorliegen, die indessen pala-
ontologisch anders gedeutet werden konnten. Auch hier geht der Zechstein seitlich in
LLagen von Buntsandstein iiber, welche zum Buntsandstein gerechnet wurden, bis
man Lamellibranchier vom Zechsteintypus darin fand. Hier liegen also die Verhalt-
nisse umgekehrt, als sie SHErLock fiir England annimmt, indem ein Teil der ger-
mqmschen Buntsandsteinfazies Sud(leutschlands bis in das Perm hinunter rmcht

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit spielt es an sich keine Rolle, ob die im
Gebiet von Nottingham festgestellte seitliche Ubergangszone von den ,,Magnesian
Limestone-Series”* zum Buntsandstein oherpermlschos oder untertriasisches Alter
hat. Denn es steht auf jeden Fall fest, dass das eine der beiden Schichtglieder
heterochron sein muss. Wenn es nicht die ,,Magnesian Limestone-Series* sind,
deren Fazies im Sinne von SHERLocK seitlich vom Zechstein in die untere Trias
wandert, so miisste es eben das Schichtglied des Buntsandsteins sein, das am einen
Ort durch Fossilien als untertriasisch nachgewiesen werden kann, am andern Ort
aber seitlich in das obere Perm tiberleiten wirde.

sie hat im allgemeinen sehr weite, intrakontinentale oder perikontinentale Ausdehnung und ist
durch kraftige terrigene Schiittung gekennzeichnet. Das Ablagerungsmilieu ist z. T. marin, z. T.
brackisch und z. T. kontinental, so dass der Gesamtaspekt ein kompliziertes Ineinandergreifen
dieser verschiedenen Sedimentationstypen ergibt. Der marine Anteil entstammt neritischen
Verhiltnissen und besteht zur Hauptsache aus detritischen Gesteinen ; Organogenen Ablagerungen
kommt untergeordnete Bedeutung zu. Paralische Sedimentationsgebiete zeichnen sich nach
J. TERCIER oft durch kontinuierliche Senkung und gleichzeitige Wiederauffiillung aus (Subsi-
dence); sie konnen dadurch betriachtliche Ablagerungsmichtigkeiten erreichen.

Es sei darauf hingewiesen, dass die Definition, die J. TERCIER fiir paralische Sedimentation
gibt, nach neuerer amerikanischer Begriffsverwendung als Sedimentationstyp der intrakra-
tonischen Becken (intracratonic basins, vgl. z. B. DappLES, KRUMBEIN, SLoSs, 1948) bezeich-
net wird. Im deutschen Sprachgebrauch wurde ,,paralisch® bisher meistens nur zur Kenn-
zeichnung von Sedimentationsformen angewandt, die den Kohlenbecken eigen sind.

13) Bekanntlich wird die Trias Englands in Buntsantstein (= Bunter Series) und Keuper
(= Keuper Series) eingeteilt, da keine dem germanischen Muschelkalk entsprechende Stufe
ausgeschieden werden kann. Ob aber wirklich keine Sedimente vom Alter des Muschelkalks
abgelagert wurden, ist eine umstrittene Frage (vgl. Evans & STUuBBLEFIELD, 1929, p. 319). Im
allgemeinen wird angenommen, dass wihrend der ganzen Muschelkalkzeit in England die Bunt-
sandsteinfazies herrschte.
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b) Oberdevon von NW-Pennsylvania (USA.)

Ein bekanntes Beispiel, an dem der seitliche Fazieswechsel demonstriert wer-
den kann, bildet das obere Devon des Staates New York und des benachbarten
Pennsylvania. Kontinentale, brackische, kiistennahe und kiistenfernere marine
Faziestypen losen sich im Streichen in wechselseitiger Verzahnung ab. Fiir ver-
schiedene, nach lithologischen Gesichtspunkten definierte Formationstypen —
wie ,,Catskill-*, ,,Portage-*, ,,Chemung-** und ,,Naples-Fazies* — nahm man ur-
springlich an, dass ihnen iiber ihre ganze jeweilige Ausdehnung ungefihr gleiches
Alter zukomme. Am Beispiel der ,,Catskill-Formation*, die gewohnlich aus roten
und graugriinen Sandsteinen mit dazwischen gelagerten Tonmergeln besteht, wies
K. E. Caster 1934 nach, dass diese Formation von E gegen W kontinuierlich
jinger wird (vgl. R. C. Moorg, 1949 b, p. 19). Aber auch die iibrigen oben genann-
ten Formationstypen des Oberen Devons miissen nun nach Caster und zahlreiche-
ren neueren Untersuchungen verschiedener Autoren als heterochrone Schicht-
glieder aufgefasst werden. Datierbare und nicht datierbare isochrone Leithorizonte
(= Zeitmarken) durchschneiden diese in gleichbleibender Lithofazies ausgebildeten
Formationen in diagonaler Richtung und beweisen dadurch das kontinuierliche
Wandern einer bestimmten Lithofazies.

¢) Riff-Fazies im Perm von West-Texas und New Mexico (USA.)

In neuester Zeit hat F. Roesr1 (1950) die komplizierten stratigraphischen und
faziellen Verhaltnisse, die den Perm-Ablagerungen von West Texas und New
Mexico eigen sind, zusammenfassend dargestellt. Im Zusammenhang mit der vor-
liegenden Betrachtung sei aus der Arbeit Rorsri ein einzelnes Problem heraus-
gegriffen, ndmlich die stratigraphisch-faziellen Verhéltnisse des sog.Capitan Lime-

N Guodalupe Peck S N Guadalupe Peak S
Corlsbad Lime 2650m 2650m
(fagundre fozies) ! :

'
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Copiton Limestone
————fer

Ypper Detoware Lime und Sand
( offene marine Fazres)
Fig. 2. Schematisches Profil zur Darstellung der Lagerungsverhéltnisse des Capitan Limestone
in den Guadalupe Mountains. (Nach F. RoEsti, 1950.)
Links: Darstellung der nach der Lithofazies ausscheidbaren Schichtglieder.
Rechts: Darstellung des Verlaufs der Isochronen (1-== alteste, 5 = jiingste Ablagerungen).

stone. Der Capitan Limestone bildet in lithologischer Hinsicht das markanteste
Schichtglied der Guadalupe Mountains, die sich vom Siidosten der U SA.-Staates
New Mexico gegen W-Texas in NNW — SSE-Richtung hinziehen. In einer Breite
von wenigen Kilometern und auf iiber 100 km Lingserstreckung (in N—S-Rich-
tung) stellt der Capitan Limestone ein permisches Riff dar, das die lagunéire Fazies
im N von der offenen marinen Fazies im S (mit permischer Ammonitenfauna)
trennt. Der im S sehr michtige Riffkalk verjiingt sich gegen N keilformig. Wie
Fig. 2 zeigt, wird er von dem in lagunéirer Fazies ausgebildeten Carlsbad Lime tiber-
lagert (diinnbankige briunliche Dolomite mit Zwischenlagerungen von Gips und
,,Red Beds*), und im Liegenden des Riffkalkes stosst man auf den Upper Dela-
ware Lime und Sand (graue geschichtete Kalke mit Sandsteinlagen, Ammoniten-
Trilobiten-Fauna enthaltend). Wéhrend langer Zeit und von verschiedenen
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Autoren wurde die stratigraphische Stellung der drei nach der Lithofazies unter-
scheidbaren Schichtglieder Carlsbad Lime, Capitan Limestone und Upper Dela-
ware Lime und Sand nicht richtig gedeutet. Man glaubte, der Carlsbad Lime
transgrediere iiber den Capitan Limestone und sei gesamthaft jiinger als der letz-
tere. Genaue Untersuchungen ergaben dann aber, dass der Carlsbad Lime und die
Riffkalke des Capitan Limestone seitlich miteinander verfingert sind und in ein-
zelnen Lagen sukzessive ineinander iibergehen. Entsprechende seitliche Fazies-
ﬁbergéngc fand man im siidlichen Teil des Capitan Limestone an der Grenze gegen
das im Liegenden folgende Schichtglied des Upper Delaware Lime.

