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Ueber Conchylien aus Miinchner Schotterablagerungen und iiber
erratische Blacke.

Von

Ludwig von Ammon.

A. Conchylien aus dem Schotter von Féhring.

Von den diluvialen Ablagerungen der Miinchner Gtegend hat bisher nur der
kalkige Lehm (Loss) Fossilien und zwar Conchylienreste in einiger Menge, wenigstens
was Stiickzahl betrifft, geliefert; die Zahl der Arten, unter denen die Succinea
oblonga weitaus vorherrscht, ist auch hier, im Lehm, eine sehr geringe, aller-
dings hat noch keine systematische Aufsammlung der Lossfauna des Miinchner
Gebiets stattgefunden. Aus den Schotterlagen kamen nur sehr vereinzelt Funde
von Knochenstiicken oder Zihnen, meist dem Mammuth angehirig, zur Kenntnis,
und ich habe nur an einer Stelle, niimlich im Wildenholzer Thilchen bei Grub
unfern Bruck stidostlich von Moosach (im Gebiet des alten Inngletschers) im Complex
eines dlteren, unter Moriinenschutt liegenden Schotters Einschliisse von Mollusken-
schalen aufgefunden. In meiner Schrift ,,Die Gegend von Miinchen“ habe ich auf
Seite 60 (Separatabdruck; 8. 296 in der Festschrift der Geograph, Gesellschaft) die
geologischen Verhiiltnisse des obengenannten Punktes kurz besprochen.

In neuerer Zeit ist nun an einer zweiten Stelle in einem Kieslager das Vor-
kommen von Weichthiergehdiusen nachgewiesen worden, nimlich in der Kies-
grube von St. Emmeran nichst Ober-Fiohring bei Miinchen. Auf diese Stelle
machte mich zuerst der k. k. pens. Hauptmann Herr Kirr Fremerr vox LoFFEL-
#oLz vox Coperé aufmerksam, welcher mir auch mehrmals von ihm dort ge-
sammelte Schneckenschiilchen zu iiberbringen die Giite hatte, wofiir ich bei dieser
Gelegenheit dem Genannten, welcher sich sehr eifrig und mit Erfolg um die weitere
Erforschung des Miinchner Gebietes bemiiht, meinen ganz ergebensten Dank zum
Ausdruck bringen mdochte. Ich begab mich vor einiger Zeit an den Fundplatz
und iiberzeugte mich, dass in grosser Zahl Molluskenreste in den aus fein ge-
schlimmtem Material bestehenden diinnen sandiglettigmergeligen Einlagerungen
des Kieses enthalten sind. Nach ungefihr zweistindigem Suchen hatte ich so

viel Schilchen bei einander, dass sich die unten angegebene kleine Fauna zusammen-
Geognostische Jubreshefte. XIV. Jahrgang. 1
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2 Conchylien ans Miinchner Schotterablagerungen und erratische Blicke.
stellen liess; die Mehrzahl der Gehiiuse wurde durch Schlimmen gewonnen. s
unterliegt keinem Zweifel, dass sich bei nachhaltigem Aufsammeln und Aus-
waschung des conchylienfiihrenden Lettens eine reichliche Artenzahl, jedenfalls
auch mit einigen bemerkenswerthen Formen, ergeben wird, worauf ich die Herren
Palaeontologen und Malacozoologen ganz besonders aufmerksam machen méchte.
Es darf noch erwihnt werden, dass die Stelle leicht erreichbar ist: sie liegt von
der Endstation der Elektrischen Stadtbahn in Bogenhausen nur 4 km weit weg:
sonn- und feiertags wird die Strecke sogar von einem Ommibus befahren, nament-
lich ist wiihrend der besseren Jahreszeit hiiufiz Gelegenheit dazu geboten.

NO =W

Figur 1.
Kiesgrube zn St. Emmeran bei Ober-Fohring.

Die Fauna ist in das Nivean des Unteren Mittelpleistociins zu setzen,
wiihrend der im Hangenden der Kiesablagerung befindliche Lehm und Liss dem
Oberen Mittelpleistociin entspricht.

Ueber die Kiesgrube von St. Emmeran habe ich in meiner Gegend von
Miinchen (3. 100, Separatabdruck) schon Einiges in geologischer Beziehung gesagt:
inzwischen ist die Grube bedeutend erweitert worden. In senkrechten Wiinden,
nahezu 11 m hoch, ist jetzt darin der Kies angeschnitten. Durch den Schotter
ziehen sich ab und zu diinne sandige Lagen hindurch. Im unteren Theile des Auf-
bruches sieht man, dass dem Kies Schmitzchen oder diinne Streifen von sandigem
Letten oder weichem lettigem Mergel, zum Theil auch schwache festere Mergel-
biinkchen fithrend, eingelagert sind. Die Schmitzchen sind hauptsiichlich anf zwei
Gruppen vertheilt, die in der obenstehenden®) von Herrn ScHWAGER gezeichneten

*) Die ungefihre Lage der Lettenschmitzchen oder ihrer Gruppen ist durch die dunklen
Stellen an der Basis der Kiesgrube markirt (es ist dabei sich jedoch zu vergegenwirtigen, dass die
Einlagerungen verhiltnismissig weit geringere Dimensionen haben als die beiden dunklen Partien
an Raum einzunehmen scheinen); iiber dem Kieslager befindet sich eine abgedeckte, ehedem von
Lehm eingenommene Fliche. Die beiden Schlote im Hintergrunde des Bildes gehoren grosseren
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Figur 1 eingetragen sind: sie liegen etwa /2 oder %/« m iiber dem Boden der Kies-
grabe. Der Kies, der unter den Lettenschmitzen folgt, hat dieselbe Beschaffenheit
wie der neben und iiber ihnen gelagerte; seine untere Grenze, gegen den ober-
miociinen Flinz, diirfte etwa 2—3 m unter dem jetzigen Aufschlusse zu suchen sein.
In diesen Lettenstreifen nun sind die Conchylien eingeschlossen, namentlich erweisen
sich die siidlich gelegenen (die dunkle Partie rechts am Bild) reich an Schilchen.
Die Schmitzchen finden sich lager- oder nesterweise vor, doch treten vereinzelt
auch ballenformige Partien der lettigen Masse auf, jedenfalls aber ist nicht anzu-
nehmen, dass sie aus einer vor dem Absatz des Kieses schon vorhanden gewesenen,
ilteren diluvialen Ablagerung ausgewaschen und nachtriiglich in den Schotter gelangt
seien. Wir haben offenbar eine mit dem Schotter im allgemeinen zeitlich gleiche
Bildang vor uns.

Das Material der lettig-mergeligen Einlagerungen wechselt etwas in der
petrographischen Zusammensetzung, wie schon oben angedeutet; es kinnen sich
theils hirtere Mergelbinkchen herausbilden, theils werden die Streifen ganz sandig
und sind dann' sehr glimmerreich. Im allgemeinen bestehen sie aus einem sehr
lettigen Mergel. Von dem siidlich gelegenen, conchylienreicheren Schmitzchen wurde
eine Probe von A. Scawacer chemisch untersucht. Darnach ist dieser matt gelblich-
graue lettige Mergel zusammengesetzt aus 86,80% Silikaten (meist Thon, dann auch
Glimmer, und zwar hauptsichlich aus der Biotitreihe, und Feldspath) sowie vor-
herrschendem Quarz und 13,20%6 Carbonaten (12,06°/ CaCO, und 1,14°0 MgCO,).
Als Schlimmriickstand des Mergels hat sich ein Gehalt von 29 glimmerreichem
Quarzsand ergeben: die Quarzkorner sind nicht so sehr klein, manche haben einen
Durchmesser bis zu 1 mm, sie sind theils ganz klar und scharfkantig (Quarz aus
alpinen archiiischen Gesteinen), theils hiiufig milchig, triitbe und abgerundet (Quarz
aus zertrimmerten Sandsteinen). Zu den auffiilligsten und zugleich gribsten Ge-
mengtheilen des sandigen Riickstandes gehiren noch, wie Scawacer gefunden hat,
Brickchen eines gelblichen Sandsteines (alttertiiir, Flysch), von Pechkohle (offenbar
tertidir) und rothem Hornstein (jurassisch). Mehr als */2%/o sind im Mergel schwerere
Mineraltheilchen (iiber 3,0 spez. Gewicht) enthalten, unter diesen mikroskopischen
Beimengungen lassen sich nach A.Scuwacer hauptsichlich Titaneisen, Granat und
Epidot erkennen.

Der verhiltnismiissig geringe Gehalt des lettigen Mergels an Carbonaten (sonach
hohe an Kieselerde) und namentlich an Bittererde spricht nach den Ermittelungen
von A. Scawacer™®) iiber die Begleitsande der Schotter fiir die Zuweisung zu einem
ilteren Schotter (mit Ausschluss des iltesten, des Deckenschotters). Unser fosil-
fithrendes Gebilde kann man vielleicht nicht ganz ungeeignet als eine Art Sand-
liss bezeichnen. Es theilt mit dem rheinischen Sandléss, dem vor allem im
Gegensatz zu den diinnen Einlagerungen jenes eine miichtige Verbreitung zukommt,
die starke Sand- und Feldspathfithrung, wenngleich freilich sonst mancherlei Ver-
schiedenheiten in petrographischer Beziehung bestehen; immerhin mag die strati-
graphische Stellung des typischen Sandlisses derjenigen unserer Mergelstreifen so

Ziegeleien an. Der Lehm des Plateaus liefert, namentlich in dem siidlich von Ober-Fihring und
Englschalking gelegenen Gebiete, wie bekannt, das Ziegelgut fiir die Stadt (s. Anhang, 8. 18), Analysen
vom Material der Miinchner Lehminsel findet man bei Scuwacer, s. diese Jahreshefte fiir 1894
(VII), 8. 88 (Lehm von Ramersdorf), und fiir 1899 (XII), S. 149 (Lehm von Unter-Fohring).

*) Seawacer A., Analysen von Gesteinen der Miinchner Gegend. Geognost. Jahresh. XII,
1899, 8. 138,

1*



4 Conchylien aus Miinchner Schotterablagerungen und ervatische Blocke.

ziemlich entsprechen. Uebrigens kann man bei den letzteren direkt an den ilteren
oder unteren Liss denken, der eben auch als ein Aequivalent des Sandlésses auf-
zufassen sein mag. Ein soleh dlterer Loss wird fiir die Miinchner Gegend nach
der Auffindung von Pexck bei Héllriegelskreuth angenommen. Scmwacer (loe. cit.
S. 144) hat ihn chemisch untersucht. Seine Masse enthilt auch viel Sand, er
unterscheidet sich aber petrographisch durch weit grisseren Carbonatgehalt, wenig-
stens in seinen oberen Lagen, und befriichtlich geringere Fiihrung von sechwereren
Mineraleinschliissen (0,1°/0) gegeniiber unserem Material, in welchem diese minde-
stens fiinfmal so reichlich vorkommen. Wenn hier auf den Vergleich mit einem
Liss eingegangen wurde, so geschah dies hauptsichlich mit Riicksicht auf das
stratigraphische Niveau und auf die Zusammensetzung der Masse; das geologische
Auftreten einer Lissablagerung ist durch ihre bedeutende horizontale und meist
auch vertikale Ausdehnung von vorne herein ganz anders beschaffen als das der
diinnen Einlagerungen in unserem Schotter.

Das Kieslager gehort zum Hochterrassenschotter nach der bisherigen
Auffassung. In neuerer Zeit nimmt man bekanntlich vier Schotterstufen an*) In
welcher Weise die beiden mittleren Schotter (der Decken- und der Niederterrassen-
schotter bleiben ohnedem in der alten Auffassung bestehen), falls sie auszuscheiden
sind, durch das Miinchner Gebiet sich durchfiihren **) lassen werden, miissen erst
weitere Ermittelungen lehren. Man darf vielleicht in unserer neuen Fauna das
Residuum der Lebewelt einer kurzen interglacialen Periode zwischen zwei durch
iltere Schotterstufen markirte glaciale Phasen ansehen, doch michte ich mich dariiber
vorerst nicht weiter auslassen. Es wird fiir die Altersfixirang unserer conchylien-
haltigen Lettenzwischenlagen geniigen, wenn man sie zuniichst als etwa einem élteren
Abschnitt in der Zeit der Hochterrassenschotterbildung angehdrig bezeichnet und
sie daher, wie oben schon gethan, ins Untere Mittelpleistociin stellt. Ks
liegt nahe, die bekannten conchylienreichen Bildungen des rheinischen Gebietes, die
Schichten von Hangenbieten, deren Fauna man durch die eingehende Studie ***) von
Axprear sehr gut kennt, und den Mosbacher Sand, zum Vergleiche beizuziehen.
Beide Ablagerungen migen ungefihr im Grossen und Ganzen das gleiche Alter
haben als unsere Miinchner fossilienhaltige Lage. Gleichwohl diirfte diese ein

*) Pexck Aupr., Die vierte Eiszeit im Bereiche der Alpen. Vortrige des Vereins zur Ver-
breitung naturw. Kenntn. in Wien. 39, Jahrg. Heft 3, Wien 1899.

Auch Sreisumaxy (Ueber die Gliederung des Pleistocéin im bad. Oberlande, Mitth. d. Grossh,
bad. geol. Landesanst. 1893 und Entwicklung des Diluviums in Siudwestdeutschland, Zeitschr. d.
Deutsch. geol. Gesellschaft, 1898, 8, 83—106) hat zu den frither bekannten Schotterstufen noch
eine weitere angenommen. Seine Mittelterrasse, bedeckt vom Jingeren Liiss, liegt zwischen Nieder-
und Hochterrasse,

**) Die beiden Schottersysteme kinnten auch in manchen Verbreitungsgehieten unmittelbar
aufeinander liegen; dann ist es schwer, falls der tiefere Schotter keine deutliche Verwitterungsfliche
an der oberen Grenze besitzt, die zwei Stufen auseinanderzuhalten.

Aequivalente Bildungen der in der vorigen Anmerkung erwiihnten Mittelterrasse diirften ge-
wiss auch der Miinchner Gegend nicht fehlen. Vergleichende Beobachtungen werden dariiber
spiiter sichere, Auhaltspunkte geben kionnen. — Sieht man die sandiglettigen Einlagerungen im
Kies von St. Emmeran als Vertreter des ilteren oder Sandlisses an, dann kinnte man die iiber
10 m hohe Kieswand als Mittelterrasse denten und hiitte dann oben, am Platean, nur den jingern
Liss als Lehm anzunehmen. Doch méchte ich mich dariiber vorerst nicht weiter mit Bestimmtheit
aussprechen. Hier ist daher zuniichst noch die Bezeichnung Hochterrassenschotter in dem Sinn
wie in meiner Schilderung der Miinchner Gegend gebraucht.

##%) Anprear A., Der Diluvialsand von Hangenbieten im Unter-Elsass. Abhandlung, zur geol.
Specialkarte von Elsass-Lothringen, Bd. IV, Heft II, Strassburg 1884,
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wenig hoher im stratigraphischen Niveau liegen als jene Schichten, d. h. die
hauptconchylienfiihrende Lage von Hangenbieten. Den typischen Schichtencomplex
von Hangenbieten zieht ScuvemacuEr®) zu seinen Interglacialen Sanden: daselbst
kommen iibrigens mehrere, deutlich von einander getrennte conchylienreiche Lagen
unter der Lissbedeckung vor. Vielleicht lisst unser Material spiiter, nach grissseren
Aufsammlungen, falls wirklich Hangenbieten niher in Vergleich gezogen werden
miisste, noch eine genauere Parallelisirung mit einer der dortigen Schichten zu,
wobei wohl hauptsichlich nur die oberen Lagen in Betracht kimen. Manche
Gieologen wollen Hangenbieten und sonst die rheinischen conchylienfiihrenden
Sande in das Unterpleistociin stellen**) andere glauben, fiir Hangenbieten und
Mosbach noch ein mittelpleistociines Alter annehmen zu sollen. So rechnet Kokex
den Moshacher Sand ins Mittelpleistociin,®*) und Leesivs+) fithrt aus, dass die
untersten reichlicher conchylienfiihrenden Schichten des "Hangenbietener Profils
bereits dem mittleren Diluvinm angehiren miissen, da ihre Fauna ganz demjenigen
des Mosbacher Sandes entspricht, in welchem nach ihm eine mittelpleistociine
Ablagerung vorliegt. In neuerer Zeit scheint man aber doch dieser Ansicht
nicht mehr ganz zu huldigen, da in einer unlingst verGffentlichten Arbeit von
Wirricn++4) die Mosbacher Stufe in das jiingere Unterdiluvium gestellt wird.

Die bis jetzt aus der Fohringer Kiesgrube erhaltenen Conchylien vertheilen

sich auf folgende Arten:

Succinea putris L. sp.

b Pfeifferi Rossu.

2 oblonga DrapAgrN,
Limneus {runcatulus MiLL. sp.

» palustris ML,
Patula pygmaea Drarary. sp.
Heliz sericea Drapary.
Pupa muscorum L. sp.

w  columella Bexz

Planorbis rotundatus Poirer
Pisidium obtusale C. Prevr.

Simmtliche Arten kommen bei Hangenbieten und Mosbach vor: sie sind auch
bis auf den einen Zweischaler in den oberen mittelpleistocinen Absiitzen (Loss
von Mitteldeutschland enthalten und weiters der Mehrzahl nach, ineclusive des Pis.
obtusale, aus vereinzelten oberpleistocinen Ablagerungen bekannt. Alle obigen
Formen finden sich noch lebend vor und gehiren auch, mit Ausnahme der Pupa
columella, unserer einheimischen Schnecken- und Muschelfauna an.  Fisidium

*) Scuvnmaciir, Die Bildung und der Aufbau des oberrheinischen Tieflandes, 8. 294 ff,
Mittheil. der Commiss. fiir die geol. Landes-Unters v. Elsass-Lothringen, 11. Bd., Strassburg 1890,

*#) Tuiiracy, Bericht iiber die Exkursionen am 29. und 30. Mirz und 1. April. Im Berichte
iither die 27. Versammlung des Oberrheinisch. geolog. Vereins zu Landau 1894. Auch SaNDBERGER
zieht in seiner grossen Monographie iiber die Land- und Siisswasserconchylien der Vorwelt Hangen-
hieten sowohl wie Moshach zum unteren Pleistociin.

##%) Kokes, E., Beitriige zur Kenntnis des schwiib. Diluviums. Neues Jahrb. f. Min., Geol.
u. Pal. Beilage 6, XIV, 1901, 8. 131 (Tabelle).

1) Leesius, R. Geologie von Deutschland 1. Bd. (1892), S. 665.

1) Wirtien, E. Beitrag zur Kenntniss des unteren Diluviums und seiner Fauna in Rhein-
hessen. Notizblatt des Vereins fiir Erdkunde u. der Grossh. geol. Landesanstalt zu Darmstadt.
1V. Folge, 21. Heft, Darmstadt 1900.
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obtusale, das sich siidlich der Alpen nicht mehr findet, ist eine mehr nirdliche
Form*) Pupa columella, die gegenwiirtigz im nérdlichen Russland und auf hoch-
alpinen Standorten lebt, ist, wie bekannt, eine fiir das Pleistociin namentlich
charakteristische Art.

In der Fohringer Fauna ist Swuecinea oblonga weitaus das hinfigste Conchyl.
Was den Erhaltungszustand derv Gehiduse betrifft, so zeigt sich ein ziemlich grosser
Theil derselben schon im Letten zerbrochen, doch gelingt es nicht schwer, von
nahezu allen Formen ganz intakte Exemplare zu erhalten.

Ich schliesse hiermit meine kurze Mittheilung iiber das Fihringer Vorkommen.
Méchte doch durch diesen Hinweis Veranlassung zu weiteren Aufsammlungen ge-
geben werden! Die Hangenbietner Fauna umfasst achtzig Arten. Wenn aunch
unsere Schichten, schon ihrem Material nach, voraussichtlich keine Fauna, die der
ebengenannten an Reichhaltigkeit nur einigermassen gleichkommen wird, liefern
ktnnen, so diirfte doch durch einen fleissiz Suchenden die Artenzahl um ein
Betriichtliches der jetzigen Ausbeute gegeniiber vermehrt werden.

B. Conchylien aus dem jiingeren Schotter.

In neuester Zeit hat Ap. Scawacer an verschiedenen Plitzen Conchylien in
jiingeren Schotterablagerungen aufgefunden. Diese Kieslager, wenigstens die zu-
nichst zu besprechenden, kinnen ihrem Vorkommen, ihrem Aussehen und den
sonstigen Verhiiltnissen nach wohl keinem andern Complex als dem des Nieder-
terrassenschotters zugerechnet werden. Auech hier sind die Schilchen in einem
weichen sandig-lettigen, aber zugleich ziemlich kalkreichen Gebilde eingebettet, so
dass eine villige Analogie mit den Einschliissen im Hochterrassenschotter vorliegt.

Die sandig-lettizen molluskenfiihrenden Mergel "sind hauptsiichlich in den
Kiesgruben der flachen Niederterrasse nirdlich von der Stadt, und zwar nahe am
Rande der Terrasse, anzutreffen. Kine solche Fundstelle ist beispielsweise die

orosse magistratische Kiesgrube beim Pflasterzollhiuschen an der Burg-

friedengrenze, Ungererstrasse Nr. 19. Der Mergel bildet hier keine hesonders
grossen ballen- und linsenférmigen oder in leicht gebogenen Streifen auftretenden
Einlagerungen. Die aufgeschlossene Kieswand hat ungefibr die Hiéhe von 3 m;
etwa 1 m fiiber dem Boden finden sich die Hauptpartien der Mergelstreifen vor.
Reichlichere Einlagerungen des Mergels lassen sich in einer Kiesgrube gleich
unterhalb Freimann und zwar in der nirdlichen der beiden nahe beieinander
und gleichfalls, wie der ersterwiihnte Aufschluss, an der Freisinger Landstrasse
gelegenen, ziemlich grossen Gruben erkennen. Hier ist die Kiesmasse schon sehr
niedrig und lidsst sich an ihrem Rande gegen die Alluvialfliche des Isarthales
gerade noch erkennen; immerhin hat der Kiesautbruch in den Gruben selbst die
Héhe von 2——3 m. Im tieferen Theile der siidlich gelegenen tritt das Tertidir als
glimmerreicher lettiger Sand (Dinotheriumsand) zu Tage. Die lettigen Einlagerungen
im Schotter sind in verschiedener Hohe darin vertheilt, vorwaltend treten sie aber
etwa in der Mitte der Kieswand auf. Wegen der Nachbarschaft der Isar lige
nun von vorneherein der Gedanke an Alluvialanschwemmungen nahe; man gelangt
jedoch bei sorgfiltiger Priifung der Verhiiltnisse zur Ansicht, dass die conchylien-
fithrenden Einlagerungen noch zum Complex des intakten Schotters gehiren, und

*) Curssiv, 8. Vom Pleistociin der Gegenwart. Eine conchyliologische Studie. Correspondenzhl.
d. zool.-min. Ver. in Regensburg. 31. u. 32. Jahrg. 1877 u. 1878, speciell 8. 61 (1878).
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dass fiir diesen hinsichtlich seiner Altershestimmung, der ganzen Sachlage nach, nur
der Niederterrassenschotter in Betracht kommen kann. Ausser den lettig-
mergeligen Gebilden treten auch rein sandige Einlagerungen und zwar in etwas
grosserer Ausbreitung als die Lettenstreifen im Kiese auf; stellenweise zeigt der
Kies neben und unter dem horizontal verlaufenden Sand starke Diagonalschichtung.
Im Sande finden sich gleichfalls sehr viele Conchylienreste vor, aber nur im ganz
zertriimmerten Zustande. Im weichen Material des Lettens oder Mergels sind
dagegen vielfach die Schilchen erhalten geblieben. Die Einlagerungen dieser
lettig-mergeligen oder sandig-lettigen Gebilde sehen zum Theil recht eigenartig
in ihrer iusseren Umgrenzung aus: man trifft nimlich ab und zu ganz runde
ballenformige Partien an, dabei stisst der Letten scharf gegen den daneben
liegenden, wagrecht abgesetzten Kies ab und im Letten ist eine senkrecht zur
Kiesschichtung gehende Abblitterung wahrzunehmen. Oefters kommt neben einem
solehen Ballen eine mehr rechteckig geformte Lettenpartie, die ebenfalls ganz vom
Kies umgeben ist, vor, und weiter in der gleichen Horizontalebene schliessen sich
dann mehr solcher Einlagerungen schichtartiz zusammen. An anderen Stellen
sind es deutliche Linsen oder ab und zu etwas gebogene Streifen, die dem iibrigen
Schichtenverband conform eingefiigt sind. Damit diirfte wohl die Gleichzeitig-
keit des Absatzes der conchylienreichen Bildungen einerseits und des Schotters
andrerseits ausser Zweifel gestellt sein und man darf daher nicht verschleppte, in
den Kies aufgenommene Partien ilterer diluvialer Bildungen annehmen, worauf
allerdings die sonderbaren ballenférmigen Einschliisse beim ersten Anblick zu
deuten scheinen. Man kennt auch gar keine Ablagerungen von einer solchen
Beschaffenheit, dass die Schmitzchen und Biinder als Reste davon zu deuten
wiiren. Eher kénnte man, um nochmals auf die Annahme von recenten Gebilden
zuriickzukommen, eine Auflagerung von neueren, durch die benachbarte Isar
verursachten Anschwemmungen auf das urspriingliche Fundament von Nieder-
terrassenschotter denken, der doch zum mindesten in den unteren Kieslagen der
Aufschliisse vorhanden sein muss, und es hiitte dann ein alluvialer Kies mit
seinen Schlammeinlagerungen eine Verquickung mit dem darunter liegenden
Schotter erfahren. In diesem Falle miisste man im Gebiete nirdlich von der
Stadt auf eine Abtrennung der Niederterrassenstufe vom allavialen Kies itberhaupt
verzichten, was zu einer unnatiirlichen Auffassung fithren wiirde. Dass wirklich
ein Diluvialschotter vorliegt, ist, abgesehen von anderen Momenten, dadurch nicht
unwahrscheinlich, dass in denselben Gruben noch iltere Ablagerungen, nimlich
tertifire, sich anstehend zeigen.

Die Einlagerungen im jiingeren Kies weichen in petrographischer Be-
ziehung nicht unwesentlich von denen im ilteren Schotter (Oberféhring) ab. Schon
im Aussehen ergibt sich ein Unterschied. Die conchylienfithrenden Gebilde in
letzterem sind etwas mehr griinlichgelb und im allgemeinen lettiger und ziher,
wilhrend die in der niedrigen Terrasse eingebetteten Streifen eine mehr ins hell-
grau gehende Farbe und eine lockere, in trockenem Zustand abstaubende oder auch
tuffartige Beschaffenheit ihrer Masse zeigen und vor allem sich durch einen weit
grosseren Kalkgehalt in ihrer Zusammensetzung auszeichnen. Anbei folgen die
Analysen des Materiales der beiden oben erwihnten Fundstellen (I und II). Die
Analysen sind von A. Scumwacer ausgefiihrt worden. Eine weitere Analyse (1IL),
die zum Vergleiche beigesetzt ist, zeigt die Bestandtheile eines lossiihnlichen, kalkigen,
Succinea oblonga einschliessenden Lehms, den Herr Semwacer in einer dem Bereich




8 Conchylien aus Miinchner Schotterablagerungen und erratische Blicke.

des Niederterrassenschotters angehirenden Grube zwischen Nymphenburg und
Moosach gefunden hat; eine nihere Verwandtschaft dieses lehmigen Gebildes mit
den mergelig-lettigen Einlagerungen der Terrasse am Isarthalrand ist jedoch nicht
vorhanden. Solche Lehmeinschliisse sind in den erwiihnten Gebieten nicht selten
und diirften als nachtriiglich in den Schotter gelangte Reste einer ilteren, friiher
in der Nachbarschaft ausgebreiteten Lehmablagerung anzusehen sein.

| 1 11 111
l 2 BT U e
Kohlensaure Kalkerde s = ] 69,98 H8,72 36,89
Kohlensaure Bittererde . . . . 9,83 16,37 9.83
Feiner (Quarzsand, Thon wund
Uebriges 20,10 24.91 53,28
9991 | 10000 | 100,00

I Conchylienfithrender sandiger Mergel aus dem Schotter der niedrigen Terrasse am Rande
der TIsarthalfurche. Kiesgrube am Pflasterzollhaus, Burgfriedengrenze nirdlich von
Schwabing.

IT Desgl. Kiesgrube nirdlich Freimann.

I Conchylienfithrender, lossihnlicher kalkiger Lehm aus einer Grube im Niederterrassen-
schotter zwischen Nymphenburg und Moosach.

Nach dem eben Dargelegten kinnen die weichen Einlagerungen im Schotter
der niedrigen Terrasse an der Freisinger Landstrasse in petrographischer Beziehung
am besten als Sandmergel bezeichnet werden. Was ihre organischen Einschliisse
betrifft, so beanspruchen diese selbstverstindlich unsere Aufmerksamkeit in hohem
Maasse. Es ist gar keine Frage, dass bei lingerem Aufwand an Zeit fiir Suchen
und Schlimmen eine reichhaltige Ausbeute erzielt werden kann. Indem ich auf
diesen Punkt zur Aufmunterung fiir weitere Aufsammlungen mit Nachdruck hin-
weisen mochte, will ich mich fiir heute darauf beschrinken, diejenigen Formen
zu nennen, die sich bei der ersten Durchsicht des von Herrn Scuwacer binnen
wenigen Stunden eingebrachten Materiales haben bestimmen lassen (s. niichste Seite).

Die Zusammenstellung der Arten (8. 9) lehrt, dass wir es hier mit Formen
von feuchten Orten oder sogar direkt mit Wasserbewohnern (Fundstelle I) zu thun
haben; es deutet also das Vorkommen des Mergels auf versumpfte Stellen hin
oder auf Gebietstheile, die mit grisseren, stagnirenden Wasseransammlungen be-
deckt waren.

Der Limneus pereger ist in einer Varietit mit dicker, bauchiger Schale ver-
treten; solche Formen finden sich namentlich in schlammigen Seen vor (vergl.
v. SanppERGER, Land- und Siisswasserconchylien der Vorwelt, S. 739).

Die ganze Fauna weist auf ein hobes Niveau im Pleistocin hin; sie kinnte
allerdings den Arten nach auch schon altalluvial sein. Die im mittleren und
unteren Pleistociin so hiiufige Succinea oblonga fehlt hier, wenigstens nach den
bisherigen Beobachtungen, in der typischen Ausbildung ganz. Sie ist durch eine
nicht gerade sehr hiufige Abart mit verlingerter Schale ersetzt; das Vorkommen
dieser Form scheint mir eher fiir ein oberpleistociines Alter der sie einschliessenden
Bildungen zu sprechen, als dass Altalluvium angenommen werden kinnte; im
letzteren Falle wiirte auch, wie schon oben bemerkt, eine Trennung des Schotters
der Niederterrasse von dem jiingeren Kies giinzlich verwischt. Ich méchte daher
vorderhand die Kinlagerungen noch als zur Niederterrasse gehirig ansehen. Die
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Abart der Succinea oblonga Drav. kann ungezwungen zur var. elongata A. Brauvx
gezogen werden, namentlich wenn man, wie beispielsweise Axprean, die Swuccinea
Joinvillensis Bourauieyar zu der genannten Varietit rechnet; auch v. SaxpsErcr
(loe. cit. S 942) sieht in der franzisischen Form keine neue Art. Unsere Exemplare
stehen in ihrer Ausbildung nach den Abbildungen von Axpreae (loe. cit. S. 65)
zwischen der elongata und der Joinvillensis; wenn sie auch die Grisse der letzteren
‘nicht ganz erreichen, so scheinen sie dieselben flachen Windungen zu besitzen.
Die Joinvillensis liegt in Gerdll- und Sandbiinken des Seinethales, die v. Saxp-
sErGER dem Oberpleistocin einreiht.

Organische Einschliisse der Sandmergeleinlagerungen in der flachen Kiesterrasse
nérdlich von Miinchen.
Fundstellen: T Burgfr, Kiesgrube am Pflasterzollhaus, Ungererstrasse 19.
II Freim., Kiesgrube nirdlich von Freimann.
Erklirung der Zeichen: hbh ausserordentlich hiiufig, hh sehr hiiufig, h hiiufig, ns nicht selten,

s selten,
il 11
Burgfr. Freim.
Hyalinia cellaria MiLu. sp. . . . . . h hh
Heliz pawlchella Mbres . o 00w L h h
e aitetd DIBAPAEND | T aci e T o hh
el me v v I e Tl | s ==
Cionella lubiiea Mthur.” - o\e oo L o] - h
Pupa dolium Draparsx. . \. . . . . — hh
Clausilia sp. {Bruchsticke) . . . . . | =: ns
Succinea Pfeifferi Rossm. . . . . . = ns
o oblonga var. elongata A Bravn = ns
(cf. 8. Joinvillensis)

Carychivm minimum Miw. sp. . . . — s
“Valvata piscinalis MivL. sp. . . . . hh s
Limneus pereger MiLy. var. . . . . | hhh —
& truncatulus MiLL. R 8 ns
Planorbis carinatus Mit.. . . . . . 8 h
Pisidium amnicum Mo, . . . . . | ns —

Friichtchen von Chara (Ch. cf. foetida |
Ac-BRYwRYR sl TN CTN s e ii h —

Was das Vorkommen der mergeligen Einlagerungen betrifft, so soll noch
darauf hingewiesen werden, dass sie vom Rande der Terrasse zur Kiesfliche
hinein allmiihlich seltener werden und nach Westen zu schon bald, wie zum Bei-
spiel halbwegs der Strecke Freimann—Neufreimann, ganz aufhiren. In den zahl-
reichen Gruben im Innern der Schotterfliche (Niederterrasse) vermisst man die
Mergel. Man wird diese auffillige Thatsache in Verbindung mit dem benachbarten
Thale zu bringen haben. So hat sich schon zur jiingeren Diluvialzeit die Ausformung
des Isarthales nach ihrer jetzigen Gestaltung vorbereitet, und am Rande der all-
miihlich sich eintiefenden breiten Furche befanden sich die Wasserstauungen, von
deren Lebewelt wir einen Ueberbleibsel in den Schalenresten aus dem Mergel an
der nirdlichen Burgfriedengrenze der Stadt vor uns haben.

Da wir bei der Schilderung der lettigen Einschliisse im Hochterrassenschotter
Vergleichungen mit Absiitzen im rheinischen (iebiete zu geben versucht haben,
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so moge dies auch hier andeutungsweise geschehen. Es diirfte nimlich nicht
unwahrscheinlich sein, dass die besprochenen conchylienfiihrenden Gebilde das
subalpine Aequivalent jener eigenthiimlichen Facies der Niederterrasse (wenigstens
nach den neueren Anschauungen: freilich harrt die Conchylienfauna der betref-
fenden Schichten noch der genauen Untersuchung) darstellen, die uns im Rhein-
thal in der breiten Fliche von Frankenthal entgegentritt.

C. Ueber einige erratische Bliocke der Miinchner Gegend.

Aus der Morinenlandschaft des Miinchner Gebietes waren bis jetzt nur drei

~erratische Blocke von einigermassen grisseren Dimensionen bekannt. Diese sind

(vergl. meine Schrift ,Die Gegend von Miinchen*, Separatabdruck Seite 41—43
und ,,Geologische Bilder aus der Miinchner Gegend“, Geognostische Jahreshefte
12. Jahrg,, 1899, 8. 121, Separatabzug S. 14 u. 15) der Block von Percha und
die beiden Exemplare von Haarkirchen. Offenbar muss aber die Zahl der noch
vorhandenen, selbst grisseren Blicke eine nicht gar zu geringe sein: demnn in den
beiden letzten Jahren allein sind mir fiinf weitere von ansehnlicher Grisse be-
kannt geworden, und so diirften sich mit der Zeit wohl noch einige andere, die
bisher wegen ihrer versteckten Lage der allgemeinen Aufmerksamkeit entgangen
sind, auffinden lassen. Die folgenden kurzen Angaben iiber die mir neuerdings
zar Kenntnis gekommenen erratischen Blicke kinnen vielleicht als nicht ganz
iiberfliissig gelten, da sie eine Erginzung zur geologischen Beschreibung des
Miinchner Gebietes bilden. ‘Auch mochte ich es mir nicht versagen, die auffallenderen
derselben in bildlicher Darstellung vorzufiihren, weil man nicht weiss, ob ihr
Dasein auch fiir die Zukunft gesichert bleibt. Leider werden niimlich manchmal
Blocke, wie dies an dem bei der Haarkirchner Miihle gelegenen Trumm versucht
worden ist, zur Gewinnung ihres harten Steinmateriales zerschlagen.

a) Der Block von Starnberg (Figur 2, 8. 10) befindet sich an einer nur
21/s km vom Starnberger Bahnhof in rein nérdlicher Richtung entfernt gelegenen
Stelle. Er liegt im Walde und zwar in einer thiilchenartigen Einsenkung, die
sich westlich vom_Héllberg (siche das Topographische Blatt Miinchen West) bei
Rieden in nordsiidlicher Erstreckung vorbeizieht. Um ihn zu finden, wird man
am besten folgenden Weg einschlagen. Man geht vom Bahnhof aus auf dem
Riedner Striisschen neben dem Bahngeleise fort bis zu dem kleinen, westlich ein-
miindenden Wiesenthiilchen, niérdlich von welchem sich der Riedner Moriinen-
hiigel mit der kleinen Kapelle auf seiner Hohe erhebt. Man begibt sich nun
400 m weit in das Thiilchen hinein und, wo der nach Rieden hinauffiihrende Pfad
den Wiesengrund quert, biegt man nach Siiden um und verfolgt die sich in den
Wald hineinziehende Fortsetzung des Pfidchens. Die Stelle, wo man in den Wald
eintreten muss, ist dadurch gut markirt, dass gerade hier ein kleiner zum Thal
herausgreifender Vorsprung des kurz bestockten Waldes sich bemerkbar macht;
in der Mitte der stumpfen Waldecke miindet jener Pfad. Dieser liuft dann in
siidlicher Richtung weiter, und zwar in der oben erwiihnten thalartigen Einsenkung
westlich vom Héllberg. Wandelt man auf ihm fort, so steht man nach Zuriick-
legung eines halben Kilometers plitzlich vor dem Block, der am Waldpfade beim
Grenzstein ,54 KW« liegt. Der Pfad biegt dann siidlich vom Héllberg, einem
nicht besonders hohen Moriinenhiigel, ostwiirts zur Starnberg— Riedner Strasse aus
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und miindet am Bahngeleise beim Haus 38 (Beierlein). — Der zwischen Biiumen
eingeklemmte Block (Figur 2), aus weisslichem Gneiss bestehend, ist gross, aber sehr
flach; seine Hohe beliuft sich auf circa einen halben Meter, die Liinge betriigt
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35 m, die Breite 2,75 m. Die Schichtung des Gesteins geht senkrecht zur Aus-
dehnung der ganzen Platte durch.

An den Riindern des oben besprochenen Wiesenthiilchens bei Rieden finden
sich mehrere kleinere erratische Bliocke vor. Der grisste derselben, nordwiirts vom
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Pfade gelegen, auch aus gneissigem Gestein bestehend, hat sogar den Durchmesser
eines Meters.

b) Der Block von Leutstetten. Kin stattlicher Block (Figur 3, S. 12) liegt
im Walde ostlich von Leutstetten versteckt, trotzdem ist er nicht schwer auffindbar.
Die Stelle befindet sich 11/ km von Leutstetten, 2'/2 km vom Bahnhof Miihlthal
und zwar jeweils in siidostlicher Richtung entfernt. Man schligt das Striisschen
nach Wangen iiber Einbettl ein. Wenn man vom siidlichen Ende von Leutstetten
aus einen Kilometer zuriickgelegt hat, hebt sich
(oberhalb des Punktes, wo am Topographischen
Blatt Miinchen West die Hihenziffer 597 steht
und ein wenig betretener Weg nach Siiden zum
Wildmoos abbiegt) der Weg zur Hohe hinan:
die Stelle ist durch einen nach Wangen zeigen-
den Wegweiser markirt. Verldsst man nun hier
den Weg und wendet sich gerade nordwiirts zum
waldbewachsenen Berge hinauf, so wird man
nach nur geringer Steigung schon des Blockes
gewahr. 6D Schritte oberhalb des Steines gelangt Fiornthabiar Miock +on. Aabtitae:
man auf einen wenig beniitzten Waldweg, der (Photographische Aufnahme.)
westwiirts zur alten Strasse herabfiihrt. Das '
Gestein unseres Findlings, auf den mich zuerst Herr Scawacer aufmerksam machte,
besteht aus einem glimmerreichen flasrigen Gneiss; der Block ist 3m lang, 1}/2 m
hoch und ebenso breit, oben hat er durch einen kurzen spitzen Vorsprung eine
flach kegelfirmige Begrenzung.

¢) Der Block von Schiftlarn, Einen 2—3 m grossen, schinen Block
(Fig. 4 u. 5) hat Herr Scawacer am westlichen Waldgehiinge des von der Eindde
Hallafing nach Miihlthal bei Schiftlarn herabfithrenden Thilchens aufgefunden.
Seine Form bringt das kleine Bild Fig. 4 (nach einer von Herrn Scuwacer auf-
genommenen Photographie) und das grossere Fig. 5 (8. 14) zur Anschauung. In
der Nachbarschaft des Hauptblockes befinden sich noch zwei weitere erratische
Blocke von nicht ganz kleinem Umfang. Der Schiiftlarner Block liegt versteckt
im Walde. Die Position befindet sich 2'/2 km in nordéstlicher Richtung von der
Schiftlarner Briicke, iiber 7 km siidwestlich vom Deisenhofer Bahnhof entfernt.
Um den Block zu besichtigen, begibt man sich in das bei Hallafing unweit Gross-
Dingharting vom Plateau nordwestlich sich herabziehende Waldthilchen; nachdem
man den in diesem laufenden Weg etwa eine halbe Stunde verfolgt hat, schligt
man sich westwiirts an das Gehinge hinauf und wird dann nach einigem Suchen

Figur 4.

das in einer von Niederholz bewachsenen Waldpartie gelegene grosse Gesteins-
stiick bemerken. Von Hallafing aus mogen es T00 m bis zur Stelle sein; etwa
36 m liegt der Block westwiirts von dem durch das Waldthiilchen fiithrenden Weg
ab. Das Gestein des Hauptblockes, der 25 m lang und 1.6 m breit ist, besteht
aus einem biotithaltigen Augengneiss. Ueber die Lage der andern beiden Blicke
macht Herr Sciwacer folgende Angaben: der zweite Block (1,5 m lang und 1m breit,
ziemlich flach) liegt in einer Entfernung von 50 m siidlich vom Hauptblock, der
dritte (1.7 m lang und 0,8 m breit) befindet sich etwa 65 m siidlich vom zweiten,

Die drei hier abgebildeten grossen Blicke sind auf dem Stirnwall der End-
morine abgelegt worden; die schon frither bekannten sind wohl auch dem Bereich
der Endmorinen einzuverleiben, ihr Fundplatz liegt aber nicht gerade auf dem
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dussersten randlichen Bogen derselben. Dagegen gehiren die zwei zuniichst zu
erwithnenden, wie auch die kleineren im Walde dstlich vom Buchhof gleichfalls
den randlichen Partien des Endmorinenwalles an.

‘g andng

d) Der Bloeck von Wangen liegt versteckt im Wangener Walde, 1 km
von Wangen in siidwestlicher Richtung entfernt. Man kann ihn am besten finden,
wenn man sich von der Ausmiindung des Haarkirchner Striisschens in die Haupt-
strasse zwischen Buchhof und Wangen in gerader Richtung nordwiirts etwa
250 Schritte weit in den Wald hinein begibt. Der Block ist zum Theil schon der
Zerstorung anheimgefallen, immerhin ist davon noch ein stattliches, frei ans der
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Umgebung sich erhebendes Stiick von 1,6 m Linge und 1,75 m Breite, sowie mehr
als 1m Hohe erhalten: seitwiirts vom Stein liegen zwei abgesprengte Triimmer am
Boden. Das Gestein des Blockes ist sehr hiibsch. Es besteht aus einem granat-
fiihrenden Hornblendegneiss; der grobflasrigen dunklen Gesteinsmasse sind helle
feinktrnige Lagen eingeschaltet. Die Granate erreichen eine Grisse bis zu 12 mm.
Da der Block nicht mehr seinen urspriinglichen Umfang besitzt, wurde von einer
Abbildung abgesehen. .

Figur 6.
Erratischer Bloek von Wasserburg (der Briundelstein).

¢) Der Bloek am Wangen-Haarkirchner Weg zeichnet sich durch
seine Flachheit und die dreiseitige Form aus; er ist 3 m lang, 2,5 m breit und
05 m hoch: wegen der geringen Hihe eignet er sich nicht zur bildlichen Dar-
stellung. Die Position von ihm befindet sich /s km siidlich von der oben be-
sprochenen Einmiindung des Weges in die Hauptstrasse entfernt: vom Striisschen
selbst aus ist er nicht zu sehen, da er etwas westwiirts von diesem am wenig
betretenen Haarkirchener Pfade im Waldterrain liegt, Sein Gestein gehirt einem
glimmerreichen, hellgrauen Gneiss an.

e
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Das Endmorinengebiet Ostlich von Buchhof am Wangener Berg (Minchener— Stamberger
Strasse) ist besonders reich an erratischen Blicken. Zahlloge Stiicke liegen zerstreut im Walde
umher: viele davon haben eine nicht unbetriichtliche Grisse, wenn sie auch nicht die Dimensionen
der ehen aufgefiihrten Exemplare erreichen. So begegnet man gleich dstlich vom Buchhofer Keller,
nahe der Hauptstrasse, siidlich davon im Walde gelegen, einem flachen Gneissblock von 1z m

Linge und 1 m Breite. In der Nihe liegt ein anderer von mehr gedrungener Gestalt, ebenfalls in
seinem Durchmesser iiber 1 m haltend. Zwei von den in der Nachbarschaft des Kellerhiuschens
befindlichen zeichnen sich durch ziemlichen Umfang aus, so dass sie fast noch unter die Haupt-
blocke gezithlt werden konnten. Der eine liegt in einer Vertiefung im Walde westlich vom Keller,
nirdlich von der Strasse, etwa 76 m von dieser entfernt; es ist ein langer, schmaler Block aus
dunklem, schon etwas verwittertem Hornblendegneiss bestehend von 3,4 m Linge, 0,70 m Breite und
1,3 m Hohe. Den zweiten trifft man 150 Schritt siidlich von der Strasse an einer etwa 175 m
in gerader siidwestlicher Richtung vom Kellergebiinde entfernten Stelle im Walde an, er liegt mit
dem grosseren Theil seiner Masse im Waldboden versteckt, doch ist er vorne auf eine Linge von
2,6 m bei 1'/s m Hohe aufgedeckt: das Gestein lisst gewthnlichen Gneiss erkennen.

Nach dem Vorausgegangenen kennt man im Ganzen bis jetzt acht erratische
Bliocke von grisserem Umfang in der Miinchner Gegend bei nicht zu weiter Aus-
dehnung des Gebietes. In der folgenden Aufziihlung der Exemplare ist der Hinweis
auf die Abbildung eines jeden, wenn eine solche vorhanden, gegeben; die Ab-
kiirzungen bedeuten die einzelnen Verbffentlichungen iiber das Miinchner Gebiet,
niimlich GM die Gegend von Minchen 1894; GU Geologischer Ueberblick der
Miinchner Gegend, VIL Allgem. Bergmannstag (Fiihrer) 1898; GB Geologische Bilder
der Miinchner Gegend, diese Jahreshefte XII, 1899.

1. Der Bloeck von Percha GM, Fig. 10, 8. 178 Festschr. d. Geogr. Gesellsch.
(Sep.-Abdr. S. 40); GB, S.122 (Sep.-Abdr. 8. 14).

Er liegt oberhalb Percha an der Miinchen—Starnberger Chaussee in einem Wiesenthiilchen
nordlich von der Strasse, zwischen dieser und dem Buchhofer Pfad; die Entfernung von Starnberg
betriigt 2 km. Der Stein, der von der Strasse aus erblickt werden kann, ist nicht mehr unversehrt;
es sind schon Sticke davon abgesprengt worden. Sein jetziger Umfang weist eine Linge von
3,75 m, eine Hiohe von 2,5 m und eine Breite von 2 m auf; frither soll er nahezu doppelt so gross
gewesen sein. Sein Gestein besteht aus einem quarzreichen g'rjggatfﬁ{hrenden Amphibolit,

2. Der Block im Wangener Walde (oben unter d erwiihnt).

3. Der Bloek am Haarkirchen-Wangener Strisschen (siehe oben
unter e),

4. Der Block an der Haarkirchner Miihle GM, Tafel V.

5. Der Bloek im Haarkirchner Walde GU, S.59; GB, 8.123, Fig. 11,
(Sep.-Abdr. 8. 15).

Das stattlichste der bis jetzt bekannten Exemplare.

6. Der Block von Starnberg, diese Abhandl. Fig. 2.

7. Der Block von Leutstetten desgl, Fig. 3.

8. Der Block von Schiftlarn desgl, Fig. 4 und 5.

Die erratischen Blicke von bedeutenderem Umfang, die sich in grosserer
Entfernung von Miinchen befinden, sollen bei einer anderen Gelegenheit eine
Besprechung erfahren. Nur von einem der Irrblocke will ich hier noch kurz
Erwiihnung thun. Es ist wohl das grisste und schinste Exemplar aus dem nird-
lichen Theile unserer Moriinenverbreitung auf der Hochebene. Iech meine den
Briundelstein aus dem Streitholz dstlich von Wasserburg, von dem auf der
vorigen Seite (Fig. 6) eine Abbildung beigesetzt ist. Es muss aber bemerkt werden,
dass diese den gewaltigen Steinklotz nicht recht znr Geltung bringt. Ich fiige
deshalb ein zweites Bild (Fig. 7, 8. 17) bei, das nach einer photographischen Auf-
nahme gefertigt ist. Ueber den Briundelstein hat schon Max Havsnorrr einiges
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berichtet (Das Bayerland 1891, S. 345 mit Abbildung). Der Block liegt 6'/2 km
ostlich von Wasserburg in einer Kiesgrube am Reichertsham -Stephanskirchner
Weg: gleich siidlich von der Stelle quert der Streiter Fusspfad jenen Weg, nach

in bei Wasserburg

Dgr Brilundels

Reichertsham betriigt die Strecke kaum 1 km. Der Block besitzt die Form eines
unregelmissigen Wiirfels von 4 m Seitenlinge. Er ist auf Moriinenschutt gelagert,
sein Gestein besteht aus einem grauen, leicht in Falten geworfenen phyllitischen
Glimmerschiefer,

Geognostische Jahreshefte. XIV. Jahrgang &
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Anhang.

a) Nachtrag zur Beschreibung der Kiesgrube von Ober-Fohring. Da in der Kies-
grube viel gearbeitet wird, so sind selbstverstiindlich die Einzelbeiten der Aufschliisse einem starken
Wechsel unterworfen. Bei meinem letzten Besuch, im August 1901, sah ich, dass auch am siid-
lichen Ende der Grube, wo die Kieswand abfiillt (ganz rechts am Bilde 8. 2), einige Letten- und
Mergelstreifen, vom Boden der Grube ab in derselben Hishe wie die iibrigen befindlich, aufgedeckt
waren. Auf dem erwihnten Bilde (Figur1) sind sie noch nicht zur Darsteliung gelangt. Die
Kieswand der Grube verliuft gerade von Norden nach Siden. Die Angabe der Himmelsrichtungen
am Bilde (NO—SW) bezieht sich auf die Lage der Aufnahmsebene der Figur.

Den auf 8. 5 aufgefithrten Arten reiht sich noch ein Planorbis aus der Gyraulusgruppe an;
ich glaube darin den Pl glaber Jerrreys vermuthen zu diirfen,

b) Zur Verwendung des Miinchner Lehms und iiber Thonablagerungen im Morinen-
gebiet. Die Beniitzung des Lehms fir Ziegelgut ist bekannt. Auch Trottoirsteine werden daraus
hergestellt. Fiir feinere Waaren muss das Material einen Zusatz erhalten. Zur Fertigung von
Terracottasteinen hat man den Lehm mit Thon vermengt, der gleichfalls der Miinchner Gegend
entnommen wurde. So sind die Terracottaziegel, welche die iiussere Verkleidung des Gebiiudes
der kgl. Generalbergwerks- und Salinenadministration bilden, sowie die, welche fiir die Arkaden im
siidlichen Friedhof in Verwendung kamen, aus einer Mischung des Miinchner Lehms aus den Gruben
von Priel bei Bogenhausen mit dem Thon vom Ziegelstadel unweit Schlacht bei Glon hergestellt
worden. Die Fertigung der Steine mit reicherer Ornamentirung erforderte grosse Sorgfalt. TFiir
die beiden Capitile, welche im Portal des Salinengebiudes eingefiigt sind und von welchen, nebenbei
erwiihnt, jedes Exemplar hundert Gulden kostete, mussten sechszehn Abformungen gemacht werden,
bis die zwei Stiicke in tadelloser Ausbildung erzielt wurden.

Die Fundstelle des Thones liegt 25 km siidostlich von Miinchen entfernt. Die Grube
befindet sich an dem auch im Topographischen Blatte (Wolfratshausen-Ost) eingetragenen Ziegel-
stadel im Walde westlich von Schlacht, 2'fe km dstlich von Egmating; die Entfernung von Kirch-
seeon betriigt 8,3 km. Die brauchbaren Lagen sollen sich auf eine Fliche von etwa 15 Tagwerk
nach Westen in den Wald hinein erstrecken; gegen Osten hin hat dagegen der Thon keine Aus-
dehnung, indem mehr sandiges oder kiesiges Material zur Herrschaft gelangt. An dem Platz, wo
ehemals der Thon gegraben wurde, soll dieser nach Aussage des fritheren Eigenthiimers 20 Fuss
tief in den Boden hinein anhalten. Das Terrain des Thonvorkommens gehort zum Gebiet der
Inneren Moriinen; es liegt offenbar eine Mulde von thonigem Absatz innerhalb einer mehr kiesig-
lettigen oder sandigen Umgebung im Mordnenschutt vor. Der Thon (vom siidlichen Rand der
alten Grube) ist hellgelblichgrau, sehr plastisch oder (wie an der norddstlichen Seite der Grube)
von griinlich-gelber Farbe und etwas feinsandigem Gefiige; dabei ist hier das Material sehr
diinn geschichtet, so dass man von einem Blitterthon sprechen kann. Ich kenne eine solche
diinnblittrige Ablagerung, allerdings stark kalkhaltiz, aus der Minchener Gegend von Utting
(s. Gegend von Miinchen, Separatabzug S.29). Ein ihnlich aussehender Morinenschlamm findet
sich, um ein Beispiel aus einem anderen entfernt gelegenen Moriinengebiet anzufiihren, bei
Mellingen (Nordschweiz) vor; auch hier liegt die sehr diinn geschichtete Ablagerung in einer
Mulde am Rande der Endmorinen. Der Thon vom alten Ziegelstadel zwischen Egmating und
Schlacht hat nach der Analyse von A. Scuwaeer die nachstehende Zusammensetzung; es sind zwei
Proben untersucht worden: die eine (a) stammt vom siidlichen Rand der Grube, die andere (b) ist
der griinlichgelbgraue Blitterthon aus dem norddstlich gelegenen Theile derselben Grube.

Thon mit beigemengtem sehr feinem a b
Quarzsand £ L 74,39 99,31

Kohlensaurer Kalk (CaCOyg) . . . . 1991 0,46

Kohlensaure Magnesia (MgCOg) . . 5,70 0,23

100,00 100,00
Thonproben von Schlacht.
(Grube beim alten Ziegelstadel im Walde siidlich von Ober-Pframmern.)
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Der Schlimmriickstand betriigt in der Masse von a nahezu 20°fo, bei b 13,06°. Er besteht
fast ganz aus scharfkantigen, durchschnittlich 0,05 mm grossen Quarzkirnchen.

Thonige Ablagerungen werden ab und zu im Gebiete der Inneren Moriinen angetroffen. So
findet sich ein bliulichgrauer, fetfer Thon am Plateau gleich westlich von Wasserburg am Inn
(Ziegler) vor.

Eine ausgedehnte Verbreitung besitzt eine thonige Ablagerung in der Rosenheimer Gegend
(Kolbermoor bis Schechen, Lauterbacher Filz). Der Thon liegt iiber typischer Movinenbildung; der
Morinenschutt wird an der oberen Grenze stellenweise bereits sehr lettig oder thonig. Der Thon,
dessen Material an mehreren Stellen fiir industrielle Zwecke Verwendung findet, ist entweder
glacialen oder postglacialen Alters: er stellt ein Schlimmprodukt dar, dessen Vorkommen die Aus-
dehnung eines alten Seebeckens bezeichnen wird. Beim Ziegelmeister siidéstlich von Rosenheim,
zwischen Inn und Sims, zeigt der Thon eine Michtigkeit von 11 m, am Schlossberg, der am Rande
der Thonmulde gelegen ist, betriigt die Dicke des Thonlagers noch 3'/a m. Der Thon, der eine
gleichmiissig graue Farbe aufweist, ist ziemlich kalkreich; eine Probe vom Schlossherg liess einen
Kalkgehalt von 21,809, erkennen.

c¢) Nachtrag zu den Conchylien aus jiingerem Schotter. Auch in den Kieslagen siid-
lich von der Stadt, die die erste Terrasse an der Isarniederung bilden, sind conchylienhaltige
mergelige Einlagerungen vorhanden. Herr Scouwacer fand solche in den letzten Tagen in der
grossen stidtischen Kiesgrube an der Thalkirchner Strasse auf, Die Schilchen (Succinea oblonga,
Helix sericea, Hyalinia cellavia, Cionella lulwica) stecken in einem sandigmergeligen  Gebilde,
iihnlich dem bei Freimann. In den Begleitsanden wurde Helix fruticom Miin, angetroffen. Der
Schotter selbst macht den Eindruck einer sehr jungen Ablagerung; gleichwohl sind Kiespartien, wie
links am Eingang der Grube, zur Nagelfluhe verfestigt. Die Bedeckung des Schotters an der Sid-
wand der Kiesgrube besteht jedenfalls aus Bildungen der recenten Periode. Petrographisch unter-
scheiden sich diese nur wenig von den im Kies befindlichen sandigmergeligen Einlagerungen ; die
Conchylien stammen zumeist aus Einbettungen, die nicht den obersten, sondern den mittleren oder
tieferen Theilen der Grube angehiren.

d) Aus dem Randgebiet des alten Inngletschers. Die folgenden Zeilen sollen hinsichtlich
der Verbreitung der Morinenbildungen an der Nordgrenze des alten Inngletschers zu dem bisher
Bekannten einige ergiinzende Bemerkungen bringen. Es wird dadurch gewissermassen der Ring der
Glieder geschlossen, die als wesentliche Punkte in Betracht kommen fiir die genauere Kenntnis der
Ausdehnung von Glacialablagerungen im ganzen Bereiche unserer bayerischen Hochebene. Denn das
Gebiet im Osten hat in der Brickser'schen Publikation iiber die Vergletscherung des Salzachgebietes
(Peser’s Geographische Abhandlungen I, 1886) eingehende Beriicksichtigung gefunden und das jener
Schrift beigegebene Kartchen (1:250000) bringt das Gelinde nach Westen hin bis in die Gegend
von Miihldorf und bis zum Chiemsee zur Darstellung.  Andrerseits kennt man die Verhiiltnisse wieder
weiter im Westen genaver, und auf meiner Geologischen Uebersichtskarte (1:250000) der Gegend
von Miinchen (1894) ist das Gebiet von Ober-Geislbach bei Dorfen und von Ebersberg an bis iiber
den Ammersee hinans vorgefiihrt.  Von da bis zum Lechthal hin bietet die Abgrenzang der Haupt-
abtheilungen des Pleistociins ohnedem keine Schwierigkeit; man sieht schon aus der Topographischen
Karte (Blatt Landsberg West), wo die Inneren Moriinen ihre Randwiille haben: am Dachsenberg bei der
Station Schwabhausen, in den Hiigeln siidlich von Ramsach, bei Schiffelding ziehen sich beispiels-
weise ihre Hussersten Bogen durch. Was nun die Gegenden vom Lech bis zur Landesgrenze betrifft,
so sind diese in den letzten Jahren von Professor Prxok und einigen seiner Schiiler fleissig he-
gangen worden, und es steht, so viel ich weiss, die Verdffentlichung der Ergebnisse dieser griind-
lichen Untersuchung unmittelbar bevor.

Die Ablagerungen der Aeusseren Morfinen des pleistociinen Inngletschers reichen nirdlich bis
Erding, wo noch Endmorinenwiille zu beobachten sind (Gegend von Miinchen, Separatabdr. S, 18,
21, und 91). Thre Ziige besitzen niichst der genannten Stadt ein westostliches Streichen, das
jenseits des Strogenbaches in eine nordsiidliche Richtung umschligt. Der Riicken, der von Kirch-
asch ans siidwiirts sich erstreckt und der westlich von Ober-Geislbach fortsetzt, hat die reine Sid-
nordrichtung inne; er bildet zugleich von der Miinchen—Simbacher Bahulinie ab, die ihn durch-
schneidet, bis Kirchasch die Grenze gegen das nach Nordwesten sich ausbreitende tertiiire Hiigelland.
Von dem ebengenannten Orte ab liuft die westliche Grenze der Tertifirverbreitang dem Polzinger Bach
entlang nach Bockhorn und Hecken, dann bezeichnet nach Norden hin das Strogenfliisschen die
Westgrenze der tertiiren Hiigel, die hier ziemlich steil gegen die zur Isar hin sich ausdehnende

Ebene abfallen, Oestlich von Polzing stisst man an der Dorfener Strasse noch auf einen verein-
O
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zelten Punkt der alten Moriinenablagerung (Kuppe bei Unter-Mailling, oberhalb Seeon und Schachten-
seeon), sonst ist von Ober-Geislbach an ostwiirts im Norden der Bahnlinie nur mehr obermiocines
Tertiiir, abgesehen von den lehmigen Bedeckungen, anzutreffen, desgleichen weiterhin im ganzen
Gelinde nirdlich vom Isenthal. Die Isen entspringt in der alten Moriinenbildung und durchfliesst
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dieses Terrain in ihrem oberen, siidnirdlich gerichteten Laufe; ihrem Thilchen sind aunch lehm-
bedeckte Terrassenschotter nicht fremd. Bei Lengdorf biegt sie nach Osten um und es kommt dann
das Tertidr in breiteren Flichen zum Vorschein. Das ausgedehnte Gebiet siidlich von der Isen
wird, wie das westlich von ihrem Oberlaufe gelegene, von der Zone der Aeusseren Mowinen ein-
genommen. Die Bildungen erstrecken sich weit nach Siiden, bis man auf die unverkennbaren End-
villle der Inneren Moriinen stosst. Diese kommen vom Ebersherger Forst her und streichen durch
den Isener und Gross-Haager Forst iiber Haag nach Gars in fast reiner Westostrichtung fort, wm
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dann jenseits vom Inn nach Siiden abzuschwenken. Das Tertiir umsiiumt die Hiigelketten siidlich
vom Isenthal; so geht es bei Dorfen noch 40 m auf die an der Bahn gelegenen Hohen hinauf, die
dann noch von der Glavialablagerung bedeckt werden (Riicken nirdlich von Armstorf), es zieht sich
aber auch in den tieferen das Gebiet durchschneidenden Thiilern fort (z. B. im Kaltenbach siidlich
von Inner-Bittlbach, im Lappachthiilchen bis Kollwies aufwiirts). Die Breite der Zone der Aeusseren
Morinen mag im Gebiete nirdlich von Haag oder Gars etwa 12 km betragen, wiihrend von Erding
aus siidwiirts die Endwiille der Inneren Morviinen, die jenseits der breiten Kiesfliche des Ebersherger
Forstes liegen, gar erst nach doppelt so langer Strecke zu erreichen sind.

Das weite Gebiet vom Erdinger Moos an bis zur Miihldorfer Kiesfliche wird von der Region
der Aeusseren Morinen eingenommen. Bis Hohenlinden und Ober-Geislbach habe ich es vom
Moos ab schon friher kurz beschrieben; wir setzen heute die Betrachtung von Kaltenbachwald
westlich von Isen und von dem nérdlichen Theile des Gross-Haager Forstes nach Osten zu fort.
Nordwiirts gibt die Isen die Begrenzung des Gebiets ab, nach Siiden zu erstreckt es sich bis zu
den oben erwiihnten Endwillen der Inneren Zone. Im siidlichen Theile dieses Gebiets herrschen
langgezogene, manchmal siidnirdlich gerichtete breite oder auch massige Hohenriicken vor; schluchten-
artige, aber wenig tiefe Wasserrisse durchziehen das Terrain. Bei Stampflberg, unweit Kloster Au,
geht der Morinenschutt ziemlich weit am Gehiinge herunter, weiter westwiirts am Innthalrand baut
er sich erst auf einer michtigen Kiesunterlage auf. Geschichteten Kies sieht man hiufig unter
der Moriinenbildung aufgeschlossen, so auch siidlich von Steinkirchen; diese gewinnt hier auf den
Hihen grissere Ausdehnung, wihrend sich sonst das Plateau auf grosse Strecken hin mit Lehm
bedeckt zeigt. So zieht sich gleich auf der Fliche oberhalb des Stampflschlosschens eine Lehm-
decke iiber Trescherberg nach Norden hin fort und dann auch weiterhin an der Miihldorfer Strasse
bei Steinstrass und Haun. Auch gleich oberhalb Kloster Gars an der Haager Strasse trifft man
bei der Ausmiindung des Veitlipper Weges eine Lehmgrube an, zum Beweise, dass man sich hier
schon im Bereich der Aeusseren Moriinen befindet. An den Abhiingen zum TInnthal wurde im Lehm
bei Kronberg unweit Aschau das Nashornskelett (Rhinoceros antiquitatis Buvas.) gefunden, das eine
Hauptzierde des Miinchner Paliiontologischen Museums bildet. An zahlreichen Stellen kommt durch
das ganze Gebiet, wie schon angedeutet, ein geschichteter Kies, ifters zur Nagelfluhe verfestigt, vor;
er stellt gewissermassen die geschichtete Facies der iilteren Moriinenbildung dar. Einen solchen
Schotter, halb noch Moriine, trifft man z. B. an der Haager Strasse bei Reichertsheim an, zahlreiche
kopfgrosse Blocke sind den kleineren Gerillen beigemengt; weitere Kiesgruben liegen bei Thalham,
oberhalb Oberheldenstein. — Auf der rechten Innseite laufen die Endwiille der Inneren Zone in der
Richtung siidlich von Gars und dann siidstlich iiber das Gebiet von Schnaitsee fort. Dieser Ort
liegt noch auf den Hiigeln der jingeren Moriinenbildung. Auf Bild 8 (Seite 20) sieht man im
Hintergrund einen Endmoriinenzug aus der Gegend zwischen Schnaitsee und Gars; iiber einen der
Hiigel ragt der Kirchthurm von Berg vor. Manche der hier durchziehenden Mordnenwiille halten die
reine Siidnordlinie ein, beispielsweise die charakteristisch geformte Hohe, worauf sich die Ruine Kling
befindet; 2km von da. nach Siidwesten zu, ist im Walde der Brilundelstein (Fig. 7) gelegen. Bei Kling
sind grossere Kiesgruben vorhanden; der Kies gehort offenbar zur Moriine, besteht aber aus einer
geschichteten Ablagerung. Das Gleiche siecht man in allen Aufschliissen, die sich an den in der
Form meist sehr charakteristischen Moriinenhiigeln auf der ganzen Hochfliche éstlich von Wasser-
burg finden, Bei der Stadt selbst liegt Moriinenschutt mit gekritzten Gerillen und lettigem Bindemittel
zwischen geschichteten Kiesmassen. Die lehrreichen und grossartigen Aufschliisse am Inn niichst
Wasserburg und bei Gars sind schon von Pexex in seinem grundlegenden Werke iiber die Ver-
gletscherung der deutschen Alpen (1882) eingehend besprochen worden.

Bei dieser Gelegenheit sollen die Resultate einer Bohrung auf Wasser in Grabenstiitt (Schloss-
braverei) am siidostlichen Ufer des Chiemsees mitgetheilt werden. Grabenstiitt liegt an der Grenze
des Moriinenterrains zam Alluvialgebiet, das sich als breite Niederung siidlich vom See ausdehnt.
Trotzdem das Bohrloch schon eine Tiefe von 100 besifzt, hat man noch keinen constanten Wasser-
horizont erhalten. Die Schichtenfolge ist von oben nach unten: 0,6 m Humns, 6,9 m Kies, 21 m
bliinlichgrauer Letten, 8 m lettiger Kies, 3 m grober Kies, 21 m lettiger Kies, unter dem ein bliinlich-
grauer Letten (thonig-sandiger Mergel) lagert; dieser wurde bis jetzt noch 40 m tief durchsunken.
Seine Masse zeigt nach der analytischen Priifung von Scnwacer folgende Zusammensetzung :

Thon mit feinem Quarzsand vermengt (/s Thon-

substanz mit Glimmer, */s Sand) . . . . 5322
Kohlensaurer Kalk (CaCOg) . . . . . . . 38160

Kohlensaure Magnesia (Mg COy,) 15,68

100,50
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Wir begeben uns nun in die Landschaft der Aeusseren Moriinen im Gebiete siidlich vom
Tnn zuriick. Diese Zone dehnt sich, wenn wir im Norden beginnen, von den flachen Hiigeln siidlich
von Kraiburg bis in die Gegend von Schnaitsee aus und zieht sich dann sidostlich iber Kien-
berg fort. Hiufig stosst man im Gelinde anf die Nagelfluhausbildung, doch kommt auch in den
Thiillern, namentlich nach Osten zu, und streckenweise selbst am Plateau die #ltere Nagelfluhe (der
Deckenschotter) zum Vorschein. Das Gebiet dstlich von Kienberg fillt schon auf das anfangs er-
withnte Brifckner'sche Kiirtchen, dessen Westrand von Seebruck am Chiemsee an iiber Peterskirchen
nach Frauendorf am Inn bei Mubldorf liuft. Im Gebiete siidlich von Miihldorf ist die ganze Zone
der Aeusseren Moriinen mit dem Hochterrassenschotter iiber 25 km breit. Fast 10 km davon ent-
fallen auf die Hochterrasse, deren Verbreitung sonach weit nach Norden reicht. nidmlich bis zu
der aus Niederterrassenkies bestehenden Ebene von Altdtting.
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Der mittlere und untere Muschelkalk im Bereich der Steinsalz-
bohrungen zwischen Burgbernheim und Schweinfurt.

Von

Dr. Otto M. Reis.
(Mit sechs Tafeln.)

Wie aus der Abhandlung L. v. Ammox’s: Ueber eine Tiefbohrung durch den
Buntsandstein und die Zechsteinschichten bei Mellrichstadt a. d. Rhin (Geogn.
Jahresh. XIII. 1900. 8. 192) zu ersehen ist. wurden in Franken mehrere Bohrungen
anf das Steinsalzlager des mittleren Muschelkalks ausgefithrt. Die Bohrungen
setzten alle in der Grenzregion von Lettenkohle und Keuper ein und wurden
an den ersten beiden Anschlagspunkten von Burgbernheim und Kleinlangheim nur
bis zur unteren Grenze des mittleren Muschelkalks niedergefiihrt. In Bergrhein-
feld, wo man sich schon, wie die Bohrung dargethan hat, ausserhalb der Grenzen
des Salzlagers befand, ist dieselbe sowohl durch die Uebergangsregion vom mittleren
Muschelkalk zuom Wellenkalk als auch durch diesen hindurch bis ins Rith fort-
gesetzt worden. Die kgl. Generalbergwerks- und Salinenadministration hat in
sehr entgegenkommender Weise bereitwilligst dieses Profil, sowie wichtige Theile
des Profils von Kleinlangheim dem geognostischen Bureau zur wissenschaftlichen
Verarbeitung zur Verfiigung gestellt. Der Autor der vorliegenden Arbeit ist er-
miichtigt, dafiir der genannten Stelle den ergebensten Dank des Bureaus zum Aus-
druck zu bringen, auch ist er als der Bearbeiter dieses Materials Herrn General-
administrator Biuuize, sowie Herrn Oberberg- und Salinenrath Atrenkorer persinlich
zn_hohem Dank verpflichtet.

Die nachstehende Abhandlung zerfillt in einen ,Besonderen Theil® mit der
Kinzelbeschreibung der Bohrkerne, soweit sie zur Verfiigung standen, und in einen
»Allgemeinen Theil“, in welchen neben stratigraphischen sowie lithogenetischen Erorter-
ungen und Schlussfolgerungen auch die dynamischen und chemischen Verinderungen,
welche die Gesteine erfahren haben, ausfiihrlich besprochen werden. Hierbei ist
auch die Kenntnis der Stylolithen, welche in eigenartiger Erhaltung in den
Bohrkernen von Kleinlangheim vnd Bergrheinfeld vorkommen, durch eine Anzahl
neuer Beobachtungen bereichert (Taf. III—VI) und eine Erklirung dieser merk-
wiirdigen Gebilde versucht worden, welche sich engstens an in neuerer Zeit schon
ausgesprochene Gedanken von Sumss und besonders Th. Fucms anschliesst.
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Spezieller Theil.

I. Profil von Bergrheinfeld.

Der Bohrpunkt von Bergrheinfeld liegt etwa 4 km SW. von Schweinfurt auf
der rechten Flussseite zwischen dem Main und der Strassenabzweigung Schwein-
furt-Dettelbach, gegeniiber dem Nordende des Steigerwalds. Tektonisch ist die
Stelle bezeichnet durch seine Lage in einer Schichtenmulde zwischen den grossen
NW.-8O. laufenden Verwerfungen Kissingen-Westheim und Wipfeld, Volkach-
Prichsenstadt; es ist das ausgedehnteste der auch von Tutracu (Geogn. Jahreshefte
1900 8. 130—132) in erster Linie zur Aufsuchung des Salzes empfohlenen Gebiete,
neben welchen er noch 1. Gebiete der Verbreitung im Allgemeinen., wenn das
Salzlager iiberhaupt vorhanden ist und 2. ,unsichere Gebiete“ unterscheidet.

Die bis zum Beginn der Bohrung durchteuften Schichten sind: 1. 0,55 m
sandiger Wiesenboden, 2. 0,70 m hellgelber thoniger Sand; 3. 0,70 m grauer Letten
mit sandigen Schmitzen; 4. 817 m Sand mit grosserem Quarz-, Quarzit- und Kalk-
gerdllen, untermischt mit kleinen Fragmenten von graugriinem Schieferletten;
5. 8,96 m blaugrauer bis graugriiner Thon mit breccits angehiiuften, ziemlich
eckigen Fragmenten von grangriinem Schieferthon, vereinzelt kleinen und grossen
Quarzkornern. Dann folgen:

1,98 m dunkelgrauer harter Dolomit und graue Schieferthone mit Linsen von
Gyps, als unterste Schichten des Gypskeupers.

4231 m schwarze Letten, graue Sandsteine, in deren Verlauf sich eine
schwefelkiesreiche Kohlenlage einschaltet, als Lettenkohle.

10035 m oberer Muschelkalk; hellgraue Kalke und blaugraue Schieferletten :
verschiedene, leider nicht orientirte Binke mit Fossilien sind in Kernen erhalten;
so eine Bank mit zahlreichen Pectenresten, eine andere von solehen mit Terebratel-
fragmenten, endlich eine Lumachelle von Terebratula (Coencth.) vulgaris. Von den
blaugrauen Schieferthonen liegen versteinerungsleere Proben vor, sowie solche mit
Lingula sp. und einzelnen Fischschuppen; die untere Grenze des Hauptmuschel-
kalkes wurde erreicht bei 163,72 Teufe.

Die Michtigkeit des nachfolgenden mittleren Muschelkalks wird nach dem Bohrregister
mit 78,43 m angegeben; es liegen aber thatsiichlich nur 64,58 m Kerne vor; die Michtigkeit scheint
iiberhaupt etwas hoch. Da aber auch der obere Muschelkalk sehr miichtig ist und das, was bei der
Bohrung als oberste Schichten der Anhydritgruppe bezeichnet wurde, uns ganz vorliegt, so ist die
Miichtigkeit jedenfalls nicht nach oben hin verstirkt. Hingegen gehen 3,81 m von der unteren
Grenze ab, die zum Anhydrit gerechnet wurden, soweit nimlich die obersten Wellenkalkschichten gyps-
fiihrend waren; dann bleibt aber immer mit 74,62 m nachgerechneter Michtigkeit noch ca. 10 m Differenz;
dies erklirt sich dadurch, dass in den vier oberen Abtheilungen des Anhydrits thatsichlich grisseve
Liicken vorliegen, besonders in der oberen, stark thonigen Hilfte des Anhydrits, deren Bohrung
noch in die Winterzeit fiel, die ebenso, wie die Schieferthone des Hauptmuschelkalks, so sehr zer-
brickelte, dass auf eine Versendung verzichtet werden musste; weiter zeigen sich noch Liicken inner-
halb des obersten Dolomits, des liezenden Dolomits und in der Kalkmergelzone des Hauptanhydrits.



Der mittlere Muschelkalk von Bergrheinfeld. 25

1. Der mittlere Muschelkalk von Bergrheinfeld.

A. Die hangenden Dolomitschichten.

0,18 m hellgrauer, dichter Dolomit mit einzelnen ganz feinen, mit Gyps er-
fiillten vertikalen Capillarspiiltchen.

0,18—0,94 = 0,76 m dichter, gelblichgrauer, hie und da gebinderter, schwach
anhydritischer Dolomit mit vereinzelten Biindern schwach dolomitischen Anhydrits.

In 40 u. 45 em von der oberen Grenze zeigen sich zwei horizontale Fasergypsgingchen,
welche sich an zwei bis zu 5 mm starke Lagerchen von Erdpech anschliessen, einseitig von diesen
liegen, sie aber auch vom Hangenden ins Liegende iiberschneiden; das ist ein Beweis, dass der
Fasergypsgang jiinger ist, wie das Erdpechlager; auch die von ersterem ausgehenden Vertikal-
spiiltchen zeigen nur Gypsiiberziige. Die zwei Gesteinsgrenzen nun, welche das Erdpech einschliessen,
erweisen sich aber als deutlichste, im Ganzen horizontale, aber mit unregelmiissigen Erhebungen
und gegenseitig entsprechenden Vertiefungen ausgestattete Zerreissungsspalten; an der kleinen
Spalte zeigen sich an einer stirkeren Erhebungszone wahrscheinlich gleichzeitige, vertikalgerichtete
rechteckige Zihne und an diesen die vertikale Riefung der Stylolithen. An zwei, den oberen und
unteren Spalt horizontal begleitenden und in ihn einmiindenden, sehr viel geringer breiten Spiiltchen,
welche ebenfalls einen schwachen Erdpechiiberzug besitzen, sind die Stylolithenzinken relativ stirker
und deren Seitenwiinde fast vertikal, vgl. Taf. IV Fig. 2%); sie tragen wie die von Ausert (Ueber-
blick iiher die Trias 1864 8. 8) aus dem gleichen geologischen Horizonte erwiihnten Stylolithen
eine kleine Kappe von Erdpech, die steil schiefen Seitentheile zeigen nur sehr wenig davon, dagegen
mehr an einzelnen kleinen, horizontalen Treppenabstufungen. Was hiefiir gilt, das gilt auch fiir, die
grosse Spalte; alle jene #usserlich zu beobachtenden, einander entsprechenden Erhohungen und Ver-
tiefungen gehen im Innern des Kerns (dieser ist in der Fliche der Gypsspalte auseinandergebrochen)
in stirkere, typischere Stylolithenbildungen iiber, von denen einzelne mit villig vertikaler Seiten-
fliche herauspriiparirt werden konnten. In allen Fillen der Beobachtung von Stylolithen sind nun
deren Thon- oder Pechkappen mit den Thon- oder Pechzwischenlagen an ihrver Basis mit Recht als
ein Axiom zu ihrer Deutung homologisirt worden. In diesem Sinne ist vor allen Dingen zu be-
tonen, dass die Asphaltzwischenlage hier keine primire Ablagerungs-Zwischenlage sein kann, sondern,
dass ihre obere und untere Gesteinsbegrenzung zweifellos eine Ausnagungsgrenze ist, an welcher
die feine, primiir sedimentire Binderung des Dolomits fiberall abstisst und eine besonders hervorragend
scharfe Biinderungszone durch diese Auslaugung teilweise bis vollig zerstort ist. Nun wird allgemein
angenommen, dass die Stylolithenbildungen jiingerer Entstehung seien, als die Thon- bzw. Asphalt-
zwischenlagen (wovon ich zugebe, dass sie wenigstens nicht élter sind); auf Grund dieser Annahme
konnten die Stylolithen nicht noch zur Zeit der Weichheit des Gesteins entstanden sein. Damit
stimmt eine weitere, z. Th. schon von Gimser erwiihnte Erscheinung, dass die Biinderung des
Dolomits sowohl innerhalb als ausserhalb der Stylolithen an deren Vertikalgrenze haarscharf abbricht
und weder hier ein Anzeichen einer Schleppung der abgeschnittenen Binder in der Richtung der
Stylolithenziihne, noch die geringste Spur einer Ausbiegung der Biinder in der Front d. h. ober-
oder unterhalb der Stylolithenendflichen zu beobachten ist, vgl. unten das Capitel iiber Stylolithen.

Zu bemerken ist noch, dass das Gestein weder nach Geruch, noch Farbe, jetzt noch erheblich
bituminéis ist; nur eine schwache dunkle Biinderung lisst auf einzelne etwas mehr bitumindse Lagen
schliessen; vgl. iibrigens unsere Bemerkungen iiber die Stylolithen des Bohrprofils von Klein-
langheim S 50. Unter der Lupe erkennt man in Briichen parallel der Bdnderung des Dolomits
eine grosse Anzahl kleiner weisser Glimmerblittchen.

Wie deutlich zu erkennen ist, hat schon vor dem Absatz des Erdpechs eine Auflosung der Rand-
theile des Spaltenaufrisses der lange vorher schon gehiirteten Schicht stattgefunden; das Maass ist
natiirlich nicht zu bestimmen; es konnen bei der lésenden Thiitigkeit eines sehr lange in einem
solchen Honzonmlspaltensxsth fliessenden Wa.sqexs die bituminidsen Substanzen sich zu solcher
Stirke leicht anfsammeln.

Wie erwiihnt, geht von den oberen der beiden Horizontalspalten zuerst ein 45 cm starkes.
spiiter nach oben fast capillar werdendes und sich endlich verlierendes Gypsspiltchen ab; an seinem
Ende kreuzen zwei Parallelspiltchen genau unter 45° die hisherige Richtung; auch zwischen

*) In der erwihnten Fig. 2 Taf. IV sind die Erdpechzwischenlagen ganz schwarz, die Biinder
des Dolomits in- verschieden dunkeln, der Wirklichkeitsstirke entsprechenden Tonen, die Gypsspalten
mit senkrechter Schraffirung dargestellt.
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beiden Horizontalspalten zeigen sich zwei solcher Communicationsspiltchen, von welchen eine ‘die
glatt abrotirte Endfliche des Kernes iiberragt; alle diese Spiltchen sind mit feinem Gypsglas oder
Fasergyps itberzogen.

094132 = 038 m dunkelbrauner, weniger dichter anhydritischer
Dolomit; er ist in der oberen und unteren Grenzregion von einer Anzahl hori-
zontaler Gypsspalten durchsetzt, deren grisste ca. 25 m dick ist.

Eine Gruppe unter sich paralleler, meist fast capillarer Vertikalspalten, welche mit
Gypsglas bedeckt sind, keilen zum Theil frei im Innern des Kernes aus, theils stossen sie auch an
den Horizontalspalten ab, ohne jenseits von ihnen eine Fortsetzung zu haben; es sind dies ein-
seitig liegende Begleitspalten der horizontalen Spaltenbildung.

1,32—1,60 = 028 m stark dolomitischer Anhydrit.

An der Basis zeigen sich schwach von der Horizontalen abweichende, sich spitzwinkelig kreuzende
feine Gy psspiltchen, in deren weiterer Umgebung das Gestein etwas dunkler gefirbt ist (wahr-
scheinlich durch theilweise Auflosung des Anhydrits); infolge dieser Veriinderung hat die bei der
Bohrung mitrotivende Schmandmasse diese Region etwas tiefer ausgewaschen als das unberiihrte
Gestein. Von diesen Spiltchen verlaufen nach unten zwei Vertikalspiltchen, die sich nach
unten verschwiichen und iiber den Kern hinaustreten, dessen Abbruch die weitere Fortsetzung
leider abschneidet (fehlt oben der Anschluss).

1,60—1,99 = 0,33 m dunkelbrauner Dolomit mit 4 bis zu 2 em breiten Biindern
von Anhydrit.

Oben liegen zwei schwache Gypshorizontalspalten, welche von mehreren unregel-
missigen, z Th. auskeilenden vertikalen Spiltchen gekreuzt werden; eine derselben weist
auf die erwihnte des vorhergehenden Kernstiickes hin; eine andere tritt unten seitlich aus.

1.99—236 = 037 m hauptsiichlich in der Mitte mit Anhydrithiindern
durchsetzter Dolomit mit ca. 12, im Maximum ungefihr 0,5 em messenden Gyps-
Horizontalspalten.

2,36—3,11 = 0,75 m breite Delomitschicht, oben eng verwachsen mit dem
vorhergehenden Dolomit, an der unteren Grenze eine Gyps-Horizontalspalte.

3,11—3.58 = 047 m zuerst ganz dichter, briunlicher, bitumingser Dolomit,
nach unten drei Anhydritbinder.

Eine Vertikalspalte geht durch den Kern; sie veriistelt sich an zwei Stellen nach unten;
die Asttheile keilen aus; die Abzweigungspunkte liegen sowohl an den Grenzen der An-
hydritbinder, als auch an einzelnen hier durchgehenden Gypshorizontalspalten; die drei
Hauptaste endigen auch an einer stirkeren Gypshorizontalspalte gegen ein:

3,58—3,75 = 0,17 m hohes Anhydritband; die schwach von den horizon-
talen abweichenden Zerspleissungsausliufer obiger Spalte im Nachbargestein
laufen hauptsidchlich in diesem Anhydrit.

375—-417T=042m Dolomit mit neun schmalen, zum Theil schmitzen-
(gestreckt linsen-Jartigen Anhydriteinschaltungen; durch den Kern gehen
ausserdem oberhalb seiner Mitte 4, und 6 em unter der Mitte auch eine Zone von
mehreren schmalen Gypshorizontalgingchen; parallele, vertikal stehende
Capillarspiltchen fehlen als ,Communications- und Ausgleichsspalten“ nicht.

417433 =016 m Anhydrit mit einzelnen thonig-dolomitischen
Zwischenbiindchen.

4.33—4,405 = 0,075 m Dolomit, endigend gegen ein Gypslagergingchen an
der Grenze einer Einlagerung von:

4,405—4469 = 0,055 m thonig-dolomitischem Gestein mit Anhydrit-
schmitzen.

446—4,78 = 0,32 m Anhydrit, an der oberen Grenze gegen das thonig-
dolomitische Gestein einige horizontale Zerspaltungsgingchen mit Fasergyps.

4,78—4,79 = 0,01 m grosskrystalline horizontale Gypsspalte.
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479-491=012m Anhydrit mit einer horizontalen Gypsspalte
von etwas iiber !/: em.

491494 =003 m Anhydrit mit einer horizontalen Gypsspalte von /2 cm
endigend; von dieser entspringt eine unter 30° aufsteigende, von einer durch die
Bohrrotation aussen eingetieften Zersetzungszone begleitete Gypsspalte, welche
seitlich austritt.

494—521 = 027 m Anhydrit; zwischen 0,15 und 027 drei zuerst fast
wagrecht, dann schief nach unten abbiegende, von einer an der Kernoberfliche
* eingetieften Zersetzungszone begleitete G ypsspiiltchen.

521556 = 030 m dichter Anhydrit, gegen das folgende Gestein mit
einer beinahe 1 em messenden Gypshorizontalspalte abgesetzt.

5,56—6,39 = 0,83 m massiver Anhydrit mit einem Dolomitband be-
ginnend. ;

Bei 10 em von oben drei Gypsspalten (ein wagrecht, zwei unter 45° dazu); bei 70 cm
von oben ein schwaches Dolomitbiindchen; nach unten eine Zone fast horizontaler sich durch-
schneidender und zerschleissender Gypsspiltchen, welehe durch die sich anschliessenden
schmalen Zersetzungshiinder des Nachbargesteins ein auffilligeres Gepriige haben.

6,39—6,98 = 0,59 m massiger, ganz heller, fast alabasterweisser Anhydrit.

Beginnt mit einem einseitigen, durch Kernrotation abgeschliffenen Dolomitbéindchen;
darauf folgt eine einseitig nach oben anschwellende Ansammlung weisslicher Anhydritlinschen,
welche in verschiedener Grisse in einer dolomitisch-anhydritischen Grundmasse liegen; ziemlich
genau an der unregelmissigen Grenze dieser beiden Anfangsbildungen gegen den massigen An-
hydrit hillt sich eine dementsprechend verlaufende Gypsspalte, deren Zerschleissungen in den
Anhydrit hinein ziehen.

6,98 —6,995 = 0,015 m horizontale, grobkrystallinische Gypsspalte.

6,995 —7,095 = 0,0 m Anhydrit wie vorher.

7,094—7935 = 0,84 m vielfach horizontal schwarz gebiinderter Anhydrit.

Diese Binderung findet nicht im Anschluss an Gypsspalten statt; es ist jedoch jedenfalls
eine auf Grund einer urspriinglichen Biinderung (nach feingeschichteter, thonig-dolomitischer Wechsel-
lagerung) ermiglichte, jedenfalls diagenetische Metamorphose erfolgt; eine sich wesentlich davon
verschieden verhaltende und diese Binderung schief vertikal scharf durchsetzende, grobkrystal-
linische Gypsspalte tritt seitlich in den Kern ein; sie ist 4,5 mm breit und 46 em lang und
endet nach oben in einer gleichartigen Horizontalspalte, iiber welche hinaus nur ein schwacher
Ast sich fortsetzt, der in eine horizontale Schichtlinie einmiindet. In ihrem unteren Verlauf ver-
schwiicht sich die grosse Spalte, kriimmt sich nach der Seite ihres Eintrittes zuriick und tritt nach
dreimaligem Absetzen und unmittelbar daneben wieder stattfindendem Einsetzen aus dem Kern hinaus.
An einer Horizontalfliche, an welcher der Anhydrit stark dolomitisch wird, findet mitten im
Verlauf der Spalte eine einseitiz noch im Anhydrit befindliche, stark trichterartige Erweiterung
der Spalte statt.

7,935—843b = 0,00 m massiver Anhydrit, daran angeschlossen:

8425 —851 = 0,075 m eine Zone zerschlissen dunkel gebiinderten Anhydrits
(diagenetisch nach dynamisch hervorgebrachten Durchlissigkeits-Zonen umgewandelte
Biinder ohne jede deutliche Spalthildung).

8,510—891 = 040 m massiver schwiirzlicher Anhydrit, von der
Substanz der vorerwiihnten dunkeln Binderung, auf der Oberfliche des Kerns an
vielen Stellen noch eine dichte, feine Streifung zu erkennen.

Im Innern ist das Gestein sowohl so dicht, wie gewdhnlich, als auch von Partien feinkorniger
Aggregate durchsetzt; an einzelnen Stellen finden sich im Durchbruch strahlige Krystallaggregate
his 2 em Durchmesser; selbe sind nach A. Scuwacer's Bestimmung des spez. Gewichts in der That
Anhydrit. Ausserdem fand sich ein eingeschlossener Krystall in undeutlichen Umrissen von

lichtgelbgriiner Farbe, mit undeutlicher Spaltharkeit und unregelmiissig gekriimmten und zerhackten
Bruchflichen.
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Da das Gestein sonst den Eindruck einer vollig unberiihrten Zusammensetzung macht und
in der iiberwiegenden, simmtliche anderen Bildungen rings umschliessenden Masse thatsiichlich von
gewdhnlichem Anhydrit sich nicht unterscheidet, so darf mit Sicherheit geschlossen werden, dass
die Anzeichen sekundiirer Umbildung auf die Periode der Diagenese des Schichtgesteins hinweisen.

891—906 =015 m Anhydrit mit zwei unregelmiissig anschwellenden,
bis und iiber 1 em starken Gypsspalten, von denen sich auch die Gypsumwand-
ung unregelmiissig ins iibrige Gestein fortgesetzt hat.

9.06—946 = 040 m oben dolomitischer An hydrit; sodann drei
spitzwinkelig sich durchschneidende fast horizontale Gypsspalten, welche an ein-
zelnen Stellen eine iiltere, offenbar diagenetische Bénderung scharf durchsetzt:
eine 1 em starke von diesen Spalten biegt in eine Horizontalspalte ein und zieht
in einem schwachen Ausliufer nach oben ab: 6 em tiefer eine normale Gyps-
horizontalspalte ; 32 cm tiefer desgleichen eine solche gegen :

946—958 = 0,12 m dunklen Dolomits, der oben noch schwache Anhydrit-
biinder anfweist.
958 —995 = 037 m hellerer Dolomit mit sehr gering hohen, langgezogenen

Schmitzen von Anhydrit; hier zeigen sich fiinf Horizontalspalten mit thoniger
Asphalteinlagerung und niedrig vertikaler Stylolithen bildung; desgleichen zeigen
sich schief aufsteigende Spilltchen mit stylolithenartigen Suturen,

9,95—10.28 = 0,33 m gebiinderter Dolomit mit siinlenformig hindurch setzenden

Anhydriteinschliissen, welche im zweitniichsten Complex niiher beschrieben sind.

10,28—10,73=0,45m Ablagerungshreccie aus meist flachen, plattigen
Dolomitgeschieben und kleinen Detritus mit anhydritisch-dolomitischem
Bindemittel, das an einzelnen Stellen zwischenbandweise iiberwiegt (Fig. 1 S.29).

