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Separatabdruck aus Bulletin Nr. 47 der
,, Vereinigung schweizerischer Petroleumgeologen und Petroleumingenieure *

Palaeontologische Arbeitsmethoden
in der Erdolgeologie

von

R.F. Rutsch, Bern

Vortrag gehalten an der 14, Jahresversammlung der
,,Vereinigung schweizerischer Petroleumgeologen und

Petroleumingenieure” in Freiburg, 7. Juni 1947,

Es ist noch gar nicht lange her, seit die ersten schweizeri-
schen Erdélgeologen unter denkbar einfachen Voraussetzunger.
Antiklinal-Strukturen in uberseeischen Erdolgebieten verfolgt
haben.

Seither hat die Erdolindustrie die lhnen allen bekannte,
fast beispiellose Entwicklung durchgemacht, Zu den tektoni-
schen und stratigraphischen Feldaufnahmen sind die verschie-
denen geophysikalischen Arbeitsmethoden, die Photogeologie,
die sedimentpetrographischen, chemischen, mikrotektonischen
und palaeontologischen Untersuchungen in immer steigendem
MaBle herangezogen worden,

Heute stehen wir vor der Tatsache, dall die geologische
Erforschung zahlreicher iiberseeischer Erdolgebiete, dank der
groBen zur Verfiigung stehenden Mittel, der Untersuchung
mancher européaischer Gebiete weit vorausgeeilt ist,
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Die Anwendung palaeontologischer Arbeitsmethoden
drangte sich relativ frih auf. Sobald man dazu uberging, den
Bau tektonisch komplizierter Gebiete auf Grund detaillierter
stratigraphischer Untersuchungen abzukléren, erwies sich die
Verwendung der Fossilien zur Losung stratigraphischer Prob-
leme als unumgénglich. Es ist dies genau derselbe Weg, den
die Geologie viel frither schon in Europa beschritten hatte.
Auch hier sind die rein lithologisch-stratigraphischen Arbeits-
methoden, wie sie beispielsweise noch Abraham Gottlob
Werner (1749—1817) vertrat, durch die von William Smith
(1769—1839) in England erstmals praktisch angewandten palae-
ontologischen Untersuchungen verdrangt worden,

Damit haben wir bereits die erste und wichtigste Aufgabe
palaeontologischer Untersuchungsmethoden in der Erdoélgeolo-
gie kennen gelernt: Da wo Felduntersuchung und makro- oder
mikrolithologische Kriterien zur Klarung stratigraphischer Prob-
leme versagen, setzen die palaeontologischen Arbeitsmethoden
ein. Mit ihrer Hilfe kann die vertikale Gliederung
(- Klassifikation”) und die horizontale Parallelisierung (,,Korrela-
tion”) erreicht und damit die Grundlage fiur die Ermittlung
erdolhoffiger Strukturen geschaffen werden.

Sobald man erkannt hatte, dal Erdollagerstédtten nicht nur
an bestimmte tektonische Strukturen, sondern auch an rein
lithologisch-facielle Bedingungen gekniipft sein kénnen stellte
sich der Palaeontologie die Aufgabe, neben der relativen Al-
tersbestimmung auch die genetisch-faciellen Verhiltnisse fos-
silfithrender Sedimente zu untersuchen, Die Frage nach der Bil-
dungsweise und den faciellen GesetzmaBigkeiten eines Sedi-
ments erhielt plétzlich praktische Bedeutung.

Dies fiithrt uns naturgemall {iber zum dritten Aufgabenkreis
erdolpalaeontologischer Untersuchungen. Seitdem man neben
der heute uberlieferten Form der Erdéllagerstatten auch das
Problem ihrer urspriinglichen Herkunft und ihrer priméren Ent-
stehungsweise (,,Erdolmutterformationen) studierte, tragt die
Palaeontologie ihren Anteil auch zur Loésung dieser Fragen bei.
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Wir kénnen das Aufgabengebiet erdélpalacontologischer
Untersuchungen daher folgendermallen umreilien :

