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Ammoniten-Okologie am Beispiel des Oberjura 

Von BERNHARD ZIEGLEI% Berlin*) 

Mit 20 Abbildungen 

Zusammenfassung 

In vielen F~illen beeinflussen ~ul3ere Faktoren das Vorkommen dec Ammo- 
niten. Im Oberjura spielt die Wassertiefe cine grol3e Rolle, daneben tfitt die 
Wassertemperatur. Voraussetzungen der 5kologischen Analyse sind bodenbezo- 
genes Leben der Tiere und postmortale Autochthonie der Schalen. Methoden 
und Fehlerquellen werden besprochen. Aus der 5kologischen Bindung vieler 
Ammoniten ergeben sich Folgen, vor aUem ~ r  Stratigraphie, Phylogenie und 
Ontogenie. 

Abstract 

In many cases external factors determine the occurence of the ammonites. In 
the Upper Jurassic the depth of the sea is of great importance, as well as the 
temperature of the water. Ecological analysis requires life of the animals close 
to the sea floor, and that the shells are autochthonous. 

Methods and sources of errors are discussed. The dependence on environ- 
ment of many ammonites has consequences, especially for stratigraphy, phylo- 
geny and ontogeny. 

R6sum~ 

Souvent des facteurs ext~rieurs d~terminent la presence des ammonites. Dans 
le Jurassique Sup6rieur la profondeur de l a m e r  joue un grand rble, aussi bien 
que la temp&ature de l'eau. L'analyse 6cologique doit supposer que les ani- 
matin vivent pros du fond de l a m e r  et que les coquilles sont autochtones. Les 
m~thodes et les sources d'erreurs sont discut6es. La d6pendance des ammonites 
de leur milieu a des consequences avant tout pour la stratigraphie, la phylog6nie 
et l'ontog6nie. 

Is eo~epma~e 
OIlHCaHBI aMMOHHThI H30TJIOH~eHH~I BepxHefi ~opBi H B1HeIIIHl~Ie ~aHTop]a, 

~<owop~Ie MOryT B~-IHHTB Ha I/IX pacHpe~eaeHi/ie. OHHCI~IBaIOTCH MeTO~BI HX 
onpe~eaeHiHH, a TaKme BO3MO;t~HBIe rIpH OTOM OIHH~HI4. Ha OCHOBaHHH 8HOJ~O- 
rHqeCR~X ~aH~B~X MOH~HO no~yqHTb HeHoTopoe upe~cTaBaeHHe o ~ o r e H e s e  
I'I OHTO~OFHH. 

Vorwort 

Die vorliegende Arbei t  ist das Resultat jahrelanger Sammelt~itigkeit im 
Gel~nde, die mir  durch das Entgegenkommen yon Prof. Dr .E .  KVaN- 
SCaNYDER (Zfirich) ermSglidat wurde. Das zusammengebrachte Material  
wird zum grSBten Teil  im Pal~iontologisehen Inst i tut  der  Universit~it Zfirich 
aufbewahrt .  

*) Ansdarfft des Veffassers: Prof. Dr. BERNItARD ZIECLER, Institut fiir Geologie 
und Pal~iontologie der Technisd~en Universitat, 1 Berlin 12, Hardenbergstr. 34. 
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Aufsatze 

Don AnstoB, diesen vorl~iufigen t0berblick fiber die bisherigen Ergeb- 
nisse zu ver6ffenflichen, gaben ein Vortrag vor der Schweizerischen Pal/ion- 
tologisdaen Gesellsehaft (1.5. 1965 in Basel) und ein yon der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft veranstaltetes Kolloquium (11.--12.6. 1966 in Tti- 
bingen). 

Ffir Hinweise, Ratschliige, Diskussionen und Material danke ida vor 
allem Prof. Dr. O. F. GEYER (Stuttgart), Herrn R. GYcI (Ziirich), Prof. Dr. 

aut/ 

IltllJO 
pse~. 

_ _  pse~  

_ _ .  pse~  
e n g l  

Abb. 1. Verbreitungsgebiete einiger Artender Gattung Aulacostephanus (Kim- 
meridgien). Punktiert: Verrnutete Landgebiete. Nach B. ZmCLER 1962. 

Areas of distribution in some species of the genus Aulacostephanus (Kimmeridgian). 

W. G. Ki)tINE (Berlin), Dipl.-Geol. H. JUtlGAN (Berlin), Dr. H. RIEBER (Ziirich), 
Dr. M. URLmHS (Berlin), Dr. J. WENDT (Tiibingen), Dr. J. WIEDMANN (Tfi- 
bingen), Dr. H. ZANKL (Berlin) und Dr. A. ZEISS (Erlangen). 

1. Voraussetzungen 
Okologisehes Arboiten an Ammoniten setzt zweierlei voraus: 
1. Viele Ammoniten sind keine nektonisehen Tiere der hSheren Wasser- 

sd~_iehten, sondem halten sieh iiberwiegend in der N~he des Meeresbodens 
auf (H. SCHMIDT 1980, A. SEILACHER 1960). Folgende Grfinde spreehen ffir 
diese Ansi&t: 

a) Arten odor Rassen sind oft auf kleine Riiume besehrankt (Abb. 1) 
(M. K. HowARTH 1958: Pleuroceras; E. KEMrER 1961: Platylenticeras; B. 
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ZmcLER 1962: Aulacostephanus; A. THIERMANN 1968: Endemoceras; H. 
TINTANT 1968: Kepplerites; W. HAHN 1963 und A. ZEISS 1964: Gravesia; 
J. MEreST 1966: Euagassiceras; W. WETZEL 1966: Wagnericeras). Enge Ver- 
breitungsgrenzen treten auch dort auf, wo infolge geringer Meerestiefe 
Winddrift und StrSmungen anzunehmen sind. Sie bleiben fiber lange Zeit- 

-@ 

- -  (9  oi~t~do.~ 7oqz~ 
I 

~ Perisphlnctiden ~T~  Aspidoceras ~,,Oppelien" 

Abb. 2. Lokalfaunen: Gleichaltrige, aber unterschiedlida zusammengesetzte Am- 
monitenfaunen irn obersten Weil3jura 8 2 (oberste acanthicum-Zone, Kimmerid- 

gien) in Wiirttemberg und der Nordschweiz. 
Different ammonite faunas of the same age in Southern Germany and Switzer- 

land (acanthicum-zone, Kirnmeridgian). 

