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Zur Frage des Zonenbegriffes in der Biostratigraphie

von D). M. Rauser-Chernoussova (Moskau)?!)

EINLEITUNG

Die intensiven mikropaldontologischen Untersuchungen der letzten Jahrzehnte
haben die rasche Evolution und die weite Verbreitung der Foraminiferen bewiesen.
Ihre Resultate haben die Zonengliederungen von Ablagerungen verschiedenen
geologischen Alters beschleunigt. Jahrlich steigt die Zahl der bekannten Foramini-
feren-Zonen betrichtlich an. Sowohl Formen des Planktons als auch solche des
Benthos werden dazu verwendet. Zahlreich sind besonders auch die Zonen des
Oberpaliozoicums, vor allem diejenigen der Fusuliniden.

Uber die Fassung des ZonenbegrifTes herrscht jedoch noch eine grosse Verschie-
denheit der Meinungen. Diskussionen dieses Begriffes in der Literatur sind selten.
Allgemein angenommen ist in der amerikanischen Biostratigraphie die cassemblage »-
Zone, wiahrend in der ostlichen Hemisphire der Zonenbegriff eher im Sinne von
Oppel verwendet wird. Noch sehr iiblich sind die Gattungszonen (hauptsichlich die
Fusuliniden-Zonen). Es kann zwischen Zonen von grosser raumlicher Verbreitung
und solchen von nur lokaler Bedeutung unterschieden werden. Der stratigraphische
Umfang der Zonen ist verschieden. Manchmal fiillen diese die Stufen (étage, spyc)
aus, in anderen Fillen werden sie von «leeren» Schichten getrennt. In der Benennung
gleichzeitiger Zonen herrscht oft eine grosse Mannigfaltigkeit. Es ist deshalb not-
wendig, den heutigen Stand des Zonenbegriffes kurz zu besprechen, bevor wir
als Beispiel auf eine Ubersicht der Foraminiferen-Zonen des Oberpaldozoicums ein-
treten.

DER ZONENBEGRIFF IN DER BIOSTRATIGRAPHIE

Dem Begriff der Zone, der von Oppel vor mehr als hundert Jahren in die Strati-
graphie eingefiihrt worden ist, ist eine grosse Literatur gewidmet. Gut bekannt sind
die Arbeiten von W. ArxkeLL (1933, 1956), O. ScHINDEWOLF (1957) und K. TEI-
cHERT (1950). Das gleiche Problem besprachen auch B. M. KELLEr (Keaaep, 1950)
und D. M. Rauser-Cuernoussova (Paysep-UeproycoBa, 1955). Die wichtigsten
Artikel der letzten Jahre sind diejenigen von P. Hurg (1960), J. Sicar (1961),
D. L. Stepanov (Crenanos, 1958), W. W. MexNEr (Mennep, 1962) und W. J.
BobvyLEvskyi (boablneBckuit, 1964).

Bis zum Jahre 1960 sind in diesen Arbeiten hauptsédchlich drei Fragen diskutiert
worden: 1) die Auffassung der Zonen als sedimentédrer (chronostratigraphischer)

1) Geologisches Institut der Akademie der Wissenschaften der UdSSR, Pyzhevskii per. 7,
Moskau Z-17.
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oder zeitlicher (geochronologischer) Begriff, 2) die Moglichkeit, die Zonen in gleich-
zeitigen Schichtfolgen auch bei Abwesenheit der Zonenleitform (-formen) zu
verfolgen und 3) die Bedingung der ununterbrochenen und geschlossenen Zonen-
abfolge, in die eine Stufe unterteilt ist.

In den allerletzten Jahren ist infolge der 6fters gedusserten Meinung uber den
weltweiten Wert der Stufen oder wenigstens des grosseren Teiles derselben ein
grundlegender Wandel des Zonenbegriffes eingetreten. Sind doch die Zonen,
entsprechend der Entscheidung des III. Internationalen geologischen Kongresses
in Berlin im Jahre 1885 (Comptes rendus, I11. sess. congr. intern. géol., 1888) Glieder
der Stufen! Man hat nicht vergessen, dass die Stufen primér nur als regionale Unter-
teilungen ausgeschieden worden sind. Ist man sich des raschen Anwachsens der
Methoden der Kenntnis der geologischen Erscheinungen und der geologischen
Chronologie bewusst, so muss man auch den Zonen als Glieder der Stufen den Weg
zur Steigerung ihres stratigraphischen Wertes offen halten.