I. Relative Altersbestimmung )
a) Klassifikation der Sedimente
b) Korrelation der Sedimente

L. Lflthogenetlzsch-f.acnelle und BIOSTRATIGRAPHIE
palaeogeographische Unter-
suchungen

Ill. Untersuchung der biologischen
Probleme der Erdélentstehung

Dem in der Praxis tétigen Erdol-Palaeontologen stellen sich
bei der Losung dieser Aufgaben aullerordentliche Schwierig-
keiten entgegen,

Die rein wissenschaftlichen Arbeitsmethoden der moder-
nen Palaeontologie setzen Hilfsmitte] verschiedener Art voraus,
von deren Umfang sich der Nicht-Palacontologe kaum eine
Vorstellung machen kann. Die zunehmende Spezialisation, die
verfeinerten Arbeitsmethoden erfordern vor allem wumnfang-
reiche, seit Generationen systematisch erganzte Bibliotheken,
wie sie dem in der Praxis — namentlich in den tropischen Erd-
olgebieten — tatigen Palaeontologen kaum je zur Verfigung
stehen, Selbst in Europa und Nordamerika kénnen systema-
tisch-palaeontologische Arbeiten heute fast nur noch in gro-
Beren Universitatsstadten durchgefithrt werden,

Zu den Bibliotheken gehdren aber auch umfangreiche
Vergleichs-Sammlungen fossiler und rezenter Vertreter der zu
untersuchenden Organismen, Gerade das in den letzten Jahren
eingefithrte Typ-Verfahren zur Charakterisierung einer Gattung
oder Art stellt aullerordentlich grofle Anforderungen in bezug
auf zu benlitzende Literatur und Vergleichs-Materialien, Aber
auch die rein technischen Hilfsmittel sind heute schon recht
kompliziert (Rontgen-, Ultraviolettlicht-Untersuchungen etc.)
und durften, zumindest bei kleineren Erdolgesellschaften, kaum
zur Verfiigung stehen.
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In der Praxis missen daher notwendigerweise einfachere,
vom komplizierten Apparat des wissenschaftlich tatigen Palae-
ontologen unabhéngige Methoden angewendet werden,

Zudem miissen in der Praxis brauchbare Resultate in der
Regel in relativ kurzer Zeit vorliegen, um nutzbringend ver-
wendet werden zu konnen, Auch dies ist ein Grund, warum der
schwerfallige und zeitraubende Apparat der rein wissenschaft-
lichen Untersuchung hier nicht angewendet werden kann, Ge-
rade die Verkennung dieser Tatsachen hat nicht selten zu Irr-
tumern und Millerfolgen gefiihrt, die die Auffassung aufkom-
men lieBen, palaeontologische Untersuchungen seien fir die
Erdolgeologie iiberhaupt nicht von Nutzen,

Die ersten praktisch tatigen Erdolpalaeontologen haben
fast ausnahmslos versucht, ihre in Europa oder Nordamerika
erworbenen Kenntnisse tiber den Leitwert der Fossilien ohne
weiteres auf neue Gebiete in iberseeischen Léndern, z. B, in
der Insulinde oder im tropischen Stidamerika zu iibertragen.
Es ergaben sich bald schwere Fehlschlisse, sei es weil der
Leitwert dieser Fossilien mit demjenigen in Europa oder Nord-
amerika nicht tibereinstimmte, sei es weil die morphologisch-
systematischen Unterschiede zu wenig genau erfalit wurden.
Haufig gelang es uiiberhaupt nicht, bekannte Leitfossilien aufzu-
finden und damit das Alter der in Frage stehenden Schichten
zu bestimmen,