riiume (Zonen!) bestehen. Das /iberwiegend bodenbezogene Leben dfirfte 
deshalb fiir Jugendstadien (W. WETZEL 1966, S. 91 ft.) u n d adulte Tiere 
gelten. 

b) Es gibt ,,Lokalfaunen", das hei6t gleiehaltrige Faunen, die an ver- 
sdfiedenen Fundorten zwar aus gleiehen Arten, jedo& in stark untersehied- 
lidaer H~iuflgkeit zusammengesetzt sind (Abb:2 und 8). Da versehiedene 
Gr613enklassen nebeneinander vorkommen, sind die Geh~iuse hier nieht 
postmortal sortiert worden. 

c) Manche Arten sind an eine bestimmte Fazies gebunden (U. KOERNER 
1968: Epipeltoceras in der Schwammfazies der stidwestlicxhen Schw~ibischen 
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Aufs/itze 

Alb, nieht allerdings des Frankenjura; B. ZmGLER 1963: Scaphitodites in 
Tonen des Schweizer Jura) oder kommen in ihr besonders hiiufig vor (Ab- 
bildung 4). 

2. Ammonitensehalen verhielten sieh nach dem Tode des Tieres nicht 
einheitlich. Ein Tail sank ab (B. GiczY 1959) oder blieb am Lebensort auf 
dem Meeresboden liegen. Umlagerungen sind nachgewiesen (A. SEmACHER 

r . . . .  0 20 40 60 80 ~fro ~ " 
I I I I I I I I I 

i �9 i " ' i "  Pa/ente 

0 
'hausen/E, �9 

Base[ ~ m  

"alan ~ ,,Oppelien" 

#an ~ Hecticoceraten 

:eras ~ Phffoceraten 

Abb. 3. Lokalfaunen: Unterschiedlich zusammengesetzte Ammonitenfaunen van 
wenig verschiedenem Alter (renggezi-Tone, mariae-Zone, Oxfordien) im Burguncl, 

in Siidbaden und der Sdaweiz. 
Different ammonite faunas of nearly the same age in Eastern France, Switzer- 

land, and Southern Germany (mariae-zone, Oxfordian). 

1963: Muschelkalk, Solnhofer Plattenkalke). Sie diirften jedoch nur in sel- 
tenen F~illen wait reiehen. Andere GeNinse stiegen post_mortal auf und 
wurden verdriftet. Sie waren sicher lange schwimmf~ihig (Nautilus: R. 
GEISLER 1989, R. A. REYMENT 1958). In den kleindiumigen Meeren im Meso- 
zoikum Europas wurden nahezu alle aufgestiegenen Schalen am Strand 
angespfilt. Ammoniten sind im Mesozoikum Europas also entweder mehr 
oder weniger autochthon oder abet in Kfistensedimenten anzutreffen. Das 
unterschiedliche Verhalten leerer Ammonitenschalen dfirfte darauf zurfick- 
zufiihren sein, dab zum Zeitpunkt des Todes die ,,Gas"kammern verschie- 
den stark mit Flfissigkeit geffillt waren (Sepia: E. J. DENTON & J. B. GIL- 
tin-BrowN 1961). 
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Abb. 4. Faziesabh~ingigkeit: GrSBere H~iufigkeit der Ammoniten in Randgebieten 
der zoogenen Fazies in Siidwestwiirttemberg (eudoxus-Zone, Kimmeridgien). 

Greater frequency of ammonites near sponge-reefs in Southern Germany (eudoxus- 
zone, Kimmeridgian). 

Wdrtfemberg Bakony 

acenth/cum- und untere eudoxus-Zone Aalenien 

Individuen -Zah/ Ar ten -Zahl Individuen-Zah[ Arten -Zahl 

• Perisphinctiden ~ f ~  Aspidocepas ~ ,,Oppetien" (ohne 5trebIites) 

~ Verschiedene Ammoniten 

Abb. 5. Oko]ogische Methodik: Unterschiede im Faunenspektrum, je nachdem, 
ob nach Individuen oder nach Arten ausgeziihlt wird. Aalenien Ungarns nach 

B. Gff.czY 1961. 
Faunal analysis, based on number of individuals, and on number of species. 
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AuIsatze 

A  ooi, o m rove io  e,,en r 

~ Lamellibranchidon ~ Vecschiedenes 

! Ph/Ioco~o~ 

Abb. 6. Okologisehe Methodik: Aus der Begleiffatma l~il3t sidl die Gattung Gra- 
vesia (unteres Tithon) als Bewohner des flachen Wassers ermitteln. Sdawarze 
Punkte: Vorkommen von Gravesia. Kreise: Gleichaltrige Ammonitenfaunen olme 
Gravesia, jedoch mit ,,Oppelien". Verbreitung yon Gravesia in Franken nach 

A. Zmss 1964. 
Gravesia as inhabitant of shallow waters. 

2. Methoden 

Das 5kologische Verhalten autoehthoner Ammoniten lfil3t sich aus der 
Begleiffauna rekonstruieren (vgl. S. 448, Abb. 6 und 7). Wiehtig ist der  pro- 
zentuale Anteil  der  Organismengruppen an der Gesamffauna, das F a u -  
n e n s p e k t r u m (Abb. 5). Dabe i  entscheidet die Zahl de r  Individuen,  
nieht die Artenzahl.  Einzelfunde miissen meist aul3er Betraeht bleiben. 
Mikrofossilien kSnnen nur am Bande berii&siehtigt  werden,  da Sti i&zahlen 
bei  Makro- und Mikrofossilien nieht vergleiehbar shad. 
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MSgliche Fehlerquellen bei quantitativen Faunenanalysen shad: Zu in- 
dividuenarme Faunen, unvollsfiindiges oder ungleidlwerfiges Material (ver- 
schiedene Salnmler, verschieden stark berficksichtigte Organismengruppen, 
Museumsmaterial), ungleichm~iBig verteilte Faunenelemente (Nester im 
Gestein, ver~inderte Ausbeute im Laufe der Zeit), untersehiedliehe Resi- 

15 

I0 

Dorset 

frigon~b dave41ata beds 

PeHsphincfidenfouna 

Wiir#embecg 

Grenze WeiBjuro aft? 