Die Meinung von P. Hupg (1960), der so ausfiihrlich und griindlich das Problem
der Zonen erortert hat, iiber den heissen Streit des rdumlichen oder zeitlichen
Inhaltes des Zonenbegrifles ist nicht zufillig. Hupg ist der Auffassung, dass fir
den Geologen dieser jahrelange Konflikt seine Schirfe verloren hat und nur noch
philosophischen Sinn hat. Ebenso denkt auch W.J. BopvyLeEvskyr (1964, S. 27),
dass der Gegensatz zwischen den extremen Auffassungen von W. Arkell (die Zone
als Ablagerung mit bestimmter Fauna) und von O. Schindewolf (die Zone nur als
Zeit der Lebensdauer der Index-Versteinerungen) schon wesentlich an Schirfe
verliert, wenn Zeit und Ablagerung in einem Begriff vereinigt werden und damit die
Zone als Schichtfolge, die sich zu einer bestimmten Zeit gebildet hat, aufgefasst
werden kann. Im Prinzip wird die universale und von der Facies unabhingige Zone
auch von D.L. StEpanov (1958), W. W. MENNER (1962), P. HurE (1960), J. SicaL
(1961) und anderen anerkannt.

Durch diese Verdnderungen in den Anforderungen, welche an die Zonen gestellt
werden, tauchen andere, bisher weniger beachtete Seiten des Zonenbegriffes auf.
Grundlegend werden nun die drei folgenden Probleme: diejenigen der Typlokali-
taten, der rdumlichen Verbreitung der Zonen und des entwicklungsgeschichtlichen
Wertes des die Zonen charakterisierenden Zonenkomplexes.

J. Sicar (1961) hat die wesentlichste Erginzung des Zonenbegriffes vorge-
schlagen. Er bespricht in seiner Arbeit verschiedene Aspekte der Stratigraphie.
Nach seiner Meinung bildet die Facies-Stratigraphie, die Aufstellung lokaler
Gliederungssysteme, das erste Stadium der stratigraphischen Untersuchungen.
Sowohl die anorganischen, wie auch die organischen Daten — die Grundlagen der
Facies-Stratigraphie — sind in enger Wechselbeziehung. Der Wandel der Daten
(einschliesslich der Komplexe der organischen Formen), kann, wie SicaL betont,
infolge der Abhidngigkeit von Facies-Wechsel, vom Gang der geologischen Geschich-
te etc. mit einigen maoglichen Wiederholungen vor sich gehen. Nur die Zonen-
gliederung (Zonen-Stratigraphie nach SicarL), die sich auf der irreversiblen und
von der Facies unabhingigen Entwicklung der organischen Welt begriindet, fihrt
uns zur Erkenntnis der isochronen Oberflichen. Die Zonen werden von SicaL als die

grundlegenden Einheiten angesehen, die die Stufen aufbauen und definieren und
so zur Chronostratigraphie leiten.
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In diesem Artikel von SicaL wird zum ersten Mal diejenige Auffassung scharf
ausgedriickt, welche in der Zone eine Schichtfolge, die einem bestimmten Stadium
der organischen Evolution entspricht, sieht. Es wird aber betont, dass die Zonen
rdumlich eingeschrinkt sind und ihre weltweite Verbreitung nur im Prinzip moglich
ist.

Der besprochenen Ansicht stehen die Ausserungen von W. W. MENNER (1962)
sehr nahe. Er zeigte, dass die Ammonitenzonen der Simbirskiles-Schichten und
die  Foraminiferen-Zonen des Mittelkarbon bestimmten Evolutionsetappen
dieser Organismen entsprechen. Wegen der geographischen Beschrinkung der
meisten Zonen stellt aber MENNER die Zonen in die Kategorie der regionalen, wenn
auch manchmal fast planetaren, stratigraphischen Unterteilungen.

Es ist erwidhnenswert, dass sich die Auffassungen iiber den Zonenbegriff bei
SicaL und MENNER scharf von denjenigen von K. FieGe (1951) und anderen unter-
scheiden. Diese letzteren nehmen als Grundlage der Zone ebenfalls die Evolution
an, meistens aber nur diejenige einer Artenreihe einer konkreten Phylogenese. Die
Zone ist dann nur ein zeitlicher Begriff fir die L.ebensdauer der Arten.

Der ndchste Schritt in der Erweiterung des Zonenbegriffes ist die Forderung
nach einer grosseren riumlichen Ausdehnung der Zonen. In «Stratigraphische Klas-
sifikation und Terminologie» (Crpaturpaduueckast KJ1acCHQUKALUA H TEPMH-
HOJ0r U, 1960) wird betont, dass «die geographische Verbreitung der Zonen gewo6hn-
lich ein ganzes biogeographisches Reich (06/nactb) umfasst». Diese gleiche Bedin-
gung wurde auch von Sicar (1961), CarrLomon (1962), MENNER (1962), Bopy-
LEVSKYI (1964) und anderen unterstrichen. In einem solchen Fall wird der die
Zone charakterisierende Faunenkomplex unbedingt die allgemeine Entwicklungs-
geschichte der Faunen reflektieren. Eine betrichtliche rdumliche Verbreitung der
Zonen ist, mit anderen Worten, die Folge der Forderung nach dem Evolutionswert
des die Zone charakterisierenden Faunen- (oder Floren-) Komplexes.