Dazu kam noch ein weiterer Irrtum. Man glaubte anfang-
lich, auch in uberseeischen Erdolgebieten ohne weiteres die
européischen Stufenbezeichnungen einfithren zu konnen, Man
sprach von ,Lutétien”, ,Burdigalien”, ,,Pontien” in Ostindien
oder Siidamerika ohne zu bedenken, daBl die Korrelation mit
diesen Zeitbegriffen der stratigraphischen Standard-Skala selbst
innerhalb Europas héaufig stark hypothetisch ist, lhre Anwen-
dung in tberseeischen Gebieten mulite besonders dann zu Ver-
wirrung fithren, wenn sie nicht mit einer regional-lithologi-
schen Stratigraphie kombiniert wurden,
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Damit nicht genug, sind diese Begriffe der Standard-Skala
haufig auch noch verschieden definiert worden, Fir den einen
Biostratigraphen war z. B. das Aquitanien Untermiocaen, fir
den andern Oberoligocaen. Entsprechend hat man dann oft ein-
und dieselbe stratigraphische Einheit auf der einen Karte als
Oberoligocaen, auf der benachbarten als Untermiocaen einge-
tragen. Dadurch wurden innerhalb kurzer Zeit unhaltbare Zu-
stande geschaffen, Es muliten andere, praktisch besser verwert-
bare Methoden einsetzen. Ueber diese soll im folgenden kurz
berichtet werden.

Feldbeobachtungen,

Eine ganze Anzahl grundlegender palaeontologisch-strati-
graphischer Probleme kann nur gelost werden, wenn man die
Beziehungen der Versteinerungen zum umgebenden Sediment
mit aller Sorgfalt untersucht. Die morphologische Interpretation
und systematische Zuweisung eines Fossils, das Alter und die
Entstehungsweise eines Sedimentes sind haufig nur dann
sicher zu beurteilen, wenn Feldbeobachtungen tber die Lage
der Organismen im Schichtverband vorliegen, Da also, wo es
sich nicht nur darum handelt, Bohrkerne oder ausgeschlammte
Mikrofaunen zu untersuchen, sollte der Biostratigraph an den
Explorationsarbeiten im Felde teilnehmen es sei denn, der
kartierende Geologe sei mit diesen Untersuchungen selbst ge-
nugend vertraut, Daher ist auch bei der Ausbildung junger
Geologen eine entsprechende biostratigraphische Schulung er-
wlnscht, selbst wenn sie sich spater nicht als Palaeontologen
betatigen. Einige Beispiele mogen dies erldutern :

Gewolbte Korper (z. B. einklappige Muscheln, kegel-
férmige Schnecken usw.) werden normalerweise nicht mit der
gewolbten Seite nach unten einsedimentiert, weil diese Lage
unstabil ist, und weil ganz schwache Strémungen gentigen,
um die Schalen in die Lage ,,gewolbt oben” umzukippen. Da-
raus hat man die sogen. ,,Einkippungsregel” (Rud. Richter) ab-
geleitet: Die Wolbung schusselformiger Korper zeigt in der
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Regel nach dem Hangenden. Man hat so ein Hilfsmittel, um
normale oder iiberkippte Serien zu erkennen, Selbstverstandlich
laBt sich diese Erscheinung nicht am isolierten Fossil fest-
stellen.,

Aehnliche Gesetzmaligkeiten lassen sich aus der sogen.
,Einsteuerung”, der Orientierung eines Fossils mit ausgespro-
chener Léngsachse in der Schichtebene ableiten, Sie geben uns
Aufschlufl Gber Stromungsrichtungen und Stréomungsintensitét
und gestatten Riickschlisse iiber die Entstehung der betreffen-
den Sedimente,

Durch Meeresstromungen, Wellenbewegung, seltener auch
durch den Wind, kann aus einer urspriinglichen Faunen-
association (,,Thanatocoenose”, ,Plete”) eine charakteristische
Trennung in Fraktionen, nach Gewicht, Gestalt usw, erfolgen.
Auf diese Weise entstehen Zonen mit sehr scharfer Trennung
in Gattungen oder Arten, die in dem raumlich sehr beschrank-
ten Ausschnitt, den uns das fossile Sediment meist bietet, eine
bestimmte oekologische Facies (Brackwasserfacies, anaerobe
Facies etc.) vortauschen konnen.

Besondere Bedeutung erhélt diese Frachtsonderung bei
positiven Strandverschiebungen. Hier kann in einem Profil eine
faunistische Succession vorgetduscht werden (Wanderungen ),
die in Wirklichkeit nur das Resultat mechanischer Auf-
bereitung ist.