Faunenspel#rum 
Sauserbrunnen 

Perisphincfidenfoune 
FaunenspeM rum 

8drenthal 

~ HikroconchJatePerisphJncten 

~ Amoeboceres B Muscheln Brachiopoden,Schnecken 

Abb. 7. Okologische Methodik: Aus der Begleiffauna (beleuchtet durdl Artenzahl 
und Faunenspektren) ergibt sich, dab makroconchiate Perisphineten vorwiegencl 
Bewohner des flaehen Wassers waxen. Fauna Dorset nach W. J. ARKELL 1935---37 

und 1937; Wfirttemberg z.T. nach U. KOERNER 1963. 
Macroconch Perisphinetids as inhabitants of shallow waters. 

stenz einzelner Elemente bei Verwitterung oder Pr~iparation, nicht 
gleiehaltriges Material, alloehthone oder umgelagerte Faunen. Durch Sorg- 
falt lassen sieh die Fehler abseh~itzen und weitgehend ausschalten (Ab- 
bildung 8). 

Ffir 6kologisehe Zweeke hat es sieh bew/ihrt, die oberjurassisehen Am- 
moniten in vier Gruppen einzuteilen: Phylloeeraten und Lytoeeraten; ,,Op- 
pelien", das hefl3t AngehSrige der Haploeerataeeae; Aspidoeeraten ein- 
schliel31ieh Peltoeeraten; Perisphinetiden und Stephanocerataceen (Amoe- 
boceras, Cardioceras, s etc.). Wie der Vergleich zahlreieher Fau- 
nen zeigt, sind es nicht phylogenetiseh-stratigraphisehe Ursachen, die eine 
untersehiedliche H~iufigkeit dieser Gruppen w~ihrend des Malm bewirken 
(Abb. 9). 
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Aufs~itze 

1910 (MFURLANI) 46Exemp[are 

E I 

1961 102 Exemplare 

1962 253 Exemplere 1952 54 Exemplare 

1954 30 Exemplare 

! Ill:::: :::1 
LEME.~ 

1965 (Exkurs.T.UBerhn) 167 Exemplare 

 WWiiiii !ii'  
Sr CASSIAN 

Abb. 8. Ammoniterffaunen vom gleichen Fundpunkt, in verschiedenen Jahren 
aufgesammelt. Leme~: Fauna aus dem Anstehenden. St. Cassian: Fauna aus ver- 
rutschten Tonen. Die Abbildnng zeigt, wieviel Material jeweils zuverl~issige 
Daten vermittelt  und wie gering die Unstimmigkeiten bei sorgf~iltigem Sam- 
meln sind. Leme~: Malm (be&eri- und steraspis-Zone). St. Cassian: Oberladin 

(Cordevol, aon-Zone). 
Differenees in ammonite collection. 

Mittleres Tithon." 

Neuburg / Donau Sf. Concors Le Pouz in Puez (DoIomi ter~ 

manae-Zone transversarium-Z bimamma~um-Z hypselocyclum-Z acanthicum-Z 

Liesberg Blumberg Sauserbrunnen Beuron Crussol 

Abb. 9. Faunenspektrum und Stratigraphie. Oben: Unters~hiedliche Faunenspek- 
tren aus gle~ehaltrigen Aufsehliissen. Unten: Nhnliehe Faunenspektren aus ver- 
sehiedenaltrigen Aufsehl/issen. Nur Ammoniten beriieksiehtigt. Statt ,Phylloceras" 
lies: ,,Phylloceras und Lytoceras". Neuburg/Donau naeh TH. SCnNEID 1915, er- 

g~inzt dutch K. W. BARTHEL 1962; St. Concors naeh P. DONZE & R. ENAY 1961. 
Differences in ammonite faunas of the same age, and similarities in faunas of 

different ages. 
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8. Ergebnisse 

Alle Faunenspektren shad 5kologisch vieldeutig. Stets bestimmen mehrere 
Ursachen die Verbreitung der Organismen. Sie lassen sich nur dann er- 
kennen, wenn man sich zun~ichst aus einen einzigen Faktor beschfiinkt, sein 

5enkingen SE Tdbingen 

�9 I V  

J i l l  . , 

~Perisphinctiden ~ ] ~  Aspidocen2s ~,,Oppelien" ~ Massenfazies 
Abb. 10. Faunenspektrum trod Stratigraphie. Der Umschwtmg von ,,Oppelien"- 
zu Perisphinctiden-Vormacht in der eudoxus-Zone (Kimmeridgien) Wiirttem- 
bergs f~illt mit rascher Ausbreitung der Massenfazies zusammen. Denkbar ist eine 

gemeinsame Ursache: Verringerte Meerestiefe. 
Diminution in frequency of ,,Oppeliids", and spreading of sponge-reefs in 

Southern Germany (eudoxus-zone, Kimmeridgian). 

Wirken in mSgliehst zahlreiehen Faunen untersucht und erst aus eventuel- 
len Unstimmigkeiten auf weitere Faktoren r/iekschlieBt. 

Im folgenden wird in erster Linie die Abh/ingigkeit der Ammoniten yon 
der Meeresfiefe untersucht. Erst ansehlieBend werden m6gliche Einfl/isse an- 
derer Faktoren kurz besprochen. Zwar ist die Wassertiefe an sich kein 
5kologiseher Faktor (sie wirkt nur auf dem Umweg fiber Druek, Tempe- 
ratur, Licht, Nahnmg usw.), sie l~I3t sieh jedoeh relativ einfaeh rekonstru- 
ieren. Die tieferen Gr/inde, weshalb Ammoniten bathymetrisch zoniert sind, 
lassen sieh heute noch nicht beurteilen. Die Arbeiten werden fortgeffihrt. 
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Aufs:itze 

a) W a s s e r t i e f e  

Um die Wassertiefe zu rekonstruieren, sind zuniiehst Fossilgemeinschaf- 
ten zu betrachten, die zwar keine oder nur sehr seltene Ammoniten ent- 
halten, deren tierisehe oder pflanzliche Komponenten jedoch zuverl:issige 
Vergleiche mit rezenten Verh~iltnissen erm6glichen. Hierzu z:ihlen )dgen, 
Korallen, Lamellibranchiaten und Gastropoden. Mit ihrer Hilfe lassen sich 
fiir den Oberjura zun~iehst drei Tiefenstufen erkennen (Meter-Angaben 
gelten nur als grobe Riehtwerte; Uberg~nge zwisehen den Tiefenstufen 
sind selbstverst~indlieh) (Abb. 11): 

1. 0--20 in. Riffkorallen bestimmen das Faunenbild. Dazu treten Lamel- 
libranehiaten (Ostreiden, Diceras), Gastropoden (Nerineiden) und regu- 
l~ire Seeigel. Ammoniten fehlen oder sind sehr selten, also 8kologisch be- 
deutungslos. Algen sind verbreitet. 