Nehmen wir diesen Zonenbegriff an, so lassen wir das Problem der lokalen
Zonen unentschieden. CaLLomon (1962) schlidgt vor, solche Zonen als Unterzonen
mit geringerer rdaumlicher Verbreitung aufzufassen. Aber werden lokale Zonen und
Unterzonen damit einer Evolutionsphase niedereren Ranges entsprechen ? Ist dies
nicht nachgewiesen, sollten dann solche «Zonen» vielleicht nicht lediglich als lokale
Feinunterteilungen verstanden werden, die nicht der Zonenstratigraphie ange-
horen ?

Bis in den letzten Jahren sind die Typuslokalititen der Zonen nur in einzelnen
Fillen festgelegt worden. Am Kolloquium iiber das Jurasystem in Luxemburg hat
CarLomon (1962) den Wert der Typlokalititen besonders nachdriicklich gezeigt.
Er besprach einen Fall, bei welchem eine sehr komplizierte Nomenklaturfrage bei
der Benennung einer Zone dank der Kenntnis der Typlokalitdt leicht gelost
werden konnte. Noch komplizierter wird dieses Problem bei einem Wechsel der
Zonenarten, ein Fall, der bei Foraminiferen-Zonen oft eintritt. Erschwerend tritt
noch hinzu, dass das Priorititsprinzip bei der Aufstellung von Zonen oft missachtet
wird. Dies alles kann die Stratigraphie sehr erschweren.

Auch SicaL (1961), BopyLEvskyI (1964) und andere haben darauf hingewiesen,
dass es notig ist, die Typuslokalititen der Zonen festzulegen. Die Kommission fiir
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die Stratigraphie des Jurasystems des Stratigraphischen Comités der UdSSR hat
zum Beispiel den wichtigen und konkreten Vorschlag gemacht, die Typlokalitdten
einiger Zonen in reprisentativen Profilen des Jurasystems festzulegen. Bereits
W. ArkELL (1956) wiinschte, dass die Typlokalititen der Zonen in den Stratotypen
der Stufen festgelegt werden sollten.

In der Regel sollten die bereits festgelegten Typlokalititen von Horizonten,
Schichten etc. auch zu den Typlokalitdten derjenigen Zonen werden, die ithnen bel
der Einfiihrung zugeordnet worden sind.

Das letzte Problem, welches besprochen werden soll, ist dasjenige der Lage der
Zonen in der Schichtfolge. Prinzipiell sollte die Folge der Zonen liickenlos sein und
eine Stufe vollstindig ausfiillen. Oft wird diese Forderung jedoch nicht erfallt;
zwischen den Zonen liegen «leere» Schichten. In den letzten Jahren sind zwei grund-
sitzlich verschiedene LLosungen dieses Problemes vorgeschlagen worden.

Ein erster Fall entspricht der Ausscheidung einzelner Zonen aus einer geschlos-
senen Zonenreihe in einem schwach untersuchten Gebiet. BopyLEvsky1 (1964) hélt
solche Zonen fiir rechtmissig. Als Beispiel fiithrt er die Zonen aus dem Jura Sibiriens
an. In diesem Falle bleiben Grenzen und Umfang der Zonen unbestimmt.

Einen ganz anderen Charakter zeigen die Zonen der Zonengliederung des
Mittelkarbons von Eurasien, die ebenfalls durch «leere» Schichten getrennt werden.
M. Sorovieva (ConoBbeBa, 1963) hat eine einheitliche Zonengliederung fiir das
Mittelkarbon von Osteuropa und Mittelasien vorgeschlagen. Die Baschkirer und die
Moskauer Stufe sind in sechs Zonen gegliedert. Im Raume von gesamt Eurasien
konnen jedoch nur drei dieser Zonen ausgeschieden werden. Es sind dies die Pseu-
dostaffella antiqua-Zone, die Aljutovella priscoidea-Zone und die Fusulinella bocki-
Fusulina cylindrica-Zone. Die stratigraphische Lage und der Umfang dieser drei
Zonen sind dieselben wie in den Profilen von Osteuropa und Mittelasien. Diese drei
Zonen entsprechen den Zeiten der grossten Transgressionen. In diesem zweiten Falle
ist die Verfolgung der herausgegriffenen Zonen in einem grosseren Raum nicht die
Folge ungeniigender Kenntnis, sondern das Resultat der Analyse der geologischen
Geschichte.