Durch tangentiellen tektonischen Druck kann die Gestalt
eines Fossils bruchlos derart weitgehend verdndert werden, daf}
die urspriingliche Form vollstandig verloren geht. Diese Er-
scheinung ist auch in Sedimenten zu beobachten, die nur eine
ganz schwache tektonische Beanspruchung aufweisen und im
Gesteinscharakter nicht die geringste Spur einer Metamorphose
erkennen lassen. Dieser tektonischen Deformation kommt fiir
die morphologische Beurteilung und systematische Zuordnung
selbstverstandlich grolle Bedeutung zu. Sie ist bis jetzt zu wenig
beriicksichtigt worden; zahlreiche palaeontologische Arbeiten
alteren und neueren Datums sind nach diesen Gesichtspunkten
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zu revidieren. Auch diese Deformationserscheinungen und die
eventuelle Bestimmung der Druckrichtung konnen teilweise nur
durch Feldbeobachtung ermittelt werden,

Als letztes Beispiel sei die sogen. ,Selektiv-Diagenese™ er-
wahnt. Durch diagenetische Vorgénge konnen aus einer ur-
springlichen Faunengemeinschaft gewisse Teile eliminiert,
andere dagegen durch sie konserviert werden, Dadurch ent-
steht ein vollig falsches Bild der Biocoenose (resp. Thanato-
coenose) und damit eine unrichtige Beurteilung der Entste-
hungsbedingungen des Sediments und der Faunenfolge. Wie-
derum ist es die Feldbeobachtung, die uns tber diese Erschei-
nung Aufschlufl geben kann,

Aus diesen wenigen Beispielen dirfte zur Gentige hervor-
gehen, welche Bedeutung der Untersuchung im Felde unter
Umstanden auch in der angewandten Palaeontologie zukommt.

Laboratoriumsuntersuchungen,

Die meisten grofleren Erdolgesellschaften verfiigen heute
uber gut eingerichtete palaeontologische Laboratorien, in denen
technische Gehilfen dem Palaeontologen die manuelle Arbeit
abnehmen.

Im Laboratorium werden Makrofossilien praepariert, Diinn-
schliffe angefertigt, vor allem aber Mergel, Tone, Sande usw.
zur Gewinnung der Mikrofauna ausgeschlammt, Man trennt die
verschiedenen Fraktionen und nimmt bereits eine grobe Sor-
tierung der Organismen vor. Haufig verwendet man zu diesen
Arbeiten Eingeborene, die sich als sehr geschickt erweisen, ja
oft sogar Fossilien (z. B. Kleinforaminiferen) mit einiger Zuver-
lassigkeit nach Gattungen trennen konnen. Allerdings besteht
bei diesen vorbereitenden Arbeiten immer eine gewisse Gefahr
von Verwechslungen oder gar gelegentlich von béswilliger Irre-
fihrung.

Die morphologisch-systematische Untersuchung durch den
Palaeontologen selbst weicht von den iblichen wissenschaft-
lichen Untersuchungsmethoden wesentlich ab.
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Der wissenschaftlich arbeitende Palaeontologe hat die
Aufgabe, die Fossilien auf das genaueste morphologisch zu
untersuchen, wobei nach Maodglichkeit verwandte fossile und
rezente Formen zum Vergleich bentitzt werden miissen, Auf
Grund dieser Beobachtungen ermittelt er systematische Stel-
lung und wissenschaftliche Benennung der fossilen Organis-
men, eine Aufgabe, die oft sehr zeitraubend und miihselig ist,
wobei die Schwierigkeiten allzu oft nicht in der Natur selbst,
sondern in der Unzulanglichkeit fritherer Arbeiten und Unter-
suchungsmethoden liegen. Es folgt dann die Bestimmung des
Leitwertes auf Grund der Erfahrungen in anderen Gebieten,
event. auch auf Grund der phylogenetischen Entwicklungsstufe
etc., es konnen Schlisse tiber Oekologie, phylogenetische Be-
deutung usw. gezogen werden. In der Praxis muBB man diesen
komplizierten Weg zunachst véllig verlassen,

Leitendes Prinzip in der angewandten Palaeontologie ist
die Erkenntnis, dall die Stratigraphie zunéchst rein lokal, unab-
héangig von der stratigraphischen Standard-Skala aufgebaut
werden muf}.")