Gestutzt auf Fossilfunde, unter denen vor allem den in bezug auf das Ab-
lagerungsmilieu wenig empfindlichen Fusulinen eine wesentliche Bedeutung zu-
kommt, stellte es sich schliesslich heraus, dass es sich bei dem massig und recht
homogen ausgebildeten Riffkalk des Capitan Limestone trotz seiner Einlageruno
zwischen horizontale Schichten im Hangenden und im Llegenden um ein hetero-
chrones Schichtglied handelt, das im \orden dlter ist als im Siiden. Die Riff-
barriére, welche die lagunire Fazies des Carlsbad Lime im Norden von der offen
marinen Fazies des Upper Delaware Lime im Siiden trennte, wuchs allméhlich
gegen Siiden. Das Ausmass des heterochronen Charakters ist in bezug auf die geo-
logische Zeitskala nicht sehr betrichtlich und bleibt innerhalb der nach amerikani-
_ schem Standard ,,Guadalupian® genannten Stufe des mittleren Perms. Im Norden
liegen die Riffkalke im unteren und mittleren Teil des Guadalupians, im Siiden in
dessen oberem und obersten Teil. Wichtig fiir unsere Betrachtung ist vor allem die
Tatsache, dass der Schiiissel fiir die stratigraphische Einteilung dieses interessanten
Perm-Gebietes in dem Moment gefunden war, als man den heterochronen Charakter
des Riffkalkes erkannte. Fiir alles Nihere sei hier auf die eingangs erwihnte zu-
sammenfassende Arbeit von F. Roesri (1950) verwiesen; Herrn Dr. F. RoEsLI
mochte ich auch an dieser Stelle fiir die Erlaubnis zur Wiedergabe der in Fig. 2
dargestellten Verhéltnisse bestens danken.

Epikontinentale Lithofazies'?)

a) Korallenfazies des Juras

Recht gut ldsst sich die zeitliche Verlagerung einer bestimmten Lithofazies
an den oberjurassischen Korallenkalken Frankreichs studieren. Urspriinglich ver-
band man mit dem Namen ,,Corallien’’ einen Zeitbegriff; dieser Name war geprigt
worden bei der Gliederung der jurassischen Serien Englands und Nordfrankreichs,
wo das stratigraphische Studium des Juras seinen Anfang genommen hatte. In
diesem Gebiet wurde der obere Teill des Juras nach lithologischen Gesichts-
punkten in folgende Stufen aufgeteilt:

14) Unter epikontinentaler Sedimentation verstehen wir im Sinne von J. TERCIER
(1939) Ablagerungen eines meist weitrdumigen kontinentalen Schelfes, die vorwiegend auf
chemische und organische Entstehung zuriickzufiihren sind; terrigene Einschwemmung hat nur
untergeordnete Bedeutung. Das epikontinentale Milieu ist durch ausgeprigte vertikale Oszil-
lationen des Untergrundes gekennzeichnet, die in Richtung gegen oben bis zur Emersion und
gegen unten bis zur Uberschreitung neritischer Ablagerungsverhiltnisse fithren kiénnen. Diese
Oszillationen sind kraftiger als bei paralischen Sedimentationsbedingungen; letztere zeichnen
sich in vermehrtem Mass durch kontinuierliche Senkung des Untergrundes und gleichzeitige
Wiederaufschiittung aus (= Subsidence) (vgl. Fussnote 12, p. 141). — Es sei in diesem Zusammen-
hang darauf hingewiesen, dass TERCIER die neritischen Ablagerungsbedingungen — als
Oberbegriff — unterteilt in die ,,Types paralique, épicontinental et marginal*‘ (J. TERCIER,
1939, p. 87).
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Portlandien (Kalkig-sandige Schichten)

Kimeridgien (Tone und Mergel mit Oppelia tenuilobata)
Corallien (Korallenkalke)

Oxfordien (Tone und Mergel mit Pelfoceras transversarium)
Callovien (Kellaways rock) (Kalke und Kalksandsteine)

Im Anschluss an diese Gliederung versuchte man, die oberjurassischen Serien
anderer Gegenden auf dasselbe Schema zuriickzufiihren, da man annahm, litho-
logisch gleichartig entwickelte Glieder der Schichtfolge seien auch gleichaltrig. Um
die stratigraphische Stellung des Corallien entstand etwa in der Mitte des 19. Jahr-
hunderts eine wissenschaftliche Kontroverse. OppeL, Marcou, WaaGeEN und
Mokesch haben damals der Auffassung — die heute noch gilt —, dass ,,Coralliens**
in verschiedenen Horzionten des Oberjuras auftreten konnen, zum Durchbruch

e ' Sale
N “”,’,feffa,;?;’ ,’;mer StClsude  La Faucille Echa/e';:l‘:; S
7
Portlandien . des pariserbeckens P )
. . FaZle //_\ NN NN NN
Kimeridgien AT T

P . el - Fazies
Séquanien und Merg

Rauracien Argovien

Fig. 3. Die heterochrone Korallenfazies im westlichen Jura.
(Nach M. Gie~ovux, 1950.)

verholfen. Am Beispiel des in Fig. 3 dargestellten schematischen Profils zwischen
dem Faziesgiirtel von Lons-le-Saulnier/Besancon und denjenigen der innersten
Juraketten des Saleve und des Echaillon lasst sich in eindriicklicher Weise er-
kennen, dass die Korallenfazies keineswegs eine synchrone Bildung darstellt, son-
dern sich im Laufe der Zeit kontinuierlich verlagert hat. Die Korallenriffe einer be-
stimmten Zeitstufe bilden jeweils langgestreckte Giirtel, die in SW —NE-Richtung
angeordnet sind. Je ndher ein solcher Giirtel zum Innenrand des Juras liegt, desto
junger ist er. So sehen wir, dass die dem Ausseren Jurarand folgende Korallenriff-
Zone von Besancon und Lons-le-Saulnier ein in der Fazies der ,,terrains a chailles*
ausgebildetes Oxfordien iiberlagert, wihrend im Hangenden das Kimeridgien und
Portlandien den Typus des Pariserbeckens aufweist. Weiter juraeinwirts, in der
Gegend von St-Claude, finden wir im Liegenden der Korallenriffe die Cephalo-
poden-Kalke des Sequans und im Hangenden korallenfiihrende Oolithe mit Ostrea
virgula, d. h. das sog. Virgulien der Franzosen, das dem oberen Kimeridgien ent-
spricht. Wenig weiter gegen den Genfersee zu, am Col de la Faucille, kann die
Korallenfazies als oberes Kimeridgien (Virgulien) datiert werden, und in der inner-
sten Kette des Juras, am Saleve, greift sie bis ins Portlandien hinein. — Weiter im
Siiden, an der Stelle, wo sich die innersten Juraketten mit den dussersten sub-
alpinen Ketten vereinigen, liegen 15 km NW Grenoble die bekannten Steinbriiche
des Echaillon, in welchen Korallenkalke desselben Faziesgiirtes ausgebeutet wer-
den. Hier reicht diese Fazies bis in die unterste Kreide. Die stratigraphische Stel-
lung dieser Korallenkalke entspricht somit dem Troskalk im Sedimentationsraum
der helvetischen Decken.
ECLOGAE GEOL. HELV. 44, 1 — 1951 10
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Anhangweise sei auch auf die Hippuritenkalke der mediterranen
Oberkreide lnngemesen bei denen in hezug auf die heterochrone Bildungsweise
idhnliche Verhaltnisse wie beim ,,Corallien** vorliegen. Die stratlgraphlsche Situa-
tion des Hippuritenkalkes tritt aber nicht so klar hervor wie diejenige des ,,Coral-
lien‘‘, und es wiirde deshalb im Rahmen dieser Arbeit zu weit fiihren, niher darauf
einzutreten.

b) Trias und Jura Siidwest-Deutschlands und der Schweiz

Recht aufschlussreiche Untersuchungsergebnisse iiber die Beziehungen zwi-
schen Fazies und Zeit stammen von M. Franck (1930 und 1937). M. Franck be-
fasste sich mit dem Mesozoikum des germanischen Schelfes und konnte dabei auf-
zeigen, dass die im Geldnde fasshbaren Schichtgrenzen — iiber grossere Gebiete be-
trachtet — fast ausnahmslos lediglich als Faziesgrenzen aufgefasst werden diirfen.
Nur selten fallen die Zeitgrenzen mit den Faziesgrenzen zusammen. Allerdings sei
vorausgeschickt, dass der Zeitdauer der Fazieswanderungen in diesem Gebiet
ziemlich enge Grenzen gesetzt sind. In zwei Beispielen sollen die Verhiltnisse kurz
niher dargelegt werden.