Als Abschluss dieser Ubersicht der wichtigsten neuen AufTassungen des Zonen-
begriffes kann die folgende Definition der Zone vorgeschlagen werden:

Die Zone ist eine Unterteilung der Stufen (étage, apyc), die in einem Schicht-
abschnitt, welcher zur Typlokalitit der Zone wird, festgestellt worden ist. Die
Zone ist durch einen bestimmten Komplex von Organismen (meistens Arten) cha-
rakterisiert und wird nach einer (oder einigen) Form(en) des Zonenkomplexes
benannt. Der Zonenkomplex entspricht einer bestimmten Entwicklungsstufe der
organischen Welt (eines wesentlichen Teiles derselben) oder einer scharf ausgeprag-
ten Phase der Evolutionsetappe der Fauna oder Flora der Stufe, welcher die
Zone angehort. Die rdumliche Ausdehnung der Zonen muss sich derjenigen einer
biogeographischen Provinz (Reich) oder dem Sedimentationsraum eines grossen
Beckens der geologischen Vergangenheit nihern.

Betrachten wir nun von diesen neuen Ansichten ausgehend die Foraminiferen-
Zonen des Oberen Paldozoicums der UdSSR.
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DIE ZONENGLIEDERUNG NACH FORAMINIFEREN DES OBEREN
PALAOZOICUMS DER UDSSR.

Auf Grund der Untersuchungen der Foraminiferen sind im Oberen Paldozoicum der
Union der Sozialistischen Sowjetrepubliken wie auch in anderen Lindern Gattungs-
zonen, Artenzonen und Arten-Unterzonen ausgeschieden worden.

Gattungszonen?) sind hauptsichlich zur biostratigraphischen Gliederung des
Unterkarbons nach den «kleinen» Foraminiferen und der Karbon- und Permsyste-
me nach den Fusuliniden aufgestellt worden. Die Gattungszonen werden von eini-
gen Forschern als etwas von den Artenzonen im Sinne von Oppel abweichend
angesehen (““Crparurpaduueckass kiaaccHUKaUUs U TEPMHHOJOrHs ™, 1960,
Mennep, 1962 u. andere). Im Grunde ist jedoch der Unterschied dieser Zonen-
begriffe nicht prinzipiell®); er betrifft nur ihren stratigraphischen Rang. So sind die
Gattungszonen der Fusuliniden meistens Aquivalente der Stufen, manchmal aber
auch nur Unterteilungen derselben. Als Beispiel kann die Obsoleles-Zone des unteren
Teiles der Gjelien-Stufe angefiithrt werden.

Die Gattungszonen der Fusuliniden haben seit der Mitte des letzten Jahrhunderts
eine grosse und positive Rolle gespielt, da sie globalen Charakter aufweisen und
bestimmten Etappen der Evolution der Fusuliniden entsprechen. Aber schon in den
dreissiger Jahren hat F. KaAHLER (1939) nachgewiesen, dass die Pseudoschwagerina-
Zone nicht in allen Lindern gleich alt ist. Dies wurde von I). RAuser-CHERNOUS-
sova (Pay3ep-HepHoycoBa, 1963) auch fiir andere Gattungszonen der Fusuliniden
nachgewiesen. Die «gemischten» Gattungszonen der Fusuliniden, wie sie in den
letzten Jahren in Japan und Nordamerika aufgestellt worden sind (z. B. Triticites/
Pseudoschwagerina-Zone, Pseudofusulina/Parafusulina-Zone) bezeugen die Un-
gleichzeitigkeit der Grenzen der Gattungszonen auf verschiedenen Kontinenten.
Daher verlieren die Gattungszonen der Fusuliniden ihren stratigraphischen Wert
und werden allmihlich durch die Artenzonen ersetzt. In der Union der Sozialis-
tischen Sowjetrepubliken werden heute Gattungszonen der Fusuliniden haupt-
sachlich nur noch fiir das Oberperm und die Ablagerungen ungeniigend untersuchter
Gebiete gebraucht.

Die Artenzonen des Oberpaldozoicums der UdSSR sind in ihrem Umfang,
ihren rdumlichen Grenzen und ihrem stratigraphischen Wert verschieden.

Die geologisch allerilteste Zone, die dem Karbon zugerechnet wird, ist die
Quasiendothyra kobeitusana-Zone. Sie wurde im Jahre 1955 von O. LiriNa als Zone
der hiufigen Endothyra communis ausgeschieden und spiter neu benannt (JInnuua,
1960). Die Typuslokalitit wurde nicht festgelegt. Lipina (1962) hat aber das Vor-
kommen des Zonenkomplexes in den Schichten in der Ndhe von Aachen nachge-
wiesen, die mit der Etroeungt-Stufe verglichen werden. Die Q. kobeilusana-Zone ist
von R. ConiL und M. Lys (1964) im oberen Teil der Etroeungt-Stufe erkannt
worden. Die Frage nach der Typlokalitdt nidhert sich einer Entscheidung.

Die rdumliche Verbreitung der Zone liegt innerhalb der Grenzen einer biogeo-
graphischen Provinz.