Zu diesem Zwecke geht man von sogenannten Typ-Profilen
(Type sections, Standard sections) aus, die sich aus der Ober-
flachengeologie oder aus Bohrungen des zu untersuchenden
Gebietes ermitteln lassen. Diese Typ-Profile werden mit aller
erdenklichen Sorgfalt und unter Berticksichtigung der oben er-
wahnten Beobachtungen tiber die Beziehungen zwischen Sedi-
ment und Fossil untersucht, Aus den verschiedenen litholo-
gischen Horizonten (oder bei lithologisch ungegliederten Serien
aus moglichst dicht aufeinanderfolgenden Schichthohen) sam-
melt man die Fossilien so vollstandig wie nur méglich auf, Ne-
ben Makrofossilien, neben den Gesteinsmustern zum Anferti-

1) Der Verlasser mochte an dieser Stelle seinen Freunden Dr. A. Senn
(Basel) und Dr. H. H. Renz (Caracas) fiir zahlreiche Anregungen und Hin-~
weise danken, die sich aus gemeinsamen Arbeiten und Diskussionen wih-
rend einer Reihe von Jahren ergeben haben,
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men der Mikrofossilien zu entnehmen,

Es hat sich als sehr praktisch erwiesen, jede Fundstelle
fortlaufend durch eine sogenannte Observations-Nummer zu
kennzeichnen, die im Feldbuch, in der Karte (sogen. spot map)
und auf den Fossilien selbst anzubringen ist, Verschiedene
stratigraphische Horizonte ein- und derselben Lokalitat werden
dabei durch verschiedene Observations-Nummern charakteri-
siert., Auf diese Weise ist die geographische und stratigraphi-
sche Herkunft jedes Fossils eindeutig festgelegt,

Nach erfolgtem Praeparieren und Kennzeichnen der Fos-
silien setzt die eigentliche Untersuchung ein.

Dabei kann von der Beniitzung irgendwelcher Literatur zu-
nachst abgesehen werden. Durch sorgfaltiges Beobachten aller
morphologischen Merkmale werden die verschiedenen ,,For-
men’* getrennt, wobei zunéchst geringste Formunterschiede zur
Trennung beniitzt werden. Unter Umsténden ist dem Palaeon-
tologen die systematische Zugehorigkeit der in Frage stehen-
den Fossilien noch véllig unbekannt.

Je besser er uber die systematische Bedeutung der ver-
schiedenen morphologischen Merkmale orientiert ist, umso zu-
verlassiger wird natiirlich die Trennung der verschiedenen For-
men durchgefiihrt werden,. Dies gilt namentlich fiir Wirbeltiere,
hohere Wirbellose und Groli-Foraminiferen, wéhrend bei
Kleinforaminiferen die systematische Bedeutung der morpho-
logischen Schalen-Kennzeichen noch wenig bekannt ist,

Einzelne Formen einer Fundstelle sind durch ein einziges
Individuum, andere durch eine kleinere oder groflere Zahl unter
sich identischer Formen vertreten., Unter den letzteren wird das
best erhaltene Exemplar ausgewdhlt, so dall jede ,,Form™ der
betreffenden Lokalitat durch ein Exemplar vertreten ist, Diese
Exemplare werden als Typen bezeichnet und bilden das
Ausgangsmaterial fiir die weiteren biostratigraphischen Unter-
suchungen,
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An Stelle einer genauen systematischen Zuordnung und
wissenschaftlichen Benennung versieht man diese Typen nun
einfach mit einer Ordnungs-Nummer, Der Typ ist durch zwei
Zahlen charakterisiert, von denen die eine (Typ-Nummer) die
systematische Zugehorigkeit, die andere die Fundstelle und das
stratigraphische Niveau bezeichnet (Observations-Nummer).
Haufig werden diese Zahlen als Bruch geschrieben und durch
Farben auseinandergehalten (z. B. rote Typ-Nummer im Zah-
ler, blaue Observations-Nummer im Nenner),

Je nach den palaeontologischen Kenntnissen des Bearbei-
ters kann die Typnummer zusétzlich durch den wissenschaft-
lichen Namen ergénzt werden, durch Bestimmung der Art, der
Gattung oder einer hoheren systematischen Kategorie (z. B.
Bolivina 26, Ammodiscus 7, Turritella 15, Cypraeidae 5, La-
genidae 3 etc.).