Der Obere Buntsandstein kann im Schwarzwald und nordlich desselben
eingeteilt werden in Plattensandsteine unten und Rotmergel oben. In einem Profil-
schnitt vom Gebiet zwischen Schwarzwald und Odenwald gegen die linksrheinische
Pfalz lasst sich erkennen, dass die Obergrenze des Plattensandsteins gegen W zu
kontinuierlich jiinger wird. Als zeitlicher Bezugshorizont kann u. a. eine Myo-
phorienbank betrachtet werden, die sich in die Myophorienschichten Thiiringens
fortsetzt. In der Pfalz liegt diese Myophorienbank innerhalb des Voltziensand-
steins, der den Plattensandstein iiberlagert, im Gebiet siidlich des Odenwalds er-
scheint sie innerhalb der Roéttone. Hiezu muss bemerkt werden, dass eine Myo-
phorienbank, die als zeitlicher Bezugshorizont fungiert, nicht unbedingt als syn-
chrone Bildung aufgefasst werden darf. Immerhin ist aber im vorliegenden Fall
anzunehmen, dass die Myophorienbank in ganz bedeutend kleinerem Ausmass
heterochron ist als die iibrigen oben erwiihnten Schichtglieder des Oberen Bunt-
sandsteins. In dieser Beschrinkung kann die Myophorienbank wohl als zeitlicher
Bezugshorizont, nicht aber als eigentliche Zeitmarke betrachtet werden.

Die Grenze zwischen Buntsandstein und Unterem Muschelkalk, ferner zwi-
schen Unterem und Mittlerem Muschelkalk, darf nach M. Fraxck (1930 und 1937)
ebenfalls nur als Faziesgrenze aufgefasst werden, die die wirkliche Zeitgrenze schrig
durchschneidet. Im Beckeninnern setzt die Bildung der Muschelkalkfazies frither
ein als gegen den Beckenrand zu. Dies ist ohne weiteres verstiandlich, denn es
handelt sich ja um nichts anderes, als um die allmédhliche Transgression des zur
Zeit des Wellengebirges sich ausbreitenden Meeres. Wir miissen deshalb annehmen,
dass die Fazies des Wellengebirges im Zentrum des germanischen Sedimentations-
gebietes friiher einsetzt als beispielsweise im Gebiet des schweizerischen Tafeljuras,

Es kann nicht als Aufgabe dieser Arbeit betrachtet werden, die regionale Zu-
sammenstellung Fraxcks iiber Trias und Jura des germanischen Sedimentations-
gebietes hier weiter zu resiimieren. Was fiir die Trias gilt, hat auch fiir die meisten
tibrigen im Geldnde nach lithologischen Gesichtspunkten fassbaren Schichtglieder des
Juras seine Giiltigkeit. Denn die paldogeographischen Verhiltnisse des germani-
schen Schelfgebiets waren wihrend der Trias und wihrend des Juras héufigen
Wechseln unterworfen, und konform hiezu verlagert sich auch jede bestimmte
Lithofazies. — Wenn deshalb in regionalgeologischen Zusammenstellungen iiber
den Jura bestimmte Schichtglieder entsprechend ihrer Lithofazies iiber grossere
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Gebiete verfolgt werden (siehe z. B. in der Arbeit HJ. Scumassmax~, 1945), so ist
fiir die exakten stratigraphischen Zuweisungen stets das Prinzip mitzuberiick-
sichtigen, dass der Verlauf von Faziesgrenzen und Zeitgrenzen keineswegs kon-
form und parallel sein muss.

Geosynklinale Lithofazies

a) Die Formation des ,, Bright Angel shale* im Kambrium des Grand Canyon (U SA.)

Das Kambrium Nordamerikas ist durch zwei langgestreckte Geosynklinal-
gebiete gekennzeichnet, die etwa N—S gerichtete ,,Cordilleran Geosyncline™ im
Westen und die ,,Appalachian Geosyncline im Osten, deren Verlauf landeinwirts
und etwa parallel zur heutigen Ostkiiste angenommen wird. Zum westlichen Geo-
synklinalgebiet gehoren die im Grand Canyon aufgeschlossenen kambrischen
Schichten, die in den letzten Jahren u.a. von E.D. McKEgE (1949) in fazieller
Hinsicht niher untersucht worden sind. McKeEe hat dabei besonders auch die
stratigraphischen Verhéiltnisse der ,,Bright Angel shale*-Formation genauer auf-
kldren konnen. Diese Formation besteht aus einer Abfolge griiner Tonschiefer und
detrischer Einschwemmungen. Sie hat eine Méchtigkeit von 100 —150 m und iiber-
lagert den sog. ,, Tapeats sandstone*’, wihrend sie im Hangenden in mannigfacher
Verzahnung an den sog. ,,Muav limestone™ grenzt. McKEeE verfolgte den ,,Bright
Angel shale* auf iiber 300 km W —E Erstreckung durch den Grand Canyon und
stellte dabei fest, dass die tieferen Teile dieser Formation im &dussersten Westen
Olenellus fiithren und deshalb dem unteren Kambrium zuzuweisen sind. Im Osten
aber finden sich im gleichen Abstand von der Liegendgrenze Glossopleura und an-
dere mittelkambrische Fossilien. McKEE betont, dass sich die Horizonte mit der
mittelkambrischen Fauna als eigentliche Zeitmarke von dem Gebiet, wo sieim Osten
nahe an der Untergrenze des ,,Bright Angel shale® auftreten, gegen Westen ver-
folgen lassen. In schrdgem Schnitt kommt dieser Fossilhorizont gegen W immer
naher zur Obergrenze dieser Formation und tritt schliesslich in den Muav-lime-
stone des Hangenden iiber (vgl. op. cit., Fig. 1, p. 37).

Wir wissen, dass das Kambrium, verglichen mit andern geologischen Perioden,
eine sehr lange Zeitspanne umfasst. Der Schluss ist deshalb berechtigt, dass keines
der im vorigen beschriebenen Beispiele ein annidhernd gleich hohes Ausmass
heterochronen Charakters erreicht, wie es bei der ,,Bright Angel shale*-Formation
verwirklicht ist. Und es ist — wie im folgenden dargelegt werden soll — kein Zu-
fall, dass dies unter geosynklinalen Sedimentationsverhéltnissen zutrifft.

b) Biindnerschiefer und Flysch zwischen der Adula-Decke
und dem Prdtigau (Graubiinden)

Vgl. Tafel VI

Im Bereiche der Schweizer Alpen liegt die ausgedehnteste Anhidufung geo-
synklinaler Sedimente im Biindnerschiefer- und Flyschgebiet zwischen der Adula-
Decke und dem Prétigau. Bevor wir auf die stratigraphischen Verhéltnisse dieses
Gebietes — soweit sie uns im Rahmen dieser Arbeit interessieren — eintreten, muss
klargelegt werden, was wir unter ,,Biindnerschiefer* und ,,Flysch* verstehen.