2. 20--50 m. Lamellibranehiaten herrsehen vor. Faunen mit Riffkoral- 
len oder Hydrozoen sind seltener. Unter den Museheln dominieren auf 
Weichb6den die Desmodonten (Ceratomya, Pholadomya, Myopholas), 
auf I-IartbSden Dysodonte (vor allem Ostreiden, Mytiliden, Gervilleiden). 
Bei den Gastropoden ist Harpagodes Niufig. Irregulgre Echiniden kom- 
men vor. Ammoniten (aussehliel31ieh Perisphinetiden und bzw. oder Aspi- 
doeeraten) sind selten. 

8. 40--70 m. Lamellibranehiaten u n d Ammoniten sind h~iufig. Unter 
den dysodonten Muscheln ist Entolium bezeiehnend. Gastropoden sind 
selten, irregul:ire Seeigel z.T. verbreitet. Ammoniten machen etwa g0 bis 
80~o der Fauna oder mehr aus; es sind fast allein Perisphinetiden und 
Aspidoeeraten. 

Weitere Tiefenstufen lassen sieh durch folgende Befunde rekonstruieren: 
4. 80--100m. Ammoniten iiberwiegen, die Lamellibranehiaten treten 

stark zurfi&. Im Benthos spielen Braehiopoden eine Rolle, z. T. aueh irre- 
gul:ire (und regul:ire!) Seeigel. Bei den Gastropoden ist Bathrotomaria be- 
zeichnend. An einzelnen Lokalit:iten sind Kieselspongien h:iuflg. Mit ihnen 
vergesellsehaftet kommen sessile Milioliden (Nubeculinella) und Algen vor. 
Unter den Ammoniten sind Perisphinetiden am h~iufigsten. Daneben treten 
Aspidoeeraten und ,,Oppelien" auf. Die Wassertiefe wird dureh die Selten- 
heit von Lamellibranehiaten und Gastropoden sowie dureh das Fehlen 
von Spuren grundberfihrenden Seegangs naeh oben, dureh das Vorkommen 
der Algen und Milioliden naeh unten eingeengt. Typisch ist diese Fauna 
im ,,Treuehtlinger Marmor" der Frankenalb sowie aus den Kuppeln der 
Schwammriffe der Sehw~ibisehen Alb entwi&elt. 

5. 150--200 m. Ammonitenfaunen, in denen die ,,Oppelien" die Peri- 
sphinetiden und Aspidoeeraten /iberwiegen (,,mitteleurop:iisehe" Fauna). 
Sie kommen im Bereieh der Sehw~ibisehen Alb vor allem in den groBen 
Beeken nieht-zoogener Fazies vor. Die Wassertiefe ergibt sieh aus der Ad- 
dition des bekannten primSxen Reliefs des Meeresbodens ( z . B . M . P .  
GWINNE~ 1962) zur vorstehend ermittelten Meerestiefe im Bereieh der Kup- 
peln der Schwammriffe. 

6. 800--500 m. Ammonitenfaunen, die vorherrschend aus Phylloeeraten 
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Aufs~itzo 

BADEN (Aargeu) FRUFFfObwalden) SIMMENFAL PUEZfDolomiten) 5LOWEN/EN LEtVlEE(Ddmotien) 

o . . . . . . . . . .  ~ . . . . . . . . . . . . . .  .L _ 

@ 0 
CAF~APATEIRA CABRAfAndebs)en) CALANDA(Arogon) 

Ra~o~r~n 

MALLORCA MALADROXIA 
(AIgorve) ' rSardinien) 

50O 
"m Wa]]er~fe . . . . .  

~Per)~phincten ~ [ J ~  Aspidoceros ~ ,pppe f i en "  I I Phyffoceras u.Lytoceras 

~ M u s c h e l n  ~ S c h n e c k e n  ~Brachiopoden Korallen u.Hydrozoen 

~eeige! (reguldr und /rregu,drJ ~ Ver~ch,edenes (vor aUem Belemnifenj 

Abb. 12 (Legende nebeastehend) 

450 



]3. ZIEGLER - -  Ammoniten-Okologie am Beispiel des Oberjura 

:'- N 
. . . .  - ,  . . . . .  . . . . .  ~ ~ 

�9 S . . . , . , , Z , "  n s p # z b ~ [ .  + ! : : : :  
o , , ~ m  ~ -h? ..... ~ . . . .  o .~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

. . . . . . .  

o o _  

i 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . .  J~thiopien;, 

Abb. 18. Abh~ing~gkeit der Zahl der Ammonitengattungen im Kimmeridgien von 
der geographischen Breite, d.h. der Wassertemperatur (links; Hachwasseffaunen) 
und der Meerestiefe (re~ts). Abgrenzung und Zaht der Gattungen zum Te.i.1 
revidiert. Literatur vgl. W. J. A ~ ] ~  1956; ferner B. H. BO~blEIEBCHI/I17[ 

& H. I/I. III~ZJIbPHHA 1958, H. GUn.~aVME 1957 und S. V~NZO 1959. 
The number of ammonite genera: Dependence on temperature and depth of the 

sea (IGmmeridgian). 

und Lytoceraten zusammengesetzt sind (,,mediterrane" Fauna). Viele ,,Op- 
pelien"-Gattungen sind verschwunden. Perisphinctiden und Aspidoceraten 
sind z.T. noch h~iufig. Im echten Benthos, das meist sp~irlich entwickelt 
ist, dominieren Brachiopoden (ira Oxfordien Nucleata, im Tithon Pygope), 
daneben kommen irregul~ire Seeigel vet. Lamellibranchiaten (auBer pseu- 
doplanktonische Typen wie Inoceramus) fehlen fast vSllig, ebenso Gastro- 
poden. Diese Phylloceraten-Faunen haben im bathymetrischen Schema 
des Schelfs keinen Platz. Da sie indessen r~iumlich mit anderen Faunen- 
typen eng verkn/ipft sind (Abb. 12; B. Zmcr.E]~ 1963a), wird ihre Be- 
sonderheit - -  zuniichst - -  nur durch grSBere Meerestiefe erkl~irt. Eine 
tmtere bathymetrische Grenze wird einmal in Analogie zum rezenten Nau- 