Das gleiche Verfahren fithrt man auch fir alle weiteren
stratigraphischen Horizonte des Typprofils durch, so dal}
schliefilich die vertikale Verbreitung der einzelnen Typen in
diesem Profil graphisch aufgetragen werden kann, Aus weiteren
Profilen ergeben sich mit der Zeit Erganzungen und Korrektu-
ren, bis schlieilich eine Standard-Gliederung des zu untersu-
chenden Gebietes vorliegt, die es erlaubt, auch neue Fund-
stellen oder Bohrproben stratigraphisch unbekannter Stellung
zu horizontieren und zu korrelieren,

Natiirlich kénnen wir diese Methode hier nur im Prinzip
darstellen, in Wirklichkeit erweist sie sich meist als wesentlich
komplizierter. Es kommen Fragen der Faciesverdnderungen,
Sedimentationslicken, Aufarbeitungen usw, dazu, die vom Bio-
stratigraphen von Fall zu Fall zu priifen sind, Trotz ihrer Primi-
tivitat leistet diese Methode in zahlreichen Fallen wertvolle
Dienste ; ihre Brauchbarkeit hat sich seit Jahren immer wieder
bestatigt. Je besser der mit,diesem System arbeitende Biostra-
tigraph geschult ist, umso zuverlassiger sind die Resultate die
erreicht werden. Der erfahrene Palaeontologe kann die mor-
phologischen Unterschiede sicherer bewerten, er kann nun auch
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versuchen, seine Typen mit den Formen anderer Gebiete zu
vergleichen und sein Standardprofil eventuell an die internatio-
nale stratigraphische Zeitskala anzuschlieBen, Er kennt auch die
Oekologie der ihm vorliegenden Formen und leitet daraus
Schlisse tiber die Entstehung der Sedimente, palaeogeogra-
phische Verhaltnisse usw, ab.

Die Untersuchungsmethode beruht auf zwei grundlegen-
den Gesetzen, dem der Superposition und dem Irreversibilitéts-
Gesetz, die ja allgemein bekannt sind.

Bedeutung der systematischen Gruppen,

Welche Gruppen von Organismen werden in der ange-
wandten Palaeontologie hauptséchlich verwendet ?

Theoretisch kann jeder Organismus in Frage kommen, und
es durfte tatsdchlich kaum eine Tier- oder Pflanzen-Gruppe ge-
ben, die nicht schon irgendeinmal in der palaeontologischen
Praxis zu Korrelations-Zwecken usw. verwendet worden ware.
Es gilt hier ganz vorurteilslos an die Probleme zu treten und
alle Moglichkeiten auszuniitzen, die uns zur Verfiigung stehen.

Selbstverstandlich gibt es jedoch gewisse Gruppen, die sich
wegen ihrer Haufigkeit und ihres Leitwertes fir die Erdol-
palaeontologie ganz besonders eignen,

Die wichtigste und heute am haufigsten verwendete
Gruppe sind die Klein-Foraminiferen, wobei ganz liberwiegend
ausgeschlammte, isolierte Formen untersucht werden, wahrend
Dinnschliffuntersuchungen bei Klein-Foraminiferen bis jetzt
eine untergeordnete Rolle spielen. In weiten Kreisen herrschen
ganz unrichtige Auffassungen uber die Griinde, die zur Vor-
zugsstellung dieser Protozoen gefithrt haben. Die Klein-Fora-
miniferen erweisen sich nicht etwa deshalb als besonders ge-
eignet, weil sie aullergewo6hnlich rasch evoluieren wiirden, und
dadurch gute Leitfossilien abgaben, oder weil sie fir Korrela-
tionen auf grofle Distanzen zuverlassiger waren als andere
Gruppen. Ihre Bedeutung beruht vielmehr auf der Tatsache,
dall Klein-Foraminiferen in zahlreichen Sedimenten vorkom-
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men, die keine anderen Fossilien enthalten, dall sie meist in
grofler Zahl auftreten und wegen ihrer Kleinheit in der Regel
vorziglich erhalten sind, Durch Ausschlammen auch kleinster
Gesteinsproben koénnen ganze Faunen in gutem Erhaltungszu-
stand gewonnen werden, Gerade das ist nun aber bei Bohr-
proben der Fall; darin liegt der grolle Vorteil der Klein-Fora-
miniferen und der Mikrofossilien liberhaupt gegentber den
Makrofossilien.