Sie beginnt mit einem Anschluss an das feste glimmerfiihrende, schwach anhydritisch-thonige
Grenzgestein des iiberlagernden Dolomits, von welchem einzelne Theile der Breecie noch umbhiillt
werden; trotzdem endet dieses feste, vollstindige frische, tiefschwarze Grenzgestein mit fast vollig
ebener Unter-Endfliche, nur ganz schwach und normal, ohne irgendwelche Uebergangshildung die
kleinen Unebenheiten der Breccie ausfiillend. Unten schliesst sich die Breccie an einen fein-
gebiinderten gelblich-grauen Dolomit an, dessen Biinderung theilweise zu einer schwachen Trennung
mit Schichtablosungsflichen gedichen ist (Fig. 1), Dieser dichte Dolomit zeigt sowohl in der Schichtung
als auch an seiner Oberfliche einzelne schwache Unebenheiten: letzteres ist besonders wichtig, da
niimlich versehiedene Schichtplittchen sowohl wie zerbrochen erscheinen als auch ihre Horizontalfliche
in bemerkenswerther Weise angenagt ist.  Diese Vertiefungen und Unebenheiten sind mit einem
ganz kleinsplitterigen Grus kantenabgerundeter, dunkelgraver Dolomitfragmente erfiillt, in welchem
einzelne grossere, kleinplattigere, geglittete und kantenabgerundete Dolomitstiickchen liegen, die sich
stellenweise anhdufen und in ihrer gelblich-granen Farbe mit Binderung ebenso gegen den dunklen
Detritus abstechen, als sie an den Dolomit der Unterlage erinnern. Die Art der Lagerung ist im
Allgemeinen horizontal, obwohl einzelne grossere Fragmente nach verschiedenen Seiten stirker ge-
neigt sind. Nach oben zu werden die Fragmente viel kleiner und sind stirker abgerundet, so dass
man an einzelnen Btellen das typische Bild eines feinkirnigen Abrollungsooliths erhiilt. Dabei iiber-
wiegt hier das eher dolomitische als anhydritische Bindemittel mehr und mehr; nach ca. 45—6 em
von der unteren Grenze hat man eine 2—3em starke Bandeinlagerung dieses Binde-
mittels ohne scharfe Grenzfuge nach der unregelmiissigen Unterlage, dagegen eine von keiner Ah-
nagungsspur beriihrte fast vollstindig horizontale A bgrenzung nach oben; in die Vertief-
ungen der Unterlage senkt sich das Material der feinkirnigen, gelblich-granen, dolomitischen Zwischen-
biinder in nach unten concaven Anschwemmungsstreifen, in welchen auch noch Theile des oolithoiden
Detritus von den Hohenpunkten seiner wellenformigen Oberfliche herabgerissen und eingeschwemmt
sind und sich bald verlieren. Das Ganze ist durch eine hierzu horizontal discordant aufgelagerte
dolomitische Masse nach oben abgeschnitten, In grisster Nihe der oberen Ahgrenzung des Bandes
liuft eine horizontale Gypsspalte hindurch; dariiber hebt von Neuem die Breccie an. Die grissseren
Geschiebe sind hier haufiger als der kleinsplitterige Grus; hunderte von solchen, in denen alle
Niancen zwischen dunkelgrau und hellbriunlichgraw zu sehen sind, lassen sich an der glatt
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angeschliffenen Kernfliche studiren; nahezu alle zeigen stark abgerundete Endfliichen. Die Lagerung
ist wirr, jedoch mit einer Neigung zur Horizontalen; die Verfestigung ist eine sehr starke und das
feine dolomitisch-anhydritische Bindemittel Gberwiegt, besonders nach oben, den unten zwischen-
gelagerten feinen. Grus. Von einer zweiten. 6,50 cm hoher als die ersterwiihnte Horizontalspalte

Figur 1.
Ablagerungsbreceie ans den oberen Dolomiten (10,28—10,73 m); unterste Zone, mit Ansehluss an das lHegende
Gestein, in #/y natiirl. Grisse.

gelegenen, gleichfalls scharf gegen die Breccie abgesetzten horizontalen Faser-Gypsspalte, ist sowohl
das Bindemittel als der zwischen den einzelnen grosseren Fragmenten gelegene Grus sehr schwach,
so dass die Theile an der Bohrkernoherfliche ganz locker auf einander zu liegen scheinen, die
schwachen Zwischenraumfiillungen sind durch die Bohrrotation zu Fugen ausgewaschen worden,
und im Innern sieht man, dass die schwache anhydritisch-dolomitische Zwischenmasse in vielen,
aber ganz geringen Partien vergypst ist; es konnte also hier Wasser circuliren, was den Anfa ng
eines werdenden Zellendolomites bedentet. Man hat besonders hier das Bild einer Nummu-
liten-Lumachelle vor sich. In dieser Zone gelang os auch, einzelne Dolomitstiickchen, welche in
schonster Weise die Anzeichen von Rollstiicken tragen, rundum abzulisen. Auch hier ist die
Anhiinfung 6fters sehr wirr; nach oben stellt sich aber wieder ganz horizontale Lagerung ein,
s0 dass der Absatz der oben abschliessenden, thonig-glimmerigen Dolomitschicht auf einer fast
ebenen Unterlage erfolgte, jedoch nicht ohne einzelne vorragende Geschiebe theilweise zu
umhilllen.®) Auch die Querbriiche durch den Bohrkern zeigen den Charakter der Breccienbildung

*) Es ist bemerkenswerth, dass diese klastische Ablagerung mit einem feineren Korn beginnt
und mit groben Geschieben endigt; dies lisst nur die Deutung zu, dass man am Punkte unserer
Materialentnahme etwas weiter von dem Hauptzerstorungsort und den Hauptstromungswirkungen
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durch kantengerundete Geschiebe eines feinplattigen Dolomits und von eingelagertem Detritus dieses
Gesteins ganz vorziiglich, und es kann anch nicht der mindeste Zweifel vorliegen, dass sie aus einer
weit verbreiteten Zerstorung der Oberfliche der unmittelbar darunter liegenden Dolomitschichten
entstanden ist; wie dieser Zerstorung vorgearbeitet war, das zeigt die Betrachtung dieser niichst-
tieferen Schichten.

10,73—11,28 = 0,55 m hellgelbgrauer, nach unten mehr aschgrauer, dunkel
und hell gebiinderter Dolomit mit vielen schmitzenartigen Ziigen anhydritischen
Dolomits und sehr merkwiirdigen schmalen und hohen, senkrechten, mit Gyps und
dolomitischem Anhydrit villig abgeschlossenen Ausfilllungsriitumen; hiermit ist die
niihere Beschreibung des Dolomits (0,33 m 8. 28) oberhalb der Breccie vereinigt.

Bei 1,5, 7,0, 11,0, 13,0, 17,0, 27,0, 31,0, 40,0 em von oben und an den hiermit zu be-
sprechenden Stiick von 0,33 ecm bei 25 em von unten verlaufen durch den Kern neun Fasergyps-
horizontalspalten, von welchen die stirkste, unterste 6 mm und die niedrigste 1,55 mm hoch ist.
Die erstere zeigt im Hangenden des Gypsgangs ein 2 mm hohes Band von Erdpech. Die Stylolithen-
zacken und drucksuturartigen Unebenheiten des unteren Dolomitrandes passen vollig bis in die
kleinsten Einzelheiten in den unteren Rand des Erdpechbandes. Der Gyps hat also den Zwischen-
raum zwischen diesen normal auseinandergedriingten Riindern ausgefiillt und ist jinger als die Erd-
pechbildung (vgl. oben S.25). Dies stimmt damit iiberein, dass eine ganze Anzahl von feinen
Erdpechstreifen horizontal spaltenartig durch die Masse hindurchgehen und diese nie ohne bei-
folgende starke Drucksuturen-Bildungen auf vorherigen Spalten entstanden sind. Wir haben hier
dieselbe Aufeinanderfolge wie oben: 1. Spalten mit Erdpechansammlung und Drucksuturen-
bildung, 2. Gypsgingchen an dem einen Theil dieser Flichen. Die Entstehung der letzteren ist
vielleicht (?) dadurch zu erkliren, dass durch die Drucksuturenbildung, welche natiirlich nicht iiberall
im gleichen Zeitmaasse fortschreitet, stellenweise starke Raumverminderungen entstehen und allmihlich
an den lockeren grisseren Spalten die Theile auseinanderriicken; in eben diesem Maasse bildeten sich
die Gypsfiillungen mit queren Gypsfasern, welche nicht immer genau senkrecht stehen, sondern
nach der Seite des etwas schiefen Auseinanderriickens abgebogen sind.

Wir haben .oben erwiihnt, dass der Dolomit in der Horizontale durchzogen ist von einer Anzahl
schmaler Biinder und kurzen, schmitzenartigen Ziigen von anhydritischem Dolomit oder dolomitischem
Anhydrit. Ebenso wie (vgl. unten) im Hauptanhydrit von Kleinlangheim im Wellendolomit und Rith
von Bergrheinfeld (vgl. Textf. 4 8.110) und Mellrichstadt neben solchen regelmiissigen Schichten-
hiindern von Anhydrit auch siiulenartig aufgebaute Linsenanhiiufungen von Anhydrit vorkommen, fihnlich
ist es auch hier. In der 33 em starken Zone oberhalb der Breccie gibt es eine Anzahl solcher bis siulen-
artig iibereinander stehender kleinerer knotiger Linsenanhiufungen, sowohl mit breiter Basis und
breitem oberen Abschluss als auch anschwellend und abnehmend. Solche in den vorliegenden Stiicken
nur noch in geringerer Zahl und Kleinheit intakt erhaltene Partien miissen schon in sehr frither
Zeit — zur Zeit der Weichheit des Gesteins — schwache Lagerungsstirangen erlitten haben, da
die Grenzlinien dieser zweifellosen nur schwachen Lageverinderungen villig verwischt sind und mit
dem iibrigen Gestein eine einheitliche Erhiirtung durchgemacht haben; gegen diese vertikalen Ansamm-
lungen haben auch jedenfalls in der der Breccienbildung vorhergehenden Veriinderungsperiode seit-
liche Rutsche stattgefunden, welche die regelmiissigen Anhydrit-Dolomitbiinder gefiltelt und meist
einseitig iberbogen haben (8.114). In diesen Vertikalanhiinfungen von knotigen dolomitischen Anhydrit-
linsen mit Zwischenpartien reineren Dolomits sind nun in viel spiterer Zeit Umwandlungen vor
sich gegangen, welche den zum Theil massigen, alabasterartigen, teils grosskrystallinen, theils auch
horizontal blitterig-schiilferigen Anhydrit in Gyps verwandelten, hierbei wurde seitlich der Dolomit
ansgenagt als auch die horizontalen dolomitischen Zwischenlagen verringert; natiirlich hat sich dabei
eine weitere Verbiegung der gefiltelten Partien eingestellt. So entstanden die merkwiirdigen, nach
oben wie unten kegelartigen, biconischen oder auch breit und flach fladenartig endenden Gypssiiulen,
welche im Innern unregelmiissig horizontale, schief und senkrecht mit einander anastomosirende, oft

entfernt ist. Hierher gelangt daher zuerst der feinkirnige dunkelgraue Grus, welcher der trtlichen
Unterlage ganz unihnlich ist; es finden sich aber in ihm vereinzelte grossere Geschiebe, die
offenbar aus grosser Niihe dieser ja in der That angegriffenen Gesteins-Unterlage entnommen sind.
Die Stromungen konnten daher erst allmihlich (d. h. im Aufbau der Schicht nach oben) grossere
Fragmente des dunkeln Gruses und iberhaupt solche dem Gestein der ortlichen Unterlage mehr
fremdartige Geschiebe an diese Stelle des Meereshodens heranbringen (vgl. 8. 115).
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ein enges Maschennetz bildende Reste des urspriinglichen Dolomit-Zwischengeriistes aufweisen. Zu
bemerken ist, dass diese Bildung in einer Linge von 8'/a—10 ¢m durch die Kerne in wechselnder
Breite von 2—3 cm hindurchgehen.

Die erwihnten Bildungen erreichen in dem 55 ¢m messenden Kern unter der Breccie eine
Hohe von 40 cm und bei einer auf der einen Kernseite erkenntlichen fast villigen Abschniirung
eine grisste Breite von 8 em. Hier sind sowohl die Spuren seitlicher Faltung des Dolomits grosser,
als auch die Ausnagungen an der Seite und im Innern stirker vorgeschritten. Auch ist die sich
an diese Veriinderungen anschliessende Horizontalzerspaltung des Gesteins viel stirker. Die obere
Endigung ist ein 4 em breiter, kugelférmiger Ausfiillungskopf eines starken Ausnagungs- und Um-
wandlungsraumes, von welchen eine ganz schwache Spaltfortsetzung vertikal aufwiirts zieht und an
den Horizontalspalten am unteren Ende der Breccie sein Ende findet,

Wir kommen nun zu der Frage, zu welcher Zeit diese Umwandlung stattgefunden habe; hier
ist zuerst zu bemerken, dass ein Theil der Fasergypsspalten des Dolomits, sowohl horizontal, wie
schief vertikal, durch die metamorphosirten Partien hindurchsetszt; eine weitere Partie von Spalten
schliesst aber an die Gypsmetamorphose und die Dolomitausnagungen an, und diese sind, ohne Grenzen
gegen einander zu zeigen, gleichartig mit den Auslaugungsgebieten mit Gyps erfiillt. Andererseits
ist zu erwiihnen, dass die erwiihnten feinen Erdpechfiden (d. h. die Oberflichendurchschnitte der
diinnen Erdpechlager) gegen die Grenzen der vertikalen Anhydrit-Linsenanhiinfungen diinner werden
und in ihnen auslaufen; es kommt dies offenbar daher, dass hier schon urspriinglich zu wenig
dolomitische Partien zur lokalen Bitumenanreicherung vorhanden waren. Die gleiche Art des Aus-
laufens und Endigens gilt fiir die nachtriiglich metamorphosirten Abschnitte. Wenn auch nicht
absolut sicher, so ist doch mit einiger Wahrscheinlichkeit daraus der Schluss zu ziehen. dass die
Metamorphose daher nach der Zeit der Bitumenanreicherung in den Horizontalspalten stattfand, welche,
wie wir sahen, einen gewissen Zeitpunkt, und zwar die Zeit der Bildung der Drucksuturen, einhielt.
Die Bitumenanreicherung in den fein fadenartigen Horizontalspiiltchen geht aber ununterbrochen
durch die gegen die Seitenpartien etwas gestort und veriindert gelagerten ,primiren Anhydrit-
Vertikalanhiiufungen durch; diese Stérungen sind also jedenfalls die iltesten Umbildungen im Gestein,
welche wir oben auch als ,dingenetische“ erkliirt haben; sie bauten der Oberflichenzerstirung vor.

Die Erklirung, warum die Bitumenconcentrationen nach den primiiven Anhydrit-Vertikalanhéiuf-
ungen so stark abnehmen, diese gilt natirlich auch fiir deren sekundire Umbildung, es kinnte
daher die Metamorphose auch noch iilter sein, als die Bildung der Erdpechfiiden (bzw. Schichtchen),
es ist aber nicht wahrscheinlich, dass nach der Gypsmetamorphose und der Dolomitausnagung
noch so viel bituminise Substanz in dem dolomitischen Zwischennetz vorhanden war, besonders in
den reduzirten, den Erdpechspalten zuniichst liegenden Partien, so dass unsere obige Zeitbestimmung
dadurch sehr zweifelhaft wiirde; die Zeit der Umsetzung wiirde also in den Beginn der Gypsspalten-
bildung zu setzen sein, welcher spiiter durch weitere horizontale Spaltenentstehung auch eine weitere
Gypserfilllung gefolgt wiire.

11,28 —12]18 = 090 m hellbraungraue, thonarme, zum Theil gebiinderte,
bitumintse und nach Biindern mehr oder weniger anhydritische Dolomite;
nach unten in einer ca. 0,10 m starken Region in einem gewissen Uebergang zu
dem liegenden Complex, was auch durch direkten Gesteinsanschluss verbiirgt ist,
etwas thonreicher und dunkler gefirbt: der Complex ist im Innern nicht voll-
stiindig.

Es zeigen sich sechs schwiichere, mit Gyps zugewachsene Horizontalspalten; auch zwei
Vertikalspiltchen treten auf, von denen eines schief durch das Gestein durchstreicht, ein anderes
einseitig im Gesteine auskeilt.

12181323 = 1,00 m dunkelschwarze, stark dolomitische, fest ge-
bundene Thone bezw. stark thonige Dolomite mit gleichmissigcem Anhydrit-
gehalt, mit vereinzelten schwachen Zwischenlagen schwarzer Schieferletten, fiinf
schwachen Gypslagerspiiltchen und einer sich daran anschliessenden, zart
entwickelten capillaren Zerkliftung mit schwachem Gypsbelag; auch dieser
Complex liegt nicht vollstindig vor und ist daher ein innerhalb desselben gefundener
Reptilienwirbel seiner Lage nach nicht genau orientirt; er scheint der oberen
Region dieses Complexes anzugehiren.
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B. Hauptanhydrit.

3,60 m vorzugsweise thonige Schichten mit unregelmiissig und regelmiissig
schieferigem Zerfall, von grauer bis dunkelgraner, hie und da schwarzgrauer Farbe:
sie fithren sehr vereinzelt starke Anhydrithinkchen, meist recht diinne Binder
und Flasern, seltener Linsen von Anhydrit.

Auch hier zeigen sich zahlreiche Rutschungen im Thon, dessen feine Schichtflichen
sowohl mit Gypsplatten. als anch mit nicht geschlossenen Ueberziigen Kleiner Gypskrystiillchen
besetzt sind. Das Profil ist auch hier nicht vollstindigz und haben zahlreiche Abbrickelungen im
Felde stattgefunden, die den Bohrkernen nicht beigefiigt wurden; die engere Zusammengehorigkeit
der einzelnen Theile des Complexes ist aber durch immerhin zahlreiche Anschliisse erwiesen, und
es ist von Bedeutung, dass an mehreren Stellen vereinzelte Fischschuppen (eines Lepido-
steiden) gefunden wurden.

3.60—625 = 2,60 m ziemlich massiver, durch hellere und dunklere bitu-
miniise Abinderungen feingebinderter Anhydrit; hier 5 bis zu 1em dicke
Gypslagergingchen; auch hier ist das Profil nicht ganz geschlossen.

6,25—7,95 = 1,70 m .iberwiegend thonige Schichten, zum Theil massig
und fester gebunden; 65 em iiber der unteren Grenze gehiren noch in die normale
Profilfolge des liegenden Complexes; die iibrigen hiheren Schichtenkerne sind un-
vollstiindig; es zeigen sich hier eine Anzahl Anhydritlinsen, dickere Flasern
und eine 20 em hohe, feste Bank von Anhydrit; in den hiirteren Thonpartien
zeigen sich vereinzelt deutlichere dolomitische Flasern und Biinder.

795—8,74 = 0,79 m ziemlich einheitlicher Schichtencomplex, der mit 65 em
des Hangenden und 54 cm des Liegenden eine geschlossene Profilfolge bildet;
er beginnt mit einem 67 em messenden, durch ganz feinschichtige Thoneinschalt-
ungen sehr feingebinderten, nach der Mitte zu villig anhydritfreiem Dolomit;
hier ist der Fund eines kleinen Lepidosteiden zu verzeichnen; darauf folgen in
raschem Uebergang 6 em eines etwas thonreicheren Gesteins, in welchem der
Dolomit flaserig knollig entwickelt ist; an dieses schliesst eine 2 em starke
dichte, kalkartig aussehende Dolomithank, welche wieder von etwas thon-
reicherer Schicht mit flaserig knolligen Dolomiteinlagernngen untertenft wird.

8,74—9,66=0,92m feinschichtig flaserige, anhydritische Thonschichten
mit vereinzelten dickeren und diinneren Anhydritbiindern und -Linsen; nach
oben hat der Thon trotz feiner Lagerung einen etwas stirkeren Zusammenhalt,
in den oberen 34 cm (engstens an das Hangende angeschlossen) eine oben und
unten auskeilende Vertikalspalte.

9,60—10,265 = 1,605 m dunkelschwarze bituminise dolomitische Thon-
schichten oder thoniger Dolomit von festem Zusammenhalt:) verschiedentlich
von schmalen, beiderseits auskeilenden Bindern von dolomitischem Anhydrit und
reinerem Anhydrit durchsetat.

Hier ungefithr 15 horizontale Gypsspaltenfiillangen, welche meist zu Ablisungen der Kern-
sticke Anlass gaben, und eine vertikale ganz ausgefiillte Gypsspalte, deren Verlanf wegen zahl-
reicher Liicken in dieser Serie nicht weiter festgestellt werden konnte.

*) Hier setzen auch in einem gewissen Horizonte eine grissere Anzahl schiefer, untereinander
fast paralleler Capillarspiilichen durch; in einem Horizontalbruch durch diese Region erscheint
dabei ein verbliiffendes Bild von Wellenfurchen und -Rippen; ihre schwiicher geneigte Seite ent-
spricht den glatten Rutschflichen, die steilere einem rauhen Gesteinsquerbruch; es kann hiernach
keine Rede von einem etwa seichtes Wasser ete. andeutenden Gesteinsanzeichen sein. Es sind diese
gering hohen, oben und unten villig verschwindenden, nahezu parallelen Kliifte offenbar die Aus-
liufer einer Horizontalzerreissung, welche durch den Gebirgsdruck eine schief nach unten gerichtete
Abbiegung erfubren.
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10,265—10,344 = 0079 m mehrfacher Wechsel zwischen anhydritischem,
hauptsiichlich dolomitischem Thon und Anhydrit mit reichlichen Einschliissen
feiner Quarzkirnchen (anhydritischer Sand); auch hier fehlen die Anschliisse.

10,355—10,805 = 045 m in der oberen Hiilfte schwarzer, massi ger, an-
hydritischer Thon mit starker Rutschungszerspleissung, nach unten mehr
thonige Anhydrite mit einzelnen Zwischenlagen schwarzen Thones.

10,805—11,845 = 1,74 m heller, massiger, dichter Anhydrit, mit einer
2 em und einer 3 em dicken Zwischenlage von kirnigem Gyps als Spaltenausfiillung
(vollig geschlossene Reihe).

11,545—12255 = 0,71 m dunkelgrauer, massiger Thon mit dicken Linsen
und knolligen Lagen von Anhydrit. _

12,255—12,825 = 057 m heller, schwach gebiinderter massiver Anhydrit.

12.825—13,155 = 0,33 m sehr fein horizontalgestreifter, massiver, fast schwarzer
thoniger Anhydrit, in der Mitte mit einzelnen dicken Biindern helleren Anhydrits.

13,155—14,605 = 1,45 m dichter, massiger, heller Anhydrit, schwach gebiindert,
mit drei Horizontalspalten, zuniichst der unteren Grenze mit einer schwachen
thonigen Zwischenlage.

14,605—15,175 = 0,57 m thonige Schichten mit reichlichen kurzen Anhydrit-
flasern und kleineren Linsen: auch hier starke Zerspleissung in den Thonlagen.

15,175—15,2560 = 1,08 m dichter, feingebiinderter, heller Anhydrit mit vier
Horizontalen Gypsspalten.

15,255—1544b6 = 0,19 m schwarzer feingestreifter (in seinen Streifen com-
pakt gelagerter) Anhydrit mit einzelnen helleren, oberflichlich vergypsten An-
hydritbéindern.

15,445—18.285 = 2,84 m massiver Anhydrit; zum Theil heller, oberfliichlich
vergypster, feingebinderter, zum Theil in breiteren Zwischenzonen dunkler Anhydrit
mit feinen, fast verschwindenden horizontalen Lagerstreifen mit hiufig senkrecht
durch diese hindurch erfolgter, offenbar diagenetischer Krystallisation.

18,285—18,3356 = 0,05 m durch primiiren Zusammenrutsch etwas gefiltelter,
zum Theil vergypster Anhydrit, oben durch eine thonige, unten durch eine 1 cm
starke, durch feine Anhydritvertheilung gleichsam feinsandige Lage abgeschlossen.

18,335—18,935 = 0,60 m zum Theil dunkler feingestreifter, zum Theil hellerer
dichter, im Ganzen compakter Anhydrit, wie die Schichten iiber der eben be-
sprochenen Zwischenbildung.

C. Dolomit- und Mergelunterlage des Hauptanhydrits.

1,60 m messende, einheitliche Masse, welche aus einem Wechsel von An-
hydrit- und Dolomitschichten besteht.

Es iiberwiegt oben der Anhydrit und unten der Dolomit; der Anhydrit ist zam Theil dicht,
zum Theil kleinkrystallinisch; die obere Grenze des Dolomits und untere Grenze der dicht er-
scheinenden Anhydritstreifen sind zumeist horizontal oder wenigstens geschlossen ganzrandig, die obere
Grenze des Anhydrits und die untere des Dolomits dagegen hiiufigst unregelmiissiz zackig; es fallen
hier besonders von dem Anhydrit in den Dolomit hineinragende, eckig-spitzige Erhebungen auf, welche
sich trotz der Rundung der Kernoberfliche als Krystallenden erkennen lassen, vgl. 8. 34 Fig. 2 oben,
Schoner ist das Bild von einem Horizontalanschliff. der durch die obere Region der aufstehenden Zacken
geht; hier zeigen sich in der That eine grosse Anzahl von regelmiissigen Durchschnitten von Kry-
stallen oder Krystallgruppen, welche also an ihrer Basis in einer zusammenhiingenden Masse ver-
wachsen oder von dieser Masse aus in die Hihe gewachsen und von Dolomit bedeckt sind. Die
in Fig. 2 unten dargestellten Durchschnitte stellen also parallel mit der Basis durchschnittene, aufrecht
stehend sdulen- bis tafelformige Krystalle, Zwillingsbildungen und Verwachsungsgruppen solcher
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dar; A, Scmwacer hat ihr spezifisches Gewicht an zwei verschiedenen Proben anf 2,926 und 2,952
bestimmt; es ist also zweifellos Anhydrit, nicht Gyps, wie man meinen kinnte, wenn man blos
die einer Ebene angehorigen Durchschnittsbilder aufrechtstehender Krystallbildungen betrachtet.
Diese Durchschnitte lassen sich aber auch auf die Zwillinge nach der Fliche einer rhombischen
Siule zuriickfithren (vgl Quesstents Mineralogie S. 539, Fig.), bei welchen aber die freie Fliche M
noch durch die rhombische Siule (nach der auch sonst die Gradendfliche kreuzweise gestreift ist)
zugespitzt wiire,

Figur 2.
Aus den hangenden Schichten der Dolomitbasis des Hauptanhydrits; wechselnde Dolomit- und Anhydritschichten,
letztere mit frei nach oben endigendem Krystallwachsthum; oben Vertikaldurchschnitt, unten Horizontal-
durchschnitt; in 2/3 nat. Grisse,

Das geologisch Interessante an dieser Bildung ist die Thatsache, dass hier die Anhydritnieder-
schlige gegen Ende jeder Absatzperiode am Boden des Meeres zu grisseren Krystallbildungen
weiter gewachsen sind, dass also zu dieser Zeit die rasche, auch in grisserer Hohe der starken
Liosung stattfindende Anhydrit-Ausscheidung und deren Niedersitzen am Boden (wo das Weiter-
wachsen durch die rasche Bedeckung gewihnlich unmoglich wird) derart zuriickging, dass am
Boden, wo sich die starke Soole noch hielt, nur ein Krystallwachsthum der zuletzt niedergefallenen
Gebilde, kein neuer Niederfall selbst stattfinden konnte. Dies war die Einleitung zu der nach-
folgenden Dolomitbildung, welche indessen auch schon gleichzeitig in der Niihe in Gang kam und
neben ersterem Wachsthum einhergehen konnte. Ragt doch ein solcher Anhydritkrystall durch
die unmittelbar iiberdeckende Dolomit- und die darauffolgende Anhydritkrystallschicht hindurch in
die an dritter Stelle daraufliegende Dolomitlage ganz betriichtlich noch hinein; er war also jedenfalls
stets in einem gewissen Bildungsvorsprung gegeniiber dem Dolomitabsatz befindlich, bis er zuletzt
von diesem ganz bedeckt wurde. — In dieser 1,53 m miichtigen Zone spielt sich der Kampf
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zwischen Dolomit und Anhydrit ab, von denen ersterer in der Basis, letzterer im Hangenden
iiherwiegt. Gegen die Basis des ganzen Complexes hin werden die Anhydritschmitzen auch be-
deutend schmiler und lésen sich in eine Anzahl vereinzelter linsenformiger Knoten auf; ihre
Charakteristik bleibt im Wesentlichen dieselbe; die hangende Oberfliche ist spitzig, die Basis
entweder ganz flach abgeschnitten oder, wie dies auch vereinzelt an anderen Stellen vorkommt,
mit der Rundung einer unteren Linsenfliche in die liegende Dolomitmasse eingesenkt, begann dem-
nach ihr Wachsthum also schon gegen Ende der Bildung des liegenden Dolomitbandes. 8o erinnert
das Letztere sehr an den im Zechstein vorkommenden Anhydritknotenschiefer. Die
Stiicke, welche die Bohrung bei Mellrichstadt aus diesem Horizont zu Tage gefirdert hat (vgl.
vox Ammon, Geogn. Jahreshefte 1900, 8. 174), zeigen, dass die linsenformigen Knoten oft in
den Schichttrennungslinien eingereiht gelagert sind; sie entsprechen also offenbar, wenigstens in
dem Hohenpunkt ihres Wachsthums (dem gréssten Durchmesser der Linsen), gewissen Pausen in
der Dolomithildung; ich halte sie so, wie sie vorliegen, fiir am Boden ausgewachsen, wenn auch
ihre Anfinge natiirlich dahin niedergesunken sind. Ich bin nicht der Ansicht Fraxtzens, welcher
glaubt, sie konnten nur schwebend und niederfallend und nicht am Boden liegend entstanden sein,
da sie sich sonst mit dem Schlamm hitten verunreinigen miissen; es miisste dies dann auch fiir
die ungleich grisseren und schwereren Anhydritlinsen und deren vertikalen Wachstumsaufbau im
Rith ete. gelten, welcher zweifellos am Boden stattgefunden hat, ohne irgend wie Verunreinigungen
aufzunehmen (vgl., Niiheres im Allgemeinen Theil 8. 110). — Im Ganzen finden sich nach unten
zunehmend 21 Dolomitbiinder, ein weiteres mit 7 cm zeigt eine Anzahl Horizontalspalten mit
Fasergyps; in den letzten 16 cm Dolomit zeigen sich die schwiicheren Anhydritknoteneinlagerungen.

0,43 m dichter, einférmig hellgelbgrauer, nach unten dunkelgrauer, zuerst

dolomitischer, dann mehr und mehr thoniger und bituminéser Kalk.

043—1,20 = 0,77 m dichter einfirmiger, hie und da gebiinderter, grauer
etwas kalkiger Dolomit, in welcher eine 51 em hohe Zone vertikaler, fast
capillarer, mit Gypsbelag geschlossener Spiltchen zu bemerken ist; diese keilen
sowohl oben aus als auch verschwinden sie, in die folgende Gruppe fortsetzend.

1,20—1,425 = 0,225 m miirber, schwach dolomitischer Kalk, vgl. Taf. V
Fig. 7. Hier zeigen sich merkwiirdige Umwandlungserscheinungen, deren Steigerung
zu einem porisen Rundzellenkalk gefiihrt hitte; die Oberfliche des Kernes ist mit
zahlreichen linglichen, in der Horizontale sehr erweiterten dunklen Partien besit.
Diese haben einen geringeren Gesteinszusammenhalt und sind durch die Bohrrotation
flach ausgewaschen; sie setzen sich villig unverindert auch in das Kerninnere
fort und eine Priifung zeigt, dass eine hochgradige Entkalkung stattgefunden hat;’
dies zeigt sich nicht nur in den horizontalen Biindern, sondern auch lings deutlicher
vertikaler Capillarkliiftchen, von welcher aus, auch wieder wesentlich in der Hori-
zontalen, die Entkalkung seitlich vordringt. Bemerkenswerth ist, dass dabei hier
nirgends Calcithildungen auftreten, die Kliftchen dagegen mit Gyps belegt sind
(vgl. d@hnliche Erscheinungen in den Kalkmergeln von Kleinlangheim) 8. 49—50,
Taf. IIT Fig. 1 u. 2)

1,425—224 = 0815 m miirber, wenig dichter kalkiger Dolomit; bei
19,5 em unter der oberen Grenze eine horizontale Gypsspalte; von 29— 39 em unter der
oberen Grenze zeigen sich bei zunehmendem Kalkgehalt des Dolomits oolithische
Einlagerungen mit einer einseitig schwach aufsteigenden und anschwellenden starken
Anhiiufung der Oolithkdrner bei geringem Bindemittel; durch diese, an ihrer stirksten
Stelle 1,8 em starke Grenzschicht geht, wie gewdhnlich, randlich eine horizontale
Gypsspalte; darauf folgt eine 0,0575—0,065 m messende Zone mit sehr zuriicktreten-
dem Oolith, dagegen mit einer mittleren Zone von fremdartigen Einschliissen, in
deren Umgebung auch die Oolithkirner sich etwas anreichern; diese Einschliisse
bestehen aus meist an den Kanten und Ecken kaum abgerollten Fragmenten einer

etwas mehr dunkelbraunen, dolomitischen Gesteinsmasse, als die umgebende dichte
3’.(
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Grundmasse es ist: sie sind zam grossen Theil horizontal, hiiufig auch schief, ver-
einzelt auch senkrecht in der iibrigens sonst ohne jedes Lagerungsanzeichen versehenen
Gesteinsmasse eingelagert; an einer Stelle im Innern ist ein Knochelchen ein-
gebettet, das nicht niher zu bestimmen ist; eine Anzahl der iibrigen Einschliisse
sind ausgelaugt und ihre Hohlung mit Gyps ausgefiillt. Darauf folgt nach unten
ohne jede Schichtabtrennung (wie auch vorher) eine 2.5 em starke fast oolith-
freie Zone, worauf auch ohne jede scharfe Abtrennung plitzlich in einem
Horizontalniveau der Oolith wieder beginnt und eine 2—4 em michtige Lage
bildet. An der unteren Grenze der Oolithansammlung hiiufen sich wieder die
Einschliisse, welche ei-, kugel- und kuchenformig bis lang fladenartig, aber viel
volliger abgerundet sind, wie die obenerwihnten Fragmente.

Wie die Oolithkiirner oben streng horizontal gereiht und gelagert sind, so sind auch hier
bis unten hin die giosseren Einschlisse flach gelagert und zeigt sich in der untersten Region
der Masse eine deutliche hovizontal streifige Anordnung. Die unterste Partie ist von der oberen
durch ‘eine Rotationsfliche des Kernes auf einer auch theilweise mit abgeschliffenen horizontalen
Gypsspalte abgetrennt. In der Niihe dieser Gypsspalte ist in der hangenden Partie der Oolith in
einer gewissen Hohe ausgelaugt; die liegende Partie scheint durch die Anzeichen einer bitumindsen
Basis der Spaltenerfilllung davor geschiitzt gewesen zu sein; in merkwiirdiger Weise sind die
Oolith,,poren* durch den vertikalen Gebirgsdruck zusammengequetscht.

Was die Mikrostruktur des Ooliths selbst betrifft, so liegt ein echter Schalenoolith
ohne Strahlenstruktur vor: der Kern besteht aus einer briunlichen, sehr fein krystallinen Kalkmasse
mit regellos eingestrenten Flocken bituminiser Substanz; selten zeigt sich ein grisseres centrales
Kernstiick; darum folgen 2—3 dickere Ringe derselben Substanz, in welchen hiufig die bitumi-
nosen Flecken peripher verlingert in feinen Kreisen angeordnet sind. Das Ganze umbhiillt ziemlich
allgemein eine Schale fast hyaliner Substanz (welche aus ganz hellem Kalk mit sehr zuriick-
tretender kirniger Struktur besteht), ausserhalb welcher sich, wieder ringfirmig angeordnet, einzelne
Putzen der sehr feinkirnigen braunen Innensubstanz, zam Theil auch radial als deren Fortsetzung zu
erkennen, anlegen. In den Zwischenriiumen ist Gfters eine Fortsetzung der glashellen Hiille zu er-
kennen, zum Theil geht sie aber auch hier schon in den nach aussen in einem breiteren Kranz
sich anlegenden, stirker kirnigen Kalk iiber, welcher sich nur schwach von der Grundmasse des
Gesteins abhebt. Die Mineralsubstanz des Ooliths ist sekundiir fiir sich einheitlich krystallisirt, da die
Querbriiche durch die Kérner, schon mit der Lupe erkennbar, durchgehende, spiithige Spaltflichen
zeigen; eine Storung der inneren Struktur durch diese sekundiive Wirkung hat nicht stattgefunden.

D. Hangendes der Salzregion.®)

0,05 m gefiltelte und zertriimmerte Dolomitschichten, nachtriiglich durch ein
dolomitisches Bindemittel in eine einheitliche Masse zusammengebacken (Taf. T Fig. 1).

Die noch in den Bruchresten deutliche Filtelung, in welcher auch die Spuren einer inneren,
ganz schmalen Oolithlage zu erkennen sind, ist scharf an der oberen Grenze abgeschnitten; es legt
sich die Oolithschicht in normal horizontaler Lagerung dariiber an, an einer Stelle stehen die
Dolomithinder sogar senkreckt und der Oolith liegt ungestort horizontal darauf; dies lisst mit
grisster Sicherheit darauf schliessen, dass die Filtelung ete. vor A blagerung des oberen Ooliths mit
seinen ahgerollten Bruchstiicken eingetreten und auch abgenagt worden ist. Darauf lassen sich
cben die Geschiebe im Oolith zuriickfithren, wenn auch gerade die in dem Kern vorliegenden
Geschiebe wesentlich anderer Art sind, als die darunter liegende gestorte Masse. — Das Ganze
erinnert in hohem Grade an das Conglomerat im Hangenden des Hauptanhydrits, unter welchem auch
eing Zone verbogenen Binder- und Plattendolomits gelegen ist; dies liegt zwar an der betreffenden
Bohrkernstelle nicht auf einer solchen Trimmerschicht; jener vorhergehende Faltungsprocess iibte
aber doch dort seine Nachwirkungen und hat jedenfalls an anderer Stelle die Gesteins-Oberfliche ganz
zerbrockelt (S.29). Beide Vorkommen liegen auch in der Profilentwickelung des mittleren Muschel-
kalkes an ganz entsprechenden Stellen. — Hinzuzufiigen ist, dass kleinere Vertikalbriiche mit Gyps-
ausfiillung den Oolith in die Unterlage herein verwerfen, dass diese aber nicht im Geringsten in

*) Beziiglich dieser und der niichstfolgenden Ueberschrift 8. 92—100.
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Zusammenhang stehen mit der unregelmiissigen Erosionsfliche des gefiltelten und zerbrochenen
Plattendolomits.

0,05—045 = 040 m miirbe, zum Theil mit salzigen Ausblithungen bedeckte
Dolomite, mit einer mittleren, schwachen, kiirnigen Gypshorizontalspalte und einer daran
anschliessenden, fast capillaren vertikalen Zerspaltung, welche nach oben und unten
auskeilt. Die untersten 9—15 em sind wieder mit sehr verschieden gelagerten
eckigen lamellosen Einschliissen erfiillt, deren urspriingliche Substanz, wie oben,
ausgelaugt und durch Gyps ersetzt ist.

045—0,95 = 050 m dunkler und heller Anhydrit in diinnschichtiger
ebenflichiger Wechsellagerung und einzelnen sehr diinnen thonigen Zwischen-
schichtchen ; hie und da feine Gypspliittchen in horizontalen Spiltchen und Risschen.

095—1,4 = 045 m iiberwiegend thonige Schichten, oben und unten an-
hydritisch mit sekundiiren Gypseinschliissen; in der Mitte unter einem dichteren
Anhydrithand, das von schwarzem und grauem Schieferthon iiberlagert ist, eine
etwa 4 em dicke, etwas gestirte Zone griinlicher Thonschichtchen mit einzelnen
sekundiren Gypskrystallen; der feinschieferige Thon ist iibrigens nicht sehr ver-
indert.

147—1,76 = 0,72 m ziemlich massive, anhydritisch-thonige Region mit
einzelnen festeren Bindern und linsenartigen Schmitzen reineren Anhydrits; in
der Mitte auch vereinzelte dolomitische Schmitzen, sowie etwas stirkere Thon-
anreicherung: die Lagerung ist nicht ganz horizontal; durch horizontale Rutsch-
ungen und anschliessende Vertikalzerkliiftung erscheint der Anhydrit etwas zer-
rissen; stark thoniger Abschluss gegen:

1,76—1,86 = 0,10 m mit horizontaler grosskérniger G ypsspalte durchsetzten
festen Anhydrit, der nach unten etwas unregelmiissig gelagert und schwach
verdndert ist.

1,86—1,98 = 0,12 m Zone mit hauptsiichlich grosskérnigem Gyps.

Zuoberst noch ein durch die Schichtmetamorphose etwas angegriffenes Biindchen von Thon
und thonigem Dolomit; zwischen den Gypskérnern Partien von noch nicht verindertem Anhydrit
und thonige Brickchen ; nach unten auch Theile der unterlagernden Sandschmitzen; diese metamor-
phosirte Zone liegt also an einer wichtigen Faciesgrenze, an welcher aber auch hier die zu Rutsch-
ungen und darauffolgender Zertriimmerung Anlass gebenden thonigen Gesteine natiirlich
nicht fehlen.

1,98—206 = 0,08 m Zone von wechselnden Anhydritlinsen und Sand-
schmitzen mit feinen thonigen Zwischenlagen, in welchen grissere Gypskrystalle
entstanden sind ; der Sand ist weisslich und feinkérnig.

2,06—2,125 = 0,06bm Anhydrit mit einem mittleren Thonbindchen.

2,125—2375 = 020 m Anhydrit, in einzelnen Biindern noch villig unberiihrt;
zur Hilfte jedoch, anschliessend an Rutschungen auf einigen rein thonigen
Zwischenschichten in gross krystallinen Gyps verwandelt; von hier aus ist
auch der nicht metamorphosirte Anhydrit von einzelnen kurzen, blind endigenden
Vertikalspalten durchsetzt.

2376—2/145 = 037 m vorwiegend grosskrystalliner Gyps mit ziem-
lich zahlreichen, nicht gerade schwachen, noch in ihrer natiirlichen Lage befind-
lichen Resten von thonigem Dolomit und graugriinlichen Thonzwischenlagen, welche,
wie deutlich zu sehen, an der Horizontalzertriimmerung schuld sind, weil sie in
den Gesteinen der Anhydritgruppe die einzigen vorgebildeten Horizontalkliifte und
Gesteinsablésungen bilden; ihr ursprimglicher Anhydrit lieferte den Gyps; alle
Lagen sind schwach geneigt; an einzelnen Stellen der Anhydrit rithlich gefiirht.
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2,745—2905 = 0,13—16 m schwach geneigte, in ihrer Lagerung durch die
oben erwiihnten Processe etwas gestirte Schmitzchen von feinkérnigem, fleisch-
farbenem Sand mit einer mittleren Thonlage.

2.905—3,025 = 0,12 m schmale Schichtchen von Anhydrit, anhydritischem
Thon und thonigem Dolomit, deren Lagerung nach unten sich allmihlich in die
Horizontale einrichtet ; vereinzelte Vergypsung.

3,025—3385 = 036 m Anhydrit, der durch mehrere grosskornige Gyps-
giinge in der Horizontalen zerrissen ist; von einem 2-—205 em starken Gypslager-
gang abgeschlossen.

3,385—3885 = 050 m thoniger Anhydrit mit schwachen, horizontalen
Fasergypsaufrissen; zwischen 30 und 33 cm, 38 und 42 em Zonen mit grosskorniger
Gypsausscheidung und auch Fasergypsgiingchen; die untere dieser beiden Zonen
schliesst an eine stirkere Thonzwischenlage an und auf sie folgt ebenfalls eine

3,885—3,905 = 0,02 m starke Thonlage.

3,905—4,085 = 0,18 m theilweise grosskirnig vergypster, thomgerAnhydrlt
der nach unten etwas weniger umgewandelt ist.

4085—4,675 = 0,59 m von einer Anzahl von Fasergypsspiltchen und
grosskirnigen Gypslagergingen mit an diesen anschliessenden kleinen, aus-
keilenden und horizontal abstossenden vertikalen Gypsspidltechen durch-
setzter, aber immerhin massiver und im Innern sonst nicht metamorphosirter
Anhydrit.

4675—5,075 = 040 m thonige Zone, in den unteren 10 cm gebiindertes
dolomitisch-thoniges Gestein.

‘Wiihrend die untere und obere Grenze, welche mit dem hangenden und liegenden Gestein
eng verwachsen sind, vollig ungestort horizontal sind, zeigen sich innerhalb der Schicht selbst be-
merkenswerthe Lagerungsveriinderungen. In der oberen thonig-anhydritischen, etwas hirteren Region
hat sich eine Z-formige Falte von im Ganzen 15 em Hiohe gebildet; darauf folgt eine Region von
reiner thonigen, nur theilweise etwas fester gebundenen, schwarzen Thonschichten in ungefihr 10 em
Hihe, welche stark breccits zerdriickt ist; darauf folgt die untere thonig-dolomitische Zone mit
einer zweiten Treppenfalte von 5 cm Hihe, desgleichen starker Zerspaltung der Schicht. Ueberall
natiirlich betriichtliche Ausscheidungen von grosskirnigem Gyps. Die stirkste Zerstorung ist auch hier
in den weichen Thonen bemerkbar, und die erwiihnten Falten im Hangenden und Liegenden davon
zeigen durchaus verschiedenes Verhalten; es ist dies offenbar ein durch nachtriigliche Rutschungen
an der thonigen Zone verstirkter, urspriinglicher Zusammenschub bald nach der Ablagerung (vgl.
Profil von Kleinlangheim und Cap. 1 im allgemeinen Theil).

5,075—5,295 — 022 m Anhydrit, besonders im oberen Drittel von vielen
schief mit einander communicirenden Horizontalspiltchen von Gyps durchsetzt.

5,295—5,345 — 0,05 m horizontales grosskorniges Gypslager.

5,345—6,645 = 1,30 m ziemlich gleichmiissiger, stellenweise massiver Anhy-
drit, mit 15 ziemlich dicken (meist etwas iiber 1 cm) liegenden Spalten mit gross-
kirnigem Gyps; daneben von diesen ausgehende, bezw. an ihnen auch abstossende
oder auch blind endigende vertikale Verbindungsspalten: in einer unteren Region
von ca. 8 cm stark thoniger Anhydrit.

6,645—17,346 = 0,7 m sandiger, zum Theil reiner, grauer Thon mit grisseren
und kleineren Schmitzen von schwach fleischfarbenem bis weissem Sand;
durch Bewegungen auf den Thonzwischenschichtchen und das vereinzelte Aus-
krystallisiren von grosskirnigem Gyps etwas wirr gelagert: jedenfalls ist es nicht
nothig, griossere Veriinderungen als die angefiihrten anzunehmen, um aus einem
reichen Wechsel von thonigen Absiitzen mit Anhydrit und Sandschmitzen das
vorliegende Bild zu erkliren.
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E. Schichten der Vertretung des Salzlagers.®)

a) Oberer Complex. 120m Anhydritund Gyps mit untergeordnetem
Dolomit.

Der Anhydrit zeigt sich in der unteren Region noch am meisten unberiihrt; er bildet ein deut-
lich krystallines, sehr fein horizontalflaseriges Gestein, dessen Struktur durch feine thonige Dolomit-
einschaltungen geschaffen ist; im grossen Maassstab ist indessen dieser Anhydrit in einen gross-
kornigen Gyps verwandelt; die stellenweise sehr thonigen Anhydritsporaden sind durch diese Ver-
gypsung auseinander gerissen, so dass das Ganze einen entschieden breccidsen Charakter erhiilt.

1,20—1,72 = 0,52 m hauptsiichlich dunkel graugriiner und schwarzer, reiner,
zam Theil anhydritischer, zum Theil dolomitischer Thon in mehr festem,
als miirbem Zusammenbhalt.

Diese Zone ist hochgradig veriindert; eine obere Zone von ca. 22 em ist fast villig in eine
Breccie der angefithrten Gesteinsarten verwandelt, in welcher ausserdem noch grosse Gypskrystalle
ausgeschieden sind. Darauf folgt ein schmales Band dieser Gesteine, welches seine urspriingliche
Lagerung fast unberithrt beibehalten hat; dann wiederum nach unten eine etwa 27 cm hohe Region,
halb und halb vom Aussehen der oberen breccitsen Zone dieses Complexes, jedoch ohne Gyps-
krystalle, aber mit einzelnen, randlich nur schwach angegriffenen knolligen Resten von Anhydrit-
linsen, worauf sich wieder regelmiissige Lagerung einstellt.

1,72—1,84 = 0,12 m Wechsel von Anhydrit, anhydritischem Thon
und reinem schwarzen Thon mit einzelnen horizontalen Fasergypsschniiren.

1,84—229 = 045 m Anhydrit mit einzelnen Biindern von thonigem Anhydrit
und vier horizontalen Spalten kirnigen Gypses.

2,29— 256 = 0,27 m massiver, z. Th. dolomitischer, feinsandiger Thon mit zahl-
reichen, gleichmiissig vertheilten kleinkirnigen Ausscheidungen von Gyps, welche
auf einen urspriinglichen Anhydritgehalt dieses Thones hinweisen. Die liegende An-
hydritfliche erscheint angenagt; dieser Thon ist in hohem Grade eigenartig und
sieht wie ein Auflésungsriickstand aus, wobei ich aber wegen der auffilligen
Ungestirtheit der horizontalen Ueberlagerung an ein primires Absatzgebilde von
Auflosungsprodukten der liegenden Anhydritschichten denken michte.

b) Mittlerer Complex. 260 m dichter gebéinderter Anhydrit vom
gewohnlichen dichten Gefiige, mit 13 ca. 1 em dicken, horizontalen Géingchen
kérnigen Gypses und Fasergypsschniiren.

Zwischen ersteren zeigt sich an einer Stelle eine schief-vertikal gerichtete Verbindungs-
spalte; in einer etwa 20 cm hohen Zone ganz dichten, durchaus sonst ungestirten bezw. unumge-
wandelten Anhydrits ist eine starke Faltung und Windung der Gesteinsbiinderung, welche zweifellos
auf eine Rutschung in noch nicht ganz gehiirtetem Materiale hinweist, zu bemerken (vgl.
das Profil von Kleinlangheim 8. 54).

¢) Unterer Complex. 020 m thonige Zwischenmasse mit ¢inzelnen
schwach angegriffenen Anhydritlinsen.

0,20—0,35 = 0,15 m fester, horizontal gebinderter Anhydrit.

0,35—0,50 = 0,15 m thoniger Anhydrit, dann schwarzer, fast schieferiger
Thon, grauer, glimmerfiihrender, sandiger Dolomit und anhydritischer Thon in
Béndern.

Letztere Schichten sind in einer etwa 6 cm hohen Treppenabbiegung gefaltet und an
den Abbiegungsstellen geborsten; da keine Gypsausscheidung erfolgte, hat es den Anschein, als ob
hier keine sekundare Stérungserscheinung vorliegt, sundern die Rutschungsvorgiinge primiire waren.

0,50—0,75 = 0,20 m villig normal gelagerter Anhydrit mit einzelnen hori-
zontalen Gypsgingchen.

0,75—0,95 = 0,20 m Anhydrit, thoniger Anhydrit und Thonschlieren; nach
unten von einzelnen horizontalen und schief horizontalen Gypsschniiren durchzogen.

*) Vgl Allg. Th. §. 92100, Tabelle S. 96.
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0,95—1,15 = 0,20 m anhydritische Thonschicht mit einzelnen Anhydritlinsen
und Dolomitknollen, etwas veriindert, so dass ein breccits knolliger Charakter her-
vorsticht; zu unterst bildete sich gegen die liegende harte Schicht thatsiichlich eine
Rutseh- und Druckbreccie aus schwarzen Schieferthonstiickchen aus, welche
fiir sich allerdings sehr wenig veriindert scheinen.

1,15—1,51 = 3,36 m einheitlich massiger, dunkler, durch feinste thonige
Zwischenbildungen feinflaserig struirter Anhydrit von makroskopisch deut-
lichem Krystallkorn; zuoberst noch Linsen von hellerem, dichterem Anhydrit.

Die feine Flaserung ist durch feinste Zwischenlagen von thonigem Anhydrit und dolomitischem
Thon verursacht; nach diesen Einlagerungen ist das Gestein oOfters geborsten und die Spalten mit
Fasergyps erfiillt, so dass der Kern ein fein marmorirtes Aussehen erhiilt; es ziehen auch vereinzelte
grobkérnige Gyps-Horizontalgiinge hindurch. An einzelnen Stellen hiufen sich die dunkelschwarz-
grauen, thonigen Flasern, welche auch hellbraune dolomitische Knéllchen fithren. Die thonigen
Flasern und Schlieren schliessen sich in 1 m Hihe gerade unter der Hilfte der ganzgn Gruppe
einheitlich zusammen. Nach unten iiberwiegt wieder der reinere Anhydrit; hier zwei 1 em dicke
kirnige Gypslagergiingchen. Das Ganze ist mit einem durch dolomitisch thonige Flasern sehr fein-
gezeichneten Anhydrit abgesehlossen.

451—459 = 008 m durch die Bildung eines starken Horizontalgangs
kornigen Gypses wirrgelagerte und auseinander gerissene Zone schwarzen
Thones mit eingeschlossenen Dolomithbréckehen.

459—529 = 0,70 m wechselnd iiberwiegender dunkler Anhydrit und
brdunlichgrauer Dolomit.

Letzterer geht zum Theil horizontal in breitem Bande durch das Gestein, zum Theil auch
als horizontal geschichtetes, wandartiges Zwischenmittel zwischen hoch-oval linsenfdormig ausgebil-
deten Gyps-Anhydritklotzen, um deren Rundung er sich anch von oben und unten herein umbiegt.

529—632 = 1,03 m braungrauer, anhydritischer Dolomit; zuerst noch
mit linsenartigen Einschliissen von Anhydrit: dann dichter, zum Theil etwas
thoniger Dolomit, der sekundidr sehr stark von kleinen, unregelmissig gegen die
primiire Lagerung sich verhaltenden, vielfach sich mit einander verbindenden
Horizontalspédltchen von Fasergyps durchsetzt ist.

6,32—6,70 = 0,38 m dunkler Anhydrit, etwas stirker kornig als die gewohn-
liche dichte Varietiit; mit einzelnen unregelmiissigen Dolomitbindern und feinsten
Flasern dieser Substanz, sowie mit vielen feinen Fasergypsiiderchen marmorirt.

F. Liegender Anhydrit und Dolomit

232 m massiver und dichter, mit schwach dolomitischen Streifen ge-
binderter Anhydrit; in den unteren 40 cm zeigt sich ein grosslinsenartiger
Aufbau; dieser Complex steht in ausgeprigtem Gegensatz zu den Hangendschichten.

Die Linsen bestehen aus hellem Anhydrit und zeigen deutlich klein-krystalline Struktur;
die dazwischen liegenden dunklen Partien bestehen ans sehr dichtem, dunklen Anhydrit; dies ist
die bitumindse Zwischenfiillmasse der am Boden liegenden und daselbst wachsenden Linsen. Durch
die ganze Masse, welche villig unberithrt ist, sind auch kleine rosettenartige Concretionen kry-
stallinen Anhydrits verbreitet. — Ungefiihr 30 em und 14 em von unten liegen zwei scharf durch
das Gestein durchsetzende Gypsspilltchen; ebenso sind die obersten 30 cm mit zahlreichen Faser-
gypsspiltchen geidert.

232—23b6 = 0,03 m dolomitische Zwischenlage mit mehreren horizontalen
Fasergypsgingchen, zu denen eine Parallelspalte im liegenden Anhydrit
verliduft. ’

2356—247 = 0,12 m Anhydrit.

247917 = 6,70 m ganz oben noch stark anhydritischer Dolomit,
bald aber harter, dunkelgrauer bis schwarzbrauner, bituminoser, fast vollig einheit-
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licher, von keinen natiirlichen Schichtwechselfugen unterbrochener Dolomit
mit nach unten abnehmendem Anhydritgehalt.

In den oberen 2m zihle ich ca. 40, besonders oben in zwei bestimmten Zonen angehiinfte Faser-
gypsgingchen, wie {iberall in horizontalen Gesteinsaufrissen befindlich. Die Spaltenrandregion, welche
méglicher Weise auch flichenhaft angefressen und zuriickgesetzt ist, erscheint éfters ziemlich weithin
durch Fortfiihrung der feinkdrigen anhydritischen Beimengungen pords ausgelaugt; bei 4,35 m zeigt
sich eine etwa 4 em starke Horizontalansammlung kleiner Anhydritlinsen. Von 2—6 m pur zehn
nach unten abnehmende, fast capillare Fasergypsspalten; darunter ist eine, welche sich engstens an
ein primir eingelagertes Anhydritlinsenband anschliesst. In der tieferen Region anhydritirmerer
Dolomite zeigen sich eine Anzahl paralleler Vertikalzerreissungen, welche oben und unten auskeilen
oder an Horizontalspalten abbrechen; dies sind locale Druckspalten.

2. Der untere Muschelkalk und das Rioth von Bergrheinfeld.
A. Myophorienschichten.

1,0 m massige, zum Theil ebenflichig horizontal gebiinderte, bituminise, harte
Kalkmergel, in der unteren Region (ca. 10 em) durch Thonzwischenlagen in den
Typus der Wellenmergel iibergehend.

An zwei Stellen zeigen sich schwache Aufreissungsspalten mit Gypsausfiillung, desgleichen
an einer Stelle fast capillare Vertikalspiltchen, ebenso mit Gypsbelag versehen. Der Kalk
ist ausserdem durchzogen von mehreren zum Theil einfachen Spitzensuturspalten, zum Theil
typischen sich kreuzenden Stylolithensuturen mit grossen Vertikalzihnen und rein thonigen
Kappen. Ebenfalls zeigen sich einige Vertikalspalten, deren etwas unregelmiissige Ineinanderfiigung
die Mitte hiilt zwischen Spitzensuturen und Stylolithensuturen; thonige Kappen fehlen den vertikalen
Stylolithenbiindern (vgl. Taf. VI Fig. 6) nicht; ich halte diese Mergel, obwohl Versteinerungen fehlen,
fiir Aequivalente der Schichten mit Myophoria orbicularis.

1,0—275 = 1,75 m wenig bituminise, thonreiche Dolomite von schwachem
Anhydritgehalt, der sich besonders in der Gypsausfiillung vereinzelter, fast capillarer
Vertikalspiiltchen #dussert; das Gestein ist von dichtem gleichmiissigem Gefiige,
blaugrauer Farbe, muschelig schieferigem Bruch und zeigt auch éhnlichen Zerfall an
der Luft: diese Dolomite sind wohl noch zu dem Complex der Myophorienschichten
gehorig; die letzten 10 em sind eng mit dem nachfolgenden Gestein verwachsen.

B. Die Region der Schaumkalkbiinke.

0,03 m heller, unregelmiissig tief dunkel gestreifter Kalk von festem, aber
locker aussehendem, feinkrystallinem Gefiige.

0,03—0,10 = 0,07 m dolom. Mergel von dem Charakter wie unmittelbar vor 0,03.

0,10—035 = 0,25 m Kalk, wie bei 0,03;: bei 3 em beginnen die Ein-
lagerungen von Oolithkirnern und kleinen, fladenartigen, flachen Geschieben eines
dunkler grauen, sowohl minder, wie mehr kalkhaltigen Gesteins (vgl. untere Schaum-
kalkbank); in einer mittleren Region eine schwache Zone mit scharfbegrenzten,
meist ausgelaugten Einschliissen von kleinen Schalenfragmenten: an zwei Stellen
des Kernes zwei schief horizontale, mit Gyps ausgefiillte, diinne Aufrissspalten.

0,35—-041 = 006 m dunkler bitumintser Kalk mit hellen Kalkeinschliissen,
welche wie Geschiebe aussehen.

041—0,71 = 0,30 m gelblich grauer Kalk mit einzelnen Zwischenlagen von
dunklen, oolithischen Biindern.

In der Mitte zeigt sich ein besonderes helles scharfabgegrenztes Band; man erkennt jedoch
unter der Lupe weder besondere Finschliisse, noch verhilt es sich beziiglich der CO,-Entwickelung
von der Umgebung bemerkbar verschieden. Zwei beiderseits im Kerne verlaufende parallele
Vertikalspiltchen, welche diese Region durchkreuzen, zeigen beziiglich des krystallinen Belags
sehr eigenthiimliche Verhiiltnisse. Der oben erwithnte helle, offenbar nur weniger bitumindse Gestemns-
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streifen zeigt einen Belag von kleinkrystallinem, kohlensaurem Kalk; die unmittelbar und ohne jede
Horizontalfuge oben und unten anliegenden Gesteinspartien dagegen einen Belag von viel grisser
auskrystallisictem Gyps, der haarscharf an der Grenze gegen das mittlere Band anhebt. Nun ist
der Gyps in der mittleren Region und der Kalk in den oberen und unteren Partien natiirlich nicht
ausgeschlossen, doch ist trotzdem der Unterschied so hichst auffillig, dass man nach hesonderen Ut-
sachen zu forschen hat. Ein Wassercursiren in der Spalte mit Gyps und Kalk in Losung kann in einem
Gestein, das im Wesentlichen aus gleichmiissigem Kalk besteht, nicht derartige Unterschiede erzeugen.
Die Beimengung der bituminosen Substanz in den dunkleren Partien kann nicht oberfliichlich Kalkspath-
krystallisation verhindern und solche von Gyps beférdern. Eine Einwirkung von der Spalte aus auf
die besonderen Gesteinsbeimengungen wiire schon eher denkbar, doch zeigt sich erstens kein rand-
liches Einwirkungsband lings der Spalten, zweitens geht eine solche Wirkung nicht sehr tief und
kimnte daher die grosse Menge der Auskrystallisation nicht erkliiren, drittens ist hiernach kaum denkbar,
dass die erwihnten Firbungsgrenzen auch so scharf die der Auskrystallisation bilden wiirden, da die
Austrittsprodukte auch wieder in das Spaltenwasser zuriickkehren wiirden. Mir scheint es daher,
worauf ich schon an anderer Stelle auf Grund zerstreuter Beobachtungen zuriickgekommen bin
(vgl. Zeitsch. f. prakt. Geol. 1899, 8. 164) und wofiir ich aus dem Profil von Kleinlangheim noch
einen weiteren Beleg bringen werde, die im Gestein nach dem Horizontalaufbau cursirende,
von fern durchziehenden grossen Vertikal- und Horizontalspalten stammende Feuchtigkeit zu sein,
welche, sehr abhiingig von der Durchtriinkbarkeit der kleinen horizontalen Gesteinsabiinderungen, sich
mit deren eigenartigem ldslichen Gehalt sittigt und an der Verdunstungsoberfliche der kleinen
Spalten den Krystallbelag bildet. Hierbei ist zu bedenken, dass wahrscheinlich die Wasser geringen
COy- und gewissen Na Cl-Gehalt hatten, so dass rascher und mehr Gyps gelist wurde als Kalk, jener
daher an den betreffenden Stellen der Spaltoberflichen eher zum Auskrystallisiren kam.

Ausserdem scheint mir das Vorkommen im Einschluss mit unserer Erklirung zu beweisen,
dass der Gypsgehalt den Schichten hier urspriinglich zukommt und nicht etwa sekundir
zugeleitet wurde; es wiire ja die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass lokale Zerkliiftungen vom
tiefsten Anhydrit sich in dieser Region niedersetzen konnten und die Feuchtigkeit sich von da
in die Horizontale ausgebreitet hiitte, Dies wiirde aber ein allgemein stirkeres und gleichmissigeres
Verhalten des Gypsbelages voraussetzen und nicht erkliiren, waram an dem hesprochenen mittleren
Kalkband der Gyps fast ganz fehlt.

Zu bemerken ist Gbrigens noch, dass, iibereinstimmend mit unserer Auffassung, das Gestein
auch in weiterer Entfernung von den Spaiten in sehr fein poros-zelligem Gefiige gleichmiissig den
Charakter der Auslaugung kleinster Bestandtheile an sich trigt und weiterhin einzelne grissere,
mit wesentlich krystallisch grosskirnigem Gyps ausgefiillte, linsenartige Riume den Eindruck um-
gewandelter Anhydriteinschliisse machen, deren Hydratiiberschuss iiber das Volumen des Anhydrits
natiirlich abgegeben werden musste.

0,71—1,06 = 0,35 m etwas stiirker korniger, oolithischer Kalk vom Schaum-
kalktypus, mit einzelnen linsenartigen Gypseinschliissen und schief horizontalen
Rutschspalten mit fast vorherrschendem Gypsbelag; was diesen Gypsbelag betrifft, so
gilt hiefiir die eben dargestellte Wahrscheinlichkeit, dass der Gyps eher und massen-
hafter auskrystallisiren konnte als der Kalk und daher rasch die Spalten ausfiillte.

1,06—1,15 = 0,1 m hie und da dunkel gestreifter, klein-oolithischer Kalk,
eng verwachsen mit dem vorhergehenden Gestein.

1,15—1,19 = 0,04 m diinngelagerter, dunkelgrauer Kalk, mit schwachem Be-
ginn der fiir den Wellenkalk charakteristischen Wiilsten.

1,19—1,255 = 0,025—0,065 m zweiseitig ungleich dicke Lage klein-oolithischen
Kalks mit einzelnen Schalenfragmenten und einem auskeilenden Band oolithfreien
Kalkes: obere Grenze ebenflichig, die untere Grenze uneben, die Ausgleichung
zur Horizontale findet allmiihlich nach oben zu statt.

1,256—1,29 = 0,066 —0,035 m ungleich starke Schichtchen wechselnd oolith-
ischen und oolithfreien, dichten, grauen Kalkes mit starken thonigen Zwischen-
schlieren und Wiilsten wie im Wellenkalk; die Unebenheit nach der vorhergehenden
Schicht ist durch eine solche einseitige Anhiinfung von wulstigen Knoten ver-



Der untere Muschelkalk und das Rith des Profils Bergrheinfeld.

ursacht; in dem dariiberfolgenden Thonband eine starke Rutschfliche mit .
reinem Kalkspathbelag.

1,20—589 = 4,6 m typischer, unten mehr diinnwulstiger Wellenkalk ohne
Einschliisse; die thonigen Zwischenbinder im Allgemeinen schwach.

Hier zeigt sich ein starkes vertikales Gangsystem, welches einer genaueren Beschreib-
ung bedarf; es ist vollig mit grossspithigem Calcit (untergeordnet Fluorit) erfillt und ganz und
gar ausgeheilt; das zweiseitige Gangwachsthum ist an einzelnen Stellen noch deutlich.

Der Calcitgang beginnt an seinem unteren Ende ohne Anzeichen eines schief seitlichen
Hereintretens, dennoch an der Seite des Bohrkernes ganz unvermittelt in 3 em Flichenausdehnung
mit einer kleinen Druse; ein schwiicherer Seitengang biegt sich nach ihm ein, erreicht ihn indessen
nicht; dieses unvermittelte Erscheinen kann, wofiir wenigstens die Druse spricht, ebenso der wirk-
liche Beginn eines Ganges an einer Flichen-Infiltrationsspalte, welche fiir sich keine Kalkaus-
scheidungen zu besitzen braucht, als nur ein scheinbarer Spaltenanfang sein, so dass durch eine
Horizontalverschiebung, wie solche vielfach im weiteren Verlauf des Ganges zu beobachten sind,
der Gang in die Vertikalsiule der Bohrkerne hineingeworfen wiire; dafiir scheint zu sprechen, dass
der Gang nach oben, obwohl er sich im Grossen und Ganzen an der Seite des Kernes hiilt, noch
durch einzelne schwache Horizontalverschiebungen nach den Flichen der thonigen Zwischenlagen
etwas mehr ins Innere riickt; an der betreffenden Stelle sind zwar keine Schubflichen zu bemerken,
vielmehr ist die Oberfliche mit scharfen schmalen Wiilsten versehen, welche eng in einander greifend
jedenfalls eine starke seitliche Bewegung gehindert hiitten. Die griossere Wahrscheinlichkeit spricht
also fir die Dentung der Stelle als der des eigentlichen unteren Anfangs des Spaltensystems,

Der Gang zerschleisst sich beim Verlauf nach oben in eine grissere Anzahl von Aesten und
Aestchen, die schwach ausweichend etwas von einander divergiren, sich aber auch einander wieder
nithern; an breitester Stelle 1,5 cm dick, wird er durch sehr zahlreiche, offenbar nur kleinere
Schichtflichenrutschungen (nach den zahlreichen Thonzwischenbiindern) zerstiickelt, verschwiicht sich
weiter nach unten und verschwindet von der Oberfliche des Kerns in dessen Inneres, Dieses
Verschwinden ist auf einer Seite als ein natiirliches Auskeilen mit einem seitlichen Zuriickweichen
zu erkennen; nach der anderen Seite lisst sich zwar auch eine gewisse Verschwiichung und ein wie
normal aussehendes Veriisteln und Verschwinden der Gangbreite bemerken; da aber der Gang an
gleicher Stelle ein wenig weiter oben wieder an der Kernoberfliiche erscheint, so wurde durch Quer-
briiche festgestellt, dass an dem volligen #usseren Verschwinden hier der Vorschub einer zuerst
noch gangfithrenden und dann gangfreien Nachbarpartie der Schicht lings einer mit starken
Stylolithensuturen versehenen Vertikalspalte schuld ist, vgl. Taf. V Fig. 1 (a—d). Die Spalt-
fliche verliuft etwas ausgebaucht bis nahezu senkrecht, und die glatten Rutschstreifen an den
Stylolithenzihnen sind fast horizontal und parallel mit den Gangspalten, auf welche sie zu-
laufen; es ist also auch ein Seitenschub, der die seitlich auskeilenden Partien des
Gangs und endlich bei deren Auskeilen nach unten auch die vertikal auskeilenden an diesen
heranschiebt, so dass dieser iusserlich normal zu zerspleissen scheint. Wie bei Stylolithensufuren
schon oben beobachtet, fand auch hier eine bedeutende Auflésung des dazwischenliegenden Ge-
steins statt, und es ist besonders zu erwithnen, dass starke Thonkappen auf den Stylolithenktpfen
sitzen, welche sogar eine deutliche Schichtung besitzen, die natiirlich mit der Horizontalschichtung
des Gesteins einen rechten Winkel bildet und diese auf bedeutende Strecken hin wandartig
durchkreuzt! Nach 8 em Zwischenraum tritt nach dem ersten Verschwinden des Gangs die Sutur
von der Kernoberfliche zuriick und kommt so der Gang, wie erwihnt, wieder zum Vorschein, zer-
theilt sich in drei Spiltchen, die fir sich auskeilen und endet in 2,68 m von dem oberen Ganganfang
verschmiilert an einer Thonzwischenlage, in welcher sich in schwacher Horizontalausdehnung die
Calcitader horizontal ausbreitet; zu gleicher Zeit erscheinen auf der Schichtfliche eine Unzahl fast
capillarer Parallelspiltchen, welche das Ausgehen der Spalte begleiten. — Diese zweifellos natiir-
liche obere Endigung hat eine grosse Aehnlichkeit mit dem unteren Gangbeginn.

Nach einem Zwischenraum von 20 cm — in einer Hohe von 2,89 m iiber dem unteren Spalten-
beginn — erscheinen zwei neue Parallelgiinge von etwas unter und etwas iber 1 em mittlerer
Breite; der eine tritt schwach schief in den Kern herein, der andere beginnt an nahezu gleicher
Stelle im Innern des Kerns mit einer besenartigen Anfangszerpleissung: wihrend dieser in 20 cm
Entfernung aus dem Kerne nach oben heraustritt, bleibt jener in dem Kerne, zersplittert sich aber
sehr bald in seinem Innern und verschwindet so nach etwa 40 cm. Da diese Spalte an ihrem unteren
Beginn ziemlich schwach ist und mit ihr ebenso besenartig beginnende Anfangsspalten einsetzen, so
liegt die Wahrscheinlichkeit sehr nahe, dass auch diese Spalte, gleich der mit ihr erwiihnten, nicht
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von ihrem Eintreten in den Kern, wenigstens was den Vertikalverlauf betrifft, neu entspringt.

side zeigen auch eine seitliche Verdiinnung bezw. ein Auskeilen nach einer Kernseite sowohl in

der oberen wie unteren Region, und zwar nach der Seite, wohin auch bei 2,68 das erste Spalten-

system im Kerne selbst auskeilt; es liess sich dies durch unzweideutigen Anschluss der einzelnen
Kerntheile deutlichst nachweisen.

Unmittelbar neben ‘der Stelle, wo diese Spalte sich auskeilt, sefzt etwas seitlich davon eine
neue ein, welche ebenfalls mit einer besenartigen Zerspleissung beginnt und rasch 16 mm breit
wird; sie keilt sich oben auch seitlich aus und zwar nach derselben Seite der Kernsiule,
an welcher die vorerwihnten Spalten seitlich verschwinden; sie spitzt sich nach oben auch
unter der Begleitung einer Masse kleinerer, zum Theil fast capillarer Spalten villig zn und ver-
liert sich ganz. Das untere Auslaufen auf der einen Seite des Kerns erstreckt sich weniger hoch
und weniger tief als auf der anderen; hier ist auch die Spalte weniger breit. Man erkennt also
neben einem wirklichen oberen und unteren Ende auch eine Zuschiirfung nach einer Seite; man hat
es also mit einem mehr in der Horizontalen verlaufenden und auch so auskeilenden
Spaltensystem zu thun, welches Resultat auch das #hnlich eigenartige, wenn auch nicht so
ausgepriigte Verhalten der anderen von einander abgesetzten Gangpartien verstindlicher macht. Tm
Ganzen ist die letzte Partie 68 cm lang. — In dem niichstfolgenden 58 em langen Kerne setzt 3 em von
dem vorigen Gangende noch ein neuer Calcitspalt von 50 em Liinge ein; an seiner dicksten Stelle ist er
2 cm breit ; er zerschleisst sich oben und unten in einer Anzahl schmaler, auskeilender Spiltchen
und zwar ist auch hier an der Kernoberfliiche einseitig eine von oben und unten nach der Mitte
rariickweichende geringere Hihe des schmiileren Spaltliingsschnitts zu bemerken; ob diese Seite mit
der ersterwithnten Seite der hoher gelegenen seitlichen Spaltendigungen tbereinstimmt, liess sich
nicht feststellen, ist aber wahrscheinlich.

Neben der volligen Ausheilung des ganzen Spaltensystems durch Kalkspath ist das inter-
essante Vorkommen von violettblauen Flussspathkrystallen zu erwihnen; es sind unvoll-
kommene Krystalle in gehemmter Wiirfelbildung; eine Fliche hat, wie es scheint, das Anzeichen
zweier sich durchdringender Wiirfel, wobei an einer Seite eine Streifung zu erkennen ist, welche
an die Streifung eines ganz flachen Tetrakishexaeders nach der Wiirfelkante (vgl. Quexsrept,
Mineralogie S.554) erinnert; indessen ist die Sache unklar. College A. Scuwacer bestimmte das
specifische Gewicht als das des Flussspaths. Es scheint kein Zufall zu sein, dass die Krystalle an
den Grenzen zwischen Kalkspath und dem Sedimentgestein auftreten, und hauptsichlich an dem
oheren Ende des obersten Ganges (auf 1 m Linge ca. 14 Vorkommen) und am oberen Ende des
untersten Ganges (zwei grossere Krystalle in einer Entfernung von 0,5 m) zu beobachten sind.*)

5,89—6,29—040 m dichter rein oolithischer Kalk, mit ziemlich zahlreichen,
jedoch nicht gehiuften, dickschaligen, calcinirten Petrefakten, hauptsiichlich Bivalven.

Hier vier weit auseinanderstehende Spriinge mit Spitzensuturen und Stylolithen-
suturen, von welchen einer thatsichlich beides zugleich ist; die thonigen Interpositionen an diesen
Stylolithenspalten machen einen wesentlich anderen Eindruck als die einfachen Wellenkalkthon-
zwischenlagen, sie sind kalkig-kornig und bituminds; an einer Stelle schwache, beiderseits auskeilende
vertikale Capillarspiltchen.

6,29—6,39 = 0,10 dichter Kalk mit mehr zuriicktretenden Oolithbeimengungen
und vereinzelten Encrinitenstielgliedern; nicht streng vom Hangenden und Liegenden
getrennt.

Er ist durchzogen von einzelnen unregelmiissizen Horizontalbiindern eines eigenartigen
schwarzen Thones, den ich nicht fiir die natiirlichen Thonzwischenlagen des Wellenkalks halte,
sondern fiir Auslaugungsriickstinde von Horizontalaufrissen, wie wir sie ihnlich, aber weniger stark
in den Mergeln der Myoph. orh. gesehen und aus den Mergeln im Hangenden des Salzes von
Kleinlangheim noch ausfithrlich beschreiben werden. Mit diesen Thonziigen sind auch einzelne
Stylolithenzidhne verbunden )

*) Diese Spaltregion ist es, welche in dem Bohrjournal vom Bohrmeister als Schaumkalk
bezeichnet wurde; man hat hier zur Controle den Kronenwechsel bei 275 m (von 171 zu 116 mm);
nun liegen thatsiichlich 34 m Kerne von 171 mm Durchmesser vor; welche gerade nur bis zum
Oberende der Spaltregion, also bis 240 m reichen, und mit 242,15 m lisst das Bohrjournal den
Wellenkalk mit ,Schaumkalk® beginnen.
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6,39—6,57 = 0,18 m oolithischer Kalk mit dickschaligen calcinirten Petrefakten

( Myophoria cf. laevigata, Pecten sp., Pect. sp. und Dentalium cf. laeve Scuvorm.).

Die mikroskopische Untersuchung des Oolithkalkes zeigt in einer ziemlich gleichmiissig
kleinkornigen Grundmasse, in welcher einzelne undeutliche Foraminiferenreste und Schalenfragmente
eingebettet sind, eine grosse Anzahl sehr wohl abgerundeter Oolithkirner, alle mehr oder weniger
vollstiindig von einer Thonhiille umgeben, welche auch sehr unregelmiissige Dicke besitzt; sonst
ist sehr wenig thonige Substanz in der Masse vertreten; die Oolithkirner sind nicht Aggregate, wie
die Grundmasse, sondern einheitliche Ausschnitte von grisseren, villig klaren Krystallindividuen,
welche sehr wohl eher fiir Abrollstiicke eines grosskrystallinen Kalkes gelten kinnen, als nach
der Hypothese der Entoolithe fiir krystalline Ausfiillungen von mit einer thonigen Hiille umgebenen
Bliischen, obwohl das Bild ein zutreffendes ist. Einzelne der Oolithkirner sind stiickweise angenagt
und der Ausfiillungsraum mit Gyps ausgefillt; da wo die thonige Hiille fehlt, ist es meist zwischen
der Gesteinsmasse und dem Krystallkern des Ooliths zu einer der Bildung der Spitzen- und Stylolithen-
suturen entsprechenden Verwachsung gekommen; es sind hier die sonst scharf gerundeten Grenzen
der Oolithkdrner sowohl unregelmdssig, als anch an einzelnen Stellen die Oolithkirner einseitig
stark verkleinert.

6,57—6,82 = 0256 m dichter graubrauner, conglomeratiger Kalk, unten mit
Encrinus-Stielgliedern und grossen Gesteinseinschliissen. Der Kern ist durchsetzt
von fiinf grosseren, ziemlich horizontalen Gesteinsaufrissen, zum Theil als Spitzen-
suturen, zom Theil als Stylolithensuturen entwickelt (vgl. Taf. I Fig. 2, */s nat. Gr.).

Diese Schicht erheischt noch eine eingehende Detailbeschreibung; sie sollte eigentlich in
zwei getrennte Profilbesprechungen angefithrt werden, da sie aus zwei verschiedenen Theilen besteht,
die jedoch auch wieder eine episodische Einheit bilden. Von oben nach unten zeigen sich niimlich
an Zahl, wie an Grisse zunehmend, vereinzelte verschieden gestaltige (ovale, rundliche, lang fladen-
artige) wie auch sehr verschieden gelagerte, jedoch stets etwas abgerundete, sowie in ihrer Lagérung
auch meist der Horizontale geniiherte Einschliisse (auch ein einzelnes, fast senkrecht stehendes Stiick
ist zu erwiihnen), welche sich von der tief briiunlichgranen Gesteinsmasse der Umgebung scharf ab-
heben und wechselnde, hellgraubriiunliche bis dunkelgraue Farbungen zeigen. Nach unten zu gesellen
sich diesen gerdllartigen Gebilden, welche hier viel weniger abgerundet, sondern grossbrockig und
eckig werden, viele einzelne Crinoidenstielglieder, und die Zwischenmasse nimmt mehr und mehr
den Charakter eines feinkirnigen Fragmentkalkes an, der sich auch nicht iiberall festgeschlossen
hat, sondern dessen einzelne Liicken durch spiitere feine Kalkspatherfiillung angedeutet sind. Diese
ganze Masse liegt nun in einer tiefen muldigen Stufe eines von dem Fragmentkalk sehr wohl ver-
schiedenen, feinkérnigen und dichten, grauen Kalkes, der auf der einen Seite einen starken Steilrand
zeigt; an diesem legen sich einzeln die Crinoidenglieder an, als ob sie daran herabgeglitten wiren.
Dieser Kalk zeigt von aussen nach innen zonare Entfarbungen von Hellbriunlichgran in
Dunkelgrau; diese Farbenstreifen entsprechen im Grossen und Ganzen villig den Einschliissen im
Fragmentkalke, welche auch in ihrem dichten, gleichmiissigen Gefiige und dem Mangel an Fremd-
kirpern hiermit vollig iibereinstimmen, so dass kein Zweifel ist, dass beide dieselbe Herkunft haben.
Wir miissen also die Einschliisse als Theile der eben beschriebenen tieferen Schicht ansehen. welche
von dieser losgelost wurden. Diese Schicht zeigt noch eine weitere Merkwiirdigkeit: sie ist namlich
sowohl von dem Steilrand her als auch von dem mehr horizontalen Theil mit seitlich und schwach
nach unten innen vordringenden, bezw. vertikalen, und deutlich an der Entfiirbung teilnehmenden,
zum Theil mit Detritus, zum Theil mit Kalkspath erfiillten Bohrgingen so durchsetzt, dass man an-
nehmen kann, das Ganze liege noch an seiner urspriinglichen Stelle und sei ein unverriickter Bestand-
theil des damaligen Meeresgrundes gewesen. Jedoch wiire es freilich nicht ganz ausgeschlossen, dass
man es nur mit einem ganz grossen Geroll zu thun hiitte, das seiner Grosse wegen einen ruhigeren
Standort gehabt hat. Leider ist gerade hier durch eine starke Rotation zweier aufeinander stehender
Bohrkerne bei der Bohrung die Art der Uebereinanderlagerung unklar geworden, die vorhandenen
Reste der oberen Schicht auf der unteren scheinen eher fiir die erste Ansicht zu sprechen.®) —
‘Was die erwiihnten Stylolithen betrifft, so ist zu bemerken, dass sie Gerdlle durchschuneiden,
dass von Gerillen selbst kleine Zapfen in andere Gerille sich einbohren (vgl. Taf. V Fig. b vergr.);
auch werden Crinoidenstielglieder und Oolithkérner seitlich angeschnitten.

*) Auch zeigen die nicht abgeschliffenen Flichen der Unterseite eine runzelige Lingsstreif-
ung, welche ich sonst nur an der Grenze von Kalk und Thon im Wellenkalke beobachten konnte.
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Der Vorgang der ganzen Bildung der Schicht mag folgender gewesen sein: 1. Bodenerhebung mit
starker Fluthung: 2. lokale Zerberstung der noch nicht gleichmissig erhiirteten Bodenschicht,
Bildung kleiner Riffe, Abspillung der Brocken bis zu ihrem schon erhiirteten Kern; 3. Bewegung
der Theile gegen einander und erneute Zertrimmerung; 4. zonare Entfirbung und Anbohrung der
stehengebliebenen Schichtblocke durch Bohrwiirmer; 5. Einbettung dieser Bruchstiicke mit Frag-
menten ven Crinoiden und Muschelschalen in der pseudoolithischen, feinerkérnigen Schlamm-Masse.

C. Der eigentliche Wellenkalk.

12,80 m villig versteinerungsleere Kalke vom gewihnlichen Wellenkalkty pus.

Vertikale Spalten oder Giingchen fehlen villig, dagegen zeigen sich linsen- oder schmitzen-
artige Kalkspatheinlagerungen von grosserer Dicke (bis 1,5 em) stets nur an den Stellen der Thon-
schlieren; es sind das Kalkspathausfiillungen von Hohlriumen, welche nur durch Verschiebungen
an den Thonschlieren und zwar dadurch entstanden sind, dass die Schichtflichen der Kalke sehr
uneben sind; Rutschflichen sind fiberall zu beobachten; ob diese Rutschflichen zeitlich mit der
Bildung dieser Kalkspathschmitzen zusammenhiingen oder jiingerer Entstehung sind, kann natiirlich
nicht gesagt werden. Hiermit auch nicht, ob die Rutschflichen der gleichen Zeit entsprechen, wie
die oben erwiihnten Rutschungen, welche den Vertikalgang horizontal so hilufig verschieben und
mit vertikalen Drucksuturen verdecken und anfressen, und ob mit ihnen auch die horizontalen
Calcitschmitzen entstanden, oder ob diese, was mir wahrscheinlicher ist, zugleich mit den Vertikal-
gingen aufgetreten sind. Wenigstens ist zu bemerken, dass diese starken Calcitschmitzen nur hier,
unmittelbar unter dem Gangsystem zu beobachten sind, die Rutschflichen aber mit schwiicheren,
plattigen Calcitlagergingchen durch den ganzen Wellenkalk hindurchziehen. — Vereinzelt findet
man auch in der Mitte der Thonschlieren gehiiufte Ausscheidungen von kleineren, rings freien Kalk-
spathkrystillchen.

12,80—11,95 = 0,15 m thonige Schichten mit Lingula tenuissima Broxx,

11,95—1215 = 1,20 m Wellenkalke.

12,15—1245 =030 m thonige Schichten mit Kalkknollen mit Petrefakten,
zertriimmerten Terebr. vulgaris, Pecten spec. Lima lineata Scurora., cf. Gervillia
myfiloides Scuvotn., cf, Spiriferina hirsuta Avus., Encrinus spec.

1245—13,15 = 0,70 m Wellenkalke.

13,15—13.35=0,20m harte Kalke mit zertriimmerten Petrefakten, besonders
vielen Terebrateln.

12,35—19,35 — 6,00 m Wellenkalke.

19,35—19,6 = 0,15 m harter Kalk mit Terebratula vulgaris (kleine Varietiit).

19,6—1740 = 7,90 m Wellenkalke von gewdhnlichem Typus; an dieser Stelle
bei 271 m Teufe ein Wechsel der Krone, wodurch der Durchmesser der Bohr-
kerne auf 90 mm verringert wird.

17,40—29,59 = 2,19 m gewihnlicher Wellenkalktypus.

20,59—2994 — 0,35 m dichter Kalk, aus einer Anhiiufungsmasse von kleinen
Enerinusstielgliedern gebildet.

29,94—3840 = 8,46 m Wellenkalk von gewihnlichem Typus; mit Rutseh-
flichen und vereinzeltem Kalkspathbelag; dieser geht hiufigst mitten durch die
Thonschliere durch, ein Beweis der dynamischen Ursache dieser Ausscheidungen
auf einer Rutschspalte,

3840—39,19 = 0,79 m stark thonige, ungeschichtete Masse, in welcher einzelne
Kalkknollen und Knoten wie Geschiebe liegen.

39,19 —4256 — 337 m Wellenkalk von gewthnlichem Typus.

42564324 — 0,68 m mehr thonige, ungeschichtete Masse mit vereinzelten
Kalklinsen,

43,24—4739 — 4,15 m dichter Wellenkalk, an einer Stelle stark thonig, auf
welchen eine von welligen Kalkbiindern eingeschlossene,
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4739—4749 = 010 m messende Aufschiittung von Pentacrinusstiel-
gliedern folgt.

4749-—4899 — 1,50 m Wellenkalk.

48,99—49.19 = 020 m thonige Schicht mit einzelnen Kalkknoten.

49.19—50,69 = 1,50 m typischer Wellenkalk.

50,69—51,04 = 0,35 m ganz dichter hellgraner Kalk ohne Thonschlieren.

51,04—51,59 = 0,65 m Wellenkalk.

51,59-—51,69 = 0,10 m thonige Zwischenbildung,

51,69—52,49 = 0,80 m Wellenkalk.

52495279 = 0,30 m ganz dichter hellgraner Kalk ohne Thonschlieren.

H2,79—59,00 = 6,71 m gewihnlicher Typus.

59.50—60,10 = 0,60 m dichter Encrinitenkalk mit kleinen Stielgliedern.

60,10—61,00 = 0,90 m normaler Wellenkalk: hier ein 050 m langes, ,sehr
schwaches, mit einer Rutschfliiche zusammenhiingendes und an ihr auslaufendes,
blindes Vertikalspiiltchen,

61,00—69,00 = 8,00 m Wellenkalke vom gewihnlichen Typus; an der unteren
Grenze der oberen 6 m ein iihnliches, fast capillares Vertikalspiiltehen; horizontale
Rutschflichen in den Thonschlieren mit Calcitbelag auch hier ofters mitten hin-
durch gehend.

69.00—76,73 = 7,73 m Wellenkalk vom gewdhnlichen Typus, an drei Stellen
dichtere Kalkbiinke mit Encrinitengliedern, womit der eigentliche Wellenkalk ab-
schliesst; unten an der Basis eine auffillige ca. 10 em hohe Schicht harten,
kirnig-krystallinischen Kalkes mit Schalenfragmenten: diese bildet die Unterlage
des Wellenkalks.

D. Wellendolomit.

027 m dichter, schwach gebiinderter, grauer Dolomit; hiermit beginnt der
Wellendolomit.

027—1,45 = 1,18 m zuerst noch thonige, schwach dolomitische Schichten,
dann beginnen linsenartige Hinlagerungen von Anhydrit, der sich bald zu ganz
dichten Biinken schliesst; nach unten treten ganz horizontale Anhydritbinder auf,
welche an zwei Stellen eine Oberflichenunebenheit mit Rutschungserscheinungen
(vgl. Taf. 1T Fig. 4) zeigen; diese Biinder sind durch thonig-dolomitische Zwischen-
lagen getrennt.

1,45—1,66 — 0,20 m dichtes, dunkelgebindertes, thonig-dolomitisches Gestein.

1,66—1,87 = 0,22 m gleiches Gestein mit Anhydritlinsen, welche jedoch
nicht horizontal gelagert, sondern, in Siulen auf ebener Basis gelagert, bis 12 em
hoch vertikal iiber einander anfgebaut sind (vgl. Textfigur 4 unten, S. 110).

1.87—2.68 == 0,81 m zuerst groberer, dichter Dolomit, mit thonigem Dolomit
beginnend (0,55), dann mehr thoniges, feingebiindertes Gestein 0,175; darauf 0,085
heller, wie Kalk aussehender Dolomit, bis 60 em unter der oberen Grenze.

268—3,38 — 0,70 m zuerst dolomitisch-thoniges Gestein, dann allmiihlich
griingrauer Schieferthon.

3,38—7.23 = 0,80 m zuerst feingebiindertes, graugriines thoniges Gestein mit
einzelnen, rein horizontalen Anhydritbindern, sowie auch siulenformig iiber-
einander gehiuften grisseren Linsen, von denen einzelne noch die Entstehung
aus einer Anhiufung kleinerer Linsen erkennen lassen. Von hier aus geht eigent-
lich ohne jede scharfe Grenze der Uebergang in das Rioth vor sich.
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E. Das Riith.

0,25 m tiefdunkelrothes, stark thoniges Gestein mit Anhydrit, genau wie vorher.

0,25—042 — 0,17 m Gleiches, nur roth und graugriin gesprenkelt.

042—132 = 0,90 m dunkelrothes, hauptsiichlich thoniges Gestein mit flachen
Linsen und vertikalen Linsenansammlungen von Anhydrit (Linsen von 7 em Hihe),
wobei sich einzelne Ziige sandiger Beimengung bemerkbar machen, vgl. Fig. 4, 8. 110.

1,32—222 — 090 m heller bis fleischrother, griin und roth gebiinderter oder
unregelmissig gefleckter, ziemlich harter Sandstein, sowohl mit einzelnen Thon-
schmitzen, sowie klotzigen Anhydritlinsen.

222245 =023 m tief dunkelrother, massiger Thon mit Anhydritlinsen
wie vorher.

245—4.95 = 250 m tief dunkelrothe, unregelmiissig schieferige Thonschichten
mit zahlreichen horizontalen Linsen und vertikal aufgebauten Siulchen von Anhydrit-
linsen: mit schwacher Uebergangszone gesprenkelter Thonschichtchen zu einer

495—11,65 — 6,70 m messenden Zone von griingrauen, meist massigen
sandigen Thonen.

Beim Beginn, sowie auch in 1,15 m Tiefe zeigt die Masse eine flach-knotig-knollige Straktur,
wie in gewissen Lagen des Wellenkalks; die Knollen sind dolomitisch und zeigen schwach griinliche
Firbung. 20 cm unter dem oberen Beginne eine etwa 0,1 m hohe Ansammlung kleinerer im Mittel
erbsengrosser Anhydritlinsen ; desgl. 2,49 m, 3,81 m, 3,97 m (und 10 ¢cm) unter der oberen Grenze;
bei 6,0—6,33 m unter der oberen Grenze horizontale Anhydrithiinder; 30 cm iiber der unteren
Grenze und an dieser selbst (mit roth und griin gesprenkeltem Gestein) finden sich einzelne mit
einem Gypshelag versehene, halb schiefe Rutschflichen; von ihnen zweigen nach oben und unten
auskeilende, desgleichen mit Gyps ausgekleidete Vertikalspiltchen ah.

11,66—1336 = 1,70 m rothe massige, theilweise dolomitische Thonschichten
mit grossen Anhydritlinsen in den oberen 65 em: 50 em tiefer eine Anhiiufung
erbsengrosser Anhydritlinsen, woranf 60 em ohne Anhydrit, dagegen mit knollen-
formiger Struktur folgen.

1336—14,15 =080 m griine, thonige Schichten mit Anhydritbiindern
und -Linsen.

14,15—15,90 = 1,75 m rothe, thonig-sandige Schichten; 12 em, 1 m und
1,30 m unter der oberen Grenze zwei bis 20 cm messende Regionen mit Gyps-
rutschflichen und davon nach oben und unten auskeilende Vertikaliderchen:
man sieht deutlich, dass hier keine Quellungserscheinungen sondern Vertikal-
zersplitterungen im Anschluss an die horizontalen Rutschbewegungen vorliegen.

15,90—1647 = 0,57 m gleichartige Schichten, in welchen, wie in der vorigen
Gruppe, noch Anhydritlinsen in reichlichem Maasse vorhanden sind.

Il. Das Profil von Kleinlangheim.

Der Bohrpunkt von Kleinlangheim liegt in der weiten, von einer Diluvial-
decke iiberlagerten Ebene auf der linken Mainseite am Fusse des Steigerwaldes,
in dessen mittlerer Erstreckung zwischen Kitzingen und Wiesentheid, ungefiihr in
der Mitte zwischen den beiden Verwerfungsgebieten Mainbernheim-Kitzingen-
Wiirzburg und Prichsenstadt-Wipfeld-Essleben; tektonisch niiher bezeichnet ist das
Gebiet durch das Hindurchstreichen einer in NW.-SO. laufenden Muldenaxe (vgl.
die tektonische Karte Siidwestdentschlands und H. Tutrach, Geogn, Jahreshefte,
1900, 8. 123). Die Entfernung von Bergrheinfeld betriigt etwa 26,45 km.

Die obersten Schichten bis zum Beginn der Bohrung waren 1. 1,45 roth-
brauner, grobkirniger Sand, welcher jedenfalls der Diluvialbedeckung angehirt,
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2. 430 grauer Thon mit vielen eckigen Bruchstiickchen von grauem Schieferletten,
offenbar ein Zerstorungsprodukt der obersten granen Schiefer der Lettenkohle, auf
welcher dann die Bohrung (171 mm Krone) begann:

6,59 m hellweisslich graner, sehr dichter Dolomit.

33,96 m grauschwarzer Sandstein, Sandschiefer und Schieferletten der Letten-
kohle; bei 3,11 brach eine starke Quelle ein, welche ca. 45 Liter in der Minute gab.

79,03 m Hauptmuschelkalk in wechselnden Kalkbinken und mehr oder
weniger festen Thonzwischenlagen; er beginnt in 4530 m und reicht bis 124,33,

35,415m Hauptanhydrit im eigentlichen Sinne, einschliesslich der oberen
Dolomitregion; letztere ist vertreten durch ein Kernstiick von 3—4 em Dicke, in
welchem zwei mit faserig stengeligem Gyps ausgefiillte, nahezn horizontale Auf-
rissspalten von 8 mm bzw. 2 em Héhe vorhanden sind; die Tiefe dieses Vor-
kommens ist ungefihr 12450 m unter der Hiingebank,

Von dem Ende dieses Complexes an (in 159,745 m Teufe) nach unten liegt
ein fast vollig geschlossenes Profil bis zum Beginn des unteren Muschelkalks (in
21587 m) vor, welches im Nachstehenden niiher beschrieben ist.