Der Ausdruck Biindnerschiefer wurde von BERNHARD STUDER 1836 einge-
fithrt in seiner Beschreibung der Gebirgsmasse von Davos!%). Spéter, in seiner Geologie
der Schweiz, geht dann Studer von der Bezeichnung Biindnerschiefer ab, indem er

15) STUDER, B. (1836): Die Gebirgsmasse von Davos in Graubiinden. Schweiz. naturf. Ges.,
Verh. 1836, und Neue Denkschriften 7, 1836.
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hiefiir ,,graue Schiefer* sagt. Diese Bezeichnung wurde von CHARLES Lory fiir die
Westalpen iibernommen, er spricht von den Schistes gris, spiter dann von Schistes
lustrés. Die Italiener nannten dieselbe Formation Calceschisti.

Mit Recht sagt ALserT HEIM in seiner 1891 erschienenen Monographie der
Hochalpen zwischen Reuss und Rhein!®), in welcher ein langes Kapitel den Biind-
nerschiefern gewidmet ist, dass bei der Wahl zwischen den synonymen Ausdriicken
Biindnerschiefer, Schistes lustrés und Calceschisti dem Wort Biindnerschiefer der
Vorzug zu geben sei. Schistes lustrés hat den Nachteil, dass lange nicht alle Schistes
lustrés Glanzschiefer sind, und wenn wir Calceschisti sagen, so miissen wir be-
denken, dass bei weitem nicht alle Calceschisti Kalk fiihren. Fiir den deutschen
Sprachgebrauch ist es also gegeben, das Wort Biindnerschiefer zu verwenden. Was
bezeichnen wir nun mit diesem Wort Biindnerschiefer ?

Es handelt sich um einen ausgesprochen faziellen Sammelbegriff, der die Sedi-
mentation der penninischen Geosynklinalen betrifft. Diese Geosynklinaltrége bil-
den sich mit Beginn der Lias rasch aus; gleichzeitig setzt kriftige Sedimentation
ein, aber in noch stirkerem Mal3e, als die Trige durch die Sedimentation aufgefiillt
werden, sinken sie tiefer ein. Zur Ablagerung gelangt Kalk, Ton und meist feiner
Sand. Es ist anzunehmen, dass starke Meeresstromungen fiir die Verteilung und
stiandige Umlagerung des Materials gesorgt haben. Fauna und Flora fehlen fast
vollstiandig, denn gleichmissige Bedingungen, die fir das Leben von Pflanzen und
Tieren notwendig sind, waren im besten Falle nur auf ganz kleinen Bezirken ver-
wirklicht. Diese geosynklinalen Ablagerungen von Kalken und Tonen und Sanden
bilden das Ausgangsmaterial, aus dem die Biindnerschiefer entstanden sind, und
zwar haben sie ihr heutiges Aussehen erlangt, nachdem zuerst einmal diagenetische
Verfestigung stattgehabt hat. Spéter kam dann noch ganz verschieden intensive
metamorphe Umwandlung hinzu, teils im Gefolge der Ophiolithintrusionen in die
Geosynklinalen, ganz besonders aber im Zusammenhang mit den alpinen Oro-
genesen.

Im kleinen betrachtet, ist die Biindnerschiefersedimentation dusserst unregel-
méssig und inhomogen, im grossen gesehen aber zeigt sie keine Zyklen und keine
irgendwie an eine Gesetzmissigkeit erinnernden Rhythmen; dadurch wirkt sie
ausgesprochen eintonig. Neben den ganz vereinzelten Fossilhorizonten, oder exak-
ter ausgedriickt Fossilnestern, fallen in diesen eintonigen Schichtreihen als litho-
logisch speziell ausgebildete Ablagerungen besonders einzelne Breccienlagen und
die Radiolarite, bzw. die Radiolarien fithrenden Hornsteine auf. Es ist hier nicht
der Ort, auf weitere Einzelheiten der Biindnerschiefersedimentation einzugehen,
einzig der Hinweis darf nicht unterlassen werden, dass das penninische Geo-
synklinalgebiet in einzelne Troge und trennende Geantiklinalen gegliedert war, und
dass es in den nordlichen und siidlichen Randgebieten allmihlich in das epikon-
tinentale Faziesgebiet der helvetischen und der ostalpinen Decken tberleitet.

In den Geosynklinaltrogen der penninischen Decken, die sich wihrend der Zeit
des Juras immer weiter vertieften, hat die im kleinen so wechselvolle und im grossen
so monotone Sedimentation der Biindnerschiefer angedauert, bis sie von den
Flyschablagerungen abgelost wurde.

Worin besteht nun, immer noch im genetischen Sinne betrachtet, der Unter-
schied zwischen Biindnerschiefern und Flysch ? Mit dieser Frage hat sich in neuester
Zeit u.a. auch P. NANNY (1948) befasst in seiner Arbeit iiber die Pritigauschiefer.
NANNY charakterisiert die Biindnerschiefer einerseits und den Flysch anderseits

16) Herm, ALB. (1891): Geologie der Hochalpen zwischen Reuss und Rhein. Beitrage z. Geol.
Karte d. Schweiz, 25. Lfg.
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recht klar, indem er sagt, dass beide einer orogenen Sedimentation entsprechen.
Die Lithofazies der Biindnerschiefer ist aber in erster Linie an die Vorstellung von
langsam sinkenden Geosynklinaltrogen gebunden, die Flyschfazies dagegen weist
auf starkere orogenetische Bewegungen hin, die mit ruckartigen Hebungen der
schuttliefernden Schwellen beginnen. Deshalb ist die Biindnerschieferfazies wesent-
lich homogener als die Flyschfazies.

Allgemein giiltige Kriterien,nach denen einescharfe Grenze zwischen Biindner-
schiefern und Flysch gezogen werden konnte, fehlen. In verschiedenen Geosynkli-
naltrogen allerdings wird man die Flyschfazies mit stirkeren Breccienschiittungen
beginnen lassen, die in der Art und im Alter etwa der Gosauphase der Ostalpen ent-
sprechen. In dieser Position erscheint — um ein Beispiel zu nennen — im Trog
der Adula-Decke das sog. Hauptkonglomerat, das von H. Jickrr (1941) ndher
beschrieben wurde.

Zur Zeit von ALBErT HeEv herrschte die Auffassung vor, dass die Biindner-
schiefer hauptsachlich dem Lias zuzuordnen seien, der Flysch dagegen dem Tertidr.
Bei dieser damaligen Auffassung musste theoretisch immer eine klare Grenze
zwischen Biindnerschiefern und Flysch angenommen werden. Heute wissen wir,
dass in einer Geosynklinale der Typus einer durchlaufenden Sedimentation vom
Lias bis ins Tertidr verwirklicht sein kann. Es ist der Fall, den die Westalpengeo-
logen als ,,Série compréhensive' bezeichnet haben. In einer Série compréhensive
eribrigt es sich naturgemaiss, eine scharfe Grenze anzunehmen zwischen Biindner-
schiefern im untern Teil und Flysch im obern Teil. Es sei wiederholt, dass die oro-
genen Lithofaziesbedingungen durchlaufen, dass aber im untern Teil, in den Biind-
nerschiefern, die im grossen homogenen Sedimentationsverhiltnisse eines langsam
absinkenden Geosynklinaltroges vorherrschen; im obern Teil, im Flysch, aber
zeichnen sich die den Hauptparoxysmen unmittelbar vorausgehenden ruckartigen
Schuttlieferungen ab. Gleichzeitig enthélt der Flysch im allgemeinen bedeutend
reicheres organisches Leben, das besonders im Foraminiferengehalt zum Aus-
druck kommt.