In bezug auf Leitwert und Korrelationsmoglichkeiten tiber
grofle Distanzen sind diese Mikroorganismen manchen Grof’-
Foraminiferen, sowie hoéheren Wirbellosen und Wirbeltieren
sogar unterlegen. Es ist daher falsch und oft verhéngnisvoll,
ausschlieBllich mit Klein-Foraminiferen zu arbeiten, sobald auch
andere Organismengruppen vertreten sind, abgesehen davon,
dal} es ja auch Regionen gibt, in welchen man tiberhaupt nur
Makrofossilien findet.

Neben den Klein-Foraminiferen sind die Grof3-Foramini-
feren und die Mollusken am wichtigsten. Sie kénnen nament-
lich auch fir Korrelationen tiber groflere Distanzen wertvolle
Dienste leisten. Eine zunehmende Bedeutung kommt in den
letzten Jahren auch den Mikromollusken, sowie in gewissen
Gebieten den Radiolarien und vielen anderen Wirbellosen zu.
Nattirlich gehoren Wirbeltiere stets zu den wertvollsten Leit-
formen, leider sind solche Funde jedoch in der Regel selten.

In neuester Zeit beginnt sich das Interesse nun auch noch
Gruppen zuzuwenden, die man wegen ihrer Kleinheit bis jetzt
meist vernachlassigt hat, die aber gerade da wertvoll werden
dirften, wo auch Klein-Foraminiferen fehlen. Wir denken
dabei zum Beispiel unter den Protozoen an die Coccolitho-
phoriden und Discoasteriden, an Silicoflagellaten, Dinoflagel-
laten usw., die in letzter Zeit hauptsachlich durch Schiller,
Deflandre, Kamptner, Tan Sin Hok, Eisenack, Hovasse, Wetzel,
Schulz u. a. naher beschrieben worden sind, nachdem schon
Giimbel die Bedeutung der Coccolithophoriden als Facies-
indikatoren erkannt hatte. Zur Untersuchung dieser Organis-
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men sind allerdings wesentlich stérkere VergréoBerungen not-
wendig, als sie fir Klein-Foraminiferen meist tiblich sind.

Schliefilich sei nicht vergessen, dall auch Diatomeen,
Pollen usw. in gewissen Gebieten niitzliche Dienste leisten
konnen,

Ausbildung der Erdélpalaeontologen,

Es stellt sich auch noch die Frage, welche Ausbildung fur
den in der Erdolpraxis tatigen Palaeontologen besonders ge-
eignet ist,

Gelegentlich wird in Geologen-Kreisen auch heute noch
die Auffassung vertreten, zu dieser Aufgabe sei ein besonders
geschulter Palaeontologe tberhaupt nicht nétig, da die Prob-
leme von einem Geologen ebensogut gelést werden konnten.
Es wiére falsch, diese Frage schematisch zu beantworten., Die
Anforderungen, die an einen Erdélpalaeontologen gestellt wer-
den, sind sehr verschieden, je nach der Gesellschaft, fir die er
tatig ist, und je nach dem Stoff den er zu bearbeiten hat, In einer
kleinen Gesellschaft z. B.,, wo er als einziger Palaeontologe
vollig selbstdndig ist und unter Umstédnden mit sehr verschie-
denen Organismengruppen zu arbeiten hat, sind die Anforde-
rungen ganz andere als in einer groflen Gesellschaft mit gut
organisiertem palaeontologischem Laboratorium, wo ein erfah-
rener Chef-Palaeontologe den Anfanger in sein Aufgabenge-
biet einfithrt, oder wo er unter Umsténden fiir eine ganz spe-
zielle systematische Gruppe eingesetzt wird.