A. Dolomit- und Mergelunterlage des Hauptanhydrits.

0,72 m Zone mit wechselnden Bindern von hellgrauem Dolomit und
Anhydrit.

Die untere Grenze der Anhydritzwischenlagen ist meist geschlossen ganzrandig, ihre obere
aber zackig und eckig zerfetzt; wir haben hier genau die gleiche Schicht, welche wir vom Berg-
rheinfelder Profil niher beschrieben haben: Niederschlagsbildungen von Anhydrit, welche, am Boden
weiterwachsend, allméhlich zu grisseren Krystallen von Anhydrit sich ausdehnen, deren Weiter-
wachsthum aber durch die wieder iiberhandnehmende Dolomitbildung abgeschlossen wird (8. 33). Auch
innerhalb der fast ganz geschlossenen Anhydritbinder zeigt sich dieses grosskrystalline Emporwachsen
des Anhydrits in ganz schwachen Unterbrechungen an; hier misst man Zacken zwischen 3,5 und 6 cm
Héhe, deren tiefere Zwischenriume mit anhydritischem Dolomit ausgefiillt sind. Jn dieser Zoue
iiberwiegt der Anhydrit iiber den Dolomit; das unterste der ca. 16 Anhydrithiinder ist, bis zur
Basis der Zacken gemessen, 6 cm hoch.

0,72—1.31 m:;*) 5Y em messende Zone eines gleichen Wechsels, dagegen
mit nach unten zum Theil sehwiicher werdenden, zum Theil weiter auseinander
riickenden Anhydritbiindern, d. h. allmiihlich iiberwiegendem Dolomit; zwischen
33 und 34 em unter der oberen Grenze schwiirzlicher, stark bitumingser Dolomit ;
bei 40 und 59 em drucksuturartiger Sprung mit schwachem Asphaltbelag.

1,31—1,90 m; 59 em grauen bis gelblichgranen, dichten, schwach bituminésen
Dolomits ohne jegliche Anhydritbiinder; bei 325 cm unter der oberen Grenze
drocksuturartige Spalte mit schwachem Asphaltbelag.

1,90—237; 47 em gleichartigen Dolomits mit neu aunftretenden schmalen
Anhydrithiindern, welche nach unten an Dicke zunehmen; die zwei untersten von
ungefiihr zwilfen sind bzw. 6 und 4 em hoch; das Gestein zwischen den unteren
Biindern beginnt kalkig zu werden.

237—282; 45 em eines oben hellgrauen dolomitisehen Kalks mit ein-
zelnen dolomitisch-anhydritischen Bindern: nach unten geht das Gestein allmihlich
in einen dunkelgrauen, bituminisen und thonigen Kalk iiber.

In der oberen Region zeigen sich mehrere breite, halbschief durch die anhydritischen Schichten-
biinder aufsteigende, an den Grenzflichen eigenartig ausgenagte und mit einer briianlichgelben,

*) Von 0,72—2,86 m an zeigt sich gleichmiissiger Salzgehalt in Ausblihung des an-
gefeuchteten und Geschmack des frisch angeschlagenen Gesteins, wie vereinzelt an gleicher Stelle
in Bergrheinfeld.

Geognostische Jahreshefte. XIV, Jahrgang. 4
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erdigen Masse villig ausgefiillte spaltenartige Ziige; die Fiillmasse ist gegeniiber dem
Nebengestein schwach kalkig und, da bei der Behandlung des letzteren mit Séiuren eine ganz gleich-
artig gefiirbte erdige Masse iibrig bleibt, so kann die Spaltenausfilllung ebenfalls als ein Auflosungs-
ritckstand des Nebengesteins betrachtet werden. Eine sehr complicirte und auffillige Form nehmen
die Spalten und ihre Ausfiillungen etwas weiter unten anj sie sind wegen ihrer Eigenart und. weil
es wohl selten vorkommt, Derartiges in sonst so unberithrtem Gestein zu beobachten, in Taf. I1T Fig. 1
und Fig. 2 (nat. Gr.) abgebildet. Zum Theil handelt es sich hier um scharf horizontale Aufrisse inmitten
des kalkigen Gesteines selbst, zum Theil auch um solche an der Grenze von eingelagerten dolo-
mitischen Anhydrithindern, zum Theil anch um urspriinglich schon unregelmiissig unter der Zerbrock-
lung der Randpartien vor sich gegangene Horizontalzerreissungen des Gesteins. Man sieht, dass bei
dieser wagrechten Zersplitterung auch der Bruch nach der Vertikalen unverkennbar eine Rolle
spielt, wie auch fiir sich blind endigende Vertikalspiltchen in das Gestein verlaufen. Trotz der
ziemlich dicken Ausfiillungsmasse, welche auch hier mehr und weniger rein thonig ist, entsprechen
sich Erhéhungen und Vertiefungen der oberen und unteren oft zickzackartigen Spaltenbegrenzung trotz
der starken buchtenartigen Annagung ziemlich auffiillig; ja ein Theil der Vertiefungen entspricht noch
den Erhebungen der als isolirte Bruchstiicke in der thonigen Masse eingebetteten Fragmente der
Zerbrickelung des Gesteins bei der Spaltenbildung, welche Fragmente in den verschiedensten Stadien
der Auflosung begriffen sind; in der Ausfiillungsmasse zeigt sich auch eine schwache, den Er-
hebungen ete. entsprechende Lagerung. Zerbrickelungen kommen auch in den erwiihnten vertikalen
Abzweigungsspiiltchen vor, wobei die Randauflésung Neigung hat, in der Horizontalen vorzudringen und
daher eine geziihnelte Begrenzung dieser Spalten erzengt. Man hat hier die Wirkung einer ausser-
ordentlich langsam in den Spalten cursirenden und die Auflosungsmasse sehr gleichmissig durch-
dringenden, hochgradig auflosungsfithigen Fliissigkeit vor sich, welche, statt die Erhebungen auszu-
ebnen, die Oberfliche der Spalte in ganz gleichmiissigem Tempo annagt, so dass trotz starker rand-
licher Auflésung (die Spaltenerfilllung erreicht bis 6 mm Hohe) doch hier das Bild der Zerspreng-
ungszacken erhalten blieb (vgl. das Profil von Bergrheinfeld 8. 35 und Taf. V Fig. 7).

2,82—3,19 — 37 em dunkelgrauen, ziemlich bitumindsen Kalkes (Mergels),
oben mit einzelnen, etwas griisseren Anhydritknollen, dann mit zahlreichen verein-
zelten, kleineren Anhydritlinsen; diese reichern sich noch weiter nach unten an und
verschmelzen endlich zu einem 15 em hohen Anhydritband, welches diese Zone
abschliesst. In der oberen Hiilfte lassen sich noch zahlreiche, schmale Ziige der oben
beschriebenen Horizontalzerreissungen mit briiunlicher, erdiger Ausfiillung bemerken,
welche - an einzelnen Stellen in stylolithenartige Spalten iibergehen, deren Stylo-
lithenziihne eine Asphaltkappe besitzen; das Wesentliche werden wir an besseren
Exemplaren gleich niiher beschreiben (vgl. Taf. IIT Fig. 3, nat. Gr., 8. 90).

3,19—549-=23 m; dunkelgrauer, stark bituminéser, offenbar sehr anhydrit-
armer Mergel; er ist hart und von splitterig-muscheligem Brueh.

Das Bemerkenswertheste an dieser Serie sind 13 mit Erdpech villig ansgefiillte Stylolithen-
ziige, von welchen einige der wichtigeren in ihrer natiirlichen Lagengruppirung zu einander in
Taf. IV Fig. 1 u. Textfig. 3, 8.78 abgebildet sind. Es sind auch gerade diese zur Abbildung gewihlt, weil
sie in hervorragender Weise die Asphaltkappen und -Belage in Verbindung mit jenen thonig-erdigen
Biindern zeigen, welche wir oben als thonige Ausfiillungen von Zerreissungsspalten erkannt haben,
und welche sich in Farbe und Consistenz als Auslaugungsriickstinde besonders auffillig von ur-
spriinglichen thonigen Zwischenlagen unterscheiden. Auch sehen wir in diesen die kleineren, linglichen
Zertriimmerungsreste des Nebengesteins, zum Theil in noch kleinere Stiicke zersprengt, zum Theil wie
in wechselnden Stadien der Aufzehrung begriffen und erkennen nicht nur das eben betonte wechselseitige
Entsprechen von Erhéhungen und Vertiefungen der Grenzen des Nachbargesteins selbst, sondern
auch dieser zu den Buckeln und Mulden der Triimmereinschliisse! An den Stellen, an welchen
keine ausgepriigten Stylolithen vorliegen, ist das Bild ein vollkommen identisches. Die Ober- und Unter-
fliche des anliegenden Nachbargesteins sind vollig gleichartig gestaltet, rundlich warzig mit eigen-
artig geglitteter Oberfliiche, doch so, dass trotz der dicken Zwischenlagen von Asphalt und
Thon ein deutliches Entsprechen von allen bemerkenswertheren Erhohungen und Vertiefungen zu er-
kennen ist. Diese Reciprocitiit besteht auch eigentlich da, wo die Stylolithen auftreten, und es ist nur der
eine Unterschied. dass die schmileren, als ,Stylolithen“ bezeichneten Zacken hauptsiichlich nach unten
gerichtet sind; nimmt man die grisseren Ebenen zum Ausgangspunkt, so kann es keinem Zweifel unter-
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liegen, dass man eine villig gegenseitige Durchdringung der Gesteinsmasse vor sich hat und
nicht nur eine einseitige von oben. Dies wird noch durch das Verhalten des kappenartigen Ueberzugs
besonders scharf gekennzeichnet; wihrend Pechkappen und Thonkappen fiir sich in Bezug auf die
;S‘tylolifhen dieselbe Rolle spielen, verhalten sie sich ungleich, wenn sie mit einander auftreten. Der
Asphalthelag liegt stets einseitig und zwar auf der Aussenseite des Thonbandes bei den nach
unten gerichteten Stylolithen und den nach oben gerichteten Zwischenstylolithen bezw. unterhalb und
oberhalb der Thonschicht. Eine scheinbare Ausnahme bestitigt gerade das Gesetzmiissige dieser Erschein-
ung: es lassen sich nimlich an mehreren Stellen auch auf der Gegenseite des Hauptasphaltbandes (also
bezw. ober- oder unterhalb der Thonschicht) ganz schwache und kurze Asphaltfiden erkennen, so
dass hier eine Zweiseitigkeit vorlige. Diese fadenartigen Beliige treten aber nur da auf, wo in der
Thonschicht noch Tritmmerstiicke des Gesteins eingebettet sind, in Beziehung auf welche der (ihnen an
geringer Stirke entsprechende) Asphaltbelag wieder einseitig liegt. Die Stylolithenerhebungen
sind zum Theil einfach kegelartige, mit warzigen Erhebungen auf der Oberfliche oder mehr-
fach vertikal eingeschniirt, siulenférmige oder langwandférmige mit sich aus-
keilenden wandartigen Seiteniisten (vgl. Textfig. 3 8. 78). Hichst. eigenthiimlich sind Stylolithen.
welche sozusagen zweistdckig sind, d. h. durch einen weniger weit nach aussen liegenden hori-
zontalen Asphaltzug zweigeteilt sind, wobei diese innere Pechkappe sich gerade so verhiilt, wie die
dussere! Dies ist nur ein spezieller Fall der ineinandergeschachtelten Stylolithen, welche an
mehreren Stellen zu beobachten waren (vgl. Allgemeinen Theil, S, 70, Textfig. 3, Taf. VI Fig. 1—5).

Bemerkenswerth ist, dass auch an einer Stelle die Stylolithenspalte einen Anhydritzug beriihrt
und die vertikalen Stylolithen denselben derart unterbrechen und storen, dass kein Zweifel ist, dass
durch die bei der Stylolithenbildung zweifellose wirkenden Auflosungserscheinungen auch dieser
Theil des Anhydritbandes aufgezehrt ist; besonders auffiillig ist dies an der Unterbrechung des Bandes
durch einen vertikalen Stylolithenzahn (Taf. TV Fig. 1).

In der Mitte des Verlaufs dieser Gruppe zeigen sich auch an mehreren Stellen vertikal-
stehende Spalten, mehr nach dem Charakter der Drucksuturen, jedoch mit stirkerer Ent-
wickelung einer thonigen Asphaltzwischenbildung (vgl. unten).

H49—hH52 = 3 em oolithischer Einlagerung ohne ausgesprochene obere und
untere Abgrenzung. Hier eine unregelmiissige Gesteinsspalte mit Drucksuturen
und Stylolithenzacken; sie ist mit thonigem Asphalt ausgefiillt; anschliessend eine
schwache Vertikalspalte.

552—5,70 = 15 em eines breit, hell und dunkelgrau gebinderten bitumi-
nisen Kalkes; an einzelnen Stellen schwache Asphaltspalten und vereinzelte
Oolithkorner; hier Wechsel der Bohrkrone. In diesem Kerne beginnt capillar eine
Vertikalspalte, welche, nach unten stirker werdend, fortsetat.

5,70--5,800 == 0,105 m, gleiches Gestein wie unmittelbar vorher, nur von
einigen mehr thonigen Streifen durchsetzt. Hier setzt die oben erwiihnte Spalte
durch, vertheilt sich auf der einen Seite in drei Aeste und keilt beiderseits villig
aus; dieser Spalt zeigt besonders auf der einen Seite des Kerns Drucksuturen in
Form typischer, liegender Stylolithen mit horizontalen Seitenwiinden und ver-
tikalen Pechkappen; an der Basis des Ganzen zeigt sich eine 25 mm -starke,
mit unreinem Erdpech erfiillte Horizontalspalte,

5,805—6,245 — 044 m Oolith mit starkem Salzgehalt und schwachem dolomit-
ischem Bindemittel, welches nur stellenweise fladenartiz angereichert ist: Salz und
Gyps bilden unregelmiissige Einschliisse und sind jedenfalls sekundiir umkrystallisirt;
auch die Oolithkérner sind an vielen Stellen im Innern des Bohrkerns ausgelaugt.

Die Mikrostruktur weist auf den viel besser erhaltenen Qolith von Bergrheinfeld hin; einzelne
Korner sind noch intakt wie dort, andere befinden sich in den verschiedensten Stadien der Aus-
laugung bezw. sekundiren Erfillang mit Gyps und Kalkspath. An der Basis des Kernes zeigen
sich Einschliisse von dem Charakter des darunter liegenden Gesteins: iiherhaupt zeigen sich neben
dem Oolith ‘auch eine Unzahl grisserer wie kiirzerer, im Durchschnitt meist fadenartiger Einschlisse, .
deren Charakter schwer zu definiren ist, aber auf ihnliche Fragmente in den gleichen Schichten
von Bergrheinfeld hinweisen.
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B. Hangendes der Salzregion.

0425 m tiefbrauner, salzige Ausblithungen zeigender, oben noch zuerst etwas
kalkiger Dolomit; in der Mitte zeigen sich sehr feine, offenbar thonige Flasern:
in den untersten 8 cm ist das Gestein schwach pords und es zeigen sich sehr
verschieden gelagerte, randlich wie ausgenagte Einschliisse eines dichteren Gesteins,
welche an gleiche Einschliisse im Profil von Bergrheindorf erinnern, dort aber
zum grossen Theil ausgelaugt und sekundir ersetzt sind.

0,425—0,685 — 0,26 m sehr dichter, vollig unberiihrter Anhydrit.

0,685—1,150 = 0,465 m, vorwiegend dunkelschwarzes, thoniges Gestein mit
zahlreichen unregelmiissig langen Flasern von Anhydrit und thonigem Dolomit: nach
unten mit sehr feinsandigen, vorwiegend weissen Glimmer fithrenden Schmitzen,
welche ebenso unregelmiissig in horizontaler Ausdehnung sind, wie sie in vertikaler
Anhiiufung iibereinander liegen; doch ist, wie iiberall in diesem Profil, zu betonen,
dass sich das Gestein an und fiir sich in villig unberiihrtem Zustand befindet.

1,150—-1285 — 0,135 m, vorwiegend Anhydrit mit einzelnen thonigen,
nicht aushaltenden Flasern.

1,285—1,685 — 0,40 m, vorwiegend thoniges Gestein, wie zwischen 0,685
und 1,15, in der Mitte ein rein thoniges Band von 5 em; die Anhydritflasern
hier zam Theil unregelmiissig schief gelagert, trotzdem das Gestein vollig un-
beriihrt ist. :

1,685 —2,205 = 0,52 m mehr anhydritisches Gestein: die Anhydritflasern
etwas geschlossener; oben zahlreichere thonig-dolomitische, sowie sehr fein-
sandig-thonige Schmitzen; nach unten die Anhydriteinschliisse dick linsen-
artig angehiuft: etwas unter der Mitte nicht mehr so eng geschlossen, sondern
mit stirkeren thonigen Zwischenlagen: noch weiter nach unten festgeschlossener
dichter Anhydrit.

2,205—2405 = 020 m ganz vorwiegend thoniges Gestein mit einzelnen
Anhydritflasern und solchen von thonigem Dolomit.

2.405—2,850 — 046 m ziemlich dicht geschlossener Anhydrit: nur nach
unten zu von einzelnen Thonflasern durchsetzt..

2.855—3,000 = 0,20 m mehr thonige Zwischenbildung, besonders in
der Mitte stirker thonig; oben und unten zeigen sich weissliche Schmitzen ziemlich
feinsandigen Materials.

3.000—3405 — 035 m ziemlich geschlossener Anhydrit mit mehreren
wechselnd schmalen, thonigen und dolomitisch-anhydritischen Zwischenbildungen.

3,405—3,600 = 020 m iiberwiegend thonige Schicht, zuerst noch mit
breitem Anhydritband; weiter unten greift einseitig eine vertikale Anhiufung von
Schmitzen von Anhydrit, anhydritischem Dolomit, sowie von hellweisslich
bis fleischrothem, feinkdrnigen Quarzsand in unregelmiissiger Einschaltung in
diese Thonmasse ein; die Unterlage der Einschaltung zeigt eine unregelmiissige, an
einer Stelle 6,3 cm eingetiefte Oberfliche. Diese sonst villig in der Substanz
unberiihrte und unverinderte Schichtmasse ist von etwa vier Rutschspalten
mit und ohne Gypsbelag scharf durchsetzt.

3,605—3,705 = 0,1 m iiberwiegend Anhydritschichtchen, deren Lagerung
sich nach unten allmihlich in die Horizontale einrichtet.

3,7056—4,06—10,395 = 0,355 m fester, durch schwache, thonige Zwischen-
schichten gebinderter Anhydrit: trotz ziemlich massiven Zusammenhalts zeigt
sich in einer thonigen Zwischenschicht eine Rutschspalte mit schwachem Gypsbelag.
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4,06—4.26 = 020 m hellgelbgraner Dolomit mit einzelnen wechselnden
Bindern von Anhydrit.

4.26—4.778 — 0,518 m: Wechsellagerung von dunkelgravem und hellgrauem
bezw. mehr und weniger thonreichem und bituminisem Dolomit mit ganz feinen
flaserigen Einlagerungen von Anhydrit; unten hellgelbbrauner Dolomit; das Ganze
abgeschlossen durch eine 3 em dicke Anhydritbank.

Durch die beiden letzten Gruppen verliuft eine hochst unregelmiissig gesprungene Vertikal-
spalte, deren Fliche mit Anhydritkrystillchen besetzt ist, welche sich beim Durchsetzen der An-
hydritzwischenbiinder anreichern. Beim Durchsetzen der Dolomitbiinder ist der Krystallbelag scharf
abgesetzt rothlich gefirbt, ein Beweis, dass hier die Bergfeuchtigkeit nach der Schicht austrat und
sich mit dem dort makroskopisch unmerkbaren, fein verteilten Eisenoxyd anreicherte, Die Spalte endet
unten an einer horizontalen Gesteinsgrenzlinie und zersplittert sich nach oben, durchsetzt von einer
schiefen, gleichfalls von einem Gyps-Rutschfliichenbelag iiberzogenen Gleitspalte. Das Gestein
erscheint iibrigens unmittelbar neben der Spalte schon unberiihrt.

4778—4,878 — 0,10 m; Einlagerung thoniger, sandiger und anhydrit-
ischer Schmitzen mit unregelmissiger oberer und unterer Begrenzung.

Sie beginnt mit einem hellfleischrothen Band frischen, feinkbrnigen, glimmerreichen
Materials, das an einzelnen Stellen durch schwache, anhydritische Thonschlieren durchsetzt ist:
darauf folgt nach unten eine ca. 4 cm breite Zone sehr wechselnd thonig sandigen Materials mit
eingeschalteten Anhydritflasern und -Linschen: darauf folgt 1 em blitteriger (anhydritischer) Thon. —
Sowohl in der mittleren Partie, als auch abwirts von der blitterigen Thonschicht zeigen sich kurze,
zweiseitig auskeilende Vertikalspiltchen, welche oben und unten an Horizontalgrenzen
des Gesteins Halt machen: die Spalten sind mit Gyps villig erfiillt.

4778—4978 =— 0,10 m iiberwiegend Anhydrithiinder mit sehr schwachen,
rein thonigen Zwischenbildungen.

4978 —5,643 = 0,665 m iiberwiegend thonige Zone mit einer mittleren, etwa
20 em messenden, meist anhydritische Einlagerungen fithrenden Region; in der
oberen thonigen Partie machen sich neben unregelmiissig eingelagerten Flasern und
Linschen von Anhydrit auch ebenso gelagerte, das Ganze knollig und flaserig
durchziehende Schmitzen von sehr feinsandigem, sowohl grosse alsreichlich
kleine Glimmerblittchen fiithrenden, sowie von thonig-dolomitischem
Material auffillig bemerkbar. Das Gleiche gilt von der unteren thonigen Zone,
welche mit einer an der dicksten Stelle etwa 05 ecm messenden, fleischrothen,
feinkérnigen Sandlage endigt.

In beiden Partien sind ganz lokalisirte, nach oben und unten auskeilénde,
theilweise krystallinisch erfiillte Vertikalspiltchen zu bemerken.

H.643—6,043 — 90 em iiberwiegend massiver, unberiihrter Anhydrit, der
allerdings durch zahlreiche feine, rein thonige, sowie dolomitisch thonige Streifen
gebiindert ist; die thonigen Einlagerungen zeigen stellenweise grosseren Glimmer-
reichthum; ganz unten zeigen sich nochmals schwache, weissliche, feinkirnige
Sandschmitzehen mit schiefen Stromungsstreifchen.

183 m Anhydrit mit Salzeinschliissen.

Die grobkérnigen Salzeinschliisse, sowie die vielfach wechselnden Zwischenpartien liessen
diese Zone nicht als eine compakte Masse in den Kernen herauskommen, so dass nur eine Anzahl
nicht orientirter und halb ausgelaugter Reste des anhydritischen Gerippes der Schichten vorliegen.
Der Anhydrit ist zum Theil bituminds, dunkel und sebr dicht, zum Theil hell, in Linsen und
Flasern abgesetzt. Im Uebrigen ist das Material selbst von vor der Bohrung liegenden Processen
unberithrt. An einzelnen Stellen sind auch Binder eines braungrauen thonig dolomitischen Materials
zu erwithnen.
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C. Salzregion mit ihren Einschaltungen.

8,60 m oberes Salzlager mit grosskirnigem Salz, wie gewdhnlich an ein-
zelnen Stellen mit Anhydrit und Thonsporaden oder -Flasern; auch ziehen einzelne
schwache Anhydritschichtchen hindurch, von welchen eine etwa 4,50 unter der
oberen Grenze des Lagers von Interesse ist; es ist dies ein ziemlich dichter An-
hydrit, der eine oben und unten von thonigen Anhydritbiindern begrenzte mittlere
Zone von knolligen Einlagerungen eines braungelben dolomitischen Materials und
besonders Schmitzen eines fleischfarbenen Quarzsandes mit Einschliissen kleiner
Salzkrystalle aufweist.

Ober der mittleren Zone dieser Einschaltung zeigen sich auch in einem bestimmten Horizonte zer-
streute Einschliisse, welche wie ahgerundete Stiickchen eines gelblichen Dolomits aussehen und auffillig
an die, Gerolle der Breccie im oberen Dolomit von Bergrheinfeld erinnern. Bemerkenswerth sind auch im
reinen Anhydrit einzelne Schmitzen mit kleinen Salzeinschliissen, an welche sich dann ebenso, wie an
die Randschmitzen wirkliche Gesteinsaufrisse anschliessen. welche dann mit grosskrystallinem
Salz ausgefiillt sind.  Solche Aufrisse sieht man auch ohne Vermittelung von Anhydrithindern mit
kleinen Salzeinschliissen auftreten; zweifellos aber schliessen sie sich an solche seitlich an.
Diese Bildungen sind entschieden sekundiire, migen aber schon in der Diagenese ihren Anfang
genommen haben. Jedenfalls musste das Salz seiner starken Plasticitit wegen zu Zerreissungen an
allen Grenzen gegen andersartige Gesteinsmassen Ursache gegeben haben, und die schwachen durch
Cursiren der Bergfeuchtigkeit entstehenden Losungen an den erwiihnten Spaltgrenzen haben diese
wieder vollkommen geschlossen; die Ankrystallisation nach den iilteren Krystallflichen verhinderte
dabei die Bildung von Fasersalz und liisst die Masse primiir kirnig erscheinen. Jedenfalls liisst sich
feststellen, dass diese sekundiren Veriinderungen im Ganzen hichst geringfiigig sind und dass sehr
geringe Mengen von Feuchtigkeit in grossen Zeitriiumen geniigen, um alle derartigen Wirkungen
vollkommen zu erkliren.

240 m vollig dichter Anhydrit, der durch viele schwache, thonige, thonig-
dolomitische, sowie auch feinsandige, eingeschaltete Zwischenschichtchen fein-
gebiindert ist.

Der Kern zeigt als Unterlage grosskrystallines Salz, das auf der einen Seite des Kerns an
einer wie ausgenagt aussehenden Horizontalgrenze unmittelbar von Anhydrit iiberlagert ist; auf der
anderen Seite des Kerns zeigt sich eine vertikale Grenze, welche gleichfalls, aber stirker angenagt
scheint. Es ist wohl kein Zwéifel, dass dies ecine primiire Ausnagungsgrenze zwischen Salz und
Anhydrit ist; die Ausnagung fand vor und withrend der Bildung des letzteren statt; er ist unmittel-
bar neben dieser vertikalen Grenze schon horizontal gelagert. Freilich ist auch das sicher, dass
andererseits in Folge der oben skizzirten, viel spiiteren Processe auch die an den Grenzspiltchen
zwischen verschiedenen Gesteinsarten sich sammelnden und mit Salz angereicherten Feuchtigkeiten
in grossen Zeitriumen auch hier an dem Anhydrit genagt haben.

Zu unterst sind die Lagen des Anhydrits ziemlich thonreich: bei 0,051 m von der unteren
Grenze stellen sich einzelne Biinder von sehr feinem Quarzsand ein, welche bei 0,68 m von der unteren
Grenze an mehreren Stellen ganz kleine Salzkrystalle einschliessen ; bei 1,37, 1.47 und 1,53 folgen weitere
Einlagerungen etwas stirkerer Sandschmitzen, welche bis 1,53 ziemlich regelmissig gelagert sind. Von
1,53 aufwiirts zeigt sich eine 28 em hohe Zone mit etwas stiirkeren, feinkirnigen Sandeinlager-
ungen, welche durch eine mittlere, etwa 30 em messende sandiirmere Partie in zwei Theile getheilt
ist. An der oberen Grenze der unteren Zone zeigt sich nicht nur eine bemerkenswerthe Muldung,
sondern auch eine sehr seltsame Gekrisestein-artige Ueberschiebungsfiltelung und -Windung der
feingebiinderten anhydritischen, thonigen, dolomitisch-thonigen und ebenso sandigen Schichtstreifen,
welche zwar lokal sind, aber bezeichnenderweise anf den Fligeln der erwiihnten Mulde liegen.
Aehnliche aber schwiichere Ueberschiebungen zeigen sich schon in den tieferen Partien der in
Rede stehenden Zone, wo schon gleichartig auslaufende, kleinere Mulden zu beobachten sind, deren
entgegengesetzte Fliigel aber hoher sind; diese kleinen Mulden im Anhydrit bildeten schon wihrend
der Ablagerung kleine Vertiefungen, in welchen sich die Sandkirner zu schwachen Schmitzen an-
sammelten. Die an der oberen Grenze dieser Zone befindliche Mulde wird zuerst von anhydritischen
und thonig-anhydritischen Schichtchen fortgesetzt, und endlich oben von sandigen Einlagerungen bis zur
Horizontale ausgefiillt, -worauf ein ziemlich eben gelagerter Anhydritabsatz folgte; dieser Abschnitt ist
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in der unteren Partie der Fig.2 Taf. 1*) dargestellt und ein Theil der oben erwiihnten Ueberschiebungs-
filtelung in Fig. 2 und besonders Fig. 3 auch beziiglich der vertikalen Entfernung in richtige Lage dazu
gesetzt. Beide Figuren stellen Theile der Kernoberfliche dar, die Hauptfigur eine geschlossene Zone,
die man sich an den heiden Enden zusammengerollt denken muss; die kleinere untere Figur 3 zeigt also
Querschnitt eines Schubzapfens nach der erwiihnten Mulde zu, der natiirlich auch zu den Unterfaltungen
Anlass gegeben hat. Fig. 2 zeigt die Ausfiillung einer primiren Mulde an einem primiiren Abbruch,
welche spiiter eine geringe Ueberschiebung erlitten hat; im unmittelbar Hangenden zeigt sich villig
normale Lagerung (8. 123). — Es handelt sich hier nach dem Gesagten selbstverstiindlich nicht um eine
tektonische Mulde, ebensowenig um eine Quellung von Anhydrit in Gyps, da nirgends etwas Derartiges
zu sehen ist; es kann nur eine Rutschung in noch weichem Material vorliegen, eine Muldung, deren
Vertiefung wihrend der sich fortsetzenden Ablagerung besonders durch die rein
sedimentire Anschwemmung des Quarzsandes ausgefiillt warde. Die ganz schwarz ge-
zeichneten Partien in Fig. 1—3, die besonders hiiufig in den Sandbiindern zu bemerken sind, bezeichnen
Schmitzen von Salz, welches sich offenbar sekundiir aus den im Sand zerstrenten Salzkrystillchen nach
gegebenen Zerreissungsspiiltchen zusammengezogen hat. Wenn dies auf gewisse sekundiire Wirkungen
schliessen liisst, so ist doch sofort zu sehen, dass diese Spiltchen keine ursiichlichen Beziehungen
haben zu der besonderen Art der Lagerung, dass sie sich lediglich an diese urspriingliche Lagerung
anschliessen und sie als spiitere Bildung sogar etwas unregelmiissig durchsetzen und durch-
queren ; die Spalten stellen auch im Grossen und Ganzen keine Vertikalzerreissungen des Gesteins
dar, sondern halten sich vollig an dem Verlauf der Schichtbiinder, gehoren also zu jenem System
horizontaler Rutschungszerkliiftung, welcher die gesammten Schichten bei tektonisch verursachter
stirkerer Neigung oder seitlichem Druck unterworfen sind (vgl. Allgem. Theil, 1. Cap.).**)

Die obere sandfiithrende Partie dieser Zone Taf. 1T Fig. 1 zeigt die besprochenen Unregelmiissig-
keiten in sehr erhthtem Maassstabe. Man erkennt vor Allem eine grosse Anzahl von durch Anhydrit
getrennten Sandschmitzen, welche zum Theil einfach muldenartig gelagert sind, wobei sich auch eine
kurze Strecke primiir horizontaler Lagerung erhalten hat; in zwei vertikalen Ausschnitten aber, welche
einer einseitiz vom Centrum durch den Kern hindurchgehenden Region entsprechen, sind die Schmitzen,
man michte sagen, wild aufgerichtet und bilden steile Sittel; die Mulden zwischen den Siitteln
werden (vgl. Fig. 1 unten links und rechts, and oben links) nach oben mit durch Einschwemmungen
von Sand und Thon begleiteten Anhydritniederschligen allmihlich ausgefiillt, so dass anfwiirts nach und
nach horizontale Lagerung eintritt und das Ganze durch einen villig eben gelagerten, gebiinderten
Anhydrit iiberdeckt ist, der durch die in Fig. 1 noch sichtbare Thonschicht eingeleitet wird.

Interessant und wichtig ist, dass die zweite Sattel- und Muldenbildung vollig mit der erst-
beschriebenen, durch eine normale Horizontalschicht von ihr getrennten Rutschzone stimmt, nur dass
hier eine Mulde vorliegt, wo dort die Sattelung zu bemerken ist; wir haben es hier also mit einem
zeitlich von ersterem getrennten, trotzdem aber nahezu parallelen Schub oder Rutsch zu thun.

Auch hier zeigen sich die kleineren, oben schon erklirten Gesteinsaufrisse, welche sekundir
mit Salz ausgefiillt sind; sie halten sich natiirlich hauptsichlich an die Sandschmitzen.

Noch weiter nach oben sieht man inmitten des gebiinderten, massiven Anhydrits nochmals
eine schwiichere Rutschungserscheinung, dann in 15 ¢m mit einer gleichen Hohe eine stirkere
Stauungszone mit Ueberschiebungserscheinungen im dichten, gebiinderten Anhydrit; jwihrend die
kleine erstere mit den tiefer liegenden parallel ist, bildet letztere hohere mit ihnen einen spitzen
Winkel.

Der ganze Anhydritcomplex ist oben durch grobkirniges Steinsalz horizontal abgeschnitten;
gleichwohl zeigen sich am Ende einzelne Horizontalaufrisse, welche mit kirnigem Salz erfiillt sind.
Urspriinglich in normalen Schmitzen eingelagertes Salz hat sich an der Trennungsfliche vom Anhydrit
abgespalten, die Spalten haben sich in reinen Anhydrit fortgeptlanzt, und Salzlosungen haben diese
kleinen Spaltriume ausgefiillt, wobei auch der Anhydrit an den Grenzen etwas angenagt wurde
(vgl. Anm.).

21,66 m Hauptsalzlager mit grosskirnigem Salz, das wie im oberen Lager

stellenweise villiges Klarsalz ist.

*) In */a natiirl. Grisse.

#) Fs ist auch anzumerken, dass so hochgradig salzige Feuchtigkeit, wie sie die Sala-
umkrystallisation in diesen Schmitzen voraussetzt, Anhydrit gar nicht in Gyps verwandelt. den-
selben zuerst hochstens auflist und das nur bis zu einem gewissen Grade der Sittigung, wonach
die Salzausscheidung erfolgt.
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Die Salzkrystalle sind meist bedeutend hoher als dick; ein Beweis, dass sie, am Boden
liegend, noch langsam (bis zur weiteren Ueberdeckung mit neuen Krystallen und so ihrem mehr oder
weniger volligen Abschluss nach oben) in der Vertikalen fortgewachsen sind; ein Beweis auch, dass die
Ueberdeckung sehr langsam erfolgte. Da das Korn sonst ziemlich gleichmiissig dick (im Gegensatz
zur Hihe) ist, so lisst sich daraus folgern, dass die Salzkrystalle in ziemlich gleichmiissiger und
nicht geringer Kornstiirke auf dem Boden des Meeres angelangt sind und, von der Verdunstungs-
oberfliche absinkend, jedenfalls eine lange und langsame Wanderung durch eine tiefe und hoch-
dichte Soole durchgemacht haben. Es ist dies auch ein Anzeichen, dass das Salz in seiner Masse
keine spiitere metamorphe Umkrystallisation erlitten hat.

An einzelnen Stellen des Lagers finden sich sporadisch, wie in Muschelkalklagern iiberall,
unbedeutende thonige®) und anhydritische Vertikaleinschaltungen, neben welchen zwei horizontale
unsere Aufmerksamkeit fesseln. Die obere, das grosskirnige Salz in ungefihr 3,66 m unter der
oberen Grenze durchbrechende Schicht zeigt oben Anhydrit mit starken Salzeinschliissen und unten
dichten Anhydrit mit Bindern zahlreicher kleiner eckiger Salzeinschliisse; in der oberen Hiilfte
zeigt sich neben den ohen charakterisirten horizontalen, sekundiir von den Endflichen aus weiter
gerissenen Salzschmitzen hauptsiichlich eine Lage, in welcher die in Taf. 1 Fig. 5 dargestellten seltenen
Bildungen vorkommen; es zeigen sich auf einer Seite lang rechteckig ausgezogene Salzkrystalle
inmitten eines sonst ziemlich dichten Anhydritbandes, welche einen diinnen aber dichten Anhydrit-
fiberzug haben, um welchen wieder eckig (mit einer dem inneren Krystalleck entsprechenden Umbiegung)
sich ein Band Steinsalz anlegt, das wiederum eckig von dichtem Anbhydrit umbhillt ist. Weiter
rechts zeigt sich ein solches Steinsalzkrystallwachsthum mit dicken ,Interpositionen® von Anhydrit
in beinabe zehn wechselnden Streifen von Steinsalz und Anhydrit mit einem nach oben gerichteten
Krystalleck eines etwas verzogenen Wiirfels; noch etwas weiter rechts zeigt sich an mehreren Stellen,
dass der Steinsalzkrystall, was auch eigentlich fiir den erstbesprochenen Fall gilt. hauptsichlich
seitlich mit seinen dicken Anhydritinterpositionen fortwiichst, withrend sein Wachstum in die Héhe
mehr gehemmt ist; Fig. b ist in */s natiirl. gezeichnet; das Salz ist schwarz gehalten.

Man hat es hier mit einer fihnlichen Entstehungsart zu thun, wie oben im Kleinlangheimer
und Bergrheinfelder Profil zwischen Anhydrit und Dolomit, d. h. mit einem Wachsthum kleiner,
zu Boden niedergesunkener Salzkrystalle am Boden des Meeres bei stockender nachfolgender Be-
deckung mit Salz, und zwar zu einer Zeit mit noch reichlichen Niederschligen des gewthnlichen, sehr
feinkrystallinen anhydritischen Materials, welche schliesslich das Wachsthum der Salzkrystalle ganz
iiberwucherten, nachdem sie besonders auf den mehr horizontal gelegenen Flichen reichliche dicke
Interpositionszonen gebildet und den Salzkrystallzuwachs gehemmt haben, withrend auf den freieren
Seitenfliichen mehr das Wachsthum des Salzkrystalls die Anhydritinterpositionen iiberwiegt. Wenn
nun trotzdem noch einmal hier dieser Anhydrit das Ganze etwa 1 cm stark bedeckt, so ist nach
einer kleinen Pause in dem Salzniederschlag diese seltsame Schicht doch die Einleitung der abneh-
menden, nur noch in schwachen Flasern sich dussernden Anhydrithildung, denn eine Handbreit hoher
haben wir schon wieder grosskérniges, anhydritfreies Salz.

Etwa 756 cm tiefer findet sich im Salz noch eine zweite, aber nur 3 ein schwache Zwischen-
schicht von Anhydrit, welche durch den Einschluss von Thon und Sandschmitzen sehr beachtens-
werth ist (vgl. 8. 60, 96 ete.).

D. Das Liegende des Salzlagers.

0,80 m dichter Anhydrit mit bis zu 1 dm hohen Zonen mit groben Salz-
einschliissen als unmittelbar Liegendes des Salzes.

In der obersten Zone iiberwiegt zuerst noch das Salz iiber gleichzeitig auftretende grosse Anhydrit-
knollen; nach unten aber erscheinen stirkere feinsandig-thonige Partien mit kleineren Anhydritlinsen
und vereinzelten kleineren Salzeinschliissen mit Gfters noch eckigem Krystallumriss, Diese Krystalle

*) Vergleicht man die Beschreibung, welche K. Exnriss (Steinsalzformation im mittleren Muschel-
kalk Wiirttembergs, 1898) von dem Salz von Heilbronn, wo man ganz besonders reine Verhiiltnisse
zu erwarten hiitte, gegeben hat, so kinnte man zu dem Schlusse kommen, dass die friinkischen Lager ganz
ausserordentlich viel reiner als die wiirttembergischen seien. Jedoch ist hier in Betracht zu ziehen,
dass man bei der Beschreibung einer solchen Schichtmasse unwillkiirlich mehr Gewicht auf die wissen-
schaftlich interessanten Ausnahmsbildungen, als auf die Hauptmasse selbst legt, so dass das richtige
Mengenverhiiltnis nicht klar im Eindruck des Lesers hervorgerufen wird. Vielleicht gilt dies auch
von unseren augenblicklichen Ausfiithrungen.



Profile von Burgbernheim und Schwebheim. AT

sind jedenfalls nicht im Thon gebildet, sondern nach dem Fehlen aller Stauchungserscheinungen in
der Umgebung in den Thon niedergefallene, d. h. mit ihm niedergeschlagene und in ihm- eingebettete
Individuen. Aunch die iibrigen Zonen mit Salzkrystallen zeigen die gleiche Erscheinung starker,
glimmerfithrender, sehr feinsandiger Thoneinlagerungen mit nur kleineren Anhydritlinsen, dolomitisch-
thonigen Knollen und zahlreichen, verschieden mittelgrossen Salzeinschliissen; letztere haben nur
zum Theil ihre eckige Begrenzung behalten; im Uebrigen sind sie mehr zugerundet, zum Theil in
Folge von als zweifellos nachweisharen Bewegungen der thonigen Masse in der Umgebung, theils auch
in Folge von schwachen Annagungen durch die in dem thonigen Material kursirende Feuchtigheit.
Das unzweifelhafte Vorhandensein von losenden Feuchtigkeiten in ganz geringer Menge, das wir oben
an den verschiedensten Stellen und stets unter der Betonung bescheidener Verwandlungswirkungen
feststellen konnten, ist auch durch sekundire Neubildungen nicht ausgeschlossen: alle Grenzen der
thomigen und anhydritischen Umgebung gegen die Salzeinschliisse hin sind niéimlich mit einem feinen
Filz kleiner, rithlich gefiirbter Haar-, Nadel- bis Tafel-formiger Anhydritkrystillchen besetzt, wie
wir dies oben in einzelnen kleinen Spalten und Drusen im hangenden Anhydrit bei 5,5 m, von aller-
dings etwas stiirkerem Grade, erwiihnt haben. Der am schiirfsten begrenzte, ganz intakte Salzkrystall-
einschluss in dieser Region findet sich in einem dolomitischen Knollen, wo die oben erwihnten
beiden Einfliisse nicht zur Wirkung kommen konnten; an der Grenze zwischen dem dichten Anhydrit
und den salzfithrenden Zwischenzonen sind im Anhydrit Stauungen und Rutschungen zu bemerken.

0,80—1,40 = 60 em dichter Anhydrit mit vereinzelten thonigen und thonig-
dolomitischen Biindern.

1,40—1,62 = 0,22 m Anhydrit, der in der oberen Hilfte eine Zone des
Wechsels feiner, dunkelschwarzer thoniger und heller anhydritischer Bindchen zeigt;
diese weist Rutschungen und an einer Stelle in starken Windungen und Filtelungen
auch Stauungserscheinungen gegen eine eingeschlossene dicke Anhydritlinse auf;
an der unteren Hiilfte treten schmale, unregelmiissig gelagerte, thonig-dolomitische
Ziige ein.

1,62—3,12 — 1,00 m dichter Anhydrit, oben noch mit vereinzelten, schmalen
dolomitischen Biindern, welche aber nach unten an Zabl und Breite zunehmen
und endlich den Anhydrit verdriingen.

3,12—7.92 = 4,80 m harter, dunkelschwarzgrauer, stark bituminiser Dolomit.

Von 16—22 e¢m zeigen sich einzelne, ganz mit Gyps gefiillte, beiderseits auskeilende vertikale
Aufrissspalten. 10 em tiefer findet sich eine  em hohe Zone mit zumeist kleinen Anhydrit-
linsen, welche sich, nach unten etwas zunehmend, zu einem an der Liegendgrenze etwas unregel-
miissig horizontalen Band zusammenschliessen; 10 em tiefer eine horizontale Gypsspalte mit an-
schliessenden kleinen, vertikalen Aufrissspiiltchen; 16 em tiefer eine 7 em hohe Ansammlung von
grijsseren Anhydritlinsen, von deren Grenze einzelne schief horizontale und vertikale, bald auskeilende,
" bis 2mm dicke Gypsrutschspalten auslaufen; 60 cm tiefer eine horizontale Gypsspalte,
darunter eine Zone mit einer grossen Anzahl zum Theil nicht mehr capillarer. vertikaler Parallelspiltchen,
von welchen das grisste durch ein jiingeres, halb drucksuturartiges Stylolithenband mehrfach
unterbrochen ist. Ganz zarte, fast capillare, vielfach auskeilende Vertikalspiltchen durchziehen in
weiterer Folge das sonst gleichmiissige Gestein nach unten, ganz wie es in dem Bergrheinfelder
Profil an gleicher Stelle erwihnt wurde; 16 em iiber der unteren Grenze zeigt sich eine schwache
Ansammlung kleiner Anhydritlinsen mit einer anschliessenden kurzen Gypsspalte, und an der unteren
Grenze des Ganzen selbst ist ein ganz schmales Band feiner Anhydritflasern zu erwithnen.

Dass wir hier an der unteren Grenze des mittleren Muschelkalks angelangt sind,
beweisen die an dem Bohrkerne anhiingenden Fragmente einer schief aufgewdlbten Schicht eines
braungrauen, dichten Kalkes.

Il Profile von Burgbernheim und Schwebheim.

Die Bohrpunkte von Burgbernheim und Schwebheim liegen am Siidende
des Steigerwalds, am Fuss der Frankenhthe zuniichst der Wasserscheide zwischen
Main, Regnitz und Donau; sie sind ungefihr 225 km von einander entfernt, im
oberen Quellgebiet der Aisch. Beziiglich des Anschlagspunktes ist die Lage genau
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so gewihlt, wie bei den iibrigen Bohrungen, niimlich zuniichst der Grenze von
Lettenkohle und Keuper. Tektonisch ist seine Lage nach einer gewissen mittleren
Entfernung zwischen dem Stirungsgebiet von Rothenburg— Ansbach und etwaigen
Zersplitterungsausliufern der Stirungszone Kitzingen—Mainbernheim gewiihlt worden.
Anderseits liinft hier (vgl. tektonische Karte Siidwestdeutschlands), senkrecht zu
diesen Verwerfungslinien gerichtet, nahe zusammenliegend eine Synklinal- und
eine Antiklinallinie hindurch. welche nach Siidwesten durch eine Verwerfung
Hengstdorf—Hall abgeldst scheint, die ihrerseits durch Querverwerfungen Hengst-
dorf—Crailsheim und Vellberg—Ellwangen seitlich begrenzt wird. Ein der Burg-
bernheimer Synklinal-Antiklinalregion entsprechendes Gebiet erscheint jenseits Vell-
berg und zieht siidlich vom Salzwerk Wilhelmsgliick nach dem Ingelfinger—
Murrhardter Sattel und scheint jenseits dieses in der Heilbronner Mulde seine
Fortsetzung zu haben (diese letzteren Linien sind leider nicht in der tektonischen
Karte Siidwestdeutschlands eingezeichnet, vgl. Zeitschrift fiir praktische Geologie
1899, 8. 153, Fig. 27). Die erwiibnte Welle von Burgbernheim ist also ein Theil
der Fortsetzung jener Mulde zwischen Schwarzwald and Odenwald, welche sich
jenseits der nordsiidlichen Murrhardt—Ingelfinger Sattellinienrichtung und besonders
der Ellwangen— Vellberg—Sindringen—Méckmiihler Storungslinie in drei sonst gleich-
artig im siidwestlichen Einfallen liegende Wellen (einer nirdlichen Mulde und
eines eng anschliessenden siidlichen Sattels) theilen, von denen die nirdliche nord-
westlich Wiirzburg verliuft, die siidliche siidstlich von Dinkelshiihl— Gunzen-
hausen, die mittlere aber unser Bohrgebiet so durchliuft, dass beide Bohrpunkte
etwa im Streichen der Schichten, die nordéstlich gelegenen von Schwebheim, ungefihr
300—400 m niiher der Synklinalaxe liegen. Nicht weit von diesem Gebiete nach
NO. zu beginnen schon Muldenbildungen, welche unter dem Einfluss des grossen
hercynischen Storungssystems von SO. nach NW. verlaufen; zu diesem Gebiete
gehoren jene Mulden, in welchen die Bohrpunkte von Kleinlangheim und Berg-
rheindorf liegen (vgl. oben); der von Schwebheim ist von ersterem 32,45 km entfernt.

Wir betrachten zuerst das Bohrloch von Burgbernheim, von welchem allein
einzelne Bohrproben vorliegen, dann das vom benachbarten Schwebheim, welches
gewisse bemerkenswerthe Michtigkeitsunterschiede in gleichen Stufen aufweist (8. 62).

A. Erstes Bohrloeh von Burgbernheim.

1. Von 247m dunkelgrauen, vereinzelt eisenschiissigen Letten sind die obersten
130 m als Dammerde zu bezeichnen; darunter folgen 2. 6,10 m Thon mit Dolomit-
gerillen, von dem eine obere Schicht von 1,17 m hellgelb, eine mittlere 0,34 m
hellgraugriin, eine- untere schmutzig-dunkelgriin gefiirbt ist.

Diese Masse ist offenbar der Rest zerstorten und verlagerten G ypskeupers;

erst hierauf folgen Proben anstehenden Gesteins, welche schon der Lettenkohle

angehoren.

143 m milder, grauer Schieferletten.

0,15 m stark mit kohligen Substanzen durchsetate, schwarze sandi g-thonige
Schiefer. ;

5,16 m graue, vereinzelt von mehr thonigen Bindern und lettenschieferartigen,
diinnen Zwischenlagen durchsetzte Dolomite.

117 m hellgrauer, glimmerreicher, deutlich kirniger Sandstein mit verein-
zelten kohligen Partikeln.
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10,43 m wechselnd milder, thoniger, feinktrniger, sehr glimmereicher, hell und
dunkelgraner Sandstein mit kohligen Fragmenten.

25,70 m fester, graner Kalkstein, obere Hiilfte des Hauptmuschelkalks: aus
der Gesteinsreihe liegt als Probe ein fester, hellweisslichgrauer Kalk vor mit ein-
zélnen, unregelmiissigen Einschliissen eines grauen Mergels und ziemlich zahlreichen
Schalenfragmenten.

v Die ungefihre Orientirung dieser Bank ist zufiillic méglich durch ein Gesteinsstiick aus der
Sammlung des geognostischen Bureaus, das von Rothenburg stammt (linkes Tauberthalgehiinge, Weg nach
Leuzhausen; leg. Dr. Lorerz), welches mit anderen gleichzeitig gesammelten und in den Fossilien
bestimmten Stiicken ein ziemlich volliges Profil der hauptsiichlichsten Vorkommen um Rothenburg
gibt; sie sind um so eher in Betracht zu ziehen, als sie gerade in der Streichfortsetzung von Burg-
bernheim liegen. Es liegen von dort vor, von oben nach unten 1. Grenzbonebed (Langhof, Gatten-
hofen). 2. Trigonodus-Dolomit (Strasse nach Gebsattel), Handstiick mit einem grossen Steinmergel-
knollen. 3. Diinngeschichtete knollig wulstige Biinke (zum Theil mit Pecfen laevigatus vom Stein-
bruch unterhalb der Haltenmiihle). 4. 0,3 m Kalkbank mit Zinkblende, Steinbruch bei der Walkmiihle.
5. Schichten mit Cer. nodosus rar. compressus Son. von der Walkmiihle (als mittlere Partie des oberen
Muschelkalks bezeichnet). 6. Bank mit Terebr. vulgaris, als Vertreter der Ter. cycloides-Bank —
also auch noch dem mittleren Haupt-Muschelkalk angehirig — bezeichnet; ausserdem liegt von dieser
Region ein Handstiick mit Pecf. laerigatus vor; hellgraue, zum Theil diinnplattige Kalkbiinke (Schmelz-
miihle, Miindung des Schandtauberthilchens ins Tauberthal}, 7. Hellgraner Kalkstein mit Mergel-
knollehen, welches aussergewthnliche Gestein villig unserem Probegestein von Burgbernheim gleicht,
also wahrscheinlich der unteren Grenze der oben angegebenen 25,70 m angehirt.

37,57 m Kalkstein mit Schieferletten, untere Abtheilung des Hauptmuschel-
kalkes; es liegt nur die Probe eines wenig orientierenden, versteinerungsarmen,
dichten, hellgrauen Kalkes vor, welcher aber jedenfalls ebensowenig fiir die ganze
untere Gruppe charakteristisch ist, wie das ersterwithnte fiir die gesammte obere
Gruppe.

Das nahe gelegene Profil von Rothenburg zeigt in Handstiicken Binke mit Gervillia socialis
Myoph. vulgaris etc., eine Crinoidenbank 10 m iiber der unteren Grenze des oberen Muschelkalks (Steeg-
miihle), Kalke mit Rissoa dubia var. gregaria Scuavr. und als Grenzbildung einen kleinoolithischen,
stylolithenfithrenden, gelblichgrauen Kalk von 1,056 m Michtigkeit (Steegmiihle bei Rothenburg);
vgl. auch den ,Rogenstein“ in Pirkuaver: Die geognostischen Verhiiltnisse der Umgebung von
Rothenburg 1867, — Beilage zum Jahresber. der k. Gewerbeschule Rothenburg 1866/67 und S. 93 Anm.

843 m Dolomit: die Probe zeigt capillare, mit bitumindsem Anflug belegte
Vertikal- und Horizontalspiltchen.

4260 m Anhydrit; die Probe zeigt einen dichten, villig unberiihrten, hell-
grauen, durch dunkler braungraue Biinder dolomitischen Materials feingestreiften
Anhydrit; an der Basis zeigen sich in einem ca. 30 em hohenr Bohrkern Ansamm-
lungen grosskorniger Salzeinschliisse. :

15,85 m Steinsalz mit zuriicktretenden Verunreinigungen und mittlerem bis
grosserem Korn. :

Etwas iiber 2 m unter der oberen Grenze findet sich eine Anhydriteinlagerung von ca. 0,50 m;
sie besteht sowohl aus dichtem Avhydrit, als aus Anhydrit mit Horizontalziigen eingelagerter kleiner
Salzkrystiillchen.

Etwa 6 m unter der oberen Grenze (ca. 3,50 unter dem ersterwithnten Anhydrit) finden sich in
einiger Entfernung von einander (der Anschluss der Kerne ist nicht sicher gestellt) zwei schmale
Einlagerungen von thonigem bezw. sandigem Anhydrit, anhydritischem Thon und reinem, fleisch-
farbenem bis intensivrothem, feinkirnigem Quarzsand (vgl. Taf. T Fig. 3 und 4).*) Dieser
Sand findet sich in beiden Biéndern sowohl in eigenartigen ovalen Mulden, die auf eine
seitliche Zusammenrutschung schliessen lassen, als auch in langgezogenen, seitlich auskeilenden

*) Das Balz ist in Taf. I Fig. 3 und 4 am hellsten gehalten, die weitere Abtonung bis zu
dunkelgrauschwarz zeigt den weniger oder mehr stark thonigen Aphydrit; die punktirten und ge-
streiften Partien stellen die QQuarzsandeinschaltungen dar.
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Bindern, mit entweder einseitig oder zweiseitiz abfallender, diagonaler Flussstreifung (letzteres
als Querschnitt durch die Axe einer zungenférmig fortschreitenden Sandaufschiittung aufzufassen).
Diese unregelmiissigeren Gebilde sind oben scharf abgeschnitten durch ein Band sehr fein
geschichteten bezw. geschieferten, desgleichen vereinzelt sandige Beimengungen fithrenden, und
auf den Abblitternngsflichen Glimmer zeigenden, thonigen Anhydrits und anhydritischen Thones.
Darauf liegt in beiden Fiillen mit ziemlich ebenflichiger Unterseite sofort in einem Fall mehr und
im andern etwas weniger rveines, mittelkiirniges Salz; auch zeigen sich Anhydritbiinder mit sehr
kleinen Salzkirnern. — Weniger regelmiissig ist die Unterfliche dieser Einschaltungen gegen das
liegende Steinsalz; ihr zackiger Contar lisst sofort die Anschmiegung des Niederschlagsmaterials an
die freie Oberfliche von Salzkrystallen erkennen, welche am Boden als Kruste zu einer Zeit in die
Hihe gewachsen sind. wo die Soole hier noch so dicht war, dass ein Wachsthum der liegenden Krystalle
noch stattfinden konnte, in der Hohe aber schon Verdiinnungen eingetreten sind, welche eine
Bildung schwebender bezw. niedersinkender Krystalle unmioglich machten. Eine Folge davon ist, dass
sich auch zwischen die am Boden wachsenden Individuen wiihrend ihrer Entstehung schon sandig
anhydritische Niederschlige einsenken mussten, die nicht nur in senkrechten zackigen Siulen den
Zwischenraum ausfiillten, sondern auch als lagenweise ,interponirte® Verunreinigungen der Salz-
krystalle selbst anftreten. Wir haben iihnliche Bildungen im Kleinlangheimer Profil sowohl zwischen
reinem Anhydrit und Salz, als auch daselbst und im Bergrheinfelder Profil zwischen Anhydrit und
Dolomit 8. 56 bezw. 28 kennen gelernt.

Wie die oben erwithnte Anhydriteinlagerung 2 m unter der oberen Salzgrenze dem Zwischen-
anhydrit im Salzlager von Kleinlangheim entspricht, so werden die beiden letzterwiihnten Zwischen-
lagen der daselbst 3,60 m unter diesen Zwischenanhydrit liegenden Anhydritbank mit den in Vergleich
gezogenen Salzkrystallen mit lamellisen Anhydritinterpositionen und der 75 cm tiefer liegenden
Lage von Anhydrit mit Sand und Thonschmitzen gleichzustellen sein vgl. 8. 56.

Eine ganz dhnliche Erscheinung zeigt sich am unteren Ende des Salzlagers nahe an der Grenze
gegen den liegenden Anhydrit; die Basis der Anhydriteinschaltung mit untergeordneten Thon- und
Sandbeimengungen zeigt wieder etwas weniger regelmiissig, jedoch deutlich senkrecht angeordnete
Anhydriteinmengungen zwischen den zuerst kleineren Salzkirnern, welche, nach oben stiirker werdend,
sich horizontal zusammenschliessen und nach geringen Unterbrechungen durch grisssere Salzkéirner
sich der erwibnten Zwischenlage anschliessen; withrend die obere Grenze ziemlich ebenflichig ist,
erscheint daher die untere dagegen sehr unregelmiissig, wie frither auch erwiihnt wurde. Das
Zwischenband selbst ist verschieden, an der einen Seite 2,5 cm, an der anderen 4 cm dick; letztere
Anschwellung kommt von einer Senkung in der Unterlage und im Bereich dieser Senkung zeigt
sich eine Salzeinschaltung, welche durch diese Mulde verursacht ist. Man sieht, dass man hier noch
in einem Stadium der Schwankung der Soole um den Punkt der aufhirenden Anhydrit- und der
beginnenden Salzausscheidung sich befindet, dass die Dichtigkeit der Soole, die zum erwihnten Process
leitet, erst in kleineren Vertiefungen des Meeresgrundes eintritt, der Process aber auch sofort wieder
durch Verringerung der Soolendichte abgeschnitten werden kann. Diese bringt im letzteren Falle
wieder reichlich feinsten, schwarzen Thon und feine Sandschmitzen mit, welches mit zuerst starker
Anhydritbeimengung das Ganze nahezu horizontal abschliesst. Auch das dariiber liegende grosser
kbrnige Salz zeigt noch vereinzelte Krystallzwischenausfiillungen von Anhydrit.

1755 m liegender Anhydrit bis zum Beginn des Wellenkalkes. In diese
Gruppe sind natiirlich die nie fehlenden liegenden Dolomite, wenn nicht auch noch
die durch eine schwache Kalkeinschaltung in Bergrheinfeld hiervon nicht sehr
deutlich unterschiedenen dolomitischen Myophorienschichten einbegriffen (vgl. S. 41).

Die Proben des Anhydrits gehtren 1. mit ca. 35 cin der unmittelbaren Basis des Salzlagers an,
als ein Aequivalent des Kleinlangheimer Anhydrits mit Salzeinschliissen, und 2. der Mitte des liegenden
dichten Anhydrits. FErstere Kerne zeigen sowohl dichten Anhydrit, als unregelmiissig thonig-
geflaserten Anhydrit, sowohl mit einer schwachen horizontalen Salzschicht, als auch mit meist etwas
verzogen eckigen Salzeinschliissen; letztere halten sich an eine schief und unregelmiissig horizontal
gelagerte Zone aus Anhydritflasern, mehr und weniger anhydritischen, sowie auch dolomitischen
und reineren Thonbiindern und -schmitzen, genau wie bei Kleinlangheim. Die Probe aus dem mittleren
Anhydrit zeigt einen sehr massiven, unberiihrten, scharf gebiinderten Anhydrit. Die Binderung
ist, wie die mikroskopische Untersuchung ergab, durch viel weniger anhydritischen Dolomit ver-
ursacht, genau wie in den gleichen Schichten von Bergrheinfeld und Kleinlangheim.

Ein interessantes und wichtiges Verhalten ist in Taf. 1 Fig. 6 aus dieser Zone dargestellt
und gewiihrt einen Einblick in die Vorginge wihrend der Ablagerung. Die Figur zeigt eine
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excentrisch den Kern durchkreuzende Storung: rechts ist ein Theil der Kernoberfliche selbst
dargestellt, links die Oberfliche des iusseren Theils eines radialen Schnittes; man erkennt eine
Absenkung nach dem Innern des Kerns, welche sich wohl in den Biindern und Linsen eines helleren
und eines triitberen Anhydrits, als auch in zwei Streifen dunkel und heller gebiinderten Dolomits, der
noch ganz schmale Anhydritzwischenlagen zeigt, kennzeichnet; die Absenkung ist normal, sie erfolgt
in der Neigungsebene des Sprunges; Bruchstiicke des Dolomits sowohl, als auch des Anhydrits, liegen
in der weitklaffenden Sprungéffnung, welche im Uebrigen durch ganz dichten Anhydrit villig aus-
geheilt ist. Dieser Anhydrit unterscheidet sich in Nichts von der tritberen Anhydritvarietit in den
verworfenen Partien selbst, noch von dem der dariiberliegenden sowohl im Korn, als in der Farbe,
so dass eine Trennungslinie gegen die anstossenden primiren Anhydritschichten nicht zu erkennen
ist; man sieht keine Spur einer Gypsbildung, noch kirnige, luckigere Anhydritansammlung, wie man
solche bei sekundiirer Krystallisation des Anhydrits zu beobachten Gelegenheit hat. Die Spaltenfiillmasse
ist daher offenbar primiirer Anhydrit, welcher sich bei der Bildung des Hangenden in die wihrend
der Ablagerung entstandene Spalte hineinsenkte. Damit stimmt eine auffillige Erscheinung im
hangenden Anhydrit; dieser zeigt um den ganzen Kern herum ein schwaches Dolomithindchen,
welches sich aus zuerst maschig-flaserigen Dolomiteinlagerungen oben zusammenschliesst, " Dieses
Bindchen senkt sich ungebrochen in die Spaltfilllmasse mehr und weniger herein, es fiillt also
diese Vertiefung aus und erscheint durch einen nachtriiglichen schwachen Zusammenschub in einem
der Absenkung und Zerreissung entgegenstehenden Sinne noch etwas zusammengefiiltelt; ein hiheres
auf der rechten Seite deutliches Dolomitbindehen macht die Vertiefung schon viel weniger mit;
der dariiber folgende Anhydrit ebnet die Vertiefung noch deutlicher auf beiden Seiten aus, und das
letzte Dolomitbiindchen ist nahezu horizontal gelagert. Der Anhydrit ist iiberall vollig unberiihrt
und nirgends ist von einer Gypsbildung. kurz von spaltensekundiren Einwirkungen etwas zu sehen.
Diese Bildung beschliesst die mehrfach erwiihnten Vorgiinge wihrend der Ablagerung der salinischen
Gebilde, welche sich in Gekriseerscheinungen, Verwerfungen und Breecienbildungen deutlich dussern.

Der Wellenkalk ist durch eine Probe typisch knollig-wulstigen Kalkes mit unregelmiissigen
Thonschlieren beglaubigt.

B. Zweites Bohrloch von Burgbernheim und die beiden
von Schwebheim.

Das zweite Bohrloch von Burgbernheim ist von dem ersten etwa 24 m in
rein nordwestlicher Richtung entfernt und trotzdem zeigen sich bemerkenswerthe
Eigenheiten. Der ganze Salzcomplex ist um 25 em schwicher. Wihrend die
hangenden Dolomite sich ziemlich gleich bleiben, nimmt der Hauptanhydrit von
4260 auf 42,14 ab. In dem benachbarten Schwebheim*) nimmt der Salzcomplex
mit 1,30 oberem Zwischen - Anhydrit von 1558 auf 1826 zu: die hangenden
Dolomite um 90 em, der dazwischen liegende Hauptanhydrit sinkt um 3.33 m,
Es ist kein Zweifel. dass die Zunahme des Salzes an der Verringerung des
Anhydrits schuld ist, wie dies auch (vgl. unten) an anderer Stelle der Fall ist, so
dass der Anhydrit hiermit eine gewisse Ausebnung der Niederschlige bewirkt.

In hohem Grade auffillig ist vom ersten Bohrloch zum zweiten die Zunahme des oberen
Muschelkalkes um beinahe 9 m, welche Zunahme véllig auf die obere Region der Kalke und
nicht auf die der Schieferthone fillt (von 25,70 auf 34,25). Diese Zunahme scheint fiir das Schweh-
heimer Bohrloch ungefiihr gleich zu bleiben, fillt zuerst wieder von 71,50 auf 70,03 und steigt im
zweiten 48 m entfernten Bohrloch wieder auf ca. 71,50. An eiue Verwerfung mit Hebung ist nicht
zu denken, da die Salzgrenzlinien, wie erwiihnt, gleichbleiben, die Anhydrit-, Dolomit- und mittlere
Hauptmuschelkalkgrenzen sich sogar senken. Es bleibt also eine absolute Zunahme der oberen
Hiilfte des Hauptmuschelkalkes um 9 m in sehr raschem Tempo auf 24 m Linge; diese Erscheinung
ist auch durch das von Es. Fraas (Begleitworte zu den Atlasblittern Neckarsulm, Oehringen und
Oberhessach. Stuttgart 1892) gegebene Profil bestitigt. Man sieht, wie wenig sicher es ist

*) Wie erwihnt, liegt der Bohrpunkt Schwebheim bedeutend niher an der siidlich davon hin-
ziehenden Synklinalaxe der Burghbernheimer Mulde, welche mit der alten Ablagerungsvertiefung
keinen Zusammenhang hat, sie vielmehr durchschneidet. Die Schichten erreichen daher in Schweb-
heim simmtlich eine viel bedeutendere absolute Tiefe.
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die obere Muschelkalkgrenze ohne zuverlissigere tiefere Gremzen als ein constantes
Horizontalnivean zur Feststellung von Stérungen zu beuiitzen.

Wenn man die Richtung der Zunahme des Salzes allgemein als auf eine Tiefenregion hinweisend
annimmt, so zeigt sich dies hier weiter noch in dem Abfall oberer Aunhydrit- und Dolomitgrenze
vom ersten zum zweiten Bohrloch in norddstlicher Richtung und von da zu den Bohrpunkten
von Schwebheim. Die Zunahme des oberen Muschelkalkes kinnte daher nach dieser Tiefenregion
durch eine primire Zusammenrutschung erklirt werden. Kokex bespricht in seinen Begleit-
worten zur Spezialkarte von Kochendorf (Stuttgart 1900) die Gekrisekalke des obersten Muschel-
kalkes und vergleicht sie in der dusseren Form mit den Gekrisegypsen, welche durch Quellung
von Anhydrit entstinden. Die meisten dieser Gekrisegypse sind aber urspriinglich schon Gekrdse-
anhydrite gewesen, wie ich dies von Kleinlangheim abgebildet habe, und wie solche Haymserscumnr unter
den gebiinderten Anhydriten beschreibt. Diese Gekrosebildung halte ich fiir Rutschungsfolgen und
glaube, dass Aehnliches auch fiir unseren oberen Muschelkalk gelten kann; vielleicht ist diese Periode
als die des besonders prignanten Abschlusses der plastischen Zusammendriickung des Salzes unter
dem allmiihlich wachsenden Druck der Bedeckung anzusehen, vielleicht auch eine Begleitung der Boden-
bewegungen, welche das obere Ende des Muschelkalkes und den Beginn der Lettenkohle markiren.

Bemerkenswerth ist in dieser Hinsicht die Zunahme der unteren Lettenkohlenstufe (graue
sandige Schiefer und Sandsteine) nach dem hypothetischen Beckeninnern zu von 10,82 und 1,17 auf 10,65
und 3,13; bei Schwebheim steigen dann die Sandschiefer und Sandsteine von 11,88 auf ca. 17 m,
wobei zu bemerken ist, dass die Kohle sich mehr am Rande, also im ersten Bohrloch einschaltet.

Allgemeiner Theil.

1. Die Zerspaltnngéerseheinungen in den erbohrten Gesteinen.

Betrachten wir diese vorauszuschickenden Erscheinungen in zusammenfassender
Weise zuerst beim Anhydrit von Bergrheinfeld, so ist vor Allem etwas iiber die Schicht-
ung iiberhaupt zu erwithnen; die hier zu beobachtenden Gesteine, untergeordnete
Kalkmergel, meist anhydritisch-thonige und reinere Dolomite, thonig-dolomitische
und reinere Anhydrite, zeigen seltener sehr scharfe horizontale Schichtungsgrenzen;
meist liegen kleinere Uebergangszonen vor; eigentliche wohlgeschichtete und durch
ganz schwache, zwischengelagerte thonige Materialien von einander geschiedene
Biinke liegen fast nirgends vor. Trotzdem zeigen sich eine grosse Anzahl horizontaler
Ablisungen, welche fast sammt und sonders mit Gyps, quergestellten Fasergyps,
horizontalen Gypsplatten und grobkérnigem Gyps dicht durchsetzt sind. Das sind
Alles Ausfiillungen mehr oder weniger regelmiissiger Horizontalkliifte, welche
vitllig zugeheilt sind und von capillarer Feinheit bis zu 3 em Stiirke vorkommen kénnen ;
die meisten haben eine mittlere Dicke von 1—15 em. Ich habe die Ueberzengung
gewonnen, dass alle derartigen Fasergypsbiinder sekundiirer Entstehung sind und auf
einer reichlichen, tektonisch entstandenen Horizontalzerkliiftung der Gesteine beruhen.
Das Charakteristische dieser Zerkliiftung ist, dass sie sich fast lediglich an der
faciellen Grenze von iibereinanderfolgenden Gesteinen hiilt, diese sowohl scharf
durchschneidet, aber anch von ihnen schwach abgeneigt abspringt, sich aber doch
nicht so weit von diesen Grenzen entfernt, dass man nicht stets noch den Eindruck
behilt, dass die an ihnen sich auslisenden, bei seitlichem Gebirgsdruck
entstehenden Spannungsdifferenzen an dieser Horizontalzerkliftung
schuld sind; diese anderweitig schon hiiufiger gemachte Beobachtung habe ich
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(Zeitschrift f. prakt. Geologie 1899, S. 164) verwerthet, um auf die Moglichkeit
gebirgs-innerer forizontalzerkliiftungen der Gesteine ohne irgend welchen noth-
wendigen Riickschluss auf davon unabhiingige Vertikalzerkliiftungen hinzuweisen.
Dies gilt auch fiir den vorliegenden Fall; die Zahl der Gypslagergingchen kinnen
im Anhydrit von Bergrheinfeld mit ca. 180 auf 60 m geschiitzt werden. Hierzu
steht nun die Vertikalzerklifftung in gar keinem Verhiltnis. Ausser der an die
Horizontalzerreissung sich an. hliessenden mehr capillaren und jener ganz unter-
geordneten, lokal bleibenden Zerkliftung, hauptsichlich in harten spriden An-
hydriten und Dolomiten, treten nur drei Vertikalspalten ein, von welchen nur eine
auch wieder austritt, d. h. nicht wenigstens an einer Seite an Horizontalspalten
ihr Ende findet. Diese haben keine steilere Stellung als ca. 40°. Wollte man
nun nicht diese Neigung allein, sondern die Schwankungen, wie bei der Horizontal-
zerreissung mit 20—25° um die Horizontale, als Maass fiir den Eintvitt von
Vertikalspalten in die Kernsiule annehmen, so miissten im Verhiltnis zu drei
Horizontalzerreissungen auf 1 m, bei einer Kerndicke von 0,12 m auf 60 m Hihe
doch bedeutend mehr stehende Spalten vorliegen als gerade nur drei, woraus zu
folgern, dass die vertikale Zerspaltung in der weiteren Umgebung des Bohrloches bei
weitem nicht das Maass der horizontalen haben kann. Dies lisst sich schon daraus
schliessen, dass, wenn beide sich nur anniihernd gleich wiiren, die Gesteine in einem
ganz wesentlich stirker verindertem Zustande vorliegen miissten, da zudem die Zu-
leitung der Siisswasser durch die Vertikalkliifte eine viel ungehindertere wire. Es
miissten dann auch die hangenden Gesteine im Hauptanhydrit ungleich mehr alterirt
sein, wovon aber das Gegentheil der Fall ist. Endlich ist es mir iiberhaupt fraglich, ob
die vereinzelten vertikalen Kliifte weit hinaufreichen und nicht zu lokalen Vertikal-
verbindungsspalten der Horizontalzerkliiftung gehiren, welche an der oberen
Grenze der Anhydritgruppe gegen den Hauptmuschelkalk eine selbstverstindliche
Erscheinung ist; trotzdem jene in den ersten 6 m unter dem letzteren auftroten,
zeigen sie bloss Gyps und keine Spur von Caleit, der iiberhaupt in keiner
der dem Kalk so iiberaus nahen Region nachzuweisen ist.

Aehnliche Erscheinungen zeigen sich in Bergrheinfeld vom Wellenkalk ab-
wiirts bis ins Roth; die vielen Thonzwischenlagen zeigen in gewisser Region des
ersteren zahlreiche Rutschflichen, die mit Kalkspathharnischen sowohl horizontal
durch die Thonzwischenlagen hindurchgehen, als auch bloss im Thon verlaufen: die
hierbei hiiufig durch die Uebereinanderschiebung der Unregelmiissigkeiten der
Kalkbiinke entstehenden Hohlriume sind dann durch kiornigen Kalk ausgefiillt;
dies gilt besonders fiir die liegenden Schichten des gleich besprochenen Vertikal-
gangs (S.46). Auch im Wellendolomit und Roth hat man einzelne Horizontalrutsch -
flichen mit Gypsharnischen und schwach nach oben sowie unten sich verzweigenden
und auskeilenden Seitenspiiltchen.

Das Hauptinteresse im Wellenkalk nimmt aber das 4,60 m hohe Gang-
system zwischen den zwei Schaumkalkbiinken in Anspruch. Wiihrend in der
oberen Schaumkalkbank noch Gypseinlagerungen und capillare Spiiltchen mit Gyps
und Calcit zu beobachten sind, tritt in dem unmittelbar tiefer liegenden Wellenkalk-
lager bis zur unteren Schaumkalkbank keine Spur von Gyps mehr auf; das ganze
Spaltsystem ist hier villig mit Caleit ausgeheilt, dem in nicht unerheblichem Maasse
Flussspath beigemengt ist. — Wir sind daher hier in einem, offenbar mit dem
Hangenden in gar keiner wesentlichen Beziehung stehenden Gangsystem, das sich
als lokale Querzerkliftung von jedenfalls weit reichender horizontaler Ausdehnung,
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bezeichnender Weise an der oberen Grenze des Wellenkalks befindet und zwar
zwischen den zwei massigen Schaumkalkbiinken liegt. Der Gang besteht zudem
aus mehreren Theilstiicken: das untere Ende des unteren Abschnitts kann durch
Verschiebung seitlich in die Kernsiinle hereingeriickt sein, hiitte also eine tiefere
seitliche Fortsetzung; sein oberes Ende macht aber villig den Eindruck einer selb-
stiindigen Endigung an einer Horizontalkluft. — Ein weiterer selbstindiger Abschnitt
des Systems tritt ohne Vertikalverbindung mit dem...tersten Theil in zwei Parallel-
spalten auf, von welchen die eine unten in die Kernsiule eintritt, die andere that-
siichlich frisch in ihrer Mitte beginnt; erstere zerspleisst sich nach oben und ver-
schwindet, letztere tritt aus dem Kerne heraus; neben jener beginnt im Kerninnern
ein neuer mit 68 em, zuerst capillar anfangend und in capillarer Zersplitterung
endigend; eine niichste Abtheilung mit 58 em Hohe heginnt und endet gerade
so auffillig sich zuspitzend mit capillarer Zerspleissung.

Thatsache ist also, dass die oberen Enden der Spaltunterbrechungen (das ist
durch die Kernfolge zweifellos sicher gestellt) nie auf eine vertikale Fort-
setzung in die Hohe hinweisen, dass dagegen eher zwei untere Endigungen
eine solche in die Tiefe hinein vermuthen liessen. Aber auch das ist hichst un-
wahrscheinlich, weil an den iibrigen Theilen und den vereinzelt sie begleitenden
Parallelspalten obere und untere Endigungen gleichwerthig sind. Da nun
das ganze System zweifellos ein einheitliches Hintergebiet hat, so scheinen mir
die erwiibnten Thatsachen nur dadurch erklirt werden zu kinnen, dass sie eben
horizontal seitliche Fortsetzungen eines einheitlichen, den Horizont quer durchsetzen-
den Spaltensystems darstellen. Dies wird nicht nur durch seine eigenthiimliche
Begrenzung zwischen den zwei Schaumkalkbiinken gestiitzt. sondern auch dadurch,
dass die Fortsetzungen der Gangstiicke durch den Bohrkern (von 10,5 em Diam.)
hindurch von einer Seite zur anderen eine gleichzeitige Abnahme sowohl an Dicke,
als auch an Hohenerstreckung (besonders der oberen Vertikalendigung) und zwar
an den verschiedenen, getrennten Gangstiicken in gleichem Sinne und gleicher
Richtung erkennen liessen.

Was das auffillige Vorkommen von Flussspath betrifft, so dirfte es, im
Allgemeinen genommen, eher auf eine Vertikalverbindung nach grisserer Tiefe mit
erhiohten Temperaturverhiltnissen eines COz fiihrenden Wassers und auf einen Absatz
in den hiheren kiihleren Lagen hinweisen, als auf eine Ausscheidung von Vertikal-
versitzwassern in nur ca. 245 m Tiefe, Hiefiir kinnte vielleicht auch das spuren-
weise nachgewiesene Vorkommen von Fluor in den Zechsteinsoolen Unterfrankens
angefiihrt werden. Da nun Bergrheinfeld in Mitte einer Mulde liegt, so wiren
vielleicht Spannungszerreissungen von unten nach oben mit gleichartig aufsteigenden
(ewiissern anzunehmen, um dies Vorkommen zu erkliiren.

Ich glaube indessen, dass man so weit nicht zu gehen hat: das Vorkommen
von Fluorcalcium als Coneentration in marinen Kalksteinen ist hiufiger nach-
gewiesen und hat auch seinen guten Grund; Fluorcalcium kommt in Schalen von
Seethieren, Korallen und Wirbelthierknochen vor, gelangt so auch weit trans-
portabler und zertheilbarer in die Koprolithen und endlich in feinster Vertheilung
auch in versteinerungsreiche Kalke. Der Schaumkalk mit seiner starken Zer-
triimmerung aller moglichen Schalenfragmente scheint mir daher vor allen anderen
Lagern des Wellenkalks zu einer solchen Anreicherung von Flussspath geeignet.
Vor Allem wiire daher in Uebereinstimmung mit unseren obigen Ausfiihrungen anzu-
nehmen, dass die losenden Wasser lange in diesem Horizonte verweilen mussten,
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sowohl um grissere Mengen zu lisen, als auch an bestimmten Stellen der Stanung
lokal wieder abzusetzen.

Was das Profil von Kleinlangheim betrifft, so zeigen die Proben aus dem
hangenden Dolomit die horizontalen Gypsspalten gerade so wie die aus Bergrhein-
feld. Desgleichen zeigen sich im Hangenden des 30 m starken Salzes — und das
hauptsiichlich innerhalb und in der niichsten Umgebung von den daselbst zahl-
reicheren Thonzwischenlagen auch schwache Rutschspalten mit Gypsharnischen (8.94);
trotzdem sind hier die sekundiiren Wirkungen recht geringe, wenn auch auffillige.
An anderen Orten zeigen diese an thonigen Zwischenlagen reichen Schichten®)
zwischen dem Hauptanhydrit und Steinsalz viel hitufigere Horizontalzerreiss-
ungen, welche mit Fasergyps ausgefiillt sind; auch ist dies in Bergrheinfeld an
gleicher Stelle der Fall und in nicht unbetriichtlicher Weise auch in den schiefer-
thonreichen Schichten des oberen Hauptanhydrits: an mehreren Stellen zeigten sich
hier brecciise Bildungen, besonders im anhydritischen oder dolomitischen Schiefer-
thon selbst; diese Bildungen sind nicht etwa auf Auslaugungen zuriickzufiihren,
es miissten dabei die Thonschichten in hohem Grade ,verlettet« sein; dies ist
durchaus nicht der Fall; die breccitisen Lagen zeigen in hohem Grade frische
Bruchstiicke; sie sind daher wesentlich dynamischer Entsteh ung. Ueberhaupt
zeigt sich fast nirgends in den vielen Gypsspalten so etwas wie Spaltletten: die
iiberall im Anhydrit mit fein vertheilten NaCl sich anreichernden Feuchtigkeiten
losten rasch und viel Gyps auf, setzten ihn bei weiterer Anreicherung rasch wieder
ab, ehe die thonigen Schichten in grisserer Masse zur Verlettung kommen konnten,
Die vorhergehende dynamische Zerkleinerung erleichterte den Process der Gyps-
anreicherung und seines Absatzes. Wenn aber die Auslaugung normal gelagerter
Schichten, besonders solcher mit thoniger Grundmasse, die Ursachen ihrer Zer-
trimmerung wire, so miisste mit dem Gypsabsatz in jedenfalls einigermassen be-
merkenswerthem Maassstab auch die Umwandlung des Muttergesteins und eine
Verschleppung der feinsten thonigen Bestandtheile in die offenen Spalten verbunden
sein. Davon ist aber auch gar nichts zu bemerken.

Fiir das Cursiren der Feuchtigkeit in den horizontal begrenzten Lagen sind
noch folgende Thatsachen von Bedeutung: Ein Vertikalaufriss im Salzhangenden
von Kleinlangheim zeigt in dem sekundiiren Belag von Anhydritkrystallen eine
nach eingeschalteten Dolomithéindern wechselnde Firbung der Krystalle durch
Eisenoxyd; dies zeigt sich auch im Profil von Burgbernheim beim Durchsetzen
von Spiiltchen durch Thon und Sand. Im Profil Bergrheinfeld findet sich eine
solche biinderweise Unterscheidung in der Auskleidung von vertikalen Spaltwiinden
mit Gyps oder Kalkspath, je nach mehr oder weniger bituminis gefirbten Bindern
b eines sonst gleichartigen Kalkes aus der oberen Schaumkalkregion. Das scheint
l mir darzuthun, dass in sehr vielen Fillen das im Gebirg je nach griisserer und

geringerer Durchlissigkeit der horizontal verbreiteten Gesteinsarten cursirende Wasser
l | hauptsiichlich horizontal weiter geleitet wird und an der Verdunstungsoberfliche
vertikaler Spiiltchen auch am Ausstreichen dieser Horizonte eigenartige Krystall-
absiitze entstehen. Ich habe schon (Zeitschr. fiir praktische Geologie 1899, S.164)
auf Grund ihnlicher anderweitiger Beobachtungen davon gesprochen, dass es
durchaus nicht néthig sei, bei krystallinischen Spaltenausfiillungen stets an Ab-
siitze von in diesen Spalten selbst stehenden und cursirenden Gewiissern zu

p—

*) Hierbei ist auch an die hier schon so hiufigen Ablagerungsunregelmiissigkeiten zu erinnern,
welche solchen sekundiiren Wirkungen vorgearbeitet haben (vgl. Taf. T Fig. 1 u. Fig. 6, Taf 1I Fig. 1—4)
Geognostische Jahreshefte, XI1V. Jahrgang. 5
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denken, sondern an die in den Gesteinen cursirende Bergfeuchtigkeit, welche dann
an Vertikalspalten ausschwitzt und verdunstet. Diese Feuchtigkeit ist es auch, welche
am Jeichtesten, je nach der Horizontalstruktur der Gesteine, in der Horizontalen
festgehalten wird und sich mit den dem Horizonte eigenartigen Substanzen am
leichtesten siittigt; sie verdunsten an den Spaltgrenzen auch am leichtesten, wiihrend
in Spalten stehende oder cursirende Gewiisser der Hauptursache der Krystallaus-
scheidung, der Verringerung des Lisungsmittels, oft entbehren,

Hier anzuschliessen ist noch die kurze Allgemeinbetrachtung der aus dem eigent-
lichen Salzlager von Kleinlangheim oben besprochenen kleinen Zerreissungserschein-
ungen. Wiihrend sie im Hangenden und Liegenden eigentlich spiirlich sind, er-
scheinen sie auffiilliger Weise in den das Salzlager unmittelbar begrenzenden und
besonders an den in ihnen eingeschlossenen Anhydritbinken. Es sind dies nur
Horizontalzerreissungen im Anhydrit und stets mehr oder weniger an die
Anhydrithinder und Sandschmitzchen mit kleineren primiren Salzeinschliissen an-
gegliedert. Sie sind meist mit kirnigem Salz ausgefiillt, das hiufig sehr feine, nach
den Wiirfelfliichen eingeschlossene Anhydritinterpositionen zeigt. Trotzdem eigentlich
alle gewihnlichen Anzeichen sekundirer Bildung fehlen, ist es kein Zweifel, dass
hier spitere Zerreissungen und sekundire Erfiillungen mit Salz vorliegen.

Diese auffillige Erscheinung ist nur dadurch zu erkliren, dass offenbar die
Salzregion in Folge der Plasticitit des Steinsalzes ein Gebiet starker innerlicher Zu-
sammendriickungen war, dass hier Bewegungen gegen die angrenzenden und ein-
geschlossenen Anhydritlagen stattfanden und innerhalb dieser wieder die Horizontal-
ziige der Salzeinschliisse in dhnlicher Weise Ursache von Horizontalbewegungen
wurden. Als unregelmiissig im Schichtenverband eingeschlossene Masse musste ausser-
dem das Salzlager bei jedem eintretenden Seitendruck, Neigungsverstirkung oder ver-
stirkten Vertikaldruck in seiner eigenen Umgebung zu unberechenbaren Verschieb-
ungen Anlass geben, welche Wirkungen besonders seitlich weit iiber die eigent-
lichen Grenzen des Lagers, jedoch noch in seinem Niveau, sich fortsetzen mussten.
So konnten auch in beschrinkter Weise siisse Wasser von der Seite an das Lager
herantreten, die sich sehr bald siittigten und zu den sekundiren Ausfiillungen der
entstandenen Horizontalspiiltchen beitrugen. Wiihrend im Sittigungsgebiet selbst
keine Umwandlung von Anhydrit in Gyps und keine Gypsauflosung stattfinden
konnte, mussten in weiterer Umgebung des Lagers durch Gypsbildung die Horizontal-
zufliisse wieder gestaut werden, und die Ausdehnung des Lagers blieb wesentlich
die urspriingliche, wie ja auch die erwihnten Erscheinungen im Einzelnen minutiis
genannt werden miissen.

In allgemeiner Zusammenfassung der vorgetragenen Thatsachen und Erwiig-
ungen haben wir zu betonen. dass in diesen vom Ausstreichen der Formations-
glieder ziemlich fernen Tiefengebieten die Vertikalzerkliifftung eine sehr geringe
Rolle spielt, dagegen aber die Horizontalzerkliiftung eine viel bedeutendere. Im
Allgemeinen lisst sich auch ableiten, dass schon bei jeder Erhebung eines Schicht-
complexes zu einer noch so schwachen schiefen Ebene in den verschieden gefesteten,
widerstandsfihigen und biegsamen Einzelschichten separate Bewegungen stattfinden
miissen, und zwar sowohl zu allererst nach den vorgebildeten Schichtfugen oder nach
den faciellen Trennungsfliichen von mit einander eng verwachsenen, verschiedenartigen
Gesteinen; hierbei sind je nach eintretenden Hindernissen auch anniihernde Parallel-
zerspaltungen inmitten des Gesteins zu erwarten. Mir scheint es, dass alle derartigen
Flichenspaltbildungen fiir die Zuleitung der Versitzwasser in grissere Tiefen vom
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Ausstreichenden her in viel geringerem Maasse beachtet werden, als sie es ver-
dienen. Zur allgemeinen lrklirung der Oeffnung und Ausweitung von Spalt- oder
Schichtfugen, welche an sehr vielen Stellen zweifellos nicht der spaltauslaugenden
Thittigkeit des Wassers zugeschrieben werden kinnen, kann man sich deswegen
nicht etwa anf tiefere Salzauslaugung und ruckweises Nachrutschen beziehen, weil
die gleichen Bildungen in beiden Profilen auch unter dem Salz his in den
Schaumkalk vorkommen; im tieferen Wellenkalk zwar nicht mehr, schwach erst
wieder im Rith. Ich erklire mir daher die zahlreich klaffenden horizontalen
Spalten durch Schub und Hebung in Folge von Seitendruckwirkungen. Tm folzenden
Capitel werden wir eine Reihe von Erscheinungen betrachten, welche den Wirkungen
auf solchen horizontalen Spalten eine noch grissere Ausdehnung zuerkennen.

2. Drucksuturen und Stylolithenbildung in Dolomiten, Kalken und
Kalkmergeln.

Zur Einleitung besprechen wir kurz zuerst die in den Kalkmergelschichten
an der Basis des Hauptanhydrits zugleich mit Stylolithen vorkommenden Ent-
kalkungsspalten des Profils Kleinlangheim und Bergrheinfeld. Es sind (vgl.
Taf. IIT Fig. 1—3, Taf. V Fig. T) dies horizontale Zerreissungsspalten mit starker
Zertriimmerung der anliegenden Gesteinspartien: sie ziehen sowohl mitten durch
gleichmiissig struirtes Gestein hindurch, als auch verlaufen sie zunéichst von darin ein-
geschlossenen Anhydritbindern. Thre obere und untere Grenze ist sowohl gradlinig,
als hichst unregelmiissig, dann stets eigenartig ausgenagt; sie sind erfiillt mit
einer dunkelbraunen, kalkarmen bis kalkfreien Thonmasse, welche als Auslaugungs-
riickstand anzusehen ist und theilweise eine den oberen und unteren Umrandungs-
unregelmissigkeiten gleichlaufende Lagerung erkennen lisst. Diese thonige Masse
schliesst auch noch Triimmer des weniger bis nicht angenagten Gesteins in sich, deren
Erhhungen und Vertiefungen ganz unverkennbare Beziehungen zu Vertiefungen
und Erhéhungen der Spaltenriinder zeigen und méglich zum Theil auch erst im
Verlauf der Auslaugung von jenen durch Druck und Abschniirung abgetrennte
Vorragungen sind. Weiter ist unverkennbar, dass alle Begrenzungen, welche
nicht horizontal sind, eine gewisse Neigung zur Vertikalen haben; dass
besonders hiufig an dem Spaltenrand selbst die Abbiegungen von der Horizontale
auffillig steil sind. Hiermit in Zusammenhang stehen kleinere von den Horizontal-
spalten abzweigende Aufrissspiltchen, welche eine sehr auffillige und wichtige
Erscheinung zeigen; von ihnen geht niimlich auch eine Entkalkung der Nachbar-
partien aus, jedoch findet dieselbe nur in der Horizontalen statt; selbst an der
fiussersten Spitze erkennt man nicht einen rundlichen Entkalkungshof, dessen Mittel-
punkt die Spaltendigung wiire, sondern horizontale, fihnchenartige Entkalkungszacken.
Etwas Gleiches zeigen auch die im Lisungsriickstand eingeschlossenen Triimmerchen
in den Hauptspalten: die steiler stehenden Trennungszonen sind ganz wesentlich
schmiiler, als die liegenden; die Triimmerchen liegen_entgegengesetzt den Wirkungen
der Schwere und des Druckes, enger nebeneinander und weiter iiber-
einander. Hs ist das im Wesentlichen dieselbe Erscheinung und stimmt auch
mit einigen im vorigen Kapitel erwiihnten Thatsachen. Es lisst sich daraus die
theilweise auch fiir das Verstindnis der Stylolithen wichtige Regel folgern, dass
das Vordringen der Fliissigkeiten und besonders ihre Verinderungs-
bestrebungen in der Horizontalen und von Liegendflichen aus viel
rascher und intensiver vor sich gehen als senkrecht zur Ablagerungs-
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ebene der kleinsten Gesteinspartikelechen, besonders was das Vordringen von
vertikalen Spaltebenen aus betrifft. Ich schliesse hierbei auch zugleich das Vordringen
der Fliissigkeiten in Gesteinen im Allgemeinen ein, weil es nach dem vorliegenden
Material gar keinem Zweifel unterliegt, dass die auflosenden Fliissigkeiten anch von
den Spalten aus iiber deren eigentlichen horizontalen Bereich ihren Weg durch das
Gestein weiter suchten und dieses regellos netzformig zu durchdringen strebten
(Taf. V Fig. 7). Wir haben also in diesen Entkalkungsspalten alle Uebergiinge von
schwacher bis stiirkerer, ja zum Theil villiger Entkalkung, welche letztere mit villiger,
sekundirer Umlagerung der Auflosungsriickstinde und Anlagerung an die Uneben-
heiten der Zerspaltungsrisse verbunden ist; eine gewisse nachtriigliche Verfestigung
der Masse in sich und mit dem Nebengestein findet durch Anhydrit und Kalk statt.

Neben diesen thonigen Losungsriickstinden finden sich an einzelnen Stellen
auch Erdpech an den Grenzen nach dem unberiihrten Gesteinsrand, welche in
irgend einer Weise die obigen Entkalkungsspalten mit den Stylolithenverbinden
verkniipfen, wie ihrerseits diese sich engstens an die Entkalkungsbiénder anschliessen,
vereinzelt sogar inmitten solcher vorkommen®) (vgl. Taf. III Fig. 3); jedoch werden
wir hierauf jetzt nicht unmittelbar eingehen, sondern an entsprechender Stelle
(vgl. bes. Anhang zu Cap. 3 S. 90) uns hierauf zuriickbeziehen.

Wir besprechen zuerst die verschiedenen Stylolithenvorkommen mit ihren
wesentlichsten Erscheinungen.

Die Zone der behandelten Bohrprofile, welche die meisten Stylolithen auaf-
weist, sind die gleichen Kalkmergel, welche die eben besprochenen Entkalkungs-
spriinge enthalten; erstere folgen etwas tiefer, und es ist in Taf. TV Fig.1 eine Partie
tibereinanderliegender Stylolithenbiinder in dem Verhiiltnis ihrer richtigen Entfern-
ung in zwei Drittel natiirlicher Grisse dargestellt; das Bild gibt also die Vertikal-
durchschnitte an der Kernobertliche; seine linken und rechten Enden schliessen
sich so zu einem Ring, Wir haben hier das typische Stylolithenbild, welches durch
die Flichenansicht des untersten Zuges ergiinzt werden mige (vgl. Textfig. 3, 8. 78).