Die Tatsache, dass sich Biindnerschiefer und Flysch nicht immer mit Sicher-
heit voneinander abgrenzen lassen — der Ubergang ist eben fliessend —, veran-
lasste NANNY (1948) zum Postulat, man solle den Flyschbegriff dem Biindner-
schieferbegriff unterordnen. Die Biindnerschiefer sollten darnach also auch den
Flysch umfassen. Ich glaube, dieses Postulat geht zu weit, denn vergessen wir
nicht, dass es auch helvetische Decken gibt, in denen Flysch, sicher aber kein
Biindnerschiefer vorhanden ist. Wenn wir der Begriffsentwicklung der letzten
Jahrzehnte keine Gewalt antun wollen, liegt es sicher nédher, auch weiterhin
Biindnerschiefer und Flysch auseinanderzuhalten, soweit dies moglich ist.

Nach dieser generell gefassten Erlduterung der faziellen Sammelbegriffe
»,Biindnerschiefer'* und ,,Flysch** konnen nun die Beziehungen zwischen Fazies und
Zeit, die sich aus dem regionalen Studium des Biindnerschiefer-Flysch-Gebietes
zwischen der Adula-Decke und dem Pritigau herausschélen, ndher betrachtet
werden. Die Ergebnisse der neueren geologischen Untersuchungen dieses Gebietes,
auf die sich die nachfolgenden Angaben stiitzen, sind in folgenden Arbeiten ent-
halten: R. Staus (1937/1942, 1938, 1942), H. Jickrr (1941, 1944), P. NANNY
(1946, 1948) und W. K. NaBnoLrz (1943, 1945, 1948a, 1948Db).

Vorerst sei ein generalisierendes Bild der bisherigen stratigraphischen Kennt-
nisse dieses Sedimentationsgebietes entworfen, das in seiner Erstreckung von SSW
(San Bernardino und Rheinwald) nach NNE (Klus 6stlich Landquart und Piz
Vilan ostlich Maienfeld) rund 65 km misst (siehe Tafel VI). Fir die urspriingliche
Breite dieses geosynklinalen Ablagerungsraumes darf mit dem 2- bis 3fachen Be-
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trag gerechnet werden. In tektonischer Hinsicht bilden die in Frage stehenden
Schichtreihen die hochsten Teilelemente des mesozoischen Riickens der tiefpen-
ninischen Adula-Decke (im siidlichen Teil Tomiil-Lappen-+ Grava-Serie genannt);
sie entstammen einem einzigen, sicher schon primir zusammengehorigen Geo-
synklinalgebiet. Zwei eng begrenzte Bezirke dieses grossen Sedimentationsraumes
sind heute durch paldontologische Feststellungen stratigraphisch eindeutig be-
stimmt:

Im Siiden — in der nordlich des Rheinwaldes gelegenen. Gebirgsgruppe des
Bérenhorns und Piz Tomiil — wissen wir, dass die stratigraphisch tieferen Schicht-
glieder der Grava-Serie und des Tomiil-Lappens dank den Gryphédenfunden als
sicherer Unterer Lias datiert werden konnen (vgl. Tafel VI), und im Norden — im
Gebiet des Pritigaus — zeigen die Foraminiferenfunde mit Sicherheit an, dass die
héheren Schichtglieder der ganzen geosynklinalen Schichtfolge eine vom Turonien
bis ins Untereocaen reichende Abfolge darstellen.

Im Siiden werden die im Hangenden des sicheren Unterlias folgenden Schicht-
glieder nach R. Staus und H. Jickr1 entsprechend ihrem lithologischen Aspekt
einer durchlaufenden Schichtfolge (,,Série compréhensive™) zugeteilt. s ist be-
kannt, dass man darnach annimmt, die vorwiegend Tonschiefer fithrenden Schicht-
glieder wiirden das Aalénien und den Dogger reprisentieren (Nolla-Tonschiefer im
Profil Tafel VI), die Kalkschiefer den Malm (Nolla-Kalkschiefer im Profil Tafel VI)
und die dariiber einsetzende unruhigere Abfolge mit den Safierbreccien und Safier-
quarziten die Untere Kreide (kommt im Profil Tafel VI nicht zur Darstellung).
Diese stratigraphische Annahme kann aber ausschliesslich durch lithologische
Gesichtspunkte begriindet werden.

Gerade umgekehrt liegen die Verhaltnisse im Norden, d. h. im Pritigau. Wie
erwihnt, konnte NANNyY hier den obersten Teil der gesamten Schichtreihe pala-
ontologisch belegen, und zwar vom Untereocaen bis ins Turonien hinunter. Die
Schichtreihe setzt sich aber nach unten hin fort, und NixNy nimmt an, dass sie
keine Schichtliicken aufweise. Unter der Pfivigrat-Serie, wie das mit Hilfe von
Globotruncanen als Turonien datierte Schichtglied genannt wird, folgt die vor-
wiegend aus kiesligen Sandkalken und Kalken bestehende Sassauna-Serie (siehe
z. B. Gipfel des Montalin im linken Teil des Profils Tafel VI). In Anlehnung an die
lithologischen Ausbildungsformen im siidhelvetischen Faziesbezirk hilt Nisxxy
den obern kiesligen Teil der Sassauna-Serie fiir den Vertreter des Gaulthorizontes,
wihrend der untere kalkig-mergelige Teil dem vermergelten Schrattenkalk ent-
sprechen soll. Die im Liegenden folgende Valzeina-Serie wiirde nach Nixxy das
Aquivalent des untern Schrattenkalkes und der Drusbergschichten bilden, die im
Stidhelvetikum beide in der mergeligen Drusberg-Fazies entwickelt sind (das Profil
Tafel VI schneidet das Dorf Valzeina und zeigt den Verlauf der Valzeina-Serie).
Die tiefsten Schichten des Pritigaus schliesslich, die der aus Kieselkalken und
Sandkalken bestehenden Klus-Serie (siehe Tafel VI) angehoren, wiirden darnach
den Hauterivien-Kieselkalk repriasentieren.

Fiir unsere jetzigen Betrachtungen ist nun folgender Gesichtspunkt wichtig:
NANNY hat diese tieferen, paldontologisch nicht belegten, nach lithologischen
Kriterien aber als unterkretazisch aufgefassten Schichtglieder gegen S und SSW -
mit grosster Gewissenhaftigkeit verfolgt. Vom Siiden herkommend, aus der Re-
gion, deren Liegendes durch das Vorhandensein von Gryphéden als sicherer Lias
gekennzeichnet ist, verfolgte H. JickLrr die iiber diesem Lias liegenden Schicht-
glieder gegen N und NNE. Naturgemiss trafen die vom N und vom S gegenein-
ander fortschreitenden Aufnahmen etwa in der Mitte zusammen, und zwar liegt
das durch die gegenseitigen Aufnahmen gedeckte Gebiet im Westabfall der Stitzer-
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hornkette gegen das Domleschg und in deren Nordabfall gegen den Vorderrhein
und die Plessur bei Chur (vgl. auch Topographische Ubersichtskarte auf Tafel VI).

In diesem Gebiet nun zwischen dem Domleschg und Chur kénnen Schicht-
glieder ausgeschieden werden, die NANNY — von Norden herkommend — der
Unteren Kreide zuweist; JickL1 aber, der ihre Fortsetzung gegen Siiden verfolgte,
stellt sie ins Aalénien oder in den Dogger. Mit dem Problem, das diese in der Tat
bemerkenswerte Diskrepanz in sich birgt, wollen wir uns im folgenden befassen.

Vorerst sei sie am Beispiel eines typischen Schichtgliedes eingehender be-
schrieben: in lithologischer Hinsicht deutlich charakterisiert ist die von NiANNY
ausgeschiedene Valzeina-Serie. Sie besteht in der Hauptmasse aus schwarzen bis
grauen, ebenflichigen Tonschiefern, denen meist diinne Kiesel- und Sandkalk-
banklein eingelagert sind. Diese Serie ldsst sich, vom Pritigau und von der 4 km
ESE Landquart gelegenen Typlokalitdt ausgehend, gegen Siiden weiterverfolgen.
Bei Maladers, 215 km SE Chur, iiberquert sie die Plessur, zieht zwischen dem
Dreibiindenstein und Ems durch den Nordabfall der Stitzerhornkette und lduft
dann parallel zum Domleschg durch den Westabfall der Statzerhornkette (siehe
Tafel VI). Mit diesem Schichtglied nun fallen die Nolla-Tonschiefer zusammen,
die H. JickLi, ausgehend vom Safierberg und vom obersten Safiental, nérdlich
um den Piz Beverin und entlang dem Lauf der bei Thusis in den Hinterrhein miin-
denden Nolla bis ebenfalls hierher verfolgt hat (siehe Tafel VI). Im Untersuchungs-
gebiet des Schreibenden liasst sich — wie bereits erwdhnt — feststellen, dass die
Nolla-Tonschiefer wegen ihrer Uberlagerung von fossilbelegtem Lias mit grésster
Wahrscheinlichkeit ins Aalénien oder in den Dogger gestellt werden diirfen.