2) Die Fassung der Gattungszonen entspricht nicht derjenigen der Biozonen, sondern dem
Zonenbegriff von Oppel.

3) W. ArRgELL (1956) hat mit Recht bemerkt, dass die Arten der Zonen von Oppel jetzt den
Rang von Gattungen haben.
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Der Zonenkomplex der Quasiendothyra kobeilusana-Zone entspricht einem
bestimmten Stadium der Evolution eines spezilischen Zweiges der Iindothyriden
und kann seinerseits als eine selbstindige Entwicklungsetappe zweiten Ranges der
Quasiendothyren (JIunuHa, 1963) oder als Phase einergrosseren Etappe (Pefitaunnrep,
1961) angesehen werden.

Im Unterkarbon wurden von N. MaracHova, O. Lirina und E. RerrLiNcenr
zahlreiche Arten- und Gattungszonen unterschieden. Diese Zonen bediirfen aber
noch weiterer Prizisierung und Zusammenstellung.

Die vollstindigste Zonengliederung ist fur das Mittelkarbon der UdSSR auf-
gestellt worden. Im Jahre 1937 hat M. BoLknovitinova (boaxoBuTtHHOBa, 1937)
zwel Zonen im Mjachkova-Horizont unterschieden. D). RAUSER-CHERNOUSSOVA
(Paysep-UepHoycosa, 1951) und auch ein Kollektiv von Mikropaldontologen zer-
legten die Moskauer Stufe der russischen Tafel in zwolf Zonen (Pernonanbhas
Crparurpacdus, Bd. 2, 1951, ibidem Bd. 5, 1961). Diese Zonen hatten aber nur
lokalen Charakter; Zahl der Zonen und deren Zonenarten waren sogar in benach-
barten Gebieten unbestindig, die Zonen wechselten mit Horizonten und Schich-
ten ab.

Als Resultat dieser Untersuchungen war jedoch die Bestidndigkeit einiger Zonen-
arten liber grossere Zeitabschnitte und im Rahmen der Russischen Tafel bewiesen.
Diese Ergebnisse wurden von M. N. SorovieEva (1963) verwendet, um zum ersten
Male eine Zonengliederung iiber einen grosseren Raum zu versuchen. Auf Grund
der Auswertung der Angaben in der Literatur hat SorLovieva funf Zonen in der
Baschkirer und vier Zonen in der Moskauer Stufe vorgeschlagen. Nach ihren An-
gaben sind diese neun Zonen mit den neun Horizonten des Mittelkarbons der Russi-
schen Tafel gleichzeitig. Die oben erwidhnten zwolf lokalen Zonen der Moskauer
Stufe werden von Sorovieva als Unterzonen aufgefasst.

Gleichzeitig wurde von Sorovieva auch die Zonengliederung des Mittelkar-
bons von Mittelasien aufgestellt. Sie unterscheidet zwei Zonen in der Baschkirer,
vier 1n der Moskauer Stufe. Die zwei ersteren parallelisiert sie mit den fiinf Zonen
der Baschkirer Zone der Russischen Tafel, wihrend sie die vier Zonen der Moskauer
Stufe von Mittelasien und der Russischen Tafel fiir gleichzeitig halt. Als Folge sind
daher die letzten vier Zonen von Mittelasien Aquivalente der Vereja-, Kaschira-,
Podolsk- und Mjachkova-Horizonte.

Die Frage der Typlokalititen der neuen Zonen wurde zwar von SOLOVIEVA
auch berticksichtigt, leider jedoch nicht konsequent gelost. Es wurden nur Typ-
lokalitdten der unteren Zone der Baschkirer Stufe und der zweiten Zone (von unten
gezdhlt) der Moskauer Stufe angegeben. Hingegen korreliert Sorovieva die letzte
Zone mit dem Kaschira-Horizont, welcher eine gut definierte Typlokalitat besitzt,
und mit der entsprechenden Zone der Russischen Tafel. Als Folge haben diese drei
Unterteilungen eine gemeinsame Typlokalitit; die mittelasiatischen Zonen der
Moskauer Stufe miissen in die entsprechenden Zonen der Russischen Tafel ein-
gegliedert werden. Eigene Typlokalititen fir die mittelasiatischen Zonen der
Moskauer Stufe sind nicht notig.