Betrachtet man Taf.1V Fig.1 aufmerksam, so findet man zwar, dass die schmiileren
Stylolithen nach unten gerichtet sind, jedoch ist auch das Gegentheil zu sehen,
dass also sowohl breite Regionen in die Gebiete der Senkung gehiéren, als auch
schmale Zihne aufwiirts gerichtet sind. Ueberhaupt hat man den Eindruck, als
ob die zwischen den schmalen Zihnen liegenden breiteren Zihne ein wirkliches
Reciprocum der schmalen wiiren, d. h. dass die Durchdringung eine gegenseitige
wiire. Dies wird durch folgendes merkwiirdige Phiinomen bestirkt, Die Stylolithen
tragen hier alle aussen eine Kappe von Erdpech, welche als Folgen und Reste der Zer-
reissung einer horizontalen Erdpechzwischenlage beansprucht werden kinnte, was
wir nur vorliufig annehmen wollen. Zwischen dem Gesteinsrand und dem KErd-
pechzug findet sich aber ein schmales Band, welches wir sofort als ein Ent-
kalkungsband erkennen, das (vgl. besonders das dritte Band von oben links) mit
seinen Unregelmiissigkeiten, seinen FErhebungen, welche auf entsprechende Ver-
tiefungen des dartiberliegenden Gesteins hinweisen (und umgekehrt), mit seinen

*) Iech mochte hierbei erwiihnen, dass die von Tu. Fucuns in seiner Abhandlung iiber die
nNatur der Stylolithen® im ,Anhang® erwithnten Erscheinungen wohl nichts anderes sind, als diese
unsere, mit Stylolithenbildungen verbundenen Entkalkungsspalten, nur dass dort die ,Risse® keine
breit horizontale zu sein scheinen, sondern sich kreuzen und von mehr linearer Ausdehnung sind
(vgl. Sitzber. d. k k. Akademie der Wissenschaften, Wien., math.-natw. Klasse 103, 1., 1894); die
sinzelnen Deutungen von Fucus sind villig zutreffend.
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Einschliissen liinglicher Triimmer von noch unberithrten Mergelbrickchen ein villiges
Homologon der oben beschriebenen Entkalkungsspalten bietet. Das wiire nun
nichts Auffilliges, wenn an einer vorgebildeten Schichtfuge Entkalkungen vor-
kiimen; das Merkwiirdige ist aber der Umstand, dass diese Erscheinungen an den
nach unten gerichteten Zapfen oberhalb der Erdpechkappe oder Erdpechdecke vor
sich gingen, bei den nach oben gerichteten nur unter ihr. Ganz schmale Erd-
pechfiden sind im ersteren Falle auch an der oberen Grenze des Entkalkungs-
bandes, aber seltsamer Weise nur da, wo noch ein Kalkbrickchen im Innern des
Bandes vorhanden ist (S. 72). Im zweiten Falle liegen diese zarten Erdpechfiiden
unterhalb des Entkalkungsbandes, also auch hier der Haupterdpechdecke oder -kappe
opponirt. Wir sehen also hier in zweifacher Weise das Reciproke der nach oben und
unten gerichteten Theile bestiitigt; wir kinnen daher nicht mehr von einer Bildung
von oben nach unten, sondern nur von einer ,gegenseitigen Durchdringung® reden,
wobei den breiteren Zapfen das grissere Maass der Kraftiiusserung zuzutheilen wiire,
Zugleich erscheinen durch diese Wechselseitigkeit der Lagerung eine der vorhandenen
Substanzen, wie Thon und Erdpech, nicht als vorher schon gegenwiirtige
Substanzen, sondern als Folgen der gegenseitigen Durchdringung: sie
konnen auch, wenigstens jede fiir sich, sehr wohl aus dem Gesteine stammen, da
die Kalkmergel sehr bituminds sind und auch bei der Auflésung einen thonigen
Riickstand genau von der Farbe des Entkalkungsbandes zuriicklassen.

Mit der Annahme des primiren Vorhandenseins der Thon- oder Erdpech-
zwischenlage kommt man unter keinen Umstinden aus; nimmt man die Hauptlage
des Erdpechs als primiir an, so ist die wechselseitige Lage des Thons nicht mit
den der Hauptpechlage stets opponirten Fiden erklirbar. Nimmt man die Thonlagen
fiir primiir, so ist nicht ohne Weiteres zu verstehen, wie der Stylolithenverband des
obersten Thonstreifens der Figur1 in das Niveau des mittleren Thonbandes riickt, in das
von hinten her wieder das obere Thonband einmiindet und dass dann die Stylolithen-
bildung plitzlich in den dritten Thonstreifen tibergreift. Wiihrend diese die Hori-
zontale beibehalten, tiberschneidet sie der Stylolithenzug. Diese Ueberschneidung zeigt
noch eine wichtige weitere Erscheinung, welche wir unten bei anderen Vorkommen in
grosserer Deutlichkeit noch genauer betrachten werden. Gleich anderen horizontal
gelagerten, ganz schmalen Streifen von Anhydrit (schief schraffirt in der Figur) zeigt
gich auch in der mittleren Region der obersten Stylolithenbiinder ein gleich gelagerter
Anhydritstreifen.  Dieser ist durch die Stylolithenkipfe, und zwar durch die nach
oben stehenden, dreimal durchbrochen (an dem linken Abbruch zeigt sich ein
verlagertes Stiick), ohne dass seitlich, iiber oder unter der Linie eine Spur der
verschwundenen Stiicke zu bemerken wiire; sie sind in der That fortgeschatft, und
kinnen bei der reinen Vertikalbewegung, welche die Stylolithenbildung beherrscht,
nur durch chemische Auflisung und zwar wihrend der Entstehung der Zapfen
verschwunden sein. Auch hierbei zeigt sich, da diese Ausmerzung auch durch
die aufwiirts gerichteten Zapfen geschieht, die reine Gleichartigkeit der Wirkung
bei den wechselnd nach oben und unten gerichteten Zapfen.

Ueber die Schwierigkeit, welche vom Standpunkt der Stylolithenbildung an
einer primiren Thonschicht bei der Betrachtung des mit den Stylolithen abgesenkten
Verlaufs des zweiten Thonstreifens in Beziehung auf den so nahe horizontal
und normal dariiberliegenden Anhydritstreifen besteht, welche aber mit der Annahme
von Wirkungen an einer sekundiiren, liegenden Spalte leichter vereinbar ist, hinweg-
gehend, wollen wir nun den untersten Stylolithenverband (Fig. 1) niher betrachten.
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Das Auffilligste an diesem Band ist die Erscheinung, dass eine ganze Anzahl der
Zapfen ein hypothetisch ,primiires* Erdpechband gar nicht durchbrechen, so dass
von einem Eindringen des Hangenden durch eine entstehende Liicke in jenem gar
nicht die Rede sein kann; links sind alle Zapfen nach unten gerichtet, rechts,
unterhalb des langen Anhydriteinschlusses, in dem versenkten Abschnitt alle noch
so kleinen Zipfchen nach oben gewendet. Alle jene die Asphaltschicht nicht
durchstossenden Zapfen zeigen eine Erscheinung, welche meines Wissens bis
jetzt noech nicht beobachtet ist: niimlich kleinere Stylolithen, innerhalb
Stylolithen von grisserer Tiefe und Weite eingeschachtelt. Die
Erscheinung ist so wichtig, dass sie an der Hand von Vergrisserungen einiger
Durchschnitte von Zapfen aus dem Innern dieses selben Verbandes niiher be-
sprochen werden muss. Es sei bemerkt, dass in den Figuren 1—3 der Tafel VI
simmtliche Stylolithen umgekehrt stehen; es ist dies nicht als Fehler anzusehen, da
die gleichen Bildungen an derselben Spalte auch nach oben gerichtet vorkommen, ja
nach oben gerichtete Enkelstylolithen auch innerhalb der besprochenen Gebilde zu
sehen sind: iiberhaupt spielt hier das Oben und Unten keine zu wesentliche Rolle.

In den drei ersten Figuren (in drei- und vierfacher natiirlicher Grésse) von
Taf. VI erkennt man innerhalb des Hauptstylolithen mehrere kleinere und zwar, wie
erwiithnt, verschieden grosse Stylolithen iiber einer allseitig und ohne jede Spur einer
stofflichen Unterbrechung in die Hauptasphaltlage iibergehenden Asphaltbasis, welche
aber, was sofort hervorgehoben zu werden verdient, viel schwiicher ist als die
Hauptlage. Ausserdem ist diese Basis stets etwas héher gelegen und ruht wieder
auf einem stylolithenartigen, aber breit konischen Zapfen, dessen Oberfliche
geglittete, rundliche Wiirzchen (vgl. Textfig. 3 S. 78) zeigt, welche in nicht zu
verkennender Beziehung zu den Tochterstylolithen stehen. Ganz besonders merk-
wiirdig sind nun innerhalb dieser Tochterbildungen zwei weitere Generationen
kleinerer eingeschalteter Stylolithen, welche sich nicht nur nach oben von der
alten Basis, sondern auch von der neuen Pechkappe nach unten richten. Da nun
zwei grosse Stylolithen dieser einfachen, liegenden Pechspalte villig normal sind,
d. h. nur ihre Kappe und keine eingeschaltete Sohle mit kleineren inneren Gene-
rationen haben, endlich die letzteren nur in den Stylolithen mit Sohlen-Schaltband
vorkommen und irgend vergleichbare Erdpechzwischenbindechen in den Zwischen-
raumen, nach den zahlreichen Querbriichen zu schliessen, nirgends vorkommen, so
miissen die Tochtergenerationen nach ihren Horizontal- und Vertikalbegrenzungen
villige Neubildungen innerhalb ilterer Mutterstylolithen sein. — Wie
die drei oberen Stylolithenbiinder der in Rede stehenden Gruppe den Eindruck von
Auslangungs- und ,Entkalkungsspalten* machen, an deren Grenzen die Stylolithen-
bildung vor sich ging, so glaube ich auch, dass die Tochtergenerationen von
solchen Horizontalzersprengungen herrithren. Der migliche Bildungsgang sei an den
schematischen Figuren 4a—4c¢ der Taf. VI verfolgt. Wir denken uns einen lingeren
normalen Stylolithen zuniichst der Basis in der Horizontalen zersprengt (Fig. 4a)
und an diesem Sprung eine necue Stylolithenbildung vor sich gehen (Fig. 4b). Der
abgesprengte Theil erscheint nach aussen ,ausgeschaltet”, seine Kappe wiichst viel-
leicht deswegen nicht mehr oder nur schwach weiter, wiihrend das Hauptsohlenband
in Bezug auf die neuen Tochterstylolithen mit ihrer wachsenden Pechkappe und ihrem
durch jene durchbrochenen Sohlenschaltband weiter zunimmt. Der so natiirliche
Process der Horizontalahsprengung der Stylolithen an der Basis setzt sich nun weiter
fort (Fig. 4b—4c¢); es wird die Tochterbildung von ihrem Sohlenband abgelést und
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es entstehen an der neuen Sprungfliche Stylolithen, die wieder leicht abgesprengt
werden ete. Die basalen Biinder wachsen continuirlich an Dicke, die Pechkappen
sobald die Ablosung der Stylolithen erfolgt ist, weniger; da die Absprengung basal*®)
erfolgt, fliessen endlich die inneren Sohlen zu einer einzigen Schalt-Pechsohle zu-
sammen, welche aber natiirlich als jiingere Bildung viel weniger dick ist, als die
Hauptsohle; die Quersohle bedeckt nun die alten Reste des unteren Stummels des
abgebrochenen Mutterstylolithen, der auch noch die abgebrochenen kleineren Stummel
spiiterer Generationen zeigt; wie er aber durch die an seiner Oberfliche stattfindenden
Auflosungsprocesse gegliittet, erniedrigt, seitlich abgedacht und im Sinne dieser
Abdachung noch basal etwas erweitert ist, ebenso sind auf ihm die Stummel der
jiingeren Generationen zu rundlichen Wiirzchen umgebildet (vgl. Textfig. 3 S. 7T8).
Dass die Hihe der Mutterstylolithen dabei allmiihlich reduzirt wird, ist natiirlich,
und es sind auch thatsiichlich die erwiihnten normalen Stylolithen der in Rede
stehenden Sprungspalte ums Doppelte und Dreifache hioher; auch sind sie dicker
und daher weniger den Sprengwirkungen ausgesetzt gewesen.

Dass nun ebensolche Horizontalzersprengungen mit anschliessender Stylolithen-
bildung aunch zwischen Tochterstylolithen und innerhalb solcher in der Nihe der
Pechkappe entstehen, ist nicht zu verwundern; dass die neuen Generationen hier alle
nach unten gerichtet sind, sieht problematisch aus, ist es aber nicht; man bedenke, dass
die Stylolithenbildung gegenseitig ist; wie nun die normalgerichteten, (in der Figur)
unteren Generationen mit ihren basalen Biindern zu einem gemeinsamen Sohlen-Schalt-
band zusammenwachsen, so geschieht dies auch oben von Seiten der oberen Kappen
einer jiingeren Generation mit der Kappe des Mutter- oder Tochterstylolithen, welche
sich verstiirkend nach oben zusammenwachsen (Fig. 4c—4d) und daher nur den Ein-
druck einseitig nach unten gerichteter Stylolithen hervorrufen. Die gegenseitige Gleich-
artigkeit von Pechkappe und Pechsohle ist auch in den vergrisserten Figuren deutlich
und zwar in der auch hier bemerkbaren, einseitig vom Pechband gelegenen Ent-
kalkungszone; nur ist diese bei den basal abgetrennten Tochterstylolithen, entsprechend
dem Pechband, viel schwiicher als an dem Hauptsprungband (vgl. Nachtrag S. 90).

Die gegenseitige Gleichartigkeit der Stylolithen zeigt sich an den
normalen Stylolithen dieser Zone auch in folgender Einzelheit: die Kappe reicht
niimlich nicht in horizontaler Erstreckung bis zu der vertikalen Wand der Stylolithen,
sondern ist dahin abgeschriigt; dieser dachartige Abfall ist fast ebenso mit Streifen
bedeckt, wie die Vertikalwand selbst: genau dieselbe Abdachung hat indessen auch
das horizontale Sohlenband als Gegenpart der Pechkappe: sie ist nur, was leicht
verstiindlich ist, bei den durch ein Sohlen-Schaltband abgetrennten Tochterstylolithen
verschwunden.

Im Zusammenhang mit den eben erwiihnten Thatsachen der basalen Ab-
sprengungen der Stylolithen ist auch einer weiteren Erscheinung zu gedenken,
nimlich des eigenartigen  Ecksprungs®; im einfachsten Falle erkennt man kleine,
mit Erdpech erfiillte Spriinge, welche von den basalen Theilen der Seitenwiinde in
den Zapfenwinkel hinein verlaufen, mit zum Theil eckigen Abbiegungen nach der

#) Es ist leicht verstindlich, dass zuniichst der Haupterdpechzwischenlage schon allein durch
das nirgends gleichmiissige Wachstum der verschiedenen Stylolithen vom Hangenden her ungleiche
Druckwirkungen ausgehen miissen, welche die weniger stark fortwachsenden Stylolithen an ihrer
Wurzel abzusprengen suchen; das ist der hiufigste Fall der Querzersprengung; vielleicht ist blos
hierauf zuriickzufithren, dass die Pechkappen hier so wenig weitergewachsen erscheinen und daher
im Verhiltnis zur Hauptsohle so diinn bleiben.
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horizontalen Lage hiniiberziehen, dieselbe oft erreichen, manchmal auch vorher
schon auskeilen: oft ziehen sie einen Winkelbogen von dem einen Schenkel des
rechten Winkels zum andern; diese Eckspriinge tragen manchmal selbst wieder
Stylolithen (vgl. Taf. VI Fig. 5a u. b), sowohl nach aussen, als nach innen. Die Ent-
stehung dieser Spriinge ist sehr verstindlich als Absprengungen des scharfen rechten
Winkels nach dem Innern der isolirten Zapfen. Manchmal ist im Sinne dieser
Absprengung auch die horizontale Entkalkungslage schriig auf- oder abgerichtet, trotz-
dem gesellen sich zu ihr noch unregelmissigere, parallele Eckspriinge. Die Fig. b
Taf. VI zeigt eine Anzahl solcher beobachteter Bildungen zu einem einzigen, etwas
vergrosserten schematischen Bild vereinigt, und man erkennt, dass alle diese FEck-
spriinge eine diagonale Richtung einhalten. Hiermit hiingt meines Erachtens
zasammen, dass iiberhaupt die Ecken der Stylolithenzapfen alle etwas abgeschriigt
sind; in ganz besonders auffilliger Weise ist dies immer an der Aussenbegrenzung
der Fall und bewirkt hier den oben erwihnten, dachartigen Abfall, der sich
ebenso bei den nach unten gerichteten Zapfen, wie auch an den nach oben
gerichteten Zwischenzapfen zeigt; auch die inneren Eckspriinge der Zapfen treten
oben wie unten auf. Hs erscheint ganz natiirlich, dass bei der vertikalen Stylolithen-
_ bildung im Anschluss an horizontale Spriinge neben Horizontalzersprengungen zu-
nichst die diagonale Zersprengung eine Rolle spielt. wie zum Beispiel in dem
oberen Dolomithorizont, im Anschluss an den Stylolithen-Horizontalsprung, grijssere
vertikale und davon auslaufende rein diagonale Capillarspriinge zn bemerken sind.
Dass auch die Vertikalzersprengungen bei der Stylolithenbildung eine gewisse Rolle
spielen, wenn auch die schwiichste und nun nicht mehr erkennbare, das ist mir
nicht zweifelhaft und wird darauf unten S. 88 zuriickgekommen werden.

Ich habe noch darauf aufmerksam zu machen, dass, falls diese Eckspriinge
vollig ringsumschlossene Brickchen von den Stylolithenecken ablisen, solche auch
beim Weiterwachsen der Stylolithen emporgehoben werden kinnen, und so in
den Ecken ,geschleppte* Fragmente (vgl. Taf. IV Fig. 1 und Taf. VI Fig. 1 und 2)
erscheinen. Diese Schleppung findet natiirlich im gehiirteten Gestein statt und
unterscheidet sich wesentlich von der Schleppungsumbiegung im weichen Gestein,
auf welche vox Gtwsen die seitliche Abrundung der Stylolithenkipfe zuriick-
fihren wollte; sie ist nur méglich unter gleichzeitigen Auflésungs-
processen in der Richtung der Schleppung d. h. der Bildung einer schwachen
Pechlage in der Front des geschleppten Brickchens.®)

Die gegenseitige Gleichartigkeit zeigt sich nun weiter in den Gesteins-
begrenzungsflichen; ihnlich den Sockeln der abgesprengten Stylolithen sind
jene mit kleinen, randlichen Wiirzchen besiit, und zwar sind sie oben und unten villig
gleichartig, indessen an der Hangendfliche nach unten gerichtet, an der Liegendfliche
nach oben (Textfig. 3 8.78). Im Uebrigen sind beide Flichen eigenartig gegliittet.

Was den Querschnitt der Stylolithen betrifft, so ist er meist eckig-
rundlich verlingert und mehrfach von der Seite ecingeschniirt. An der ein-

*) Aus dieser Darstellung wiirde es sich erklidren, warum wir oben bei der Profildetailbeschreibung
nur dann im Riicken der Hauptpechlage, d. h. innerlich von der Entkalkungszone, eine viel kleinere,
im Querschnitt fadenartige Pechlage beobachteten, wenn in dieser noch Kalkbréckchen vorhanden
sind. Diese Kalkbrickchen sind wohl nichts anderes, als entweder in den Eckwinkeln oder auch
parallel der Hauptpechlage entstandene spitere Absprengungen, in welchen eine langsamer cursirende
Feuchtigkeit eine gewisse Auslangung oder schwiichere Entkalkung nach sich zieht. Dies geschieht
also an den vorragenden, gegenseitigen Stylolithenkopfen, d.h. an den am meisten exponirten Stellen.
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gesenkten Partie der untersten Spalte (Taf. 1V Fig. 1 und Textfig. 3), welche zum
Theil von einer vertikalen Stylolithenwandfliche begrenzt ist, zum Theil auch
treppenfirmig absetzt, zeigt sich auch im Innern ein schmaler, sprungartiger Zug
mit zugespitzt auskeilenden Seiteniistchen, der sich an dem Querdurchriss (d. h.
der Kernoberfliche) auch als Stylolith zu erkennen gibt: er ist streckenweise
normaler Stylolith, zum Theil ist er auch abgesprengt (besonders in den schwiicheren
Seiteniistchen), zeigt also gegeniiber der Pechkappe auch ein schwaches Sohlen-
Schaltband. — Weitere in dieser Region des Profils bei Kleinlangheim vor-
kommende Pechspalten zeigen zum Theil genau dieselben Erscheinungen, zum
Theil sind es sehr stylolithenarme und stylolithenfreie Binder, welche aber durch-
aus den Charakter und Verlauf von unregelmiissigen, liegenden Spaltenerfiillungen
zeigen. Die Gesteinsoberflichen sind, wie oben erwiihnt, gleichartig mit rundlichen
eigenartig geglitteten Wiirzchen besetzt, wie sie sich auch oben und unten an
den Begrenzungsflichen der normalen Stylolithenkappen zeigen.

Die zuniichst hier anzuschliessenden Stylolithenvorkommen sind die im ersten
Theil zuerst erwihnten Pechspalten aus den oberen Dolomiten des Profils von
Bergrheinfeld (Taf. IV Fig. 2). Die Asphaltspalten, 'von denen ich die dicke ver-
muthungsweise als die untere orientirt habe, sind schwarz gehalten, die in ihnen ver-
laufenden Gypsspalten sind senkrecht schraffirt: der gebiinderte Dolomit ist ungefiihr
in den Tonen des Originals wiedergegeben. Die sekundiire Fasergypsspalte verliuft
zum Theil einseitig von dem Asphaltband, durchschneidet es aber auch, um auf
die andere Seite zu treten: an der oberen Spalte sendet sie eine Abzweigung schief
nach unten, welche in der Zeichnung der Kernoberfliche viel dicker erscheint,
als sie ist; das Gypsband ist, wie schon oben erwiihnt, viel jiinger als die tibrigen
Bildungen:; wir kinnen von ihm absehen.*) Das Auffilligste an beiden Asphaltlagen
ist (und dies wiederholt sich an allen, selbst kleinsten Asphaltlagen der tieferen, fein-
gebiinderten Dolomite unter der Conglomeratlage des gleichen Complexes, vgl. 8.30),
dass die Asphaltlage nirgends auf wirklichen Schichtflichen, sondern
discordant an der wie ausgenagten Biinderung des Dolomits auflagert.
Die Brucherscheinung zeigt sich besonders deutlich an dem ins Asphaltband ein-
geschalteten Gesteinsstiick (Fig. 2, rechts), welches unten an der Schichtfliche
abgesprengt ist, oben aber eine zackig-conische Erhebung zeigt, welche etwa der
Gegenfliche des Gesteins eingepasst werden kann;: trotz dieser scheinbar passenden
Oberflichentheile ist an einen einfachen Ausbruch ohne randliche Auflisungen
nicht zu denken, weil die Streifen der Dolomitbinderung durchaus nicht auf-
einander passen; ebensowenig passt die horizontale Unterfliche des Einschlusses
auf die entsprechende Oberseite der unteren Spaltfliche, welche, wie auch die

*) Das Gypshand setzt sich auch an einzelnen Stellen mit sechwachem Ueberzug iiber die
Stylolithen fort, welcher Ueberzug Hems. v. Mever irre fithrte. v. Giupen erwihnt auch einen
Kalkspathiiberzug und fithrt ihn auf den bei der Eintrocknung des Gesteins entstehenden Hohlraum
zuriick, der dann gleichsam mit den Streifen des Stylolithen und des Nebengesteins ausgegossen
wurdé, Jeh kann mir ebensowenig denken, dass bei solcher Austrocknung die rechteckige Form
des Stylolithen dieselbe bleiben kann, wie dass bei seiner Zusammenziehung und Schrumpfung
die scharfe Lingsstreifung erhalten werden konne. Die oben erwiihnte Bildung neuer offener
Horizontalkliifte im Gestein, welche sammt und sonders zu spiithigen und krystallisirten Gangerfiill-
ungen Anlass gaben, mussten aber auch die Stylolithen lockern, sie aus ihren steilen Trichtern
herausheben und Platz fiir Calcit-- oder Gypserfilllungen schaffen. Dass die mit Gyps ausgefiillte
Horizontalkluft wirklich eine Auseinanderreissung der festen Gesteinsmassen bedeutet, geht aus der
mehrfach zu beobachtenden scharfen Durchschneidung der Pechlage hervor.
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obere Spaltgrenzfliche, die geglitteten Warzen besitzt. Das eingeschaltete Gesteins-
stiick entspricht also vollstindig jenen Brickehen, welche inmitten der Thonresiduen
der Auflisungsspalten des Mergels von Kleinlangheim ete. (8. 63) erwiihnt wurden.
Ausserdem ist zu erwihnen, dass fast simmtliche Erhihungen im Innern der Spalte
entweder terrassenfirmige Ansiitze zur Stylolithenbildung zeigen, oder auch ty pische
Stylolithenform, sogar solche mit kleinen Tochterstylolithen, besitzen. Auch hier
ist die Ober- und Unterfliche villig gleichartig mit kleinen gegliitteten Wiirzchen
bedeckt. Dass hier keine Auflisungszonen mit Thonriickstinden vorhanden sind,
konnte auf das Fehlen solcher Beimengungen im Muttergestein zuriickgefiihrt
werden, wenn nicht zu beachten bliebe, dass sie auch in Mergeln eine Selten-
heit zu sein scheinen.

Besonders instruktiv sind die an die Hauptspalte sich anschliessenden kleinen,
auskeilenden Nebenspiiltchen mit ihren kleinen Stylolithen; dass hier die Biinderung
des Dolomits innerhalb der Stylolithen und Gegenstylolithen einander nicht ent-
sprechen, ist natiirlich; merkwiirdig ist aber ein Umstand, den schon v. Giupew
beobachtet und Fucms im Sinne der Auflisungstheorie im erhiirteten Gestein ver-
werthet hat — niimlich das haarscharfe Abschneiden der horizontalen Streifen des
Nebengesteins an den Zapfen. Fucus meint, dass bei einer Durchdringung weicher
Gesteine kaum davon eine Rede sein kinne, die Biinder miissten sich um den
Zapfen herumschlingen. Dieser Einwurf scheint mir nicht gliicklich; es kinnte
ebensowohl — und das nehmen wohl alle Anhinger der gegentheiligen Ansicht
an — eine Durchbrechung des weicheren Gesteins stattfinden; dann miissten aber
am Seitenrande der Stylolithen Schleppungen der Streifen der umgebenden weicheren
Masse, besonders aber Ausbiegungen und seitliche Ausquellungen der Lagerungs-
streifen vor den Thonkapper her zu bemerken sein; davon ist hier nicht die
geringste Spur zu sehen.*) Beide Erscheinungen dieser Zone sprechen also gegen
die Annahme der ,Pelomorphose®,

Weiter in Betracht zu ziehende Bildungen dieser Art zeigen sich zuniichst
in den obersten Mergelschichten des Myophorienhorizontes und dann in der
unteren Schaumkalkbank von Bergrheinfeld; in ersteren sehr dichten und iusserlich
gleichformigen Gesteinen sind die Stylolithen sehr regelmiissig; es wiederholt sich
auch hier die Erscheinung der abgesprengten Stylolithen mit eingeschachtelten
Generationen. Es tritt hier, wie solches auch in den obersten Dolomiten vom
Bergrheinfelder Profil beobachtet wurde, die Erscheinung einfach hiingender Stylo-
lithen (von der Pechkappe eines grisseren) auf; es kann dies hier auf der pro-
ximalen Absprengung eines kleineren, normal umgekehrten Stylolithen in der Kappe
eines grisseren, oder auch eines Llemeren an der Sohle innerhalb zweier breiterer
Zapfen, welche einen einzigen reciproken Zapfen einschliessen, beruhen. Vereinzelt
konnte sich dieser Ansicht nach zuerst ein ilterer Zapfen bilden, wiihrend in dessen
Wachsthum sich erst spiiter (?) der kleinere Zapfen nach unten entwickelte, welcher

*) Rorurrerz vermuthet (Sitzungsber. der math.-phys. Cl. der k. bayer. Akad. der Wissen-
schaften, 1900) sogar, dass der hierbei entstehende Seitendrnck die Ursache von dadurch gleichzeitig
entstehenden liegenden Stylolithen sei (vgl. unten). Nach v. Ginpen ist die seitliche Rundung der
Thonkappe und sogar der Thoniiberzug der Vertikalflichen ein Beweis der Schleppung; fiir ihn ist
aber nach dem scharfen Abstossen der Gesteinsstreifen um den Stylolithen herum dies Gestein
fest, der Stylolith ist die durchgestossene weiche Masse! Nun verhalten sich aber die horizontalen
Gesteinsstreifen innerhalb der Stylolithen genau ebenso; also war das Gestein auch hier
fest. und es muss die Thonkappe mit ihrer Rundung bezw. seitlichen Abdachung anders erklirt
werden.
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als eingeschalteter Zapfen bald abgesprengt wurde und an dessen Basis (aufrecht
orientirt) ein Sohlen-Schaltband entstand. Im unteren Schaumkalk (Taf. I Fig.2
u. Taf. V Fig. 5) sind die Stylolithen etwas weniger regelmissig, aber trotzdem noch
typisch; ihre Spalten verlaufen in Drucksuturen-artige Endigungen aus; desgleichen
zeigen sich einzelne Spalten, welche man fast als Drucksuturen bezeichnen michte,
die aber die Eigenthiimlichkeit haben, dass die immer sehr steilen Seitenlinien der
Suturziihne nur einen verschwindenden, die Zacken selbst aber einen starken Thon-
iiberzug haben; desgleichen sind die Thonkappen typischerer Stylolithenzapfen, statt
beiderseits von gerundeten Wiirzchen des Gesteins, mit spitzeren Ziickchen angestochen.
Man glaubt hier Uebergiinge von Stylolithen und Drucksuturen vor sich zu haben.
Ein solches Suturband mit mehreren typischen Stylolithenzapfen zeigt an mehreren
Stellen eine villige Durchbrechung von Gerdllen, ohne dass die durchbrochene
Masse vor der Kappe der Stylolithen erhalten wiire. Die grosse Ungleichmiissigkeit
der Struktur dieses Fragmentkalks ist offenbar Ursache an der, wenn nicht gerade
auffilligen, so doch immerhin hervorzuhebenden Unregelmassigkeit der Stylolithen.

Sehr bemerkenswerth ist nun, dass in den eigentlichen Wellenkalken, also
auch in dem Schichtencomplex zwischen oberen und unteren Schaumkalkbiinken, wo
so viele zweifellos primire Thonzwischenlagen vorhanden sind, an solchen niemals
auch nur die leiseste Spur von horizontalen Drucksuturen- oder Stylolithen-
bildungen zu sehen ist, dagegen stets innerhalb der eingeschalteten massigen Biinke
im Anschluss an solche Thoneinschaltungen, welche in ihrem Verlauf von denen ein-
facher Schichtzwischenlagen stark abweichen und das Ansehen von Spalterfiillungen
besitzen, wie sie auch unmotivirt z. B. die haufenweisen Ansammlungen von Trochiten
und anderen Petrefakten durchsetzen. Die Ursache ist aber einzig die, dass eben hier
Anlass zu horizontalen Spaltenbildungen vorliegt, welche hingegen in den typischen
Wellenkalken mit den Thonzwischenlagen als vorhandenen Rutsch- und Gleitauslosungs-
flichen von verschiedenartigem Seitendruck nicht in solcher Weise entstehen, dass
daraus Stylolithenbildungen folgen. Ich schliesse daraus, dass es an primiren Thon-
zwischenlagen iiberhaupt nur selten Anlass zu Stylolithenbildungen gegeben haben
kimne, wie das frither angenommen wurde; denn an diesen Zwischenlagen fehlt die Haupt-
voraussetzung der Stylolithenbildung, niimlich die Méglichkeit langandauernden,
senkrecht zu den Spalten wirkenden Druckes ohne die Wahrschein-
lichkeit seitlicher Ausweichung auf glatten und schiefen Flichen.

Wenn nun zwar im eigentlichen Wellenkalk, in Folge der erwihnten Mog-
lichkeit hiiufiger horizontaler Ausweiche- und Gleitebewegungen, die vertikalen
Spriinge im Ganzen fehlen, so haben wir doch zwischen den beiden Schaumkalk-
binken ein grisseres System urspriinglich offener Spalten erwihnt, welches sich
allmiihlich mit Kalkspath und untergeordnet mit Flussspath villig ausgefillt hat. Es
ist klar, dass dieses System vertikaler Gingchen auch die Region spiiterer ver-
tikaler Zerkliiftung bilden konnte, und so zeigen sich verschiedentlich vertikale
Spriinge, an welche sich auch die liegende Stylolithenbildung ankntipfte. Wir
haben in Taf. V Fig. 1, a—d vier horizontale Querschnitte durch einen solchen
Calcitgang, der durch einen fast senkrecht durchkreuzenden Stylolithensprung auf-
fillig angefressen ist (Taf. V Fig. 2, nat. Gr.).

Die Stylolithen sind hier nicht so regelmiissig rechteckig, haben jedoch (senk-
recht orientirt) eine obere oder untere Breitseite, welche eine Thonkappe triigt,
die lagenweise etwas mehr oder weniger bitumings ist. Ihre Seitenflichen sind ziem-

“lich regelmiissig gradlinig, mit ganz geringem Thonbelag; sie sind sehr entschieden




76 Der mittlere und untere Muschelkalk im Bereich der Steinsalzbohrungen ete.

und gleichmiissig lingsgestreift oder cannelirt; Fig, 2 zeigt das Ausstreichen der Spalte
auf der nachtriiglich etwas angeschliffenen Kernoberfliche; die Hohe der Thonkappe
erscheint dadurch stiirker, dass die Kernoberfliiche die Axe der Stylolithen etwa ca. 45°
durchschneidet (vgl. die punktirte Linie in Fig. 1. b, e, d): hierdurch wird auch der
Durchschnitt der Seitenfliiche unregelmiissiger, weil auch die Vorspriinge und Canne-
lirangen auf ihm erscheinen, was bei rein senkrechtem Durchschnitt nicht der Fall sein
kann. — Das Wichtige an der ganzen Bildung ist, dass diese Stylolithenbildungen
den Calecitgang und seine begleitenden Nebengiingchen derart unterbrechen, 1. dass
kein Zweifel sein kann, dass hier gewaltige chemische Auflisungen stattfanden;
2. dass eine typische Thonkappe vorhanden ist, was von RorapLerz vermuthungs-
weise bezweifelt wurde; die Thonkappe fehlt nur, wo Gangstiick an Gangstiick
grenzt (also auch kein thoniger Auflssungsriickstand zu erwarten ist); sie ist aber auch
vorhanden, wo der Stylolithenkopf an den Calcitgang anstisst, was auch Auflsungs-
erscheinangen am Stylolithenkopf selbst beweisen wiirde. —- Fig. 3a zeigt auch das
Eindringen von liegenden Stylolithen in den Calcitgang von der Kernoberfliche aus:
die Orientierung in der Horizontalen ist in Fig. 3b schematisch daneben gezeichnet,

Dies sind indessen nicht die einzigen Vorkommen vertikaler Spalten mit
liegenden Stylolithen; auch in den obersten Kalkschichten des Wellenkalks, welche
ich fiir Vertreter der Schichten mit Myophoria orbicularis betrachte, fanden sich
solche, deren Stylolithen, offenbar wegen der viel grisseren Gleichmiissigkeit des
(Gesteins, ganz bedeutend regelmiissiger sind und ausser Anderem unter den stark
bitumingsen Thonkappen deutliche Entkalkungszonen aufweisen, welche bei richtig
senkrechter Orientirung der Spalte immer innerhalb der Thonkappen liegen,
wie sie bei stehenden Stylolithen immer unter oder iiber jenen beobachtet wurden.
Ausserdem zeigt sich hier (vgl. Taf. VI Fig. 6a) eine Durchkreuzung mit einer
horizontalen Stylolithenspalte, und zwar an mehreren Stellen, wobei fast jedesmal
bei etwas schiefer Lage der vertikalen Spalte die horizontale derart unterbrochen
wurde, dass die auseinander gerissenen Enden iibereinander geschoben scheinen ;
die vertikale Spalte ist daher bedeutend jiinger als die horizontale. Fig. 6b zeigt
die eine Durchkreuzungsstelle noch in ihrem Verhalten vor einem Ebenen-Anschliff,
der zn einem mehr senkrechtem Durchschnitt durch die vertikalen Spalten, als ihn die
eylindrische Kernoberfliiche bietet, ausgefiithrt werden musste; an dem einen Vertikal-
band kommen dadurch in einem der liegenden Stylolithen noch zweite Generationen
zum Vorschein:; die Figur ist in zweifacher Grisse gezeichnet.

Eine ganz besonders schiine Vertikalspalte, die sich in mehrere blinde Aeste
theilt, von denen ein mittlerer die liegenden Stylolithen aufweist, liegt aus der Basis
der Kalkmergel und Oolithe von Kleinlangheim vor; sie ist ungefihr 0,1 m lang
und zeigt eine grosse Anzahl hichst regelmiissig rechteckiger liegender Stylo-
lithen von etwa 15 mm Linge; alle bis auf die kleinsten zeigen eine Pech-
kappe (von etwa 0,1 mm Hohe im Maximum); das Gestein ist ein sehr fein-
kirniger Mergel zwischen zwei Oolithregionen. Viele in den vorliegenden Kernen
vorkommende schwache Vertikalspalten mit drucksuturartigen Verzahnungen zeigen
eine ausgesprochene Neigung, die Seitenwand der Zihne horizontal zu stellen ;
dies sowohl wegen der Tendenz der Spriinge, von der Vertikalrichtung nach der
Horizontalen abzuweichen, also auch hauptsiichlich wegen der in der Horizontalen
stark fortschreitenden Gesteinsauflgsung.

Zur Erginzung des vorliegenden Materials fiihre ich noch zwei Vorkomm-
nisse von Stylolithen aus dem Mellrichstadter Bohrloch an, welche mir von Herrn
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Assessor v. Ammox freundlichst iibergeben worden sind. Das erste aus den Platten-
dolomiten des oberen Zechsteins in ca. 805 m Tiefe (Taf. V Fig.4). Man erkennt einen
Stylolithen, der eine grossere Linse grossspithigen Anhydrits durchdringt, ohne
dass der ausgestossene Zapfen an der Oberfliche der Pechkappe erschiene, er ist
also chemisch ausgenagt; dieser Stylolith gehirt den Ziigen jener unregelmiissig
horizontalen Gesteinstrennungen mit hickeriger Oberfliche an, welche fiir diese
Schichtengruppe in weiterer Ausdehnung fiir charakteristisch angesehen werden; an
diesen Trennungsflichen findet nach Fraxrzex und vos Amwox eine Concentration
des Bitumens statt.*) Nach meiner Ansicht sind diese Trennungsflichen zum Theil
Stylolithen-, zum Theil Drucksuturspalten und zwar in Uebergiingen zu einander;
die thonigen Asphaltzwischenlagen sind Auflosungsriickstinde.

Das zweite Vorkommen von dieser Stelle ist das in Taf. V Fig.3 in dreifacher
Vergrisserung gezeichnete Stylolithenband aus den Anhydritknotenschiefern des
mittleren Zechsteins aus etwa 1020 m Teufe; man erkennt das Eindringen der kleinen
Stylolithen in die Kniitchen dichten Anhydrits (die an der Kernfliche etwas ver-
gypst sind), ohne dass die kleinen Linsen auch nur eine kleine Spur aus ihrer
horizontalen Lage verdringt oder verschoben worden wiiren; das Bild ist das der
Ausnagung. Ueberhaupt ist der Anhydritknotenschiefer vielfach von kleinen hori-
zontalen Spriingen durchsetzt, welche mit stark bitumindsem Thon erfiillt sind; sie
durchschneiden deutlichst die eigentliche, feinlinirte Schichtung und zeigen sowohl
stylolithen- wie drucksuturartige Bildungen; sie sind iilterer Entstehung, da sie
gelegentlich durch mit Anhydrit erfiillte Querspalten verworfen werden. (S.90 Anm.)

Es ist nun noch im Allgemeinen der Form der Stylolithen selbst zu gedenken;
es ist schon oft bekannt gegeben worden, dass die Stylolithen hiufig horizontal in
einer Richtung eine starke Verlingerung besitzen und endlich mauerformig erscheinen:
fiir das Vorkommen in unseren Profilen gilt dies besonders fiir alle grisseren
Stylolithen. Die auffilligste Form haben wir schon mehrfach erwihnt, nimlich die
deutliche Form eines einem schmalen Austrocknungsriss mit Seiteniistchen auffiillig
dhnlichen Sprungs (vgl. Textfig. 3 8. T8), welcher wiederum in einer stylolithenartigen
Einsenkung liegt, deren eine vorhandene, allerdings ganz gradlinige Grenze mit der
Axe dieses Sprungstylolithen gleichliuft, der (vgl. unten), nach kleinen Anhydritgang-
ausliufern an den Pechkappen zu schliessen, auf einem wirklichen Sprung ansetzt.
Hiermit ungefiihr gleich liuft wiederum die Lingsaxe eines grosseren linglichen
Stylolithen, dessen seitliche Einschniirungen ziemlich regelmiissig, fast senkrecht
auf dieser Lingsaxe stehen, womit auch hier nahe gelegt wird, dass man es bei
der Stylolithenbildung in irgend einer Weise mit Zersprengungsvorgingen des
Gesteins zu thun hat. Dies ist nicht ein isolirtes Vorkommen, sondern wird anch
(Taf. V Fig. 6) mit Hilfe eines Flachschliffs durch einen Kern mit stehenden Stylolithen,
welche zum Theil auf dessen Aussenseite sichtbar sind, in anderer Weise bekriiftigt:
man erkennt zwei von einem Punkt auslaufende Ziige von grisseren Stylolithen: die
einen haben wohl einen @hnlichen, aber unregelmiissig dreieckigen und viereckigen
Querschnitt, die des zweiten Zuges einen regelmiissigeren, mehr rechteckigen Quer-

*) W. Fraxrzex erwihnt von dem Plattendolomit in den Bohrlochern von Kaiseroda ,stylo-
lithische Absonderungsflichen® und spricht die Ansicht aus, dass ein ansehnlicher Theil des ur-
spriinglichen Bitumengehalts auch in der Tiefe der Erde durch das in den Kliften des Gesteins
circulirende Wasser ausgelaugt sei; dieser Ansicht kann man mit der Einschriinkung zustimmen,
dass die Auslangung natiirlich das Carbonatgestein betrifft, und der stark bituminise Thon oder
eigentlich der thonige Asphalt lediglich Losungsriickstand ist, der sich local ansammelt.
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Figur 3
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Text zu Figur 3.
Aus den Kalkmergeln von Kleinlangheim. Die obere Figur zeigt eine priiparirte Stylolithenspaltfliche, und
zwar die des untersten Stylolithenzugs von Taf. IV, Fig. 1, von unten gesehen; auf dem erhéhten (eigentlich
eingesenkten), mit einer stark gestreiften Stylolithenseitenwand wersehenen Theil ist die dunkle Erdpechlage
noch erhalten; sie zeigt die Vertiefungen der Warzen der Gegenplatte, welche auf der unteren Figur, so weit
keine frische Bruchfliche vorliegt, deutlich sind. Auch die iibrige Oberfliche der oberen Figur zeigt die
Warzen des Grenzgesteins ohne den Pechiiberzug. Man erkennt oben den veriistelten Stylolithen, dessen Stammaxe
der langen Stylolithenseitenwand ungefihr parallel liuft; dieser entspricht auch die Liingenaxe des grossen
freien Stylolithen, dessen Pechkappe noch die Gruben-Eindriicke triigt; seine Vertikaleinschniirungen zeigen eine
eigenartige Regelmiissigkeit. Die iibrigen kleineren Erhebungen stellen die mit Warzen bedeckten und gegliitteten
sockelartigen Stummel der abgesprengten und mit jiingeren Generationen im Innern versehenen kleineren
Stylolithen dar (vgl. Taf. VI, Fig. 1—-4). So weit der oben erwithnte, veriistelte Stylolith in der Figur hell ist;
80 weit ist er ein unberiibrter, nur bei der Priiparation quer durchgebrochener Stylolith; soweit besonders die
spitzen Seitenendigungen schwarz sind, liegt eine Pech-Bchaltsohle vor; soweit sind sie natiirlich abgesprengt
und jedenfalls im Innern auch stellenweise mit jiingeren Generationen versehen, Nat. Gr.

. schmitt, wobei an mebreren, besonders an dem einen mittleren auffiillt, dass die
lingste Einschniirung der Lingsaxe parallel lauft und die Quereinschniirungen
senkrecht auf ihr stehen, wie auch die Einschniirungen selbst einen rechteckigen
Umriss haben *) Die Schirfe dieser Umgrenzungen und die geometrischen Gestaltungen
lassen uns nur auf langsame Zersprengungerscheinungen im festen Gestein schliessen;
die auffillige Form des oben erwiihnten Sprungstylolithen erscheint in besonders
merkwiirdiger Weise durch ein vertikales mit Anhydrit zuerst sekundiir erfiilltes
Sprungsystem vorbedingt, dessen Reste noch an der Kernoberfliche und inneren
kiinstlichen Querbriichen, von der Pechkappe nach oben auskeilend, vorhanden
sind; dies ist eine Erscheinung, die ich sonst nirgends beobachtet habe.

Wir haben nun noch kurz etwas iiber die seitliche Riefung der
Stylolithen anzufiigen; sie besteht aus oft continuirlich von oben nach unten
iiher die Seitenfliche ziehenden Leistchen und Furchen, welche im ganzen
Verlauf einer nicht freppenférmig unterbrochenen Seitenfliche gleich stark
bleiben: sie setzen sich auch noch als streifige Vertiefungen und Erhihungen
der seitlichen Abschriigung der Pechkappe fort, woselbst sie eigentlich nur den
Abdruck der Riefen der schriigen Theile der Gesteins-Aussenwand der Pech-
kappe darstellen; je mehr sie sich hier aber von der senkrechten Riefen-
wand entfernen, desto feiner werden sie und enden ziemlich plitzlich in hoher
Feinheit zuniichst dem horizontalen Theil der Pechkappe. Was die Entstehung
dieser Riefung betrifft, so glaubt Fucms, dass sie in einer weichen teigartigen
Masse nicht gut denkbar sei, Tourmaxxy und Rorurrerz halten die Weichheit des
Giesteins fiir die Voraussetzung der Entstehung solcher Riefen, wofiir letzterer
Forscher eigene Erfahrungen anfithrt. In der That ist wohl beides miglich, was
Roriererz mit folgenden Worten bezweifelte: ,,Chemische Auflisung kann so lange
und regelmiissige Furchen nicht erzeugen, wie solche die Zapfen der Stylolithen
zeigen, denn dazu gehort, dass an den Vertiefungen immer das Nebengestein, an
den Erhohungen immer das Gestein der Zapfen widerstandsfihiger gegen Auf-
lisung geblieben wiire, ein Zufall, der in solcher Hiiufigkeit und Bestiindigkeit nicht
eingetreten sein kann. Dies ist wohl wahr; man denke sich aber die chemische
Auflosung nicht linear auf der Seitenfliche der Stylolithenzapfen fortschreiten,
sondern einzig und allein an deren horizontalen Kipfen, seien sie nun nach unten

*) Es zeigen sich hier ausserdem Eckwinkelspriinge und eingeschachtelte jiingere Geverationen,
welche ebenso eckigen Umriss und der Hauptaxe parallele Einschniirungen aufweisen! Die eckige
Umgrenzung erinnert iiberhaupt an das dihnliche Verhalten bei den einfachen Entkalkungspriingen.
Auch die Durchsprengung und Priiparation des dritten in Taf. 1V Fig. 1 dargestellten Stylolithenzuges
zeigt fihmliche eckige Umrisse der Stylolithen: dies zeigen auch Stylolithen von anderen Fundorten.
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oder oben gerichtet: durch die gleichzeitige, aber riumlich alternirende Anflésung
schieben sich die Zapfen vertikal an einander vorbei: die Seitenfliiche bezeichnet dabei
nur den Weg dieser Vertikalbewegung. Die Riefen der Seitenfliche bedeuten daher
nichts anderes als die Constanz der auf der Fliche und zwar nur bis zu den seitlichen
Grenzen der horizontalen Kappe der Stylolithen wirkenden Auflisungserscheinung,
welche z. B. bei den mit Petrefakten besetsten Stylolithen von den Eigenheiten des von
der Auflosung nicht oder weniger angegriffenen (S. 92) Petrefaktenrandes abhiingig ist.
Zur Erklirung der seitlichen Riefen ist daher nichts weiter nothwendig, als anzu-
nehmen, dass die seitliche Begrenzung des Stylolithenscheitels auch stets die Grenze
der Ausnagung des Gegengesteins bleibt, und dass der gleiche Process gleichzeitig an
der Gegensohle vor sich geht: die Continuitit der Riefen bei dem gegenseitigen
Ineinanderwachsen weist darauf hin, dass die kleinen Rauhigkeiten und kérnigen
Randunebenheiten der ersten einmaligen Auseinandersprengung fiir das ganze fernere
Wachsthum der Zapfen nach beiden Seiten des Ineinanderdringens hin massgebend

blieben.
3. Ueber die Entstehung der Stylolithen.

Was nun die Erklirung dieser vielgedeuteten, problematischen Bildungen
betrifft, so haben wir im Vorhergehenden unsere Stellungnahme zu jener Anschauung
bekundet, welche nach E. Svess und Th. Fucus zwischen den bekannten Drucksuturen
und Stylolithen keinen wesentlichen Unterschied findet, das heisst, auch die Entstehung
der Stylolithen auf Auflisungserscheinungen im gefesteten Gestein zuriickfiithren
michte. Die iiberwiegende Mehrzahl der Forscher, welchen sich 1900 noch A. Rorn-
pLETZ, die Autoritit in Sachen der Drucksuturen, anschloss, versetzt die Stylolithen-
bildung in eine Zeit, in der die Kalksteine noch nicht ihre heutige feste Beschaffenheit
besassen, sondern noch weich und plastisch (pelomorph) waren. Th. Fucas, welcher
sich (Sitzber, d. k. Ak, d. Wissensch. math.-natw. Cl. 1894, 103, 1) eingehender
mit der Frage beschiiftigte, betont vor Allem, dass es wahrscheinlich sei, dass die
Bewegung der Gesteine zu beiden Seiten eines Stylolithenbandes eine gegenseitige
sei, weiter, dass die Stylolithenbildung nicht an Schichtfliichen gebunden sei, sondern
an Gesteinsspriinge, und bei voller Gleichstellung von Stylolithenbiindern und
Drucksuturen ist ihm wohl auch der Thonbeschlag der Stylolithen, gerade wie er
es von den Drucksuturen besonders hervorhebt, das Residuum der dabei aufgeldsten
Substanz, — Eigentlich wurden fiir diese Hypothesen die Beweise nicht recht erbracht,
weder dass die horizontalen Binder wirklich auf Spalten entstehen, noch dass diesenk-
rechten Binder auf Spalten im harten Gesteine fussen. Denn auch die Drucktheorie
kann unter Voraussetzung pelomorphen Zustandes nur annehmen, dass die verti-
kalen Binder im Zusammenhang mit der Entstehung von horizontalen Biindern
auf senkrecht zu Schichtungskliiften verlaufenden Ziigen (vielleicht Infiltrations-
fliichen) ihren Ursprung nehmen; eine gewisse Trennungsfliiche, verlaufe sie horizontal
oder vertikal, ist auch hier natiirliche, stillschweigende Voraussetzung.*) — Es wiire
indessen scharf der Beweis fiir das Vorhandensein von Thon- oder Pechkappen bei
den liegenden Stylolithen zu erbringen gewesen: hierauf war der Schwerpunkt in

*) Mit einem weiteren Argument ist erst jetzt zu operiren, nimlich dem der senkrechten
Durchkreuzung der Stylolithenspalten ; nach der Darstellung von A. Rorarrerz wiire die Entstehung
der vertikalen Stylolithenspalten auf die bei der Entstehung der liegenden Biinder auftretenden
Seitendruckwirkungen zuriickzufithren; dann kinnten sie sich wohl kaum durchkreuzen und es wird
daber auch I c. 8. 13 betont, dass eine Durchkreuzung bei echten Stylolithen bisher nicht beobachtet
worden sei, Das Bild Taf. VI Fig. 6 zeigt eine solche Durchkreuzung.
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Wort und Bild zu legen und es hiitte hesonders betont sein miissen, dass senk-
rechte Stylolithenziige ohne eingeschaltete Thon- oder Pechhaut bezw. -kappen bei
der endgiiltigen Erhirtung des Gesteins ganz und gar verschwunden wiiren. Auch
war kein weiterer Beweis einer mit der Stylolithenbildung merklich verbundenen
chemischen Auflésung erbracht, es sei denn die Bezugnahme auf das von GimsrL
schon erwiihnte Abstossen und die Wiedererscheinung horizontaler Lagerungsstreifen
diesseits und jenseits der Stylolithenzapfen oder die damit verkniipfte Forderung, dass
im pelomorphen Zustande die Biinderung sich um die Zapfen hiitten herumschlingen
milssen. Auf das Unzureichende der letzten Erwiigung habe ich oben aufmerksam
gemacht; denn es war vielmehr der Beweis zu erbringen, dass das durch den
Stylolithenzapfen verdriingte Gesteinsvolumen nicht etwa als Folge einer Durch-
brechung vor oder iiber den Stylolithenzapfen versetzt sein konnte. So sind
keine eigentlich neuen Thatsachen zur Erorterung gekommen, und es kann uns
nicht wundern, wenn A. Roraruerz gegeniiber der Hypothese von Th. Fuons die
Drucktheorie, welche eben der Ausdruck der frither bekannten Thatsachen war
und einzig sein konnte, energisch verfocht.

Fiir A. Rorarrerz war noch der besondere Umstand massgebend, dass aof
dem Kopf der Stylolithen hiiufig ein Petrefakt sich befindet, das keine Spur einer
chemischen Auflosung zeige; hierbei sind nun mehrere Punkte zu beachten: 1. Die
die Stylolithen kronenden Petrefakten gehéren, so viel bekannt, ausnahmslos zu
jenen Petrefakten (Anisomyarier, Brachiopoden, Crinoideen, Wirbelthierknochen),
welche, wenn siimmtliche iibrigen kalkigen Skelet-Einschliisse derselben Schicht
ausgelaugt sind, der chemischen Entfernung ganz oder wenigstens bedeutend
linger widerstehen; 2. sitzen die kronenden Petrefakten eben an jenen Stellen
der Stylolithenzapfen, wo man, auch wenn keine solchen Petrefaktendeckel vor-
handen sind, ein geringstes Maass der chemischen Verkleinerung annehmen miisste.
Fucus hat 1. c. S. 682 diesen Punkt beriihrt und verweist zur Erklirung der ihm
riithselhaften Umwandlung eines einfachen (?) Sprungs in einen stylolithenartig ge-
zackten auf die Erscheinung der eingedriickten Geschiebe, von welehen hiiufig blos
das eine einen Eindruck hat, das andere nicht; er schliesst daraus, dass an der
Beriihrungsfliche dhnlicher Substanzen durch die chemischen Processe unter
Umstiinden nur die eine Seite angegriffen, die andere Seite indessen unberiihrt
gelassen werden kinne. Ich meine, dass man hervorheben darf, dass ohne diese
Annahme auch die Drucksuturenbildung im eigentlichen Sinne gar nicht erkliirt
werden kann; jede zackige Verwachsung kann (unter Annahme chemischer Auf-
lésung) nur dann stattfinden, wenn die einem Zacken gegeniiberstindige Region
leichter als jener selbst aufgelist wird; ich glaube allerdings nicht, dass, wie
Fuens meint, bei ,ihnlichen Substanzen“ nur die eine Seite angegriffen wird, die
andere Seite ganz unberiihrt bleibt. Dies mag etwa gelten, wenn Quarz und Kalk,
Quarzite und weichere Porphyre, Eisenoolith und Kalk oder auch noch Kalke und
Dolomite als Geschiebe zusammenstossen: bei der Entstehung der Stylolithen
spielt jedenfalls noch ein anderes Moment mit; doch dariiber weiter unten (8. 86).

Wir kénnen daher auch die von der Drucktheorie geltend gemachte Begriindung,
dass keine Auflésungen von Petrefakten an den Stylolithenkappen
stattfiinden, nicht fiir ausschlaggebend ansehen; es miisste bewiesen werden, dass
an anderen Punkten als den Kappen eine solche Auflésung nicht stattfindet,
welcher Standpunkt meines Wissens noch nicht durch Thatsachen belegt ist und

meinem Material nach auch nicht bewiesen werden kann (vgl. Nachtrag S. 92).
Geognostische Jahreshefte. XIV. Jahrgang. 6
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Die Gunst des Materials hat uns nun in den Stand gesetzt, zur Beurteilung
der aufgestellten Ansichten iiber die Stylolithenbildung eine Anzahl neuer That-
sachen festzustellen, welche uns zwingen, die Meinung der wesentlichen Identitit
von Stylolithenbiindern und Drucksuturen, welche ganz isolirt Suess und Fucns
entgegen Quexstept, Priexiveer, Bevricn, Tavrvaxy, Magrsn, GUmsen und RotepLerz
ausgesprochen haben, fiir richtig zu halten; es wird, wie mir scheint, somit end-
giltig das Erscheinungsgebiet der kleinsten Gesteinsverinderungen an Kliiften,
welchem nach den eingehenden und grundlegenden Untersuchungen von A. RomarLerz
die Drucksuturen angehiren, um ein ferneres Glied erweitert, dessen Wirknngen
selbst in fast ungesttrten Schichtencomplexen bis in die grossten bei uns beob-
achteten Tiefen hinabreichen. Die neuen Thatsachen sind im Wesentlichen folgende:

1. In den mit der Stylolithenbildung stets eng verbundenen diinnen Lagen von
Thon, bituminésem Thon und schwarzem Erdasphalt liegt eine nachtriigliche Ausfiillung
von wagrechten Gesteinszerspaltungen vor, wobei 1. an deren oberen und unteren
Riindern eine hochgradige Auflosung des Gesteins beobachtet werden kann, dessen
Losungsriickstand eben die erwiihnten Lagen sein kimnen; wobei 2. zu den Lagen
volligerer Gesteinsauflosung ganz bestimmt orientirte Zonen geringerer Gesteins-
avflosung oder schwiicherer Entkalkung mit Conservirung von eingeschalteten
Gesteinstheilen (oder Muschelschillchen) vorliegen, welche auch fiir sich beobachtet
werden konnen (vgl. Nachtr. 99); wobei 3. die Ober- und Unterfliche der Spalte
eine ganz bestimmte, oben und unten villig gleichartige Skulptur erhilt, wihrend
sonst die Grenzflichen zwischen Kalk und Thon, Thon und Kalk (vom Liegenden
zum Hangenden) sehr wesentlich verschieden sind.

2. Das Material gestattete die Moglichkeit des Nachweises, dass bei einer
thatsiichlich gegenseitigen Durchdringung der an der Zersprengungsspalte an-
grenzenden Gesteinsmassen weder innerhalb noch ausserhalb der Stylolithen eine
Spur einer Schleppung der aneinander stossenden Horizontalstreifen der Gesteine,
weiter keine Spur einer Ausbiegung oder seitlichen Ausquellung iiber dem Scheitel
der Stylolithenkiopfe, kurz, kein Anlass zu der Annahme vorliegt, dass das Volumen
des durch den Stylolithenzapfen ersetzten Gesteines irgendwie rdumlich verdringt
worden sei; es kann daher nur bei volliger Gesteinshiirte chemisch weggeschafft sein,

3. War es miglich, die Thatsache festzustellen, dass im Gegengestein der
Stylolithen wirkliche Ausnagungen von Schalen, von linsenférmigen Concretionen
oder binderférmigen Lagen dichten oder spithigen Anhydrits, von eingeschlossenen
Kalkgeschieben stattfanden, dass sie auch villig durchstossen wurden, ohne aus
ihrer regelmiissigen Lage verdriingt zu sein oder dass der ausgestossene Teil irgend
wie verschoben wiire; hierbei ist zu bedenken, dass die reinen Anhydritconeretionen
viel rascher zur volligen Erhiirtung kommen mussten, als die umgebenden thonigen
und bituminisen Kalke oder Dolomite, sowie dass eingeschlossene Geschiebe jeden-
falls urspriinglich hiirter waren, als das sie umschliessende Gestein.

4. Wurden in verschiedenen Gesteinsarten und verschiedenen Horizonten
der beiden weit auseinanderliegenden Profile im Zusammenhang mit thatsiichlichen
Gesteinsspaltenverzweigungen auskeilende Vertikalspalten mit liegenden
Stylolithen beobachtet, welche, mehr oder minder regelmiissig rechteckig gestaltet,
simmtlich deutliche Kappen von Thon oder Erdpech, scharf und rein horizontal
geriefte Seitenflichen besitzen. Gleich wie bei den liegenden Spalten in Beziehung
auf Anhydriteinschliisse, wurde hier eine Durchbrechung und Annagung von
vertikalen Caleitspalten mit Elimination des durch den Stylolithen ersetzten Gesteins-
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volums beobachtet, wobei die Pechkappen nur an den Stellen fehlen, wo Kalk-
spathpartien diesseits und jenseits der Spalte aneinanderstossen.

b. Bei Durchkreuzung von stehenden und liegenden Stylolithenbiindern zeigte
sich eine Altersverschiedenheit beider derart, dass die liegenden durch die stehenden
auseinandergerissen und durch die Spaltenauslaugung seitlich verschoben wurden.
Diese Durchkreuzung geschieht mit einer solchen Schirfe, dass nur an eine
Durchschneidung im harten Gestein gedacht werden kann. Ausserdem geschieht
die Durchschneidung durch eine horizontale, von Pech oder Thon gedeckte
Lage hindurch, welche unter allen Umstinden nach der Druckhypothese dem
Hauptdruck bei der Bildung der stehenden Stylolithen schon widerstand, oder
als festere Masse eingedrungen war und so den Seitendruck zur Bildung der
liegenden Stylolithen erst verursachte; dieser Seitendruck miisste, da er jene
Lagen zerriss und verschob, viel stirker gewesen sein, als der Hauptdruck!

6. Es zeigten sich gewisse Uebergangsbildungen zwischen Drucksuturen und
Stylolithenbiindern in drucksuturartiger Spaltenverzahnung mit steileren Wiinden
und Pechkappen, desgleichen von Stylolithenbiindern mit drucksuturartigen Aus-
liufern und zackiger Begrenzung der Thonbinder und Pechkappen; beide Er-
scheinungen wurden sowohl in der Horizontilen wie in der Vertikalen beobachtet,

7. Die in Beziehung auf die Drucktheorie ganz riithselhafte Bildung von bis
in’s dritte Glied eingeschlossenen Tochtergenerationen von stehenden und hiingenden
kleineren Stylolithen bei zuniichst der Basis mit einer der Thon- oder Pechkappe zwar
entsprechenden, aber ihr ganz anormal entgegen gestellten, ,queren Schalt-Thon- oder
-Pechsohle* und dem unter dieser befindlichen ,Sockel®. Diese Verzweigung der
Stylolithenbildung, welche auf das Innere eines aus seinem normalen basalen
Zusammenhang ausgeschalteten®, urspriinglich héheren Styloliths beschriinkt ist,
kann nur auf Grund der Auflisungstheorie unter Voraussetzung einer allmihlich fort-
schreitenden basalen Absprengung daselbst stets neugebildeter, kleinerer Stylolithen
erklirt werden; hiingende Stylolithen jiingerer Generation bilden sich auch ohne
basale Ablosung der Zapfen durch eine apicale Zersprengung; letztere sind ent-
weder horizontal oder sie sind auch diagonal gerichtet und bilden die eigenartigen
Eckwinkelspriinge mit und ohne weitere Stylolithenbildung,

Wenn wir nun zu den Entstehungshypothesen selbst iibergehen, so hat
Fucns, wie oben schon beriihrt, zur Erklirung der rithselhaften Abwechselung der
Stylolithenzacken darauf hingewiesen, dass es andloge Auflosungserscheinungen gibt,
welche sich an der Beriihrungsfliiche iihnlicher Substanzen abspielen und unter Um-
stinden nur die eine Seite angreifen, die andere aber nicht. Tch machte (S.81) darauf
aufmerksam, dass das wohl nur bei nicht zu sehr dhnlichen Substanzen gilt, bei
Vertikal- und Horizontalspriingen durch ein und dasselbe Gestein aber eben nur unter
besonderen Umstiinden stattfinden kann; bei Stylolithen miisste aber abwechselnd
einmal nur die obere, einmal nur die untere Seite angegriffen werden. Das hat
freilich viel Rithselhaftes fiir die Vertreter der Drucktheorie, welche nur eine
einseitige Bewegung von oben nach unten annehmen, obwohl auch sie auf einander
gegeniiberstehende, durch Ausscheidungen krystallinen Bindemittels oder durch con-
cretioniire Festigung verschieden erhiirtende Partien zuriickgehen miissen; oben und
unten druckwiderstandsfihige Zapfen bleiben nach jener Ansicht stehen, die dazwischen
liegenden Partien werden comprimirt, der dadurch entstehende Seitendruck ist
darnach gelegentlieh die Ursache der liegenden Stylolithen (RotupLerz). Eine grosse
Zufilligkeit muss diese Auffassung fiir die Deckelstylolithen in Anspruch nehmen,

6*
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dass die ,Petrefakten zufillig einen etwas festeren Theil der Kalkbank unter sich
hatten, der aber heute, wo die ganze Bank erhiirtet sei, als soleher nicht mehr
erkannt werden konne®. Man miisste denn, an Marsu anlehnend, eine concretioniire
Bildung um die Schalen herum annehmen, die aber nur dann zur Stylolithenbildung
fithren kinne, wenn diese Erhiirtungsconcentration nur einerseits der Schale statt-
finde, was wieder eine grosse Unwahrscheinlichkeit in sich schliesst, selbst wenn
itber den Schalen eine Thonschicht sich befinde. Andererseits kann man auf die
Erscheinung der eingedriickten Gerille schon deswegen nicht ohne Weiteres zuriick-
greifen, weil, wie RorapLerz aussfithrlich wiedergiebt, Tauvrmaxy, der Hauptvertreter
des Pelomorphismus, annimmt, dass sogar die jurassischen Gesteine als Gerblle in
der tertiiven Nagelfluh noch pelomorph waren, als sie ihre gegenseitigen Eindriicke
erhielten. Dies kinnte uns immerhin entgegengehalten und die Erscheinung druck-
suturartiger Zacken an der Grenzfliche der Bindriicke als viel friiher entstanden
angenommen werden.

Wir haben oben (S. 62—67) ausfiihrlich dargelegt, dass die ganze Gesteins-
masse der vorliegenden Profile von einer grossen Anzahl Horizontalspalten mit
anschliessenden schwiicheren vertikalen Communikationsspalten durchsetzt sei:
sie halten sich im Wesentlichen an’ die Grenzen der Gesteinsunterschiede, an
die horizontalen Faciesgrenzen; wir haben diese Spaltenbildungen auf
seitliche Druckerscheinungen zuriickgefiihrt, welche die ganze Masse ergriffen
haben, auf Wirkungen, die sich da auslisen, wo entweder schon Horizontalfugen
waren, oder auch, wo einzelne fest zusammengeschlossene Gesteinsfaciesgrenzen
in grosserem oder geringerem Wechsel vorliegen. Dabei machten wir oft die
Beobachtung, dass diese Spriinge nicht immer ,einfach® in dieser Grenze verliefen,
sondern an ihr hin bald iiber, bald unter die Scheidezone hiniibersprangen. Zu
diesen Horizontalspalten gibt es auch Parallelspalten im Innern der scheinbar mehr
gleichmiissigen Gesteine; es sind schwiichere, aber natiirlich in ihrem horizontalen
Verlauf ebenso von feinsten horizontalen Gesteinsdifferenzen bedingte Zer-
sprengungen, welche wiederum ihre seitlichen, vertikal, schief und horizontal ein-
biegenden und auch auskeilenden Seitenspriinge im Gefolge haben.*) Da nun, wo
durch besondere Umstinde die Seitenwiinde solcher Spalten klaffen, was auch
fiir horizontale, unter seitlichem Druck gespannte Spaltensysteme eine haufige Er-
scheinung sein kann, da sammeln sich leicht die Feuchtigkeiten; es bewirkt aber
auch die Moglichkeit leichterer Verdunstung den baldigen Schluss der Spalten durch
Krystallisationserfiillungen ete.; da aber, wo die gespalteten Massen fest aufeinander-
liegen und die schwiichsten Erschiitterungen starke Reibungen erzeugen, werden
die Fliissigkeiten und festen Teile erwirmt, die Moglichkeit zu Verdunstungen ist
gering, es entstehen keine die Gesteinsspaltenflichen zudeckenden Krystallisations-
bildungen, und es sind alle Bedingungen gegeben (besonders bei der hier waltenden
Miglichkeit, Kohlensiiure zuriickzuhalten, ja sie unter Druck zu concentriven),
Carbonatgesteine, Mergel, Kalke und Dolomite an solchen zusammengepressten
Spalten anzunagen; diese Spalten sind der Entstehungsort von Drucksuturen und
Stylolithen, wobei zu bemerken ist, dass zwar in unseren Profilen auch bei einer
anderen Gesteinsart (vgl. 8. 90 Anm.), doch, so viel mir bekannt, sonst haupt-
siichlich in Carbonatgesteinen die wahren Stylolithen zu beobachten sind.

*) Die feinen horizontalen Verschiedenheiten in scheinbar gleichmiissigen Gesteinen beweisen
auch die verschieden weit von den Vertikalspalten in’s Innere vordringenden horizontalen Ent-
kalkungszacken und -Biinder in Taf. V Fig. 7 und Taf. 11 Fig. 1--3.
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Nach den obigen Ausfiihrungen kommen beiderseits solcher Horizontalspriinge
. jedenfalls in besdnders hiufiger Weise hiirtere Partien in flachen Lagen oder Schicht-
chen gegeniiber weicheren zn liegen, wobei es durchaus den Erfahrungen entspricht,
dass horizontale Zersprengungen nicht stets einseitig und ,einfach® bleiben, sondern
wegen gewisser Gleichwerthigkeit der oberen und unteren Grenzen heriiber und
hiniiber springen; besonders ist dies in Fillen ganz schmaler horizontaler Gesteins-
veriinderungen in Biindern, Einschaltungen und Einlagerungen nach feinen Schichtchen
moglich; diese Ueberspriinge sind dfters recht steil, wie denn auch die selbst blind
endigenden Begleitspriinge und die Communikationsspriinge zwischen horizontalen
Spalten vorwiegend senkrecht oder steil verlaufen (man vergleiche die Seitenspriinge
und Ecken bei den in Taf. 1II Fig. 1 u. 2 abgebildeten Entkalkungsspriingen); es werden
sich freilich auch gleichmiissig harte und gleichmiissig weichere (Gesteinspartien in
geniigender Zahl und Ausdehnung bei solchen Zersprengungen gegeniiberstehen. Nun
ist es wohl keine unzutreffende Annahme, dass dieselben (Gesteinsverschiedenheiten,
welche mechanisch den Zerreissungen den Weg zeigen, d. h. verschiedenen Zusammen-
hang und innere Festigkeit beweisen, schon deswegen auch chemisch gegen Auf-
lisungserscheinungen, sowohl stofflich, als nach der Structur des Gesteins sich
verschieden verhalten. Hierin liegt der Anfang der Stylolithenbildung®)
wenn auch nicht die Fortsetzung, welche endlich die langen Zapfen erzeugt; hinsicht-
lich dieser kinnte ebenso dasselbe eingewendet werden, was Roraprerz von der
seitlichen Riefung der Stylolithen (vgl. 8. 79) sagt, dass chemische Auflésung sie
nicht hervorgebracht haben konnte, ,denn dazu gehorte, dass an den Vertiefungen
immer das Nebengestein, an den Erhohungen immer das Gestein der Zapfen
widerstandsfiihiger gegen Auflisung gebliehen wiire, ein Zufall, der in solcher
Hiufigkeit und Bestindigkeit nicht eingetreten sein kann®. Bei vélliger Zu-
stimmung zu der Unmiglichkeit des Hinfritts eines solchen Zunfalls miissen wir
sehen, ob nicht andere Erscheinungen diesen Wechsel, der auch dann fiir die
Entstehung der Seitenriefung seine Bedeutung hiitte, hervorbringen kiinnen,

Wir nahmen also eine liegende Spalte an, lings welcher gleichartige oder oben
und unten wechselnde oder auch (durch Ueberspriinge iiber eingeschaltete festere
Lagen hiniiber) oben und unten alternirende Gesteinsbeschaffenheiten zusammen-
stossen, welche letzteren sich auch chemisch in etwas verschiedener Weise
verhalten werden. Bei aneinanderstossenden, gleichartigen Partien wird die Auf-
losung langsamer oder auch rascher erfolgen, es mogen dabei einfache Ent-
kalkungsspalten mit eingeschlossenen, weniger lislichen Brickchen im Auf-
lisungsriickstande entstehen. Liegt eine etwas schwerer lisliche Partie zwischen
zwei leichter lislichen, so kann gelegentlich in dieser mittleren Region der
Auflagerungsdruck stiirker werden, es werden Zerreibungen stattfinden, die
Temperatur wird sich erhéhen und in Folge davon kann sich der Auflisungs-
vorgang wieder bis zur Ausgleichung mit den seitlichen Partien verstiirken;
es findet gelegentlich aber auch iiberhaupt keine Ausgleichung statt und der dann

*) Ich erinnere daran, dass wir, wie es uns die vorliegenden Gesteine thatsiichlich an die
Hand geben, nur diinne Biinder von Gesteinsverschiedenheiten, etwa nach geringer Aenderung des
Bindemittels, des grisseren thonigen, anhydritischen oder bituminisen (iehaltes, von Einschaltungen
anderer Substanzen wie Anhydrit oder horizontal gelagerten Petrefakten angenommen haben, also
Horizontalzwischenlagen, welche keine bedeutende Vertikalerstreckung haben, daher auch
mittelst dieser selbst nicht fortdauernd bei der Weiterbildung der vertikalen Stylolithen gewirkt
haben kinnen; es miissen hierzu noch andere Umstiinde treten,
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entstandene Hohlraum fiillt sich mit Auflosungsriickstinden oder krystallinischen
Ausscheidungen. Wir haben nun noch den Fall zu beriicksichtigen, dass in Folge
mehrerer Ueberschneidungsspriinge die Auflisung alternirend stattfindet; hier kinnen
beim ersten Beginn schon an der einen Seite die molecularen Bewegungen lebhafter
sein als an der andern, da bei der Losung des Kalks ein chemischer Process vor
sich geht, der Wirme erzeugt:*) es werden daher die aufgelisten Teile von dieser
Seite durch die erfolgenden Ausgleichbewegungen weggefithrt und nach der Seite
getrieben, wo dieselben Erscheinungen noch geringer sind oder tiberhaupt noch nicht
begonnen haben; da man hier nach grisserer Festigkeit oder Dichtigkeit der Gesteine
auch eine geschlossenere Fliche annehmen kann, so wird sich diese Seite sofort
mit Thon und bitumindsen Stoffen beschlagen, welche daselbst sehr bald eine dichte
Hant bilden kinnen: diese wird, je nachdem, auf der Unterseite der oberen Spalten-
wand oder der Oberseite der unteren liegen, jedoch an Stellen, welche, wie gesagt,
schon vorher geringere Auflisungserscheinungen gezeigt haben, und sie wird jene
Partien im weiteren Verlauf der Auflosungen noch mehr schiitzend decken und
dies um so mehr, je dicker sie wird. In dieser Thon- und Pechkappe sehe ich
den ,,Schliissel des Mysteriums®, nicht, wie Marsn, in dem Petrefaktendeckel, der,
wo er vorkommt, im Wesentlichen nur die Rolle einer flichenhaft ausgebreiteten,
zuerst weniger auflosharen Substanz gegeniiber einer leichter losbaren spielt. Das
horizontal liegende Petrefakt trennt sich bei der Horizontalzersprengung mit einer
Fliche vom Gestein ab (S. 92) und bildet, ganz ungeachtet seiner Dicke, in Hin-
sicht auf die Schwerlislichkeit der hier in Betracht kommenden Fossilien (S. 81) die
Niederschlagsfliche fiir die bei der Auflssung des Gesteins der Gegenseite frei
werdenden thonigen und bituminisen Stoffe, wodurch es in alle Zukunft weiterer
chemischer Einwirkung wohl nicht ganz, aber doch ziemlich entzogen ist.

Wir haben nun durch das Ueberspringen der Horizontalzersprengung vom
Liegenden ins Hangende eines diinnen, sich nach oben und unten verschieden
verhaltenden Gesteinsbiindchens und durch die hieran sich anschliessende alternirend
verschiedenartige Auflosung, bei einer der Hauptauflosungsfliche entgegenstehend
sich bildenden Schutzthonhaut, die Moglichkeit der Entstehung eines vertikalen
Stylolithen durch chemische Wirkungen nach dem nothwendig vorsichgehenden,
deductiv festzustellenden Auflisungsmodus; wir haben aber noch Weiteres zu erwiigen.

Wie schon oben betont, geht die Gesteinsauflisung sehr energisch in der Horizon-
talen vor sich, dagegen sehr schwach in der Vertikalen. Wir kinnen daher folgern,
dass die quere Sprungiiberschneidung zwischen den beiden, hangend und liegend
von dem Zwischenband entstandenen Auslaugungsriiumen, sei sie schief oder senkrecht
verlaufend, von der Auflosung so bald nicht betroffen wird, dass also die Auflisungs-
riume so lange seitlich weiter wachsen, bis sie beiderseits der Ueberschneidung
einander annithernd vertikal gegeniiberstehen: sobald dies der Fall ist, muss iiber
den Hohlriumen ein Einbruch erfolgen, der in deutlichen Spriingen um so
weniger bemerkbar zu sein braucht, als der Einbruch minutiés ist**) Die Ueber-
schneidungsstelle wird so stets die seitliche Grenze der weiteren einseitig nach
oben und unten fortschreitenden Horizontalauslaugungen bezeichnen, worauf
dann sofort immer wieder die senkrechte Druckrichtung in Wirkung kommt und

*) Einige kleinere, von meinem Collegen A. Scuwacer freundlichst angestellte instruktive
Experimente iiberzeugten mich durch Augenschein von den bei der Auflisung von Kalk durch
Essigsiiure, Salzsiiure und besonders Kohlengiure entstehenden, sehr bemerkbaren Wirmemengen.

*#) Vgl. oben 8. 72 die Bemerkungen bei Gelegenheit der Eckwinkelspriinge.
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die Auslaugungshohlriume schliesst. Im Wesentlichen noch horizontal gelagerte
Carbonatgesteine mit unter seitlichem Druck entstandenen Horizontalzerspaltungen
kinnen also unter speziellen Umstinden bei starkem Vertikaldruck die Stylolithen
mit Hilfe von Auslaugungserscheinungen bilden.

Fiir die senkrechten Spalten mit liegenden Stylolithen ist, was auch
mit den Thatsachen stimmt, eine spiitere Zeit etwas stiirkerer Neigung der Schichten
erforderlich; es wirkt hierbei zum fortwiihrenden Zusammenschluss der Spaltenaus-
langungsriiume jene Componente des Vertikaldrucks, welche in den Schichtflichen,
d. h. senkrecht zu den Vertikalspalten, zur Geltung kommt. Hierin liegt aber nicht,
wie ich meine, die ganze Ursache ihrer grisseren Seltenheit und ifteren Unregel-
miissigkeit, sondern sowohl in der Unvollkommenheit der allerersten Voraussetzung,
niimlich eines ziemlich regelmissigen Verlaufs der Gesteinszersprengung nach ver-
schieden gearteten Gesteinshindern quer durch den Schichtenverband
hindurch, als auch weiterhin in den Unregelmiissigkeiten der ,,Ueberschneidungs-
zersprengung® beim Ineinandersenken der Zapfen, welche hier nicht quer zur
Schichtung und feinsten Lagerung der Gesteinspartikel, sondern in deren Lagerungs-
fliche erfolgt; daher ihr ofters unregelmiissig zackiger Verlauf. Ferner kann wegen
des ungleichmiissigen Eindringens der Auflisungsprocesse in der Fliche der Gesteins-
ablagerung (Taf. IIT Fig. 1 u. 2) die anniihernde Ebenflichigkeit der Begrenzung der
Pech- oder Thonkappen nicht stets erreicht werden. Dieser Ebenflichigkeit ist
aber bei stehenden Stylolithen durch die der Horizontalen geniiherte und um diese
schwankende Zersprengung vorgebaut, und sie wird durch die in der Horizon-
talen stark vor sich gehenden Auflésung nahezu villig hergestellt.

Was nun die erste Grundlage, das Vorhandensein einer -eingeschalteten
diinneren, gegen die Auflosungswirkung von kohlensiurehaltigem Wasser wider-
standsfihigeren Lage betrifft, so ist sie senkrecht durch den Schichtenbau hindurch
primir natiirlich unmiglich; jedoch bedenke man die binderweisen, feinen Gesteins-
verinderungen, welche in der Umgebung von Vertikalspalten durch wechselnde Infil-
trationen oder Stoffentziehungen geschatfen werden,*) so hat man hier Vorbedingungen
genug; villig ausgeheilte Kalk- oder Gypsspiiltchen oder metamorphosirte Parallel-
hiinder in deren Umgebung, welche hinfig zu Zerspaltungen Anlass geben, kinnen
hier gerade so die Rolle der Ursprungshinder fiir liegende Stylolithen spielen, wie
ein vorgebildeter Gypsgang zur Entstehung des mehrfach erwithnten veristelten
Sprungstylolithen; wenigstens ldsst uns unser Material auch in dieser Hinsicht
nicht im Stich; an allen Vorkommen zeigen sich noch Anhaltspunkte fiir vorher
eingetretene vertikale Gesteinsveriinderungen im Vorhandensein von Kalk-, Gyps-
spilltchen und senkrechten Infiltrations- oder Entkalkungsbindern.

Durch die obige Grundlage unserer Erklirung wird auch die allgemeine,
hichst eigenthiimliche geometrische Umgrenzung der Stylolithen erklirlich,

*) An solchen, jederseits mehrfach die Spalten begleitenden Eiseninfiltrationsbiindern habe
ich in den Cuseler Schichten der Nordpfalz hiunfig weitere Parallelzersprengungen beobachtet,
welche besonders hei sich kreunzenden Spalten auffillig wurden. Nach dem Innern der cubischen
Zersprengung werden die Infiltrationsflichen schwiicher und runden sich anch die Ecken mehr und
mehr ab, eine Absprengung findet hier seltener statt. Aunch die nachtriigliche Verwitterung bewirkt
bei den horizontal struirten Gesteinen selten jene Abrundung, wie sie bei den richtungslos struirten
Massengesteinen, z. B. bei Basalten und Melaphyren ete., in Kugelbildungen so hiufig ist, was im
Grunde auf denselben Voraussetzungen beruht; Dr. 'W. Fucms hat schon 1844 Kugelsandstein aus
Venezien abgebildet, Vielleicht ist doch die Abrundung der Stylolithenecken in manchen Fillen
auf einen ihnlichen Process zuriickzufiihren.
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besonders aber auch die Entstehung der seitlichen, winkelig einspringenden Nischen-
Einschniirungen, die in ihrem fast gesetzmiissigen Verhalten zur Lings- oder Queraxe
der Stylolithen so sehr wenig auf einfache und primitive coneretioniire Erhiirtungen
zuriickgefiithrt werden konnen, vielmehr an den wiirfelig-eckigen Bruchzerfall so
vieler sprioder Gesteine erinnern. Die Zersprengung geschah jedenfalls sehr
langsam.

Auf eine ganz schwache Abrundung der seitlichen Durchbruchzacken der
Ueberschneidungsgrenze sind in weiterer Folge auch die Riefen der Seitenwiinde der
Stylolithen zuriickzufithren:; auch diese urspriinglichen Zacken werden durch die
rasche Bedeckung mit Thon und Bitumen conservirt; die horizontale Auflosung
im Hangenden der Kappen mit ihrem dachfirmigen Abfall reicht immer nur bis
an die Vertikalfortsetzung der Seitenwiinde; daselbst angelangt, wird sofort die Auf-
lisungshohlung wieder geschlossen, was dadurch moglich ist, dass derselbe Process
gleichzeitig rund um die Basis des Stylolithen alternirend auch nach der entgegen-
gesetzten Seite vor sich geht und gehen muss. Die Seitenwiinde des Stylolithen
sind also die durch die alternirende Horizontalanflosung in der Vertikalen fort-
gesetzten ,, Ueberschneidungsspriinge“, wobei der Vertikaldruck senkrecht iiber und
unter diesen Ueberschneidungsstellen stets die Grenzen der Horizontalauflosung an
den Kappen bzw. Sohlen bestimmt.

Liuft die erste Flichenzersprengung vorwiegend unterhalb eines dichteren
Bandes, so werden die Ueberschneidungen nach oben selten sein; liuft er aber
oberhalb eines solchen, so werden die Ueberschneidungen nach unten hinfiger ein-
treten; daher riihrt, wie mir scheint, die Hiiufigkeit nach unten hiingender Stylolithen
und die Seltenheit stehender Stylolithen bei einem sonst vorwiegend horizontalen
Sprung, wobei man stets die Gegenseitigkeit der Auflisung im Auge behalten muss.

Wir fassen nochmals kurz die Entwicklungsstadien der Stylolithen im An-
schluss an die Fig. Ta—f Taf. VI zusammen:

A. zeigt eine festere Horizontallage mit einem diese mehrfach tiberschneidenden
Grenzsprung; horizontale Lagerung verschieden gearteter Schichten, feinerer und
feinster Schichtbiinder ist ja das Wesentliche der Entstehung der Wasserabsiitze
und ihrer diagenetischen Erhiirtung.

B. zeigt die Entstehung von Kappenhiiutchen an den Grenzen der harten Gesteins-
lagen und von Auslangungshohlrdumen in den aussen davon nach oben und unten
angrenzenden weicheren Gesteinen ; die Hohlriume entstehen wohl zuerst in der Mitte.
Die Fortsetzung dieser flachen Hohlriume (mit Nullen ausgezeichnet) ist mit Strichen
bis zur ebenfalls gestrichelten Vertikallinie durch die Ueberschneidungsstelle an-
gedeutet. Die Erreichung dieser Vertikalgrenze durch die Auslangung ist von beiden
Seiten oben und unten stets das Moment des Zusammenbruchs der Hiohlung und
bildet fort und fort die periphere Seitengrenze der Ausdehnung der Horizontal-
auslaugung.

C. stellt ein jiingeres Stylolithenstadium unmittelbar nach einem Schluss des
Auslangungsraumes dar,

D. stellt die Erneuerung des Processes von B. dar, zugleich die Erscheinung,
wie durch schiefe Spriinge von den iiusseren Stylolithenecken nach der Region
der Hohlriume zu die seitliche Abdachung der Stylolithenkappen vorbereitet wird.

E. Vollendung der seitlichen Abdachungen der Stylolithenkappen durch
fortschreitende Auflosung des iusseren Nebengesteins. Diese geschieht von nun
an conform mit der rings abgedachten Kappe, wodurch auch der Entstehung
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fernerer solcher Spriinge vorgebengt ist; zugleich zeigen sich innere Eckwinkel-
spriinge, welche aber, da die Auflosung hier ganz schwach, ja villig ge-
hindert ist. nicht verschwinden; im ersteren Falle ist eine endliche Abrundung
der Zapfenecken miglich.

F. zeigt das wahrscheinlich urspriingliche Verhalten der primiiren Spriinge
vor der Entstehung des ifter erwiihnten veriistelten ,Stylolithen“; das gestrichelte
Band bedeuntet eine dltere, mit Gyps krystallinisch ausgefiillte Horizontalspalte mit
vertikalen Ausliufern an der oberen Greuze eines hiirteren Zwischenbandes; die
Ueberschneidungen halten sich hier an die Breitenausdehnung jener vertikalen
Augliufer und es steigt so die Stylolithenwand schmal in den ilteren Vertikalsprung,
ja selbst in dessen seitliche blinde Abzweigungen hinein.

Aus dem Vorhergehenden ist nun leicht zu entnehmen, dass die Dicke der
Stylolithen von der Breite und Linge der urspriinglichen Ueberschneidungs- oder
Querzersprengungen abhiingt, dass diese um so hiufiger eintreten werden, je un-
gleichmiissiger das Gestein in sich ist, oder auch, je wechselnder die Festigkeit ist,
mit der eine Lage im Hangenden und Liegenden an das Nachbargestein gebunden
ist; die wichtigste Ursache ist jedenfalls die erste. aber auch die zweite mag eine
gewisse Rolle spielen. Je kleiner nun die beginnenden Stylolithen sind, desto leichter
wird es sein, dass durch die entstehenden Eckspriinge und bei dem Ueberwiegen der
Auslangungen an diesen sekundiren Kliiften die Form der Zapfen statt rechteckig
mehr spitzconisch wird., Andererseits werden auch die nach Entstehung der Aus-
laugungshohlriiume vor sich gehenden Zusammenschliisse durch den Vertikaldruck
nicht stets durch vertikale Spriingchen begrenzt sein, wie auch im ungleichartigen
Gestein die Horizontalauslaugung nicht so gleichmiissig fortschreiten kann; in Folge
davon werden die Auslaugungshihlungen und daher die Zusammenschliisse ungleich-
miissig. Alle diese Umstiinde bewirken eine frithe Stirung im Vertikalwachsthum
der Zipfchen, ein stirkeres Abweichen der Seitenwiinde von der Vertikalen und so
ein conisches Wachstam der Zacken, kurz ein drucksuturartiges Aussehen der
Spaltenverzahnung. Hierbei ist im Allgemeinen zu bemerken, dass nur der an-
nihernde Parallelismus der Seitenwiinde das hervorragend starke
Vertikalwachsthum der Stylolithen miglich macht; deren Vertikalwachsthum
kann nur durch das Auftreffen auf eine sehr schwer lisliche Horizontallage gehindert
werden; die drucksuturartigen Bildungen und Drucksuturen in unseren Profilen
entstehen daher nur bei schmalen Stylolithenansitzen und kinnen nie eine
besondere Hoéhe erreichen,

Im Allgemeinen ist zu bemerken, dass, wie erwiihnt, die Entstehung und das
Wachsthum der typischen Drucksuturen auch nur dadurch miaglich ist, dass immer die
Vertiefung chemisch mehr angegriffen wird als die Erhihung: es ist dabei moglich,
dass der auch hier auf den Erhéhungen nicht fehlende Thonbelag in spiiterer Zeit der
Ausgestaltung eine gewisse Rolle bei deren Schutz spielte. Ich glaube nun, dass die
Regellosigkeit der ,Spitzensuturzacken® in Form und seitlicher Riefung nicht der ein-
fache Ausdruck einer natiirlichen Regellosigkeit des Stoffes je nach der Auslaugungs-
miglichkeit ist (sonst wiirden nie zackig ineinander gefiigte Spalten entstehen,
sondern Bildungen, welche sich mehr unseren Entkalkungsspalten nithern kinnen),
ich michte vielmehr das Hauptgewicht auf die Regellosigkeit oder Vielseitigkeit
der Druckverhiiltnisse legen und den Unterschied von ,Stylolithensuturen und
Spitzensuturen* nur in ihrem verschiedenartigen durch eine differente Entstehungs-
geschichte bedingten Gebirgsvorkommen suchen; erstere treten in noch wesentlich
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horizontal gelagerten oder nur schwach geneigten Lagen mit vorwaltender Horizoutal-
und Vertikalzersprengung der Gesteine auf, letztere hauptsiichlich in von starken
Gebirgserhebungen betroffenen, vielfach und ordnungslos zersprengten, zerkliifteten,
daher auch urspriinglich und fortdanernd anter hichst unregelmiissigen Druck- und
Auslaugungsverhiiltnissen stehenden, indessen gleichfalls kalkigen, mergeligen oder
dolomitischen (seltener anhydritischen)*) Formationsgebieten auf.

Nachtrag: Ein tieferer Anschliff der in Taf. IIT Fig. 3 dargestellten Region
erlaubt, dariiber noch Einiges (auch in der Figur nachgetragen) zu ergiinzen ; es betrifft
eine Region von Entkalkungsspalten, wo diese in kleinen, beiderseits auskeilenden
schmitzenartigen Ziigen vorliegen, indessen soust vollig die Charakteristik der Ent-
kalkungsspalten haben, d. h. unregelmiissig welliger Verlauf in einem durch kleine
Anhydriteinschliisse erkennbaren, wesentlich horizontal gelagerten, massigen Kalk-
mergel (Kleinlangheimer Profil). Die mit Kalkbrickchen versehenen Thonausfiill-
ungen haben ungeachtet fast senkrechter Aufbiegungen nur die Lagerung der
begrenzenden Gesteinsrinder und zeigen sich schon dadurch als Auslaugungsresiduen.
Diese Region schliesst sich iibrigens im Profil unmittelbar an die grisseren Ent-
kalkungsspalten an. Wir haben schon erwiihnt, dass zu ihnen sich auch schwache
Stylolithenbildungen gesellen; ihre Art ist aber erst durch wiederholten Anschliff
recht deutlich geworden.