Der seitliche Zusammenhang, d. h. die Ubereinstimmung von Valzeina-Serie
und Nolla-Tonschiefern kann m. E. angesichts der griindlichen Terrainunter-
suchungen nicht bezweifelt werden. Die Kriterien der Altersdatierung dieses
Schichtgliedes sind im Norden — im Pritigau — und im Siiden — im Gebiet
nordlich des Rheinwald — etwa im gleichen Malle stichhaltig. An beiden Orten
gelangten die mit der Terrainuntersuchung betrauten Geologen zur Auffassung,
das in Frage stehende Schichtglied sei mit dem néchsten paldontologisch sicher
datierbaren Horizont durch eine kontinuierliche Schichtreihe verbunden. Wenn
wir diese Gesichtspunkte anerkennen, wiirden wir vor der Tatsache stehen, dass
ein Schichtglied auf eine primire Erstreckung von 120—180 km vom Aalénien
oder Dogger bis in die Untere Kreide hiniiberwechselt.

Eine derartige Grossenordnung heterochronen Charakters erscheint unwahr-
scheinlich, denn wir haben in den bisher besprochenen Beispielen gesehen, dass
sich das zeitliche Ausmaf} analoger Erscheinungen, bezogen auf die horizontale
Ausdehnung, in bescheidenerem Rahmen halt.

Als Hinweis fiir die Richtung, in der wir zu einer vielleicht plausibleren Losung
dieses Zeitproblems gelangen, sei auf die detaillierten lithologischen Untersuchun-
gen dieses Schichtgliedes aufmerksam gemacht. Als Ganzes betrachtet, stellt die
Nolla-Tonschiefer/Valzeina-Serie wohl eine zusammenhidngende lithologische Ein-
heit dar, im einzelnen gesehen erkennen wir in ihrem Gesteinsgehalt zwischen
Stiden und Norden indessen einige wichtige Unterschiede: Im Siiden, d. h. im
Abschnitt zwischen Rheinwald, oberstem Safiental und dem FluBlsystem der
Nolla, besteht die Nolla-Tonschiefer-Serie, die als Folge tektonischer Verschuppung
bis zu einer Méchtigkeit von 600 und 700 m anschwellen kann, aus grauen oder
schwarzen glinzenden Tonschiefern, die gewohnlich geringen Kalkgehalt auf-
weisen. Im obern Teil dieser Serie und besonders gegen E zu, erscheinen kalkige
und sandige Gesteine. Besonders deutlich ldsst sich die Entwicklung zu Kiesel-
kalken in der Viamala feststellen, wie dies die Felswiande von Hohen Rhitien und
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Crapteig eindriicklich zeigen. Diese Entwicklung gegen E wollen wir hier nicht
niher untersuchen. H. Jickri rechnet die Kieselkalke der Viamala zur Nolla-
Tonschiefer-Serie. R. Staus und andere Autoren sind geneigt, diese Kieselkalke
in die Kreide zu stellen. Die stratigraphische Unsicherheit ist hier jedenfalls sehr
gross.

Gegen N lassen sich aber die Tonschieferhorizonte weiterverfolgen, und zwar —
wie erwihnt — bis in die Valzeina-Serie des Pritigaus. Hier sind ,,den schwarzen
bis grauen, oft seidenglinzenden, ebenflichigen Tonschiefern meist diinne Kiesel-
und Sandkalkbdnklein eingelagert”. Soweit entsprechen die Verhiltnisse den-
jenigen im Siiden. Neu ist hier aber das Auftreten von Breccien-Lagen, die haupt-
sdchlich Quarz- und Dolomitkomponenten fiihren. Meist sind die Breccien fein,
vereinzelt kommen aber grobe I.agen mit bis zu 10 em grossen Komponenten vor.

Das Auftreten dieser Breccien spricht deutlich fiir unruhigere Sedimentations-
verhiltnisse als im Siiden. Wir sehen also, dass die Lithofazies des Schichtgliedes
Nolla-Tonschiefer/Valzeina-Serie iiber seine gesamte horizontale Erstreckung quer
zum Geosynklinalraum schwache Differenzierungen aufweist. Es erscheint durch-
aus moglich, dass sich hinter diesen Differenzierungen unregelmissig verlaufende
und unerkennbare Schichtliicken verbergen; das wiirde bedeuten, dass der vertikale
und der seitliche Zusammenhang des in Frage stehenden Schichtgliedes nicht in
vollem Umfang als kontinuierlich betrachtet werden kann. Am wahrscheinlichsten
erscheint es mir, dass eine grossere Sukzession solcher unregelmissig verlaufender
und in ihrem zeitlichen Ausmass nicht sehr betriachtlicher Schichtliicken angenom-
men werden darf. Den regionalen Umfang und das zeitliche Ausmal} solcher mut-
mabBlicher Erscheinungen anzugeben, ist aber vorlaufig vollig unmoglich.

Ich mochte nun auch noch die Verhiltnisse kurz skizzieren, die sich im Liegen-
den der Nolla-Tonschiefer/Valzeina-Serie feststellen lassen. Dies ist deshalb in-
teressant, weil wir hier Beobachtungen machen konnen, die den bereits besproche-
nen im Prinzip entsprechen und sie in einigen wichtigen Belangen erginzen.

Im Liegenden der Nolla-Tonschiefer folgt im Gebiet zwischen dem obersten
Safiental und Vals die Basis des Tomiil-Lappens (vgl. Tafel VI). Sie besteht
von unten nach oben aus Trias, die mit einer Schubfliche der Grava-Serie aufliegt,
aus sicherem Unteren Lias mit den Gryphidenhorizonten und den Breccienlagen,
aus Mittlerem Lias, repriasentiert durch + kalkige Sandsteine und Quarzite, und
aus den sog. Birenhorn-Schiefern, bei denen es sich um sandige Kalkphyllite han-
delt. Diese Béarenhorn-Schiefer gehen gegen oben kontinuierlich in die Nolla-
Tonschiefer tiber.

Unter der Basis des Tomiil-Lappens — tektonisch durch eine Schubfliche
getrennt — findet sich die Grava-Serie (siehe Profil Tafel VI). In ihrer Schicht-
folge lasst sich eine auffillige Ahnlichkeit mit der Basis des Tomiil-Lappens er-
kennen. Sie beginnt unten ebenfalls mit iiberschobenen Triaslamellen, enthilt
sicheren Unteren Lias mit Gryphédenhorizonten und Breccienlagen und geht dann
nach oben in sandige Quarzithorizonte iiber, die weniger ausgeprigt sind als in der
Basis des Tomiil-Lappens, und schliesslich in Kalkphyllite, die lithologisch mit
den Birenhorn-Schiefern vergleichbar sind. Hohere Schichtglieder, z. B. ein Ana-
logon zu den Nolla-Tonschiefern, fehlen der Grava-Serie, denn iiber den Kalk-
phylliten folgt die iiberschobene basale Trias des Tomiil-Lappens (vgl. auch:
W. Nasnowrz, 1945, Tafel V).