Zweifellos ist ein Teil der Arbeit des Erdélpalaeontologen
weitgehend Routine-Arbeit, die nur ein gutes Beobachtungsver-
mogen, eine absolut zuverlassige Arbeitsweise und ein gewis-
ses Organisationstalent voraussetzt,

Die vorangehenden Ausfithrungen dirften aber gerade ge-
zeigt haben, dall Routine-Arbeit fir einen Erdélpalaeontologen
allein noch nicht gentigt, und es kann gar kein Zweifel dartiber
bestehen, dall die Verwendung palaeontologisch ungeniigend
geschulter Leute nach kiirzerer oder léangerer Zeit zu Mil-
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erfolgen fihren mull, Manche Fehlresultate palaeontologischer
Untersuchungen in der Erdolpraxis sind nicht der Palaeontolo-
gie als solcher, sondern der Verwendung ungeeigneter Mit-
arbeiter zuzuschreiben. Der nicht palaeontologisch geschulte
Biostratigraph wird zwar die Unterschiede zwischen den Ein-
zelformen und Faunenassociationen, nicht aber die diesen
Unterschieden zugrunde liegenden Gesetzmaéligkeiten erken-
nen kénnen,

Fir die Arbeit des Erdélpalaeontologen mull daher heute
unbedingt eine allgemein-palacontologische Schulung voraus-
gesetzt werden, Dabei erhebt sich jedoch die Frage nach der Art
der Ausbildung. Auch hier kann keine schematische Losung ge-
geben werden. Es gibt Falle, wo eine tiberwiegend zoologische
oder eventuell botanische Schulung einer mehr biostratigra-
phischen vorzuziehen ist. Dies trifft zum Beispiel zu, wenn in
einer groBen Erdélgesellschaft Spezialisten fir Grofl-Foramini-
feren, Wirbeltierfunde usw, verwendet werden koénnen, In
einem solchen Falle wird der palaeozoologische Spezialist dem
Biostratigraphen entschieden iberlegen sein,

In den meisten Féllen ist es dagegen vorteilhafter, wenn
der praktische Palaeontologe zuerst eine geologische Schulung
durchgemacht hat und sich anschlieBend fiir Palaeontologie
spezialisiert, wobei er selbstverstandlich fir die morphologisch-
systematische Untersuchung seiner Fossilien griindlicher zoolo-
gischer oder botanischer Kenntnisse bedarf, Zur biostratigra-
phischen Auswertung der Faunen, zum Verstandnis der geolo-
gischen Profile und Karten, der palacogeographischen Deutung
usw, bedarf es einer Schulung im geologischen Denken, die
man sich nur durch selbstandige Feldarbeit, niemals nur aus
Biichern und Laboratoriums-Studien aneignen kann, Es scheint
uns daher fur den Biostratigraphen sehr wertvoll, wenn er selb-
standige geologische Kartierungsarbeit geleistet hat,

Eine besonders gliickliche Lésung haben einige grolere
Erdolgesellschaften gefunden., Hier sind einerseits praktische
Biostratigraphen im Explorationsgebiet selbst tétig, welche die
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vorangehend beschriebenen Untersuchungen durchfithren, und
daraus vorlaufige, fiir die Praxis rasch verwendbare Resultate
ableiten.

Nachher werden die derart untersuchten Fossilien zur Be-
arbeitung an Spezialisten weitergeleitet, denen die nétigen
wissenschaftlichen Hilfsmittel zur Verfigung stehen und die
nun die Ergebnisse des praktischen Biostratigraphen tiberprii-
fen, erweitern und notigenfalls berichtigen konnen,

Ueber diese hier nur skizzenhaft behandelten Fragen
hofft der Vortragende in absehbarer Zeit in einer grofleren Ver-
offentlichung : ,,Arbeitsmethoden der Biostratigraphie in der
Erdolgeologie” ausfithrlich berichten zu kénnen,
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