Wiihrend wir oben und in den Taf. IV Fig. 1 dargestellten Stylolithenspalten
die Entkalkungszone immer auf der inneren Seite der Pechkappe an den Stylolithen-
kipfen beobachteten, ist hier vereinzelt das Gegentheil der Fall; andererseits sollte
man meinen, dass die Stylolithenbildung da am stirksten ist, wo die Entkalkungs-
spalten stirker sind. Dies ist aber hier auch nicht der Fall; die schwachen Stylolithen-
bildungen erscheinen den viel stirkeren Entkalkungsspalten villig untergeordnet,
withrend es doch umgekehrt sein sollte; weiter erscheinen die Stylolithen selbst
ohne unmittelbar den Pechkappen beigesellte Entkalkungsbinder, und scheinen
iiberhaupt mehr in den Zwischenriumen zwischen kleineren selbstindigen Ent-
kalkungsbiindern zu liegen, welche, ofters abweichend von den kleineren Stylolithen-
béindern, ihre eigene Horizontalfortsetzung haben, wobei die Stylolithen auch als
fast vertikale Verbindungen auftreten. Obwohl die Verhiiltnisse kleinlich sind, scheint
mir doch daraus sicher hervorzugehen, dass hier die Stylolithenziige den Ent-
kalkungsbiindern erst spiiter angegliedert und auf jiingeren Sprungverbindungen
zwischen diesen entstanden sind, wobei auch die Spriinge sich gelegentlich an
die Horizontalgrenzen der Entkalkungsziige angeschlossen haben. — Was nun fir
diese Entkalkungsziige gilt, sollte anch fiir die grisseren, normal an die Innen-
seite der Pechkappen der Zapfen angeschlossenen Entkalkungsbiinder (vgl. Taf. IV
Fig. 1) gelten kinnen, besonders da diese Vorkommen eigentlich zu den Selten-
heiten gehioren. Dabei kommt uns das Bedenken entgegen, dass nach unseren

*) Ein gewisser NaCl-Gehalt der Kalkmergel unter dem Hauptanhydrit (vgl. 8. 35 u. 8. 49)
ermiglicht auch die Auflisung von Anhydrithindern und Linsen durch die Stylolithenkipfe; die
einstige Anwesenheit von stirker Na Cl-haltigen Spaltenwiissern im Plattendolomit und Anhydritknoten-
schiefer von Mellrichstadt ist durch zahlreiche sekundiire Anhydritausscheidungen nachzuweisen, da
dieser sich wohl nur aus noch nicht concentrirten Steinsalzlosungen unter Anwesenheit anderer
salinischer Substanzen zu bilden vermag (vgl. S. 109 Aum.).
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Ausfiihrungen an den Stylolithenkipfen selbst die Auflosungserscheinungen klein
sein sollten und trotzdem hier die Thatsachen auch als Anzeichen stiirkster Auflosung
gedeutet werden kionnten; wir begegneten diesem Bedenken dadurch, dass wir
begriinden konnten, dass auch in den Kipfen die Zersprengungswirkungen thatsiichlich
hiufig sind, die Auflosungswirkungen dort aber nicht radikal genug wiiren, daher
griossere Riickstinde verbleiben miissten; immerhin befriedigte diese Erklirung in
mehreren Hinsichten nicht villig. — Nehmen wir aber an, dass die Entkalkungsspalten
iilter sind als die Stylolithenbildung, so verzichten wir theilweise auf das hierin liegende
Argument von gewissen die Stylolithenbildung begleitenden Entkalkungsvorgingen,
erhalten allerdings ein neues Argument fiir die relativ spiite Entstehung der Stylolithen
im Anschluss an horizontale Zersprengungsbiinder im festen Gestein; dieses
wiire auch fiir die Entstehung senkrechter Stylolithenbiinder von Bedeutung, da
solche Entkalkungsziige auch leicht senkrecht durch die Schichten hindurch entstehen
kénnen. Zugleich wire die Frage zu erwiigen, was es fiir eine Bewandtnis mit der
eigenthiimlichen Wechsellagerung der Entkalkungsbiindchen in Beziehung auf die
Pechkappen habe; wenn erstere iilter sind als letztere, dann ist die Wechsellage
(Taf.IV Fig.1) ein direkter Beweis fiir unsere Annahme der Entstehung der
Stylolithen auf Horizontalspriingen, welche sich an eine geniigend
gefestete Horizontallage halten,die Auflisungs-widerstandsfihiger wiire
als die Umgebung, die in sich und mit jener fest genug verbunden ist,
um die Zersprengung in wechselnder Weise aus dem Liegenden ins
Hangende und umgekehrt zuriickzuleiten. Die in Taf VI Fig. 13 dar-
gestellten Fille wiirden darnach auch einen Beweis dafiiv bilden, dass die Ueber-
schneidungsspriinge, welche die Stylolithen bedingen, nicht zufillige, sondern durch
Gesteinsveriinderungen im Streichen der Entkalkungslagen verursacht sein kinnen,
da diese in der Stylolithenkappe sich anders verhalten, als im Sohlenband; wir
nahmen oben an, dass hier entsprechend der Tochtergeneration mit einer geringeren
Pechkappe auch eine schwiichere Entkalkungslage auftrete, was nach Obigem durch-
aus nicht nothwendig zusammenzuhiingen braucht.  Ein Theil der sog. Eckspriinge
wiiren darnach spitere, schwiichere und sekundire Zersprengungen von den
Stylolithen aus, und zwar. an der dem Hauptpechband entgegenstehenden Grenze
der Entkalkungsspalten, wobei meist noch kleine Theile des Muttergesteins mit-
abgerissen erscheinen (8. 72 Anm.). Auch wire das Taf. IV Fig. 1 oben (S. 69)
stattfindende ,Uebergreifen der Stylolithen verstindlicher.

Hier lige auch zugleich eine oben (8. 75) schon gestreifte Erklirung dafiir,
dass in reineren primiiren -Schieferthonzwischenlagen, z. B. des Wellenkalkes, eine
Stylolithenbildung nicht vorliegt: durch die feine Horizontalschieferung werden
alle horizontale Zersprengungswirkungen wesentlich in der Horizontale festgehalten,
und scharfe Ueberschneidungsspriinge mit nicht brickelnden oder abschiefernden
Seitenwiinden entstehen iiberhaupt nicht.

Eine wesentliche Charakteristik der Stylolithenbiinder gegeniiber den ein-
fachen Entkalkungsziigen sind daher die stark bitumindsen Thon- oder die thonigen
Erdpechkappen der ersteren als Anflosungsriickstinde; Entkalkungsziige entstehen
nach der Horizontalzersprengung wahrscheinlich dadurch, dass durch irgend welche
besonderen, aber schwer zu verfolgenden Umstiinde an den Spaltenrindern der
vertikale Druck nicht zur Wirksamkeit kommt, die Spalten schwach klaffen, daher
auch vereinzelte krystalline Erfiillungen mit Anhydrit zu beobachten sind; die Auf-
losung ist hier wahrscheinlich eine sehr langsame und keine vollstindige,
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so dass das Bitumen nicht relativ concentrirt wird; bei der Entstehung der Stylolithen
ist dagegen der vertikale Druck, die vertikale Bewegungsmiglichkeit, dabei besonders
erhthte Wirmeentwickelungen mit vélligen und rascheren Auflosungswirkungen in
ungeteilter Wirksamkeit. Dabei ist still vorausgesetzt, dass in beiden Fillen die
Auflisungsfihigkeit der Fliissigkeit, die Menge der Kohlensiiure ete. gleich war;
bei Annahme zeitlich weit auseinander liegender Processe ist aber einzuschliessen,
dass sicher auch hierin Unterschiede vorgelegen haben, und bei der Bildung
der ,Pechkappen® auch 8iOz zur Auflisung kam. Vgl beziiglich der ,Ent-
kalkungslagen* ete. auch Tafelerklirung Taf. II1 Fig. 1—3, Taf. VI Fig. 7 S. 127.

Hier seien noch einige neuere Beobachtungen angeschlossen, welche ich an
den ausnehmend stylolithenreichen Trochitenkalken des oberen Muschelkalks
der Saar- und Bliesgegend machen konnte; die vielfache Verwendung dieser Kalke
zu Trottoir- und Treppensteinen lisst sehr hiiufig auch ausserhalb der Kalkbriiche
Querschnitte durch Stylolithenbiinder beobachten. Ich war erstaunt iiber die
villig gleiche Erscheinung in diesen Kalken mit unserm frinkischen Vorkommen.
Auch hier zeigten sich vollkommene Uebergiinge zu Drucksuturen, welche oft in
den Basalabsprengungen grisserer Stylolithen auftreten, ferner die niimlichen, breit
oder veriistelt eckigen Umrisslinien mit eckigen Nischen, wie wir sie Taf. V Fig. 6
abbildeten; endlich hatte ich auch mehrfach Gelegenbeit, die Beziehungen der
Stylolithen zu den Petrefaktendeckeln zu controliren; hierbei zeigten sich diese
an den vertikalen Seitenlinien der Stylolithenquerschnitte angesehnitten, Oolith-
kirner halbirt, und auf einem mit einer Terebratel gekriinten Stylolithen begannen
die Riefen der Vertikalwiinde schon in voller Stirke auf der Schalensubstanz, wie
ich dies auch an einem Aptychus aus dem Frankenjura beobachtete. Dies ist in
Uebereinstimmung mit unseren Anschauungen, wonach bei den Horizontalzerspreng-
ungen zwar die grisseren, mehr horizontal ausgedehnten Fliichen der Petrefakten glatt
abgesprengt werden, die schiefen Ueberschneidungsspriinge an den Petrefaktenriindern
diese aber auch mehr oder weniger stark durchbrechen kinnen, daher nicht stets der
unberiihrte, sondern oft der unregelmiissig angeschnittene Rand der Schale
zur Wirkung kommt. Nach dem Pelomorphismus konnten randlich glatte Petre-
faktendeckel nie mit Seitenriefen verbunden sein, am allerwenigsten diirften
Seitenriefen, was hiufig der Fall ist, auf der lithomorphen Substanz
der Petrefaktenschalen selbst erscheinen.

4. Zur Stratigraphie des mittleren und unteren Muschelkalks.

Es ist das Verdienst von K. Expriss, die Kenntnis.des mittleren Muschelkalks
aus der Erorterung von Einzelprofilen zu der Betrachtung der ihnen gemeinsamen
Hauptabtheilungen gehoben zu haben. Er unterscheidet von oben nach unten: die
dolomitische Hauptregion, anhydritische Hauptregion, Zwischenbildungen, Steinsalz-
lager und Grundanhydrit und betont mit Nachdruck, dass die primiire Stratigraphie
des mittleren Muschelkalks durchaus nicht so unregelmiissig sei, wie man allgemein
glaube. Espriss ist jedoch in seinem ersten Anlauf, die Sache zu bewiiltigen, bei
einem zu starren Festhalten an den Miechtigkeitszahlen des Salzes und bei seiner
Ansicht von dessen urspriinglich sehr viel ausgedehnterer Horizontalverbreitung zu
einer Deutung einzelner Schichtenglieder gekommen, gegen welche ich schon in der
Zeitschrift fiir praktische Geologie 1899 und 1900 erhebliche Einwiinde zu machen
gezwungen war; vorgreifend bemerke ich, dass das Studium des vorliegenden
Profils diese Einwiinde wesentlich bestirkt hat, und dass meine Auffassung der
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sogenannten Zwischenschichten als einer primiiren Bildung, in Wiirttemberg so
gut wie in Franken, die Frage nach etwaigen Salzauflisungen in erheblich anderer
Weise beantworten lisst, als es Exspriss gethan hat. Was den Wechsel der
Miichtigkeiten, besonders des Steinsalzlagers selbst anlangt, so ist immer zu bedenken,
dass Forscher wie Ocusexius vor zu weitgehenden Parallelisirungen warnen.

Was die friinkischen Profile betrifft, so zeigt sich von oben nach unten
auch die dolomitische Hauptregion gegen den Hauptanhydrit streng abge-
grenzt; sie zeigt erhebliche Einlagerungen von Anhydrit und eine conglomeratige
Breccie, welche der typischeren Breccie von Friedrichshall und Kochendorf in
Wiirttemberg gleichzustellen ist; die Michtigkeiten sind: Burghernheim—Schweb-
heim 843 bezw. 933, Bergrheinfeld 13,23; im Profil von Kleinlangheim ist diese
Region nicht eigens vom Hauptanhydrit abgeschieden; bei der Michtigkeitszunahme
nach Norden ist die mittlere Zahl 11 m wahrscheinlich.

Um die Michtigkeit des Hauptanhydrits (vgl. 8. 96) anzugeben, ist es daher
natiirlich nothwendig, feste Punkte an seiner unteren Grenze zu besitzen. Der

e

Vergleich von Kleinlangheim und Bergrheinfeld liefert in dem 2,73 m miichtigen, =

scharf nach unten abschliessenden, salzigen Dolomitschichten mit Lagern ein-
geschlossener Anhydritkrystalle einen Horizont, der unten gegen die gleichfalls
salzigen, 3.87H m miichtigen, einheitlichen Kalkmergelschichten mit kleinen
Anhydriteinschliissen und Oolitheinlagerungen nach der unteren Grenze zu, eine
sebr bemerkenswerthe Unterlage hat. Da die Entfernung beider Punkte nicht un-
betréichtlich (26,45 km) ist, liisst das villige gleiche Verhalten hier auf eine weitere
Horizontalverbreitung schliessen.*) — Hiefiir ist wichtig, dass am niichsten Punkt im
Wiirttembergischen, in Wilhelmsgliick der Hauptanhydrit (mit 29 m) nach Expriss
mit einer 1 m michtigen Bank von Dolomit abschliesst. Darauf folgen nach dem
nimlichen Autor: 1,6 m Wechsellagerung von Biindern von Anhydrit und dolo-
mitischem Kalk, 23 thoniges Anhydritgestein und 1 m dolomitischer Kalk;
man erkennt in dieser ,Mergelbasis® ein Anschwellen, offenbar durch die mittlere
Einschaltung von anhydritischen Thonschichten und in Folge davon ein Zuriick-
treten der kalkigen Niederschlige. In Friedrichshall hat man einen Abschluss
des Hauptanhydrits (31 m) mit 3 m salzigem Dolomit, darauf folgt thoniges Gestein
mit grisseren und kleineren Ausscheidungen von Anhydrit in 8 m Miichtigkeit,
welchen Complex man sehr wohl mit der schon bei Wilhelmsgliick thonfiihrenden
Mergelbasis unter der Annahme vergleichen kann, dass thonige Schichten in noch
grosserer Michtigkeit die Mergel verdringt haben, wie dies an gleicher Stelle bei
- Wilhelmsgliick schon angedeutet ist.

Im Kleinlangheimer Profil folgen nun unter den Kalkmergeln 6,543 m feste,
von allen sekundiren Umwandlungen frei gebliebene. in voller Reinheit des pri-
miren Verhaltens der einzelnen, selbst kleinsten Einlagerungen wohl erhaltene
Anhydrite mit stiirkeren Dolomiteinschaltungen und reichlichen Einfiigungen
thonigen Anhydrits, reineren Thones und sehr feinen Quarzsandes (in ganz
schwachen Schmitzen); hier zeigen sich zwar in den etwas unregelmiissigen thonigen
Einlagerungen, wie sonst stets (vgl. oben), an nicht wenigen Stellen die Anzeichen

*) Auch bei Rothenburg a. d. T. wurden bei einer Brunnnen-Bohrung (vgl. 8. 59) unter 3 m
Hauptdolomitregion mit Kieselconcretionen 21,9 m Dolomit. nach unten mit Gyps wechsellagernd,
7.9 m Anhydrit mit Gyps und Kalkmergeln gefunden; darunter folgten noch 17,5 m in Gyps und
Thon [als ,,Salzvertretung® incl. Anhydrithut (vgl. unten)] und 2,8 m liegender Anhydrit; dieser ,Salz-
vertretung® mit 17,6 m stehen 23,09 m gleichartiger Zusammenfassung bei Bergrheinfeld gegeniiber.




94 Der mittlere und untere Muschelkalk im Bereich der Steinsalzbohrungen ete.

von Bewegungen der Massen auf horizontalen Kliiften: doch sind,
abgesehen von ganz schmalen Fasergypsgiingchen, die Massen selbst weder in
ihrer Substanz, noch in ihrer Lagerung irgendwie veriindert; sie zeigen sich auch
um nichts anders als wie die verschiedenen, villig intakten Anhydriteinlagerungen
inmitten des Salzlagers. Mit einer 1,83 m michtigen unberiihrten Lage von An-
hydrit mit grosskrystallinen Salzeinschliissen bilden sie auch einen ganz natiirlichen,
primiiren Uebergang zu dem Salz selbst. Es ist diese Region der Prototyp des
theoretisch geforderten Anhydrithuts des Salzlagers, den man frither im Haupt-
anhydrit selbst erkennen konnte, der aber, wie man aus seinem unteren
Dolomit und Kalkmergelabschluss mit Kalkoolithen ersehen kann,
einer vollig unabhiingigen Epoche des Aufbaus des mittleren Muschel-
kalks angehort.

Werfen wir von hier aus einen Blick auf die schwiibischen Profile, so haben
wir nach Expriss in Wilhelmsgliick unter dem dolomitischen Kalk noch eine
Miichtigkeit von 3,10 m und zwar ca. 2,80 m etwas unregelmiissig gelagertes thoniges,
gypsiges Anhydritgestein und im Treppenschacht daselbst noch 30 em schieferig
plattiger Anhydrit, welcher, wie anch im Abbau ersichtlich ist, dem Salz aufliegt.
Erstere Gebilde hiilt Expriss vollig fiir Zerstirungs- und Lisungsriickstiinde an der
Grenze von Salz und Hauptanhydrit, den letzteren Anhydrit fiir eine vor der
Fliichenauflosung des Salzes noch diesem angehirige Einlagerung, welche also hier
an sekundirer Stelle lige. Als Losungsriickstiinde unter diesem Anhydrit werden
die seitlich an das Salzausgehende angrenzenden, ziemlich wohl geschichteten
und in breiten Falten von 1—15 m Hihe aufgerichteten Lagen erklirt. Fiir
Friedrichshall kiimen nach unserer Profilberechnung ca. 7 m thoniges Gestein mit
Triimern von fasrigem Steinsalz, fiir Kochendorf 6 m im Profil daselbst als Salz-
thon erwiihnte Schichten, fiir Heilbronn gypsig-thonige Schichten mit Lagermassen
von Anhydrit und Dolomit in einer Miichtigkeit von 8,5 mit einer zarten Wellung
und Filtelung der feinen Schichten (Gekrisebildung!).

Vergleichen wir nun die Verhiiltnisse von Kleinlangheim und Heilbronn, die,
wie wir sehen werden, die meiste Vergleichsberechtigung haben, so findet man mit
8,373 und 85 m fast villige Gleichheit der Schichten unter dem Hauptanhydrit
und, abgesehen von den Sandbeimengungen, ausserordentlich dhnliche Zusammen-
setzung und Allgemeincharakteristik der in Heilbronn mit 40 m Salz zweifellos
ebenso primiiren Hangend-Schichten des Salzes, wie die bei Kleinlangheim mit 30 m
Salz; wir haben in beiden Punkten nach unserer Auffassung die grisstbeobachtete
Miichtigkeit, wiihrend darnach erst Friedrichshall mit 7 m, Kochendorf mit 6 m .
and Wilhelmsgliick mit 3,10 m (nach Expriss'scher Berechnung) kiimen. Diese
Miichtigkeitszunahme halte ich z Th. fiir eine Folge des primiiren Zusammenrutsches
nach den centralen Tiefen zu, wie die Rutschungserscheinungen alle an den
beobachteten welligen Biegungen bis herab zu der zarten ,Maserirung® der Schichten
schuld sind; die primire Entstehung solcher Gebilde haben wir in Taf. II Fig. 3
und Fig. 4 dargestellt und werden sie unten als ein wesentliches Charakteristikum
des mit thonigen Zwischenbiindern gemischten feingebiinderten Anhydrits niher be-
sprechen. — Wir haben nun oben ausgefiihrt, dass gerade die isolirten und meist
recht unregelmiissig eingeschalteten Thonzwischenlagen die ganz natiirlichen Aus-
lisungsflichen seitlicher Druck- und Schubwirkungen sind, welche natiirlich an der
Grenze von petrographisch, chemisch und physikalisch sich sehr verschieden ver-
haltenden Complexen, wie dies Hauptanhydrit und Steinsalz sind, besonders stark sein
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miissen. Dass daher in den in Rede stehenden Schichten zwischen beiden Complexen
viele Horizontalrutschungskliifte entstanden sind, kann nicht Wunder nehmen; dass
weiterhin an diesen horizontalen Rutschflichen mit ihren schwiicheren vertikalen
Communikationen Gyps zur Auskrystallisation kam, d. h. Wasser oder vielmehr
Féuchtigkeit cirkulirte, ist auch nichts Besonderes; es ist nur die Frage, ob es
in unberechenbarer Weise und beliebiger Menge durch Vertikalversitz in stehenden
Spalten niederkam, oder ob es auf unendlich langem Wege und in stets geringen
Quantitiiten in den Horizontalkliiften sich weiterdriickte oder durchschwitzte, an den
Salzgrenzen sich rasch iibersittigte und dann eine weitere Wirkung nicht mehr
ausiiben konnte. — Im Mellrichstadter Profil kommen, wie aus verschiedenen Angaben
v. Ammox’s hervorgeht, Rutschungen im Rothelschiefer in 1090 m, Vertikalspalten
mit Anhydrit in 1040 m im weissliegenden Sandstein, im Kupferschiefer bei 1036 m
mit Carbonaten, im Anhydritknotenschiefer mit Anhydrit, alle unter einem Salzlager
von 160m Michtigkeit vor, und je nach der stofflichen Beschaffenheit der betreffenden
Horizonte mit entsprechender Spaltkrystallisation, zum Beweis, dass keine vertikal
durchziehenden Lisungen hier gewirkt haben, wofiir ich auch ihnliche Beispiele
von Bergrheinfeld und Kleinlangheim anfiithrte. Der obere Letten mit seinen
Anhydriteinlagerungen iiber dem Salz, von 809 bhis 840 m, ist auch der Spielraum
mannigfacher Zerkliiftung und sekundirer Anhydritausscheidungen, — Von dem
gegebenen Zugestindnis dieser Thatsachen, wobei alle derartigen Spalten villig zu-
geheilt erscheinen, weitergehend bis zu der Annahme einer Salzauslaugung, das ist
nun ein Riesenschritt und fiir den Muschelkalk ist er um so weniger zu machen,
als wir sahen, dass die Schichten, welche an einem Orte wohl als Riickstinde einer
Auflosung betrachtet werden kinnten, an anderen Stellen als villiz unberiihrte
primiire Gesteine vorliegen.

Wir sind also genithigt, den Begriff der Zwischenschichten von Expriss
aufzulisen; der eine Theil gehiort zum Hauptanhydrit und bildet dessen
einleitende, liegende Mergel, Dolomite, Oolithe und Thone, der andere
Theil bildet normaler Weise den abschliessenden ,hangenden Anhydrit*
des Steinsalzlagers, dessen Schichten selbstverstindlich horizontal weit iiber
dieses Lager selbst hinausreichen kinunen, da sie der Ausdruck neuer und niedriger
Lisungsverhiiltnisse sind, welche von selbst eine grissere Horizontalansdehnung
besitzen (vgl. die aus Obigem folgenden Miichtigkeitszahlen auf S. 96).

Wir kommen so zu dem Profil von Bergrheinfeld, wo das Steinsalzlager
fehlt, und priiffen nun genauestens die Schichten unter dem Oolithcomplex, dem
Liegenden des Hauptanhydrits; wir haben zu diesem Zweck eine kurze Uebersicht
der Einzelglieder an den drei Bohrpunkten aufgestellt, in welchen die Haupt-
bestandtheile mit den Hauptbuchstaben des Wortes (Salz =— Slz, Dolomit = Dol
- Anhydrit = Anh.,, Thon = Th. etc.) und die betreffenden Eigenschaftswirter. wie
thonig ete. mit kleinen Initialen gegeben sind; die Worter in Klammern bedeuten unter-
geordnete Beimengungen; die Minus-Zeichen bezeichnen das Fehlen der etwaigen,
unter dem Plus-Zeichen derselben Linie gegebenen Bestandtheile; besonders wichtige
Parallelisirungen sind durch liegende Pfeile gegeben. (Siehe Tabelle S, 96.)

Betrachtet man den ersten Complex unter dem Hauptanhydrit, so fallen
nicht nur im Allgemeinen entsprechende Gesteinscomplexe auf, sondern auch
speciellere  Parallelschichten mit den stirkeren Einschwemmungsprodukten, wie
Sand und Thon; auch die Michtigkeiten sind im Einzelnen wie in der Gesammt-
heit anniihernd gleich: wo, wie bei dem dritt- und fiinftletzten Glied, die schwachen
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Thon- und Sandeinlagerungen von Kleinlangheim im Bergrheinfelder Profil fehlen,
da ist die Michtigkeit der anliegenden Complexe verhiltnismissig stirker. An
ihrer Basis haben wir in Kleinlangheim 1,83 m Salz mit dem beziiglich der Lisungs-
stirke niichst niederen Niederschlagsprodukt Anhydrit gemischt, und in Burgbernheim
1,20 Anhydrit mit Dolomit, dem wieder niichst niederen (vgl. 8. 115) Ausscheidungs- .
produkt. Es ist das die wiinschenswertheste Gleichheit; sie stellt fest, dass die
untere Hiilfte der sogenannten Zwischenschichten in ganz intakter Reihenfolge
sogar unter Erhaltung von Einzelheiten mit einem scharfen unteren Grenz-
abschluss von dichtem Anhydrit und Dolomit in ganz gleicher Weise vorhanden
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ist, ob das Steinsalz nun da ist, oder nicht; diese Schichten kénnen daher
nicht als Auslaugungsresiduen gelten,

Man kommt nun im Profil nach unten zu einem 1,36 m starken Complex,
in welchem in auffiilliger Weise neben Anhydrit noch Thon, dolomitischer und
anhydritischer Thon eine Rolle spielen; in den obern zwei Dritteln ist der Thon
tiefdunkelschwarz, zum Theil etwas lettig, zum Theil auch noch in Schieferthonen,
welche dolomitisch gebunden sind, vorhanden. Der obere Theil hat jedenfalls durch
Auslangung von auslaugungsfihigen Substanzen eine Stiirung und Zertriimmerung
der Schichten erlitten; das Vorhandensein grosser Gypskrystalle lisst in erster
Linie an Anhydritumwandlungen und - Auflssungen, welche auch natiirlich Substanz
in gewissen Mengen fortfiihren mussten, denken. Ich identificire diese Schicht (0,52 m)
mit der im Profil von Kleinlangheim etwa 4,20 m unter der oberen Grenze liegenden
Anhydritschicht, welche eine mittlere Einlagerung von Thon und Sand mit an-
geschlossener Zone abgerollter Dolomitbrickehen einschliesst. Die mittlere Partie
des Complexes von Bergrheinfeld zeigt Anhydrit und thonigen Anhydrit in normaler
Lage, allerdings mit Horizontalspalten kirnigen und faserigen Gypses: man sieht auch
hier, dass die gréissere Zerstorung durch die Partien leichterer Ru tschungsmiglichkeit
geht, welche letzteren den Wasserzutritt erleichtern und der weiteren Auslaugung
vorarbeiten. Unten ist dieser Complex wieder durch eine isolirte Zone von grauem,
fast ungelagerten Thon mit vielen kleinen Gypskrystillchen (027 m) abgeschlossen,
welche Masse direkt ein Auslaugungsriickstand genannt werden muss. Die Lage
ist iiberdeckt durch ganz normal liegenden, im Wesentlichen unberiihrten Anhydrit,
und ruht auf ganz gleichem Gestein auf, dessen Oberfliche aber in kleinen Buchten
ausgenagt ist; da die unteren Randpartien der zweifellosen Umwandlung dieses
Anhydrits sich nicht von der mittleren Zone unterscheiden, so vermuthe ich, dass
es sich hier im Wesentlichen um eine Umsetzung und Umlagerung des liegenden
Anhydrits dieser Schicht handelt. Nun ist die Frage zu beantworten, wann diese
Auslaugung  stattgefunden hat; wegen der hichst regelmiissigen Auflagerung der
Hangendschichten auf diesem Gypsthon kinnte man an eine primiire Bildung denken,
welche freilich einer besonderen Epoche entsprechen miisste. Nun ist zu erwiigen, dass
darunter ein 2,60 miichtiger Complex von dichtem, massiven Anhydrit folgt, dessen
Miichtigkeit durch eine Anzahl schmaler Gypslagergiingchen zweifellos etwas stirker
erscheint, als sie urspriinglich war; diesen Complex halte ich fiir ein Zeitiquivalent
des ungefihr gleich michtigen (240m) Zwischenanhydrits von Kleinlang-
heim, der auch noch mit einer Michtigkeit von 1,30 m im Schwebheimer Bohrloch
auftritt; wir kinnen dies umsomehr annehmen, als wir bei dem Vergleich der Anhydrit-
bildungen untereinander durchaus nicht an die Verbreitung des Steinsalzes gebunden
sind. Dieser Zwischenanhydrit, zwischen 21,60 und 8,60 m grosskirnigen, unge-
schichteten Steinsalzes, ist nun wiederum teilweise ein Aequivalent des kleinkérnigen
Schichtensalzes von Heilbronn (zwischen 19 m und 12,5 m grosskirnigen, un-
geschichteten Salzes) mit seinen Einschaltungen von feinen (von 0,02m), sowie ein-
zelnen sehr viel dickeren Anhydrithinken (von ca. 50 em), worauf wir unten S. 107
zuriickkommen. Wiihrend die untere Grenze dieses salzfiihrenden Mittelcomplexes
nach Exoriss 1. e. 8. 41 scharf durch eine diinne Lage thonig-anhydritischer Sub-
stanz und durch ein scharfes Abschneiden von Anhydritsporaden des unteren gross-
kirnigen Salzcomplexes (vgl. 1. e. Taf. IV, Fig. 1) bezeichnet wird, ist die obere durch
eine etwa 1 m-michtige, halb Steinsalz, halb Anhydrit fithrende Lagermasse aus-

gezeichnet. Diese Zwischenmasse wird also durch eine Periode sehr wechselnder
Geognostische Jahreshefte. X1V Jahrgang. J T
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Niedersehliige bei seichterer Meereshihe, randlicher Auflosung des alten Salzes mit
nur centralem, hiinfiger durch Lésungswechsel unterbrochenen, raschen Absatze klein-
kirnigen Salzes charakterisirt. Der obere Salzcomplex bedeutet jedenfalls darnach eine
arosse Verstiirkung der Concentration, langem Anhalten derselben, eine Verstirkung der
Meerestiefe und grossere Entfernung von allen Rand-Einfliissen. Zuerst hat man aber
in stirkerem Auftreten von Anhydrit an der Basis des neuen Salzes ein allgemeines
Sinken der Losungsstiirke, offenbar durch erneutes Eindringen des Meerwassers
in den vorher abgeschniirten See dokumentirt, sonst wiirde das geschichtete Salz ohne
Grenze in das ungeschichtete ibergehen. Auf unser friinkisches Gebiet angewandt,
musste solches Sinken der Losungsstirke unter den Punkt der Anhydritausscheidung
an vielen Punkten auf die Unterlage losend wirken, besonders da, wo Lageverinder-
ungen der Unterlage und Stromungen zu bemerken sind. An der betreffenden Stelle
des Bergrheinfelder Profils sehen wir nun an der oberen Grenze des sonst so fein
gebiinderten, gleichmiissig gelagerten Zwischenanhydrits primiire Verrutschungen in
dieser Biinderung eintreten, wie wir gleiche Erscheinungen ja auch ausfiihrlicher von
Kleinlangheim an derselben Stelle beschrieben haben. — Ich halte daher die
untersten 027 m des in Rede stehenden Complexes fiir einen primiren
Auslaugungsriickstand der Zerstérung des Untergrunds an der sehr be-
zeichnenden Grenze zwischen zwei Epochen des Aufbaues der Schichten
des mittleren Muschelkalks; der gesammte Complex von 136 m Thon,
Anhydrit, anhydritischen und dolomitischen Thon ist darnach ein seit-
licher Ersatz des oberen Steinsalzlagers, welches in seiner Michtigkeit
an der dem Ausgehenden nahen Stelle bei Burgbernheim auch nur 1.50m
stark ist.

Die Parallelisirungen des Zwischenanhydrits von Kleinlangheim mit der er-
wiihnten, geschichteten salzig-anhydritischen Zwischenbildung von Heilbronn, welche
besonders durch die annihernd gleiche Michtigkeit der das grosskornige Salz ent-
haltenden Complexe im Hangenden und Liegenden (8,60 und 21,66 m in Kleinlang-
heim 12,15 und 19 m in Heilbronn) nahe gelegt wird, und die Gleichstellung dieser
Bildungen mit den 2,60 m Anhydrit bei Burgbernheim ist im Vorhergehenden
eingeschlossen (S.107); es eriibrigt fiir den niichsten Complex von 6.70m anhy-
dritisch-dolomitischer Bildungen, welcher zum Liegenden den scharf ausgepriigten
Grundanhydrit besitzt (dieser ist mit den zugehirigen liegenden, nach oben
anhydritfilhrenden Dolomitschichten in Kleinlangheim 7,92 m, in Bergrheinfeld
9,17 m michtig), die zeitliche Gleichstellung festzulegen.

In der Miglichkeit einer scharfen oberen Abgrenzung des Grund-
anhydrits liegt schon die Thatsache eingeschlossen, dass die erwiihnten 6,70 m
Niveauvertreter des unteren Steinsalzlagers sein miissen. Wenn man in diesen
letzteren die erwiihnten Anhydritzwischenlagen und ebenso die kleineren sporadischen
Einschaltungen (welche ebensowohl sporadisch sein konnen, als man sie unwahr-
scheinlicher Weise als durchgehende Lage annimmt) zusammenzihlt, so kiimen
héchstens 1,30 m in Betracht, welche in den 6,79 m von Bergrheinfeld noch ent-
halten sein konnten; es blieben also immer noch 5,40 m als wirkliche Vertretungs-
bildungen des Steinsalzes von 20--30 m Michtigkeit ibrig. Wie verhalten sich
nun diese .Vertretungsschichten“? Die obersten fiinf Abtheilungen von 1,15 m
Gesammtmiichtigkeit zeigen an mehreren Stellen Unregelmiissigkeiten der Lagerung
und begleitende Verinderung des Anhydrits: dabei zeigen sich aber dazwischen-
liegende, weniger und nicht beriihrte Partien: die Stirungen sind dabei an jenen
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Stellen, wo Thon oder sonstige Gesteinsabwechselungen in reicherer Lagerfolge die
Festigkeit des Zusammenhaltens am echesten in Frage stellen mussten, so dass wir
auch hier bei genauer Abwiigung der Verhiiltnisse sagen miissen, dass nur die
horizontalen Rutschungen Ursache der Lagerungsstorungen im Kleinen, sowie des Ein-
dringens von Feuchtigkeit gewesen sind, welche dann das Ihrige zur Vermehrung der
etwas anormalen Erscheinungen gethan hat; wir sehen nicht umgekehrt etwa An-
zeichen, dass durch vertikale Zerkliiftung Wasser eingedrungen ist, Auflisungen vor
sich gingen und die Decke eingebrochen ist. Die tieferen Schichten teilen sich wieder
in zwei Complexe von 336 m und 2,11 m, welche durch eine schwache, wieder
durch Thon und Dolomitschichtchen gehende Rutschungszone von 0,08 m getrennt
sind. Beide tieferen Complexe selbst sind im Wesentlichen massiv einheitlich
gebildet und ebenso im Grossen und Ganzen primire Bildungen. Im oberen der
beiden kénnte man eine wenigstens theilweise Parallele sehen mit jenem bei Klein-
langheim ca. 1,20 starken Complex von Anhydrit, Anhydrit mit Salz, Salz und An-
hydrit mit Sand, wenn es nicht wahrscheinlicher wiire, dass man diese Schichten
in den mehr thonig-dolomitisch-anhydritischen Lagen unmittelbar dariiber zu sehen
hiitte. Ebenso ist der dritte, unterste einheitliche Complex als eine ganz eigen-
artige Vertretungsbildung aus Anhydrit mit vorwiegenden dolomitischen Zonen
und noch ganz normaler Lagerung zu erkennen, in dem nur die vielerwiihnten
Horizontalzersprengungen mit Fasergypsausfiilllungen besonders an der unteren
Grenze die Spuren spiiterer Einwirkungen darthuen.

Wir haben also in diesen Schichten primiire seitliche Vertreter des
eigentlichen Steinsalzlagers zu sehen, welche auch in jeder Hinsicht dem
Charakter des Anhydrithuts des Salzes entsprechen, denen nur alle sandigen Bei-
mengungen fehlen, wie sie das eigentliche Hangende des noch vorhandenen Salzes
bei Bergrheinfeld allerdings gering besitzt, wie sie aber den Anhydritzwischen-
bildungen des ganzen Salzes von Kleinlangheim eigen sind; statt dessen finden sich
reichlich schwarze Schieferthone, dolomitische Thone und Dolomite, wie sie
dort im centraleren Theil des Beckens verstindlicher Weise gering vorhanden sind
oder auch dort. wie die Dolomite, fast fehlen (vgl.S.116). Nach dem Auftreten von
Thonen und besonders Dolomit scheint daher das Gebiet von Bergrheinfeld weit von
dem eigentlichen édusseren Bildungsrande des Salzlagers entfernt zu sein, wo also die
Gewiisser viel geringere Soolenconcentration besassen: es miisste denn sein, dass man
hier in der Nihe der Einstrimungen von der Barre her sich befand, was auch manche
Wahrscheinlichkeit hat (vgl. auch das Ueberwiegen von Dolomit im Basalanhydrit).

Wie der Charakter der seitlichen Salzvertretungsschichten bei Bergrheinfeld
ein dhnlicher ist, als der des Salzhangenden, so sind auch die erwihnten
Lagerungsstirungen hier nicht stiirker wie in jenem, eher kimnen sie etwas geringer
genannt werden, und es ist auch aus diesem Grunde nicht nithig, zu ihrer Erklirung
die Auslaugung von Salz anzunehmen. Der einzige Punkt, wo dies vielleicht an-
ginge, das wiire die Stelle (S, 97) mit 027 m Gypsthon oberhalb des 2,60 m miichtigen
Zwischenanhydrits. Diese Stelle lige im Vertretungsraum des oberen Salzes; da
dieses aber stets viel geringer ist, als das untere, weiterhin dhnliche Bildungen im
unteren Vertretungsraum weder existiren, noch, wie erwiihnt, den Bestandtheilen
der Schichten nach-eine frithere Vergesellschaftung mit Salzschichten
anzunehmen ist (8. 108), so muss die obere Schicht von 027 m auch anders
erklirt werden: entweder ist sie ein primiirer Gypsthon der Zerstérung von eben ab-
gelagertem Anhydrit, oder ein sekundiirers, infolge spiiter, berginnerer, wesentlich

7*
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im Horizontalen vor sich gegangener Umwandlung von Thon- und Anhydrit-
schichten.

Was die seitliche Salzvertretung betrifft, so habe ich schon mehrfach
darauf aufmerksam gemacht, dass im wiirttembergischen Salzlager die Michtigkeit
des Anhydrits in der Umgebung des Lagers viel grosser ist, als im salzfiihrenden
Innern des Beckens (vgl. Zeitschrift fir prakt. Geol. 1899 Maiheft, u. desgl. 1901
Juliheft). Die daselbst mitgeteilte Berechnung verschiebt sich etwas durch zwei
neuere, durch E. Kokex (Geol. Specialkarte der Umgegend von Kochendorf 1900
8. 56 und 57) bekannt gewordene Bohrungen, weshalb sie hier nochmals ausgefiihrt
wird. Wiihrend die Gesammtmiichtigkeit des Anhydrits @iber dem Salz in Heil-
bronn bei 40,5 Salz 46,9 (vgl. Kokex L c. 148) betrigt, zeigt sie bei drei Bohrungen
zwischen 38 und 40 m Salz eine Durchschnittsmiichtigkeit von 47,77 m, bei acht
zwischen 20 und 30 m eine solche von 49,05 m, bei acht zwischen 10 und 20 m eine
von 50,75 m, bei zwei zwischen 0 und 10m (mit 852 und 9,03 Salzmichtigkeit)
eine solche von 56,6 m, bei zehn Bohrungen in der Umgebung des Salzes eine
durchschnittliche Michtigkeit von 64,379 (mit 67 m Maximum). In diese letztere
Zahl ist nun auch der Basalanhydrit eingerechnet; seine Miichtigkeit im tieferen
Innern des Beckens betriigt nur in einzelnen Fillen 897, 16,90 und 21,90; fiir fiinf
weitere (mit dem Maximum von 6,22) durchschnittlich 5,5 m, fiir zwolf noch mehr
randlich gelegene (Maximum 4,50) nur 250 m. Nach Abzug dieser Zahlen fiir das
Beckeninnere von der dusseren Anhydritmichtigkeit von 64379 hat man
hier immerhin noch eine Michtigkeitszunahme von 6,72 m, also etwas
mehr als die geringste beobachtete, durchschnittliche Midchtigkeit des
Salzlagers in der Nithe des Abschneidens bei Wilhelmsgliick, und etwas
weniger, als die geringst festgestellte Michtigkeit des Neckarlagers bei Untereisis-
heim mit 852 m, etwa die Hilfte der hier beobachteten Durchschnitts-
zahl am Rande des ganzen Beckens als mathmassliche Salzvertretung®

Wenn wir die friinkischen Vorkommen hiermit vergleichen, so haben wir bei
Burgbernheim eine Durchschnittsmiichtigkeit des gesammten Hauptanhydrits von
4958 gegen die gleichwerthige von 50,75 im schwiibischen Gebiet, fiir ca. 30 m Salz
dagegen die Differenz von 50,96 gegen 46,9 (Heilbronn). Bei Bergrheinfeld hat man
als Vertretung der Salzmiichtigkeit einen Ueberschuss von 8,16 m, der den oben
berechneten Zahlen im schwiibischen Becken sehr wohl entspricht. Trotzdem zeigt
hier der Hauptanhydrit fiir sich noch eine Michtigkeitszunahme von fast 8 m. Es
scheint mir das eine Folge davon zu sein, dass wie dies oben ausgefiihrt wurde, die
Entstehung des Hauptanhydrits eine ganz eigene, gegen die Bildung des Steinsalzlagers
selbstindige Periode ist, daher auch besondere Centren hichster Entwickelung
vorliegen. Leider fehlt uns die Moglichkeit, in der Umgebung des schwiibischen Salz-
lagers so, wie bei Bergrheinfeld, die Miichtigkeit.des eigentlichen Hauptanhydrits
festzustellen, um dessen Selbstiindigkeit auch hier zu priifen. Bemerkenswerth ist
immerhin die Gleichheit der Michtigkeit des anhydritischen Salzhangenden zwischen
Kleinlangheim und Bergrheinfeld; diese Schichten waren als Abschluss des unteren
Salzes noch nicht ganz von jener Selbstiindigkeit beeinflusst. Aus der durchschnittlichen
Gleichartigkeit der wirklich auf Einschwemmung vom Lande her zuriickzufiihrenden
Einschaltungen von Burgbernheim, Kleinlangheim und Bergrheinfeld michte ich
an ihre Herkunft aus 0S0. glauben, d. h. von einer uns thatsichlich bekannten
Muschelkalkkiiste her, welche auch den unteren Wellenkalk an vielen Stellen
sandig erscheinen lisst. Diese Einschwemmungen haben nach der Zeit des Salz-
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abschlusses die Concentrationsverhiiltnisse anf horizontal weitere Strecken hin aus-
geglichen, als die, auf denen das Salzlager selbst zum' Absatz kam; vielleicht hat eine
beginnende Senkung im Norden die Soolgewiisser langsam dahin abfliessen lassen,
was eine weitere Ursache der Ausbreitung sein musste, und zugleich die Periode
vorbereitete, welche mit einem stirkeren Einbruch ozeanischer Einfluthungen die
Kalke an der Basis des Hauptanhydrits bildete, iiberhaupt die Verschiebung der
Meerestiefe einleitete, welche nun den Hauptanhydrit bei Bergrheinfeld so miichtig
werden liess. — Auf diese Senkung sind wohl auch die Filtelungserscheinungen
der Thon- und Anhydrithinder in dem Salzhangenden zuriickzufiihren, welche bei
Bergrheinfeld stirker sind (daselbst zweifellos auch sekundiir verstirkt wurden).

Ueber die Beschaffenheit der liegenden Schichten des Salzes, ,des Grund-
anhydrits® ist bis jetzt wenig, meist nicht mehr festgestellt worden, als dass
wieder Gyps oder Anhydrit folgt; wir konnten aus den Profilen von Kleinlang-
heim und Bergrheinfeld entnehmen, dass das Sulfat nicht Gyps, sondern that-
siichlich primirer, dichter, feingebiinderter Anhydrit ist, in dem nur lokal und
ganz untergeordnet kleine, primiire, strahlige Concentrationen von Gyps zu hemerken
sind. Darauf folgt in allmihlichem Uebergang, stellenweise noch reichere An-
sammlungen von Anhydritlinsen enthaltend, ein Complex dunkler Dolomite, welche
noch zum mittleren Muschelkalke zu rechnen sind.*) Darunter liegen zuerst mit
einer gar nicht auffilligen Abgrenzung massige Kalke, die sich bald dem Wellen-
kalktypus niihern; sie werden aber nochmals von leeren, dunkelgrauen und blau-
grauen Dolomiten unterlagert, die dann direkt zaum Schaumkalk iberleiten; die
sonst versteinerungsreichen Myophorienschichten sind also versteinerungsleer
und zum Theil dolomitisch, weswegen sie auch wohl in Burgbernheim zum liegenden
Anhydrit (daselbst mit 17,55 m angegeben) gerechnet wurden.

Diese Uebergangsregion vom mittleren zum unteren Muschel-
kalk ist besonders wichtig, da hier alle, auch die geringsten Anzeichen dafiir
fehlen, dass man es hier mit einer starken Epoche, mit grossen Continental-
veriinderungen und den ihnen sich anschliessenden Schichtenzerstorungen, mit
Massenansammlungen von Detritus, welche theoretisch stets und unweigerlich einer
sich zu einer Salzlosung concentrirenden Wasseransammlung in einem abflusslosen
Continentalgebiet, und zwar in dessen auch die Haupsalzmichtigkeit zeigenden
Tiefenregionen vorausgehen miissen, zu thun hat. Die Verhiiltnisse der Salzbasis
stimmen aber eher mit der Miglichkeit der Verdampfung eines abgeschnittenen
Meeresbeckens; dass aber ein solches ohne fortwiihrenden und langanhaltenden
Zuschuss von Meereswasser kein Salzlager von einer Michtigkeit, wie sie hier
vorliegt, gebildet haben kann, das liegt auf der Hand (vgl. unten).

Was den Wellenkalk unter den besprochenen oberen Kalken und Dolomiten
betrifft, so bietet der Schaumkalk stratigraphisch nichts Neues; wichtig ist nur
der conglomeratische Charakter der unteren Schaumkalkbank und der beginnende
und aufwiirts zunehmende Gypsgehalt in der oberen Schaumkalkbank, an den sich
sofort das Auftreten des Dolomits anschliesst; der Gypsgehalt ist an feinen, vertikalen
Capillarspiltchen und horizontalen Lagergiingchen bemerkbar, weiterhin als Aus-
filllung kleiner Hohlungen; obwohl er hierhin iiberall sekundir gekommen ist, so
liegen doch (S. 41 und 65) eingehend erirterte Anzeichen vor, dass er aus einer
urspriinglich feinen Vertheilung in den Gesteinen stammt und in gewissen Lagen
daselbst reichlicher auftritt; dieser Gehalt steigert sich, bis er in den Anhydritlinsen

')-\‘;ie in der ,Salzvertretung® iiberwiegt in Bergrheinfeld hier der Dolomit!
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ein primir-concentrirtes Auftreten erreicht; der conglomeratische Charakter der
unteren Schaumkalkbank hat seine Parallele in gleichen Erscheinungen, welche
Fravrzey vom Meininger Muschelkalk mittheilte. :

Was die Schichtenfolge im eigentlichen Wellenkalke anlangt, so ist es
mir, trotzdem die Schichtenmiichtigkeit nach dem Bohrregister so ziemlich vollstindig
vorliegt, wegen der einzelnen Abbrickelungen der Wellenknoten an den End-
flichen der Kerne nicht gelungen, die Reihenfolge der verschiedenen wichtigeren
Einschaltungen mit Petrefakten véllig sicher festzustellen; es sind das zwei
Terebratelbiinke und eine Bank mit Spiriferina hirsuta etc.

| Umgebung
| von Meiningen | Bergrheinfeld
‘ nach Fraxtzex
1. Schaumkalk und Myophorien-Schichten | 94 m 9,67Tm
2. Wellenkalk bis zur oberen Terbratel-
{71 ol A L B RS WY e S e = R X 26,0 ,, 18356 ,
3. Wellenkalk bis zur unteren Terebratel- -
BRI s iy B S h ] oy s Rt 4.5 5 615 .,
\ (+ 7,00)
4, Wellenkalk bis zur Oolithbank . ., . 275 ., 50.93
5. Unterer Wellenkalk ; ‘ 42,7 , } i
f| 109,1 m 86,30 m
|

Im Grossen und Ganzen wiirde die Lage der Terebratelbank bei Bergrheinfeld
mit ihrer Lage bei Meiningen nach Fraxrzex (vgl 1. ¢, CXXII) iibereinstimmen;
der Spielraum, innerhalb dessen die beiden Biinke weiter auseinander gelegen haben
konnten, ist nach unten nur weitere 7m stark, da dann ein Wechsel der Krone
stattfand, welche viel diinnere Kerne bohrte; es wird also die Folge wohl richtig sein.
Das wird besonders dadurch bestiitigt, dass etwas oberhalb der beiden Biinke eine
Bank mit Spiriferina hirsuta und Terebratula vulgaris liegt, welche auch Fraxrzes
von Meiningen mitteilt; eine Bank, die daselbst auch gelegentlich Lima lineata,
Gerv. mytiloides ete. fithren kann. Vertreter der beobachteten Oolithbank habe
ich nicht finden kénnen, die stirkere untere Hiilfte des Wellenkalks fiihrt nur
eine Anzahl von Biinken mit zusammengeschwemmten Crinoidenstielgliedern.

Der Wellenkalk wird nach unten durch eine sehr eigenthiimliche auftillige
Bank grosskrystallisirten Kalks mit kleineren dunkleren Mergeleinschliissen und
erst unter dem Mikroskop deutlichen Fragmenten von Schalen abgeschlossen ;
wahrscheinlich bildet sie eine Vertretung der an dieser Stelle vereinzelt im
Badischen von Scuavcm beobachteten Bleiglanzbank, einem wesentlich kompakten,
krystallinisch kirnigen, aber dolomiitischen Kalkstein, der daselbst als Abschluss
des Wellendolomits betrachtet wird (vgl. Erlduterungen zu Blatt Villingen 1899).

Fiir den daranffolgenden Wellendolomit mit 4,23 m haben wir ein von
H. Tutracu 1. e. nochmals mitgetheiltes Profil Saxpsereer’s vom rothen Berg bei
Gambach zum niichsten Vergleich, dessen Gesammtmiichtigkeit 4,46 betrigt (dieser
Punkt liegt ca. 82 km, rein ostwestlich gerechnet, Main abwiirts). TrtracH nimmt in
Hinblick auf gewisse wiirttembergische Vorkommen von Gyps und Salz in dieser
Region, denen auch noch weitere daselbst anzufithren wiiren, an, dass in gewissen
Schichten des Gambacher Profils Gyps, wie auch Steinsalz ausgelaugt wiiren.
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Besonders nimmt er dies von einer eingelagerten Mergel-Breceie an. Obwohl wir
der Annahme, dass bei der Erklirung einer sekundiiren Breccie zuerst und
stets mit Eifer an eine vorhergehende Auslaugung wegtiithrbarer Stoffe gedacht
werden miisse, durchaus nicht zustimmen kinnen, kann es ja immerhin sein,
dass aus den dolomitischen Mergeln des Gambacher Profils Gyps oder Salz in
feiner Verteilung entfithrt worden ist; dann wiire die Miichtigkeit noch etwas
grosser gewesen, und wir hiitten im frinkischen Wellendolomit von Westen nach
Osten eine deutliche Michtigkeitsabnahme. welche dafiiv sprechen kionnte, dass
dieser dem ganzen badischen Wellendolomit von der erwihnten Bleiglanzbank
abwiirts gleichzustellen wiire. Im Uebrigen ist zu bemerken, dass auch dag Auf-
treten von Kalksulphat bei Bergrheinfeld wirklich Anhydrit und nicht Gyps ist.

Der Wellendolomit geht eigentlich ohne jede scharfe Grenze in das Rith
iiber; zuerst tritt in stirkeren thonigen Einlagerungen rothe Fiirbung auf, der sich
alsbald rothe Sandschmitzen und wirklicher Sandstein beigesellen; darauf folgen
wieder unregelmiissig schieferige Thone, zum Theil mit dolomitischen Knollen, und
sandige Thone bis zu einer Tiefe von 16,5 m unter der oberen Grenze. Wie der Ueber-
gang allmiihlich ist, die Gesteinshildungen vergleichbar sind, so geht auch die Fiihrung
von Anhydrit in das RGth iiber. Inzwischen hat auch v. Aswox (Geogn. Jahres-
hefte 1900 8. 154) das Vorkommen von Kalksulphatknollen im Réth von Mellrich-
stadt festgestellt; auch hier sind es Anhydrit-Linsen, die nur an der Bohrkern-
obertliche in Gyps ibergegangen sind; einzelne Ausfiilllungen von deutlichen
Horizontalspalten zeigen sekundiren Fasergyps. Leider war die obere Grenz-
region und der Wellendolomit an dieser Stelle wegen der Meisselbohrung, die noch
ca. 24m bis ins Rith hinein anhielt, der Untersuchung nicht zugiinglich.

5. Ueber die mogliche Bildungsart der Schichten der Anhydritgruppe,
des Wellenkalks und Riths.

Wir haben schon oben kurz erwiihnt, dass die Krystalle des kirnigen Salzes
meistens in der Vertikale deutlich verlingert sind, was auf ein gewisses Wachsthum
am Boden des Salzbeckens unzweideutig hinweist; ein Versuch von A. Scawacrr
im Laboratorium des Kgl. Oberbergamts mit einem Liter fast concentrirter Salz-
losung zeigte nach fast 1'/ajihriger langsamer Verdunstung in Zimmertemperatur
eine dem natiirlichen Vorkommen ganz gleichartige Anordnung der Krystalle und
deren starke Verlingerung in vertikaler Richtung. Die Krystalle bildeten sich bei
diesem Versuch nach Eintritt der Uebersiittigung meist an der Oberfliiche des Wassers
in normalen Wiirfeln, vergrosserten sich so lange, bis die Spannung der Ober-
flichenhaut {iberwunden war, sanken zu Boden und wuchsen dort weiter; in
seitlicher Richtung ist letzteres Nachwachsthum durch die Nebeneinanderlagerung,
in vertikaler Richtung durch die nachfolgende Ueberlagerung eingeschriinkt. Ein-
zelne Krystalle setzten sich an der Glaswand fest und rutschten dort sehr langsam
nach unten, wobei sie sich besonders stark vergrosserten. Ist also die Zeit der
Wanderung von der Oberfliche zum Boden gross, so werden die Krystalle sich
stark allseitig vergrissern. Die oft recht merkliche Verlingerung grosserer Salz-
krystalle in der Vertikalen lisst auf ein gewisses Wachsthum von schon in
ziemlicher Stirke auf dem Boden ankommenden Krystallen und eine gewisse Zeit
freier nicht bedeckter Oberfliche der Salzkruste am Boden schliessen; beides
lisst eine grossere Tiefe des Absatzbeckens folgern; je niedriger dieses ist, je
kleiner gelangen die Krystalle auf den Boden und je geringer ist daselbst in
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Folge der rascheren Bedeckung das Nachwachsthum. Der feste oberflichliche und
innere Zusammenhalt des Salzbrockens und das kleinere Korn der iilteren Kry-
stillchen im obigen Versuch lisst ausserdem schliessen, dass ein Nachwachs-
thum unter der oberen Decke nicht mehr stattfindet; kleinere, doch nicht
unbetriichliche innere Héhlungen blieben so unausgefiillt, und es krystallisirte
hier lang nadelfésrmig Gyps nicht Anhydrit (S. 109) aus.

In den Bohrkernen unserer Profile sind die schmalen, wandartigen Zwischen-
riume zwischen den vertikal verlingerten Krystallen ausserordentlich hiufig durch
Thon, anhydritischen Thon und Anhydrit ausgefiillt; es gelangen also gleichzeitig
noch ganz andere Stoffe znm Absatz, ohne dass gerade da die Substanzen in die
Salzkrystalle in stirkerem Maasse hineingelangten, was jedenfalls haupt-
siichlich von einem jeweiligen Ueberragen der Krystallisationsoberfliche herriiht.
Es wurden auch durch das seitliche Weiterwachsthum der Salzmassen am Boden
die feinkornigen, noch weichen, thonigen und anhydritisch-thonigen, mit Soole durch-
trinkten Massen vertikal eng zusammengeschoben und urspriinglich offenbar etwas
flachere und breitere Einmuldungszwischenriiume zu hohen schmalen Wiinden
zusammengeschlossen; so stellt Exomiss (die Steinsalzformation im  mittleren
Muschelkalk Wiirttembergs, Stuttgart 1898, Taf. IV, Fig. 4 und 1) von Heilbronn
bis 4,20 em hohe und 60em breite, wandartige Anhydritsporaden, Thonnester von
80 cm Héhe und ca. 8 em Breite dar, welche an anderen Orten des Neckarbeckens
gelegentlich Mannshihe erreichen.

Eine andere Ursache von vertikal verlingerten Bildungen im kirnigen Salz
ist offenbar in Zusammenrutschungen zu suchen. Wir erwiihnten oben die Mog-
lichkeit der Entstehung von verschiedenartigen, mehr flachen Hohlriiumen in einer
bodenstiindigen Krystallmasse; diese kinnen schliesslich zusammenhbrechen, wobei der
Ruck nach unten bewegend auf die Unreinigkeiten der rubig dariiberstehenden Soole
wirkt, die sich sodann siulenférmig bis in bedeutende Hihen klirt. Es entstehen
so in einer liegenden Krystallmasse Spalten oder auch trichterformige Vertiefungen,
welche sich zuvirderst mit Thon, Anhydrit und Salz fiillen; die in dem dariiber
befindlichen wand- bis siulenformigen Ueberraum mit seiner geklirten Lisung
niederfallender Krystalle bleiben daher von allen Unreinigkeiten villig befreit und
bilden bis zu 12m hohe Siulen von Klarsalz (vgl. Expriss, Taf. IV, Fig 1) mit
einem basalen Thonneste von 2m Héhe und ebenso viel Breite:; es ist selbst-
verstindlich, dass dieser Ueberraum sowie auch die ihm entstammenden Salzmengen
allmihlich seitlich eingeengt werden und sich nach oben auszerren und zuspitzen.
Zu dieser meiner Erklirung (vgl. Zeitschrift fiir prakt. Geol. 1901 S. 269) habe ich
noch hinzuzufiigen, dass in solchen geklirten Vertikalziigen auch das Salz gross-
kiorniger ist; das kommt wohl daher, dass die vielen Unreinlichkeiten der Um-
gebung dort auch Anlass zu vielen kleineren Salzkrystallisationen geben und so
die Bedeckung rascher erfolgt, als in den Klarriumen, wo wiihrend des Nieder-
sinkens, wie auch am Boden die Bedingungen zu grosskirniger Entwicklung
giinstiger sind.

Von einer nachtriiglichen Umbkrystallisation der Salzlager, welche manche
Forscher fiir miglich halten, kann an keiner Stelle die Rede sein; diese miisste
auch auf den eingeschlossenen Anhydrit seinen veriinderten Einfluss ausgeiibt
haben, wovon auch nicht die geringste Spur zu bemerken ist, Das ganze, oben
entworfene Bild einer vertikal niedersinkenden und darnach vertikal aufwiirts
wachsenden Masse miisste villig gestirt sein.
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Wenn, wie dies aus unseren Profilen mehrfach zu ersehen ist, die Anhydrit-
oberfliche gegen das Salz hin im Kleinen zwar durchaus nicht horizontal und eben-
flichig ist, so ist sie doch meistens gegliittet ; die Oberfliche des Salzes ist aber zackig
unregelmiissig, vgl. Taf. I, Fig. 3—5; Taf. I Fig. 4 zeigt den nicht geschlossenen
Krystallisationsausgang einer Salzlage mit starken vertikalen Anhydritzwischenwiinden
mit schwachen, den Wiirfelfliichen entsprechenden Anhydrit-Interpositionen und ihren
endlichen Horizontalabschluss durch Anhydrit oder anhydritischen Thon, dem sich
erst nach oben reinerer Thon und Sand anschliessen: da, wo zuerst dichter Anhydrit
iiber den Krystallen folgt, wie er auch schon zwischen ihnen liegt, da ist die Salz-
oberfliiche villig rein in ihren Wiirfelkanten erbalten, der Nachlass der Lisungsconcen-
tration ist also ein allmihlicher: bei Fig. 38, wo anhydritischer Thon dariiber folgt,
ist sie gegen die Salzoberfliiche durch stirkeres Nachlassen der Concentration stellen-
weise wieder etwas angefressen und gegliittet; hier ist auch die Einschaltung bedeutend
stiirker, die Losungsumwiilzung ist nachhaltiger, Thon- und Sandeinschwemmungen,
welche letzteren sich weiter oben einstellen, sind reichlicher als in ersterem Falle.
Es ist klar, dass es sich hier um eine Erniedrigung der Salzlisung durch schwach-
salzige oder gar halbsiisse Einschwemmungen handelt, und dass zuerst Anhydrit als
niedrigere Auskrystallisationsstufe auftritt, dann Thon als leichter und rascher
verschwemmbare Masse, und im Hangenden erst sich Sand einstellt; man befindet
sich also an dem Punkt der Bohrung schon relativ weit von dem Einstromungsgebiet,
da der Sand ein sehr feiner ist; seine dusserst zarte Lagerungsdiscordanz bekundet
die Thatsache bewegter Ablagerung an Ort und Stelle, d. h. das Hereinreichen der
Stromungswirkung auf dem Boden des Gewissers weit von ihrem Ausgangspunkt.

Genau wie bei einem unten zu besprechenden ihnlichen Fall aus dem
Horizonte der oberen Dolomite von Bergrheinfeld, haben wir fast stets das Gleiche
bei den iibrigen, dem Salz eingeschalteten und aufliegenden Schichten von Klein-
langheim und Bergrheinfeld. Den feinen Sandeinlagerungen gehen stets zahlreiche
schwiichere Binder von Anhydrit, thonigem Anhydrit und anhydritischem Thon
oder ihnlich sich mengenden Einschaltungen von Dolomit voraus und diese
schliessen jene in umgekehrter Folge nach oben ab; hierbei fiillteln sich hiufig
die diinnen Schichten, rutschen zusammen und bilden kleine Mulden; hierin
liegen Ausfiillungen mit Sand, welche letzteren wieder horizontal von Anhydrit
und Thon abgeschnitten werden; dfters erscheinen diese Sandmulden wieder mit-
cefaltet, Wie diese Reihenfolge mit inniger Vermengung der Stoffe im Kleinen
auf allmihliche Verdiinnung und eventuell wiederkehrende Verstirkung der Soole
hinweist, so glaube ich auech, dass die beschriebenen Rutschungs- und Faltungs-
processe nur im weichen Zustande unter Wasserbedeckung vor sich gehen kinnen
und nicht etwa Folgen von Austrocknungserscheinungen sind.

Aehnliches gilt fiir den gesammten oberen Salzabschluss: wir haben hier in
Kleinlangheim zuerst 1,83 m Anhydrit mit Salzeinschliissen, sodann 5,858 m Anhydrit
mit Thon und Sandschmitzen, welche zusammen den -eigentlichen , Anhydrithut«
des Salzes bilden, wovon, wie wir ausfithrten, der Hauptanhydrit mit seinen
liegenden Kalken und Dolomiten als eine eigene Entwicklungsperiode mit einem villig
abweichenden Anfang und Umfang, mit villig vom Abschluss des unteren
Salzes differirenden Einfliissen wohl zu unterscheiden ist. Der Ab-
schluss des eigentlichen Salzes ist eine ruckweise Erscheinung, welche sehr bald
ins Stocken gerieth: sie erscheint als eine Siisswassereinschwemmung, welche
wahrscheinlich von Ost-Siidosten her eintrat, da sie an den drei nordsiidlich
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iibereinander gelegenen Bohrpunkten im Maass des eingeschwemmten Materials
von Sand und Thon nicht sehr starke Unterschiede hervorbrachte, der ndrdlichste
davon am wenigsten zeigt.

Die unterste Partie des Anhydrithuts, der Anhydrit mit Salzeinschliissen
und einzelnen thonigen Biindern mit Anhydritlinsen, zeigt das erste Stadium der
Aenderung der Lisungsverhiiltnisse, Siisseres Wasser mit schlammigen Beimengungen
verbreitete sich bei sonst gleichbleibenden Verdunstungsverhiltnissen, in Ziigen ver-
theilt, auf der Oberfliche des Salzbeckens: es findet eine Vermischung statt: lokal
dauern die Salzausscheidungen noch fort, besonders das Wachstum am Boden: die
thonigen Verunreinigungen werden bei der Vermischung mit der noch starken Soole
rasch niedergeschlagen, und endlich wird durch neue Fliissigkeitsnachschiibe die
Concentration der Salzsoole in ganzer Hihe so weit herabgesetzt, dass sie auf dem
Punkt allgemeiner Anhydritausscheidung angelangt ist. Nun kinnen auch bei
geringerer Dichte der Losung die Einschwemmungen auf dem Boden des Wassers
sich deutlicher bemerkbar machen, und so zeigen sich gegen die Mitte des oberen
Theils des Anhydrithuts die reineren Thon- und Sandeinschwemmungen; diese
erreichen kein bedeutendes Maass, da die Einstrimungen authiren und der Anhydrit
wieder, zwar immer noch thonreich und wechselnd, aber doch etwas gleich-
missiger und fester, zur Ausbildung kommt, bis diese Periode plétzlich durch
eine Dolomithildung abgeschnitten wird, Wahrscheinlich werden die erwihnten,
nach dem Beckeninneren natiirlich rasch sehr schwach werdenden, bodenliufigen
Einstromungen noch durch die nothwendig dazutretenden Bodenstromungen ver-
stirkt, welche nach der Periode der Verdiinnung durch die wieder neuzunehmende
Concentration sich einstellen mussten: dies findet natiirlich in erster Linie bei jenen
Einstrémungen statt, welche randlich das unmittelbar liegende Salzlager beriihren
konnten, sich dort iibersiittigten und mit erhihter Geschwindigkeit abflossen; dass
diese schwachen Stromungserscheinungen anch feinkirnigste Sandschmitzen von
minutidser Horizontalausdehnung und Dicke nach den centralen Theilen des Beckens
zur Zeit der Anhydritbildung, also hbei geringerer Concentration, verschwemmen
konnten, ist klar: zur Zeit der Salzbildung selbst fehlt aber jeder Sandeinzug:;
auch bilden diese Sandvorkommen, was hichst bedentungsvoll ist, nicht das
Liegende oder Hangende der Anhydriteinschaltungen, sondern sind stets in deren
mittleren bis oberen Regionen eingeschlossen.

Wir haben hier also einen ganz allmiihlichen Abschluss des eigentlichen
Salzvorkommens mit den Anzeichen einer einfachen und normalen Verminderung
der Concentration: dieser muss ebenso als normal gelten, wie die Anhydrithasis
als Zunahme der Lisungsdichte gilt: es liegen hier zu unterst bituminise Dolomite
nach oben mit Anhydritlinsen, dann geschlossener Anhydrit, endlich Anhydrit mit
Salzeinschliissen.  Diese Salzeinschliisse kommen hier, wie erwiihnt, nesterartig in
anhydritisch-thonigen Ausweitungen des dichteren Anhydrits vor, da die beginnende
Salzausscheidung, der Eintritt hoher lokaler Concentration auch die daselbst ver-
theilten thonigen Verunreinigungen energischer niederschligt.

Gegen diese unsere Darstellung eines submarinen Salzabschlusses kinnte nun
eingewandt werden, dass in den beiden oben in der Ausfiihrung des Burgbernheimer
Profiles erwiihnten (8. 59 u. 96) Zwischenbildungen mit Thon und Sand (vgl. Taf. 1,
Fig. 3 und 4) die Einstromungsanzeichen schon fast unmittelbar iiber der Salz-
Anhydritgrenze folgten und zwar eigentlich ohne stiirkere Zwischenbildungen, und
dass daher hier im Inneren des Salzlagers eine viel tiefer greifende Einstromung
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und Aussiissung stattgefunden haben miisste als beim Abschluss des Salzes selbst.
Wir haben hier zuerst zu erwiihnen, dass die Stelle bei Burgbernheim der Muschel-
kalkkiiste viel niher lag, als die bei Kleinlangheim, wo man sich mehr der Mitte
der maximalen Absatzstirke der salinischen Gebilde niihert; an letzterem Orte fehlt
bezeichnender Weise in der einen jener beiden zu parallelisirenden Lagen der Sand
ganz, in der andern ist er nur schwach vertreten: dagegen ist besonders in der oberen
der Anhydrit bedeutend michtiger, und wir nihern uns hiermit aufwiirts auf
ca. 35 m dem eigenthiimlichen Zwischenanhydrit, welcher eine constante und
stirkere Zwischenbildung im eigentlichen Salzlager darstellt. Wir kinnen diese auch
etwas reichlicher sandfiihrende Zwischenbildung und noch das Salz bis zu jenen beiden
ihnen nach unten angegliederten Anhydrit-Sandlagen, welcher Complex, zusammen-
gefasst, etwa 6—7T m (Kleinlangheim) miichtig ist, auf den hichst eigenartigen, 9 m
miichtigen (sandlosen) mittleren Salzhorizont von Heilbronn beziehen, welcher durch
kleinkiirniges, diinngeschichtetes Salz mit feinen Anhydritzwischenlagen charakterisirt
ist. 'Wir haben ausgefiihrt (vgl. Zeitschrift fiir praktische Geologie 1899 8. 162
und ebenda 1899 8. 299) dass dem Absatz dieses Lagers eine starke Stisswasser-
einstromung und eine ziemlich ausgedehnte Flichenauflosung des ilteren Salzes vor-
herging, und dass die aufgelisten Salzmassen nach der Mitte des Beckens unter
Einwirkung gleichbleibender Verhiiltnisse der Verdunstung zu einem raschen Absatz
kamen; die dazwischen eintretenden zahlreichen Losungsschwankungen bildeten die
Anhydriteinschaltungen des Schichtensalzes. Die baldige, villige Wiederherstellung
der alten Meeresverhiiltnisse ohne siisse Einstromungen verursachten dann das bei Heil-
bronn 12,5 m miichtige obere, ungeschichtete, grosskérnige Salz. -— In den frinkischen
Vorkommen konnten wir diese Schaltperiode in drei stossweise kitrzere, durch etwas
stiirkere und kirnigere Salzzwischenregionen getrennte Anhydritbildungszeiten auf-
gelost annehmen, wobei jedenfalls auch randliche Auflésungen des iilteren Salzlagers
zu bemerken sind, denn die sandigen und anhydritischen Partien zeigen oft ganz
kleine fragmentiire Salzkirner, welche vielleicht verkleinerte Salzgeschiebe der
Randzone sind, die bei der noch vorhandenen und auch sehr bald eben durch
die Annagung wieder verstirkten Concentration nicht ganz zum Verschwinden
kamen ; sie sind daher in den Sandschmitzen, welche die relafiv stirkste Stromung
verrathen und ebenso in die neu beginnende Anhydritbildung eingeschlossen.
Diese Zwischenepisode stort daher durchans nicht in der Auffassung des
normalen endgiltigen Abschlusses, welcher nur langsamer und aus bestimmten
Griinden auch nachhaltiger eintrat und so in gleicher Weise die wiirttem-
bergischen wie die frinkischen Salzvorkommen insgesammt nach oben abgrenzt.”)
In ganz kleinen, wie in grisseren Thatsachen der Profile haben
wir hier als Abschlussursache der Salzlager und andrer salinischer
Absiitze in vollendeter Gesetzmiissigkeit die Abnahme der Lésungs-
stiirke festgestellt und als weiteren Anlass dazu Wasser-
einschwemmungen gefolgert, welche, da wir uns an uferfernen Punkten be-
finden, ihr Einschwemmungsmaterial nach Verdiinnung der Salzlosungen zuerst
mit Anhydritausscheidungen, darnach zuerst in Thonen und dann in Sanden an Ort

#) In der Mitte der oberen Abtheilung des Salzes von Kleinlangheim zeigt sich auch eine
starke Anhydritlage, welche gleichfalls in ihrer Mitte oben und unten von anhydritischem Thon be-
grenzte Sandschmitzchen aufweist; die Lisungsconcentration nimmt daher auch hier bis zur Ort-
lichen Ankunft der von der Binschwemmungsursache linger bewegten Sande ab und verstiirkt
sich ebenso wieder beim Nachlassen dieser Wirkungen.
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und Stelle niederbrachten; an ufernahen, der Zerstorung durch Einschwemmungen
selbst ausgesetzten Stellen wiirde zuerst das gribere Material abgelagert und dann
kénnten — wenn iiberhaupt — die feineren Bestandtheile zur Ruhe kommen; ferne
- von den Einstromungen kommt natiirlich zuerst eine Quantitit der Einstrimungs-
gewiisser selbst, welche verdiinnend wirkt, dann die leichter mitgerissenen
Partikel, zuletzt erst das langsamer transportirbare — wenn iiberhaupt so weit
sich ausbreitende — Material zur Ruhe; eine Erscheinung, welche wir auch fiir
die Breccie im hangenden Dolomit noch besprechen werden, Wir sind im vorigen
Kap. 8. 94—98 auf mégliche Einzelheiten der Abschlussperiode des Salzes ein-
gegangen und erinnern hier noch daran, dass das Salzlager selbst auch seitliche
Vertretungsbildungen besitzt, welche im Grossen und Ganzen dem Charakter des
Hangenden des Salzes entsprechen; ein besonderer Unterschied, das Vorwalten
dolomitischer Schichten, weist z B. bei Bergrheinfeld auf Gebiete hin, in
welchen die Concentrationsverhiiltnisse ganz bedeutend niedriger gewesen sein
mussten und fern von dem Hauptsalzbildungscentrum eine Vergesellschaftung mit
sogar geringen Salzausscheidungen so gut wie ausgeschlossen ist (vgl. unten S.116).

Fiir den Abschluss des Muschelkalksalzlagers in Siiddeutschland kann also
jene Auffassung der Entstehung des ,Salzthones* nicht Platz greifen, welche von
Jon. Wartaer (vgl. Das Gesetz der Wiistenbildung Berl. 1900)*) und nach ihm auch
von Es. Frass und F. A. Forer vertreten wird**) Hier existirt iiberhaupt kein
eigentlicher ,Salzthon* unmittelbar iiber dem Salz, sondern normal eine Anhydrit-
decke, welche zwar thonige Schichten enthilt und so lithologisch zu manchen
Vorkommen von Salzthonen von ferneher iiberleitet. Nach unserer Aunffassung
wird selten eine so rapide Abnahme der Concentration einer salzabscheidenden
Soole eintreten, dass sie nicht noch die Bildung einer diinnen Lage von Anhydrit,
von thonigem Anhydrit oder anhydritischem Salzthon bei noch fehlender oder ge-
ringer Auflosung der Salzoberfliche zuliesse und so das Salzlager von der weiteren
Zerstérung wenigstens vorliufig abschlisse. Dabei ist zu bedenken, dass in den noch
concentrirten Losungsmassen alle thonigen Substanzen rasch niedergeschlagen werden,
es zeigt sich aber stets dabei weitvertheilte Salz- und Anhydritfithrung als Beweis
des Niederschlags im Wasser: die Anhydritfiilhrung zeigt sich im Thon entweder in
gleichmiissiger Vertheilung, oder in Linsen und Biinken. Der hangende Salzthon ist
daher im Allgemeinen nur eine besondere, eigenartige Form des normalen Anhydrit-
hutes nach den Ausfithrungen von Ocnsextus. — Andererseits ist zu bemerken, dass
der Begriff ,,Salzthon* ein petrographisch und petrogenetisch ziemlich weiter Begriff
ist; es kann Salzthone geben, welche zum grossen Theil in der That Auflésungs-
residuen eines Theiles von Salzlagern und zwar unmittelbar nach dem Abschluss
der Entstehung dieser Lager sind, die bald durch ihre Art und die eigene diagenetische
Festigung (Anhydrit- und Gypsbildung) fiir das Salzlager eine geniigende Schutzdecke
bildeten; es gibt gewiss auch Salzthone spiiter erdinnerlicher Oberflichenannagung
des Salzes genug, welche ebenfalls das Salz nach einiger Zeit der Auslaugung ab-
dichten mussten, wie man dies schon in élterer Zeit in unangenehmster Weise beim

*) »Wasserfluthen kinnen doch unmiglich einen wasserundurchlissigen Abschluss erzeugen;
und so scheint mir der Kernpunkt jeder Hypothese iiber die Bildung von Salzlagern darin zu liegen,
dass man erklirt, wie das gebildete Salzgestein gegen transgredirende Gewiisser geschiitzt worden
ist“ (L . 8. 183). — Die Undurchlissigkeit der ,Salzthone* beruht hauptsiichtlich in den horizontal
eingeschalteten, oft tiberwiegenden Anhydriten, welche zu einer Zeit niedergeschlagen werden und

den Boden decken kimnen, zu der die Lésungsverdimnung das Salz noch nicht anzugreifen brauchte,
**) Salzbergbau und Salinenkunde, vgl. Ref. von Ocmsextus in ,Natur 1901, No. 6, 78.
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Betrieb von Bohrlichern zur Soolegewinnung erfahren hat (vgl. Auserr, Ueberblick
iiber die Trias S.12—13 und Zeitschr, fiir prakt. Geologie 1901 S, 271). Auch die
Kalisalzlager sind durchaus nicht stets durch sog. ,Salzthone“ geschiitzt, sondern
oft in normaler Weise durch das in Folge zuerst schwacher Verdiinnung der Soole
zuniichst in der Fliissigkeit sich noch ausscheidende Chlornatrium, dann erst durch
Anhydrit und Salzthone; von diesen letzteren miisste, ehe man zu allgemeinen
Resultaten schreitet, immer erst noch festgestellt werden, ob es wirklich primire
Bildungen sind oder ob sie anf sekundiire Ereignisse zurtickgefiihrt werden miissen,
wie wir solche oben kurz beriihrten, die aber mit Begebenheiten bei und nach
dem Abschluss der ersten Salzbildung gar nichts zu thun haben,

Wie ein Salzlager aussehen miisste, welches wirklich aus der Verdunstung
des Sammelwassers in abflusslosen Becken in Wiistenzonen entstanden wiire, dafiir
kinnte anniihernd das mittlere Salz von Heilbronn als Vorbild dienen: nur haben wir
hier ausnahmsweise rasche Salzconcentration in Folge der thatsiichlichen Ober-
tlichenauflosung des tieferen Salzes; an derBasis miissten noch miichtige klastische
Sedimente liegen, welche sowohl das Salz schichtenweise unterbrechen wiirden
und jedenfalls die Salzmiichtigkeit bedeutend iibertreffen sollten. —

Wir fiigen hier noch gleich die weitere Entwicklung des ganzen Profils der
Anhydritgruppe hinzu und betrachten zuerst die Basis des Hauptanhydrits;
nach einer schwachen, dolomitischen Zwischenlage treten in Franken ziemlich starke,
fragmentarische organische Einschliisse enthaltende Kalkoolithe und Kalkmergel
auf, iiber welchen Dolomite folgen; die neue Epoche des mittleren Muschelkalks
beginnt also mit einer Wiederholung der Uebergangsschichtenfolge vom Wellen-
kalk zum liegenden Anhydrit, d. h. eine gewisse, wie wir annehmen, submarine
Abtrennung, welche wiihrend der Salzperiode wirksam war, wird wieder zu dem
Stadinm zurtickgefiihrt, welches den Beginn der Abtrennung kennzeichnet; die
gebildete Scheide musste sich senken. Von solchen Erscheinungen zeigt sich in
der Tiefe des Salzbeckens nichts; dagegen haben wir da, wo nach unserer Fest-
stellung kein Salz mehr gebildet wurde, in Bergrheinfeld, als Unterlage des Ooliths
eine zertritmmerte Dolomitschicht, deren steil stehende Faltungszertriimmerung auf
eine tektonische Oberflichenverringerung, d. h. Verflachung einer ilteren, faltigen Er-
hebung, auf eine Senkung hinweisen kann. Hierdurch wohl kommt es, dass auch im
Beckeninnern, im Verbreitungsgebiet des Hauptanhydrits, durchaus kein Salz mehr
zur Abscheidung kommt; ebenso hiren im Hauptanhydrit stirkere Einstrémungen
vom Lande her véllig auf. Wie die Senkung einer untermeerischen Bodenwelle
nordlich von der Salzverbreitung, d. h. in der Richtung nach dem offenen Ozean
des Muschelkalkmeeres, auf eine innigere Verbindung mit diesem hinweist, so sind
auch in gleicher Weise die Vorkommen von Fischen und Nothosauridenresten im
oberen Anhydrit zu deuten.

Wir kommen nun zu den verschiedenen Ablagerungsarten des Anhydrits*
wobei wir auch die tieferen Vorkommen bis ins Rioth von Bergrheinfeld beriick-
sichtigen. Als unterste Stufe einer sehr langsamen Bildung begegnen wir dem

*) Die Entstehungsbedingungen des Auhydrits’s sind noch unbekannt; nach vas't Horr's
Untersuchungen scheint seine Ausscheidung lediglich an das Vorhandensein anderer Salze gebunden
zu sein, da schon das Halbhydrat des Calciumsulfats unter Anwesenheit gewisser Mengen von Chlor-
magnesium entsteht; dies scheint insofern mit anderen Thatsachen iibereinzustimmen, als das
Chlormagnesium, wie auch Ep. Fraas annimmt, wohl schon zur Dolomitbildung beitriigt und so die
Reihenfolge von Kalk zu Dolomit zu Anhydrit als eine der Sittigungssteigerung entsprechende
Ausscheidungsfolge dem Verstindnis ndher gebracht werden kann.
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vereinzelt grosskrystallinen Auftreten in den unteren Dolomiten des Hauptanhydrits:
es sind das vereinzelt niederfallende Krystalle, welche bei nur sehr allmiihlich
sich verstirkender oder gleich bleibender Lisung und bei villig mangelnder Be-
deckung durch nachfallende Krystalle so lange in die Héhe wachsen, bis die
wieder eintretende Bedeckung durch Dolomit, welcher sich hier wahrscheinlich an-
tochthon ausscheidet,®) das
Wachsthum hindert. End-
lich iiberwuchert die An-
hydrithildung und es ent-
stehen sogleich  massen-
hatte Ausscheidungen von
Ageregaten kleinerer Kry-
stalle, welche sich am
Boden zuerst zu kleineren
Linsen und endlich rasch
zu ganzen Bindern, das
heisst villigen Schichten
schliessen,

Das linsenartige
Wachsthum des Anhy-
drits ist nicht leicht zu
verstehen; man kennt die
Anhydritlinsen im Thon,
Sand, Kalkmergel, Dolomit
und allen ihren Zwischen-
stufen; man kennt mehr
und weniger getrennte,
massenhafte Ansammlung
kleiner Linsen, welche sich
ebenso zu Schichten, wie
zu grossen Linsen zu-
sammen  schliessen; man
hat auch grosse Linsen,

Pignr 4. * welche diese Entstehung

(*fs mat. Grosse.) Vertikaler Aufbau von Anhydritlinsen im Dolomit mit  picht zeigen. Die Frage

Bindern von thonigem Dolomit; man erkennt einerseits den Aufbau =

grosserer aus kleinen Linsen und der dadurch bedingten linsenartigen geht nun nach dem Ort

seitlichen Vorragungen der am Boden wachsenden grisseren Linsen und  ynd der Art der Entsteh-
ihre hierdurch verursachte suturartige Verwachsung. Withrend des Wachs- . - N

thums der Linsen waren die Einstrémungen dolomitischen Materials nicht ung: die erste hrwagung

scharf horizontal gerichtet; das obere Ende der Linsensinle zeigt die  hetrifft die ]\Iﬁgﬁchkeit
seitliche Anlagerung der neun beginnenden Schichtung an eine iiber- " o t

rhgente Autiydsitlinse. einerconeretionidren Ent-

stehung als diagenetischer

Vorgang im Innern einer schon abgelagerten Schicht. Dagegen spricht. dass in der

feineren Schichtung und Binderung der Umgebung jedes Anzeichen einer durch die

Bildung grosserer Coneretionen entstandenen Auseinandertreibung und gestirten

Lagerung fehlt: jedoch fehlen die Anzeichen einer diagenetischen Vergrisserung

*) Jedenfalls liegt dies Gebiet dem der Dolomithildung sehr nahe und wurde der feine Nieder-
schlag durch die schwachen, am Meeresgrund nach den Tiefenregionen der nach Lisungsstirke niichst-
héheren Anhydritausscheidung abziehenden Bodenstromungen gesiittigterer Tisungen dahin verschleppt.
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nicht ganz; es zeigen sich stets eigenartige Zacken, mit welchen die Linsen seitlich
ineinander greifen und sich suturartig verbinden; die Sutur selbst wird dabei durch
die Gesteinszwischenmasse in wechselnder Stirke bis zu einem ganz feinen Band,
das oft ein gleichmissiges, die Linsen umgebendes Maschennetz darstellt, gebildet;
wo dieses ganz fehlt, wachsen cben die Linsen zu einem grosseren linsenartigen
Complex zusammen; ein besonderes seitliches Wachsthum am Boden in den
allerersten Stadien der Diagenese ist daher ebenso zweifellos, wie das seitliche
Wachstum der Salzkrystalle und die allmihliche Einengung der zwischen ihnen
befindlichen, vertikal verlingerten Anhydrit- nud Thonsporaden als Ausfiillungen
grosserer Zwischenriume zwischen vertikal aufwiirts wachsenden Salzmassen, die,
wie erwihnt, oft eine Héhe von 4—5 m erreichen kiinnen.

Schon bei kleinen Linsen ist hiufig die seitliche steile Endigung be-
merkenswerth; diese zeigt sich auch bei griosseren, wobei der Aufbau aus kleineren
Linsen durch das linsenartige Herausragen einzelner Theile und spitzige Hereinragen
der umgebenden Gesteinsmasse deutlich ist (vgl. v. Awxnox, Tiefhohrung von Mellrich-
stadt, Geogn. Jahresh. XIII, S. 184, Fig. 12). Fig. 4 zeigt den vertikal siulen-
artigen Aufbau von Linsen aus dem Réth von Bergrheinfeld; in den oberen
Dolomiten desselben Profils kommen sie bis zu 25 und 35 em Hihe und geringer
Breite vor. Eine horizontale Zusammenschwemmung kleiner Linsen zu solcher
vertikaler Ansammlung ist natiirlich ausgeschlossen, auch ein Niederfall von graupeln-
artigen Linsen, wie es W. Fraxtzex annimmt, kann solche Ausgestaltung niemals
erkliiren.

Letztere Hypothese, welche anf die wesentlich horizontal ausgebreiteten Vor-
kommen vereinzelter kleiner Anhydritlinsen im permischen Anhydritknotenschiefer
gegriindet ist, bedarf iiberhaupt zuniichst einer eingehenderen Besprechung. Frasrzes
glaubt, diese kleinen Linsen, welche wir als Componenten der grossen ansehen,
konnten sich nicht am Meeresgrunde gebildet haben, da sich sonst Beimischungen
des dort lagernden Schlammes darin vorfinden miissten: sie seien woffenbar in
ihnlicher Weise, wie die Graupeln bei einem Hagelwetter in der Luft, freischwebend
im Meerwasser entstanden und darauf langsam zu Boden gefallen® (vgl. Jahrb. d.
k. pr. geol. Landesanstalt XV, 1894, 8, 95). Dies miisste natiirlich auch fiir die
grosseren und ganz grossen Linsen von Anhydrit gelten, wenigstens miissten die
zur Bildung der grissten Linsen in dem riithselhaften Vertikalanfbau zusammen-
getreten kleineren Linsen rein sein und der sie, wie wir ausfithrten, am Boden
verbindende Anhydrit unrein: davon ist nicht das Geringste zu merken; ihre
Bildung ist jedenfalls einheitlich: grissere Linsen ohne jede Spur eines Zusammen-
wachsthums, kleinere und deutlich zusammengewachsene Linsen miissen an einem
Ort entstanden sein und ich sehe keine andere Maglichkeit als die am Meereshoden:
man findet nirgends eine Beimischung der umgebenden Substanzen: auch bei
noch so grossen einheitlichen Linsen, z B. in Dolomit, habe ich mikroskopisch
die schiirfste Trennung beobachtet; nur in den Linsen des Rathelschiefers von
Mellrichstadt findet sich eine ganz leichte Firbung, welche aber nicht in thonig-
sandigen Beimengungen, sondern wie beim rithlichen Salz, in Eisenoxydeinschliissen
besteht.*) Weder in den Linsen des Rith von Mellrichstadt noch in jenen von

*) Auch hier zeigt sich, dass die intensiv rothe Firbung der Rithelschiefer- und Réthschichten
beider Profile die urspriingliche ist; in theilweise durch Reduktion ganz griingefiirbten horizontalen
Partien, in denen rundliche Flecken mit rothem Kerue und mit schin griinlichem Hof noch zu
erkennen sind, finden sich auch noch die unberiihrten Anhydritlinsen mit wohl erhaltener, leicht
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Bergrheinfeld, noch sonst in gefirbten Schichten habe ich da, wo der Anhydrit
in diesen Linsen oder linsenartigen Biindern ausgeschieden ist, irgend welche
Substanzmischungen mit der Umgebung wahrgenommen.

Trotzdem halte ich an dem Grundgedanken von Fraxtzex fest und glaube,
dass in vielen Fiillen da, wo Anhydrithildung am thonigen Meereshoden statt-
findet, je nachdem anhydritischer Thon und thoniger Anhydrit entsteht; und weiter,
dass die Anhydritlinsen zwar am Meeresboden, aber nicht unmittelbar in der Tritbungs-
sphiire schlammiger Anschwemmung sich bilden konnten. Die eine Vorbedingung
ist, dass die Linsen immer mit ihrer gerundeten Oberfliche von ihrem Auflagerungs-
boden etwas erhioht in eine klare Losung, welche noch so stark ist, dass sie
zu einer Anhydritdeckenbildung Anlass gab, hineinragen, anderseits eine viel lang-
samer stattfindende Sedimentation feinster Theilchen von Thon, Sand, Thon und
Sand, Dolomitpartikelchen ete. durch eine ausserordentlich schwache, aber immerhin
wirksame Stromung stattfindet; eine solche Boden-Unterstrému ng ist immer da
vorhanden, wo irgend eine Salzlosung sich mehr und mehr verdichtet: diese erzeugt
zwar eine schwache Vorwirtshewegung der Theilchen, gestattet aber wegen ihrer
Schwere keine unregelmiissige Aufwiirtshewegung feinster Partikel, d. h. sie driickt
alle Tritbung zu Boden. Ueber das Niveau dieser sich den kleinsten Unregel-
miissigkeiten des Bodens anpassenden, sedimentiiren Fortbewegungen ragt nun das
Wachsthum der Linsen hinaus; es ist leicht miglich, dass beim Niedersinken der
ersten isolierten Anhydritkrystillchen sich schon einige vor der Ankunft auf dem
Boden zu Krystallgruppen vereinigt haben, in grisserem Maassstabe kann das aber
deswegen nicht eingetreten sein, weil der Niederfall zur Zeit der Bildung der
Linsen kein allgemeiner, sondern nur ein lokalisirter sein konnte und wegen der
allgemein erheblichen Kleinheit der Krystalle die Annahme einer hodennahen Ent-
stehung eher berechtigt ist, d. h., die Annahme eines durchsunkenen grosseren
Weges sich verbietet*) Die kleinen Krystallgruppen bildeten Unebenheiten auf dem
Boden, bei sehr langsamer Sedimentirung und der bekannten Concentrationsneigung
nach Anfangspunkten der Krystallisation bildeten sich in der niichsten Umgebung
solcher Gruppen nun Krystalle, welche zu den kleinen Linsen zusammentraten und
diese wieder zu grisseren, die je nach dem Maass der umgebenden Sedimentation die
scharfe Schlammgrenze mehr oder weniger weit iiberragen, deren Breitenwachsthum
auch von der Concentration abhiingt. Bleibt das Maass des Breitenwachsthums und
das der Sedimentation lange Zeit gleich, so entstehen die stark siiulenférmigen
Linsenansammlungen; sie sind nur auf etwa diese Weise zu erkliren. Wir haben ein
lokal concretioniires Wachstum von bodenstindigen Centren in die iiberlagernde klare
Losung hinein, die bei geringem, durch horizontale Anschwemmung beschriinktem
Seitenwachstum hauptsiichlich ein Vertikalwachsthum erreichen miissen.

rithlicher Eisenoxydfirbung. Es ist daher villig H. Tuimacn beizustimmen, der neuerdings Aehn-
liches fiir gewisse rothe Keupermergel behauptet hat (vgl. Geogn. Jahreshefte 1900, 8. 47 und 48).
Da indessen auch die in dunkelgriinschwarzem Thon eingebetteten, linsenartigen Dolomitknollen im
Wellendolomit und Rith eine zweifellos primiive griine Firbung haben, so ist zu schliessen, dass
solche Reduktionsprocesse nicht nur diagenetisch, sondern schon wihrend der Zusammensetzung
der Schichten wirken konnten.

*) Man kinnte eher die Ansicht vertreten, dass z. B. die erwiesenermassen grisseren An-
hydritkrystillchen der kleinen dunkleren Knétchen im Anhydritknotenschiefer einen weiteren Weg
wiihrend des Niederfallens durchgemacht hiitten; es ist mir aber wahrscheinlicher, dass diese Knitchen
innerhalb der Schlammmasse selbst wirklich concretioniiver Entstehung sind, da sie nach Frasrzes
ja auch die grisseren weissen Knoten inkrustiren.
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Es wiire nun der Beweis zu erbringen, dass die Linsen thatsiichlich iiber die
Sedimentationsgrenze hinausragen und zwar lingere Zeit, so dass die Annahme
eines fortschreitenden Vertikalwachsthums nicht abzuweisen ist. — Hier haben wir
eine Beobachtung von W. Frantzex zu erwihnen, welche wir als eine eigentlich
allgemeine aufstellen miissen; Fraxrtzes etwiihnt 1. c. im Anhydrit dunkle und licht-
graue Schichtlamellen, die ersten kalkig, die letzteren dolomitisch; davon sagt er
wortlich 1 e. 8.95: ,die dunkeln und lichtgranen Schichten sefzen entweder an
den Knoten ab, oder sie ziehen iiber dieselben hinweg, in dem sie sich dabei in
der Regel gegen den Scheitel der Knoten hin verschmiilern. Merkwiirdiger Weise
keilen sich dabei die dunklen Lagen gegen den Scheitel hin hiufig aus, wihrend
die sich verschmilernden grauen Lagen sich zu einem einzigen Bande vereinigen.*
Nach dem vorliegenden Material von Mellrichstadt kann ich diese Angaben villig
bestiitigen, wenn ich auch nicht finden kann, dass die Anhydritknitehen blos an
die grauen Lagen gebunden sind. Die dunklen Partien fiillen im Grossen und
Ganzen die Vertiefungen zwischen den Anhydritknoten und keilen nach letzteren
aus; bedenkt man, dass nach den Untersuchungen Tutracus diese dunklen Kalk-
lagen das gribere Korn besitzen, so zeigt sich hierin die einfache Erscheinung der
Sedimentirung zwischen beiderseits gelegenen erhihten Partien, d. h. die moglichste
Schwemmausfiillung einer Vertiefung, welche sich hart an diese hichst ge-
ringe Vertiefung gehalten haben muss, sonst hitte sie (als Niederschlag
suspendirten Materials) auch auf den horizontalen Flichen der Knoten erscheinen
und diese einhiillen miissen. Wir haben also hier die Bedingung des unge-
tritbten Vertikalwachsthums der Anhydritknoten unmittelbar am Meeres-
boden; wir sehen den Abschluss des vertikalen Wachsthums nur darin, dass ent-
weder die Sedimentation so stark wird, dass sie die Anhydritknoten zudeckt, oder
dass das Wachsthum der Linsen infolge der Losungsverhiltnisse so gering ist,
dass es hinter der Sedimentation zuriickbleibt.

Wir kinnen die von Fraxrzex beobachtete Erscheinung des Auskeilens ge-
wisser Lagen zwischen den Linsen auch bei dem Abschluss der Bildung grisserer
Anhydritlinsen feststellen: Fig. 4 8. 110 zeigt diese Thatsache bei einem Vertikal-
aufbau grisserer Linsen aus dem Rith von Bergrheinfeld.