Die rdumliche Begrenzung der Zonen der Russischen Tafel und Mittelasiens
liegt imallgemeinennahe den Grenzen der Euro-sinischen biogeographischen Provinz.
Drei Zonen werden in Raume von ganz Eurasien unterschieden.
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Jede Zone entspricht einer bestimmten Etappe der Fusuliniden-Evolution.
Dies folgt schon aus der Benennung der Zonen und ist auch schon mehrfach in der
Literatur besprochen worden. So ist die Stellung der Zonenart Pseudostaffella
anliqua in der Evolutionsreihe dieser Gattung von D. M. RAUSER-CHERNOUSSOVA
(Paysep-Uepnoycosa, 1949) und anderen erdortert worden. Einige Zonenarten z. B.,
Profusulinella staffellacformis, Verella spicata, sind die ersten Vertreter der Arten-
reihen dieser Gattungen. Auf die Evolutionsfolge der Aljutovellen-Arten des Vereja-
und des Kaschira-Horizontes ist schon hingewiesen worden (Pay3ep-Uepnoycosa
H ap., 1951). Die Zonenarten der Fusulinellen entsprechen ebenfalls den aufeinan-
derfolgenden Evolutionsstadien dieser Gattung wéhrend der spit-Moskauer Zeit.

EEs muss noch betont werden, dass einige Unterzonen, die summiert die Zonen
der Moskauer Stufe bilden, ebenfalls iiber einen griosseren Raum verfolgt werden
konnen und manchmal einer gewissen Etappe der Fusuliniden-Evolution entspre-
chen. Diese Unterzonen werden mit Erfolg fiir die Prazisierung des Umfanges der
Zonen, ihrer Grenzen und fur die Korrelation mit den Horizonten und Unter-
horizonten sowie deren Typlokalititen verwendet (Paysep-Uepnoycosa, 1962).

Im Oberkarbon der Union der Sozialistischen Sowjetrepubliken sind allgemein
anerkannt: fiinf Artenzonen der Gattungen Obsolefes und Triticites der Gjelien-
Stufe, die Daixina sokensis-Zone der Orenburger Stufe und drei Artenzonen der
Gattungen Schwagerina und Pseudofusulina der Asselien-Stufe. Die Typlokali-
tdaten dieser Zonen wurden nicht bestimmt, da sie meistens in von Bohrungen durch-
fahrenen Schichtfolgen ausgeschieden worden waren. Die Zonen des Gjelien und
des Orenburgien lassen sich in den Profilen des européischen Teiles der UdSSR ver-
folgen, diejenigen des Asselien sind wesentlich weiter verbreitet (RAuser-CHERNOUS-
sova, 1962). Die Zonenarten und Zonenkomplexe des Oberkarbons sind von ver-
schiedenen Forschern vom Gesichtspunkt der Evolution aus besprochen worden.
Man kann mit Recht behaupten, dass diese Zonen des Oberkarbons bestimmten
Entwicklungsetappen der Fusuliniden entsprechen.

Im Sakmarien und Artinskien des europdischen Teiles der UdSSR sind finf
Fusuliniden-Zonen ausgeschieden worden. Sie sind entlang dem Westabhang des
Ural-Gebirges, im Timan-Gebiet und in den nordéstlichen Regionen der Russi-
schen Tafel leicht nachweisbar. Die Stadien der Evolution sind, allerdings nicht
immer so deutlich wie im Mittelkarbon, in den Zonenarten erkennbar. Nur
die Typlokalititen der Pseudofusulina moelleri-Zone, der Pseudofusulina verneuili-
Zone und der Pseudofusulina urdalensis-Zone konnen nach den Horizonten, welche
diesen Zonen entsprechen, festgelegt werden.

Aus dieser kurzen Ubersicht der Zonen des Oberpalidozoicums der UdSSR kon-
nen folgende Schliisse gezogen werden:

1. Die Artenzonen (manchmal auch die Gattungszonen) stellen eine Unter-
teilung der Stufen dar. Sie konnen in der Mehrzahl jedoch nur in zwei Hinsichten
den heutigen Forderungen entsprechen:

a) die Zonenarten und Zonenkomplexe entsprechen bestimmten Etappen der
Entwicklung der Formen oder Phasen einer Etappe hoheren Ranges.
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b) die Zonen sind meistens iiber den Raum einer biogeographischen Provinz oder
eines Sedimentationsbeckens der geologischen Vergangenheit verbreitet.

2. Die Typlokalititen sind meistens nicht bestimmt worden. Viele Zonen sind
aber mit Horizonten in Verbindung zu bringen, welche eine festgelegte Typlokali-
tit besitzen, oder sind sogar an dieser Typlokalitit ausgeschieden worden. In
diesen Fillen ist die Typlokalitit der Horizonte mit derjenigen der entsprechenden
Zonen identisch.

3. Die Zonen grenzen aneinander und bilden eine in sich geschlossene Gliederung
der Stufen.

4. Gattungszonen, welche den Stufen entsprechen, sind in der UdSSR wenig
gebrauchlich und werden allméhlich durch Artenzonen ersetzt.

5. Unterzonen, welche Glieder der Zonen sind, haben eine engere rdumliche
Begrenzung. Der Wert der Evolutionsstadien der Unterzonenkomplexe ist weniger
ausgeprigt.