Was nun hier interessiert, ist die Entwicklung dieser liasischen Schicht-
reihen von Grava-Serie und Tomiil-Lappen quer zum geosynklinalen Ablagerungs-
trog, von Siiden nach Norden. Auf der Strecke vom Gebiet des Béirenhorns bis
zum Crap Grisch (vgl. Tafel VI), d. h. auf ca. 10 km Lingserstreckung, ldsst sich
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in gut aufgeschlossenem Terrain deutlich feststellen, wie alle durch besondere
lithologische oder faunistische Merkmale gekennzeichneten Schichtglieder des
Unteren und Mittleren Lias gegen Norden in eine banalere Fazies iibergehen, so
dass sie im N nur roch mit grosser Schwierigkeit und schliesslich tberhaupt
nicht mehr unterschieden werden konnen. Die von Siiden geschiitteten Breccien
keilen gegen Norden aus; die Fauna (Gryphéden, Belemniten, Pentacrinen) be-
siedelte ebenfalls nur das kiistennahe Gebiet im Siiden und verliert sich gegen
Norden. Kieselschnurkalke und Sandsteine gehen gegen N sukzessive in atypische
Kalkphyllite iiber. Alles in allem stellen wir fest, dass die + sandige Kalkphyllit-
Fazies simtliche lithologisch besonders ausgebildeten Horizonte gegen N suk-
zessive in sich aufnimmt.

Auffillig ist aber auch, dass sich die basale Trias des Tomiil-Lappens nur bis
ins Gebiet des Crap Grisch verfolgen lisst, wo sie in winzigen Schubspdnen aus-
setzt. Und in diesem Gebiet nun, wo die Trias der Tomiil-Lappen-Basis nicht mehr
vorhanden ist, vereinigen sich die Kalkphyllite der Grava-Serie mit denjenigen
des dariiber liegenden Tomiil-Lappens zu einer weiter im Norden untrennbaren
Schichtreihe (siehe Profil Tafel VI). Ein Stiick weit erkennen wir die Andeutung
einer Uberschiebungsfliche noch daran, dass ihr ein Griinschieferzug folgt; aber
auch dieser setzt gegen Norden auffillig rasch aus, offensichtlich, weil die primér
schwache Naht im Schichtverband, die im Siiden die ophiolithische Intrusion
begilinstigte, im Norden nicht mehr verwirklicht ist.

Somit sprechen die Beobachtungen dafiir, dass die Barenhorn-Schiefer oder
Kalkphyllite des Tomiil-Lappens die tieferen liasischen Schichtglieder der Grava-
Serie transgressiv iiberlagern und dass damit diese Kalkphyllite in den nord-
licheren Gebieten nicht in ein der Grava-Serie angehdrendes Kompartiment und
ein solches des Tomiil-Lappens getrennt werden konnen, sondern dass es sich um
ein gemeinsames transgressives Schichtglied handelt. Als Ursache dieser trans-
gressiven Uberlagerung kionnen nur embryonale oberliasische Bewegungen in
Frage kommen, wie sie auch aus dem Helvetikum bekannt sind (vgl. R. TrROMPY,
1945 und 1949).

Verfolgt man vom Gebiet des Crap Grisch diese sandigen Kalkphyllite gegen

NE, so erkennt man, dass sie — stets im Liegenden der Nolla-Tonschiefer/Val-
zeina-Serie — in die Klus-Serie iberleiten, welche zwischen Chur und Land-

quart die tiefsten Teile der ostlichen Héange des Rheintals aufbaut (siehe Profil
Tafel VI). Der seitliche Zusammenhang der Klus-Serie mit den sandigen Kalk-
phylliten von Grava-Serie + Tomiil-Lappen kann nicht bezweifelt werden. Die
Verdnderungen in der Lithofazies zwischen siidlichen und nordlichen Teilen dieses
Schichtgliedes entsprechen den Verhiltnissen, wie wir sie von der Nolla-Ton-
schiefer/Valzeina-Serie kennengelernt haben. Die Klus-Serie des Pritigaus ent-
hélt orogene Horizonte, und zwar Breccien mit Dolomit- und Quarzkomponenten bis
2 mm Durchmesser, die gegen S auskeilen. Aus den vorstehenden Ausfiihrungen
geht hervor, dass hinsichtlich der Alterszuweisung fiir das Schichtglied Kalk-
phyllite/Klus-Serie die vollig gleichen Argumente zutreffen wie fiir Nolla-Ton-
schiefer/Valzeina-Serie. Das Ausmass und die Besonderheiten der heterochronen
Ausbildung entsprechen sich in allen Belangen.

Ein weiterer Punkt, der hier nur mit einem kurzen Hinweis gestreift werden
soll, betrifft das Verhiltnis der Biindnerschiefer des Riickens der Adula-
Decke zu den Lugnezerschiefern.

Aus fritheren Veroffentlichungen des Verfassers (W. Nasnorz, 1948a, 1948Db),
ferner auch aus dem Profil in Tafel VI geht hervor, dass die Lugnezerschiefer, die
sich in den Riicken der tiefsten Tessiner-Decken zuriickverfolgen lassen (Leven-



154 W. NABHOLZ

tina-, Lucomagno- und Simano-Decke), im Gebiet der Signina-Gebirgsgruppe
(ca. 10 km nordlich des erwdhnten Crap Grisch) direkt von den Kalkphylliten des
Adula-Riickens (Tomiil-Lappen -+ Grava-Serie) iliberlagert werden. Bis 4 km
nordlich des Crap Grisch (Duviner-Tobel) ist die Trennung dieser beiden aus
primidr weit auseinanderliegenden Ablagerungsrdumen stammenden Schicht-
glieder durch einen Triaszug gekennzeichnet. Nordlich des Duviner Tobels, wo der
Triaszug auskeilt, wird diese Trennung rasch sehr schwierig, und in der Signina-
Gebirgsgruppe muss nach den im gut aufgeschlossenen Geldnde feststellbaren
Verhaltnissen durchaus die Moglichkeit in Erwigung gezogen werden, dass die
hier sehr unscharf gewordene Grenze zwischen Lugnezerschiefern im Liegenden
und Kalkphylliten des Adula-Riickens im Hangenden nicht tektonischer Natur
ist, sondern auf primirer transgressiver Uberlagerung durch die Kalkphyllite
beruht. Diese Annahme wiirde bedeuten, dass schon vor Beginn der eigentlichen
Flysch-Sedimentation eine Verschmelzung der geosynklinalen Ablagerungsrdume
im Bereich zwischen den tiefsten Tessiner-Decken und der Adula-Decke statt-
gefunden hat.

Die Besprechung dieser Beispiele moge geniigen, um einige allgemein giiltige
Feststellungen iiber den seitlichen Zusammenhang einzelner Schichtglieder in
Geosynklinaltrogen von alpinem Typus zu postulieren.

Es wird heute nicht bestritten, dass die allgemeine Bewegungstendenz im
alpinen Geosynklinalgebiet vom Riickland gegen das Vorland gerichtet war. In
diesem Zusammenhang sel auf das einfache Schema hingewiesen, mit dem M. Fra~nck
(1930) dargelegt hat, wie in einem Querschnitt durch die gesamten Alpen die Rdume
mit maximaler Schichtmichtigkeit von der Trias bis zur Kreide kontinuierlich
von Siiden gegen Norden wandern: in der Trias sind die Ablagerungsrdume grosster
Schichtmichtigkeit auf die Siidalpen und die ostalpinen Decken konzentriert,
wihrend des Juras finden wir sie nach M. Franxck im Bereich der penninischen
Decken'?) und in der Kreide schliesslich im helvetischen Faziesbezirk. So wie dieses
Schema im grossen gilt, trifft es nach unsern Untersuchungen auch im kleinen zu.
Wir konnen feststellen, dass sich konform zu dieser allgemeinen Bewegungs-
tendenz auch die durch eine bestimmte Lithofazies gekennzeichneten Sedimen-
tationsgebiete kleineren Umfangs sukzessive vom Riickland gegen das Vorland
verlagerten: Im vorstehenden versuchte ich darzulegen, dass wir uns dabei nicht
einen restlos kontinuierlichen Vorgang vorstellen diirfen; ich glaube, wir kommen
den wirklichen Verhiltnissen am nichsten, wenn wir an eine Sukzession trans-
gressiver Uberlagerung denken, die sich vom Riickland gegen das Vorland zu be-
wegte. Wie gross bei diesem Vorgang das zeitliche Ausmass einzelner eventuell
vorhandener Schichtliicken ist, konnen wir aber bei der herrschenden Fossil-
losigkeit nicht einmal vermuten.