Gleichfalls von dieser Lokalitit stammt die in Taf. II Fig. 4 dargestellte, von
allen sekundiiren Einflissen villig unberiihrt gebliebene Bildung; ein an der Basis
deutlichst aus kleinen Linsen zusammengesetztes und oben dicht geschlossenes
Anhydritband zeigt ganz eigenartige Erhohungen z Th. mit Steilabfillen, welche
den seitlichen Vertikalendigungen der Linsen ganz entsprechen und an einer Stelle
auch in einer Kintiefung den Modus des zackigen Zusammenwachsens erkennen
lassen. Ein zuerst dichtes Anhydrithand kam hier also wieder in den Zustand gross-
linsenartigen, vertikalen Wachsthums: wohl in Folge von' lokaler schwacher Thon-
bedeckung, welche offenbar bald sistirte, entstehen dazwischen die starken Ungleich-
heiten der unbedeckten Anhydrit-Oberfliche. Spiter begann eine vermehrte Thon-
einschwemmung, welche die hichsten Punkte nicht mehr erreichte, wohin also die
untersten und auch die hiheren Thonlagen auskeilen. Hierdurch wird aber die Ver-
tiefung noch nicht villig ausgefiillt; eine beifolgende thonige, gebiinderte, durch eine
reinere Thonlage unterbrochene Anhydritbildung, welche mit langgezogenen Fladen-
lagen abschliesst, fiillt beiderseits auskeilend erst die Binmuldung einigermassen aus,
woraus auch hier hervorgeht, dass die gebiinderten Anhydrite auch sedimentirt

sind, also nicht vollstindig vertikale Niederschlagsprodukte, sondern auch horizontal
Geognostische Jahreshefte. XIV. Jahrgang. 8
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bewegte und in dieser Bewegung zur Schichtung ausgeglichene Massen dar-
stellen vgl. 8. 61; da aber, wo die Bewegungsursachen zu schwach sind, um selbst
feineré Thonpartikel oder solche nur in seichten Vertiefungen anzusammeln, und wo
zugleich die vertikale Niederschlagsmasse von Anhydrit gegen Schluss der Schicht-
bildung so gering war, dass das Anhydritwachsthum nur lokal blieb, da entstehen
derartige Bildangen wie sie Fig, 4 Taf. IT zeigt. Um die Charakterisirung dieses Bildes
zu vervollstindigen, sei erwiihnt, dass withrend der Ausfiilllung der Hauptmulde eine
einseitige Rutschung der noch weichen Schichten, ganz besonders von der Abdachung
iiber dem mehr erwiihnten Steilrand her stattfand, welche in sehr bezeichnender und
unzweidentiger Weise zapfenfirmige Ueberschiebungen bildete.®) Auch Taf.1I Fig. 2
zeigt einen solchen Steilrand an einem gebiinderten Anhydrit, dessen Nische spiiter
ausgefiillt ist; auch hier ecine Hereinpressung der noch weichen, jiingeren Aus-
filllung in das erwihnte Eck in Folge eines Seitenschubs und dariiber ebenso, wie
in Fig. 4, villig normale Sedimentirung der hiheren Schichten.

Wir glauben also die Entstehung auch grisster linsenartiger Gebilde mit einem
auffilligen Vertikalwachsthum nur durch ein ganz bestimmtes und auch migliches
Verhiltnis des gegenseitigen Wachsthums einerseits der horizontal sedimentirten
Produkte, andererseits der vertikal emporwachsenden Absiitze geniigend erklirt zu
haben; eine ganz normale Linse entsteht dadurch, dass die Concentration sich von
einem gewissen vorgebildeten Tiefenpunkt aus kreisformig erweitert, die Horizontal-
ausdehnung ihrer vertikalen Absatzprodukte mit ihrer Michtigkeit wiichst und dabei
zugleich die Grenze der nur horizontal transportirten Substanzen zuriickdriingt.
Dies tritt dann auch am einfachsten ein, wenn das Hauptmittel dieser schwachen
Sedimentirung, die Bodenstromung der dichteren Soole nach dem Centrum kleiner
Vertiefungen, durch das Anwachsen der Uebersiittigung von selbst nach aussen
zuriickgedringt und jede andere Stromung durch die Schwere der iiberlagernden
Lisungsmasse gehindert ist.

Bei Steigerung der Soolenstiirken bis zu einem hichsten Punkt und bei nach-
folgender gleichmiissiger Abnahme der Lisungsdichte wiirde an einem grossen Salz-
lager in édhnlicher Weise eine Convexitiit nach oben, eine Linsenform entstehen, in
deren Mitte die leicht loslichen Kalisalze sich befinden. Etwas Derartiges kann natiir-
lich nur in sehr weit von allen Einstrimungen entfernten grossen Tiefen-
gebieten stattfinden, wo alle randlichen, die Lisungsstirke verschwiichenden Ein-
fliisse sich erst sehr allmiihlich geltend machen kimnen. — Es ist aber auch der
Fall denkbar, dass zwischen dem Salzaufbau und der Sedimentation des ihn seit-
lich vertretenden, durch die Bodenstromungen nach dem Salz zu stetig etwas
transportirten, feinkOrnigen Anhydrits ete. durch lange Zeit hindurch ein gleich-
bleihendes Verhiiltnis besteht;: sodann miissen zwischen beiden allmiihlich Steil-
winde, wie bei den oben erwiihnten Anhydritlinsen, d. h. es muss eine ,stock“-
artige Begrenzung des Salzlagers, entstehen. KEs ist daher bei der Betrachtung
solcher Erscheinungen, wie sie von Wilhelmsgliick durch Expriss bekannt wurden,
auch die hohe Moglichkeit priméirer Randgestaltung in Betracht zu ziehen **) (wie

*) Man vergleiche eine solche Ueberschiebungsfaltung in einem zu Fig. 4 etwa senkrechten
Querschnitt in Fig. 3 derselben Tafel.

*) Auch die viel discutirten gefiltelten Schichten am Salzausgehenden bei Wilhelmsgliick halte
ich fiir seitliche Salzvertretungsschichten und zwar der oberen Regionen der stirkeren vertikalen
Michtigkeit des centralen Lagers; sie riicken als eine Folge des dem oberen Abschluss entgegen-
gehenden Linsenwachsthums des Lagers nach innen auch tiber iiltere Theile des Salzlagers vor, senken
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hesonders unsere Figuren 2 u. 4, Taf. Il so merkwiirdige Aehnlichkeiten im Kleinen
mit gewissen dortigen Verhiltnissen aufweisen); ebenso ist es klar, dass das Vor-
kommen von Gyps in grisseren Lagerlinsen nicht nothwendig auf eine nachtrig-
liche Auflisungszertheilung hindeutet, wie dies Tut'race meint.

Wir haben nun noch, kurz zusammenfassend, die schon erwiihnten primiiren
Rutschungserscheinungen im Anhydrit zu beriihren: in Taf. I1I Fig 4 ist die
Rutschung mit zapfiger Ueberschiechung nach der primiren Anhydritmulde ganz
einleuchtend: eine Vertikalebene durch die Bildfliche an dieser Stelle wiirde wohl
genau das Bild von Fig 3, wenigstens 1m centralen Theil, abgeben, wie auch in
diesem letzteren Falle die Schichten schief dureh die Tafelfliche von oben nach
unten einfallen, wie bei Fig 4 im Querschnitt. Ausserdem gehirt Fig, 2 u. 3 dem
Complex von Fig. 1 an, wo in den Sandschmitzen die typische Mulden- und
Sattelbildung in Folge primiiren Zusammenschubs ganz unverkennbar ist: der
seitliche Zusammenschub findet hier in verschiedenen Lagen, zwar in der niim-
lichen axialen Richtung, aber mit wechselnd iiber einander angeordneten Erhih-
ungen und Vertiefungen (Syn- und Antiklinalaxen) statt: endlich werden die
letzteren durch Sandeinlagerungen ausgeglichen und nach oben horizontal abge-
schlossen.  Auch Taf. I Fig. 6 zeigt die Einsenkung und darauffolgende Zusammen-
ratschung von Anhydrit und Dolomit in unmittelbar vorhergehend entstandenen
Zerrveissungen und Verschiebungen der Unterlage. — s ist bekannt, dass Ge-
kriosesteinbildungen ziemlich verbreitet in ganz reinem Anhydrit vorkommen;:
wir sehen daher die Ursache ihrer Entstehung nicht in irgend welchen dia-
genetischen oder metamorphischen  Vorgiingen, sondern in einfachen primiren
Zusammenrutschen unmittelbar nach ihrem Absatz, und zwar in Folge von Un-
gleichheiten des Untergrunds, Verstiirkungen von Untergrundsneigungen ete.; solche
Gekrisebildungen kénnen natiirlich durch spiitere Verwandlung von Anhydrit und
Gyps ins Ungeheuere gesteigert werden.

Wie der natiirliche Abschluss der Steinsalzlager der Anhydrit ist, so erscheint
im Grossen wie im Kleinen der Abschluss des Anhydrits ebenso durch Dolomit
zu geschehen, wie er damit eingeleitet wird. Die Basis des liegenden Anhydrits
des Salzlagers bilden Dolomite mit nach oben gesteigerter Beimengung von Anhydrit-
linsen und endlich allmiihlicher Verdringung durch Anhydrit; dieser Anhydrit zeigt
selbst starke dolomitische Einlagerungen im unteren Theil und wird z. Th. wieder
nach oben durch Dolomit abgeschlossen: das Liegende des Hauptanhydrits ist Kalk,
dann nach einer Uebergangsregion Dolomit, zuerst im Kampf mit am Meereshoden
beginnender Anhydritbildung, sodann folgt allmiihlich iiberwiegender Anhydrit; ehe
der obere Hauptanhydrit stark thonig wird, zeigt sich zuerst reinerer, fein gebinderter
Dolomit (mit Fischeinschliissen), dann folgt thoniger Anhydrit (mit Fischschuppen
in der Mitte) mit zum Theil reineren Anhydritzwischenbildungen, dariiber wieder
thoniger Dolomit mit Nothosauridenresten: der Hauptdolomit beginnt mit reinerem
Dolomit, zum Theil mit Siulen von Anhydritlinsen. Diese Dolomite zeigen fast
alle die Anzeichen nur ganz schwacher Stromungslagerung, welche aber wohl
den erwiihnten Bodenstromungen angehiren miogen, die, wie erwiihnt, ebenso den
Anhydrit horizontal aufschichten.
sich in die Randvertiefung des zuerst mehr vertikal aufgewachsenen Lagers ein und werden dort
sekundir durch seitliche Rutschungen nach dem Innern, d. h. nach dem stauenden Rand des Salz-

klotzes wihrend der Ablagerung und viel spiiter noch weiter gefaltet (vgl. Taf. 1T Fig. 4).
8*

PR 7 1 Ry BT L TP R



116 Der mittlere und untere Muschelkalk im Bereich der Steinsalzbohrungen ete.

Eine gewaltigere Erscheinung derart ist aber das breceitse Conglomerat aus
dem Profil von Bergrheinfeld 8. 30; ich habe ausgefithrt, dass es der wasserfithrenden
Breccie von Friedrichshall und Kochendorf entspricht, also einer sehr weit ver-
breiteten Episode angehirt; iiber ihre horizontale Ausdehnung in Franken kann
leider nicht viel gesagt werden, da die betreffenden Kerne von Burgbernheim und
Kleinlangheim nicht vorliegen; sie scheint jedoch in Rothenburg a. d.T. zu fehlen,
wie sie auch von Norden her nach der Mitte des Salzbeckens in Wiirttemberg villig
auskeilt. Da in ihr jegliche Betheiligung von Quarzsand fehlt, scheint sie mir nicht
mit einer Episode an der Nordkiiste des vindelicischen Continents, d.h. der Siidgrenze
des Muschelkalkmeeres, zusammenzuhiingen. Zugleich méchte ich daran erinnern,
dass das gleiche Profil auch im Liegenden des Anhydrits eine primiire Zertriimmerung
in einer Dolomitschicht zeigt, die sich sitidlich davon in Kleinlangheim an betreffender
Stelle nicht mehr gedussert hat.*) — Wir fassen die Sache daher so auf:; nach all-
miihlich durch marine Einstrimungen geschaffener Verdiinnung des Beckenwassers
in Folge einer stetigen Senkung der Barre, findet wieder eine ruckweise tektonische
Erhebung an dieser statt; die dabei zerbrickelten Schichten des Untergrundes mit
noch nicht sehr starker Erhiirtung geriethen in eine leichte Brandungssphiire, welche
die Fragmente rasch abrundete; marine Einstrimungen, welche zuerst etwas gestaut
waren, dann iiber die Barre hinausschossen, transportirten zuerst das leichtere
Material nach dem Beckeninneren zu und lagerten dariiber die griberen Bestand-
theile ab. Dariiber folgte wieder feingebiinderter Dolomit mit sehr feinen Stromungs-
anzeichen, zugleich mit vertikalen Anhydritlinsen und dariiber horizontal ausge-
dehnteren Anhydritschmitzen. Diese Hebung der Barre verursachte nochmals eine
betriichtliche Anhydritentwicklung, deren Periode aber nicht nachhaltig wurde,
so dass der Complex nach oben wieder in gebiinderte bitumindse Dolomite iiber-
geht, welche anderorts mit Kalkschichten wechselnd den ganzen mittleren Muschel-
kalk, soweit er iberhaupt bekannt ist, nach oben abschliessen**) Mit diesen
tektonischen Vorgingen hiingt vielleicht auch das Auftreten der wohl heissen
Quellen entstammenden bankartigen Kieselsiure-Ausscheidungen in den zum Theil
auch Gyps fithrenden Dolomiten des obersten mittleren Muschelkalks zusammen,
welche sich als Hornstein-Knollen in der Saar- und Bliesgegend noch in den
Trochitenkalken fortsetzen.

Ich glaube daher, dass die Entstehung des Dolomits hier ebenso an einen Lisungs-
riickgang gekniipft ist, wie die des Anhydrits, und dass seine Gesteine ebenso einen
Dolomithut iiber diesem bilden.***) Der Vergleich mit dem Anhydrit kann noch

*) Vgl 8.36, S. 108 und 109, sowie Tafelerklirung 8. 121.

**) Auch die den mittleren Muschelkalk vielfach abschliessenden Zellenkalke sind auf eine
Wechsellagerung von Kalk und Dolomit zuriickzufiihren, wovon der Dolomit ausgelaugt ist; ein
Vorstadium der volligen Ausmerzung des Dolomits ist dessen Zertriimmerung nach vorheriger Theil-
auslaugung; die Triimmerspalten werden dann durch Kalk ausgefiillt, welche Fiillungen als Wiinde nach
villiger Dolomitauflésung bestehen bleiben und schichtenweise Zellenzwischenlagen bilden, deren Winde
ihre Entstehung aus der kalkigen Ausfiillung vertikaler Zertrimmerungsspiiltchen nicht verleugnen.

***) Ebenso, wie der Anhydrit eine grissere Horizontalverbreitung als das Salz hat, ebenso reicht
die Dolomitfacies weit iiber die Grenzen des Anhydritniederschlags hinaus und bildet die wesent-
lichen Bestandtheile des anderorts beobachteten Profils des mittleren Muschelkalks, wenn sie nicht,
wie dies nach Norden hin zu sein scheint, ganz durch dolomitische Kalke und durch Mergel ersetzt
wird. Nach der Verbindungszone mit dem offenen Ozean zu scheint also dieselbe Folge zu gelten,
wie von der marinen Basis des Wellenkalks in die Anhydritgruppe und von ihr wieder zum Haupt-
muschelkalk. In gleicher Weise ist im alpinen Keuper der Dolomit aufzufassen; marin-litorale
Schichten bilden die eigentlich sog. Raiblerschichten, die oben mit Dolomiten und Dolomit-Kalken
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ergiinzt werden durch folgende Beobachtungen; im Anschluss an die oben mehrfach
erwithnten Anhydritlinsen ist zu erwihnen, dass sowohl in ihrer unmittelbaren
Umgebung (Fig. 4 S.110). als auch selbstindig daneben, knotige Linsen von Dolomit zu
beobachten sind; ich kann die Erklirung ihrer Entstehung nicht von der der Anhydrit-
linsen trennen und muss bemerken, dass im Rith unseres Profils ganze Lagen solcher
linsenartigen Dolomitknollen vorkommen, welche sogar villig gleich die gelegentliche
Entstehung aus kleinen Linsen nachahmen und auch ganz iihnliche vertikale Steil-
riinder mit linsenartigen Protuberanzen besitzen; sie sind, ausser einer schwachen
hellgriinen Anfirbung, sonst reine, makroskopisch gleichartige, dichte Dolomit-
knollen. Teh halte sie aber villig an Ort und Stelle entstanden, trotzdem sie von
dunkelschwarzgriinem, mit feinen Lagerungsstreifen versehenen Thon umhiillt sind;
ich glaube, dass auch hier die in-der Steigerung zur nachfolgenden Anhydrithildung
begriffene Soole mit ihrer schwachen Bodenstromung nach den tieferen Becken-
stellen, zugleich mit einem Niederhalten und Niederdriicken aller nur einigermassen
bestehenden Trithungen die Miglichkeit zur Entstehung solcher zwar isolirter,
aber immerhin dicht gedriingter, sich auch zu horizontalen Lagen schliessender
Dolomitlinsen schaffen.

Wenn wir von hier aus einen Blick auf die Gesteine des Wellenkalks
unseres Profils werfen, so miissen wir gleich erwiihnen, dass wir hier ganz iihnliche
Lagen mit isolirten, linsenartigen Kalkknollen, welche sich allmihlich zu den be-
kannten wulstigen Biinken schliessen, an mehreren Stellen erwiihnt haben.*) Die
Form der Wellenkalke hat offenbar hierin ihre Entstehung und nicht, wie En. Fraas
meint, in einer sekundiren Druckerscheinung (vgl. Jahreshefte des Vereins fir
vaterl. Naturkunde in Wiirttemberg, 1899, 8. 28, Anm.). Ich halte diese Wiilste
fiir langlich linsenartige Erhohungen in Folge einer durch schwache, bodenliufige
Wasserbewegungen mit netzférmig sich aushreitendem Thontransport inselartig ver-
theilten Kalkausscheidung aus Lisung: der Thon iiberdeckt endlich bhei stiirkerer
Einstromung die Unebenheiten mantelférmig; die neue Kalkausscheidung erscheint
zuerst wieder in den dabei noch nicht ausgefiillten Vertiefungen, breitet sich endlich
seitlich aus, hat aber in der medianen Vertikalen einen Vorsprung, so dass wieder
neue convexe Erhebungen mit seitlicher Verschiebung der Vertiefung nach den
Stellen fritherer Erhebungen auftreten, was oft eine sehr regelmiissige Anordnung
im Quincunx zur Folge hat. Wenn nun nach Esn. Fraas das Hauptauftreten dieser
Kalkausscheidungsform vorziiglich die Zonen innehilt, welche weit vom Ufer ent-
fernt waren, oder in welchen das Meer eine grissere Tiefe erreichte, so muss das
Gleiche, wie fiir dieses Meer, auch beziiglich der iibrigen Gebilde, Dolomit, Anhydrit
und Salz gelten, wenigstens miissen sie fern von allen Einstromungen gelegen
haben und die Wasserbewegungen am Boden lediglich durch die Lisungs-
ausgleichungen nach der Tiefe zu verursacht worden sein. Auch die villige
Continuitiit von dem anhydritfithrenden Riéth durch den anhydritfithrenden Wellen-

abschliessen ; dariiber folgen die gypsfiihrenden Schichten, sodann die Massen des versteinerungs-
armen Hauptdolomits, die ebenso allmiihlich ins Rhit iibergehen, wie die Schichten des mittleren
Muschelkalks nach oben und unten in einander ihnliche typisch marine Schichten. Was die
chemische Begriindung der zeitlichen Stufenfolge zwischen Anhydrit- und Dolomitausscheidung
betrifft, vgl unsere Vermuthungen auf S.109 Anm.

*) Auch Znumermaxy erwithnt in den Erliuterungen zum Blatt Plaue 8. 42, dass der Wellen-
kalk zum Theil in isolirte Knoten aufgelost sein konnte, die ihm ein conglomeratisches Aussehen
verleihen.
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dolomit in den massiven Wellenkalk hinein lisst keine andere Ansicht zu. als
eine wesentliche Gleichstellung der Bildungsverhiiltnisse; wenn daher Ep. Fraas
e, 8.43 eine im Osten der germanischen Muschelkalkmeeresrinne durch den
litoralen Charakter des dortigen Gesteins, wie der Fauna, angedeutete negative
Strandbewegung von der Mitte des unteren Muschelkalks an feststellt, so sollte das
meiner Ansicht nach schon vom gypsfiihrenden Rith in den Wellendolomit hinein
gelten;®) ich glaube wenigstens, dass die Conecntrationsverhiiltnisse., welche spiter
die Gebilde des mittleren Muschelkalks schufen, sich schon im ganzen Wellen-
kalk vorbereiteten, woher es kommt, dass z B. in unserem Profil die lithologische
Facies des Wellenkalkes an und fiir sich ganz versteinerungsleer erscheint,
und die versteinerungsfithrenden Biinke den Charakter von Zusammenschwemmungen
von Brachiopoden, Crinoidengliedern ete. haben; — ausgenommen die Episode
des Schaumkalks, zu welcher wir jetzt kommen. In diesen Kalkbiinken er-
kannten wir am Orte des Profils Bergrheinfeld die Stelle der Brandungszerstirung
einer unmittelbar unterlagernden Schicht, zugleich den Platz des Wirkens von
Bohrwiirmern an kleinen Riffen des Untergrunds, des autochthonen Daseins einer,
wenn nicht individuenreichen, so doch immer bemerkenswerthen Lebensentfaltung
litoralen Charakters. Bedeutungsvoll ist dies deshalb, weil dieses Vorkommen
eigentlich mitten in der Muschelkalkverbreitung liegt und siidlich davon ein der-
artiges Auftreten nirgends erwiihnt ist. Nur in der Umgegend von Meiningen
erwiihnt Fraxrzex (Zeitschr. d. d. geol. Gesellschaft, Bd. 34, 1882, S. XX) in der
zweiten Schaumkalkzone mehrere Conglomeratbiinkchen, welche nach Znnrermaxs
(Erlinterungen zu Blatt Plaue) auch jenseits des Thiiringer Waldes eine weitere
Verbreitung zu haben scheinen. Das Litorale in dieser Schicht erweitert sich also
in den Begriff eines breiten, nicht besonders tiefen Meeres, d. h. eines gegeniiher
dem Meere des eigentlichen Wellenkalks gehobenen Gebietes. Sehwankungen
lassen iibrigens zuerst die Wellenkalkfacies in ihrer vollen Eigenart scharf zwischen
den ebenso eigenartigen Schaumkalken wieder erscheinen. bis die Wellenkalkfacies
wieder ganz die Oberhand gewinnt und in geringer Abiinderung, stellenweise mit
einer Neigung zu festerem Schichtzusammenschluss, zuerst mit Einsehluss dunkler
Dolomite, za den tiefsten Dolomiten des mittleren Muschelkalkes allmiithlich iiberleitet,

Die in der Schaumkalkregion ausgedriickte Hebung des Untergrundes im
Norden unseres Salzgebietes halte ich fiir den niichsten Beginn einer engeren unter-
meerischen Theilabscheidung im Bereich des germanischen Muschelkalkbeckens;
wiihrend im Verbreitungsgebiet der conglomeratischen Schaumkalke auch der mittlere
Muschelkalk, nach Frantzin's Angaben zu schliessen, in Form von Mergeln, Platten-
und Zellenkalken auftritt, haben wir in dem frinkisch-schwiibischen Salzgebiet Kalk-
mergel ganz untergeordnet, dagegen hauptsiichlich Dolomite, Anhydrit und Salz in bis
dreifacher Miichtigkeit; es zeigt das die Entstehung von Theilmulden im Gebiete des
Wellenkalkmeeres an, welche eine erhishte Ausscheidung der salinischen Substanzen
als eine Episode der marinen Entwickelung nach sich zieht; an keiner Stelle dagegen
zeigt sich irgend eine Erscheinung, welche auf eine ausgedehnte Trockenlegung ete.,
wie man sie nach den fesselnden Ausfihrungen Jon. Watrner's annehmen miisste,
schliessen liesse.  Wenn man erwiigt, dass NaCl fast die dreifache Menge Wasser, Gyps
noch viel mehr zu seiner Auflésung nithig hat, und man nach Wavtaer's Austfithrangen
nur sehr allmiihliche Zufiihrang von NaCl unter fortdauernder, auch quantitativ

) Zoowrxans erwihnt 1. c. S. 42 wirkliche conglomeratische Schichten auf Blatt Plaue
schon im unteren und untersten Wellenkalk, desgl. oolithische Biinke.
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gewaltiger Zerstorung iilterer, mariner Sedimente annehmen miisste, und trotzdem

“in der Reihe der Schichten des gesammten Muschelkalks von Zerstorungsprodukten
solcher dlteren Sedimente (also bei einer nothwendigen Zufuhr ungeheuerer Wasser-
massen nach dem Salzbecken) gar nichts wahrnehmen kann®) so wird man ver-
stehen, warum Es. Fraas nur von ginzlich abgetrennten, abflusslosen Meeres-
armen spricht, welche der villigen Verdunstung anheimgefallen und dann durch
Wiistenstaub  zugedeckt worden sein sollen. Dass aber allein die Verdunstung
solcher Becken ohne lange und stetige Zufohr schon salzigen Wassers nicht
die z Th. ither 100 m miichtigen salinischen Absiitze des mittleren Muschelkalks
bilden konnten, das ist klar und schon oft wiederholt worden; wir haben daher
eine Salzwasserzufuhr zu erwiigen, welche mit Wasser und Salzen keine
weiteren Sedimenteinschaltungen mit Verwitterungsprodukten zerstorter
Gehirge oder weiter Landesebenen verbiirgt, und diese gewiihrt meiner Aunsicht
nach his jetzt nur die Barrentheorie von C. Ocusexivs, dessen Ideen wir uns trotz
der anregenden Darstellungen Jou. Warruers in den vorhergehenden Schilderungen
im Grossen und Ganzen eng angeschlossen haben und zu bestitigen Gelegenheit
fanden.

*) Es miissten besonders in den centralen Tiefenregionen solcher abflussloser Gebiete,
welche zugleich auch die Hauptentfaltung der salinischen Gebilde zeigen, in deren Unterlage grosse
Detritusansammlungen sich befinden. Auch beziiglich der Voraussetzung der Zerstorung ilterer
mariner Sedimente kime man bei dem Muschelkalksalzlager und noch mehr bei den dlteren und
iltesten Lager in grosse Verlegenheit,
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Tafel-Erklirung.

(Kurze Charakteristik der Figuren; enthiilt noch einige erklirende Zusiitze, welche im Text bei der
Correktur nicht mehr angebracht werden konnten.)

Tafel 1.

Fig. 1. Dolomitbreccie mit iiberlagerndem Oolithmergel von der oberen Grenze des Salz-
hangenden und der unteren Grenze des Hauptanhydrit-Liegenden von Bergrheinfeld (%/s nat. Gr.)
8. 36. — Man erkennt an der Breccie unschwer ihre Entstehung aus einer nicht unter Vertikal-
druck stattgefunden habenden Filtelung einer spriden Schicht, deren Bruchtheile durch die Schlamm-
theile der eigenen Zerreibung wieder ausserordentlich fest und einheitlich zusammengebacken sind.
Abgesehen von einzelnen kleinen Vertikalstirungen, die auch das Hangende beriihren, ist die Ober-
fliche der Breccie im Wesentlichen horizontal (wenigstens im Vergleiche zu der wirren Lagerung
ihrver Bestandtheile) angenagt. Von einer etwaigen tektonischen Reibungs- oder horizontalen Schub-
fliche kann hier nicht die Rede sein, weil in dem Hangenden keine Spur des zerriebenen Materials
vorhanden ist, sondern die Trennungslinic ausserordentlich scharf ist. Auch ist das Hangende
im Gegensatz zum Liegenden ein ganz weiches Gestein und zeigt sich sowohl in der Lagerung der
kleineren als der grisseren Bestandtheile eine wesentlich horizontale Anordnung, wenigstens keine Spur
der Verwirrung wie die der liegenden harten Schicht. Da weiter zwischen beiden keine abschliessende
Zwischenschicht vorhanden ist, so zeigt die Thatsache, dass in der oberen weichen durchtriinkbaren
Schicht keine Spur des iusserst harten Bindemittels der Breccie zu bemerken ist, dass diese schon
im Ganzen fest erhirtet war, ehe jene sich auflagerte. — Man hat es hier also mit einer bemerkens-
werthen Episode in der Geschichte des Untergrundes zu thun, was auch mit der Lage dieser Schicht
an der Grenze der Hauptanhydrit- und Hauptsalzperiode iibereinstimmt. Ich deute ihre Entstehung
als eine Folge einer Untergrundsenkung (vgl. 8. 109), von welcher zu erwiihnen ist, dass sie
in Kleinlangheim nicht mehr bemerkbar, also eine locale Erscheinung im Norden unseres Gebietes ist,
welche aber zur Folge hat, dass der Hauptanhydrit eine vom Salzlager verschiedene und wesentlich
erweiterte Verbreitung hat, speziell in Bergrheinfeld noch 8 m miichtiger ist als in Kleinlangheim
(vgl. 8.100), was auf verstirktere Tiefen-Ausebnung durch Sedimentation und Rutschungen nach
Norden zuriickzufithren ist (vgl. Taf. 11 Fig. 1—4).

Fig. 2. Basis der conglomeratischen Schicht der untersten Schaumkalkbank von Bergrhein-
feld; beiderseits zusammenzuschliessendes Bild einer Oberfliichenzone des Bohrkernes in *[s nat. Gr.
Der Klotz rechts zeigt an gewissen (nicht durch die Rotation abgeschliffenen) horizontalen, aber
etwas unebenen Flichen der Unterseite die Skulptur einer Schichtflichenanlagerung, scheint also
der Rest einer zerstorten, schon diagenetisch etwas erhiirteten Bank des Untergrundes zu sein; er
ist in einer fusseren Zone entfirbt und ebenso im Innern, soweit die zahlreichen Bohrgiinge ibn durch-
setzen; die Bohrgiinge, die auch derart eindringen, als ob der Klotz einen unverriickten Theil des Unter-
grunds darstellt, sind innerlich mit Kalkspath, an ihren idusseren Miindungen mit Detritus erfiillt,
welcher auch die Hauptmasse der ganzen Schicht bildet. Diese Masse ist durchsetzt mit einer
bedeutenden Zahl grisserer, annihernd horizontal gelagerter, zum Theil etwas kantengerundeter
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Brocken, welche in Struktur und Fiirbung an den erwiihnten Klotz in seinen verschiedenen Entfirbungs-
zonen erinnern und theilweise auch noch Bohrgiinge . zeigen. - Das sind also weitere Anzeichen der
Zerstorang des Untergrundes, dem sich zahlreiche meist nicht mehr vollkommene Crinoidenglieder
anschliessen. Nach oben nehmen die Anzeichen der Brandungszerstirung ab, es stellt sich der
Oclith ein und in einer Zone, die nicht mehr in der Tafel vorliegt, lagern in einem dichteren, viel
weniger kérnigen Oolith-Kalk, zahlreiche nicht abgerollte Petrefakten, welche hier offenbar auf
autochthones Dasein der Fauna hinweisen.

Der Kalk ist ausserdem durchsetzt von horizontalen Spriingen mit Stylolithen, welche zum
Theil die Gerdlle durchbrechen, die Encrinus-Reste seitlich anschneiden und von Gerdllen gegen
Gerdlle in -einander dringen (vgl. vergr. Figar in Taf. V Fig. 5).

Fig. 3 und 4. Einlagerungen von anhydritischem Thon, Anhydrit und Sand im Salz von
Burghernheim, in s nat. Gr.; das Salz bildet in den Figuren die obere und untere Begrenzung und
ist als hellste Masse dargestellt; die heller grauen Tine hedeuten den Anhydrit, die dunkleren den
thonigen Anhydrit bis anhydritischen Thon, die punktirten die Sandeinlagerungen. — Wiihrend die
obere Grenze der merkwiirdigen Einschaltung, die iibrigens ihre Parallele und Analogieen in anderen
Profilen hat (vgl. Taf.T Fig. 5 und zugehirige Erklirung) — abgesehen von zwei Anhydritsiulchen
in der oberen Figur, ganz glatt ist, zeigt sich die obere Grenze des unteren Salzes recht unregel-
miissig, was besonders in der unteren Figur sehr deutlich ist. Man erkennt die obere Grenze
einer Salzbildung, wihrend welcher die Lisung schon so weit zuriickging, dass keine weitere Be-
deckung mit Salzabsitzen von oben her, aber noch immerhin ein vertikales Wachsthum der am
Boden befindlichen Salzkrystalle stattfand, wiihrend dessen fanden schon Absitze von Anhydrit
statt, welche sowohl als schwache Interpositionen im Krystallwachsthum, als auch als Zwischen-
raumfiillungen der mehr senkrecht. als seitlich wachsenden Salz-Krystalle erscheinen: ich halte
sie fiir Anschwemmungen ganz schwacher Bodenstromungen von den nahe gelegenen Orten mit
Anhydritbildungen her, welche endlich auch an Ort und Stelle eintraten und die vollig intakt ge-
hliehene Salzoberfliche zudeckten ; darauf folgte erst anhydritischer Thon mit Sandeinlagerungen, welche
in der unteren Figur schwach erscheinen, in der oberen hei stirkerem Auftreten thonigen Anhydrits,
sowie anhydritischen Thons reichlicher sind. Dennoch sind auch hier die meisten Vertiefungen
der Salzoberfliche zuerst mit Anhydrit ausgefiillt und Salzkrystalle ragen ohne wesentliche Auflosung
auch in den dariiberfolgenden thonigen Anhydrit, wenn auch hier stellenweise eine schwache Ober-
flichenauflosung des Salzes mit seiner Anhydritdecke sehr wahrscheinlich ist. Bemerkenswerth ist
auch hier die mittlere Lage der Sandschmitzen im Anhydrit und anhydritischen Thon. Dies ist
das Gesetz, das fiir alle oberen Sal zabschliisse, nicht nur beziiglich der Einlagerungen im Salz
gilt: zuerst kommen die Anzeichen des Niedergangs der Losungsstiirke, hiermit sodann die Anhydrit-
iiberlagerung, dann erst die reinen Sedimente in ihren Abstufungen von spezifisch geringerer zu spezifisch
schwererer Kornstirke. Dies Gesetz lisst auf randliche Wassereinstromungen schliessen, welche
den Abschluss der Salzlager verursachen. Fiir eine durch die Wanderung einer gewaltigen Sanddiine
erfolgte Abschliessung eines salzausscheidenden, abflusslosen Seebeckens inmitten einer Wiistenzone
ist der obere Anhydritabschluss der Salzlager, die Bildung thoniger Anhydrite, besonders aber die erst
darnach erfolgende Ablagerung sandiger, vereinzelt gerillfiihrender Partien unerklirlich. Ein Gesetz
beziiglich der Folge der Sedimente nach dem spezifischen Gewicht kennt der regellosere Wind-
transport in dieser Schirfe nicht. Auch die Klemheit der in Fig. 3 u. 4 dargestellten Verhiiltnisse
lasst auf die ganz schwachen, langsam die Bestandtheile von einander spezifisch scheidenden
Concentrations-Bodenstromungen schliessen, welche die Randeinstromungen beim Beginn der sich
wieder neu verstirkenden Soole ablésen und sich so weit auszubreiten vermigen (vgl. Text 8. 59—60).

Fig. 5. Salzeinschaltung in der Anhydritzwischenlage des unteren Salzes vom Profil Kleinlang-
heim, welche der Einschaltung (Taf. I, Fig. 3 u. 4) von Burgbernheim im Niveaun villig entspricht;
wie auch bei den Bohrpunkten Kleinlangheim und Bergrheinfeld in der Basis des Hauptanhydrits
ganz gleiche Erscheinungen zwischen Anhydrit und Dolomit (vgl. Textfig. 2 8. 34) gemeinsam sind und
auf weit ausgedehnte (26,45 km) gleiche Verhiltnisse des Untergrundes hinweisen, so beweist dies
Vorkommen Gleiches zwischen Kleinlangheim und Burgbernheim (33 km). In der Figur ist das
Steinsalz schwarz, der Anhydrit hellgrau. Man erkennt bodenstindiges Wachsthum einer Salzlage
mit Unterbrechungen durcéh schwache Anhydritinterpositionen und mit endlich wieder iiberwiegender
Anhydritbildung; man schliesst daraus, dass ein Verminderung der Lisungsstirke, welche zur
horizontal ausgedehnten Anhydrithildung fiihrt, das Salz durchaus nicht nothwendig anzu-
nagen oder aufzulésen braucht. Aehnliches gilt auch fiir jene Verminderung der Losungsstiirke,
welche nach Bildung von Abraumsalzen diese ohne wesentliche Auflésung wieder mit Steinsalz
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oder unter nicht zu erheblicher Auflosung mit Anhydrit und thonigem Anhydrit zudeckt, welcher
lokal durch noch in hohem Maasse dichte Concentrations-Bodenstromungen in geringer Stirke iiber
die Abraumsalze verbreitet werden kann, ohne dass diese ganz fortgefithrt werden; das immerhin nur
lokale Vorkemmen dieser leicht léslichen Salze kann aber zum Theil gerade auf die Thatsache der
Sooleverminderung, als eine primiire Erscheinung zuriickgefiihrt werden. Es liegen daher keine
Giriinde vor, fiir die Erhaltung der Salzlager andere Erscheinungen als untermeerische anzurufen
(vgl. 8. 56).

Fig. 6. Aus dem liegenden Anhydrit des Salzlagers von Burgbernheim (/s nat. Gr.). Das
Bild zeigt einen Bruch mit Absenkung wihrend der Ablagerung; die Ausfiillung der Spalte geschieht
zuerst durch dichten Anhydrit, dann durch ein maschiges Dolomitanhydrithand, das nachtriglich
noch von den anliegenden Steilriindern abrutscht, dann folgt eine weitere Ausebnung durch Anhydrit
und Dolomit bis zur villigen Ausgleichung der entstandenen Hiohenunterschiede (vgl. 8. 60—61).

Tafel II.

Fig. 1. Kernoberfliche einer primir gestorten Zone aus dem Zwischenanhydrit des Stein-
salzlagers von Kleinlangheim; das Bild kann (*/s nat. Grosse) an beiden Enden zusammengelegt
werden und gibt die gesammte Kernoberfliche; der Anhydrit hat den hellsten Grundton, thoniger
Anhydrit ist etwas dunkler gehalten, die feinkirnigen Sandpartien sind punktirt; die schwarzen
Streifen enthalten feinkérniges Salz. Man erkennt unten eine zarte Wellung des gebiinderten An-
hydrits, dessen hauptsichliche Vertiefungen nach oben (im unteren Viertel) durch die Sandeinlagerung
ausgeebnet werden, worauf. zuerst wieder horizontaler Anhydrit folgt; dies kann nur im Verlauf
der Ablagerung geschehen sein. Die mittlere Region der Figur zeigt eine viel stirkere Faltung
von Anhydrit mit Sandschmitzen, wobei bemerkenswerth ist, dass da eine Mulde und Sattel vor-
liegen, wo im untern Theil ein Sattel und eine Mulde zu heobachten sind; es sind also verschiedene
Bewegungen, welche nur zeitlich nach einander in der nunmehr ganz einheitlich gebundenen
Masse vor sich gegangen sein kénnen. Auch die Mulden dieser Partie werden nach oben durch normal
gelagerte Sandschmitzen ausgefiillt, bis endlich wieder horizontal gelagerter Anhydrit folgt.  Gyps
ist nirgends zu sehen: als sekundire Bildung zeigt sich nur eine Auskrystallisation von Salz, das
dem salzigen, leicht durchdringbaren Sand entstammt und in zerstreuten Hohlrdumen auskrystallisirt;
es schliesst sich im Wesentlichen ebense an die normalen wie an die gestirten Tagen an: seine
Entstehung ist offenbar Folge der Zusammenschiebung und spiiterer diffuser Zerreissungen in Folge
der Plasticitit des umschliessenden Salzlagers, nicht die Ursache der Umlagerung. Die Er-
scheinungen kénnen nur als Rutschungen in noch weichem Gesteine festgestellt werden.

Fig. 2 und 3 zeigen in derselben Grissse und in richtiger Entfernung und Stellung orientirt,
etwas tiefer liegende Unregelmiissigkeiten der Lagerung, entsprechen also den schwachen Sitteln
des untern Theils von Fig. 1. Fig. 2 zeigt im untern Theil einen senkrechten Abbruch der An-
hydrithéander (vgl. Fig. 4 und Textfigur 4 8. 110) und eine seitliche Anlagerung ~deutlich davon
verschieden gearteter Binderschichten, nach oben mit Salzausscheidungen; entsprechend der spiteren
Sattelung hat eine schwache Ueberschiebung von links nach rechts stattzefunden. Fig. 3 zeigt den
Querschnitt einer wesentlich senkrecht zur Tafelebene gerichteten Ueberschiebung und seitlicher
Gekrisefaltelung des damals noch weichen Gesteins. Zum Verstindnis der Lagerung sei auf Fig. 4
verwiesen, welche einen etwa zu Fig. 3 senkrecht gehenden Schnitt durch eine ganz gleiche
Erscheinung in den ebenso von sekundiiven Processen ganz unberithrten Anhydritschichten des
Wellendolomits von Bergrheinfeld darstellt.

Fig. 4 zeigt eine Zone aus dem Wellendolomit von Bergrheinfeld; es zeigen sich verschieden
reine bis thonige Anhydritbiinder mit Einlagerungen von thonigem Dolomit und Thon: ein basal
ebenflichiges Anhydrithand wiichst unrvegelmissig zum Theil mit Steiltindern empor: die Ver-
tiefungen werden mit Dolomit, Thon und Anhydrit sedimentiir ansgefiillt und so keilen die Lagen
theilweise nach den seitlichen Hohenpunkten aus (vgl. Textfig. 4 8, 110). Zum Schlusse findet
sich wieder eine horizontale Lagerung ein; die grosse Vertiefung wird nicht nur rein sedimentir,
sondern auch durch Rutschungen von den seitlichen Abdachungen der Hohenpunkte des dicken
Anhydrithandes nach deren tieferem Innern ausgeebnet (vgl. 8. 113).

Tafel 111

Fig.1 und 2. Entkalkungsspalten von der Bohrkernoberfliche im Kalkmergel des Liegenden
vom Hauptanhydrit von Kleinlangheim vgl. Taf. V, Fig. 7 von den gleichen Schichten von Berg-
rheinfeld, ca. 83 km) in nat. Griisse, Wertikalschnitt. Die senkrecht schraffirten Ziige deuten An-
hydriteinlagerungen an. Die Randtheile des hell gehaltenen Gesteins erscheinen buchtig ausgenagt,
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wobei eine Neigung zu senkrechten, schon stylolithenartigen Abspriingen (Fig. 1) deutlich ist. In den
dunkel gehaltenen, kalkarmen bis kalkfreien Fiilllmassen, welche, als Aimlaugmngsreﬂiduﬂm eine den
randlichen Unebenheiten entsprechende Lagerung zeigen, finden sich noch mehr und weniger
stark angegriffene Restbrocken des urspriinglichen Gesteins, welche auch in ihren Unebenheiten
jenen des gegeniiberliegenden Gesteinsrandes in auffillliger Weise entsprechen. Die horizontal
gelagerten, thonigen Auslangungsriickstinde sind alle dicker, als die vertikalen; die Auslaugung
geht daher entschiedener in der Horizontalen vor sich, als in der Vertikalen, was auch durch die
Auslangungserscheinungen an den angeschlossenen blinden Vertikalspiiltchen zu schliessen ist.

Fig. 3. Kiirzere Entkalkungsspiiltchen als in Fig. 1 u. 2, aus der gleichen Region, nur etwas
tiefer gelegen, nat. Grissse; hier treten auch (schwarz gehalten!) Stylolithenbildungen auf, welche, ganz
schwach, die viel stirkeren Entkalkungsspiiltchen zu verbinden scheinen und diesen villig untergeordnet
sind; dieses Vorkommen ist im Nachtrag S. 90 ausfiihrlicher besprochen, und gibt daselbst Anlass zu
einer endgiltigen Deutung der im Haupttext immer noch problematisch behandelten alternirenden
Vergesellschaftung® von den der Stylolithenbildung ureignen Thonpechkappen und den ihr
nur sporadisch zustindigen Entkalkungsspalten *) (vgl. Taf. IV Fig. 1). Diese Deutung wiire auch in
Uebereinstimmung mit dem Erklirungsversuch der Stylolithen iberhaupt (vgl. Taf. VI Fig. 7 Tafel-
erklirang und 8. 88) und es wire die alternirende Lage der Pechkappe ein Beweis fiir das
hierbei geforderte Ueberspringen einer horizontalen Gesteinszersprengung vom Oberrand einer ein-
geschalteten zwar weicheren, aber weniger loslichen Schicht nach ihrem Unterrand und wieder
zuriick ete.

Die Moglichkeit der Anlehnung der Stylolithenbildung an solche Auslaugungs-, Verinderungs-
und Infiltrationsbiinder wiirde auch die Entstehung senkrechter Stylolithenspalten viel leichter
erklirlich erscheinen lassen; es setst dies allerdings die villige Erhiirtung des Gesteins voraus.

Tafel IV.

Fig. 1. Oberfliche einer Bohrkernzone aus den Kalkmergeln unter dem Hauptanhydrit mit
Liingsdurchschnitten von Stylolithen in /s nat. Gr., 8. 50 w. 8. 68—70. Die schief schraffirten
Horizontalginge bedeuten eingelagerten Anhydrit, die schwarzen Streifen zeigen die Asphaltlagen
an, die Streifen in grauem Ton sind die Entkalkungsgiinge, im dritten Band mit vielen eingelagerten
linglichen Kalkbrickchen. Der oberste Streifen zeigt ein an die Verhiiltnisse von Taf. 111
Fig. 3 erinnerndes Uebergreifen des Stylolithenbandes von einem obersten zu einem dritten tieferen
Entkalkungsstreifen, wobei ein Anhydrithand mehrfach durchbrochen wird. ohne dass von einer nur
riumlichen Verdringung die Rede sein konnte. Das zweite und dritte Band wiirde nach der
im Nachtrag 8. 90 naeh Taf. IT1 Fig. 3 vertretenen Auffassung heweisen, dass, wie die Fig. Ta—d
der Taf. VI darstellen, die sog. Entkalkungslagen nur dadurch alternirend auf der Innenseite der
die Stylolithenkdpfe sonst nur bedeckenden Pechkappe liegen konnen, dass die die Stylolithen-
bildung einleitende Horizontalzersprengung an der ilteren, schon gehiirteten Entkalkungslage hin-
zieht und zwar aus dessen Liegendem in dessen Hangendes heritber und hiniiber springt (die drei-
fach schraffirte Partie im dritten Band bedeutet eine Liicke im Gestein). Das vierte Band zeigt
links die durch eine guere Pechsohle nausgeschalteten Stylolithen“ mit eingeschachtelten jiingeren
Generationen, von denen ein fusserer und zwei im Innern des Kerns befindliche in Taf. VI Fig. 1—38
dargestellt sind. Der Abschnitt rechts zeigt noch den Durchschnitt durch Verzweigungen des
»oprungstylolithen®, der iiber der Pechkappe noch Reste vertikaler, ,auskeilender Anhydritspiltchen
zeigt (vgl. Textfig. 8 S. 78 und Taf. VI Fig. 7f, 8. 89).

Fig. 2. Theile der Oberfliche einer Bohrkernzone aus der dolomitischen Hauptregion des
Profils von Bergrheinfeld. S.25 und 73. Das Gestein ist wechselnd breit und sehr fein gebindert;
man erkennt im Gegensatze zu dieser feinen Biinderung, dass die ganz schwarz gehaltenen Asphalt-
massen in zweifellos randlich noch stark angenagten Zerreissungsspalten des Gesteins eingelagert sind,
also daselbst eine sekundiire Erfilllung hilden. Wie die iusseren Unebenheiten in diesen grossen

*) Die Entkalkungsspalten sind nach diesen Ausfithrungen ilter, als die Stylolithenspalten
und unter anderen Begleiterscheinungen entstanden; es mégen die Temperaturverhiiltnisse und die
Lisungsstiirken schon von vorneherein etwas verschieden gewesen sein; fiir die Stylolithenspalten
gilt aber jedenfalls die Thatsache, dass der vertikal zu ihrer Ebene wirkende Druck in hervor-
ragendem Maasse wirksam war; so migen auch die Temperaturen sich weiter erhoht haben und
auch ein Theil der Kieselsiure des thonigen Riickstandes, der bei den Entkalkungsspalten im Gegensatz
zu den Pechkappen wohl unverindert vorliegt, in Lisung gegangen sein. so dass das Bitumen bei
vermindertem thonigen Riickstand sich hier stets stark anveichert.
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Spalten im Innern in typische Stylolithen iibergehen, so zeigen die angegliederten kleinen Stylolithen-
giinge scharfe Durchschneidung der feinen Binderung sowohl im inneren Kirper der Stylolithen als in
deren mgebungsmasse; auch bemerkt man an allen Stellen, dass die durchstossenen Massen chemisch
entfernt sein miissen, da sie nirgends durch die Ineinanderfiigung der Zapfen in der Front der Kipfe
einfach riumlich verschoben erscheinen, noch irgend welche Storung in der feinsten ebenflichigen
Lagerung in der Umgebung zu erkennen ist. Das Gestein war offenbar in hartem Zustand. Die
die Pechlagen iiberschneidenden und begleitenden Fasergypsspriinge sind senkrecht schraffirt.

Fig. 3 (*/s nat. Gr.). Stylolithenband im Anhydritknotenschiefer von Mellrichstadt in drei-
facher Grisse. Die Knoten sind in grauem Ton gehalten. Man erkennt die chemische Elimination
der Substanz der Knoten; das kohlensiurehaltige Wasser war hier, wie dies die Kalkmergel von Berg-
rheinfeld und Kleinlangheim thatsiichlich sind, zur Auflosung des schwefelsauren Kalkes noch
etwas Na Cl-haltig, was auch durch die sekundiire Auskrystallisation von Anhydrit in Spalten dieser
Schiefer nothwendig bewiesen wird (vgl. 8. 76, 77 und 8. 90 Anm.)

Tafel V.

Fig. 1a—d. Horizontaldurchschnitte durch einen Bohrkern mit der 8. 43 und 69 beschriebenen
iusserlich verschwindenden Partie des Kalkspathgangs zwischen den beiden Schaumkalkbinken von
Bergrheinfeld. Die Calcitgangstiicke sind horizontal schraffirt; die liegenden Stylolithen des den
Gang in einer Vertikalebene annagenden Sprungs zeigen Pechkappen und deutlichste, scharf aus-
gepriigte, seitliche Riefung: die Pechkappe zeigt eine Lagerung, welche senkrecht zu der Gesteins-
lagerung gerichtet ist. (Nat. Gr.) 8. 76. .

Fig. 2 zeigt den oberflichlichen Vertikal-Anschliff durch den Stylolithensprung von Fig. 1,
lings der bei 1a, 1b und 1c rechts angedeuteten Punktlinie; die Pechkappen sind hier im Gegen-
satz zu Fig. 1 ganz schwarz gehalten. (Nat. Gr.) 8. 43 und S. 69.

Fig. 3a und b; 3a zeigt vier an einer Kernoberfliche in das Calcitgangsystem (Fig. 1) ein-
gesenkte Stylolithen nach der in Fig. 3b schematisch dargestellten Orientierung in der Fliche
eines horizontalen Querbruchs durch die Kernsiiule. (Nat. Gr.)

Fig. 4 zeigt die Durchbrechung eines Anhydritknotens durch einen Stylolithen aus den
Plattendolomiten von Mellrichstadt. (Nat. Gr.) 8. 77.

Fig. 5 zeigt in vierfacher Vergrisserung die durch eine Stylolithenspalte angenagte An-
lagerungsgrenze eines grosseren und mehrerer kleineren Geschiebe aus der conglomeratischen Basis
des Schaumkalks (Taf. 1 Fig. 2 links oben); die minutiosen Stylolithen sind nach oben gerichtet
und senken sich in verschiedenartige kleinere Gerdlle, wie auch ein spiithiges Crinoidenglied hierbei
seitlich angenagt ist. Gleiches ist an der erwihnten Fig. 2 Taf. 1 mehrfach zu sehen. 8. 75.

Fig. 6. Horizontaler Bohrkern-Anschliff mit Querschnitten von Stylolithen, welche simmtlich,
soweit sie am peripheren Rand liegen, auf der Aussenfliche des Bohrkernes in Lingsschnitten auf-
treten. Derart sind alle Querschnitte nicht nur in unseren Profilen, sondern auch von Stylolithen
ganz anderer Fundpunkte (z. B. aus den Trochitenkalken der Westpfalz und des Saargebiets).
Auffillig ist die reihenweise Aneinanderlagerung, die eckigen Querschnitte, die eckige Form der
tiefen oder seichten Nischen und Einschniirungen; dies ist sogar bei den eingeschachtelten Stylolithen
jingerer Generationen zu sehen. Aus den Kalkmergeln von Kleinlangheim in nat. Gr. (vgl. 8. 77).

Fig. 7. Wagrechte und senkrechte Entkalkungsspriinge mit hauptsichlich horizontaler, netz-
formig vordringender Entkalkung aus den Kalkmergeln der Unterlage des Hauptanhydrits von
Bergrheinfeld. (Nat. Gr.) 8. 67 und 35.

Tafel VI.

Fig.1—3. Ausgeschaltete Stylolithen mit vier eingeschachtelten Tochter-
generationen, aus dem Innern des untersten Stylolithenzugs von Taf. IV Fig. 1 (Textfig. 3 S. 78)
in aufrechter Orientierung; 2 und 3fache nat. Gr. Man erkennt die mit der Hauptsohle innigst
verbundene quere Schaltsohle im Innern der Basis des iilteren Mutterstylolithen, den mehr oder
weniger conischen Stummel (Sockel) unter dieser Schaltsohle, einen etwas veriinderten Theil des alten,
zuerst noch einfachen Mutterstylolithen; die Hauptsohle entspricht an Stirke ungefihr der Summe
der inneren jiingeren Kappen mit der Schaltsohle; die Verschiedenheit in der Dicke der an die
Hauptkappe und Hauptsohle sich anschliessenden , Entkalkungsbinder® weist vielleicht auf die erste
Ursache der Stylolithenbildung, die ,Ueberspritnge® hin. In den Ecken der Hauptsohle und verti-
kalen Wand erkennt man die durch die ,Eckwinkelspriinge“ abgelsten und durch das Stylolithen-
wachsthum ,geschleppten® Theile der Entkalkungslage. Wihrend der Bildung der diese Eckspriinge
erfilllenden Pechlage hat daher kein Wachsthum der Entkalkungslage nach aussen stattgefunden,
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ein Beweis, dass ihre Entstehung nicht mit der der Stylolithen zusammenhiingt, welche sich an sie
nur als eine dltere Bildung anschliessen (vgl. Nachtrag 8. 90 —92 und Erkl. zu Taf. 111 Fig. 3 Anm.).

Fig. 4a—d. Aufeinanderfolgende Stadien der Entstehung der aunsgeschalteten
Stylolithen mit jingeren Generationen im Innern. Bei 4a erfolgt eine Absprengung
der noch einfachen Stylolithen zuniichst der Basis, die, wie alle spiiteren Absprengungen, offenbar
durch ungleichmiissiges Wachsthum vereinzelter, auf einer einzigen Stylolithenebene befindlicher
Stylolithen verursacht ist; bei 4b ist an dieser Sprungspalte eine weitere Stylolithenbildung vor
sich gegangen, an welcher sowohl selbst, als zuniichst der alten Kappe (= der Sohle zwischen
zwei umgekehrten Stylolithen) neue Querzersprengungen zu weiteren Ausschaltungen angedeutet
sind; 4c¢ zeigt die weitere Ausgestaltung von Stylolithen an diesen Zersprengungen, besonders der
herniederhiingenden Tochterstylolithen. 4d zeigt die Entstehung weiterer basaler Absprengung ohine
neue Stylolithengeneration und .endlich das Zusammenwachsen der verschiedenen, basal der Haupt-
sohle und apical der Hauptkappe geniiherten queren Schaltsohlen zwischen den Tochter- und Enkel-
stylolithen. Eine daraus hervorgehende Hauptschaltsohle bedeckt den durch fortdanernde Auflisungs-
vorgiinge mehr oder weniger conisch umgewandelten Stummel des Mutterstylolithen. Dieser
niockel der Schalthildungen zeigt auch die abgerundeten Stummel der jiingeren Generationen als
warzige Reste. Auch zwischen der Hauptpechkappe und den jiingeren Kappen (bzw. Sohlen)
findet eine Verschmelzung statt, wobei gelegentlich noch Reste der ausgeschalteten Theile der
Mutterstylolithen erhalten bleiben (Fig. 5a in der Mitte).

Fig. 5a—f. Verschiedene, etwas vergrisserte Lingsschnitte durch Stylolithen aus
den Kalkmergeln von Kleinlangheim und Myoph.-Schichten von Bergrheinfeld ; sie zeigen verschiedene
Formen der Eckwinkelspriinge, zum Theil mit anschliessenden Stylolithen, und andere apicale Zer-
sprengungen; es treten im Verlauf dieser Spriinge zweifellose Analogien mit der seitlichen Abdachung
der Pechkappen bzw. der aussen anliegenden Gesteinsfliche auf; Fig. ba zeigt die Andeutungen
der Verschmelzung der Pechsohlen jiingerer hiingender Stylolithen mit der Hauptpechkappe und
Resten des fast ganz aufgezehrten abgesprengten Theils des Stylolithenkiirpers (vgl. Fig. 4d).

Fig. 6a—f. Mehrere sich durchkreuzénde Stylolithenhiinder. 3fache Vergr., natirl.
Stellung; das horizontale Band ist das stirkste und wird durch die vertikalen Biinder mit liegenden
Stylolithen durchbrochen; Fig. 6b zeigt das Verhalten der Durchbrechung rechts, vor dem Anschliff.
Die Durchbrechung zieht an allen beobachteten Stellen durch die horizontalen Stylolithenscheitel
hindurch, welche nach der Drucktheorie (je nach der Orientirung) entweder druckerzeugende, festere
Masse repriisentirten oder durch ihre schon festere Consistenz diesem Druck widerstanden ; sie konnte
daher nicht durch den im Anschluss an die Entstehung des Horizontalbandes hervorgebrachten
Druck erzeugt werden, da dieser stirker gewesen wiire, als der ursiichliche Druck. — Die liegenden
Stylolithen zeigen thonige Pechkappen, wie die stehenden, und haben auch Andeutungen einer Ent-
kalkungslage (3mal vergrissert).

Fig. Ta—e zeigt schematisch die Entstehung der Stylolithen. Die Complicirtheit der
Stylolithenbildung schliesst aus, dass man es bei einem spiiter Stylolithen erzeugenden Sprung, wie
Fuens meint, mit einem einfachen® Sprung zu thun habe. Uunser Ausgangspunkt ist daher eine
Horizontalzersprengung in . einem fein horizontal gelagerten Gestein, welche an der Grenze sines
eingeschalteten, verschiedenartigen Gesteinsbandes hinlituft, bald vom Liegenden ins Hangende und um-
gekehrt zuriick tiberspringt. Die Zersprengung ist also von Anbeginn an alterni rend; durch die lings
eines solchen Sprungs so einem hiirteren Band (inmitten eines weicheren auflisungsfithigen Gesteins)
alternirend gegeniiberstehenden Flichen werden verschiedene Auflisungsvorgiinge hervorgerafen, welche
sich zuniichst an das aussen, unten und oben befindliche, weichere Gestein halten und die Auflisungsreste
auf den noch weniger angegriffenen Flichen des hirteren Gesteins absetzen, wobei besondere Wirme-
ausgleichshewegungen eine nicht unwichtige Rolle spielen; diese nun von einer Thonhaut gedeckten
Flichen der harten Gesteinslagen werden, einerlei ob sie dick oder sehr diinn sind. die spiiteren
Stylolithenkdpfe, die Thonhaut wird spiiter zur Kappe (vgl. unten); Fig. 7a zeigt den erwithnten Sprung,
Fig. Tb zeigt die Entstehung der Thonhaut und der darunterliegenden mit 0 gezeichneten Auslangungs-
hohlen, deren Wachsthum bis zu den vertikal gegeniiberstehenden Punkten, welche in der Figur
durch die punktirte Linie angedeutet sind, horizontal-seitlich fortschreitet. Sodann tritt der Vertikal-
druck in Wirksamkeit; dieselbe Druckwirkung, welche vertikal durch die schiefen Ueberspriinge
hindurch die oberen Hohlungen zu schliessen strebt, schliesst auch jedesmal die unteren Hihlungen ;
so entsteht Ta ein embryonaler Stylolith mit schwacher Verschiebung der harten Ursprungslage.
Fig. 7d und e zeigen das weitere Wachsthum, besonders die Entstehung der seitlichen Abdachungen
und: des Eckwinkelsprungs (vgl. 8. 88). Fig. 6f zeigt das wahrscheinliche urspriingliche Verhiltnis
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vor der Entstehung des ,Sprungstylolithen® (vgl. Textfig. 3 8. 78 und Taf. IV Fig. 1 unten rechts:
die Stylolithen mit den querschraffirten Schwiinzen). Die Ueberspriinge geschehen hier nach den
senkrechten, itber einer hiirteren Lage befindlichen und an ihr abstossenden Verzweigungen eines
Gyps (Anhydrit)-Giingchens: die NaCl enthaltende Auslangungsfeuchtigkeit greift hier auch das
(CaS0s an und senkt die schmalen Stylolithen in ein vorgebildetes Gangsystem. — Die bei vor-
waltendem Vertikaldruck withrend der Stylolithenbildung auftretenden Temperaturen ermiglichén
auch die Auflosung gewisser Mengen der Kieselsiure des thonigen Riickstandes und lassen in den
»Pechkappen®, gegeniiber den Entkalkungsausfiillungen, die bituminisen Substanzen in hiherer Ver-
stiirkung als die thonigen Beimengungen erscheinen. — Nach allem diesem kbnnen so hichst regel-
miissige Bildungen, wie die in Fig 1—3 dieser Tafel abgebildeten, nur in einem Gestein mit sehr
feiner Horizontallagerung vorkommen, was 1. auf ein sehr feines Korn schliessen lisst und 2. auf
eine anssergewihnliche Art der Anschwemmung, als welche man hier die sehr zarte Bodenstrimung
bei allmiihlich sich am Meeresboden verstiirkender salinischer Soole nennen kann (vgl. 8. 112).

Abgesehen von Fig. 1, 3 und 6 Taf. V, welche Horizontaldurchschnitte durch die Bohrkerne
darstellen. zeigen die Bilder aller anderen Tafeln aufgerollte Vertikaldurchschnitte durch die Schichten
und Schichteneinschliisse, so wie sie, nur nachtriiglich angeschliffen, auf der cylindrischen Bohr-
kernoberfliche erscheinen.
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Fig. B.
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Fig. 4.




Geognostische Jahreshefte XIV. Jahrg. 1801. Taf, VI

Fig. 1. Fig. 3.

Fig. 4a

Fig. 4b.
Fig. 4ec. Fig. 4d.

Fig. 7. b.




e “‘ \:.3 v’;m é - -h&n it ie

I g 10 1 7 i
"p—“ﬂq?ﬁld tqp];“.'-j‘\'.‘w_. W) 1'.., _,l:w.i”‘“ A f'i"’lu‘-- "' s, m'h'@h'l*,;
- fﬂl- 'T',e‘?“-l\l"&nplﬁ ol —")lﬁr (=i Blfl \-1--["Pf "‘lrrf"" j;‘!lﬂ"un (7 TS I
i h“’w\dl"*d&— s #'h"**:ﬂ*“}f N2y '..-1.!-1 ‘jt‘}k..ﬂ' -} AT ] e feloa i
3 raEs S il LS 5 Rt
Sht iU, W bl iy b i
¢-‘u\2- 1yl E Tl
£ e

it




Bemerkungen iiber Chondriten und ihre Enfstehung.

Dr. F. W. Pfaft.

Vor einiger Zeit gelang es mir in der Nihe von Télz einen schénen Auf-
schluss und Fundpunkt von Chondriten im Flysch zu finden, der eine grissere
Ausbeate zulisst. Da nun besonders die Lagerung dieser Gehilde im anstehenden
(GGesteine an diesem Punkt gut beobachtet werden kann, so glaube ich, dass es
nicht fruchtlos ist, dariiber einiges mitzutheilen.

Eine eingehendere Untersuchung hat nun etwas andere Krgebnisse geliefert
als die, zu denen v. Gtmsen*) und Herr Professor Rorrererz*®#) in ihrer letzten
Arbeit gekommen sind: es ergibt sich daraus, dass diese Gebilde von verschiedenen
Fundpunkten verschiedene Beschaffenheit zeigen. Ich werde daher in folgenden
Zeilen das mitzutheilen mir erlauben, was ich iiber die Struktur der Chondriten
von diesem Fundpunkte habe ermitteln kinnen.

Der Fundpunkt liegt am Nordabhang des Blomberges, einer kleineren SW
von Tolz gelegenen Hiohe, wenig Schritte nérdlich von der von Sauersherg nach
dieser Hihe hinauffithrenden Holzabfuhr, in einer Hihe von ungefihr 1025 m.
Es ist dies ein kleiner schon von diesem Wege aus in die Augen springender
Bergvorsprung, der nach N. in einer kleinen Wand von ungefihr 30 m Hihe
abfillt.” Die Schichten liegen hier nahezu horizontal und bestehen aus grauen
Flyschkalken von wechselnd dicker Bankung mit stellenweise mehr thonigem
Zwischenmittel,

In der Schutthalde dieser kleinen Wand finden sich die Chondriten, besonders
die als Chondrites intricatus Broxa. und Chondrites affinis Broxa. bezeichneten Arten
in grosser Menge. Aber auch im anstehenden Gestein lassen sich die Chondriten.
besonders an den Stellen, wo es noch feucht ist, bei ciniger Aunfmerksamkeit un-
schwer nachweisen. Die Beobachtung an den Fundstiicken, die aus dem Anstehenden
genommen wurden, hat nun ergeben, wie auch schon Herr Professor Rotaprirsz
hervorhebt, dass die weitaus grosste Anzahl in anniihernd horizontaler Lage
sich befinden.  Unter dén nach Hunderten zihlenden Bruchstiicken, die mir

*) N. Jahrb. f. Min. u. Geol. 1896, 1. 8. 227,
**) Z. d. Deutsch. geolog. Gesellsch, 1896. 8. 854,
Geognostische Jahreshefte. XTIV, Jahrgang. 9
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unter die Hinde kamen, war kein einziges Chondrit zu finden. der eine aus-
gesprochen senkrecht zur Schichtung gerichtete Stellung hatte. Die einzelnen
Aeste, wenn es erlaubt ist, diesen Ausdruck zu gebrauchen, scheinen wohl manchmal
auf der einen Spaltungsfliche senkrecht zu stehen: wird jedoch das dazu gehirige
darither oder darunter liegende Bruchstiick genau beobachtet, oder wenn man
einen Schnitt senkrecht zun dieser Fliche fiihrte. so zeigt es sich, dass die Aestchen
nach kurzer Erstreckung umbiegen und dann fast horizontal verlaufen, und zwar
erscheinen die kleineren Aeste hiufig als gebrochene Geradelinien. indem das
folgende Stiick an das vorhergehende in einer Richtung, die von einer Geraden
nur um wenige Grade abweicht, angesetzt ist. Ob nun die einzelnen stirker von
der Horizontalen abweichenden Theile hiufiger nach oben oder nach unten sich
verzweigen, muss dahin beantwortet werden, dass diese Fille in gleicher Hiiufig-
keit vorkommen. Nicht selten zeigt es sich sogar, dass an einem und demselben
Stiick Aeste sowohl nach oben als nach unten abzweigen. Besonders gut lisst
sich dieses Verhalten dann beobachten, wenn die aus dem Anstehenden genommenen
Stiicke mit schwacher Salzsiiure geiitzt werden, wodurch die Farbe des Chondriten
kaum veriindert, die des Muttergesteines aber an der Oberfliche hell wird, — ein
Vorgang, welchen bei den auf der Halde lingere Zeit liegenden Stiicken eben die
Atmosphiirilien besorgen. Und gerade dieser Umstand, ob nimlich die Unter-
suchung am verwitterten Material oder am frischen unverwitterten vorgenommen
wurde, fand ich bis jetzt in keiner Arbeit erwiihnt, und doch ist dies von Be-
deutung und erklirt, warum ich in mancher Hinsicht zu anderen Ergebnissen
gekommen bin.

Bevor ich nun genauer auf die mikroskopische Beschaffenheit der Chondriten
eingehe, muss ich noch die Herstellung der Priiparate erwiihnen. Da, wie bekannt,
der Zusammenhang dieser Gebilde in vielen Fillen nicht besonders fest, manchmal
sogar sehr locker ist, so ist mit blossem Schleifen nicht immer der gewiinschte
Erfolg zu erreichen; entweder brickelt hierbei die Masse der Chondriten heraus,
und man ist im Zweifel, ob man nicht an Stelle eines Aestchens das Schleif-
pulver des ganzen zum Diinnschliff genommenen Stiickchens hat, oder der Korper
der Chondriten bleibt so dick, dass tiber seine Zusammensetzung kein klares Bild
erhalten werden kann. Nimmt man aber ein Spaltungsstiickchen, auf dessen
Fliche ein Chondrit liegt, erhitzt es, und legt es dann, in auf die richtige
Temperatur gebrachten Canadabalsam, so lisst sich dieser nach dem Erkalten mit
verdiinnter Salzsiure vollstindig vom Muttergestein befreien, so dass man auf
diese Weise ohne Schleifen ein Priparat erhiilt, was sich, wenn auch nicht an
allen, so doch an einigen Stellen, vorziiglich zur mikroskopischen Untersuchung
eignet, und bei dem man sicher ist. wirklich den Korper des Chondriten, so wie
er im Gestein liegt, vor sich zu haben, '

Auch noch eines anderen Umstandes muss ich erwiihnen, niimlich, dass der
Chondrit selbst undurchsichtiger sein sollte wie das Nebengestein, Es hat dies
zwar schon Herr Professor Rormererz richtiggetellt, indem er sagte, der Schliff
wird um so durchsichtiger, je diinner er wird (s. S. 879). Ieh méchte dem noch
hinzufiigen, dass der Korper des Chondriten meistens selbst dann, wenn er auf
dem verwiftterten Gestein fast schwarz aussieht, doch bei geniigender Diinne besser
durchsichtig ist als das ihn umgebende Muttergestein (Fig. 1). Hieraus erklirt
sich nun auch, warum diese Gebilde bei auffallendem Lichte im Muttergestein
stets so dunkel aussehen: es ist dies ebenso, wie wenn ein Quarzkorn in einem
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hellen Gestein eingebettet liegt: das Licht wird von den helleren Theilen retlektirt,
withrend es von dem Quarzkorn verschluckt wird, der Chondrit muss also. ebenso
wie das Quarzkorn, dunkler erscheinen wie die ihn umgebende Masse. Diese
Thatsache, dass der Chondrit durchsichtiger ist als das Muttergestein, hat sich an
allen meinen Priiparaten, sowohl an den durch Schleifen, wie an den durch Aetzen
erhaltenen mit nur ganz wenig Ausnahmen herausgestellt.

Gehen wir nun auf das chemische
Verhalten der Chondriten-Substanz iiber, so
hat schon RorapLErz in seiner ifters citirten
Arbeit gefunden, dass diese frei von leichter
lislichen Carbonaten ist: ich habe diese That-
sache an den verwitterten Exemplaren nach-
gepriift und kann dazu weiter nichts be-
merken. Etwas anders gestalten sich aber
die Krgebnisse, wenn unverwittertes frisches
Material zur Priifung auf leichter losliche
Carbonate beniitzt wird.

Zur Vornahme dieser Priifung ist
es  besser, statt Salzsiiure miissig starke

Losung von HKisenchlorid zn verwenden,

die zwar langsamer einwirkt, aber eine

Figur 1

bessere Beobachtung der Reaktion zulisst, ChondHitenpriiparat, durch Sehicifen erhalten:
sowie durch Ausscheiden von Eisensalz-

niederschlag die Stellen der Einwirkung nachtriiglich zu sehen gestattet. Hierbei
hat sich in den meisten Fillen gezeigt, dass die frischen Chondriten vom Blomberg
einen schwachen Gehalt an kohlensaurem Kalk haben eine Thatsache, die auch
unter dem Mikroskop beobachtet werden konnte, worauf spiter noch eingegangen
werden wird.,

Es bat nun Mamrarp die Ansicht ausgesprochen, dass der Fucoidenkirper
aus demselben Mergel bestehe, der das Hangende jener Schichte bildet, in dem die
Chondriten selbst liegen, wiihrend Rornprerz anf Grand quantitativer Analysen
Verschiedenheit zwischen Mergel und Chondritensubstanz cefunden hat. deven
Zusammensetzung jedoch eine Aehnlichkeit mit den Bestandtheilen des Thongehaltes
des Mergels verrith. Die Chondriten unseres Fundpunktes zerfallen ihrer Firbung
nach in hellgriinlichbliuliche und dunkle bis schwarze, Wird die Masse eines
hellgefirbten Chondriten vorsichtig vom Nebengestein abgehoben und lingere Zeit
mit concentrirter Schwefelsiure gekocht, so entfiirbt sie sich vollstiindig und geht
in ein weisses Pulver iiber. Im Gestein selbst, mit schwacher Salzsiure geiitzt,
veriindert sie sich kaum merklich. Diese hellgefiirthten Chondriten kénnen demnach
Kohle nur in ganz geringer Menge fiihren.

Von einem aus dem festen Gestein herausgeschlagenen fast schwarzen
Chondrites affinis, der vermige seiner Dicke und Grosse genug Material lieferte,
warde zum Vergleich von dem ihn umgebenden Nebengestein eine Analyse an-

gefertigt. Diese ergab:



132 Bomerkungen iiher Chondriten und ihre Entstehung.

Chondrites

Nebengestein

Si0, 51.15 31.80
ff;gﬂ} . 21.87 5.15
Al O, 17.11 13.88
Ca CO, 4.05 23.72
Mg, CO, 1.76 16.17
N&QO 9 9 a9 2
K, 0 } . 2.02 3.46
Glithverlust 0.72 1.81

98,68 101.18

Dieses Gestein stammt zwar nicht von dem Fundpunkte selbst, sondern wurde
einige Meter hoher an dem genannten Holzabfuhrwege gefunden. Zur Analyse
wurde es nur deshalb gewiihlt, weil der Fundpunkt selbst so dunkel gefirbte
Chondriten nicht lieferte.

Denkt man sich nun im Chondriten die Alkalien und Erdalkalien als neben-
siichliche Bestandtheile und rechnet die Analysen daraufhin um, so ergibt sich:

Chondrit Nebengestein
(o {HLE R Hb.64 57.20
Fe! 08 5 o
MnO } 24 8735 9.18
Al €y . 18,98 33.88

Wiihrend im Chondrit und im Nebengestein, wie die Analysen zeigen. der
Kieselsiiuregehalt annéhernd gleich ist, gehen Thonerde und Eisen-Mangan sehr
auseinander und zwar stehen sie im umgekehrten Verhiltnis, im Chondriten iiber-
wiegt Eisen-Mangan, im Mergel dagegen der Thonerdegehalt. Leider war es mir
der Zeit halber nicht mehr moglich, eine Analyse des in verdiinnter Salzsdure
unloslichen Theiles auszufithren, weshalb auch in den Analysen Kali und Natron-
Eisen und Mangan ungetrennt blieben, was jedoch fiir diese Frage weniger von
Belang ist. Auch v. Guusen gibt in seiner Arbeit*) eine Analyse des unloslichen
Theiles. Wird diese in der angefithrten Weise umgerechnet, so ergibt sich:

G .y . e o5 o« TEAD
ALO, . . . . . . . 1916
B o« o« v 5w 5 BB

Es zeigt sich auch hier das starke Vorherrschen der Thonerde iiber das
Eisenoxyd.

Wie die Analyse ergab, ist der Glithverlust der Chondritenmasse selbst und
im Vergleich mit dem Nebengestein sehr gering, der Gehalt dagegen an Kisen-
oxyd sehr betriichtlich: es kann also die Farbe des Chondriten in diesem Falle
nicht von Kohle herrithren, sondern muss dem Eisengehalt oder Mangangehalt
zugeschrieben werden, was auch durch das Mikroskop, wie weiter folgen wird,
bestiitigt wird.

Die obenerwiihnte verschiedene Firbung findet sich ebenso bei den kleinsten
wie bei den grossten Chondritenarten und zwar hiingt, wie schon Fuces hervor-

* N, Jahrb. f. Min., Geol,, 1896. T. S. 220
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hebt, ihre Farbe ab von der des Nebengesteins. Ist das Nebengestein hell, so ist
auch der Chondrit hell und umgekehrt, ist das Nebengestein dunkel, so ist auch
wieder dieser dunkel gefirbt. Erhitzt man die Chondritensubstanz in der oxy-
direnden Flamme des Lothrohres, so geht die helle bliuliche Farbe in eine rith-
liche iiber, wiihrend die dunkleren dunkelrothbraun anlaufen. Es ist also auch
dies ein Beweis, dass das Fiirbende eine Eisenverbindung ist. Um vollstindige
Sicherheit zu erlangen, ob wirklich Eisen- oder Manganverbindungen die dunkle
Farbe bedingen, wurden Stiicke eines ganz dunklen Chondrites affinis lingere Zeit
in concentrirter Salzsiure gekocht. Wire Kohle das firbende Mittel gewesen, so
hiitte nach dem Trocknen der Chondrit seine dunkle Firbung beibehalten miissen:
dies war aber nicht der Fall, sondern seine Farbe war fast dem des Gesteins
gleich, néimlich hellbraungrau geworden.

Das mikroskopische Bild, welches nun ein geniigend diinnes Priiparat eines
dunklen Chondriten liefert, ist etwa folgendes:

Die Hauptmasse im Gesichtsfeld bildet ein Haufwerk von ganz feinen
Kornchen. In diesen mit einer Grundmasse vergleichbaren staubartigen Theilchen,
die ihrer grauen Farbe nach anscheinend nicht undurchsichtig sind, deren Feinheit
aber eine sichere Entscheidung nicht zuliisst, liegen grijsssere Gemengtheile: diese
grisseren (Gemengtheile sind hiufig krystalliner Natur und zwar deutliche, theils
farblos durchsichtige, theils hell gefirbt oder undurchsichtige Rhomboéder, die
ihrem optischen Verhalten nach zum Theil Dolomit oder Magnesit, zum Theil auch
Eisenspath sein diirften: weiter finden sich noch Kirner von verschiedener Grisse,
die Bruchstiicke unbestimmbarer Mineralien sind, ferner einzelne vollstindig un-
durchsichtige mehr oder weniger abgerundete Kirner, Niidelchen, sowie, und nicht
zu selten, ein hellgriines, kaum pleochroitisches, ziemlich stark doppeltbrechendes
durchsichtiges Mineral. Auffallender Weise kommt nun dieselbe Mineralaggregation
im Muttergestein ebenfalls vor, verschiedenliche Rhomboéder, Niidelchen und auch
das hellgriin gefirbte Mineral, welches aber in den kleinen Bruchstiicken keine
Bestimmung zulisst. Das durch Aetzen erhaltene Priiparat ist seiner mehr kirper-
lichen Form halber fiir die mikroskopische Untersuchung nicht so geeignet wie
cin guter Diinnschliff, doch besteht sein Vortheil darin, dass man sicher ist, bei
dem immerhin weichen und zerbrechlichen Material des Chondriten, diesen vor
sich zu haben, wie er im Gestein wirklich liegt, ohne befiirchten zn miissen, vom
Nebengestein durch das Schleifen verschleppte Bestandtheile dem Chondriten zu-
zuschreiben. Ein Diinnschliff ungeiitzt gibt ein der Hauptsache nach nur un-
wesentlich verindertes Bild, Neben seltenen kleinen quadratischen, dem Zirkon
zuzarechnenden Krystillchen sind die rhomboédrischen Krystillchen, Kalkspath,
Dolomit und Magnesit, hiufiger, was dem chemischen Verhalten entspricht, dagegen
tritt hier viel hiufiger gelbe Fiirbung durch Eisenerz auf. Dieses Eisenerz ist in
ziemlicher Menge iiber den ganzen Chondriten verbreitet, theils findet er sich auf
den Rhomboédern als Ueberzug, theils als ausgepriigte Spatheisenkrystiillchen oder
als nierig-traubenformige Massen, sowie auch nur als Gelbfirbung einzelner Stellen
des Schliffes, Bemerkenswerth ist, dass Anreicherung auf Spalten hiiufig zu
beobachten ist und dass das Nebengestein in der Nithe der Chondriten ebenfalls
durch Eisenerzausscheidung gelb gefiirbt erscheint. Aus diesen letzten beiden
Umstinden gebt mit Sicherheit hervor, dass der Eisengehalt als Impriignations-
vorgang zu beobachten ist, der im Chondriten hauptsiichlich stattgefunden. der aber
von da aus auch auf das Muttergestein iibergegriffen hat.
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Wird nun ein Priiparat lingere Zeit mit starker Salzsiure vorsichtig in der
Wirme behandelt, so verschwindet ein Theil der undurchsichtigen Theilchen,
wiihrend ein anderer bleibt; dieser iiberbleibende Theil besteht sicher vorwiegend
aus Kohle: denn wird ein eben noch durchsichtiges Schliffstiickchen im Sauer-
stoffstrom erhitzt, so verschwindet ein Theil der an der Oberfliche liegenden un-
durchsichtigen Theilchen, was beweist, dass diese wirklich Kohle sind.

Die Kohle bildet aber im Chondriten selbst einen nur ganz geringen Prozent-
satz der Bestandtheile (Fig. 2). Auffallender Weise ist sie im Gestein selbst ebenso
hiufig zu finden wie im Chondriten. Da nun.
wie schon erwiihnt, einerseits die dunkle Farbe,
durch lingeres Kochen mit Salzsiure vergeht,
durch Erhitzen im Sauerstoffstrom aber keine
Farbenéinderung eintritt, so ist das ein weiterer
sicherer Beweis, dass die Firbung des dunklen
Chondriten mit dem Kohlengehalt nichts zu thun
hat.  Ein weiterer Beweis dafiir ist auch noch,
dass in den meisten hellgefirbten Chondriten die
Kohle, wie das Mikroskop lehrt, in derselben
Menge vorhanden ist, wie in den dunkel gefiirbten.

Da ferner wie ebenfalls schon bemerkt, die
Durehsichtigkeit in beiden, den hellen wie den

Figur 2, dunklen Exemplaren, fast gleich ist. so kann die

Chondritenpraparat dureh Aetzen ¢t {Jycache der Firbung neben dem Eisengehalt

nur darin zu suchen sein, dass im dunklen

Chondriten das Licht verschluckt wird wie in einem Quarzkorn, im Nebengestein

aber das Licht an der Oberfliche in Folge seines grisseren Thongehaltes re-
flektirt wird.

Beriicksichtigt man das chemische Verhalten, die Znsammensetzung aus ver-
schiedenen Mineralien und die geringe, ohne Gesetzmiissigkeit eingestreute Kohlen-
fiihrung, die nicht grosser ist als die des Muttergesteins, so kann man diese
Chondriten doch nicht gut als Ueberreste pflanzlicher Gebilde betrachten.

Es bhat nun Fuess die Meinung ausgesprochen, die Chondriten seien ver-
zweigte Giinge, die zur Aufbewahrung von Eiern gedient hiitten. Beobachtet
man aber die hinfig ungemein regelmissigen Gebilde, die in der Regel schmalen,
langen und sehr diinnen einzelnen .Aestchen®, die bis in’s feinste verzweigt sind,
so scheint mir diese Erklirung besonders fiir den Chondrites intricatus Brox.
und arbuseula Broxc. nicht recht zu passen.

Ieh will nun versuchen in folgenden Zeilen iiber die Entstehung dieser
(rebilde eine Krklirung zu geber, die, wenigstens meiner Meinung nach, allen Er-
scheinungen gerecht wird.

Besieht man sich die feine regelmiissige Verzweigung besonders letztgenannter
Bildungen, deren einzelne ,Aestchen® fast stets wie nur aneinandergesetzte gerade
Stiickchen aussehen, so wird man lebhaft an Krystallausscheidungen erinnert.

Einen Priifstein auf die Richtigkeit dieser Erklirung hat man im Experiment.
Denn gelingt es nicht, kiinstlich iihnliche Gebilde nachzuahmen, so kénnen durch
Auskrystallisiren Chondriten u. s, w. nicht entstanden sein. Wenn nun Salzlésungen
diesen Vorgang hervorgerufen hiitten, so kann nur Meerwasser, in dem sich Salze
in dazu geniigender Menge befinden, hier in Betracht kommen. Da aber im Meer-
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wasser nur Chlornatrium, Chlormagnesium und Gypslisung in hinreichender Menge
vorhanden sind, um derartige Ausscheidungen zu veranlassen, Chlormagnesium
aber zu zerfliesslich, Gypslosung zu schwer lgslich ist, und Chlornatrium als regulir
krystallisirendes Salz solche Gebilde nicht hervorrufen kann, und iiberhaupt niemals
Chornatriumpseudomorphosen im Flysch gefunden wurden. so kann nur allein das
Gefrieren des Wassers diese Gebilde zu Stande gebracht haben.

Lisst man in einem flachen Gefiss einen mit Wasser fein verriebenen
Schlamm oder Thon langsam gefrieren, so zeigt sich (Hig. 3 u. 4) wenn man
den Schlamm wieder allmihlich hat anfthauen lassen. dass der Schlamm durch-
zogen ist von einem Netzwerk verschieden gestalteter Linien und Furchen. Diese

Figuar 3
Chondriteniihnliche Bildung, durch Figur 4.
Gefrieren von etwas verunreinigtem Chondritenihnliche Bildung, entstanden wie
Wasser erhalten. Figur 3.

Furchen, die den Krystallen entsprechen, verschwinden nun nach dem Aufthauen
nicht, sondern behalten ihre Lage und Form vollstindig bei, so dass der Schlamm
durch Verdunsten des Wassers trocken erhalten werden kann und ein genaues
Bild der Lage der Krystallnadeln gibt. War nun der Schlamm mit soviel Wasser
angeriihrt worden, dass nach dem Aufthauen eine diinne Bedeckung mit Wasser
vorhanden ist. so bemerkt man wiihrend des Aufthauens, dass sich die Furchen
zuerst mit Wasser fiilllen. Mit diesem Einstromen des Wassers findet aber ein
Transport der weniger fest auflagernden Schlammtheilchen statt.

Uebergiesst man den Schlamm oder Thon nach dem Trocknen wieder vor-
sichtig mit einer niedrigen Schichte Wassers, und wartet einige Zeit, bis er sich
vollstindig angesogen hat, und bewirkt durch Neigen der Schale ein langsames
Strimen des Wassers von der einen Seite nach der andern, so fiillen sich die
Krystallfurchen vollstindig aus. Ueberschiittet man nach abermaligem Trocknen
die Oberfliiche vorsichtiz mit weiterem Schlammwasser und lisst die ganze Masse
lingere Zeit austrocknen, so gelingt es stellenweise die oberste Schichte in kleineren
Schuppen abzuheben, die auf ihrer Unterseite einen Abguss der Krystallfurchen
tragen. Trockenrisse entstanden bei diesem Vorgang fast nie.

Es miissten in Folge dessen die Chondriten im anstehenden Gestein auf der
Unterseite der Schicht oder Spaltungsfliche zu finden sein, also der Chondrit im
Hangenden, und sein ,Abguss* im Liegenden angetroffen werden. Diesbeziigliche
Untersuchungen am Blomberg haben nun ergeben, dass in vielen Fillen der
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Chondrit thatsiichlich auf der unteren Seite. sein Abdruck aber auf der oberen Seite
liegt. Héufig kommt es auch vor, dass allen zwei Seiten Theile dieses Gebildes
anhaften, dieses also gespalten ist, und so eine Entscheidung iiber die Entstehung
nicht zulassen.

Wie aus diesen Experimenten mit Deutlichkeit hervorgeht (Fig. 3 u.4), entstehen
durch Krystallbildung gleiche und ganz iihnliche Gebilde wie Chondriten, besonders
wie Chondr. intricatus und Ch. arbuscula. 7Zu dem Zwecke setzen wir zur Ver-
gleichung die Abbildungen zweier Flyschehondriten bei (Fig. D u. 6); das eine
Exemplar (Fig. 5) stammt vom Blomberg, das andere, von L. v. Amyox gesammelt,
von Hindelang (Fig. 6).

Figur 5 Figur 6
Chondrites von Blomberg, nat. Grosse Chondrites aus dem Flysch von Hindelang (V)

Chondrites affinis, der hinfig sogar mit den andern verwachsen vorkommt,
kinnte, sowie die vielfachen Abarten, dadurch erklirt werden, dass das Wasser
irgend ein Salz gelost enthielt, und dadurch die Krystallausscheidung andere als
die gewihnlichen Formen bildete.

Es muss nun aber auch untersucht werden, ob sich alle Verhiltnisse, unter
denen sich die Chondriten finden, auf diese Weise erkliren lassen.

Beobachtet man die Lagerung im Gesteine selbst, so ist fast immer zu
beobachten, dass sich gerade diese Lagen, in denen die Chondriten liegen, leichter
ahspalten lassen, es herrscht also geringere Festigkeit. Demnach war die Ab-
lagerung des Gesteines, wihrend sich die der Chondriten bildete, gerade an der
Stelle, wo wir sie jetzt finden, augenblicklich zur Ruhe gekommen. Daraus erkliirt
sich, warum diese Gebilde seltener anf ganz ebenen Flichen, sondern hiiufiger nur
auf wellenformig geformten Lagen zu finden sind. Die Ablagerung des Gesteins
ging eben wie in einem langsam fliessenden Gewiisser vor sich, und der Unter-
grand dieses Gewiissers hatte, wie dies auch jetzt bei Anschwemmungen iiberall
zu beobachten ist, eine unebene Oberfliche. Dass in einem langsam sich be-
wegenden Gewiisser auch fast vollstindig ebene Ablagerungen vorkommen, ist
selbstverstiindlich. Ueber den Chondritenlagen hiitte demnach aber das Wasser
zeitenweise ganz niedrig stehen miissen, und man miisste dann auch Wellenfurchen
antreffen. Solche Wellenfurchen finden sich aber an dem Aufschluss am Blom-
berg nicht zu selten.
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Hieraus erklirt sich auch, dass nicht iiberall diese Gebilde zu finden sind,
withrend der Gesteinscharakter der gleiche bleibt. Denn war das Wasser zu tief,
so konnten die Biskrystalle nicht mehr auf den Untergrund einwirken, oder bildeten
andere unregelmissige Eindriicke, die dann nach dem Aufthauen, da der Boden-
schlamm nicht austrocknen konnte, stellenweise wieder verwaschen wurden. Am
Blomberg selbst konnte ich, wie schon bemerkt, nur Chondriten finden, die an-
nihernd horizontal lagen. Wenn aber anderen Orts aufrecht stehende, oder mit
den Abzweigungen nach unten gerichtete beobachtet werden, so lLisst sich dies
ebenfalls durch Krystallbildung erkliren. War einmal die Krystallbildung im
Entsteben, und der Grund feucht genug, so konnten die Krystalle nach allen Seiten
sich ausbilden. Und dass gerade bei den Chondriten, dhnlich wie bei Gewiichsen,
sehr hiufig die ,Aestchen* mehr oder weniger von einem Punkte ausgehen, findet
durch Krystallisation, die ebenfalls hiufig von einem Punkte ausgeht, die beste
Erklirung. Ebenso begreift sich dadurch, warum diese Gebilde zu ihrer Liinge und
Breite so sehr diinn sind: jeder Krystall hinterlisst im Schlamm natiirlich nur eine
sebr flache Furche. Ebenso leicht aber auch, warum die Chondriten sich gegenseitig
nicht durchdringen und warum niemals abgeknickte und umgebogene ,Aestchen®
sich finden lassen, und warum sie stellenweise in feiner Schichtung {ibereinander
lagen. Durchdringen kimnen sie sich nicht, da die Krystallbildung aufhort, sowie
das zum Krystallbilden néthige Material aufgebraucht ist; dann aber kinnen sie
iibereinanderlagern, da, sowie eine ganz feine Schlammschichte iiber dem unteren -
Krystall abgelagert war, die Krystallbildung durch die vorhandene Wassermenge
bei erneuert eintretendem Frost wieder vor sich gehen konnte ; abgeknickte Zweigchen
konnen aber nicht vorkommen, da das Wachsthum der Krystalle stets radial von
einem Punkte vorwiirts, nicht riickwiirts stattfindet.

Es finden sich die Chondriten aber auch in mehr sandigen Ablagerungen,
und dies scheint gegen diese Erklirung zu sprechen. Betrachtet man aber die
schinen Kalkspath-Rhomboéder von Fontainebleau, die bis zu 80°o aus Quarz-
sand bestehen, so bildet eine sandige Ablagerung, wie sie der Wiener Sandstein
ist, kein Hindernis. Ist das Muttergestein der Chondriten in stiirkeren Biinken
abgesondert, so sind diese mehr oder weniger senkrecht gelagert. Dies erkliirt
sich ganz natiirlich dadurch, dass die dickere Bank als einheitliches Ganze einen
gleichmiissigen Wassergehalt hatte: trat nun Frostwetter ein, so konnte die Krystall-
bildung ungestirt nach allen Richtungen stattfinden, und die einzelne Krystall-
veristelung konnte sowohl in vertikaler wie in horizontaler Richtung vor sich
gehen. In diinneren Schichten musste jedoch die Ausbreitung der Krystalle mehr
auf der Oberfliche vor sich gehen, da die unterlagernde Schichte entweder eine
etwas andere chemische oder physikalische Beschaffenheit hatte, was sich in der
Abspaltbarkeit verrith, und somit dem Eindringen des Frostes einen anderen
Widerstand leistete, wodurch dann wieder die Ausscheidung von Krystallen nach
grisseren Tiefen verhindert wurde.

Da nun ferner die Chondriten in fast vollstindig gleicher Ausbildung vom
Silur bis herauf zu den jiingsten Ablagerungen gefunden werden, was sich bei
einer pflanzlichen oder thierischen Abstammung kaum erkliren lisst, so diirfte
dies ein weiterer Beweis fiir die Entstehung dieser Gebilde auf mechanischem
Wege durch Krystallbildung sein. Wiirde diese Erklirung sich bei allen Vor-
kommnissen als richtig erweisen, so wiirden sie weitere nicht uninteressante Schluss-
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folgerungen auf die klimatischen Verhiltnisse erlauben, die bei dem jeweiligen
Entstehen der Chondriten geherrscht haben.
Fassen wir zum Schluss die Ergebnisse kurz zusammen, so zeigt sich fiir die
Chondriten am Blomberg Folgendes:
1. Die Lagerung der Chondriten ist im Gestein meist annihernd horizontal,
d. h. den Schichtflichen parallel.
2. Andernfalls ist ihre Verzweigung ebenso hiufig nach oben als nach unten
gerichtet.
3. Das unverwitterte Muttergestein hat fast genau die Farbe der Chondriten.
4. Die Farbe der Chondriten entsteht theils durch Absorption des Lichtes,
theils ist sie bedingt vom Eisengehalt.
5. Der Chondrit enthiilt nicht mehr Kohle als das Nebengestein.
6. Seine dunkle Firbung geht durch Erhitzen in Salzsiiure verloren.
7. Im Sauerstoffstrom erhitzt, dndert sich seine Farbe fast kaum.
8. Inder oxydirenden Lithrohrflamme liiuft der Chondrit rothbraun bis rithlich an.
9. Der Chondrit ist im Diinnschliff meist durchsichtiger als das Nebengestein,
10. Der unverwitterte Chondrit enthiilt neben etwas Kalkspath Dolomit oder
Magnesit und Eisenspath.
11. Der Chondrit kann kein pflanzliches oder thierisches Gebilde sein.
12. Der Chondrit entsteht auf mechanischem Weg durch Krystallbildung.




Die Jura-Ablagerungen zwischen Regensburg und Regensfauf.