ZUR BENENNUNG DER ZONENGLIEDER

In diesem Abschnitt werden nur zwei Fragen besprochen: die Einordung der
Zonenglieder und die Auswahl der Index-Art (-Arten) oder Index-Gattungen.

Nach der allgemeinen Auffassung und auch nach den Entscheidungen der geo-
logischen Kongresse sind die Zonen Unterabteilungen der Stufen (étage, apyc).
Dies triflt vor allem fiir die Artenzonen, jedoch auch fiir einige Gattungszonen, zu.

Gattungs- (und Arten-) Zonen, die ganzen Stufen entsprechen und in Zonen
niedereren Ranges gegliedert werden konnen, miissen Uberzonen genannt werden.
Ihre grosse geographische Ausdehnung und der Evolutionswert der Uberzonen-
komplexe leisten meistens wesentliche Ergidnzungen zur Definition der Stufen und
deren weltweite Korrelation.

Die Zonen werden in Unterzonen gegliedert. Als Beispiele sind schon weiter oben
Fusuliniden-Unterzonen angefithrt worden. Wenn auch gewohnlich eine beschriank-
tere geographische Verbreitung als fir die Unterzonen charakteristisch ange-
sehen wird, so konnen doch Unterzonen im Prinzip ebenfalls weltweit verfolgt
werden. Es gelten deshalb fiir Unterzonen die gleichen Forderungen wie fiir Zonen.

Die Art der Benennung der Zonen nach Index-Arten ist sehr verschieden. Einige
im folgenden angefiihrte Beispiele stammen aus der Zonengliederung des Mittel-
karbons (CosoBbeBa, 1963, Tafeln 21 und 22).

1. Die Benennung von Zonen, die in ihren Index-Arten, Zonen-
komplexen und stratigraphischem Umfang iibereinstimmen. Die
vier Zonen der Moskauerstufe Mittelasiens, die nach SoLovieEva gleich alt wie die
vier entsprechenden Zonen der Moskauer Stufe der Russischen Tafel sind, haben
von diesen verschiedene Index-Arten bekommen. Die Index-Art der unteren Zone
Mittelasiens ist Aljutovella aljutovica. Diese ist auch als wichtigste Art der Index-
Arten der gleich alten Zone der Russischen Tafel gewihlt worden. In der hoher
gelegenen mittelasiatischen Zone, die mit dem Kaschira-Horizont parallelisiert wird,
sind als Index-Arten Aljutovella znensis, A. priscoidea und Fusulinella schubertelli-
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noides ausgewihlt worden. Alle diese Arten sind auch fiir die entsprechende gleich
alte Zone der Russischen Tafel, deren Index-Arten Aljufovella priscoidea und Fusu-
linella ex. gr. schubertellinoides sind, charakteristisch. Noch grossere Ahnlichkeit
zeigt die Benennung der dritten Zone beider Gebiete: gemeinsam sind beiden als
Index-Arten Fusulinella vozhgalensis und Fusulina kamensis. Die beiden anderen
Index-Arten der mittelasiatischen Zone — F. schellwieni und Putrella brazhnikovae
—sind fir die entsprechende osteuropiische Zone ebenfalls kennzeichnend. Nur die
oberste Zone der Moskauer Stufe Mittelasiens besitzt, verglichen mit der gleich
alten Zone der Russischen Tafel, ihre eigentiimlichen Index-Arten. Es gehoren aber
diese mittelasiatischen Index-Arten zu denjenigen Formen, die auch fir die ent-
sprechende Zone der Russischen Tafel charakteristisch sind.

Es folgt daraus, dass die Index-Arten der vier Zonen der Moskauer Stufe beider
Gebiete identisch sein konnen. Die Zonenkomplexe, d. h. die am meisten charakte-
ristischen Arten, sind in den Hauptziigen gleich. Offensichtlich sind die Unterschiede
der mittelasiatischen Zonenkomplexe zu denjenigen der Russischen Tafel nicht
geniigend gross, um spezielle Index-Arten auszuwihlen und selbstidndige Zonen auf-
zustellen. Zusétzlich ist der stratigraphische Umfang der besprochenen Zonen
beider Gebiete identisch; die Zonen gehoren zum gleichen biogeographischen Ge-
biet. Dies alles erlaubt es, die Zonen der Moskauer Stufe von Mittelasien auch in der
Benennung mit den entsprechenden Zonen der Russischen Tafel gleichzusetzen.