Abb. 12. Phylloceraten-Lytoceraten-Faunen des Mittelmeergebietes sind r~iumlich 
eng mit afideren Faunentypen verkniipft. Sie sind am einfachsten durch bathy- 
metrische Besonderheit zu erkl~en. Bathymetrisches Profil Alpen--Dalmatien 
Kimmeridgicn und Tithon. Bathymetrisches Profil Portugal--Sardinien Oxiordien 

und Kimmeridgien. Vgl. Armaer~ng zu Abb. 11. Frutt nach E. ROD 1947. 
Reconstruction of the bathymetrical relationships of the faunas of mediterranean 

type. 
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ti[us und zweitens dadureh wahrseheinlieh, dab Massenvorkommen yon 
Radiolarien und grebe H~iufigkeit yon Ammoniten (aueh yon Phylloeeraten 
und Lytoeeraten) einander meist aussdalie/3en. Zu denken gibt allerdings, 
dab Phylloeeraten und Lytoeeraten an manehen Often zusammen mit Flaeh- 
wasserformen auftreten. M/Sglieherweise waren sie (ira Gegensatz zu den 
meisten fibrigen Ammoniten des Oberjura) nektonisehe Tiere, die jedoeh 
an l~iume fiber gr613eren Meerestiefen gebunden waren - -  sei es wegen 
ihrer Nahrung, sei es, dal3 sie grSl3ere regelm~iBige vertikale Wanderun- 
gen unternahmen. Weitere Untersuehungen sind erforderlieh. 

7. unter 500 m. Ammoniten (aueh Aptyehen!) fehlen oder sind selten, 
ebenso alle fibrigen Makrofossilien. Die Mikrofauna besteht iiberwiegend 
aus planktonisehen Typen: Radiolarien und (in Tithon und Unterkreide) 
Calpionellen sowie (in der Oberkreide) Globigerinaeeen. 

Nieht berfieksiehtigt sind in dieser bathymetrisehen Stufenfolge die al- 
loehthonen Faunen des Strandes. Sie sind meist als Sehill angereiehert, 
z.T. mit zerbroehenen Kemponenten und vermiseht mit Holz oder mit 
Flaehwassefformen wie Lingula. Anteil und Artenbestand der Ammoniten 
sind in ihnen selbstverstS, ndlieh variabel. 

Gemessen an den Gattungszahlen herrseht die gr/513te Formenffille der 
Ammoniten im Bereieh zwisehen 100 und 800 m Meerestiefe. Gegen die 
Tiefsee werden die Ammoniten ebenso wie gegen den Flaehsehelf weniger 
mannigfaltig (Abb. 18, reehts). 

b) W a s s e r t e m p e r a t u r  
Versuehe, die vorstehend gesehilderten Fannentypen dutch Eirffliisse 

versehiedener Wassertemperaturen zu deuten, befriedigen niebt. Die unter- 
sehiedliehen Meerestemperafuren im Oberjura Europas ~iu/3ern sida anders. 
Sie lassen sieh auf versehiedenem Wege rekonstruieren. Das sieherste Hilfs- 
mittel ist die Analyse der Fauna. Aueh Pal/iotemperatur-Messungen liegen 
vtsr (R. BowEN 1961, 1961 a, H. EN~ST in F. X. MAYR 1964, P. FnITZ 1965). 
Ferner geht aus Messungen des Pal/iomagnetismus hervor, dab der juras- 
sisehe Nordpol im N oder NE Europas gelegen haben dfirfte (O. CH. HIL- 
GENBERC 1966). Demnaeh gibt aueh die geographisehe Breite gewisse An- 
haltspunkte. 

Im Oberjura Europas bestanden zwisehen Nord und Sfid keine st~irkeren 
Temperaturgegens~itze. Zwei klimatisehe Regionen ohne seharfe Grenzen 
lassen sieh erkennen: Der Tropengiirtel und der boreale Raum (B. ZIEGLER 
1965). Um die Ammoniten dieser beiden R~iume zu vergleidlen, muB man 
sieh auf die Faunen des flaehen Sehelfs besehr~inken. Sedimente des Tief- 
sehelfs und der Tiefsee sind aus dem borealen Oberjura bisher nieht be- 
kannt. 

Rein ,,boreale" Ammoniten sind selten (Abb. 14). Sie misehen sieh in 
einem breiten Gfirtel mit den tropisehen Formen (Abb. 15). Einige Gat- 
tungen kommen im siidliehen borealen Bereieh u n d im Nordteil des 
TropengiJrtels vet. Naeh Norden nimmt die Formenfiille der Ammoniten 
deutlieh ab. Hierbei fiberlagern sieh klimatisehe und bathymetrisehe Ein- 
fliisse (Abb. 18). 
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c) S a l i n i t ~ i t  
Die Ammoniten des Oberjura waren, wie sich aus der Begleiffauna er- 

gibt, vollmarirl. Es gibt keine Hinweise daf/ir, dab sie auch ins Brack- 
wasser gegangen waren oder iibersalzene Meeresbecken bewohnt Nitten - -  
nicht einmal bei Gravesia im brackisda beeinfluBten nordwestdeutschen 

' Obermalm. 

z I~ " " " 'I I . . . . .  

- -  i . . . .  / , ,  . / 

--" ~,~I.~-"2 L ~ , , ,  Sj ~ ~ C) Pommern " "" "'" 
1~'.1 

" " " (~) N t e d e r s o c h s e n  

- | 
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A r t e n z a h l  d e r  R i f f k o r o l l e n .  I I I I f ~ I J 

Abb. 14. Aulacostephanus (Xenostephanus) als boreale Gruppe. Schwarze Punkte: 
Nachgewiesenes Vorkommen (nach B. ZmGLER 1969. und W. J. AaKELL & J.H. 
CALLOMON 1968). Sehraffur: Vermutetes Wohngebiet (KimmeridNen). Zum Ver- 
gleich: Abnahme der Artenzahl bei Pdffkorallen des Kimmeridgien nach Norden. 
Pommem nach M. SCHMIDT 1905, Niedersachsen und Portugal nach O. F. GEYEa 

1958 und 1955, Jura nach L. BEAUVAIS 1964. 
Aulacostephanus (Xenostephanus') as inhabitant of boreal seas (Kimmeridgian). 

d) S u b s t r a t  

Arten und Gattungen kommen im allgemeinen unabh~ingig vom Sub- 
strat vor. Nur selten sind gewisse Arten an bestimmte Sedimente gebun- 
den. H~iufiger ist zu beobaehten, dab Ammoniten-Arten stets oder oft mit 
einer eharakteristisehen benthonischen Fauna vergesellsehaftet sind, z.B. 
Creniceras dentatum und Epipeltoceras bimammatum (dieses nur in Sfid- 
westdeutschland) vorzugsweise in Randgebieten der Spongien-Fazies. Ob 
der Festigkeitsgrad der MeeresbSden auf dem Umweg fiber die /ibrige 
Fauna und Flora das Vorkommen der Ammoniten beeinfluI3t, ist noch nicht 
untersucht. 
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e) S a u e r s t o f f  

Nach H. ScmalDW (1985) douten Cephalopodengestoine oft darauf, dab 
Meeresb6den mangelhaft durehliiftet waren. Im Oberjura l~Bt die Go- 
samtfauna diesen Sehlu6 nielat zu. Reiehe Ammonitonfaunen vom ,,mittel- 
europ~iisehen" Typ sind 6rtlieh mit/ippigem Benthos (Sehw~imme, Brachio- 

o o ~  

" ~  . . . . .  Ostgrb?~lcz~d X X 
Amoebocer(rs "~<. . . . .  