(Ein Beitrag zur Kenntnis der Ostgrenze des Frénkischen Jura.)
Von

J. F. Pompeckj.

Gab es zur Jurazeit ein ,vindelicisches* Gebirge? Welche Kiistenlinien hatte
das siiddeutsche Jurameer gegen Osten hin? Diese bisher nur in allgemein ge-
haltenen Siitzen beantworteten Fragen gaben mir die Veranlassung. die Jura-
ablagerungen an dem uns jetzt erhaltenen Ostrande des Frinkischen Jura gegen
die krystallinen Massen des Bayerischen und Oberpfilzer Waldes hin einer niheren
Priifung zu unterziehen.

Als Ausgangsgebiet fiir solche Untersuchungen wurden die Juravorkommnisse
der Regenshurger Gegend gewiihlf. Wenn auch Herr L. v. Aumox den Jura bei
Regensburg bereits 1875 in den Bereich seiner Studien gezogen hatte, so empfahl
es sich doch, gerade dieses Gebiet als Basis fiir weitere Untersuchungen in’s
Auge zu fassen. Die dussersten Auslinfer der Tafel des Frankenjura gegen Siid-
ost miissen am ehesten Aufschluss iiber die oben gestellten Fragen liefern kinnen.
Hier, an der ,grossen Urgebirgsecke des Keilbergs® — wie GumBEL sich aus-
driickt — ist dstlich von Regensburg durch Lias, Dogger und Malm das voll-
stindigste Profil gegeben, welches iiberhaupt am heutigen Ostrande des Friinkischen
Jura zu beobachten ist. Hier liess sich am besten an Herrn v. Awmox’s Unter-
suchungen ankniipfen, deren Schwergewicht ja auf die weiter gegen Stdost -—
nach Passau hin — folgenden Jurapunkte Niederbayerns gelegt worden ist.

Das zuniichst untersuchte Gebiet umfasst die Juravorkommnisse nirdlich der
Donau bis nach Regenstauf, zwischen dem Regenfluss und dem Westrande des
Bayerischen Waldes. Mehrere kleinere und grossere Schollen von Juragesteinen
treffen wir hier an, welche theils durch tektonische Vorgiinge, theils durch
Erosionsthiitigkeit von der einst einheitlichen Tafel des Frankenjura losgelist sind.
Die fiinf 6stlichen isolirten Schollen am Keilberg, beim Schnaiterhof, Abbachhof,
im Postholz und am Regenstaufer Galgenberg — lagern sich an die krystallinen
Massen des Bayerischen Waldes an. Thnen als den stratigraphisch umfangreicheren.
faciell und geographisch wichtigeren und tektonisch interessanteren musste hier
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der breitere Raum gewidmet werden. Die drei westlicheren Vorkommnisse

zwischen Reinhausen und Zeitlarn — der Reinhausener Berg, die Héhe bei Wutzel-
hofen und der Sallerner Berg, der Zeitlarner Berg — oberflichlich durch Erosions-

rinnen getheilt, bilden wahrscheinlich eine einzige zusammenhiingende, durch das
hier nicht besonders breite Regenthal von der Hauptmasse des Frankenjura ab-

getrennte Scholle. Sie sind — weil von weit geringerem stratigraphischem Um-
fang — wesentlich unwichtiger und auch in tektonischer Beziehung weniger von
Bedeutung.

Fiir die Beantwortung der Eingangs gestellten Fragen ist es nothwendig,
zuniichst die Schichtenfolge im Bereich der einzelnen Schollen genan festzustellen,
Auf Grund der stratigraphischen und faciellen Verhiltnisse sind dann die noth-
wendig sich ergebenden Folgerungen in Bezug aunf die Palaecogeographie zu ziehen.
Schliesslich soll der tektonische Aufbau und seine Beziehungen zu der heutigen
Oberflichengestaltung des Gebietes untersucht werden.

Bei der Bestimmung der Fossilien aus den verschiedenen Horizonten ergaben
sich manche Schwierigkeiten. Theils sind neue Arten festzustellen gewesen. theils
erlaubte das Material Berichtigungen in Bezug auf die systematische Stellung
mancher bisher dubiis gewesenen Formen und Gruppen, andererseits forderte die
Durcharbeitung des Materials zur Kritik vorhandener Bestimmungen auf. Auf
diese verschiedenen Punkte konnte im vorliegenden Theile der Arbeit nicht niiher
eingegangen werden, dazu hiitte es neben zahlreichen Abbildungen von Fossilien
lingerer Auseinandersetzungen bedurft. Beides soll im Anschluss an palaconto-
logische Untersuchungen aus unserem Gebiete folgen, wo dann auch die ein-
gehenderen tiergeographischen Ergebnisse ihren Platz finden werden. Wo bei
den hier angefiihrten Fossilien aus dem gewiihlten Namen keine Eindeutigkeit
abzuleiten war, wurden Hinweise auf Abbildungen resp. Beschreibungen bestimmter
Exemplare gegeben, ohne auf eine Kritik beziiglich der Benennung einzugehen.

Arbeiten, in welchen unser Gebiet ganz speciell behandelt ist, sind: in
erster Linie

L. v. Ammox: Die Jura-Ablagerungen zwischen Regensburg und Passau, Miinchen
1875 (besonders p. T—061: p. 7 ist dort die dltere Literatur zusammengestellt)

ferner

C. W. Guusen: Geognostische Beschreibung des ostbayerischen Grenzgebirges 1868
(citirt: Giimbel: ostbayer. Grenzgeb.).
— — (eognostische Beschreibung der Friinkischen Alb (Franken-Jura) 1891
(citirt: Giimbel: Frankenjura).
Dr. Bruxnuser: Ueber die tektonischen Verhiltnisse der Umgebung von Regens-
burg. Ber. d. naturw. Vereins zu Regensburg. V. Heft. 1896,

Die in Betracht kommenden Karten sind:

I. Bayerische Generalstabskarte, Blatt Regensburg (1 : 50 000).
2. Giwses Geognostische Karte von Bayern, Blatt Regensburg (1 : 100 000).
Eine angenehme Pflicht erfiille ich. indem ich hier Herrn Dr. med. Brux-
nvser, den Vorstand des naturwissenschaftlichen Vereins in Regensburg., meines
allerherzlichsten Dankes versichere. Herr Dr. Brusuvser, der selbst die Geologie
des behandelten Gebietes zu seinem Specialstudinm gewiihlt hat, war mir auf zahl-
reichen Excursionen ein stets liebenswiirdiger Fiihrer durch sein Heimatsgebiet:
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ihm verdanke ich nicht nur viele werthvolle Unterstiitzung im Felde, ich schulde
ibm auch grossen Dank fiir die Liberalitit, mit welcher er mir die seiner Obhut
unterstellten Sammlungen des Regensburger naturwissenschaftlichen Vereins zu-
ginglich machte. Herzlichen Dank sage ich auch Herrn Oberbergamtsassessor
Professor Dr. L. v. Ammox in Miinchen fiir freundliche Hilfe, die er mir zu Theil
werden liess.

I. Die Juraschollen zwischen Regensburg und Regenstauf.

Der Jura am Keilberg.

Halbwegs zwischen Regensburg und der das Land weithin beherrschenden
Walhalla tritt uns am Keilberg eine typische Juralandschaft entgegen. Steil
ragen aus der Quartirebene des Donauthales Massen von Jurakalken auf und geben
mit ihren grotesken Thiirmen und Klétzen, mit ihren Zinnen und Zacken ein Bild —
so typisch, als stinden wir im Altmiihlthal oder vor sonst ciner besonders charak-
teristischen Landschaft des Frankenjuras. Der Siidrand einer von der grossen Platte
des Frankenjura getrennten Scholle, jiingst noch hier das Nordufer der Donau
bildend, ist es, den wir sehen, einer Scholle, welche der letzte grissere Ausliufer
der siiddeutschen Juratafel gegen Siidost hin, gegen die krystallinen Gesteine des
Bayerischen Waldes, ist.

Gegen Siiden ist die Scholle — 2%/ km weit — von der Bahnstation Wal-
hallastrasse bis zur Tegernheimer Schlueht (nirdlich vom Dorfe Tegernheim)
abgegrenzt durch das Donauthal. Die Ostgrenze — von der Tegernheimer
Schlueht bis zum Dorf Irlbach (4 km) — bilden die nur zum Theil durch
Thalschluchten abgeschniirten flachkuppigen Hiohen der Granitberge des Bayerischen
Waldes. Im Norden begrenzt von Irlbach gegen Gonnersdorf hin das flache,
breite Thal des Wenzenbachs den Keilberg, und im Westen scheidet ihn das
von der Bahnlinie Regensburg— Weiden duorchzogene, mit Tertiir- und Quartiir-
Ablagerungen erfiillte Trockenthal von den mit eretacischen und tertiiiren Gesteinen
hedeckten Hohen des Reinhausener, Sallerner und Zeitlarner Berges.

Die in ihrer hichsten Erhebung bis zu 460 m aufsteigende und die Donau-
ebene bis zu 130 m iiberragende Masse des Keilbergs wird weitaus zum grissten
Theile zusammengesetzt von Malmkalken. Nur am Ostrande treten in schmalem

Bande Gesteine des Dogger zu Tage und was von besonderer Wichtigkeit
ist — auch solche des Lias. Das Liegende des Lias wird durch Sandsteine und
Thone der jiingeren Trias gebildet, unter welchen — gegen Osten hin — das

Rothliegende dem Granit auf- und angelagert ist.

Die Gesammtmiichtigkeit des Jura am Keilberg betriigt schiitzungsweise
etwa 200 m, von welchen ca. 24 fiir den Lias, 30 fiir den Dogger und etwa 140
fiir den Malm zu rechnen sind.

Die Schichten sind der Hauptsache nach gegen Westen geneigt; die Stirke
ehenso wie die Richtung des Einfallens wechseln lokal ganz bedeutend (vergl.
unten Abschnitt I1T).

Da Herr v. Awwox in seiner Monographie der Juraablagerungen zwischen
Regensburg und Passau (l. ¢. pag. 7—G61) die stratigraphischen Verhiltnisse des
Jura am Keilberg eingehendst untersucht hat, so kinnen wir hier fiir unsere
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Aufgaben uns an einer kurzen Aufziihlung der einzelnen Sehichtglieder geniigen
lassen; wir fiigen nur dort einiges zu, wo durch neuere Aufschlitsse und Funde
sich Ergiinzungen zu Herrn v. Axmox’s Studien ergeben.

Schichtenfolge im Jura am Keilberg.

Unter Zuhilfenahme kleinerer Aufschliisse bei dem Dorfe Keilberg, am Brandl-
berg, bei Thanhof, Jigerberg, bei Griinthal lisst sich die Schichtenfolge am besten
studieren in den Steinbriichen am Norvdrande, siidlich von Irlbach (Lias. unterer
Dogger zum Theil, unterer Malm zum Theil) und am Siidrande des Keilbergs -
von der Tegernheimer Schlucht und dem Tegernheimer Keller bis zur Station
Walhallastrasse (oberer Lias, Dogger, Malm).

Lias.

Der Kontakt des unteren Jura mit seinem Liegenden, kaolinreichen Sand-
steinen und rothen Thonen des Keupers wurde bei dem Dorfe Keilberg durch
eine Schachtabteufung beobachtet. ™) Ob Lias und Keuper concordant oder dis-
cordant lagern, ist nicht festgestellt worden. Heute ist die Grenze zwischen
Lias und Keuper nirgendwo durch Aufschliisse gut erkennbar.

Die vollstiindigste Schichtenreihe des Lias ist in dem Steinbruch siidlich von
Irlbach (am Wege nach Griinthal) aufgeschlossen. (ef. Profil Fig. 3)**).

Unterer Lias.
L;. Angulaten-Sandstein, Keilbergsandstein v. Ginvpen's (v. Asvox L e, pag. 28).

Bankige, feinkiérnige, weisse bis bunte, zum Theil quarzitische
Sandsteine; die feinkirnigsten, schneeweissen Lagen im Bruch bei Irlbach
etwas kaolinhaltig. Michtigkeit: nach der Bohrung im Summaschacht bei Keil-
berg hichstens ca. 10 m; Geasen gibt mehrfach**) 66 m an, eine Schitzung, fiir
welche kein Beleg geliefert wird und die sicherlich viel zu hoch gegriffen ist.

Bei Irlbach soll nach v. Giamen in diesem Sandstein Sehlotheimia angulata
Scnvorn. sp. vorkommen.  Das Belegstiick Gisper’s, welches ich dank dem freund-
lichen Entgegenkommen des Herrn Prof. Dr. v. Avmox in der Sammlung des
kgl. Oberbergamts in Miichen priifen konnte, ist eine schlecht erhaltene Oppelia,
wahrscheinlich aus der Verwandtschaft der Opp. Strombecki Orp. sp. Das Fossil
liegt in einem verwitterten Hornsteinknollen, wie solche — wenigstens zum Theil
wohl aus den ,Hornsteinkalken* des Malm stammend und zum Theil Kimeridge-
Fossilien fithrend — mehrfach am Keilberg und besonders auf den Héhen des
siidlichen Theiles desselben gefunden werden. Obwohl Herr v. Awmox in seiner
Zusammenstellung  der Fossilien des friinkischen Lias+) den Amm. angulatus
Gioaprr's — und zwar nach freundlicher Mittheilung unter v. Giasel's Zu-
stimmung — nicht mehr als am Keilberg vorkommend auffiihrt, nennt ihn Gtaner
in der ,Geologie von Bayvern®++) doch wieder noch aus dem unteren Liassandstein
vom Keilberg. Fiir die Altersbestimmung des untersten Liassandsteins am Keilberg
bleibt also ausser seiner Lage iiber petrographisch als Keuper resp. Rhiit anzu-

*) ef. L. v. Asviox L ¢, p. 12,

**) Die Profil-Zeichnungen sind in Abschnitt TI1 dieser Arbeit zusammengestellt (S. 212).

***) Frankenjura p. 333 und Geologie von Bayern II, p. 832,

) v. Gimeen: Frankenjura p. 700

1) L e I, p. 832.
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sprechenden Sandsteinen und Thonen allein der petrographische Charakter mass-
gebend. Feinkiirnige Sandsteine wie hier sind auch sonst im untersten Lias
Frankens weit verbreitet, sie entsprechen sonst der Angulaten- (und zum Theil
wohl auch der Planorbis-) Zone: speciell in den benachbarten Liasbildungen der
Schwandorfer Gegend und der Bodenwdéhrer Bueht kommen gleich feinkdrnige
Sandsteine unter analogen Verhiiltnissen vor, ebenso in der Amberger Gegend, wo
sie Cardinia Listeri Sow. enthalten.

L,. Stufe des Arietites Bucklandi (v. Asvox L c. pag. 28).

Grobkirnige, eisenschiissige, locker gebundene Sandsteine, leicht
zu grobem Kies verwitternd, 1 m miichtig.

Fiir die Altersbestimmung ist auch bei diesen Sandsteinen, da Fossilien ganz
fehlen, lediglich der petrographische Habitus das einzige Hilfsmittel. Als grob-
kornige Sandsteine resp. Kalksandsteine sind die Arietenschichten in Franken fast
durchgiingig ausgebildet.

Schichten mit Awrietites obtusus, Oxynoticeras oxynotum und Ariet. (Ophioc.)
raricostatus fehlen am Keilberg.

Mittlerer Lias.

Wie die Hochstufe des unteren Lias, so ist auch die Tiefstufe des mittleren
Lins, die Numismalisschichten, am Keilberg durch Fossilien nicht nachgewiesen,
wnd der .Arietensandstein® ist direkt iiberlagert von Amaltheen-Thonen. Entweder
gelangten also wiihvend der Zeit des oberen Unterlias und des ilteren Mittellias
am Keilberg keine Schichten zur Ablagerung oder die Ablagerungen der
JAngulaten*- und Arieten*-Sandsteine entsprechen den Zeiten bis zum Beginn
der Amaltheenschichten.

L; L;,. Amaltheenschichten (v. Awmox L c. pag. 29-—-33).

Im Steinbruch bei Irlbach ist der Arietensandstein unmittelbar und ohne
erkennbare Discordanz iiberlagert von gelben bis briaunlichen und rothen, zum
Theil schiefrigen Thonen, welche namentlich in ihren unteren Lagen reich
an Rotheisenerzflitzehen — in der Form von Eisenoolith sowohl. wie von Roth-
eisenerde — sind. In der nur 1,0 m miichtigen Masse konnte v. Awvox die Zone
des Amaltheus margaritatus sowohl (mit Spiriferina rostrata Scuvora. sp., Rhynchonelia
acuta Sow. sp., Rh. serrata Sow. sp., Bh. amalther Qu. sp., Waldheimia subnumismalis
Dav. sp.. Pecten aequivalvis, sowie Belemnites paxillosus Scurors. und zahlreichen
anderen Lamellibranchiaten, Brachiopoden und Gastropoden), wie auch die Zone
des Amaltheus spinatus (mit Amalth. spinatus Bruve., Belemnifes breviformis Zier.)
nachweisen.

Oberer Lias.
L, und L,. Posidonomyenschiefer und Sandsteine mit Dactylioceras commune (v. Axvox L. c. pag. 33).

Gesteine, welche der Zone der Posidonomya Bromni angehoren, sind heute
nur noch in dem Steinbruch siidlich von Irlbach wirklich gut aufgeschlossen; sie
besitzen dort eine Michtigkeit von ca. 12 m.

Die untere Abtheilung — 7 m — besteht aus dinnblittrigen, schwarzen
und dunkelgrauen bis weisslichen, bitumintsen Schiefern mit Harpoceras
Lythense Qu. sp.. Hildoceras bifrons Brue. sp., Inoceramus dubius Sow., mit Fisch-,
Insekten- und Pflanzenresten. Manche Schichtflichen des Schiefers zeigen massen-
haft Reste von Landpflanzen: wie mit Hicksel bestreut sehen einzelne Partien
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derselben aus.  Die lichtere bis weissliche Firbung der Schiefer (v. Amyox p. 34)
ist im Irlbacher Steinbruch heute hedeutend weniger verbreitet als zu der Zeit,
da Herr v. Amvox den dortigen Aufschluss studirte.  Die lichtere Farbe ist wohl
nur Folge nachtriiglicher Entfirbung: nachdem weiter gegen den Berg hinein —
dem Fallen folgend — abgebaut worden ist, wurden den Tagwissern weniger
ausgesetzte, mehr dunklere Partien des Gesteins in der urspriinglichen Firbung
angeschnitten. In Folge reichen Gehaltes an fein verteiltem Schwefelkies zeigen
die Schiefer beim Verwittern reichliche Ausblithungen von Alaun.

Die Fossilien sind nur in einzelnen Lagen hiiufiger, im ganzen nicht so
hidufig wie in den Posidonomyenschiefern Schwabens. Die Schiefer erscheinen
auch viel weniger reich an Bitumen wie z B. in der Tiibinger und Reutlinger
Gegend.

Kalkbiinke, wie besonders die in Franken sonst so weit verbreitete Stink-
kalkbank mit Pseudomonotis substriata Mvxsr, sp., fehlen den Posidonomyenschiefern
des Keilbergs ganz.

In den oberen Schichten des Schiefers stellen sich bei Irlbach — gegen
obenhin allmiihlich die Schiefer verdringend — Lagen eines miirben, fein-

ktrnigen, leicht glimmerigen, gelben bis rosthraunen Sandsteins ein
( m), in welchem ziemlich hiufig
Dactylioceras commune Sow. sp. (die feinrippigere Varietit) und
Dactylioceras annulatum Sow. sp,
vorkommen.

Braune Sandsteine mit Dactyl. commune sind auch am Siidrand des Keil-
bergs, beim Eingang in die Tegernheimer Schlucht aufgeschlossen. v. Awwox
gibt hier (L e. p. 34) das Vorkommen von hellgrauen bis weisslichen Posidonomyen-
schiefern an. In dem den Weg schluchtaufwiirts begleitenden Wasserriss sind
unter dem Sandstein mit Dactyl. commune weiche, weissliche, gequetschte
Thone angeschnitten, welche unmittelbar an das Rothliegende — hier ein miirbes,
buntes, arkoseniihnliches Gestein fast von demselben Aussehen wie der Ver-
witterungsgrus des benachbarten Granites — anstossen. Diese Thone diirften
wohl gebleichten Posidonomyenschiefern entsprechen.

Vom mittleren und unteren Lias, welchen v. Asvox seiner Zeit beim Eingang in die Tegern-
heimer Schlucht beobachtete, ist heute nichts zu erkennen. Nach dem Verlauf der Verwerfung in
der Richtung N.75° W.—80., an welcher der Jura an das Rothliegende anstisst, und welche der
Streichrichtung des Jura N, 30—35 W.—80. nicht entspricht, kinnte am Siidende der Schlucht
iiber Tag noch gut fiir den mittleren und einen Theil des unteren Lias Platz sein. Die hetreffenden
Lagen sind aber wohl verdeckt durch den Abraum der heute dort hetriebenen Thongrube im Opalinus-
Thon. Etwas weiter ostlich, am Wege vom Tegernheimer Keller in das ,Gemeindholz¥, welcher
durch das Rothliegende fithrt, liegen lose Blicke von zum Theil quarzitischem Angulaten- und grob-
kirnigem Arietensandstein. Es sind das aber nur lose Blicke, anstehend treffen wir diese Gesteine
erst etwas weiter nordlich an.

L;. Schichten mit Coeloceras crassum und Lytoceras jurense.
(v. Amvox L. e. pag. 86. Jurensismergel ep.)
(cf. Profil Fig. 4.)
Die Schichten des jiingsten Lias sind heute nur in der Schlucht beim
Tegernheimer Keller entblisst.®) Ueber den Sandsteinen mit Dactyl.
commune liegen hier zuniichst:

*) Bei lrlbach gibt v. Amvox 1. c. pag. 35 iiber den Posidonomyenschiefern eine harte,
gelbbraune his rithliche Mergelbank voll Quarzkimern mit zahlreichen Belemnites irregularis und
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15m graue bis graugelbe, harte, etwas sandige, schwach bitu-
minése Kalke mit nicht sehr hiiufigen kleinen Quarzgerdsllen. Sie sind
gebankt und zerfallen in grosse regellose Blicke. Die Kalke sind mehr oder
weniger deutlich oolithisech, und ein Theil der Oolithkirner zeigt — meist stark
verwittert — concentrische Lagen von Brauneisenstein. Es ist das also hier der
Beginn, d. h. nicht der geologischen Zeit nach der Beginn, von Brauneisenoolith-
bildung, die weiterhin im Dogger eine so bedeutende Rolle spielt. Dentlich ist
zu erkennen, dass die Oolithe hier erst mit vorschreitender Verwitterung, welche
im ganzen Gestein eine lebhaftere Ausscheidung von Eisenhydroxyd und damit
Gelbfirbung hervorrief, Brauneisenstein-fithrend wurden.

Interessant sind diese Kalke durch ihren Fossilinhalt. Von den allerdings
meist ziemlich schlecht erhaltenen, oft zerbrochenen und schwer aus dem Gestein
zu losenden Versteinerungen konnten bis jetzt folgende bestimmt werden:

Phylloceras sp.

(Ein Fragment, wohl aus der Gruppe des Phyll. heterophyllum).
*Lytoceras jurense™) 7Zier. sp.

(4 Stiicke, darunter eines mit steiler, fast tiberhiingender Nabelwand).
Lytoceras Germaini d'Org. sp.

(A. d'Orpieyy, Paléont. frang. Terr. jur. 1. Ceph. p. 320, Taf. 101, Fig. 4, 5, non
1. 2. 6; ein Jugendexemplar.)

Lytoceras cornucopiae Y. a. B. var.

(Mehrere zum Theil recht grosse Exemplare mit breiteren Windungen, wie sie
der Typus des Lyt. cornucopiae — cof. Pompreks, Beitr. z. e, Rev. d. Amm.
d. Schwih. Jura. 1L p. 119 ff. — besitzt. Die Stiicke dhneln dadurch in
der dusseren Form mehr dem Lyt cornucopiae d'Ors. (und Dusortieg),
withrend sie durch die grossere Zahl alter Mundriinder sich mehr der typischen
Form des Lyt. cornucopiae Y. a. B. sp. niihern, welche besonders hiufig
in den Posidonomyenschiefern Wiirttembergs verbreitet ist).

Lytoceras sublineatum Orr. sp. typ.

(Oprrr, Palacont. Mittheil. Taf. 43, Fig. 4, 5; Powrecka . e. p. 124, Taf. X, Fig. 1

= Amm. lneatus { Quexnstent).
Lytoceras sublineatum Ovp. var.

(Oerey, 1. c. Taf. 43, Fig. 6. Infolge der grisseren Hishe der Windungen und der
gleichmiissigeren Rundung der Flanken von sublineatum zu trennen, und in
die Niihe von Lyt. cornucopiae d'Ors. sp. zu stellen; — ein Jugend-
exemplar).

Coeloceras mucronatum d’'Oxp. sp.

(Niedermiindiger als die von d'Orsiaxy, Paléontol. frang. Terr. jur. I. Ceph. Taf. 104,
Fig. 4—8 abgebildete Form: niedermiindigere Stiicke liegen mir aber auch
aus dem oberen Lias von Milhaud, Pimperdu sowie von Altdorf vor, analog
wie sie E. Dumortier, Etudes pal. Bass. du Rhone IV, p. 97, Taf. XXVIII,
Fig. 3 auffiihrt).

*Coeloceras crassum PmiL. sp.

(Zahlreich, in mehreren Varietiten. — Amon. crassus Qurxstent, Ammon. .
Schwiib. Jura, Taf. 46, Fig. 20, 21, 23. — Amm. Raquinianus (d'Orp.)
E. Dumorrier 1. c. IV, p. 95, Taf. XXVII, Fig. 8 und 9, und Stiicke von
der Form, wie sie Tu, Wurienr, Lias Ammon. Taf. 87, Fig. 7, 8 als Steph.
*Raquinianum abbildet, die vorliegenden sind zum Theil noch feinvippiger).

tripartitus als Aequivalent der Jurensismergel an. Unter den heutigen Verhiiltnissen ist dort diese
Bank nicht mehr zu beobachten, der Liasaufschluss endigt mit den Sandsteinen mit Dactyl.
commune. Die am Nordende des Irlbacher Bruches dem Posidonomyenschiefer aufliegenden Mergel
und rothen Thone (mittlerer Lias), sowie Quarzgerille (Arietensandstein) sind Abraum.
*) Die mit einem * bezeichneten Arten gibt auch Herr v. Amvox L e, p. 86 bereits an.
GGeognostische Jahreshefte. XIV. Jahrgang. 10
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Coeloceras sp.
(Kleines Exemplar von 26 mm Durchmesser, Windungen etwa ehenso breit wie

hoch, Externseite gewolbt. Das Stick dhnelt am meisten dem Amm. cf.
mueronatus Quesstepr, Ammon. d. Schwiib. Jura p. 373, Taf. 46, Fig. 22,
s ist dichter berippt, ein Teil der Rippen ist nicht gegabelt, die Knotung
der Rippen ist undeutlicher. Auffallend ist es, dass schon bei der Grosse
von 26 mm die Abschwichung der Skulptur am vorderen Ende der letzten
Windung eingetreten ist.)

Hildoceras bifrons Bruc. sp.

Harpoceras exaratum Y. a. B. sp.

Grammoceras sp. cf. dOrbignyi Buckwax oder Doernfense Buewa. (non

DExcEMANN).
i sp. cf. dispansum Lvc. sp.
a sp. cf. Saemanni Dumorr.

Haugia Dumortieri Buckar

o 2 illustris Dexcim. sp.

w 7 Ogerieni Dumorr. sp.*)
Hammatoceras insigne Scni'nL. sp.

o insigne compressum QUENST. Sp.
Dumortieria Dumortieri Triovr. sp. (— Amm. radians quadratus QUENST.).
* Belemmnites tripartitus SCHLOTH.
= 5 irreqularis SCHLOTH.

Austernreste, an Ammonitenschalen geheftet.
Ichthyosaurus sp. (Bruchstiicke von Rippen).
Landpflanzen (Holzreste).

v. Asmox nennt ausserdem noch:
Harpoceras radians Reix. sp.
Nucula jurensis QUENST.
Tnoceramus cinctus GoLbr.

In stratigraphischer Beziehung weist diese *Faunenvergesellschaftung auf
mindestens zwei, an anderen Orten des siiddeutschen und westeuropiischen Lias
trennbare Horizonte hin:

Lytoceras sublineatum Orpr. var.

Coeloceras mucronatum d’Org. sp.

¥ erassum PriuL. sp.

Harpoceras exaratum Y. a. B. sp.
sind Arten, welche im schwiibischen Lias und auch in Franken auf die obere
Grenze der Zone der Posidonomya Bromni gegen die Jurensis-Schichten — d. h.
auf die durch Coeloceras erassum besonders ausgezeichnete Schicht — beschrinkt
sind. Die Subzone des Coeloceras erassum ist vielfach auch durch ihren petro-
graphischen Habitus — kalkige und kalkigsandige Binke — scharf von den Posido-
nomyen-Schichten im engeren Sinne, die ja in Schwaben und meistens auch in
Franken hauptsiichlich als Schiefer ausgebildet sind, verschieden.

Hildoceras bifrons Brua. sp. kommt in den Posidonomyen-Schiefern (seltener),
in der Crassus-Schicht und in der Jurensis-Zone vor. )

*) Das von Grammoceras und Haugia vorliegende Material geniigt noch nicht zn einer
einwandfreien specifischen Bestimmung. Die oben gegebenen Bestimmungen kinnen nur als vor-
linfige gelten, Hoffentlich gelingt es in Zukunft reichlicheres und besseres Material zu erlangen,
um diese interessante Fauna eingehender studieren zu kinnen.
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Lytoceras jurense Ziwr. sp.

. sublineatum Orr. typ.
,, Germaini d’Ogrs. sp.
Hammatoceras insigne Scutsr. sp.
3 insigne compressum (QUENST.

sind Arten, welche der Jurensis-Zone im weiteren Sinne angehiren. Lytoceras
jurense, Germaini, die Hammatoceras-Arten sind ganz zweifellose Repriisentanten
des Lias { QuexstEDTS. Lytoceras sublineatum Opp, typ. kommt in Schwaben
— und soweit ich diese Art aus Franken kenne — von den Variabilis-Schichten
bis hinauf in die Aalensis-Schichten vor. Auch die oben genannten Harpoceraten
(Grammoceras, Haugia) weisen durch ihre Aehnlichkeit (nicht volle Ueberein-
stimmung) mit norddeutschen und englischen Formen auf die Jurensis-Zone hin,
Sichere Repriisentanten der Fauna der . Diérntener Schiefer vermochte ich bisher
nicht zu erkennen, wenn auch einzelne Formen wie Grammoe. sp. cf. Saemanni
Dow. sp., Haugia? illustris Dexcky. sp. solehen aus Disrntener Schiefern, welche
Dexckyaxy in den unteren Theil des oberen Lias stellt®), dihneln.

Ihrem Fossilinhalt nach entsprechen die grauen, harten, leicht oolithischen
Kalke in der Tegernheimer Schlucht also der Crassus-Schicht des Quesstept’schen
Lias ¢ und der Jurensis-Zone mit Ausschluss der obersten Abtheilung dieser
letzteren, der Aalensis-Schicht. Die Trennung in Crassus- und Jurensis-Zone
scheint mir nicht moglich, wennwohl die fiir die Crassus-Schicht charakteristischen
Formen in den unteren Biinken, die der Jurensis-Zone in den oberen Biinken
vorzuwiegen scheinen. Bei der petrographisch gleichbleibenden Beschaffenheit des
Gesteins durch den ganzen Schichtencomplex und unter Beriicksichtigung des
Umstandes, dass die Mchrzahl der Versteinerungen nur aus losen Blicken gesammelt
werden konnte, muss wenigstens vorlinfig von einer Trennung der Fauna ab-
gesehen werden.

L:. Subzone des Grammoceras Aalense (v. Aoy |, c. p. 35, 36. Jurensismergel e. p.).

Die Kalke mit Coeloceras crassum und Lytoceras jurense sind iiberlagert
von schwach geschieferten, gelbbraunen, sandigen Mergeln (1,5 m) mit
sehr zahlreichen Thoneisensteinknollen und Brauneisensteinansscheidungen. Herr
v. Amvox gibt hieraus an:

Grammoceras Aalense Zrer. sp.

! Thouarcense d'Onp. sp.
Belemnites Thouarcensis Ovp.
5 tripartitus Scuvorn.
% irreqularis Scurori.

Ausser den beiden letzteren Belemniten habe ich in diesen Mergeln nichts
gefunden,

Aus dem Keilberger Schacht (Summa-Schacht) nennt Herr v. Awwos iiber
den Posidonomyen-Schiefern einen hellgrauen Mergelkalk mit Grammoe. Aalense
und Bel. irregularis. Der Lage und dem petrographischen Charakter nach diirfte
es sich dort eher um die Crassum-Jurense-Schichten als um die Aalense-Schicht
handeln. Unter der Flagge des Grammoe. Aalense segelt ibrigens sehr viel, was

*) A. Dexckmany: Ueber die geognostischen Verhiiltnisse der Imgebung von Dirnten bei
Goslar ete.  Abhandl. z. geol. Specialk. v. Preussen. Bd. VIIL Heft 2. pag. 16.
10*




148 Die Jura-Ablagerungen zwischen Regenshurg und Regenstauf.

bei niherer Priifung keineswegs mit dem Amm. Aalensis Zier. iibereinstimmt ;
Correcturen in dieser Beziehung werden auch fiir stratigraphische Zwecke von
Werth sein.
Dogger.
Unterer Dogger.
(cf. Profil Fig. 4, 8. 212.))
D,. Opalinus-Thon (v. Awox 1..c. p. 305

Den obersten Lias-Mergeln ist in der Tegernheimer Schlucht ein dunkler,
in bergfeuchtem Zustande blau-grauschwarzer, fetter, kalkhaltiger Thon*) auf-
gelagert. Derselbe ist reich an sebr fein vertheiltem Schwefelkies und kleinen traubigen
Coneretionen von Schwefelkies ; hiufig werden Neubildungen schiner Gypskrystalle
gefunden. Die unteren Lagen enthalten zahlreiche, sehr diinne Biinkchen hiirteren
Mergels. Die oberste 20—30 em dicke Lage des schitzungsweise 8 m michtigen
Thones ist schwach sandig, gelbbraun gefirbt, resp. entfirbt.

Trotz jahrelangen Suchens sind in diesem Thone nur ganz wenige Fossilreste
gefunden worden, einzelne Belemnitenrostra und ein kleiner Ammonit:

Belemnites conoideus Ovr.

(Die Stiicke stimmen nahezn mit solchen von Wissgoldingen, Teufelsloch bet Boll und
Zillhausen — Zone der Trigonia navis — iiberein.  Wie bei diesen Exemplaren
sind die Dorsolateralfurchen einander mehr genihert als das auf den Ab-
bildungen bei Brxgoke**) der Fall ist. Die Ventralfurche aber ist etwas
schwiicher, hierdurch nihern sich unsere Sticke etwas mehr dem Bel.
rhenanus Ope., bei dem die Ventralfurche ganz fehlen soll. Aeussere Form
und Querschnitt — die Flanken sind leicht abgeflacht — stimmen gut zu
Bel. conovideus.)

Belemnites cf. oxyconus Ovprp. \

(Zwei Rostra mit schlankerer Spitze unterscheiden sich hei gleicher Lage der
Furchen von Quesstenr’'s Bel. tripartitus oxyconus***) durch etwas grissere
Dicke, geringere Linge und bedeutend schwiichere Ventralfurche. Die Stiicke
nithern sich dadurch wieder mehr den oben genannten Exemplaren des Bel.
conoideus, von welchen sie aber durch die schlankere Spitze bei geringerer
Linge des Rostrums getrennt werden konnen.)

Harpoceras opalinum costosum QUENST. sp.
(Ein Jugendexemplar.)
D,. Eisensandstein (v. Aaniox e. e p. 37).

Gelber, brauner bis rother, ziemlich feinkirniger, eisenreicher
Sandstein, in regelmassigen, meist nicht sehr dicken Biinken abgelagert. Die unteren
Lagen enthalten diinne, thonige Zwischenschichten. Auf mehreren Schichtflichen
sind deutliche ,Ripple-Marks® zu beobachten. Mehrfach kommt auch Diagonal-
schichtung vor, so besonders schin in dem Steinbruch W. vom Tegernheimer
Keller. wo ofters der Diagonalschichtung folgende Ablosungsflichen auftreten.
Vielfach aufgeschlossen beim Tegernheimer Keller, Tegernheimer Schlueht,
Dorf Keilberg, Griinthal, im oberen Bruch bei Irlbach. An letzterer Stelle
enthalten einige Partien kalkiges Bindemittel, andere sind besonders reich an Roth-
cisenstein, so dass sie intensiv roth gefirbt sind. Michtigkeit ca. 25 m.

#) Seit ea. 10 Jahren wird der Thon fiir Cementfabrikation benutzt, und erst seit dieser Zeit
datirt der giinstige Aufschluss hier im obersten Lias und untersten Dogger.
#) W. Besecke: Beitrag zur Kenntnis des Jura von Deutsch-Tothringen.  Abh. z geol.
Specialkarte v. Els.-Tothr. N.-F. 1, p. 44, Taf. 111, Fig. T, Taf. 1V, Fig. 1.
#+#) T A, Quexsteor: Cephalopoden p. 419, Taf. 26, Fig. 19 und W. Brsrcke: L e. p. 47,
Taf. 1V, Fig. 4.
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Fossilreste iusserst selten. v. Ammox gibt
Inoceramus polyplocus R,
v. GUMBEL:
Pecten ( Variamussium Sacco) pumilus Liaw. (= personatus Zirr.) an,

Die Zonen der Sonninia Sowerbyi bis inclusive der Parkinsowia Parkinsoni
sind am Keilberg nicht aufgeschlossen. Am Siidhang des Berges fand ich einige
Stiicke rostbraunen, sandig-mergeligen Kalkes mit seidenglinzenden Kalkspath-
ausscheidungen — bis jetzt ohne Fossilien®) —, welcher Kalk miglicher Weise eine
dieser Zonen oder auch alle vertreten mag. Die Michtigkeit dieser Zonen —
falls sie iiberhaupt vorhanden sind, und das genannte Gestein nicht bereits den
Varians-Schichten angehiirt, von welchen es allerdings durch den Mangel an Eisen-
oolithkérnern unterschieden ist —, kinnte nur eine ganz geringe sein. In der
Tegernheimer Schlucht wenigstens ist zwischen dem Eisensandstein und den
Varians-Schichten kaum mehr wie die Distanz eines Meters fiir die eventuelle
Einschaltung dieser Zonen disponibel. Geringe Michtigkeit ist in ganz Franken
den Sowerbyi- bis Parkinsoni-Schichten eigen.

Mittlerer Dogger.
Dy. Varians-Schichten (v. Amnox 1 c. p. 39, 40).

Gelbe, sandige Thone mit unregelmissigen Knollen von gelb-
braunem, hartem, sandigem Kalk; in letzterem kommen Brauneisenoolith-
kirnehen vor, jedoch wesentlich spirlicher als in den dariiber liegenden Gesteinen
des Callovien. Tegernheimer Schlucht. Michtigkeit ca. 0,5 m.

Nach den Fossilien, welche v. Auwox hieraus nennt (Oppelia aspidoides Ovr.
sp., Rhynchonella varians Scuvomi. sp. ete.), zweifelloses Bathonien.

Oberer Dogger.

D;. Macrocephalen-Oolith (v. Awsiox | ¢, p. 41).

Gelbe bis briunliche, feste, bankige Mergelkalke, reich an Braun-
eisenoolithkérnern, welch letztere deutlich abweehselnde Lagen von Kalk und
Brauneisenstein erkennen lassen. Am besten in dem Bachriss der Tegernheimer
Schlucht, nordwestlich von der Grube im Opalinus-Thon, aufgeschlossen; 0.5 m
michtig.

Die Fauna dieser Macrocephalen-Oolithe hat sich durch Funde der letzten Zeit
als ziemlich reichhaltig erwiesen. Die Schalen, namentlich der Ammoniten, sind
durch zarte Brauneisensteinharnische goldigglinzend geworden:; sie erinnern in
ihrem Aussehen an die Utzinger  Goldschnecken®, Mir liegen folgende Arten vor:

*Maerocephalites macrocephalus™*) Scurotn sp.
compressus Quexst. sp. (= Canizzaroi Genw.)
2 fumidus Reix. sp.

*) Ginprv: Frankenjura, p. 322 gibt allerdings Fossilien an und zwar Belemnites giganteus und
Parkinsonia Pavkinsoni aus ,unteren Oolithkalken und stark sandigen Schichten.® Diese Fossilien
wiirden auf die Humphriesianus- und Parkinsoni-Schichten hinweisen. Die vorhandenen Aufschliisse
und Aufsammlungen lassen aber die Bestimmung dieser Zonen nicht mit Sicherheit zu; ich michte
darum, und weil hier ein Irrtum Giueees, eine Verwechselung mit Funden von weiter nirdlich
liegenden Lokalitiiten, nicht ausgeschlossen scheint, die Einschaltung der genannten Zonen in die
Schichtenfolge des Keilberger Dogeer nicht als sicher betrachten.

) Die mit einem Stern bezeichneten Arten werden auch von Herrn v. Ammon aufgefiihrt,
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Cadoceras sp.

(Kleines engnabliges Exemplar aus der Gruppe des Cad. Tchefkini d’Ors. sp. und

sublaeve Sow. sp.)
Sphaeroceras™) microstoma d Orp. sp.

(Zwei Varietiiten: a) die grosse grobrippige Form, wie sie Quesstepr, Ammoniten
d. schwib. Jura Taf, 78, Fig. 3, 4 abbildet; b) kleinere, feinrippigere Form
mit abgeflachten Flanken und fast quadratischem Querschnitt der Wohn-
kammer, Die letztere Form scheint in Siiddeutschland sonst seltener zu
sein, withrend sie bei Balin und Filipowice hiiufiger vorkommt.)

Sphaeroceras bullatum d’Ors. sp.*¥)
Sphaeroceras cf. bullatum d’Ors.

(Jugendform mit besonders grob gerippten weitnabligen Windungen.)
Sphaeroceras sp.

(Jugendform mit feinrippigen, sehr schnell in die Breite wachsenden Windungen;
vielleicht verwandt mit Sphaer. Bombwr Orr. sp.)

Perisphinctes funatus Ovp. sp.

(Neben Stiicken, die mit Orpel’s Originalexemplaren iibereinstimmen . flachere

Formen, welche ctwas an Per. leptus GemM. erinnern.)
Perisphinctes curvicosta Nevy. non OppurL.

(= P. curvicosta Neomayr: Ceph. v. Balin Taf. X1I, Fig. 2. Das L e. zu dick
gezeichnete Exemplar zeigt in seinem vorderen Theil eine krankhaft ver-
inderte Skulptur. Die inneren Windungen bis etwa zur Hilfte der letzten
stimmen mit einem Stiicke von der Tegernheimer Schlucht iiberein. Die
vorliegende Form gehort in die niichste Nihe von Per. auwrigerus Nryum.
= Per. de Mariae Par. & Box. und kann mit Per. curvicosta Ore. nicht
vereinigt werden. Smsmanzsr nennt NEUNMAYR'S curvicosta in die Niihe
von Per. Caroli Gemy. gehirend.)

Perisphinctes curvicosta Neum. non OppeL.

(= Per. curvicosta Nevmayr 1. ¢, Taf. XI1, Fig. 3. Die sehr grobrippige Form
mit nahezu kreisrundem Windungsquerschnitt kann weder mit der vorher
genannten Form, noch mit Per. curvicosta Ove. sp. zusammengezogen werden.)

Perisphinctes cf. subtilis Nrua.

(Bei gleicher Gestalt und Skulptur weichen die vorliegenden Stiicke von dem Original

Nevsmayr’s durch das Fehlen von Einschniirungen ab.)
Perisphinctes sp. cf. triplicatus parabolis Quexst.
Perisphinctes cf. patina Nevmavr.

(. e. Taf. XIII, Fig. 2 = pseudopatina Par. u. Box.; bei gleichem Lobenbau

wenig dicker, involuter und griber skulptirt als Neumayw's Original.)
*Strigoceras™=) n. sp.

(= Amm. polygonius v. Avvox: ? = Amm. pustulatus giganteus (Juessteor, —

Amm. d. schwiib. Jura Taf. 86, Fig. 6. Ein erst jiingst gefundenes Jugend-

*) Die zu Sphaeroceras microstoma, bullatum, Bombur cte. gehirenden Formen zeigen auf
den Jugendwindungen, wie ich mit Hilfe der Keilberger Exemplare jetzt nachweisen kann, deutliche
Parabellinien.  Sie werden dadurch in die niichste Verwandtschaft zu Sphaeroceras subcontractum
Morg. and Lye. gestellt und repriisentiven mit dieser Art eine besondere Gruppe. Durch die
Parabellinien unterscheiden sich diese Formen ebenso von den Typen der Bayle'schen Gattung
Sphaeroceras (Sphaer. Brongmiarti, Gervillei, contractum) wic von der Gattung Maerocephalites.
Es wird in Folge dessen wohl nothwendig oder wenigstens praktisch werden, der Gruppe des Sphaer.
microstoma, bullatum etc. einen besonderen Gattungsnamen zu geben,

“*) Unter Sphaeroc. bullatum scheinen mindestens zwei, nach den inneren Windungen ver-
schiedene Formen zusammengefasst worden zu sein,

%) Der von Parona und Boxarewnr (Nuovi generi di Ammoniti Giuresi. Rendic. R. Jst. Lomb.
d. Sc. e. Lett. Bd. 28, 1895 Sep.-Abd. p. 1) fir die Gruppe des Amm. pustulatus Rex. var-
geschlagene Name Lophoceras war bereits vorher von Hyarr fiir eine Nautiloideen-Gruppe an-
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exemplar zeigt, dass die vorliegende Form nicht mit Amm. polygonius Zier.
zu vereinigen ist, sondern dass sie mit Amm. pustulatus Rers. verwandt
ist. Sie ist wahrscheinlich identisch mit der citirten Form (QUENSTEDT'S,
welche aber keineswegs mit d’'Orpiasy’s Amm. cristagalli vereinigt werden
darf, wie es Paroxa und Bosareru®) thun.)

Hecticoceras perlatum Quexst. sp.

(= Amm. hecticus perlatus Quensrepr: Jura p. 483, Taf. 64, Fig. 25; Amm. d.
Schwiib. Jura p. 700, Taf. 82, Fig. 2 non 1.*%)

Hecticoceras n. sp.

(cf. inflerum Grossouvee: Etudes s. I'Ef. Bathonien. Bull. Soc. géol. d. France.

3. Vol. XVI, 1888 p. 372, Taf. IlI, Fig. 2, 5.)
Hecticoceras tenuisiriatum Grossouvre.

(I c. p. 374, Taf. 1V, Fig. 7. = Amm. hecticus Quexstent: Jura p. 483, Taf. 64,
Fig. 26.)

Oppelia sp. cf. Opp. conjungens (K. May) W. Warcen var.

(Wasgen: Formenr. d. Amm. subradiatus p. 232, Taf. 20, Fig. 5. Zwei kleine
gekammerte Stiicke stehen dieser von Waacex als extreme Varietit he-
zeichneten Form nahe, ohne direkt mit ihr {ibereinzustimmen.)

Nautilus cf. calloviensis Orp.
*Belemnites subhastatus Zier.

Pleurotomaria ornata Quexst.

0 Cypraea d’'Qus.
i aff. Agathis d’Ors.
- i subreticulata d’Oxrs.

Natica calypso d’Ors.

Alaria sp. cf. striocostula Quexsr. sp.

Pholodomya ovulum Adc.

. Murchisoni Sow. (= Wiirttembergica Ovp.)

Cyprina sp.

*Rhynchonella Steinbeisi Quexsr. sp.

Terebratula sp.

v. Amyox nennt ferner:

Pleurotomaria Palemon A Oxg.

Rhynchonella Kurri Ovp.

Die Fauna, wie sie hier vorliegt, kann nur als eine Fauna des unteren
Callovien, der Macrocephalen-Zone, bezeichnet werden. Herr v. Aauox glaubte
annehmen zu miissen, dass ein Theil der Ornatenthon-Fauna .mit den Oelithen
verschwommen® sei, und dass bereits hier am Keilberg eine Vermengung der
gesammten Callovien-Faunen Platz gegriffen habe, wie sie weiterhin im Siidosten
Bayerns zu beobachten ist (L. c. p. 41, 42). Als Stiitze hiefiir nahm Herr v. Axyox
das Vorkommen von Amm. polygonius zusammen mit Macroceph. macrocephalus

gewendet worden. Neuestens fithrt Hyarr den Namen Phlyeticeras fiir die Gruppe der Pustulaten
cin (Zirred's JTextbook of Palacontology® p. 569). Da die Pustulaten an die Gruppe des Amom.
Truellei, fir welche Quesstepy (Amm. d. schwibh. Jura p. 566) den Namen Strigoceras vorschlug,
anzuschliessen sind, ist es unndthig, einen neuen Namen einzufithren.

*) Paroxa et Bosagrerur: Faune du Callov. infér. de Savoie. p. 92.

**) Die von Quesstepr im .Jura® gegebene Abbildung zieht Bowareuur (Hecticoceras p. 83)
irrthiimlicher Weise mit dmm. hecticus d'Orp. zusammen, wiihrend die oben citirte Figur aus den
s Ammoniten® von Paroxs und BoNareur (1 c. p. 102) mit Hectic. pleurospanium vereinigt wird,
welcher Art nach der Abbildung aber die Medianfurche der Flanken fehlt, die bei der schwiibisch-
frinkischen Form deutlich vorhanden ist.

WP [
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an.  Im Jahre 1875 waren Strigoceraten aus den Macrocephalen-Schichten Siid-
deutschlands noch nicht bekannt; ihre Bewerthung als Typen der Ornatenthone
war damals also richtig. v. Ammox's Amm. polygonius stimmt nun wahrscheinlich
iiherein mit dem von Quessrenr erst spiiter beschriebenen Amm. pustulatus giganteus,
welcher in den Macrocephalen-Schichten von Brunnenthal bei Laufen (Wiirttem-
berg) gefunden wurde. Amm. polygonius v. Amyox kann daher nicht weiter fir
einen Repriisentanten des jimgeren Callovien gelten.®) Das Vorkommen von
Perisphinctes curvicosta Opp. sp. wiire eher im Sinne v. Awmox’s auszalegen; unter
dem mir zu Gebote stehenden Material vermochte ich diese Art selbst jedoch nicht
zu erkennen, sondern nur Formen, welche Nevvavr mit Unrecht zu der Oppes’schen
Art zihlte. Diese in die Verwandtschaft des Per. awrigerus Orp. -gehorenden
Arten lassen den Schluss auf das Vorhandensein von Repriisentanten einer jiingeren
Fauna nicht zu. F. Scuarncn™) erwithnt Hecticoceras perlatum Quesst. von Gut-
madingen aus den Ornatenthonen. Eine der beiden von Quexstepr so bezeichneten
Formen kommt in den Macrocephalen-Schichten des Keilbergs vor, und dieses Vor-
kommen kénnte filr eine Vertretung auch der Ornaten-Fauna in Anspruch ge-
nommen werden. An gleicher Stelle fithrt Scuaven dén Amm. kecticus Quexsst.
(Jura Taf. 64 Fig. 25, 26) aus den Ornatenthonen von Gutmadingen aaf; die eine
der beiden Formen, Fig. 26, ist identisch mit Heeticoceras inflexum Gross sp. aus
dem Bathonien Frankreichs. Andererseits gibt Scumavon (L e. p. 757) aus den
Macrocephalen-Schichten von Gutmadingen und der Gegend von Bechtersbohl
Reineckia anceps, Fraasi und Peltoceras athleta an, also Typen der Ornatenthon-
Fauna. Im Dogger des Donau-Rheinzuges enthalten sowohl die Macrocephalen-
als die Ornaten-Schichten Eisenoolithe, so dass bei Stiicken, welche nicht aus dem
Anstehenden gesammelt sind, Drrthiimer beziiglich ihres Herkommens aus einem
ilteren oder jiingeren Oolith wohl nicht ganz ausgeschlossen sein diirften. Es
wiire voreilig, Angaben aus der Gegend von Gutmadingen, wo sehr viel von Halden
aufgelesen wird, zu Schliissen iiber die Vertretung der Ornaten-Fauna im Macro-
cephalen-Oolith des Keilbergs verwenden zu wollen.

Beachtenswerth scheint es mir, dass in der Fauna der Macrocephalen-
Oolithe eher iltere Typen vertreten sind als jiingere: Hecticoceras tenuistriatum
Gross. sp. und Heet. n. sp. cf. inflexum Gross. sp. sind Formen, welche mit
solchen des franzisischen Bathonien iibereinstimmen, resp. ihnen sehr ihnlich
sind. Wenn ich um dieser Formen willen auch keineswegs etwa die Maero-
cephalen-Oolithe des Keilbergs stratigraphisch noch in’s Bathonien greifen lassen
will, so michte ich das Vorkommen dieser Formen doch nicht unerwiihnt lassen,
da sie einmal die thiergeographischen Beziehungen zum franzosischen Jura, auf
der anderen Seite zu dem der Gegend von Krakan**) vermehren helfen.

Die Zonen der Reineckia anceps und des Peltoceras athleta fehlen am
Keilberg. Die unmittelbare Ueberlagerung der Macrocephalen-Oolithe durch den

# Ausser am Keilberg und hei Laufen kommt die Gruppe des Strigoc. pustulatum noch bei
Gutmadingen in den Macrocephalen-Schichten Siddeutschlands vor (nach Stiicken der Miinchner
Sammlung).

) F. Scuarcn: Der braune Jura (Dogger) des Donau-Rheinzoges nach seiner Gliederung und
Fossilfiihrung. 11, Th. Mitth. d. Bad. geol. Landesanstalt. Bd. 1II. 1898 p. 769.

#%) Bei Balin kommen Formen vor, welche dem Hecticoceras inflexum Gross. sp. resp. unserer
n. sp. (cf. inflexum) sehr nahe stehen. Das Miinchener Material von Balin zeigt brigens, dass
Neusmayr's Monographie der Cephalopoden von Balin keineswegs erschipfend ist.
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unteren Malm, wie sie im oberen Theile der Tegernheimer Schlucht anfgeschlossen
ist, zeigt deutlich, dass wiithrend der Zeit des mittleren und oberen Callovien
am Keilberg entweder keine Sedimente abgelagert worden sind, oder aber, dass
sie beim Niederschlag der ersten Malmsedimente bereits wieder spurlos ver-
schwunden waren. Fiir v. Gouser's Angabe (Frankenjura p- 381), dass am Keil-
berg auch Spuren der Ornatenthone vorkommen, habe ich keine Bestitigung
gefunden.
Malm.

Gegeniiber der Schichtenfolge im Lias und Dogger zeichnet diejenige des
Malm am Keilberg sich durch Liickenlosigkeit sowohl wie durch viel weniger
wechselnden Gesteinscharakter aus.  Beziiglich der stratigraphischen Gliederung
des Malm haben die Neuuntersuchungen am Keilberg kein die Beobachtungen des
Herrn v. Awwox nennenswert erweiterndes Resultat geliefert.

Obwohl die Gesteine des Malm weitaus den grissten Antheil am Aufban des
Keilbergs haben, so sind doch fiir das Studium der Malmablagerungen wirklich
instruktive Aufschliisse relativ spirlich vorhanden; Culturanlagen und Wald be-
decken fast das ganze Malmareal. Das beste Profil durch den oberen Jura bietet
der Siidrand des Keilbergs, von der Tegernheimer Schlucht bis » Walhallastrasse«,
zu dessen Vervollstindigung einzelne Aufschliisse SW. von Irlbach, bei dem Jiiger-
und Thanhof und bei Brandlberg heitragen.

Unterer Malm.

M;. Zone des Aspidoceras biarmatum (v. Axuox L. ¢ p. 43, 44, Glaukoolith).

Ueber dem Macrocephalen-Oolith liegt in der Tegernheimer Schlucht:

Graubrauner, mergliger, stellenweise ganz schwach sandiger Kalk,
mit wenigen schwiirzlichen Glaukonitkérnehen, ohne Eisenoolith und
mit wenig Brauneisenausscheidungen, 0,25 m, dariiber: graubrauner, mergliger
Kalk mit reichlicheren Brauneisens'ruinauss(\.hoi1Iungon, 025 m.

Aus der unteren Lage liegen mir vor:

Cardioceras cordatum Sow. sp.
(Kleines Exemplar, am besten iibereinstimmend mit dem von Lahusen: Rjasan.
Taf. V Fig. 4 von Swistowo abgebildeten Stiicke.)
Perisphinctes plicatilis (Sow.) d'Onp. sp.
5 sp. cf. Wartae Buk.
Rhynchonella cf. Arolica Ovp.
(Etwas breiter und kiirzer, mit zahlreicheren Rippen als die typische Form.)

Perisphinctes chloroolithicus Gtus., welche Art Herr v. Awmox erwiihnt, liegt
mir nicht vor; die vorliegenden Perisphincten sind dichter berippt wie Per. chlor-
oolithicus. ~ Auch die iibrigen von Herrn v. Asyox genannten Arten ( Oppelia
oculata, semiplana, Pholadomya semiplana) gelang es mir bis jetzt nicht, wieder
zu finden.

Nach dem Vorkommen von Cardioceras cordatum und Perisphinctes plicatilis,
zigere ich nicht, zum mindesten die untere der beiden Kalkbiinke der Zone des
Aspidoceras  biarmatum (= Renggeri-Zone, Lamberti-Knollenschicht ete.) zuzu-
rechnen. Wenn auch die obere Bank hierher geziihlt wird, aus der ich keine
Fossilien kenne, die sich aber nach v. Awmox der unteren palaeontologisch enge
anschliessen soll, so geschieht das darum, weil erst in den hoher folgenden Hori-
zonten eine Fauna selbstindig jingeren Charakters ausgepriigt ist.
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M; und My Zone des Peltoceras transversarium und der Waldheimia impressa.
(v. Ammon L e p. 45, Planulatenthon und Mergelschiefer.)

Da zur Zeit keine auch nur einigermassen brauchbaren Aufschliisse dieser
Schichten vorhanden sind, muss ganz anf Herrn v. Amwons Darstellung derselben
verwiesen werden. -

Griinlich- bis gelbgrauer, oolithischer Mergelthon, gegen oben (und
unten) in geschichtete, ruppige, gelbgraue Kalke iihergehend, mit Fossilien
der Transversarius-Zone (Perisphinctes chloroolithicus, Martelli, plicatilis Sow. (?),
Aspidoceras Oegir, Oppelia callicera ete.)

Diinne, thonige Schichten mit ,Fucoideenresten®. Griinlichgraue,
diinngeschichtete Mergelkalke mit Fossilien der Impressa-Schichten (nach
v. Awnox: Ochetoceras hispidum, Plicatula impressae, Pholadomya acuminata,
Asterias impressae ete.).

M;. Zone des Peltoceras bimammatum, Werkkalk Gioamen. (v. Asaox 1 e, p. 47 Graukalk)

Die regelmiissig gebankten, dichten, undeutlich oolithischen grauen
Kalke mit Ochetoceras Marantianum d’Ors. sp. sind jetzt besonders schin in
zwei Briichen am Nordrande des Keilbergs, SW. von Irlbach, aufgeschlossen: ihre
nur schiitzungsweise anzugebende Michtigkeit mag ca. 12 m betragen.

Mittlerer Malm.
M;. Zone der Oppelia tenuilobata (v. Amox 1. c. p. 48—50).

Lichte, graulich- bis gelblichweisse, dichte, zum Theil schwach
oolithische Kalke; verwitternd in unregelmiissig beilfirmige Scherben zerfallend,
mit Oppelia tenuilobata Ove., Perisphinctes polyplocus Reix. sp., Lothari Orr. sp.,
Pseudomonotis similis Gorpr. sp. ete). Wie Herr v. Awmox hinwies, ist durch
diese Fossilien im Wesentlichen nur die obere Abtheilung der Tenuilobaten-Zone
reprisentirt.

M;. Zone des Aulacostephanus pseudomutabilis (v. Ammox 1 c. p. 50—53. Hornsteinkalk).

Gelblichweisse, ungleichmiissig bankige, dichte bis feinkirnige
Kalke mit meist hellen, seltener braunen Feuersteinknollen mit zahlreichen, aber
undeutlichen Schwammresten; 40 m.

Ausgewaschen liegen auf der Hihe des Keilbergs vielfach Hornsteinknollen
umber, theils graue und braune, dichte Knollen, die zweifelsohne den ,Hornstein-
kalken“ entstammen, theils locherige, unregelmiissige abgerollte Knollen, welche
Steinkerne und Hohldrucke von Fossilien enthalten. v. Aswox (L e. p. 11) sprach
den letzteren auf Grund von , Ezogyra columba, Ostrea diluviana, Terebratella
cf. striatula’ jede Beziehung zum Jura ab, und wies darauf hin, bei Sallern solche
Hornsteine in einem Sandstein als erste Bank des (cenomanen) Griinsandes gesehen
zu haben. Es mag sein, dass ein Theil der Hornsteinknollen nichts mit dem Jura
zu thun hat, andere entstammen aber doch sicher jurassischen Ablagerungen.
v. GiuseLs Schlotheimia angulata von Trlbach ist in einem jurassischen Hornstein-
knollen enthalten, das Stiick dhnelt sehr einer Oppelia Strombecki Opp., deutet
also auf Kimeridge und vermuthlich auf die Lage der ,Hornsteinkalke®. In
anderen Stiicken sah ich Reste von Terebratula, Terebratulina, Alectryonia
(¢ hastellata). Neuerdings hat auch Herr v. Aumox*®) aus dem Hornsteinknollen

*) In v. Gimper: Frankenjura p. 338 Anm.
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eine ganze Reihe von jurassischen Fossilien bestimmt; diese wiirden eher anf das
Niveau des Plumpen Felsenkalkes als auf das der Hornsteinkalke weisen. An
der Basis des Griinsandes beobachtete ich auch am ,Schutzfelsent gegeniiber von
Sinzing a. d. Donan eine Lage von Hornsteinknollen, die dort aber sicher auf
secundiirer Lagerstitte ruhen. Hornsteinknollen kommen in fast allen Schichten
des friinkischen Malm vor, von den Werkkalken an bis in die Plattenkalke, die
namentlich bei Kapfelberg eine ganze Menge solcher Knollen enthalten.

Lose liegend begegnet man ferner vereinzelt auch plattigen, feinkirnigen
Hornsteinausscheidungen, die vielleicht auch den Hornsteinkalken entstammen.

Oberer Malm.”)

M;. Zone der Exogyra virgula und Harpagodes Oceani, des Perisphinctes Ulmensis und der
Oppelia lithographica.
(v. Amyon 1. e, p. B3—bb, Frankendolomit, Plumper Felsenkalk, Plattenkalk.)

Das jiingste Glied des siiddeutschen Jura ist am Keilberg in verschiedenen
(resteinsformen ausgebildet, allerdings nicht in so verschiedenartigen Formen wie
z. B. schon in dem benachbarten Gebiete von Kelheim, oder wie in Schwaben.

An der Basis der hierher zu rechnenden Gesteine, iiber den Hornsteinkalken,
tritt am Siidhang des Berges am sogenannten ,Grossen Felsen* (nordlich von
Schwabelweis) eine 7m michtige Bank von gelbgrauem, miirbem, leicht verwitterndem
Dolomit auf. Es ist dieses das einzige Vorkommen von Dolomit, welches am
Keilberg beobachtet worden ist. Seinem Vorkommen nach, iiber den Hornstein-
kalken, fillt dieser Dolomit unter den Begriff des Frankendolomites v. GiuseLs.
Gomser hat die Dolomite des Frinkischen Malm im Allgemeinen als Aequivalente
des I’illmp@n Felsenkalkes aufgefasst*) seinen Anschauungen iiber Lage und
Bildungsweise nach als eine dolomitische Facies des Plumpen Felsenkalkes. Herr
V. Awmmon™*) wies darvauf hin, dass die Dolomite im Malm Frankens keineswegs
auf das Niveau der Plumpen Felsenkalke beschrinkt sind, und ich michte mich,
beziiglich ihrer Entstehung, theilweise an die alte Auffassung von Prarr an-
sehliessend, fiir nachtriigliche Dolomitisirung der Malmkalke Frankens entscheiden.

Dem Dolomit hier aufliegend folgt das weitaus michtigste Glied nicht nur
des Malm, sondern des gesammten Keilberger Jura, der Plumpe Felsenkalk,
welcher aunch den Hauptantheil an der Oberflichengestaltung des Keilbergs,
wenigstens im siidlichen Theil, bis zu dem Wege Griinthal-Wutzelhofen nimmt;
weiter nordlich, zwischen Griinthal und Jiigerberg-Thanhof ist der Plumpe Felsen-
kalk bis auf eine schmale Zone denudirt, welche den Nordabhang des Berges nicht
mehr erreicht.  Am Siidhang des Berges, von ,, Walhalla-Strasse® bis nordlich von
Nchwabelweis, bietet gerade der Plumpe Felsenkalk dureh seine grotesken Ver-
witterungsformen das charakteristische Bild der Juralandschaft, und iihnliche Bilder,
wenn auch in kleinerem Maassstabe, erfreuen uns, wenn wir das von Griinthal
gegen Brandlberg ziehende Trockenthal (einen einstigen Wasserlauf) sammt seinen
Seitenthdlchen durchwandern. Massige, dichte, weisse bis gelbliche Kalke
mit splitterigem bis muschligem Brueh herrschen vor; zahllose Briiche und
Drucksuturen durchziehen das Gestein und geben ihm stellenweise ein grob-

*) d. h. Oberer Malm im Sinne v. Ginpen’s und v, Aymox's. ohne damit etwa eine Parallele
mit dem Portland und Tithon andeuten zn wollen.

) v. Giimpen: Frankenjura p. 104 ff.

##%) v. Aswon: Kleiner geologischer Fithrer durch einige Theile der Friinkischen Alb. 1899. p. 59.
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breccienartiges Aussehen. Selten sind kiérnige Massen, welche besonders im
siidwestlichsten Theile des Berges aufgeschlossen, und ofters dunkler bis briunlich-
roth gefiirbt sind. Schichtung fehlt fast ganz: nur in den oberen Partien tritt
unregelmissige, grobe Bankung auf. Hin und wieder sind Hornstein-
ausscheidungen zu hemerken. Fossilien sind selten (v. Aswox L ¢ p. H5), neben
Lamellibranchiaten und Brachiopoden vereinzelte undeutliche Schwiimme. Von
Werth war es mir, den ersten Ammonitenrest zu finden, ein unverdriicktes Bruch-
stiick von Perisphinctes Ulmensis Ovp. sp. oder einer dieser Art zum mindesten
sehr nahe stehenden Form.

Zahlreich kommen im Plumpen Felsenkalk grossere Kliifte und Hiohlungen
vor, welche secundire Fiillmassen enthalten. Theils haben wir verticale oder
nahezu verticale grosse Verwitterungs- oder Auswaschungslocher von 20 und mehr
Meter Tiefe bei b—20 m Breite vor uns; seltener schief gehende Kliifte, deren
Ausfiillungsmasse hier als ,Schutzfelsschichten® [GUusen]®) bezeichnet
werden. Hs ist wohl nicht alles Material der Kluftausfiilllungen, die besonders
schin im SW. des Berges (in den Briichen der Kalkwerke von Funk und
Micheler) zu beobachten sind, gleichmiissig zu bewerthen. Zumeist enthalten die
Hohlungen graue bis briunliche, lockere Sandsteine, deren Hauptmaterial grau-
liche bis nussgrosse Quarzkorner bilden. Sowohl in den genannten Steinbriichen,
als auch auf der Hohe des Keilbergs beim Zachkeller sind diese Sandsteine mehr-
fach aufgeschlossen. Eine schief streichende schmale Kluft, dstlich von den grosssen
Funk’schen Briichen am Siidhang des Berges, ist mit griinlichem und briunlichem
Thon, iiber dem eine diinne Schicht lockeren, groben Sandsteines liegt, erfiillt.
Zwei andere, besonders miichtige vertikale Kliifte, oder besser Hohlungen, sind
mit zertriimmerten Jurakalken erfiillt. Gimsen schrieb den Schutzfelsschichten (1. ¢.)
untercenomanes Alter zu — auf Grund von Pflanzenvesten, welche heute an-
scheinend nicht mehr vorhanden sind. Wenn eine solche Altersstellung fiir die
Schutzfelsschichten am ,Schutzfelsen“**) selbst (bei Schwalbennest a. d. Donau,
gegeniiber von Sinzing) und bei Lappersdorf (nirdlich von Regensburg) durch die
dort zu beobachtende Ueberlagerung dieser Ausfiillungsmassen dureh cenomanen
Giriinsandstein anch miglich erscheint, so darf man doch kaum allen solchen Aus-
filllungsmassen im weissen Jura das gleiche Alter zuschreiben. Am Keilberg
speziell kann die Ueberlagerung durch Griinsandstein nicht nachgewiesen werden.
Hier kénnen die Ausfilllungen sehr verschiedenen Alters sein. Die Sandsteine,
zit deren Bildung vielleicht das Rothliegende oder auch die , Arietensandsteine
des Lias das Material lieferten, kinnten hier miociin sein, oder wenigstens iiber-
haupt dem Tertiiir angehéren. Sicher nicht cenomanen Alters und altersver-
schieden von den Sandsteinen sind die mit Schutt und Blécken von Malmkalken
erfiilllten Hohlungen. Das Fiilllmaterial der einen dieser letzteren zeigt deutliche
Schichtung. Ich méchte fiir die Ablagerung dieser ,Schutzfelsschichten« die
Donau und fiir die Zeit ihrer Entstehung das Quartiv in Anspruch nehmen.

Von Plattenkalken, welche Goamrn und v. Amyoxy auf der siidwestlichen
Hohe des Keilbergs angeben, vermochte ich keine Spuren zu finden. Die be-
treffenden Stellen sind jetzt nicht mehr aufgeschlossen.

*) Gimeen: Osthayer. Grenzgebirge p. 727. Frankenjura 142, 337.
##)  Schutzfels® darum genannt, weil ein Botaniker Hovrer bei einem Gewitter unter der dort
iiberhiingenden Platte vom Griinsandstein Schutz fand.
g
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(Nur in geringer Ausdehnung und in sehr ungiinstigen Aufschlisssen sind auf den siidwest-
lichen Héhen des Keilbergs Reste der Decke von Griinsandstein erhalten, welche das transgredirende
Cenomanmeer iiber die Gesteine des Jura breitete.  Leider sind die Aufschliisse hier wie im ganzen
Gebiete beziiglich der Grenzlagen zwischen Malm und Cenoman nicht so giinstig, dass sie ordent-
liche Gelegenheit zu Studien iiber Trangressionserscheinungen bieten, hei weitem nicht so giinstig
wie in der Gegend von Sinzing, Kapfelberg und Kelheim.)

Auf engem Raum bietet uns der Keilberg eines der reichhaltigsten zusammen-
hiingenden Juraprofile, die wir aus dem frinkischen Jura kennen, zugleich eines
der allerinstruktivsten, und letzteres nicht zum wenigsten dureh die Liicken inner-
halb der Schichtenfolge.

Die flachen Héhen westlich vom Keilberg zwischen diesem und dem

Regenthal :

der Reinhausener Berg,

der Sallerner Berg,

die Hihe bei Wutzelhofen und

der Zeitlarner Berg
werden zum grossten Theil von eretacischen Gesteinen gebildet, denen noch zum
Theil miociine Sande aufliegen, welche beim Harthof besonders schine Kreuz.
schichtung zeigen. Nur die Sockel dieser Hohen sind aus Juragesteinen auf-
gebaut: hauptsichlich aus Plumpem Felsenkalk, welchem auf der Hihe bei
Wutzelhofen noch Plattenkalke aufliegen, die schwach, ca. 5° gegen SSW. ge-
neigt sind.

Im Plumpen Felsenkalk beobachtet man bei dem Dorfe Sallern mehrfach
Kluftausfiillungen mit ,Schutzfels-Sandstein®. Ebendort ist ein interessantes Vor-
kommen von Dolomit im Plumpen Felsenkalk angeschnitten: Eine horizontale
Kluft ist oben und unten von Dolomit umgeben, weleher weiter nach oben und
unten ganz allmihlich ohne deutliche Grenze in gewihnlichen Plumpen Felsen-
kalk iibergeht.

Eine Lage der Plattenkalke bei Wutzelhofen zeigt feine, unregelmiissig
verlaufende, oberflichliche Rinnen, deren Riinder etwas erhiht sind. Diese Rinnen
haben mit den das Gestein vielfach durchsetzenden Spalten und Rissen nichts zu
thun, sie durchsetzen die Kalkplatte nicht. Durch die erhéhten Riinder erinnern
die Rinnen lebhaft an Trockenrisse, obwohl der Verlauf der Rinnen nicht das
gewohnliche, nahezu regelmiissig polygonale Maschenwerk zeigt, das wir an Trocken-
rissen von Thon- und Lehmflichen z B. kennen.

Die Jurapunkte beim Schnaiterhof, Abbachhof und Postholz.

An die Jurascholle des Keilbergs reihen sich gegen NNW. zuniichst drei
unbedeutendere Vorkommnisse jurassischer Gesteine an.

Sidwestlich vom Schnaiterhof.*) bei dem Hihenpunkt 380 der topographischen
Karte, sind auf einer niedrigen flachen Bodenschwelle Malmkalke in kleinen Stein-
briichen aufgeschlossen: Dicht gepackte unregelmiissige Brocken eines feinkirnigen,
gelblichen bis weissen Kalkes liegen wie eine grobe Breccie da. Bemerkenswerth

*) v. Ammox Loe. p. 21 gibt | Hilzelhof® als Tokalititsbezeichnung an; die Aufschliisse liegen
bedeutend nither am Schnaiterhof.
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ist das Vorkommen mehrerer mit locker gebundenem ,Schutzfels-Sandstein® er-
fiilllten Schlotten in diesem Kalk. Versteinerungen waren bislang nicht zu finden,
das Alter ist daher nicht sicher festzustellen. Oestlich von Jigerberg sind am
Keilberg Hornsteinkalke aufgeschlossen, welche, bei diinner Bankung in unregel-
miissige Brocken zerfallend, ganz ihnlich aussehen, wie die Kalke beim Schnaiterhof.
Auch nahe bei Gonnersdorf stehen am NW.-Ende des Keilbergs ihnliche fein-
kiirnige, breccidse Hornsteinkalke an. Da beim Schnaiterhof die Hornsteinknollen
fehlen, ist die Identificirung mit den Hornsteinkalken aus dem Kimeridge des
Keilbergs nicht sicher. Einzelne Partien der Plumpen Felsenkalke sind —
namentlich in ihren jiingeren Lagen — auch deutlich kirnig; es wire daher wohl
auch miglich, die Kalke beim Schnaiterhof dem Plumpen Felsenkalk gleich-
zusetzen.

Da andere Jurahorizonte hier nicht erschlossen sind, lisst sich iiber die Art
der Lagerungsverhiiltnisse nichts bestimmtes sagen.

Nordnordwestlich vom Abbachhof*) sind in dem jetzt aufgelassenen Stein-
bruch im Walde Malmkalke entblosst: Ueber gelblichen, harten, dichten, splittrig-
muschelig brechenden Kalken liegen hellere, merglive Kalke mit nicht gerade
hiufig eingestreuten grauen Hornsteinknollen. Die Kalke sind massig, ohne irgend
welehe deutliche Bankung, sehr zerquetscht und zerdriickt.  Ausser unbestimm-
baren Belemnitenfragmenten fand ich hier nichts. Herr v. Asvox vermochte 1875
hier iiberkippte Lagerung zu constativen, Vielleicht sind die hornsteinfithrenden
oberen Kalke Aequivalente der Hornsteinkalke des Keilbergs, die darunter liegenden
Kalke ohne Hornstein solche des Plumpen Felsenkalkes?

Einen Kilometer weiter gegen NNW. liegt im Postholz — an dem von Neu-
hof im Regenthal gegen NO. fiihrenden Wege im Walde — eine weitere isolirte

Jurascholle.  Ein flacher N-S. streichender bewaldeter Riicken von mindestens
05 km Linge, gegen Westen steiler gebdscht, wird von lichten, gelblichen, sehr
feink6rnigen, schwach mergligen Malmkalken zusammengesetzt, welche nur in
ganz kleinen Entblissungen zu Tage treten. Nirdlich von dem genannten Wege
sind in einem kleinen verlassenen Bruch Brocken briiunlicher, kirniger Kalke, wie
sie in den jiingeren Partien des Keilberger Plumpen Felsenkalkes vorkommen, in
breccienartiger Packung anfgeschlossen. Westlich von diesen Kalken sind Spuren
von cenomanem Gritnsandstein zu beobachten. v, Awmox constatirte dort auch
Dolomit. Beziiglich des Alters der Kalke wiirde ich mich nach dem petro-
graphischen Habitus am ehesten fiir Plumpen Felsenkalk entscheiden. Ueber
die Lagerungsverhiltnisse liisst sich hier kein irgendwie sicheres Urtheil abgeben.

Der Jura am Galgenberg bei Regenstanf.

Etwa 1 km siidsiiddstlich von Regenstauf senden die Granitmassen des
Bayerischen Waldes einen in vier niederen Terrassen abbrechenden stumpfen
Sporn gegen das flache Regenthal hin, den Regenstaufer Galgenberg. Das West-

ende, zugleich die niedrigste, dusserste Terrasse dieses Spornes — nur etwa 40m
iber die Sohle des Regenthales aunfragend —- wird von einer kleinen Scholle

D0 m breit hier

jurassischer Gesteine gebildet, welche kaum 150 m lang und 45

*) ef. v. Asmwoy Loe. p. 21, Die topographische Karte zeigt die Schreibweise Abachhof,
wiithrend Herr v. Ammon nach dem vom k. statistischen Bureau verdffentlichten Ortschaftenverzeichnis
Abbachhof schreibt,
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in schmaler Zone das Urgebirg umsiumt. In mehreren kleinen, jetzt meist auf-
gelassenen Steinbriichen sind die sonst grisstentheils durch eine miichtige, haupt-
siichlich aus Malmkalkbrocken bestehende Schuttlage verdeckten Juraschichten
aufgeschlossen. Herr v. Aumwox*) gab bereits 1875 ein kurzes Profil durch die
hier anstehenden Juralagen, welches Gtusen**) wiederholt hat.

Wie am Keilberg, so sind auch hier Malmkalke die weitaus an Masse iiber-
wiegenden Gesteine; daneben ist noch der Dogger — zwar nur in geringer
Michtigkeit — aufgeschlossen: Lias fehlt.

Durch einen Schurf, welchen Herr Dr. Brusuuser nahe dem Ostrande der
Galgenberger Jurascholle, ungefihr halbwegs der Liingserstreckung derselben, in
jiingster Zeit anlegen liess, ist dort ein besonders werthvoller Aufschluss im Dogger
geschaffen worden, der wesentlich zur Erginzung des vor langer Zeit dureh Herrn
v. Asmox aufgenommenen Profiles beitrigt.

Lagerungsverhiiltnisse: Die Juraablagerungen des Regenstaufer Galgenberges
zeigen ein Streichen von 20—27° gegen NW. bei einem Binfallen von 40450
gegen NO. Die Schichten fallen also gegen das Urgebirge ein. Ferner liegt der
Dogger auf dem Malm, — also iiberkippte Lagerung.

Das etwas wechselnde Streichen und Fallen der Schichten in den verschiedenen,
dicht bei einander liegenden Aufschliissen zeugt fiir geringe Storungen innerhalb
der kleinen hier noch erhaltenen Juramasse. An Kluftflichen, welche nahezu
vertikal zur Schichtung durchsetzen und besonders in den Malmkalken gut sichtbar
sind, haben Verschiebungen und Abrutschungen einzelner Partien gegen Siidwesten
hin — also vom Urgebirg weg — stattgefunden. Eine dieser Kluft- und Rutsch-
flichen, nahezu parallel dem Regenlauf streichend, ist in grisserer Erstreckung
blossgelegt; sie gibt durch ihre Glittung und Parallelstreifung ein treffliches Bei-
spiel eines Pseudoglacialschliffes. So zahlreich setzen dicht bei einander Kluft-
flichen, an denen minimalste Verschiebungen statthatten, vertikal zur Schichtung
durch einen Theil der Malmkalke, dass die dichten Kalke stellenweise wie trans-
versal geschiefert erscheinen.

Schichtenfolge im Jura des Regenstaufer Galgenberges.
(Vergl. Profil 6 auf 8. 212,
Dogger.
Unterer Dogger.

D.. Eisensandstein (v. Axwox L c. p. 21. 1)

In den ostwiirts von den Juraaufschliissen zu der niichst hoheren —— aus
Granit bestchenden — Terrasse fiithrenden Aeckern liegen zahlreiche Stiicke von

typischem Kisensandstein des unteren Dogger umher, ebenso im Gehiingeschutt und
in den Aufschlissen selbst. Einzelne der Stiicke sind etwas grobkérniger, mit
kalkhaltigem Bindemittel, wie in hiheren Lagen des Eisensandsteins am Keilberg
im oberen Bruch bei Trlbach. Aufschliisse im anstehenden Eisensandstein waren
nicht zu beobachten.

*) v. Ammox L. e, p. 21—23,
**) v. Gimpee, Frankenjura p. 833, 334,

dhils iR S R = L i e SRSl
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Mittlerer Dogger.
Ds. Varians-Schichten. (Eisenoolith v, Amwox I c. p. 210 Nr. 2, e p.).

Unter einer etwa 0,5 m michtigen Decke von Verwitterungs- und Gehiinge-
schutt mit zahlreichen Brocken von Malmkalken und Stiicken von Eisensandstein
liegen gelbbraune sandige Mergel mit mehreren 10-—30em michtigen hirteren,
kalkreicheren, graugelben Binken, welche in unregelmissige Knollen zer-
fallen. Die kalkreicheren Biinke fithren spiirlich eingestreute, meistens stark zer-
setzte, Brauneisenoolithkirner; in den unteren — also jiingeren — Lagen nimmt
die Zahl der Oolithkérner zu.

Fossilien sind fast allein auf die hirteren Binke beschrinkt: sie sind nicht
gerade selten, aber meistens schlecht erhalten und lassen sich nur schwer aus dem

fest anhaftenden Gestein herausschilen. Bestimmbar waren:
Oppelia aspidoides Orr. sp.
w  fusca Quexst. sp.
Sphaeroceras subcontractum Mogr. a. Lye. sp.
(OpprL,  Juraformation p. 479, Es ist das dieselbe Form, deren Jugendstadien

Quenstept: Ammon. d. Schwiib, Jura p. 673, Taf. 79 Fig. 9—15 u. 776, Taf. 87,
Fig. 31, 32 als Amm. Kinigii und cf. Konigii bezeichnet, welche mit Pro-
planulites Konigi Sow, sp. natiirlich nichts za thun haben kann, Die hier und
am Keilberg gefundenen Stiicke sind dicker, breitmiindiger als der von
Morgts und Lycerr als Amm. subcontractus®) abgebildete Ammonit. Die
erwachsenen Stiicke stimmen aber gut mit der von Senueer**) gegebenen
Abbildung iiberein. Das besonders Charakteristische des Amm. subcontractus
ist auf keiner der vorhandenen Abbildungen erkennbar: Das Auftreten von
Parabellinien und die dadurch bedingte Unregelmiissigkeit der Skulptur bei
kleineren Individuen — nur selten lassen sich die Parabellinien weiter als bis
zi einem Durchmesser von 20 mm beobachten — und die schwache aber
deutliche Riickwirtshiegung der Rippen auf der Aussenseite. Wie oben bei
Sphaer. (?) microstoma 4'Ows. sp. (p. 160) erwibnt wurde, zeigt jene Art
auf jugendlichen Windungen die gleichen Skulpturerscheinungen.

Quexstepr sprach die Vermuthung aus (L. c. p. 674), dass die von
ihm Taf. 79 Fig. 10 abgebildete Form das Jugendstadium von Amm. sublaevis
repriisentive,  Die Jugendformen von Cadoceras sublaeve Sow. sp.. ebenso
wie die aller Cadoceraten sind wesentlich hochmiindiger und engnabliger, als
Amm. subcontractus (= Kinigi 4+ cf. Konigi Quessr.), haben nie die ab-
geflachte, breite Aussenseite und die deutlich ausgepriigte stumpfe Seiten-
kante; erwachsene Exemplare werden durch die Abschwiichung der Skulptur
allerdings cadocorateniibnlich, bleiben aber immer weitnabliger. Die Form-
ihnlichkeit bernht hier lediglich auf Convergenz, ohne durch irgend welchen
nahen genetischen Zusammenhang gestiitzt zu sein.  Siemiranzkn **%)  be-
trachtete die von Quesstepr | c. Taf. 87 Fig. 31, 32 abgebildeten Stiicke
als zu Quenstedtoceras carinatum Eicnw. gehirend.  Nach der Darstellung,
welche Weisservet §) von Cadoc. carinatum Ercnw. sp. gegeben hat, ist
eine solche Deutung unmiglich.  Wahrscheinlich ist Siemirapzit's Quenstedt-
oceras carinatum, abgesehen davon, dass es kein Quenstedtoceras sein kann,

*) Mormis and Lycerr: Monograph of the Mollusea from the Great Oolite. p. 11. PL IL
Fig. 1, 2.
#*) Seiureer: Fauna d. Bathonien im oberrhein. Tieflande. p. 197, Taf. VI Fig. 1.
**#) J. Stemiranzer; O mieezakach glowonogich brunatnego Jura w Popielanach ete.  Krakau
1889. p. 6. p
) W. Wessermer: Beitrag zur Kenntnis der Gattung Quesstenticeras.  Zeitschr. d. Deutsch.
Geol. Ges. 1895, Taf. XII. Fig. 1e, 2a—b,
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aber gar nicht mit der Ercnwary’schen Art*) ubereinstimmend, und gehort
mit einigen Stiicken, die mir von Rudniki vorliegen, in die Verwandtschaft
von Amm, subcontractus Mong. a. Lyc., ferner von Sphaeroceras microstoma
@'Ors. sp. ete., mit diesen ecine besondere noch niher zu untersuchende
Gruppe der Stephanoceraten hildend,
Vom Regenstaufer Galgenberg liegen mir kleinere Stiicke vor, ent-

sprechend  Quexsrepr's Abbildungen Taf. 87 Fig. 32 und Taf. 79 Fig. 12
und 15, dann ein etwas grisseres von mehr coronateniihnlichem Gepriige, wie
es analog Stiicke von Oeschingen in Wiirttemberg zeigen.  Aus den Varians-
Schichten vom Keilberg liegen ausser kleinen Stiicken auch ausgewachsene
Formen vor. Ganz ahnliche. vielleicht sogar identische Formen kenne ich von
Balin, Rudniki und — nach Schwefelabgiissen — auch von Eimen am Hils:

Macrocephalites cf. Morrisi Ovp. sp.

Perisphinctes arbustigerus d Ors. sp.

(Jugendform.)

Perisphinctes sp. (? Defrancei {’Ors. sp.).

Belemnites Beyrichi Ovr.

Terebratula sphaeroidalis Sow.

Terebratula Wiirttembergica Opp.

Rhynchonella varians Scuvorn.

(Sehr hiufig.)

Die genannten Formen setzen es ausser Zweifel, dass die Mergel mit hiirteren
kalkreichen eisenoolithischen Biinken den Varians-Schichten am Keilberg, d. h. dem
Bathonien entsprechen.

Oberer Dogger.
D;. Macrocephalenschichten (Eisenoolith v. Asaox 1 c. p- 21, Nr. 2 e. p.)

Die Varians-Schichten sind unterlagert von fossilleeren, feinsandigen, gelb-
braunen, mergligen Thonen, welche in dem von Herrn Dr. Bruxauper her-

gestellten Schurf eine Michtigkeit von 1,25 m besitzen und — von oben nach
unten, der Lagerung und Schichtenfolge des Profils entsprechend — folgende

speciellere Gliederung erkennen lassen:

a) Merglige Thone mit missig hiufig eingestreuten  Eisenoolithkérnern,
durchzogen von unregelmissigen Adern und Schniiren von gelblichem,
fasrigem Kalkspath. Die Kalkspathschniire speciell sind so struirt, dass
eine diinne 2—3 mm messende Lage briunlichen, kirnigen Kalkspaths
beiderseits begleitet ist von den vertical zur Flichenausdehnung der Adern
gestellten, ca. 1 em hohen, dichtgefiigten, feinen Fasern der langgezogenen
Kalkspathkrystillchen. — Michtigkeit: 0,50 m.

b) Mergliger Thon, ohne Oolithe, mit hirterer kalkiger Bank, welche von
braunen Adern kirnigen Kalkspaths durchsetzt ist, — Miichtigkeit: 0,50 m.

¢) Mergliger Thon mit Oolithen und Adern fasrigen Kalkspaths, wie Lage a. —
Michtigkeit: 0,25 m.

Obwohl fossilleer, miissen diese mergligen Thone doch als Repriisentanz der
Macrocephalenschichten erachtet werden, als Aequivalente der Macrocephalen-
oolithe am Keilberg, welchen sie in ihren oberen und unteren Lagen durch das
Vorkommen von Oolithen petrographisch iihnlich werden. Die Altersbestimmung
resultirt aus der Lage dieser Schichten zwischen den Varians-Schichten des Bathonien
und den durch Fossilien sicher bestimmten Gesteinen des mittleren Callovien. der
Anceps-Zone,

*) E. v. Ercnwarn: Lethaca vessica 11, p. 1072, Taf. XXXIV Fig. 3.
Geognostische Jahreshefte. XIV. Jahrgang. 11
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D.. Ornatenthon. a) Zone der Reineckia anceps und des Cosmoceras Jason.
(Ornatenthon v. Amwon 1 ¢ p. 21, Nr. 3.

Glaukonitische, sandige Mergel

Zuoberst: gelber, sandiger Mergel mit missig vielen Glaukonitkirnehen.— 10 em.

Darunter: dunkelgriiner bis schwirzlicher und gelber sandiger Mergel mit
ausserordentlich vielen groben Kornern dunklen Glaukonits: der Reichthum an
Glaukonit ist so gross, dass einzelne Partien des Gesteins als Glankonitsand be-
zeichnet werden konnen. — ca. 15 em.

Die Grenze zwischen beiden Abtheilungen ist nicht scharf.

Namentlich die untere, also jiingere, glaukonitreichere Lage enthillt neben
ohr vielen Bruchstiicken von Belemnites Calloviensis, zahlreiche kleinere, nicht
hesonders feste, lichtgraue bis gelbliche, heller gefleckte, phosphoritische*) Mergel-
knollen mit spiirlicheren, kleineren Glaukonitkornchen. In diesen Mergelknollen
liegen Ammonitenreste, soweit bis jetzt ersichtlich, nur Steinkerne und Bruchstiicke
von solehen,

Herr v. Asmox erwiihnte bereits das Vorkommen von

Belemnites Calloviensis Ovr.
(Die sehr zahlreich vorkommenden Rostra sind vielfach zerbrochen und wieder
zusammengekittet.)
Ferner liegen noch vor:

Belemnites breviaxis Pawinow.
(Ein Rostrum.)
Reineckia anceps RN, sp.
(Vier Stiicke entsprechend (JueNstEpT, Ammon. d. Schwiib. Jura. Taf. 87 Fig. 1.)
Reineckia Fraasi Ovp. sp.
(Ein Fragment.)
Cosmoceras Jason Rem. sp.
(Ein Exemplar.)
Cosmoceras Castor REN. sp.

(Remvecke: Maris protog. Nautilos et Argonautas p. 63 Fig. 18—20. Das einzige
vorliegende Stiick stimmt am besten mit der von Quenstept, Ammon. .
Schwiib, Jura p. 728, gegebenen Textfigur herein. Im stiddentschen Jura
ist Cosmoc. Castor ziemlich selten, mir liegen nur wenige Exemplare von
Thurnau und Uetzing in Franken vor. Aus dem russischen Jura bildet
TrissiyRE**) eine gut iibereinstimmende Form aus dem Ornatenthon von Pronsk
ab. Die bei Lanvsex **) aus dem Horizont mit Perisphinctes mosquensis —
Anceps-Zone von Tschulkowo abgebildete Form ist etwas weitrippiger und
zeigt gribere Umbonalknoten, als das mir vorliegende Stiick.)

Cosmoceras sp.

(Bruchstiick einer grob, aber dichtgerippten grossen Form, welche wahrscheinlich
der hei Quesstentt) als Amm. ornatus rotundus abgebildeten Form gleich-
zusetzen ist.)

Perisphinctes Comptoni Pratr sp.

(Ein Fragment.)

*) Den Nachweis von Phosphorsiure in den Knollen verdanke ich der liebenswiirdigen Hilfe
des Herrn Dr. A. Scuwacer, Chemiker am k. Oberbergamt in Miinchen.
*#) T, Trisseyie, Cephalop. d. Ornatenthone im Gouv. Rjisan. Sitzber. d. Wiener Akademie
Bd. 88. 1883. p. b77 Taf. IV Fig. 28.
#4) Lanusey: Fauna d. Jurass. Bildungen d. Rjasan'schen Gouv. Mém. Com. Géol. St. Peters-
bourg. Vol. I. Nr. 1. 1888, Taf. VIIL Fig. 1, 2.
+) Quensteprs Ammon. d. Schwiib. Jura. p. 697. Taf. 81. Fig. 3.
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Perisphinetes convolutus Quexsr. sp.
(Bruchstiick einer kleinen mit QuessTEDT, Ammon. d. Schwiib. Jura p. 697 Taf. 81
Fig. 35 iihercinstimmenden Form.)
Perisphinctes sp.
(Ein  Bruchstiick, welches der von Quesstent 1. c. p. 799 Taf. 39 Fig. 24 als
Amm. ¢f. annularis bezeichneten Form in der Skulptur und Lobenlinie fast
gleich kommt.)

Perisphinctes sp. indet.
(Diverse Stiicke.)
Hecticoceras rossiense Tiss. sp.
(Harpoceras rossiense Trissevee L . p. 577 Taf. | Fig. 6. 7 in Franken wie in
Schwaben sehr seltene Form.)
Hecticoceras cf. Krakoviense Nevw.
(Kleine Bruchstiicke mittelgrosser Windungen mit der fiir die Neowavr'sche Art
charakteristischen Rippenspaltung.)
Hecticoceras of. pseudopunctatum TLanvsex,
(Kleine Bruchstiicke einer hochmindigeren Form, die am ohesten mit der Art
Lanvsex's zu vergleichen sind.)
Harpoceras div. sp. indet.
(Bis jetzt unbestimmbare Fragmente verschiedener Harpoceraten.)
Ein Gastropodenfragment.
Foraminiferen-Reste. :
(Manche der Glaukonitkirnchen erweisen sich durch ihre Form als die Ausfiillungen
von Foraminiferen-Schalen, von Globigerinen und Textularien.)
Die, wenn auch noch sehr wenig reich haltige Fauna, in welcher Bel. calloviensis
Orp. durch sein massenhaftes Vorkommen vorherrscht, lisst den ganz bestimmten
Schluss zu, dass die glaukonitreichen Mergel des Regenstaufer Galgenbergs den
Ornatenschichten angehiiren, und zwar diesen allein. ohne irgend einen Typus des
unteren Callovien, der Macrocephalenschichten, eingemengt zu enthalten. (Die Be-
stimmung der zwischen ihnen und den Varians-Schichten liegenden mergligen Thone
mit Bisenoolithkirnern als Vertretung der Zone des Macroceph. maerocephalus wird
dadurch zu einer sicheren.) Aber noch niiher liisst sich diese Fauna der glauko-
nitischen Mergel priicisiren: Wir haben es hier speciell mit der Fauna der Anceps-
and Jason-Zone zu thun, also mit der unteren Abtheilung des Quexstepr’schen
Braunen Juras. Sichere Repriisentanten der Athleta-Zone fehlen noch. OppeL gab
zwar Reineckia Fraasi als auf die Athleta-Zone beschriinkt an, aber Zakrzewski*)
fand diese Art im Linsengraben bei Glems (nahe bei Metzingen, Wiirttemberg)
unterhalb der eigentlichen Athleta-Fauna. Wenn auch Cosmoceras ornatum mit
seinen verschiedenen Varietiten erst in den oberen Lagen der Anceps-Schichten
beginnt und noch die Athleta-Zone durchsetzt, wenn ferner auch Hecticaceras
rossiense von Lowrior.**) sogar noch aus den Renggeri-Thonen des Berner Jura an-
gegeben wird, so kann das doch nicht gegen unsere Anffassung, dass wir es hier
nur mit einer Fauna der Anceps-Zone zu thun haben, sprechen,

D,- Ornatenthon. b) Zone des Peltoceras athleta.