2. Uber Index-Arten bei wesentlicher Abidnderung des Zonen-
umfanges. M. N. Sorovieva (1963, Taf. 22, S. 114-115) korreliert die untere Zone
der Baschkirer Stufe in Mittelasien, d. h. die Eostaffella varvariensts, E. pseudostruvei
und Pseudostaffella antiqua-Zone, mit zwei Zonen der Russischen Tafel: der Eostaf-
fella varvariensis, E. postmosquensis und E. pseudostruvei-Zone und der Pseudostaf-
fella antiqua-Zone. Offensichtlich sind die Index-Arten der mittelasiatischen Zone
identisch mit denjenigen der beiden osteuropaischen Zonen. Auf S. 9 der gleichen
Arbeit lesen wir, dass an manchen Orten Mittelasiens die Ausscheidung der letzteren
beiden Zonen maoglich ist. Es ist demnach die untere Zone der Baschkirer Stufe von
Mittelasien nicht eine selbstindige Zone, sondern nur die Summe der zwei Zonen der
Russischen Tafel. Die Beibehaltung der Index-Arten der Zonen bel deren Verei-
nigung zu einer Zone vermindert den Wert der detaillierten Zonengliederung und
widerspricht den Regeln der Prioritit. Wird der Umfang der Zonen wesentlich
verdndert, so miissen andere Index-Arten gewihlt werden. Dies folgt auch aus der
dritten Regel von BopyLEVsKYT (1964, S. 31): «Gleichbenannte Zonen konnen sich
nicht in ihrem geologischen Alter unterscheiden.»

3.Uber Anderungen der Index-Art (-Arten). Die Zone mit Eostaffella
mutabilis und Schubertella pauciseptata wurde von D. M. RAUSER-CHERNOUSSOVA
(1951) als Aquivalent des Vereja-Horizontes ausgeschieden. Mit guten Griinden hat
M. N. Sorovieva (1963) noch eine Index-Art, Aljutovella aljutovica, hinzugefiigt,
da diese haufig, weitverbreitet und auch ausserhalb der Russischen Tafel gut be-
kannt ist. Solche Ergidnzungen und Anderungen der Index-Arten, die zu einer bes-
seren Charakterisierung und Ausdehnung der geographischen Verbreitung der
Zonen beitragen, sind gut begriindet und rechtmassig.
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Anders verhilt es sich mit einem Vorschlag von 1. 1. DaLmarskasa ([lanmarckas,
1962). Die Index-Form Schubertella pauciseptata globulosa der mittleren Unterzone
des Vereja-Horizontes (Moskauer Stufe), die von D. M. Rauser-CHERNOUSSOVA
(1962) ausgeschieden worden war, wird mit Sch. pauciseptala ausgetauscht. Diese
letztere Art ist die Index-Art derjenigen Zone, welche dem ganzen Vereja-Horizont
entspricht (Paysep-Uepnoycona, 1951; CosnoBbeBa, 1963). Die Unterart globulosa
ist vor allem im mittleren Drittel dieses Horizontes hdufig. Der vorgeschlagene
Umtausch der Index-Formen ist unnotig und nicht berechtigt.

4. Uber die Prioritdt der Autoren der Zonen. Aus der vorhergehenden
Diskussion folgt, dass fir die Zonen, gleich wie auch fir andere stratigraphische
Unterteilungen, die Regel der Prioritit der Benennung und der Autoren streng
beachtet werden muss. Im Falle gut begriindeter Verbesserungen der Index-Arten
und der Interpretation der Zonen kann der Name des Emendators und das Jahr der
Neubenennung der Zone hinzugefiigt werden.

Zum Abschluss dieser Arbeit konnen die folgenden provisorischen Vorschlige
gemacht werden:

1. Untergeordnete Glieder der Zonenstratigraphie sind: 1) Uberzonen (Gattungs-,
seltener Artenzonen), die den Stufen (étages, sipyc) entsprechen, 2) Zonen (meistens
Arten-, selten Gattungszonen), die Unterabteilungen der Stufen sind, und 3)
Unterzonen, die summiert Zonen bilden.

2. Die Index-Arten (-Gattungen), die aus dem Zonenkomplex ausgewihlt
werden, miussen die am meisten charakteristischen und weitverbreitete Arten sein,
welche auch das der Zone entsprechende Evolutionsstadium am schérfsten aus-
driicken.

3. Die Ergidnzung der Zonenbenennung durch eine neue Index-Art (-Arten) ist
nur im Falle gut begriindeter Notwendigkeit zuldssig.

4. Zonen mit gleichen Index-Arten und solche, welchen die Mehrzahl der
charakteristischen Arten gemeinsam ist, konnen nicht verschiedenes geologisches
Alter haben (Regel von BoDYLEVSKYI).

5. Bei Gleichheit der Index-Arten, der Zonenkomplexe und des stratigraphi-
schen Umfanges von Zonen innerhalb einer biogeographischen Provinz miissen
diese als identisch angesehen werden.

6. Bei wesentlichen Abédnderungen des stratigraphischen Umfanges von Zonen
miissen diese mit anderen Index-Arten bezeichnet werden.

7. Die Prioritit der Benennung und der Autoren muss bei neu aufgestellten
Zonen unbedingt beachtet werden.
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