' ~  "~, : : 2  spi~zbo~ge~ x x 

* ~_ ,]- , �9 And6(Norwegen~ X 
...... , r /  ',( . . . . .  0s~pr_-.~en X X 

�9 ' ,  / ~ . . . .  u o s  XXX Orthasptdoceres _ ,4.1~3,.).'-,-~./' / -, ,~_.~. 
" . :  ~ ; ~ ' 6 4 . i _ . . /  ..." -- Lo~h,~g~ x X 

A ~ o e ~  (.;~, " ~ ,  " / ' % "  L 5  . . . . . .  L ) ,-~"-,.\~ ~ 7  ----~ ~ , ~ o ~ r ~  x x x 

Orthespidocems ' .  , " "  ' ~ " . . �9 

. . . .  -: . . . . . . . .  / ~. .\ 
�9 , ] i . 

Nebrodites , ~  ~ ~ I 

@ e : /  
Abb. 15. t{ium]iehe Verzahnung tropiseher und borealer Ammoniten. Etwa aca~- 
thicum ( =  mutabil~s)-Zone, Kimmeridgien. Die tropischen Arten des F]aehwassers 
gehen oft attch in tiefere Meeresbereiche hinab. I,iteratur vg]. W. J. A ~ t m  1956; 

ferner H. s XI / IMII I I / IAI I IBt l l I I / I  1957, T. O~wo 1960 und S. Vs~zo 1959. 
Tropical and boreal ammonites (Kimmeridgian). 

poden) vergesellschaftet. Ammonitenfaunen des ,,meditelTanen" Typs kom- 
men vor allem in Gesteinen vor, die dureh H~imatit rot gef~irbt sind. Selbst 
in dunklen Tonen, deren Fauna in Pyrit erhalten ist (z. B. r e n g g e r i - T o n o ) ,  

kann man Bodenleben naehweisen (Braehiopodon, Nueuliden, Gastropo- 
den, Eehinodermon). 

4. Allgemeingiiltigkeit der Ergebnisse? 

Lassen sieh die gewormenen Ergebnisse, vor allem hinsictatlieh der bathy- 
metrisehen Abh~ingigkeit der Ammoniten, mit Befunden au6erhalb des 
Oberjura vorgleiehen? Die Zahl entspreehender Hinweise in der Literatur 
ist grol3; einige Beispiele miissen geniigen. 
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Aus dem Albien (obere Unterkreide) yon Texas beschreibt G. SCOTT 
(1940, S. 801---309`) eine Abh~ingigkeit der Ammonitenfaunen von' der 
Meerestiefe. Er unterscheidet mehrere Tiefenstufen und weist vieren yon 
ihnen charakteristische Ammoniterffaunen zu. 

Das Vorkommen der Ammoniten im unteren Callovien des westlichen 
Nordamerikas ist nach tl. W. IMLAY (1953, S. 59--79.) von Meerestiefe und 
Wassertemperatur beeinfluBt. Im Lias und Dogger Ungarns vermutet 
B. G~cz~ (1961) nach Vergleichen mit anderen t/egionen den Ablagerungs- 
raum der iiberwiegend aus Phylloceraten und Lytoceraten bestehenden 
Faunen des Bakony in erheblicher Wassertiefe. G. W~ST~MANN (1954, 
S. 46 47) weist innerhalb der Schelffaunen des nordwestdeutschen BaD- 
cien den Stephanoceraten eine geringere Wassertiefe zu als Sonninia und 
Dorsetensia. Bathymetrische Abh~ingigkeit pal~iozoischer Ammonoideen im 
Oberkarbon des tluhrgebietes deutet H. B/JGEI1 (1964) an. 

Z u s a m m e n f a s s e n d ergibt sich, dab ~iuBere Faktoren das Vor- 
kommen der Ammoniten in vielen F~illen beeirdtussen. Die Wassertiefe 
scheint besonders wichtig zu sein (ohne dab der tiefere Grund gekl~irt 
w~ire), daneben tritt die Wassertemperatur. Die bathymetrischen Zonen 
sind anscheinend zu gewissen Zeiten scharf ausgeprggt, zu anderen Zeiten 
nur angedeutet. Sie binden nicht selten nur einen Teil der Gattungen. 

5. Folgerungen 

Aus der Abh~ingigkeit vieler Ammoniten von ihrer Umwelt, besonders 
yon der Wassertiefe, ergeben sieh Schliisse versehiedener Art. 

a) S t r a t i g r a p h i e  
Das Auftreten oder Fehlen leitender Arten ist nieht nur stratigraphiseh 

zu deuten, sondem kann aueh 5kologisch bedingt sein. Das erkl~t, warum 
die Abfolge einzelner Arten in versehiedenen Gebieten oft nidat iiberein- 
stimmt (Abb. 16). Die Lebensdauer der Arten und Gattungen ist in be- 
st~indigen Biotopen am besten zu fassen, also in der Regel in tieferem 
Wasser. In fladaen Meeresbereiehen ist stets damit zu reehnen, dab das 
Leben fiir bestimmte Arten nur in einem kurzen Aussehnitt ihrer Existenz- 
dauer mSglich ist. Einander ablSsende, fast oder ganz monotypisehe Fau- 
nen sind immer verd~iehtig, solehe kurzfristigen ,,Ingressionen" darzu- 
stellen. 