Am Anfang dieses Abschnittes habe ich auf den Unterschied zwischen Biind-
nerschiefer- und Flysch-Fazies hingewiesen. Nach den dort dargelegten Kriterien

17) In bezug auf die penninischen Decken stimmt die von M. FrRaNck gegebene Darstellung
mit dem auf priaziseren Konstruktionen beruhenden Abwicklungsschema von J. CapiscH (1946)
nur mit Vorbehalt iiberein (vgl. op. cit., Fig. 2, Section across the original alpine sedimentary
region, constructed by means of unrolling the nappes and restoring the original sequence).
CapiscH nimmt die grosste jurassische Schichtméchtigkeit im Gebiet zwischen der Adula-Decke
und den siidhelvetischen Decken an, d. h. also im nordpenninisch-siidhelvetischen Raum. Die
durch das sehr einfache Schema bestechende Darstellung Fraxcks darf also nur als Skizzierung
des Prinzips betrachtet werden. Fiir die Ubersicht iiber das abgewickelte Sedimentationsprofil
eines Querschnittes durch die Schweizer Alpen sei auf die erwahnte Figur von J. CapIscH ver-
wiesen.
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konnen die bisher besprochenen Beispiele den Biindnerschiefern zugerechnet
werden, vielleicht mit der Konzession, dass sich in den basalen Schichtgliedern der
Pritigauschiefer (Klus-Serie, Valzeina-Serie und Sassauna-Serie) bereits ein Uber-
gang gegen die Flyschfazies abzeichnet. Wo nun im Bereich der penninischen Geo-
synklinalen eigentliche Flyschfazies verwirklicht ist, scheinen nach unsern bis-
herigen Kenntnissen heterochrone Schichtglieder zu fehlen. Als Beispiel sei das
Schichtglied desRuchberg-Sandsteins, die sog. Ruchberg-Serie, erwihnt. Nach
dem Gehalt an untereocaenen Nummuliten und andern Mikrofossilien kann sie ein-
deutig datiert werden (vgl. P. NANNY, 1946). Die Ruchberg-Sandsteine erscheinen
in der «Série compréhensive» des Priatigaus naturgeméss in bedeutend hoherem
Niveau als Klus- und Valzeina-Serie (siehe Profil Tafel VI, links aussen); sie lassen
sich vom Pritigau ins Gebiet der ca. 20 km siidlich gelegenen Lenzerheide weiter-
verfolgen, immer mit dem selben Fossilgehalt.

Die Ruchberg-Serie gehort zum hoheren Flyschkomplex der Pritigauschiefer,
und dieser ganze hohere Flyschkomplex transgrediert iiber den gesamten penni-
nischen Ablagerungsraum als suprapenninischer Flysch. Denn von der siidlich der
Lenzerheide gelegenen Schynschlucht an zieht er iiber die hochpenninischen
Elemente der Schamser-Decken hinweg gegen Siiden und verbindet sich mit dem
Oberhalbsteiner Flysch. Zur Zeit des Untereocaens muss dementsprechend der ge-
samtpenninische Raum schon weitgehend zusammengeschoben gewesen sein. Es ist
deshalb sehr wohl verstdndlich, dass in diesem Zeitpunkt, als der Zusammenschub
im Prinzip vollendet war, sich keine Faziesverlagerungen mehr abzeichnen. In
Ubereinstimmung mit der tektonischen Interpretation der Begriffe Biindner-
schiefer und Flysch kommen wir somit zur Feststellung, dass die Ausbildung
heterochroner Schichtglieder im wesentlichen auf die Biindnerschieferfazies be-
schriankt ist. Sie wird hervorgerufen durch die langsamen, embryonalen Bewe-
gungen vom Riickland gegen das Vorland. Mit den ,,ruckartigen‘* Schiittungen
aber, die sich in der Flyschfazies widerspiegeln, lisst sich die Annahme langsamer
Wanderungen einer bestimmten Lithofazies nicht vereinbaren.

Zusammenfassung

Den Ausgangspunkt der vorliegenden Studie iiber die Beziehungen zwischen
FFazies und Zeit bildete eine allgemeine Erorterung iiber den Begriff Fazies; es
wurde festgestellt, dass ,,Fazies* — im Sinne der Begriinder dieser Bezeichnung
angewandt — zur Kennzeichnung jeder Ausbildungs- oder Erscheinungsform
einer in einer bestimmten Zeitspanne erfolgten sedimentdren Ab-
lagerung verwendet werden kann. Fehlt die Bezugnahme auf eine bestimmte
stratigraphische Einheit, bzw. auf die Zeit, so sollte entsprechend einem von
amerikanischer Seite ausgegangenen Vorschlag statt Fazies Lithofazies gesetzt
werden. — Ein weiterer Abschnitt ist der Diskussion iiber das zeitliche und das
rdumliche Begriffssystem gewidmet. Die Gliederung in chronologische Ein-
heiten, chrono-lithologische Einheiten und lithologische Einheiten
wird in terminologischer Hinsicht niher behandelt.

Im Anschluss an diese allgemeinen Erérterungen befasst sich die vorliegende
Arbeit mit dem Phidnomen des Wanderns einer bestimmten Lithofazies durch
eine lingere Zeitspanne. Schichtglieder, auf die diese Erscheinung zutrifft, konnen
als heterochrone Schichtglieder bezeichnet werden. An Beispielen, die
moglichst verschiedenen Faziesbezirken und verschiedenen Sedimentationsmilieus
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entnommen sind, wird das Vorkommen heterochroner Schichtglieder im einzel-
nen beschrieben.

Besonders eingehend werden die Verhdltnisse im Sedimentationsraum der
alpinen Geosynklinalen behandelt. In diesem Raum kann das Vorkommen hetero-
chroner Schichtglieder infolge der hier herrschenden Fossillosigkeit nur bruch-
stiickweise palidontologisch belegt werden. Tektonische Uberlegungen sprechen
aber deutlich dafiir, dass nirgends in dem Malle mit der Méglichkeit der Aus-
bildung heterochroner Schichtglieder gerechnet werden muss, wie gerade im mo-
bilen Raum der alpinen Geosynklinalen. Die Anwendung dieses Gedankens kann
heute in vielen FFéllen nur im Sinne einer Arbeitshypothese betrachtet werden, sie
sollte aber auch dann nicht ausser acht gelassen werden, wenn die Grundlagen
zur exakten Altersdatierung vorldufig noch fehlen.

Wenn wir uns abschliessend die Gesichtspunkte vergegenwirtigen, nach denen
in der vorliegenden Betrachtung die Beziehungen zwischen Fazies und Zeit niaher
untersucht weorden sind, so erkennen wir, dass dieses Thema offensichtlich in einer
ganz bestimmten Richtung behandelt wurde. Nicht beriihrt wurden in erster
Linie die Beziehungen zwischen Biofazies und Zeit, obschon dies einen ausser-
ordentlich reichhaltigen Stoff ergeben wiirde. Aber ein auf diese Weise erweiterles
Thema wirerein paldontologisch-stratigraphischer Natur. Die vorliegenden Aus-
fithrungen sind bewusst auf den lithologischen Aspekt — die Lithofazies — be-
stimmter Schichtglieder beschrinkt, denn bei geologischen Gelandeaufnahmen
ist es vor allem und oft ausschliesslich die Lithofazies, nach der die in Frage stehen-
den Schichtreihen erfasst werden konnen.
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