Damit wird der stratigraphische Wert der Ammoniten nieht gemindert. 
Das Verstandnis der Lebensgewohnheiten der Tiere ermSglieht zwar keine 
verfeinerten Altersdaten; es zeigt jedoeh FehlermSgliehkeiten auf und ge- 
starter so glaubwiirdigere Angaben. 

b) P a l i i o g e o g r a p h i e  
Die Annahme yon Sehwellen trod Landbarren, um Untersehiede gleida- 

altriger Ammonitenfaunen zu erkl~iren, wird fiberfliissig. Andererseits er- 
mSglidaen es autochthone Ammonitenfaunen, die Wassertiefe ziemlich zu- 
verl~issig zu rekonstruieren. Ihre Kenntnis im Verein mit den Sediment- 
m~iehtigkeiten ist z.B. wiehtig, um die geotektonische Geschiehte eines 
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Raumes zu ermitteln. AuBerhalb des europiiischen Oberjura fehlen aller- 
dings hieffiir vorl~ufig noch viele Grundlagen. 

c) P h y l o g e n i e  

Das 5kologische Verhalten einer Artengruppe, Gattung oder hSheren 
Kategorie ~ndert sich oft im Laufe der Zeit. Die Phylloceraten des Lias 

~ W I Le Havre 2 L@em 2 Urach 4. Treuchtlingen 

Aulaco~t~ahanus ~eulepiclus 

~ 

(3 

Abb. 16. Zeitliehe Untersehiede im Vorkommen yon Aspidoceras (Orthaspidoceras) 
liperm~ und Auh~costephanus (Aulacostephanites) eulepidus. Kimmeridgien. 

Differences in the oeeurrenee of Aspidoceras liparum and Aulacostephanus eulepi- 
dus in Western and Central Europe (acanthicum- and eudoxus-zones, 

Kimmeridgian). 

und Dogger haben zwar wohl tiefere Meeresbereidle bewotmt als die 
meisten ihrer Zeitgenossen (Abb. 17); sie waren jedoch noch nicht so ex- 
trem spezialisiert wie die Formen des Malm. Dasselbe gilt fLir Lytoceraten, 
die im Oberlias mit Pachylytoceras und Verwandten sogar reine Sehelf- 
typen hervorgebraeht haben. Die Heeticoceraten des Callovien und tmteren 
Oxfordien waren wahrscheinlidl hinsichtlich der Meerestiefe wenig an- 
spruehsvoll. Ihre AbkSmmlinge Ochetoceras und Trimarginites sind jedo& 
im wesentlichen auf die tieferen Bereiche des Schelfs beschr~nkt. 

Verwandte Gruppen (Gattungen, Untergattungen) stimmen in der Le- 
bensweise nieht immer iiberein. So entsendet z.B. die im Tiefschelf hei- 
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mische Gattung Aulacostephanus (Aulacostephanoceras) zweimal Arten in 
flachere Meeresbereiche. Werden nur die Arten efilzelner R~iume unter- 
sucht trod wird daraus die Phylogenie der Formen rekonstruiert, so sind 
Fehler unvermeidlich. Ortsbest~indige Evolutionsreihen sind sicher Ausnah- 
men (Abb. 18). 

Vergleichsfeunen 
(nur Ammoniten berScks/chtigt ) : 

sbiYwestlJche ~ @  Schw~bische AI~ 
oberes Ae/en/en 

Rasch @ (Mi#elfronken) 
unteres Toarcien 

Phy//oceroten 

Lytoceraten 

zch/en ~ Versch/edene Ammon/ten 

Abb. 17. FhylIoeeraten-Lytoeeraten-Faunen im Lias tend Dogger Ungarns und 
zeitglei&e mitteleurop~is&e Faunen. B~ony na& B. C~czY 1961, Aalenien Wfirt- 

tembergs nach H. •IEBE1R 1968, Fauna tlasch in der T. U. Berlin. 
Mediterranean faunas in the Lower and Middle Jurassic of Hungary, and com- 

parison with Central European fannas of the same age. 

Evolut-ionszentren yon Ammonitengruppen dfirften meist (nicht iramer!) 
in best~indigen Biotopen zu suehen sein, das heiBt fll tieferem Wasser. Die 
Tiefsee selbst kommt indessen hierf~r wegen ihrer Formenarmut nur bei 
werfigen Gruppen in Betraeht. 

Wenn Ammoniten - -  mindestens zu gewissen Zeiten - -  vorwiegend 
Tiere des tieferen Sehelfs waren, dann h~ngt ihre Formenffille yon der 
F1/icxhe ab, welehe ihre Lebensr~iume einnehmen. In thalassokraten Zeiten 
sind mehr Biotope vorhanden als in geokraten Zeiten. Darm sind groge 
Teile des Sehelfs troeken gefalIen. Die nunmehr in flaeheres Wasser ge- 
ratenen sehmaten oberen S/iume des Kontinentalabfalls ersetzen sie nut 
unvollkommen. Oberdies sind Sedimente des Kontinentalabfalls und der 
Tiefsee, die dureh Epirogenese oder Orogenese landfest wurden, nut 
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Abb. 18. Evolution von Aulacostephanus (Aulacostephanoceras). Zweimalige Ein- 
wanderung in die Flachwasserbereiche NW-Europas aus dem Tiefschelf Mittel- 
europas. Kimmeridgien. A: A. phorcus (Schweiz und SE-Frankreich); B: A. eudo- 
xus prominens (Stiddeutschland) und A. eudoxus furcatus (Franken); C: A. 
mammatus (Stidengland) und A. volongensis (Nordrul31and); D: A. jasonoides 
(Engla~ad und Rtd31and) und A. kirghisensis (St~dostrul31and). Nach B. ZI~.GLEa 1962. 
Evolution of Aulacostephanus (Aulacostephanoceras) in Central mad Northwestern 

Europe. 
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untergeordnet nachgewiesen. Die Seltenheit der Ammoniten in geokraten 
Zeiten (z. B. oberste Trias) w/irde so nicht nur durch eine Krise in der 
Evolution der Ammoniten, sondern auch dutch die ver~inderte Umwelt 
und zwangsl~ufige Fundliicken erkl~irt. 

/ . ~ ' ,  [ . . . . . . . . . . . . . . . . .  

- - .  -~ \ \  . . . . . . . . . .  . . i " 

A e u d o x u s  ele a n s  \ i . / C - ~ {  . . . ) ~ . e u a o x u s  eueoxus  

./ugenclstcldien: 

I I I N I 
Dorset WOrt~emberg 

Abb. 19. Untersdaiedliche H~iufigkeit yon Jugendstadien (schraffiert) bei zwei 
Unterarten des Aulacostephanus eudoxus. Kimmeridgien. Karte: Waagrechtschraf- 
fiert: Vorkommen yon A. eudoxus eudoxus. Senkrecht schraffiert: Vorkommen yon 

A. eudoxus elegans. 
Differences ia the frequency of immature stages in two subspecies of Aulaco- 

stephanus eudoxus (Kimmeridgian). 

d) S y s t e m a t i k  
Ein nat/irliches System der Organismen beruht auf s~imtliehen Daten, 

die verf/igbar sind. Es ist also zu prfifen, inwieweit auch die 5kologischen 
Befunde in der Systematik ber/ieksiehtigt werden sollen. Selbstverst~'nd- 
lich kSnnen allein morphologische Merkmale eine systematische Einheit 
rechffertigen. Ihre Definition mad ihr Rang werden jedoch durch die 6](o- 
logischen Ergebnisse pr~izisiert. 

e) O n t o g e n i e  
Rezente Mollusken haben im allgemeinen geringe Uberlebensquoten. 

Der Anteil frfih abgestorbener Jugendstadien iibersteigt die Zahl der 
adulten Tiere bei weitem. Im Gegensatz dazu sind bei vielen Ammoniten 
fast nur ausgewachsene Tiere bekannt. Von einigen Gattungen sind jedoch 
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auch Jugendstadien in untersehiedlicher Menge naehgewiesen (Abb. 19) 
(A. E. TRUEMAN 1941: Promicroceras; H. H6LDER 1955: Taramelliceras; 
B. ZIECLEa 1962: Aulacostephanus). In diesen Fallen scheint das Laieh- 
gebiet mit dem Wohngebiet der Ammoniten jedenfalls teilweise fibereinzu- 
stimmen; bei den iibrigen Formen ist es unbekannt. Anscheinend haben die 

k . ~  Exemplere ~Exemp/clre ~ %  

/ ; i t  %'; i . . . . . . .  / 
t . . . . . .  I I . . . . . . . .  . /  

~ I . . . .  - ~ - -  - - - >  \ . . . . .  / 

\ ' ,  " . '~  

~---~ Kirnmeridge cley anstehend ~ Jugends~odien 
eudoxus- und aufissiodocensis-Zone in strandneherFGzies O 5 1Okra (Bruchsch//I, Muschelpflaster, Lingula in Lebensstellung) 

Abb. 20. H~iufung yon Jugendstadien des Aulacostephanus volgensis in strand- 
nahen Ablagerungen Siidenglands (eudoxus- und autissiodorensis-Zone, Kimme- 

ridgien). Aufschlul3verh~iltnisse nada D. T. DONOVAN & A. H. STaIDE 1961. 
Frequency of immature stages in near-shore sediments. 

sonst so ortsgebundenen Ammoniten dodl zur Fortpflanzungszeit Zfige zu 
fernen Laiehpl~itzen untemommen. M6glieh ist aueh, dab Jugendstadien 
anders (? nektoniseh oder pseudoplanktoniseh) lebten oder sieh postmortal 
anders verhielten als die Adulttiere. Dies k6nnte z.B. ihre grSBere H~iu- 
figkeit in Kfistensedimenten erkl~iren (Abb. 20). Weitere Untersuchungen 
hieriiber sind erforderlich (Nautilus: R. E.rCHLE~ & H. tlISTEDT 1966). 

Ob ein Zusammenhang zwisehen dem Lebensraum der Tiere und der 
fr/ihen Ontogenie der Lobenlinie besteht, ist noeh nicht untersucht. 

f) O k o m o r p h o l o g i e  
Entgegen friiherer Ansieht sind Zusammenh~inge zwischen Morphologie 

der Ammonitensehale und Okologie der Tiere noeh nieht siehtbar. Die Be- 
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funde an oberjurassischen Ammoniten stimmen weder  mit  Beobachtungen 
in Lias, Dogger  und der Unterkreide, noch mit Hypothesen der ~ilteren 
Li teratur  iiberein. Auch zwischen Lobenzerschlitzung und Biotop sind bis- 
lang keine eindeutigen Parallelen erkennbar. Ehe allgemeine Zusammen- 
h~nge herausgestelh werden kSnnen, miissen wesentlich mehr Daten vor- 
liegen, als dies bisher der  Fal l  ist. 

Unbewiesen ist nach wie vor die Lebensweise der Heteromorphen.  Denk- 
bar  ist, dab sie vom bodenbezogen-nektonischen Leben der meisten meso- 
zoischen Ammoniten zum eclat vagil-benthonischen Leben i ibergegangen 
sind. 

Naehtrag w~ihrend des Druckes 

Erst nach Abschlul3 des Manuskriptes (9. Juni 1966) erhielt ich Kenntnis yon 
Ausziigen der Arbeit A. ZEIss: Untersudmngen zur Paliiontologie der Cephalo- 
poden des Unter-Tithon der Siidlichen Frankenalb. - -  Mskr. Erlangen 1966. 
A. ZEISS kommt darin am Beispiel der siidlichen Frankenalb vSllig unabh~ingig 
und auf anderen Wegen zu Ergebnissen, die den Resultaten dieser Arbeit weit- 
gehend entsprechen. Eine baldige Publikation der interessanten Studie ist zu 
wiinschen. 
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Die Faziesentwicklung der Reichenhaller SchicMen 
und die Tektonik im Siiden des Achensees, Tirol') 

Von VOLKER SCHENK, Mfinchen *) 

Mit 2 Abbildungen 

Zusammenfassung 
Im &tlichsten Karwendel setzen sich die oberostalpinen, unteranisischen Rei- 

chenhaller Schichten aus einer m~ichtigen Folge mariner dolomitischer Kalke, 
sandiger Mergelkalke sowie sediment~irer Brekzien zusammen, die mehr oder 
wenlger tektonisch iiberprligt sind. 

Die Brekzien treten in mehrfachem rhythmischem Wechsel zwischen Merge!- 
kalken auf und erreichen erst im obersten Drittel der Schichtserie, die das ge- 
samte Hydasp umfal3t, grSl3ere M~ichtigkeiten. Ihr polymikter Komponenten- 
bestand wird sowohl aus skythischen Gesteinen als auch aus Aufarbeitungs- 

~) Erweitertes Manuskript eines Vortrags, gehalten auf der 56. Jahrestagung 
der Geologischen Vereinigung in Wien am 26. Februar 1966. 

*) Ansdarift des Verfassers: Dipl.-Geol. V. SCHENK, Mfinchen, Institut ftir Pa- 
liiontologie und Historische Geologie, Richard-Wagner-Str. 10. 
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