Gelber, geschieferter Mergel mit vereinzelten runden Kirnchen ganz
dunklen Glaukonits: 15 cm.

) Al J. AL Zakrzewsgl, Grenzsch. d. Braunen und Weissen Jura in Schwaben. Diss, 1886. p. 19.
™) P. de Torwn, Etade sur 1. Moll. e. Brach. de I'Oxford. infér. du Jura Bernois. p. 40
Taf. 111 Fig. 16.

L:*
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Gelber, festerer, schwach oolithischer, etwas sandiger Mergel,
ohne Glaukonit; 35 em.

In bheiden Lagen kommen — recht spirlich — Belemniten, meist Bruch-
stiicke kleinerer Formen, vor.

Der gegeniiber Bel. calloviensis mehr kreisformige Querschnitt spricht fir
Belemnites hastatus Buraizv. (= semihastatus rotundus Quesst.): eine Form, welche
in Schwaben in den oberen Lagen des Ornatenthons auftaucht und bis in die
unteren Oxford-Schichten hinauf geht.

Es ist vielleicht gewagt, die Mergel mit Bel. hastatus als Zone des Peltoceras
athleta von der Anceps-Zone zu trennen, da es im ganzen Friinkischen Jura bisher
nirgendwo gelungen ist, diese beiden Zonen zu scheiden, oder iiberhaupt nur
reichliche Vertreter der Athleta-Fauna zu finden. Nachdem aber hier der petro-
graphische Unterschied zwischen den Schichten mit Bel. calloviensis, Rein. anceps,
Cosm. Jason etc. und Bel. hastatus von deutlich erkennbarer faunistischer Ver-
schiedenheit begleitet ist, stehe ich nicht an, fiir das Callovien des Regenstaufer
(ralgenbergs eine solche Scheidung hier vorzunehmen.

Malm.

Die Gliederung des Malm am Regenstaufer Galgenberg bietet manche
Schwierigkeit, wenigstens hiilt es in Folge von Fossilarmuth schwer, die Schichten
bis zur Tenuilobaten-Zone mit geniigender Sicherheit und Schirfe festzustellen.

Unterer Malm.
M,. Zone des Aspidoceras biarmatum (v. Amyox L c. p. 220 Nr ).

Hellgelbe bis weissliche, unregelmiissig geschieferte Mergel
mit mehreren festeren, unregelmiissigen Biinken, sehr verquetscht
und verdriickt; ca. 2 m. ) :

In unverwittertem Zustande zeigt das Gestein einen Stich in’s briunliche.
An zahlreich durchsetzenden Kluftflichen herrscht lichtgriine Firbung. Vielfach
setzen braune Kalkspathadern durch.

Die ilteste (hier oberste) Lage des Gesteins, eine weichere, etwas griinliche
Mergelbank von 20 em Dicke, enthiilt sehr viel Perisphineten. Leider ist alles
zerbrochen, so dass die Sachen kaum sicher bestimmt werden kinnen. Ieh glaube
unter den Fragmenten zu finden:

Perisphincies cf. Wartae Bukowskr
(Wenig dicker als das von Bukowskr*) abgebildete Stiick, vielleicht eine Mittelform
zi1 Per. Adonis SIEMIRADZKL)*¥)
Perisphinctes plicatilis (Sow.) 0’Ogrs. sp.
(Daranter Stiicke, die durch Querschnitt und Skulptur schon nahe bei Per. chlor-
oolithicus Gime. stehen.)
Perisphincies n. sp.
(Eine Form mit ganz auffallend niedrigen, breiten Windungen, wohl in die Ver-
wandtschaft von Per. Martelli Ove. sp. gehorend.)

Belemnitenreste selten, unbestimmbar.

Mit diesen hellen Mergeln schliesst das Profil ab, welches durch den von
Herrn Dr. Brusuuser hergestellten Schurf erschlossen worden ist. Die hellen

*) Bukowskr, Jurabildungen von Czenstochau p. 140 Taf. XXVII Fig. 1.
) Siemirapzki, Monogr. d. Gatt. Perisphinctes p. 2567,
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Mergel lassen sich aber weiter ndrdlich von diesem Aufschluss verfolgen bis
nahezu Zum Nordende der ganzen ‘%‘chollp Dort am Nordende *sind in einem
geachlo.s.aen. welche die Alter~hpst1mmnnn’ dm hellen Mergel a]s Biarmatus-Zone
rechtfertigen.

M,. Zone des Peltoceras transversarium (v. Asmox L c. p. 22 Nr. 6. Glaukoolith).
Graugriinliche, schwach geschieferte Mergel mit unregel-
missigen Linsen hiirteren, ranhen Mergelkalkes; 0,5 m. Herr v. Axyoy
nennt daraus Perisphinctes chloroolithicus Gisms. Ich fand:
Oppelia callicera Ovp. sp.
Ochetoceras hispidum Opp. sp.
Ochetoceras sp.
(Aus der Gruppe des eanaliculatum v. Bucu.)
Nach diesen Fossilien diirfte es nicht zweifelhaft sein, hier die Transversarius-
Zone repriisentirt zu sehen.
Darunter folgen in der Miichtigkeit von ca. 3 m graue, miissig harte,
rauhe, merglige Kalkbinke (mit diinnen Mergelzwischenlagen), die vielleicht
ebenfalls noch der Transversariuszone angehiren.

M;. ? Zone der Waldheimia impressa.

Regelmiissig gebankte, hiirtere, gelblichgraue, etwas merglige
Kalke mit undeutlich muscheligem Bruch, zum Theil oolithisch; 3.5 m.

Aus diesen, petrographisch schon sehr den Werkkalken vom Keilberg
iihnelnden Kalken gelang es mir, nur ein Fossil zu finden: Pholadomya clathrata
QuEexst. (Jura p. 598 Taf. 74 Fig. 17, 18) = Phol. acuminata. Zier. (Harrty). Leider
ist diese Form keine auf eine einzige Zone beschrimkte. Quexstenr erwiihnt sie
zwar nur aus seinem Weissen Jura #; am Keilberg aber geht sie von den Impressa-
schichten bis in die Tenuilobatenschichten hinauf, so dass hier die Altersbestimmung
eine unsichere wird. Vielleicht sind die Kalke mit Pholadomya clathrata schon
der folgenden Zone zuzurechnen?

M. Zone des Peltoceras bimammatum (v. Asvox L c. p. 22 N 3).

Lichtgraue bis weisse und gelbliche, harte, muschlig brechende
Kalke: parallel zur Bankung sind mehrere Lagen von grauen Hornsteinknollen
eingeschaltet; ca. 16 m.

Nur wenige ganz unbestimmbare Reste von Perisphincten und Belemniten
haben diese Kalke bis jetzt geliefert. Thre Altersbestimmung wiirde unsicher sein,
wenn sie nicht durch sicher bestimmbare Tenuilobatenschichten unterlagert wiiren.
Unsicher bleibt dabei ihre Abgrenzung gegen die iilteren Schichten hin. Die
~Hornsteinkalke* hier haben dem Alter nach nichts mit jenen vom Keilberg zu
thun: diese hier gehiren noch dem jiingeren Oxford, jene am Keilberg bereits
dem Kimeridge an. Das Vorkommen von Hornsteinknollen in den Bimammatus-
schichten bei Regenstauf ist kein Ausnahmefall: auch an anderen Orten des
Frankenjura fiihven die ,Werkkalke* Hornsteinknollen, so bei Grossenfalz (bei
Sulzbach), bei Hables und Oberreinbach (im Vilsthal),*) bei Pegnitz.

Durch sehr zahlreiche Kluft- und Rutschflichen, von denen viele nahezu
vertikal zur Bankung stehen, zerfillt das Gestein unter Mithilfe der Verwitterung
an mehreren Stellen in kleine, oft fast regelmiissig parallelepipedische Splitter.

*) ¥. Gimeer, Frankenjura p. 411, 4125 v, Asvox ebenda p. 628.

A
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Stellenweise wird durch die zahllosen feinen Kliiftungen der Eindruck von Trans-
versalschieferung hervorgerufen.

Auf diese Werkkalke, das hiirteste, widerstandsfiihigste Gestein im Jura des
Regenstaufer Galgenbergs, ist es zuriickzufithren, dass die Jurascholle hier iiber-
haupt noch vorhanden ist resp. dass sie noch nicht ganz eingeebnet ist.

Mittlerer Malm.

M.. Zone der Oppelia fenuilobata (v. Asmox L e p. 22 Nr. 9 w. 10).
Graugelbe bis leicht griinliche Kalkbinke mit rauhem, erdigem
Bruch, untermengt mit einzelnen Bénken dichteren, mehr muschlig
brechenden Kalkes (mit Perisphinctes polyplocus Reix. sp.).
Graugelbe, feinkiérnige, rauhe Kalke.
Besonders die letzteren Biinke sind reich an Fossilien, vornehmlich an
Ammoniten. Hervorzuheben sind:
L Perisphinctes polyplocus Ruix. sp.
 Perisphinetes Lothari| Orp, sp.
s Perisphinctes inconditus Foxr.
 Sutneria platynota Reix. sp.
6ppelia Holbeini Ove. sp. |
v Aspidoceras circumspinosum Ovr. sp.
Pecten cornutus QUENST.
Terebratula Zieteni v Lok
Collyrites carinata Gorvp. sp.
Ziweifellos haben wir also hier Tenuilobatenschichten vor uns, und zwar die
unteren Lagen derselben.
Das Liegende der bis etwa D
nicht mehr aufgeschlossen.
Kluftausfiillungen mit ,Schutzfelsschichten* sind am Regenstaufer Galgen-
berg nicht vorhanden. Kine grossere Kluft im Malm (im Steinbruch am Nordende
der Scholle) ist mit intensiv rothem und braunem Thon, mit eingebetteten Jura-
kalkblocken erfiillt; sie ist sicher ganz jugendlichen Alters.

6 m entblissten Tenuilobatenschichten ist

Das Juraprofil am Regenstaufer Galgenberg ist also wesentlich weniger um-
fassend als dasjenige des Keilberger Jura. Die geringere Ausdehnung des Regen-
staufer Profiles darf in Bezug auf die fehlenden jiingeren Glieder des Malm nicht
so ausgelegt werden, dass diese hier nicht zur Ablagerung gekommen wiiren; sie
waren sicher auch vorhanden, sind nur heute in Folge der Lagerungsverhiltnisse
nicht erschlossen. Beziiglich des Fehlens der Opalinus-Schichten und des Lias ist
das Gleiche nicht mit derselben Bestimmtheit zu sagen. Es wiire wohl denkbar
dass einst hier auch die Gesteine des Lias und des alleruntersten Dogger ab-
gelagert wurden: Sie sind méoglicher, aber kaum wahrscheinlicher Weise nur in
Folge tektonischer Bewegungen, welche die am Regenstaufer Galgenberg herrschende
iiberkippte Lagerung der Dogger- und Malmschichten bedingten, heute nicht zu
Tage tretend (siehe Abschnitt IT und I1I).

Die Entfernung des Regenstaufer Galgenbergs vom Keilberg ist eine ganz
geringe, vom Nordrand des Keilbergs nur 5 km. Trotz dieser geringen Distanz
sind in den idiquivalenten Juraablagerungen beider Vorkommnisse in die Augen
springende Unterschiede zu constativen. Diese Differenzen werden am besten
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wohl durch die folgende vergleichende Tabelle (p. 168, 169) illustrirt. Es folge

hier auch eine Tabelle der Keilberger Lias-Schichten, da diese Tabellen auch den
weiter folgenden Erdrterungen dienen sollen.

Schichtenfolge im Lias am Keilberg.

Zone d. :
m
| Il
|, Gelbbraune, sandige Mergel mit Thoneisen-
steinknollen (Grammoceras dalense) . 1,6 ;
Lytoceras jurense . ) g
| Graue, schwach sandige oolithische, grob- 508
gebankte Kalke mit Lytoceras jurense, -
2 Hammatoceras insigne, und mit Hildo- =
= : " =
= ceras bifrons, Coeloceras crassum . . 15 |} =
5 | 5%
é 11 Gelbbrauner, miirber Sandstein mit Dactyli- = 3
Posidonomya Bronni {| oceras commune 7] g
-
Dunkler (seltener gebleichter) Posidonomyen-
schiefer mit Harpoceras Lythense, Ino-
‘ ceramus dubius . . . . . . . ., 7
- - e Ml - = e .
|| Gelbe bis briunliche und rothe Thone und
: Rotheisenoolithflotzchen mit Amaltheus
| Amaltheus spinatus : = e N
- muvguriteius | spinatus — und Spiriferina rostrata,
£ 4 ' Rhynchonella acuta, Waldheimia sub-
= I numismalss . . . . . . . . . . 1b
£ t ‘
2 |
£
- Aegoceras Davoei =
Phylloceras ibex iz
Dumortieria Jamesoni flai
I S S =
— = i
| Ophioceras raricosta- fehlend =
tum Z
| Oxynoticeras oxynotum =
Arietites obtusus I
Pentacrinus tuber-
| culatus
w
(]
- —— i S
=
£ Arietites Bucklandi | Grobkirniger, locker gebundener Sandstein 1
2= |
=2 | —_— o=
' 1
I s | Feinkorni helle und bunte, zum Theil
Schlotheimia angulata | = g% A€ i i :
‘ quarzitische Sandsteine . . . . . T7—10
et = f
I Psiloceras planorbis | fehlt
|
| L |
[

Trias: Keuper (Rhiit) ‘ Kaolinhaltige SBandsteine und intensiv rothe Mergel. ‘



Schichtenfolge im Dogger und Malm am Keilberg und am Regenstaufer Galgenbery.

I [ Keilberg ! Galgenberg bei Regeﬁﬁt;uf i
l Zone d. m m
i Harpagodes Oceani, Exo- (Plattenkalk bei Wutzelhofen)
gyra virgula, Oppelia | Plumper Felsenkalk 80 nicht aufgeschlossen
lithographica Dolomit
@
e -
E 4 t - .
E "lam:iz;i:l:;:?; EAEH Bankige Hornsteinkalke 40 nicht aufgeschlossen
=
. ) Helle Splitterkalke mit Oppelia tenwui- (u:augelber. femk'umlger. rauherltalk lnltl-s'ﬂtﬂﬁ’mp la.fynota, 5
Oppelia tenuilobata 2 ; . | Dichter, muschlig brechender Kalk } Periph. Lothari, poly- 5—6
lobata, Perisphinctes Lothari . 107 I ¥ ; 3
Graugelber bis grinlicher Kalk plocus, inconditus ete.
Peltiveris bimanaten | Gebankte, graue, leicht oolithische Kalke Lichte, harte, dickbankige Kalke mit Hornsteinlagen . . . 16
i mit Ochetoceras Marantianum 12
g |
—
E | Griinlichgrauerdiinngeschichteter Mergel-
Waldheimia impressa kalk mit Asterias impressae und (?) Gebankter, gelbgrauer Kalk mit Pholadomya clathrata . 3,56
thonige Schicht mit Fucoiden
I
= [ ()6
E | Griinlich- bis gelblichgrauer oolithischer Graue, missig harte, rauhe merglige Kalkbinke . . . . 3
S Peltoceras transver- | Mergelthon mit Perisphinctes chlor- Grangriinliche, schwach schiefrige Kalkmergel mit hartercn
sarium oolithicus, Aspidoceras Oegir, Oppelia Linsen.  Oppelia callicera, Ochetoc. hwptdum ( Peri-
, callicera. sphinctes chloroolithicus) . . . . . . o & o ow OB
I Graubrauner, mergliger Kalk mit Braun- Gelbe bis weissliche feste Mergelbinke . . . . . . . . 2
Sl 5 ; I eisensteinausscheidungen 05
sprdoceras Drarmatum | Guayhrauner, mergliger Kalk mit wenig [ | Weiche, grimliche Mergelbank mit Perisphinctes cf. Wartae
Glaukonit. Cardioceras cordalum Buk., plicatilis v'Ors. . . . . . . . . . . . . 020

891
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Dogger

Callovien

Bathonien

Bajocien

Peltoceras athleta

fehlend

Gelber, schwach
ohne Glaukonit . ;
Gelber, weicher Mergel mit q[m]luhen l

Glaukonitkirnern

oolithischer Mergel |

Belemnites J 0,35
hastatus
0,15

Dunkler, schwarzgriiner, glaukonitreicher Mergel mit hellen
phosphoritischen Mergelknollen (Cosmoceras Jason, Castor,

Reineckia anceps fehlend Reineckia anceps, Hecticoceras rossiense).
calloviensis : . 0,26
Gelber, glaukomtfuhrendel Mergel m1t Belemmtes callammsw 0,10
' Fossilreicher, eisenoolithischer Mergel- Fossilleerer, mergliger Thon, in den oberen und unteren
Macrocephalites kalk; Maerocephalites macrocephalus, Lagen mit Bisenoolithkérnern 1,25

macrocephalus

Sphaeroceras microstoma, bullatum,
‘ Perisphinctes funalus

Oppelia aspidoides und

fusca

Parkinsonia Parkinsoni |

Stephanoceras Hum-
phriesianum
Sphaeroceras Sauzei
Sonninia Sowerbyi

Gelbe, sandige Mergel mit hiirteren eisen-
oolitharmen Kalkknollen; Rhyncho-
nella  varians, Oppelia aspidoides,
Sphaeroceras subcontractum

. 0,60

‘ Gelbbraune, sandige Mergel mit hiirteren eisenoolitharmen,
kalkigen Binken ; Oppelia fusca, aspidoides, Sphnerocema
L

i subcontractum, Rhynchonella varians

nicht aufgeschlossen, wohl fehlend

Harpoceras Murchisonae

. Eisensandstein mit Ripplemarks, Diagonal-
! schichtung

20—256

nicht aufgeschlossen; nur Bliocke von Eisensandstein

Harpoceras opalinum

Dunkler, kalkhaltiger Thon mit Harpoceras
\ opalinum var. coxtosa und Belemnites
1 cf. oryconus, conoideus

wohl fehlend.
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Il. Faciesverhéltnisse und Kiistenlinien im Juragebiet von Regenshurg und
Regenstauf.

Die heute zwischen dem Schwarzwald und den bayerisch-bihmischen Grenz-
gebirgen lagernden Juragesteine sind die Sedimente von Meeren, deren wechselnde
Ausdehnung wesentlich von derjenigen abwich, welche heute die Schichten des
siiddeutschen Jura besitzen. Fiir die Gebiete des Schwarzwaldes und der Vogesen
sicher erwiesen, dass zu jurassischer Zeit an ihrer Stelle Meere flutheten.*) Es
existirte kein von Jura-Vogesen und Jura-Schwarzwald begrenzter rheinischer
Meeresarm.

Wie war es im Osten? Die krystallinen und archiischen Gesteine des
Bayerischen, Oberpfilzer und Béhmer Waldes tragen heute keine Bedeckung
jurassischer Sedimente. Aber auch die Trias fehlt ihnen und alle postarchiischen
Ablagerungen iiberhaupt, wenn wir vom Eingreifen mesozoischer Ablagerungen in
das Depressionsgebiet der Bodenwihrer Bucht — von Schwandorf bis Roding
und von den randlich angelagerten Resten des Rothliegenden absehen. Erhob
sich hier, anders wie im Westen, zur Jurazeit ein Gebirgswall oder eine Land-
masse, dem Vordringen des Meeres gegen Osten ein Ziel setzend? v. Asmvox und
Guaper nehmen es an: Nevmave und Bruper construirten hier die Bihmische
Insel resp. Doppelinsel der jingeren Jurazeit.

Und weiter: Dem Lauf der Donaun folgend ist liings einer Storungszone die
Siiddeutsche Juraplatte zerbrochen, ihre Fortsetzung siidlich der Donau ist in die
Tiefe gesunken und durch jiingere Ablagerungen verdeckt. Wie weit reichte
einst die Juradecke gegen Siiden? FErhob sich hier im Siiden der Donau. von
dem Bohmischen Massiv dem Bodensee zustrebend, Gomsen’s ,Vindelicisches Ge-
birge*? Gtuser**) sieht dieses Gebirge als nothwendig an fir die Erklirung der
Unterschiede zwischen alpiner und ausseralpiner Trias. E. Fraas ™) und Tatracu)
schliessen sich Giwsrn an.  Auch im Jura noch lisst Ginpen dieses Gebirge be-
stehen. Andeutungen desselben begegnen wir auch in pe Larrarkst’s Recon-
structionen der Trias-, Lias- und Dogger-Meere. )

Wenn irgendwo Aufklirungen zu den Fragen nach den Ost- und Siidgrenzen
der siiddeutsche Jurameere erhofft werden kionnen, so miissen sie von den Ost-
lichsten siiddeutschen Juraresten gegeben werden. Vor Allen muss der

*) W. Besgcke, Ueber die Trias in Elsass-Lothringen und Luxemburg. Abhandl. z geol.
Spezialk. v. Els.-Lothr. Bd. 1. 1877, p. 794 ff. und: W. Bexeoke, Ueberblick iber die palae-
ontologische Gliederung der Eisenerzformation in Deutsch-Lothringen und Luxemburg, Mitth. d.
geol. Landesanst. v. Elsass-Lothringen. Bd. V. 1901, p. 141,

(. Sreivmany. Zur Entstehung des Schwarzwaldes. Ber. d. Nat. Ges. Freiburg i. B.  Bd. 111
1887. p. 46ff.

**) . W. Gissee, D. geognost. Verhiltn. d. Frink. Alb. Bavaria. Bd. 1[I, Buch 9. p. 15. —
Die geognost. Durchforschung Bayerns. Akad. Rede 1877. p. 25. — Frankenjura. p. 2, 3. —
Geologie von Bayern. II. p.19, 22, 266, 401, H82.

*#%) E. Fraas, Die Bildung der germanischen Trias. Jalresh. d. Ver. f. vaterl, Naturk. i. Wiirtt.
1899. Sep.-Abdr. p. 10 ete.

) H. Tutracn, Beitrige zur Kenntnis des Keupers in Siiddeutschland. Diese Jahreshefte,
Bd. XI11. 1900. p. 42.

1) A. vE Lappagest, Traité de Géologie. 1V, Ed. p. 1019, 1100, 1141.
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Jura an der ,grossen Urgebirgsecke des Keilbergs**) Antwort zu liefern
im Stande sein.

Die Aufschliisse am Keilberg und an den iibrigen Jurapunkten bis zum
Regenstaufer Galgenberg geben keine ganz unmittelbar ablesbaren Daten
zur Reconstruction der Ost- und Siidgrenzen des siidddeutschen Jurdmeeres resp.
der verschiedenen Phasen desselben. Keines der vorhandenen Profile lisst das
schnelle Auskeilen einer Schicht erkennen, wie es die Randzone einer Sediment-
bildung gegen eine Kiiste hin auszeichnen muss. Keine mit Discordanzen ver-
bundenen Transgressionen sind —— bis jetzt wenigstens — zu beobachten gewesen,
aus denen man Kiistenlinien, Meeresgrenzen direkt ableiten kinnte. Die Jura-
schollen vom Keilberg bis zum Regenstaufer Galgenberg sind an einer Stirungs-
zone gegen das krystalline Massiv des Bayerischen Waldes abgesunken; die einstige
Fortsetzung der Jurasedimente gegen Osten ist durch Denudation zerstirt worden
(vergl. Abschnitt IIT). Tektonische Stérungen, Erosion und Denudation haben die
Grenzen zwischen Meer und Land der Jurazeit verwischt.

Fehlen auch unmittelbare Merkzeichen fiir die Bestimmung der Ost- und
Siidgrenzen des siiddeutschen Jurameeres in unserem Gebiete, so miissen doch
hier mittelbare Anzeichen zu finden sein, aus denen ein Bild von Meer und
Land zur Jurazeit wenigstens skizzirt werden kinnte. Neben dem Grade der
Vollstindigkeit in der Schichtenreihe, und neben faunistischen Merkzeichen sind
es die Faciesverhiltnisse, welche uns die mittelbare Hilfe fiir die Reconstruction
alter Meere leisten. Die Faciesverhiiltnisse resultiren in erster Linie aus topo-
graphischen und orographischen Bedingungen, aus der Configuration von Land
und Meer, aus Tiefenverhiiltnissen und Strf‘jmuugen im Meere; sie werden uns
also Riickschliisse zu ziehen erlauben miissen.

Mehrfach und schon vor lingerer Zeit sprach sich Goumsen iiber die Jura-
ablagerungen am Ostrande der friinkischen Alb dahin aus, dass sie sunzweidentig
den Charakter von Ufer- und Strandbildungen® tragen, dass diese Ostgrenze ein
wahrer Meeresrand, nicht nur des jurassischen Meeres, sondern auch der Trias-,
Dyas- und Kohlenzeit sei**)

Auch Herr v. Awvox betont, dass die Juraablagerungen der Regensburger
Gegend ebenso wie die Vorkommnisse von Jura in Niederbayern in ihrem Ge-
steinscharakter den Kinfluss eines nahe gelegenen Ufers resp. einer Landmasse —
des bohmischen Massivs — erkennen lassen, ***)

Bereits eine kurze Durchsicht der voranstehenden Schichtentabellen (p. 167
bis 169) zeigt uns wenigstens im Lias und Dogger neben Liicken in der
Schichtenreihe einen sehr hiiufigen und schroffen Facieswechsel, ihnlich zwar, aber
doch wesentlich schroffer, wie wir ihn sonst im siiddeutschen Jura kennen. Auf
den folgenden Seiten soll der Versuch gemacht werden, aus den Faciesverhiilt-
nissen genauere Anhaltspunkte fiir die Palaeogeographie unseres Gebietes zu
gewinnen.

Die Faciesverhiiltnisse sind nicht nur die Folgen der topographischen und
geomorphologischen Verhiltnisse ihrer eigenen Zeit; sie werden vorbereitet durch
die geologische Vorgeschichte ihres Gebietes. Fiir die faciellen Verhiiltnisse

*) Gimpew, Ostbayer. Grenzgebirge., p. 688,
**) Gitmper, Die geognost. Verhiiltn. d. friink. Alb. Bavaria. Bd. III. Buch 9. 1864. p. 14,
Die geognost. Verhiltn. d. ostbayer. Grenzgeb. Bavaria. Bd. 1V. p. 42,
***) v. Amaox, L e p. 40, 55, 56, 149.
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des siiddeutschen Jura, also auch fiir diejenigen der Regensburger Gegend, war
natiirlich die Geschichte des Bodens in vorjurassischer Zeit von ganz wesentlicher
Bedeutung.

Zur Zeit des jiingeren Palaeozoicum war Bohmen mit dem grossten
Theile Siiddeutschlands (und den angrenzenden Gebieten der nirdlichen Kalkalpen)
frei von Meeresbedeckung; nur im Norden und Nordwesten waren Theile des
siiddeutschen Landes iiberfluthet vom Culm- und spiiter vom Zechsteinmeer.®) Zur
Permzeit wurden auf der biohmisch-siiddeutschen Landmasse die terrestren
Schichten des Rothliegenden abgelagert, die wir in Form von arkoseartigen
(Gesteinen, Thonen und Schiefern (zum Theil mit Kohlen) von der Walhalla bis nach
Erbendorf und bis iiber das Fichtelgebirge hinaus verfolgen konnen, deren Reste
vermuthlich unter der schwibischen Alb, im Urach-Kirchheimer Vulkangebiet,
vorhanden sind,**) und die dhnlich auch im Schwarzwald und weiterhin auftreten.

Zur Zeit der unteren Trias war diese Landmasse weit iiber die Aus-
dehnung Siiddeutschlands gewachsen. Die gegen Ende der Buntsandsteinzeit ein-
setzende Transgression des Rith erreichte das Regensburger Gebiet nicht: Ab-
lagerungen der unteren Trias sind hier tiberhaupt nicht vorhanden.

Das Meer des germanischen Muschelkalks reichte nicht bis zur Regens-
burger Gegend. Die Muschelkalkablagerungen zwischen dem Nordostrande des
Frankenjura und dem Fichtelgebirge zeigen durch ihren Sandreichthum schon den
Charakter der Strandnihe. TIm Untergrunde des Nordlinger Rieses fehlt der
Muschelkalk ***) und, wie die in den Tuffen der Urach-Kirchheimer Vulkan-
embryonen erhaltenen Register der dort von der Natur selbst gestossenen Bohrlicher
lehren, reichte das Muschelkalkmeer nicht weit nach Siiden unter den Korper
der Schwiibischen Alb)  Als Siidostgrenze des siiddeutschen Muschelkalkmeeres
kimnen wir eine Linie annehmen, welche etwa siidlich von Erbendorf iiber
Sulzbach, ndrdlich am Ries vorbeiziehend, die Urach-Kirchheimer Vulkangruppe
in Schwaben schneidet und dann weiterhin gegen Siidwesten verliuft, H. Tritracn
(I e. XIIL p. 43) nimmt fiir das Muschelkalkmeer in Franken eine Kiistenlinie:
Parkstein—Schwabach—Dinkelsbiihl an. Siidistlich von dieser Linie war Land,
das Vindelicische Gebirge Gimser’'s. Wie ein gegen den Bodensee gerichteter
Ausliufer der nicht vom Meere bedeckten Landmasse Bihmens schob es sich
trennend zwischen das nordalpine und siiddeutsche Muschelkalkmeer.1) War
das ein Hochgebirge wie heute unsere Alpen? Doch wohl nicht: es war viel-
leicht nur ein hiigeliges Bergland, dessen archiiische Grundmassen zum Theil noch
mit Rothliegendem bedeckt waren. Der Charakter des .vindelicischen Gebirges*
der Muschelkalkzeit ist unwichtiger: wesentlich ist es aber, dass wir die Existenz
einer Landmasse im Siiden, Siidosten und im Osten Siiddeutschlands nothwendig
annehmen miissen. Das Regensburger Gebiet, inmitten dieses bohmisch-vindelicischen
Landes liegend, war weit vom Meere entfernt.

*) ef. v. Ammox, Ueber eine Tiefbohrung durch den Buntsandstein und die Zechsteinschichten
hei Mellrichstadt an der Rhim. Geognost. Jahresh, 1900. Bd. XIII. p. 185.
*#) W. Braxco, Schwabens 125 Vulkanembryonen. p. 508,
*##%) Braxco und Fraas, Das vulkanische Ries bei Nordlingen. Abhandl. d. Akad. d. Wiss.
Berlin, 1901. p. 43.
+) Braxco, Vulkanembryonen. p. 61—64.
1) A. pE Larparest L c. p. 1019, Fig. 417, dehnt das vindelicische Gebirge — vom Bodensee
den Alpen folgend — weit gegen Westen und Siiden aus.
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Wie auch immer man sich die Ablagerungen des germanischen Keupers
entstanden denken will®) ob sie Ausfiillungen von Binnenbecken darstellen, ob
sie fluviatiler oder iolischer Entstehung sind: Die kaolinreichen Sandsteine und
rothen Thone der oberen Trias am Keilberg bei Regensburg kinnen nicht marinen
Ursprungs sein, sie sind auf einem Landsockel entstanden als Umlagerungsprodukte
des - Rothliegenden oder der verwitternden Massen krystalliner Gesteine des
bihmisch-vindelicischen Landes. Die im Rhit iber Siiddeutschland von Siid-
westen her Platz greifende Transgression erreichte das Gebiet Regensburgs wieder
nicht. Das vindelicische Land hatte zur Rhitzeit in Franken gegen Norden und
Nordwesten mindestens dieselbe, wahrscheinlich eine grissere Ausdehnung wie
zur Muschelkalkzeit: seine Ausdehnung in Schwaben wird nicht erheblich von
derjenigen der mittleren Triaszeit abgewichen sein.

An der Grenze der Triaszeit gegen den Jura miissen wir also mit einer
hihmisch-vindelicischen Landmasse rechnen: Vom bihmischen Massiv, von der
Gegend der heutigen biohmisch-bayerischen Grenzgebirge zog sich gegen den
Bodensee hin ein Landgebiet, inmitten dessen die heutige Regensburger Gegend
als seit langem — vermuthlich seit archiiischer Zeit — vom Meere unberiihrt
lag. Das Gebiet des heutigen Frankenjura und der Regensburger Gegend war zur
jingsten Triaszeit hochstwahrscheinlich ein flaches, hiigeliges, von Erosionsrinnen
durchzogenes Land.

Wir treten in die Zeit des

Jura,
zuniichst des Lias.

Fiir den Lias kommen allein die Aufschliisse am Keilberg in Betracht.
Ob sich einst die Liasablagerungen weiter nirdlich bis zum Regenstaufer Galgen-
berg und dariiber hinaus hinzogen, und ob sie heute dort nur in Folge besonderer
tektonischer Vorginge nicht zu Tage treten, das ist nicht mit absoluter Sicherheit
zu entscheiden. Sehr wahrscheinlich ist es aber nicht, dass z B. in der Gegend
des Regenstaufer Galgenbergs marine Liasablagerungen vorhanden waren. In den
nordlich von Regenstauf erhaltenen kleinen Juraschollen bei Hagenau, Leonberg
und Rappenbiigl fehlt der Lias auch, und zum Theil folgt hier Dogger unmittelbar
auf Keuper, so dass hier auch kaum je mariner Lias abgelagert worden sein
wird. Erst wieder weiter nordlich folgen bei Bubach und dann in der Boden-
wihrer Bucht marine Liaslagen.

Ebenso wenig wie sich die marine Transgression des Rhiit im Regensburger
(iebiet nachweissen lisst, finden wir hier sichere Anzeichen einer solchen aus
der Zeit des untersten Lias, der Planorbiszone. Durch Fossilien ist diese
Zone im frinkischen Jura sicher {iberhaupt nur im Gebiet des Hesselberges und
dann  der Coburger Gegend nachgewiesen. In der geologischen Staatssammlung
in Miinchen liegt zwar ein Psiloceras Johnstoni, das nach einer alten Etiquette

*) H. Tut'racu, Uebersicht iber die Gliederung des Keupers im nérdlichen Franken, Geognost.
Jahreshefte. 1. p. T5ff. IL p. 11f

H. Tutracn. Beitriige zur Kenntnis des Keupers in Siiddeutschland. Geognost, Jahreshefte,
XIIL p. 40—-53.

E. Fraas, Die Bildung der germanischen Trias. Jahresh. d. Vereins f. vaterl. Naturkunde in
Wiirttemberg. 1899. Sep.-Abd. p. 47, 66.

E. Pamwrepr, Ueber die Bildungsweise d. buntgefirbten klastischen Gesteine der continentalen
Trias. Centralbl. f. Mineralogic ete. 1901. p. 4656—469.
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von Amberg stammen soll; die Herkunft des verkalkten — Stiickes scheint

mir aber nicht geniigend verbiirgt, um weitergehende Schliisse daranf zu bauen.
Stammte der Ammonit wirklich aus der Amberger Gegend, so liesse sich daraus
doch nicht mehr ableiten, als dass mit Beginn des Jura das Meer in Franken
nach Osten zu eine Bucht in das hihmisch-vindelicische Land schoh.

Sandsteine, feinkérnige Sandsteine unten und grobkirnige dariiber, sind die
ersten Gesteine, welche am Keilberg dem Lias zugeziihlt werden diirfen. Jede
Spur von Fossilien fehlt ihnen, und nur nach ihrem petrographischen Habitus
kénnen sie der Angulaten- und der Arieten-Zone (cf. p. 142, 143) gleichgesetzt
werden. Die aus terrigenem Detritus, aus Quarzkornern ohne kalkiges Binde-
mittel, zusammengesetzten Sandsteine kinnten sowohl festliindische als marine
Bildungen sein.

Durch marine Fossilien ist die Zone der Schlotheimia angulata im frinkischen
Jura in. der Gegend des Hesselbergs, von Neumarkt und Altdorf, bei Amberg
und dann weiter nirdlich am Nordwestrande des Frankenjura in der Bamberger,
Staffelsteiner und Lichtenfelser Gegend nachgewiesen. Feinkirnige Sandsteine
(6fters mit sandig-schiefrigen Thonen gemischt) spielen auch in diesen Gebieten
eine grosse Rolle, und Sandsteine sind auch weiter im Siidwesten, in Wiirttemberg,
in der Gegend von Ellwangen, Gmiind, Goppingen, Tiibingen bis iiber Balingen
hinaus vorhanden, selbst noch in den Angulatenschichten der Gegend zwischen
Donaveschingen und Waldshut sind sandige Ablagerungen enthalten.®) Verhinden
wir diese Gebiete, in welchen sowohl dem lithologischen als faunistischen Charakter
nach Ablagerungen des Litorals und Seichtwassers herrschen, so erhalten wir eine
nahezu dem Albrande gleich gerichtete Zone, welche bei Amberg am weitesten
gegen Osten vordringt. Wir diirfen hierin die Randgebiete eines Franken und
Schwaben ausserhalb der Alb iiberdeckenden Meeres vor uns sehen. Wir erkennen
daraus einerseits die Existenz von Landmassen unter der (friinkisch-) schwiibischen
Alb bis nahe an den siidlichen Schwarzwald hin, andererseits solcher im Gebiete
der bihmisch-bayerischen Grenzgebirge — also wieder einer bohmisch-vinde-
licischen Landmasse, welche der westliche Ausliiufer des grossen skandinavisch-
russischen resp. eurasischen Lias-Continents ist.

Der feinkornige Angulatensandstein des Keilbergs, zum Theil reiner Quarz-
sandstein und quarzitischer Sandstein, zum Theil kaolinhaltiger Sandstein, zeigt auf
den Schichtflichen, wie v. Amumox *¥) beobachtete, hin und wieder die Ausfiillungen
von Trockenrissen: das beweist die Mitwirkung von Wasser bei der Ablagerung
desselben und ferner zeitweilige Trockenlegung des Sedimentes, Die nicht iiber-
grosse Entfernung von Seichtwasserablagerungen (in der Neumarkt-Altdorfer Gegend
erwiesen) lisst es zu, den Angulatensandstein des Keilbergs, als in einem Litoral-
gebiet des schwibisch-frimkischen Angulatenmeeres entstanden, zu deuten. Die
Miichtigkeit des Sandsteins ist hier gegeniiber derjenigen in anderen Gebieten
Frankens eine sehr bedeutende: hier wenigstens 7(—10)m: in der Gegend des
Hesselbergs bei Sinnbronn b m, bei Beyerberg 5 m, bei Opfenried 2,5 m, bei Alt-
dorf 1 m, bei Rasch wenige Decimeter, bei Burgthann 0,15 m, bei Amberg 1—2.5,

bei Bubach siidlich von Schwandorf 3-—4 m. Die grissere Miichtigkeit kann fiir

die Entstehung des Keilberger Angulatensandsteins bedeuten 1. grisste Landniihe;

*) F.Scuaren, Die Gliederung d. Liasform. d. Donau-Rheinzuges. N. Jahvh, f. Min., 1880, p. 198,
*#) v. Amnox L e. p. 2B
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denn nahe dem Lande, im Litoral, muss terrigener Detritus in grisseren Massen
abgelagert werden als weiter draussen im Meere, wo die Transportfihigkeit des
Wassers fiir Detritusmengen eine geringere geworden ist: 2. besondere Ver-
hiltnisse, wie sie etwa eine schmale Bucht mit reichlicher Zufuhr von Detritus
bei Fehlen stirkerer Stromungen. welche den Detritus wegfithren kiinnten, bietet.
Ist zwischen dem Keilberg und der Gegend von Bubach und der Bodenwihrer
Bueht der Lias nicht vorhanden gewesen —— was ja anzunehmen ist —. so
kimnen wir nach den oben angefiihrten Verhiiltnissen fiir die Zeit der Angulaten-
Zone eine von Nordwest und West her gegen die béhmisch-vindelicische Land-
masse eingreifende Bucht construiren, welche einem vorliasischen Thale entspricht.
Die Kiistenzonen dieser ,,Regensburger Bucht* sind folgende: Fiir die Ost-
grenze miissen wir annehmen, dass sie kaum weit Gstlich der Linie Tegernheim-
Irlbach verlief; darauf wendete sich die Kiiste gegen NO. der Gegend von Neu-
markt zu, vielleicht noch mehrere Kilometer iiber Velburg hinaus, um dann gegen
Osten nach Bubach oder Teublitz zu umzubiegen und in den Siidrand der Boden-
wohrer Lias-Bucht iiberzugehen. Wir kommen so zur Construction einer ,Regen-
staufer Halbinsel”, zu deren Existenz auch die verschiedene Michtigkeit der
Angulatensandsteine in der Neumarkt-Altdorfer und Bubacher Gegend gut stimmen
wiirde. Aus dem Fehlen aller Liasablagerungen in den Jura-Vorkommnissen
Niederbayerns,*) aus dem Fehlen oder nahezu vollstindigen Fehlen der Angulaten-
schichten in der Gegend von Weissenburg am Sand, nach dem petrographischen
Charakter und der Michtigkeit der Angulatenschichten in der Hesselberger Gegend
und auf Grund des Vorkommens von Sandsteinen in der Angulaten-Zone Wiirttem-
bergs kinnen wir fiir die Sidkiiste der Regensburger Bucht annehmen, dass sie
etwa von der Gegend von Tegernheim gegen Westen zum Nordlinger Ries und

von dort gegen Siidwest im Untergrunde der schwiibischen Alb — nicht weit
vom Nordwestrande derselben — verlief: es war das die Nordkiiste wieder des

vindelicischen ,Gebirges®

Die Kiistenregion der in das bohmisch-vindelicische Land einschneidenden
Regensburger Bucht der Angulaten-Zone muss flach gewesen sein, denn sonst
hiitte hier kaum die michtige Aufhinfung von feinkérnigerem Detritus ohne jeden
groben Brandungschutt stattfinden konnen. Die in breitem Giirtel abgelagerten
sandreichen Angulatenschichten Frankens und Schwabens deuten iiberhaupt
auf das Vorhandensein flacher Kiisten und ganz langsamer Bischungen der
Schorre hin.

Das Ursprungsgebiet des Sandes in den Angulatenschichten Frankens und
Schwabens ist das bohmisch-vindelicische Land, ein westlicher Auslinfer der
riesigen skandinavisch-russischen Continentalmasse der Liaszeit. Nach Nrumavr*)
sind sandige Ablagerungen im unteren Lias auf die Umgebung der ,Ardennen-

*) Gimper, Ostbayer. Grenzgeb. p. 690 gibt an, dass bei Voglarn in Niederbayern Amm.
spinatus vorkomme, v. Ammox (L. c. p. 100) hat aber nachgewiesen, dass es sich in diesem Falle
nicht um Lias handelt. Herr v. Amyox hatte die Liebenswiirdigkeit mir mitzutheilen, dass der betr.
Ammonit, welchen er zuerst fiir eine cretacische Form aus der Verwandtschaft der Schionbachia
variansg Sow. sp. zu halten geneigt war. sich nach neuerlicher Untersuchung als ein Cardioceras
aus dem untersten Malm erwiesen hat, welches am besten dem Amm. alternans transversus QQUessr.
(Ammon. d. Schwiib. Jura. p. 826, Taf. 91, Fig. 11) nahe zu stellen ist.

**) M. Nevmavr, Die geograph. Verbreitung d. Juraformation. Denkschr. d. Wiener Akad,
Bd, 50. p. 26 [82).
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Insel* im Nordwesten des siiddeutschen Liasmeeres beschrinkt und in Schwaben
und Franken schwiicher entwickelt, und die Ardennen-Insel soll die Lieferantin
des sandigen Detritus gewesen sein. Fir die Herkunft des in den Angulaten-
Schichten Schwabens und Frankens doch reichlich genug vertretenen Sandes die
Ardennen-Insel in Anspruch nehmen, hiesse die Transportkraft des Meerwassers
iiberschiitzen. Der wenn auch geringe Kaolingehalt in den licht-weissen Lagen
des Keilberger Angulaten-Sandsteins kann wohl iiberhaupt nicht von der Ardennen-
Insel herstammen.

Zur Zeit der Arieten-Zone kinnen sich die Grenzlinien zwischen Meer und
Land im Gebiete Frankens nur unwesentlich geiindert haben. Im schwiibischen
Jura allerdings sind Sandsteine und sandige Lagen nicht mehr vorhanden, das
Meer ist dort tiefer geworden, und die kalkigen und schiefrigen Ablagerungen
verrathen nicht mehr so intensiven Einfluss der Kiistennihe, wie zur Zeit der
Angulatenzone. Im frinkischen Jura (schon von Ellwangen an) herrschen grob-
kornige Sandsteine und Kalksandsteine mit groben Quarzkirnern. Den groben,
aus abgerollten Quarzktrnern zusammengesetzten Sandstein am Keilberg wird man
nach der landlinfigen Auffassung als eine in der Brandungszone entstandene
Strandbildung®) bezeichnen: feinkirnigere Sinkstoffe sind durch die Brandungs-
wogen fortgefithrt worden. Ist das richtig, so muss in der Regenshurger Bucht
ein- Zuriickdringen des Meeres stattgefunden haben, speziell die Ost-
kiiste muss seewiirts gegen Westen geriickt worden sein. Wie weit das
Meer hier allmiihlich gegen Westen und Nordwesten zuriickgedriingt wurde, ist
nicht zu bestimmen.

Das Vorkommen griberer Quarzkirner in den Arieten-Schichten Frankens,
sei es in der Form von Sandsteinen oder Kalksandsteinen und Sandkalken, bedingt,
wenn auch eine erhebliche Aenderung in der Ausdehnung des Meeres gegen die
bihmisch-vindelicische Masse hin nicht zu erweisen ist, doch gegeniiber der
Angulaten-Zeit Aenderungen in den Beziehungen von Meer und Land. Vielleicht
ist das Vorkommen griberer Quarzkorner darauf zuriickzufithren, dass von Osten
her, nachdem die bishmische Landmasse seit Beginn des Lias mit dem skandinavisch-
russischen Festlande vereinigt worden war, die Abflussverhiiltnisse gegen das
frinkische Liasmeer sich geiindert hatten; moglicher Weise hatten im Gebiete dieser
Landmassen Hebungen stattgefunden, so dass gegen das Meer hin Abfliisse mit
stirkerem Gefille und grisserer Transportfihigkeit geschaffen wurden. Aber auch
schon ein geringes Zuriickweichen des Meeres muss ja das Gesammtgefille der dem
Meere zustromenden Wasserliufe und damit auch deren Transportkraft vergriossern.
Aus dem Vorkommen gréberer Quarzkérner in den Arvieten-Schichten Frankens,
von Ellwangen an gegen Osten, diirfen wir wohl auch fir die Siidkiiste der
Regensburger Bucht, also fiir den Nordrand des vindelicischen ,Gebirges®, ein
Vorriicken gegen Norden zur Zeit der Arieten-Zone annehmen.

Die Hochstufe des unteren Lias und die Tiefstufe des mittleren
Lias sind im Keilberger Lias nicht vertreten. Sind die Liassandsteine des Keil-
bergs in der That Aequivalente der Angulaten- und Arieten-Zone, was ja nur

*) Weder in den Arieten- noch in den Angulaten-Sandsteinen des Keilbergs vermochte ich
Diinenschichtung zu erkennen; ich méchte daher der Thitigkeit des Windes, welcher ja in neuerer
Zeit immer mehr Einfluss beim Aufbau von Sandsteinen eingeriiumt wird, kaum Bedeutung fiir
die Entstehung der Keilberger Lias-Sandsteine beimessen.
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nach dem petrographischen Habitus geschlossen worden ist, so ist das Gebiet des
Keilbergs und vermuthlich die ganze Regensburger Bucht von der
Tuberculatus-Zone bis zum Schluss der Davoei-Zone Land gewesen?)
Damit wiirde das Vorkommen von Quarzkirnern in den Ablagerungen vom Alter
der Tuberculatus- bis Davoei-Schichten in der Gegend des Hesselbergs, von Weissen-
burg und Freystadt gut in Einklang zu bringen sein. Sowohl der Gesteins-
charakter als die kiimmerliche Entwickelung des Quesstepr’schen Lias § und ¢
in den benachbarten friinkischen Gebieten weist auf Kiistennihe und Kiisten-
schwankungen hin und darauf, dass eine nach Ort und Zeit ungleichmiissige Ueber-
fluthung eines breiten flachen Kiistengiirtels stattgefunden hat. Strémungen
kinnen daneben die Ablagerung miichtigerer Sedimentmassen durch Fortfithren
der feinkérnigeren Detritusmengen nach Schwaben zu**) verhindert haben.

Auf die Regression nach Ablagerung der Arieten-Schichten und auf die
Festlandszeit folgt eine neue Transgression des Meeres in die Regensburger Bucht -
von West und Nordwest gegen den Keilberg hin. Zur Zeit der Amaltheen-Schichten
(cf. p. 143) wird die Regensburger Bucht erfiillt mit thonigen Ablagerungen, in denen
Fisenausscheidungen stattfinden, welche heute dort die Rotheisenerzflitzechen und
-Oolithe bilden. Jeglicher gribere Detritus fehlt in den Gesteinen dieses Alters.
Benthosthiere — Brachiopoden und Lamellibranchiaten bilden den weitaus iiber-
wiegenden Theil der Fauna — bewohnten die Meereshucht. Keine der vor-
handenen Formen kann als Bewohnerin der Tiefsee gedeutet werden. Wir miissen
die erzreichen Ablagerungen der Amaltheen-Schichten hier vielmehr als Absiitze
einer ruhigen Flachsee oder der Bathyal-Region (Resevier, Have) erklirven, d. h.
sie sind in einer Tiefe von hichstens 900 m***) wahrscheinlich (nach den Brachio-
poden) in sehr viel geringerer Tiefe — von kaum 100 Faden — entstanden. Ohne
die Begleiterscheinungen einer Transgression zn zeigen, fand hier eine Ingression
des Meeres (Riontaorex) iiber ein flaches Landgebiet statt.

Da sowohl Gesteine der Litoralregion wie gréberer terrigener Detritus iiber-
haupt fehlen, miissen wir die Kiisten der Regensburger Bucht gegen Norden,
Osten und Siiden weiter in die bohmisch-vindelicische Landmasse
vorgeschoben annehmen, als sich die Umgrenzung der Bucht zur Zeit des
unteren Lias construiren liess. Die Regenstaufer Halbinsel muss auch zur Zeit
der Amaltheen-Zonen — wennwohl vielleicht in geringerer Ausdehnung als zur
unteren Liaszeit — existirt haben.

Nicht nur im Gebiete der Regensburger Bucht hat ein Landverlust gegen-
iiber den ilteren Liaszeiten stattgefunden, sondern im ganzen Gebiet des siid-
deutschen Jura. Der Mangel an sandigen Sedimenten in den Amaltheen-Schichten,
die Anreicherung kalkigen Materials in denselben beweist das. Vom siidwest-
lichsten Schwaben bis zum nirdlichsten Franken drang das™ Meer gegen das

*) Liisst man die hier im Einklang mit Gisper und v. Ammox gebrauchte Altersbestimmung
der unteren Sandsteine im Keilberger Lias nicht gelten. so muss man die Transgression des Lias-
meeres in der Regensburger Bucht in spiitere Zeit, etwa in die der Numismalis- und Davoei-
Schichten setzen. Fiir letatere Ansicht wiirde die Concordanz zwischen den Amaltheen-Thonen und
den Sandsteinen in Anspruch genommen werden konuen. Eigenmitic und nicht ganz leicht ein-
wandfrei zu erkliren bliehe dann die der Gesteinsfolge im iibrigen friinkischen Unter-Lias ganz
parallele Ablagerung von unten feinkérnigen und oben grobkirnigen Sandsteinen.

**) M. Nrvmave L c. p. 26, 27 [82, 83] nimmt eine von Norden her durch Franken gegen
Schwaben gerichtete Strimung an, um die Hinfung thoniger Sedimente in Schwaben zu erkliren.

%) E. Havo: Les Géosynclinaux ete. Bull. Soe. Géol. France (3). Bd. XXVIIIL. p. 620.
Geognostische Jahreshefte. XIV, Jahrgang. 12




178 Die Jura-Ablagerungen zwischen Regenshurg und Regenstauf.

vindelicisch-béhmische Land vor: die transgressiven und litoralen Ablagerungen,
die hierbei gebildet werden mussten, sind bis auf Spuren in der Bodenwdhrer
Bucht der Beobachtung nicht zugiinglich. In Schwaben hat das Vordringen und
Tieferwerden des Meeres bereits frither begonnen als in Franken, schon zur Zeit
der Arieten-Schichten. Der Westausliufer des vindelicischen Landes wurde, von
Norden und Westen her vom Meere angegriffen, iiberfluthet. Damit wurde eine
breitere Verbindung mit dem alpinen Liasmeere geschaffen, als deren Folge wir
Einwanderungen von Phylloceraten und Lytoceraten wiihrend des mittleren Lias
zu verzeichnen haben.

Neumayr nahm fiir die Aufhiufung der thonigen Sedimente namentlich in
Schwaben eine von Norden her kommende Strimung an, welche fein vertheilten
Schlamm aus dem norddeutschen Liasmeere nach (Franken und) Schwaben fiihrte.
Der Schlamm sollte von den skandinavisch-norddeutschen Theilen des grossen
russisch-skandinavischen Liaslandes herstammen. Dass die thonigen Massen im
Lias Siiddeutschlands wirklich soweit hertransportirt wurden, sind wir anzu-
nehmen nicht gezwungen. Das bohmisch-vindelicische Land mit seinen Hinter-
lindern kann ebensogut die Heimath des Lias-Thonschlammes sein: denn die an
der Oberflichengestaltung der skandinavisch-norddeutschen und der bihmisch-
vindelicischen Partien des grossen Liascontinents theilnehmenden Gesteine werden
kaum so sehr verschieden gewesen sein, dass sie unter gleichen topographischen
Bedingungen des Meeresbodens im nord- und siiddeutschen Lias wirklich tief-
greifend verschiedene Sedimente geliefert hitten. Das Sedimentmaterial der
Amaltheen-Thone in der Regensburger Bucht stammte sicher nicht aus dem Norden:
auf dem benachbarten Lande lagen wohl noch genug thonige Massen des Keupers
und des Rothliegenden, die, in das Meer transportirt, das Material der Amaltheen-
Schichten am Keilberg lieferten.

Den Amaltheen-Schichten folgen am Keilberg wie in ganz Schwaben und
Franken die Schichten des Oberen Lias, zuniichst die Zone der Posidonomya
Bronni. Am Keilberg ist diese Zone faciell bedeutend wechselnd ausgebildet:
unten Schiefer, dann Sandsteine, dann — von der Jurensis-Schicht nicht trennbar —
harter Mergelkalk (cf. p. 143, 144).

Die diinnblittrigen, kalkhaltigen, an Schwefelkies reichen, bituminisen Schiefer
entsprechen faciell und petrographisch (wenn wir von dem unwesentlicheren Fehlen
eingeschalteter Kalkbiinke absehen) ganz dem schwiibisch-frinkischen Posidonomyen-
Schiefern; sie beherbergen auch eine analog zusammengesetzte, wenn auch drm-
lichere Fauna*) Fiir ihre facielle und bionomische Deutung miissen daher die
gleichen Verhiltnisse gelten wie fiir die Posidonomyen-Schiefer des iibrigen
Frankens und Schwabens.

Lassen wir die Lebewesen der Posidonomyen-Schiefer Schwabens und
Frankens Revue passiren, so finden wir in denselben:

Diatomeen (Pyzidicula) und Coccolithen,
Hornschwiimme **) — Phymatoderma —,

*) v. Ammoy L e p.34. Fir die Fossilien der Posidonomyen-Zone des iibrigen frimkischen
Jura vel. die von L. v. Ammox zusammengestellte Liste im GUseel, Frankenjura p. 681—686, und
fiir die Fossilien des schwiibischen Posidonomyen-Schiefor: Excen, Geognost. Wegweiser durch
Wiirttemberg. 2. Aufl. 1896. p. 189—191.

#*) A, Rormerrrz (Ueh. d. Flyschfucoiden ete. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. Bd. 48. p. 905
bis 918) hat nachgewiesen, dass die sogenannten Fucoiden der Posidenomyenschiefer, Algncites\
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Seeigel — sehr selten, Diademopsis crinifera Quessr. sp. und Stacheln
zweier anderen Formen —,

Crinoideen — Pentacrinus (Extracrinus) —,

Brachiopoden — sehr wenige Formen —,

Lamellibranchiaten — von den 16—18 Arten sind nur Posidonomya
Bronni, Pseudomonotis substriata, Inoceramus dubius und allenfalls
noch Pecten contrarius hiufig, die iibrigen Formen sind zumeist
Rarititen —,

Gastropoden — sehr wenige Formen, selten —.

Wiirmer — iiusserst selten —,

Cephalopoden — Ammoniten, Belemniten und Chondrophorideen sehr
hiufig —,

Crustaceen — sehr wenige Arten in wenigen Individuen,

Fische - hiiufig, Selachier, viele Ganoiden, Teleostier,

Reptilien — Ichthyosaurier, Plesiosaurier, Crocodilia (Mystriosawrus, Pela-
gosaurus). —

Neben solchen Meeresbewohnern kommen in den Posidonomyenschiefern
gewissermassen als accessorische Bestandtheile des Fossilinhalts Reste typischer
Landbewohner vor, denen fiir die Deutung der Faciesverhiiltnisse hier ein nicht
geringer Wert inne wohnt:

Landpflanzen — Cycadeen, Coniferen —
Insekten — Coleopteren —,
Reptilien —— Pterosaurier (Campylognathus, Dorygnathus). —

3

In der marinen Fauna herrschen Nekton-Thiere, die Saurier, Fische,
Belemnoideen und Chondrophoren benthonisch lebende Thiere treten ganz
entschieden zuriick. Letzeres gilt mit drei — mehr nur scheinbaren — Aus-
nahmen. Die erste der Ausnahmen bilden die Lamellibranchiaten: Posido-
nomya Bronni und Pseudomonotis substriata kommen in Millionen von Individuen
vor, — aber Posid. Bronni ist keineswegs gleichmiissig auf alle Lagen vertheilt,
sondern wirklich hiufig nur immer in engbegrenzten Schichten (am Keilberg ist
sie eine sehr grosse Raritiit); Pseudom. substriata ist fast ausschliesslich an kalkige

Zwischenlagen der Schiefer gebunden. Beide Arten — und ihnlich auch der
hauptsichlich in jiingeren Lagen hiiufigere Inoceramus dubius — lassen nach

ihrem Vorkommen auf wechselnd giinstige Lebensbedingungen schliessen.  Peeten
contrarius kommt ebenfalls nur in einzelnen (jiingeren) Lagen hiufiger, nicht
gleichmiissig vertheilt, vor. Die Lamellibranchiaten itherhaupt bilden keinen gleich-
bleibenden Bestandtheil der Fauna der Posidonomya Bronni-Zone, sie miissen fiir
die Beurtheilung der bionomischen Verhiiltnisse mit besonderer Vorsicht henutzt
werden. Die Ammoniten sind die zweite Ausnahme: Das Ammonitenthier zwar
ist als benthonisch am Grunde des Meeres lebend zu betrachten; damit ist aber
keineswegs bewiesen, dass das Thier in jedem Falle dort gelebt haben muss, wo
wir heute seine fossile Schale finden. Die Ammonitenschale konnte nach dem
Tode des Thieres, nach der Verwesung des Weichkorpers, planktonisch werden
und — in Folge von Verletzungen — an Stellen auf den Meereshoden sinken,

granulatus, Chondrites bollensis, Hornschwimme Phymatoderma — sind. Gleichzeitig wies
Roruprerz das Vorkommen von Diatomeen und Coccolithen nach. GiwmeL  (Frankenjura p. 78)
glaubt auch Foraminiferen und Radiolarien erkannt zu haben.

12+
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die gar nicht der Lebenswohnsitz des betreffenden Thieres waren. So vorziigliche
Teitfossilien die Ammoniten sind, so wenig sind sie ohne weitere Cautelen fiir
Faciesbestimmungen verwerthbar. Als weitere Ausnahme schliesslich haben die
Crinoideen (Pentacrinus und Exfracrinus) zu gelten. Die heute lebenden
Pentacrinen sind Benthosthiere, fir die Formen des Posidonomyen-Meeres hat
E. Fraas™) darauf aufmerksam gemacht, dass sie pseudoplanktonisch an Treib-
holzstimme geheftet **) gelebt haben migen.

Fiir die Beurtheilung der bionomischen Verhiiltnisse bleiben also: wenige
Benthosbewohner, zahlreiche Nektonthiere und ferner Landbewohner ibrig. Be-
achtenswerth ist das Verhalten der benthonischen Thiere in Bezug auf die verti-
kale, zeitliche Vertheilung. Tn den unteren Schichten, in den ,Seegrasschiefern
der schwiibischen Geologen, herrschen die Hornschwiimme vor, daneben kommen
noch verschiedene Relikten der Mittel-Liasfauna vor: Brachiopoden [Spiriferina
villosa Qu.. Rhynchonella cf. amalthe: Qu., Waldheimia cf. cornuta Sow. und cf.
subdigona Ovr.), Plicatula spinosa Sow., Diademopsis erinifera Qu. sp. (Ammoniten
sind hier noch selten, hiufiger kommen Belemniten und Chondrophoren vor und
danehen Saurierreste) Hier in den unteren Schichten haben wir also ein noch
ziemlich vielgestaltiges benthonisches Leben. In den darauffolgenden Lagen (im
Mittel-z der schwiibischen Geologen) ist die Verschiedenartigkeit der Benthosthiere
nicht mehr so gross: Posidonomya Bromni tritt in mehreren getrennten Lagen
auf. in einer der hiheren Lagen wird Inoceramus dubius hiufiger, in kalkigen
Zwischenschichten die Pseudomonotis substriata, die Ammoniten werden hiufiger,
zahlreich sind dagegen Fische, Saurier und die iibrigen Nektonthiere in nahezu
allen Lagen. Bemerkenswerth ist es, dass die grossen subangularen Pentacrinus-
Arten mit ihren mehr als 10 m langen Stielen unmittelbar iiber den ,Seegras-
schiefern®. also im untersten Theile des ,Mittel-e* liegen. In den obersten Lagen
stellen sich von Benthosformen Discina papyracea, Pecten contrarius wieder in
einzelnen Lagen hiufiger ein, die Pentacrinen der Briareus-Gruppe treten hiiufiger
auf, und viele Ammoniten neben Nektonthieren: gegen die Grenze zu den Jurensis-
Schichten hin kehren die Hornschwiimme wieder zuriick.

Gegeniiber den an typischen Benthosthieren (Brachiopoden, Schnecken,
Muscheln in sehr vielen Arten) sehr reichen Amaltheen-Schichten des mittleren
Lias sehen wir, dass in den Schichten der Bronni-Zone die Benthosthiere zuriick-
gedriingt werden, die einformiger gewordene benthonische Fauna zeigt in der
mittleren und oberen Abtheilung der Bronni-Zone Schwankungen und Unter-
brechungen in Bezug auf ihre Antheilnabme an der Gesammtzusammensetzung
der Fauna. Gegeniiber den bionomischen Verhiiltnissen der Amaltheen-Zeit miissen
einschneidende Verinderungen die stark abweichenden faunistischen Verhiiltnisse
im Meere der Bronni-Zone hervorgerufen haben.

Welcher Art waren diese Verinderungen? Sind die Posidonomyen-Schiefer
Ablagerungen der Tiefsee, in abyssischen Tiefen gebildet? Dafiir ist kein Beweis
beizubringen. Die Pentacrinus-Arten, welche heute zumeist allerdings in grisseren
Tiefen leben. konnen, selbst wenn die grossen subangularen Formen der Bronni-

*) . Fraas: Die Entstehungszeit des Lias-z in Schwaben. Jahresh, d. Verf. f. vaterliind.
Naturk. in Wiirttemberg. 1901 p. LXVIIL

**) An Harpoc. Lythense geheftet, resp. an Treibholzstiicken kommen Austernschalen vor,
die auch als nachtriiglich verfrachtet aufzufassen sind, resp. so aufgefasst werden kinnen.
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Zone, deren Wurzelenden und Art der Anheftung meines Wissens noch nicht
bekannt sind. nicht pseudoplanktonisch lebten, kaum als Beweis fiir den Tiefsee-
charakter der Posidonomyen-Schiefer gelten, denn lebende Pentacriniten wurden
schon in Tiefen von nur 80 Faden gefischt. Wenn die in den heutigen Meeren
lebenden Verwandten der jurassischen Eryoniden auch in grossen Tiefen gefunden
werden,®) so ist damit Eyryon Harimanni v. Mey. ebensowenig als Tiefseeform er-
wiesen, wie die Zryon-Arten der Solnhofener Schiefer. Aus den diinnen Schalen
der Lamellibranchiaten kann man nur auf ruhigeres, wenig hewegtes Wasser
schliessen.  Die Hornschwiimme sind sicher keine Tiefseebewohner.

E. Fraas®™) nimmt an, dass untermeerische vulkanische Exhalationen, etwa
Solfataren, das Wasser im Posidonomyen-Schiefer-Meere vergifteten und die Benthos-
bewohner allméhlich verdriingten, dass als weitere Folge, da schliesslich keine
niederen Thiere mehr am Boden des Meeres lebten, welche die niedergesunkenen
Leichen von Nekton-Thieren aufarbeiten konnten, die Anhiufung von Bitumen
sich ergab. Es klingt das ganz plausibel — aber in Solfataren pflegt man das
Ausklingen vulkanischer Thitigkeit zu sehen. Aus mesozoischer Zeit kennen wir
in Siiddeutschland und den benachbarten Gebieten keine Spur vulkanischer Er-
scheinungen, und die Eruptivthitigkeit des jlingeren Palaeozoicum in Siiddeutsch-
land liegt doch wohl zu weit zuriick, als dass sie noch zur Zeit des oberen Lias
Solfatarenbildungen im Gefolge gehabt hiitte. Kigenartiz und schwer zu erkliren
wire es, warum die Solfatarenwirkungen gerade nur auf die Zone der Posidono-
myen-Schiefer beschrinkt blieben.

Wenn es sich nun nicht als zwingend ergibt, den Nachhall vulkanischer
Thitigkeit als die Ursache der eigenartigen bionomischen Verhilltnisse und Ver-
dnderungen des Posidonomya-Bronni-Meeres anzunehmen, was denn anders war
der Grund fiir das Zuriickweichen der Benthosthiere jener Zeit in den Meeren
Schwabens, Frankens und der benachbarten Gebiete mit den gleichen Erscheinungen?

Suchen wir unter den heutigen Meeren nach Analogien, so glaube ich, dass
vor allen Dingen das Schwarze Meer zum Vergleich herangezogen werden kann.
Axprussow **¥) schilderte jiingst die faciellen und bionomischen Verhiltnisse des
Pontus. Im Schwarzen Meere fehlt heute — abgesehen von dem Litoral- und Seicht-
wassergebiet — benthonisches Thierleben ganz, reichlich ist dagegen nektonisches
und planktonisches Leben nahe der Oberfliche vorhanden. Die Griinde fiir diese
Erscheinung liegen in der durch die geographische Abgrenzung bedingten Art der
Communication des Schwarzen Meeres mit dem Mittelmeer und in dem sehr
reichen Zufluss von Siisswasser. Das schwarze Meer hat eine ca. 125 Faden
miichtige Oberflichenschicht von geringerem Salzgehalt und geringerer Dichte, als
sie das Wasser der Tiefe besitzt. Das sich jihrlich erneuernde Oberflichenwasser
entstammt zum grissten Theil den Stisswasserzustromungen. Das dichtere Tiefen-
wasser steht nur durch einen vom Mittelmeer kommenden Unterstrom mit dem
salzreicheren Marmara- und Aegiischen Meere in Verbindung und braucht zu seiner
Erneuerung ca. 1700 Jahre. Infolge des grissseren Salzgehaltes und grisserer
Dichtigkeit des Tiefenwassers, zeigt das Schwarze Meer nur iiusserst geringe

*) eof. C. Cuux, Aus den Tiefen des Weltmeeres, 1900. p. 501.
#) Ieh entnehme diese Ansicht Fraas’ dem Bericht iiber den p. 180 Note * citirten Vortrag.
Prof. Fraas theilte mir kiirzlich mit. dass das Referat seine Ansichten nicht pricis genug wiedergibt.
=) of. N. Axprussow, La mer noire, Guide des excursions du VIL congris géologique inter-
national. 8t. Pétersbourg, 1897. Nr. XXIX.
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Vertikalstromungen:; nur bis zur Tiefe von 125 Faden finden sie statt, und nur
bis zu dieser Tiefe ist daher in geniigender Menge Sauerstoff fir animalisches
Leben vorhanden. Das nur durch einen Unterstrom gespeiste Tiefenwasser des
Schwarzen Meeres, welches sich wegen seiner durch btheren Salzgehalt bedingten
grisseren Dichte mit dem Oberflichenwasser nicht mischt, entbehrt der fiir ani-
malisches Leben nothwendigen Sauerstoffmengen. In der Tiefe von etwa 100 Faden
machen sich im Schwarzen Meer Ausscheidungen von Schwefelwasserstoff bemerk-
bar: 33 eem auf 100 Liter Wasser; nach der Tiefe zu wiichst die Schwefelwasser-
stoffmenge schnell: 570 cem bei 500 Faden, weiter nach unten nimmt sie dann
langsamer zu. Die Ausscheidung von H,S erfolgt nach Axprussow durch Mikroben
(Sulfobakterien), besonders durch Bacterium hydrosul furicum ponticum, aus ab-
gestorbenen Thierresten des Nekton und Plankton und zum Theil anch aus Sulfaten.
Hand in Hand mit der Ausscheidung und Anreicherung von H,S geht die Ver-
minderung der Sulfate im Meerwasser, die Ausscheidnng von Carbonaten und
von FeS,

Die constante, specifisch leichtere Deckschicht iiber dem dichteren, salz-
reicheren Tiefenwasser, der Mangel an Sauerstoff und die Ausscheidungen von
H,S in der Tiefe bedingen also im Schwarzen Meere die ihm eigenen bionomischen
Verhiiltnisse, das Fehlen von Benthosthieren unterhalb der 100-Fadenlinie. [In der
Litoral- und Seichtwasser-Zone ist dort benthonisches Leben vorhanden; in den
Tiefen zwischen 35 und 100 Faden, in der Zone des ,Modiola-Schlammes*
kommen neben Modiola phaseolina eine ganze Menge von Muscheln und
Schnecken vor.|

Die Sedimente des Schwarzen Meeres sind: 1. im Litoral und bis zur
Tiefe von etwa 20 Faden Aufschiittungen von sandigem Detritus, 2. bis zur
100-Fadenlinie graublauer, klebriger Schlamm. zwischen 35 und 100 Faden reich
an Modiola phaseolina ete., 3. in griosseren Tiefen ist der Boden bedeckt a) mit
sehr zihem, klebrigem, ,schwarzem Schlamm®, mit reichlichen Ausscheidungen
von FeS, zahlreichen Resten von planktonischen Diatomeen und mit Bruchstiickchen
von ganz jungen Muschelschilcben (von planktonisch verbreiteten Jugendformen),
b) mit ., dunkelblanem Sehlamm®: FeS ist hier in geringeren Mengen vorhanden,
reichlicher sind Ausscheidungen von feinstkérnigem Ca CO,, welche zuweilen kleine,
diinne Biinkchen bilden, hiinfig sind auch Skelete pelagischer Diatomeen.

Diirfen in der That die im Schwarzen Meere herrschenden Verhiiltnisse als
Parallelerscheinungen zu denen der Posidonomyen-Schiefer mit den diesen eigenen
faunistischen Erscheinungen gelten?

In beiden Fillen ist reichliches nektonisches Lehen vorhanden. Wie
im Schwarzen Meer planktonische Organismen in Menge leben, so fehlte wohl
auch dem Meere der Bronni-Zone das Plankton nicht; zum Mindesten weisen die
Diatomeen und Coccolithen darauf hin. Wenn auch in den Posidonomyen-Schiefern
die Benthosthiere nicht vollkommen fehlen, wie heute im Schwarzen Meere
anterhalb der 100-Fadenlinie, so treten sie in Bezug auf Artenreichthum doch
stark zuriick, und zu vielen Malen werden sie aus dem Bereich der
Zone, in welcher das uns zugiingliche Schiefermaterial abgesetzt ist, ganz ver-
dringt.

Das Gestein der Posidonomyen-Schiefer lisst, wenn wir von dem sehr
wechselnden Bitumengehalt absehen, den Vergleich mit Sedimenten des Schwarzen
Meeres auch zu: graublaue, dunkelgraue bis schwirzliche Schiefer von dusserst
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feinem Kom. Sie sind reich an kohlensaurem Kalk, verhiltnisméssig sehr arm
an Thon, reich an Schwefelkies. Hier, wie in den Sedimenten des Schwarzen
Meeres, unterhalb der Seichtwasser-Zone, fehlt jeglicher gribere terrigene Detritus.
Die Ausscheidung von FeS, in den Posidonomyen-Schiefern ist vielleicht nur
eine Fortsetzung des Processes, der im Schwarzen Meere zur Bildung von Fe S
fithrte — chemisch ist das gut mdoglich. Die fossilleeren oder -armen ,Stink-
kalklinsen und -béinke* der Bronni-Zone haben in Sedimenten der grisseren
Tiefe des Schwarzen Meeres vermuthlich in den dinnen Kalklagen ihr

Analogon.
Herrschten im mitteleuropiiischen, speziell im siiddeutschen Bronni-Meere,
ihnliche bionomische Verhiltnisse wie heute im Schwarzen Meere — und das

das ldsst sich nach den faunistischen Verhiiltnissen annehmen —. so miissen
natiirlich gleiche oder wenigstens ihnliche Grundbedingungen dafiir vorhanden
gewesen sein.

Gibt es Anzeichen dafiir, ob das siiddeutsche Bronni-Meer, ihnlich wie das
heutige Schwarze Meer, eine Decke von salzirmerem, specifisch leichterem
Wasser iiber dichterem, salzreicherem Tiefenwasser trug? Reicher Zu-
fluss von Siisswasser hat hichster Wahrscheinlichkeit nach stattgefunden. Zahlreich
genug wurden Landpflanzenreste gefunden; die in Kohle verwandelten Treibholz-
stimme kann man in Berg bei Neumarkt auf ganz engem Raum zu Hunderten
bei einander finden; einzelne Schichtflichen im Schiefer bei Irlbach sind dicht
bedeckt mit zahllosen Resten macerirter Landpflanzen. Das erlaubt sehr wohl die
Annahme reichlichen Zustromens von Siisswasser*) und — allerdings nur unter
bestimmten geographischen Bedingungen — die Bildung einer specifisch leichteren
Deckschicht iiber dichterem Tiefenwasser, als deren Folge Sauerstoffarmuth in der
Tiefe und vielleicht auch Ausscheidungen von Schwefelwasserstoff mit ihrer
tidtenden  Wirkung auf das benthonische Thierleben angenommen werden
kénnten.

Fiir die heute im Schwarzen Meere herrschenden Verhiltnisse sind bedingend
die geographische Umgrenzung und die Art der Communication mit dem Mittel-
meer. Lassen sich fiir das mitteleuropiische Meer der Bronni-Zone
grosse umgebende Festlandsmassen, geringe Communication mit anderen
Liasmeeren annehmen, d. h. wenn auch nicht gleiche, so doch wenigstens
iihnliche Grenzverhiltnisse wie heute beim Schwarzen Meer? Noch existirte der
grosse eurasische Continent, dessen Westausliufer von Skandinavien iiber das ost-
liche Norddeutschland, bis iiber Bohmen gegen Siiden hinaus die Ostgrenze des
Bronni-Meeres bildete. Genaueste Kiistenlinien zu ziehen, ist hier heute nicht
wohl miglich, doch in den Gebieten der bihmisch-bayerischen Grenzgebirge finden
wir in den Posidonomyen-Schichten der Bodenwihrer Bucht so reichlich sandiges
Material, dass die Kiiste nicht fern sein konnte, und auch am Keilberg stellen
sich Sandsteine ein. Die Verbindung mit dem vermuthlich existirenden arktischen
Liasmeere kann nur eine schmale Shetlandstrasse gewesen sein. Von Westen her
schob sich der grosse nordamerikanische Continent weit vor, seine Kiistenregionen
sind iber Irland, Wales, Cornwall, die Normandie und Bretagne nach Siiden hin
als die Westkiisten des Bronni-Meeres erkennbar. Gegen Siidosten war die vinde-
licische Landmasse noch nicht durchbrochen und sie trennte noch wie bisher

*) Der Reichthum an Ganoiden Eisst sich wohl idbnlich deuten.
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das siiddeutsche vom nordalpinen Meer, wenn die Nordkiiste der Halbinsel auch
wohl nach Siiden gedriingt war. Dass die vindelicische Landmasse oder Halbinsel
noch nicht vernichtet war, das beweisen in Schwaben die Vorkommnisse von
Flugsauriern und ferner von Mystriosauriern, die doch kaum hochpelagische Thiere
waren, dafiir sprechen ausserdem die in Schwaben ebenso wie in Franken weit
verbreiteten Sandsteine des unteren Dogger. Weiter gegen Siiden und Siidwesten
hin sind die Grenzen und die Trennungsschranken gegen das alpin-mediterrane
Meer noch zu sehr diskutabel, als dass hier sichere Schliisse gezogen werden
konnten. KEs wiirde hier auch zu weit fithren, alle die Griinde fiir oder gegen
die Existenz von Landmassen zwischen dem Schweizer Jura und den Alpen (die
Fortsetzung der vindelicischen Halbinsel?), in den Westalpen, im Gebiete des
Centralplateaus und den Pyrenden zu untersuchen und die Grenzen solcher Land-
massen festzulegen. Sicherlich war aber das mitteleuropiiische Meer der Bronni-
Zone nicht so weit von dem mediterranen Liasmeer abgeschniirt, wie das Schwarze
Meer es heute vom Mittelmeer ist, und sehr wahrscheinlich stand es nicht nur
mit dem Mediterranmeere allein in Verbindung. Aber — ob zur Herausbildung
der physikalischen und bionomischen Bedingungen, wie sie heute im Schwarzen
Meere herrschen, unbedingt nur die heute zwischen. dem Mittelmeer und dem
Pontus existirenden Beziehungen fithren kinnen? Vielleicht konnten im mittel-
europiischen Meere der Bronni-Zone die gleichen Bedingungen erzielt werden
durch submarine Barren, welche die Communication der Tiefenwiisser zwischen
dem mediterranen und mitteleuropiischen Meer zu einer behinderten, verlangsamten
machten, wihrend von den im Osten und Westen liegenden Continentalmassen
ebenso wie von der grossen Ardennen-Insel sehr reiche Zufuhr von Siisswasser
stattfand, welche die Oberflichenschicht salzirmeren Wassers lieferte.

Im Jura Siddeutschlands, im Schweizer Kettenjura und in den Juragebieten
des nordlicheren Frankreich sind in der Bronni-Zone die Verhiltnisse, welche zu
einem Vergleich mit dem Schwarzen Meere herausfordern, am stirksten und
gleichmiissigsten ausgepriigt. Durch die grosse niederrheinische und Ardennen-
Insel, deren Erstreckung gegen Osten, dem*béhmischen Festlande zu, wohl nicht
zu gering angenommen werden darf, ferner durch das vindelicische ,Gebirge®
(und seine Fortsetzung gegen Siidwest iiber den Bodensee hinaus?), durch die
Insel des Centralplateaus war das Meer hier zwischen den grossen dstlichen und
westlichen Continentalmassen bis auf relativ enge Strassen im Norden, Nordwesten
und Siidwesten abgeschniirt, und hier konnten sich am ehesten bionomische Ver-
hiltnisse, dhnlich denen des Schwarzen Meeres, herausbilden. |Ganz selbstverstiind-
lich waren die Lebensbedingungen nicht in der ganzen Ausdehnung dieses Bronni-
Meeres die gleichen, ebensowenig wie das heute im Schwarzen Meere der Fall
ist. Es wiire eine werthvolle Arbeit, die faunistischen und petrographischen
Verhiiltnisse im ganzen Gebiete der Posidonomyen-Schiefer detaillirten vergleichenden
Studien zu unterwerfen,*) um durch eine solche Studie Schritt fiir Schritt an der
Hand von Faunen- und Faciesinderungen wirklich einmal einen Beitrag zur
Palaeogeographie und zur Meereskunde der Vorzeit zu liefern, der mehr enthielte
als die hiufig recht weitdeutigen Siitze, mit denen man sich heute meistens he-
gniigen muss.]

*) Der Versuch, welchen A. R. C. v. Wurstempercer (Ueber Lias Epsilon. Diss. Tiibingen
1876) austellte, geniigt fiir genauere Resultate nicht.
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Wenn ich auch keineswegs ldugnen will, dass gegen die hier vorgenommene
Parallele des Bronni-Meeres mit dem heutigen Schwarzen Meere Bedenken —
namentlich in Bezug auf die Art der Umgrenzung des Bronni-Meeres -— erhohen
werden kionnen, so halte ich doch die Annahme fiir berechtigt, dass die fau-
nistische Eigenart der Posidonomyen-Schiefer, welche fraglos eine be-
stimmte Reaktion der Lebewesen auf besondere Lebensbedingungen ausdriickt,
kaum erfolgreicher mit den Verhiltnissen anderer recenten Meere in
Vergleich zu stellen ist. Das Meer der Posidonomyen-Schiefer kann —
bis treffendere Vergleiche gefunden sind — als ein liasisches ,Sthwarzes
Meer* betrachtet werden.

Ob nun wirklich die Lebensbedingungen im stiddeutschen Meere der Bronni-
Zone sich vollkommen analog dem Schema des heutigen Schwarzen Meeres deuten
lassen oder nicht, so herrschten damals wenigstens insofern analoge Verhiiltnisse,
als die Tiefen des Bronni-Meeres zu arm an Sauerstoff wurden, um benthonisches
Leben gleichmiissig an allen Orten und zu allen Zeiten floriren zu lassen. Miglicher
Weise spielten dabei anch (unter Mitwirkung von Mikroben) Ausscheidungen von

Schwefelwasserstoff mit ihren Folgeerscheinungen eine Rolle.¥) Ein — aber wohl
ein geringfiigigerer — Unterschied gegeniiber den Verhiiltnissen des Schwarzen

Meeres fillt auf. Die Zerstérung der Leichen (planktonischer und) nektonischer
Thiere ging im Bronni-Meere Siiddeutschlands nicht so weit wie im Schwarzen
Meer. Oft genug sind noch Reste von Weichtheilen der Ichthyosaurier und Chon-
drophoren im Posidonomyen-Schiefer erhalten. Der Reichthum der Schiefer an
Bitumen, die Folge einer unvollkommenen Verwesung bei unzureichender Sauerstoff-
menge, zeugt ebenfalls von unvollstindiger Aufarbeitung der Leichen. Entweder
wurden die todten Leiber vom Schlamm verhiillt, ehe die Mikroben ihre Zer-
stérungsarbeit vollendet hatten, oder es waren nicht genug solcher Zerstirer da,
oder schliesslich konnte auch die Masse der Nektonthiere eine iibergrosse sein.
Schwerwiegend, die Aehnlichkeit mit dem Schwarzen Meere negirend, kann das
nicht genommen werden. |Kokex (Vorwelt p. 333) lisst Strime zeitweilig gewaltige
Massen von Schlamm in die Buchten der missig tiefen und miissig bewegten See
transportiren, welche theils die festsitzenden Thiere schnell tidteten, theils die
abgestorbenen schnell verhiillten. Gompen (Frankenjura p. 393) spricht bei den
Posidonomyen-Schiefern von ,triibem, schlammigem Meerwasser.* Beide Annahmen
bedingen reiches Zustrimen von Siisswasser.|

War das mittelenropiiische, speziell das siiddeutsch-schweizerisch-franzisische
Meer der Bronni-Zone ein liasisches . Schwarzes® Meer, so erhalten wir fiir die
an Benthosthieren, besonders an Lamellibranchiaten, reichen Schiefer Tiefen, die
etwa denen des ,Modiola-Schlammes im Pontus gleichzusetzen sind, Tiefen von
hichstens 100 Faden. Die Benthos-leeren Schieferlagen repriisentiren dann grissere
Tiefen, ohne dass es wohl néthig ist, fiir die uns erhaltenen schmalen Zonen in

*) Ausscheidungen von HyS (und die Bildung von Sulfiden) sind nicht an Verhiltnisse des
Schwarzen Meeres allein gebunden,  H,8 kommt in vielen Sedimenten vor, im ,Blauschlamm¥, im
Hafenschlamm, in schlammigen Buchten nahe der Kiiste, in nahezu allen terrigenen Sedimenten
(Warmier: Einleitung in die Geologie der historischen Wissenschaft p. 1567), aber diese meist
geringfigigeren Mengen von H,S scheinen von keinem besonderen Einfluss auf die Benthos-Organismen
zu sein. Ausscheidungen von FeS, als Folgeerscheinung der Zersetzung von Organismen sind nach
dem  hiinfigen Gebundensein von FeS8, an Fossilreste zu allen Zeiten ganz gewohnliche Erscheinungen
gewesen.
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Schwaben und Franken Tiefen anzunehmen, welche den grissten des Schwarzen
Meeres — bis {iber 1200 Faden — gleich kamen. Der Wechsel von Benthos-
leeren und Benthos-haltigen Schiefern ergibt: Anfangs allmiihliches Tieferwerden
des Meeres, dann mehrfaches Schwanken der Tiefe, schliesslich, beim Uebergang
zur Jurensis-Zeit, wieder Flacherwerden des Meeres in Schwaben und Franken.

Kehren wir nach diesen etwas langen Auseinandersetzungen wieder in das
GGebiet von Regensburg zuriick.

Die Posidonomyen-Schiefer am Keilberg mit ihrer kleinen Zahl von
Benthosformen (Ammoniten, Inoceramus dubius und Fucoiden® — Hornschwiimmen)
erlauben die Annahme, dass auch hier die Lebensbedingungen des heutigen
Schwarzen Meeres in der Nihe der 100-Fadenlinie herrschten. Die schlammigen
Absiitze des Meeres sind am Keilberg iibrigens thonreicher wie im Allgemeinen
in Franken und Schwaben. In der Tegernheimer Schlucht und beim Dorf Keilberg
(v. Amyox L ¢ p. 12) sind die grauen und weisslichen, gebleichten Schiefer fast
Schieferthone. Ein sicherer Schluss auf die Entfernung der Kiiste ldsst sich
daraus natiirlich nicht ziehen. Nur verhilmismissig kurze Zeit — etwa nur
wihrend der ersten Hilfte der Bronni-Zone*) — wiihrten diese Verhiiltnisse hier.
dann wurden die Schiefer durch Ablagerungen von gréberem terrigenem Detritus ver-
driingt, durch die Sandsteine mit Dactylioceras commune (p.144). Sie repriisentiren
die Kiistenfacies der mittleren und jiingeren Schieferlagen Frankens und Schwabens
und entsprechen den Sedimenten, welche heute im Schwarzen Meere bis zur Tiefe
von 25 Faden zur Ablagerung gelangen. Auffallend ist es, dass bei der Schacht-
abteufung beim Dorfe Keilberg diese oberen Lias-Sandsteine nicht angeschnitten
warden (ef. v. Amwox L e p. 12). Ist das Fehlen der Sandsteine dort nicht etwa
auf tektonische Griinde zuriickzufiihren (die Nachpriifung ist heute nicht gut mig-
lich), so wiirde das bedeuten, dass die Sandsteine in einer zwischen Irlbach und
dem Ausgang der Tegernheimer Schlucht gegen Osten vorgebogenen Kiisten-Zone
abgelagert wurden, dass die Gegend des Dorfes Keilberg bereits westlich von
dieser Zone lag. Der iiber den Posidonomyen-Schiefern lagernde Sandstein zeigt
eine Regression des Meeres in der Regensburger Bucht von Ost gegen West an.

Giegen Schluss der Bronni-Zeit und wiihrend des griissten Theiles der Jurensis-
Zone wurden merglige Kalke (mit Coeloceras crassum und Lytoceras jurense etc.)
im Gebiet des Keilbergs abgelagert: ein abermaliger Facieswechsel (p. 144). Terrigener
Detritus tritt wieder zuriick, wenn auch der Thongehalt, reichliche Mengen von
feinsandigem Detritus und das Vorkommen von abgerundeten Quarzkirnchen, falls
diese letzteren nicht von Organismen verschleppt sind, die Zufuhr von Sinkstoffen
des Landes noch deutlich erkennen lassen. Das Vorkommen von Oolithen, welche
hier bei vorschreitender Verwitterung und Zersetzung des Gesteins theilweise zu
secundiiren Brauneisenoolithen geworden sind, lisst sich wohl ebenso fiir eine
Flachseebildung resp. Ablagerung in der Kiistenniihe deuten, wie das L. vax WERVERE*¥)
fir die oolithischen Eisenerze in Lothringen und Luxemburg neuerdings wieder
auseinandergesetzt hat. Hine reiche benthonische Fauna, in welcher Ammoniten
fast allein herrschen, siedelte sich an. Austernreste, an Ammonitenschalen ge-
heftet, deuten auf ein noch seichtes Meeresbecken hin, auf die Flachsee., wenn
auch eine positive Verschiebung der Strandlinie und damit wieder ein Vor-

*) Stratigraphisch lisst sich das nicht genaun begrenzen.
) Bericht iib. d. 34. Versammlung d. Oberrkein. Geol. Vereins in Diedenhofen 1901, p. 19—36.
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dringen des Meeres gegen Osten angenommen werden muss. Die geringe
Reichhaltigkeit der Fauna findet ihre Begriindung in der einténig gewordenen
Fauna des Bronni-Meeres. aus welcher sie hervorging. Der Zuzug neuer Formen,

theils aus dem norddeutschen Meere (die meisten der Harpoceraten), theils aus

dem Mediterrangebiet ( Lytoceras und in ganz beschriinktem Maasse auch Phylloceras)
war vorliufig noch ein geringer.

Die Ausbildung massiver Kalkbinke in der Jurensis-Zone ist etwas un-
gewohnliches; im Allgemeinen herrschen in der Jurensis-Zone Siiddeutschlands
Mergel mit eingeschalteten Kalkbinken oder Kalkknollen vor. Die Sediment-
bildung im Regensburger Gebiet war eine gleichmiissigere als sonst in Franken
und Schwaben, ohne ofteren Wechsel zwischen kalk- und thonreicheren Lagen,
die Zufuhr thonigen Materials war keine sehwankende:; die Zufuhr und Aus-
scheidung von Eisenverbindungen war eine geringe.

In den sandigen, schiefrigen Aalensis-Mergeln (mit Thoneisensteinknollen und
Brauneisensteinausscheidungen) (p. 147) ist wieder reichlichere Zufuhr schlammig-
sandiger mechanischer Sedimentstoffe ausgedriickt. Damit wird es nicht nothwendig,
eine wesentliche Verinderung der Kiistenlinien im Regensburger Gebiet anzu-
nehmen. Fiir die abermalige Aenderung des petrographischen und faciellen
Charakters geniigt ein Vorschieben der feinkirnigen Sedimentstoffe in das Meer
hinaus etwa so, wie heute ein grisserer Fluss unter giinstigen Bedingungen des
Meeresbodens und passenden Strimungsverhiiltnissen sein — submarines — Delta
weiter und weiter vorzuschieben vermag. ohne dass sonst wesentliche Veriinder-
ungen im ganzen zugehirenden Kiistengebiet nothwendig sich abspielen miissen.
Wir kimen damit zu der Moglichkeit, in der Regensburger Bucht wihrend der
Aalensis-Zeit ein Flacherwerden des Meeres als Folge von Detritus-Anhiinfungen
anzunehmen, in der Regensburger Bucht; denn nichts spricht gegen das Fort-
bestehen der Regenstaufer Halbinsel ebenso wie der Vindelicischen Halbinsel.

Die Annahme einer noch am Schluss der Liaszeit existirenden Regen-
staufer Halbinsel konnte bestritten werden. Das Gebiet der angenommenen
Regenstaufer Halbinsel war zam Theil mit Gesteinen des Keupers bedeckt; es
kann also schon wihrend der jiingeren Triaszeit kaum ein hohes Bergland gewesen
sein. Dass eine solche — dazu noch wenig aunsgedehnte — TLandmasse durch
die ganze Liaszeit der Denudation ebenso wie dem mehrfachen Andringen des
Meeres Stand gehalten hat, ist auffallend. Das Fehlen des ganzen Lias bei Regen-
stauf ebenso wie weiter nirdlich bei Rappenbiigl, wo der Eisensandstein des
Doggers iiber dem Keuper liegt,*) und das wahrscheinliche Fehlen der Posidonomyen-
Schiefer noch weiter nirdlich — bei Bubach — liisst die Annahme einer, wenn
auch nach Westen hin vielleicht nicht mehr weit in das Meer vorragenden Regen-
staufer Halbinsel aber doch als gerechtfertigt erscheinen.

Und die vindelicische Halbinsel? Ausser den Sandsteinen mit Dactylio-
ceras commune am Keilberg kennen wir seit der Tiefstufe des Mittellias im ganzen
stidlichen Frankenjura kein Sediment, welches die Kiistennihe der vindelicischen

*) Der Lias miisste denn, falls er in marinen Gesteinen zur Ablagerung gekommen wire,
durch Ueberschiebung von Dogger und Malm iber Lias und krystalline Gesteine (bei Regenstauf)
oder durch dicht bei einander liegende Staffelbriiche (hei Rappenbiigl) und enisprechend weit vor-
geschrittene Denudation (an beiden Lokalitiiten) von der Antheilnabme an der Oberfliichenzusammen-
setzung dieser Gebiete ausgeschaltet worden sein — und dafiir sind keine Beweise zu finden.
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Halbinsel direct beweist. Aber aus der Verbreitung der sandigen Sedimente im
unteren Dogger (Murchisonae-Schichten) dureh Franken und den ganzen schwiibischen
Jura ist doch wohl der Schluss zu ziehen, dass wiihrend des Oberen Lias die vinde-
licische Halbinsel noch nicht vollkommen iiberfluthet war, wenn wohl man ihren
Nordrand um ein betriichtliches gen Siiden zuriickgedriingt annehmen muss. Das
sehr zweifelhafte — nicht erwiesene Vorkommen vom Lias bei Miinster (Gegend
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Fig. 1.
Skizze einiger Kiistenlagen wiihrend der Lias- und Dogger-Zeit in der
Regenshburger Gegend.

Erlinterungen: Die Grenze zwischen den krystallinen Gesteinen des Bayerischen Waldes (Osten)
und dem Frankenjura (Westen) ist durch die Reihe kleiner Kreuzehen bezeichnet.

Die Juravorkommnisse zwischen dem Regenfluss und dem Bayerischen Walde sind punktirt. Die Jura-
platte W. vom Regen ist nicht markirt,

a—e: Ungefdhre Lage der Kiistenzonen im Lias: a zur Zeit der Angulaten- und Arietenzone,
h der Amaltheen-Zonen, ¢ der unteren Bronni-Zone (Posidonomyen-Schiefer), d der mittleren Bronni-
Zone (Sandsteine mit Dactylioceras commune), e der Crassus- Jurensis- und Aalensis-Zonen;f, g: Kiisten-
zonen im Dogger (siche unten); [ wihrend des Bathonien, g zur Zeit der Macrocephalen-Zone.

Zu Erlinterung fiir den Teil 111 dieser Arbeit ist die ungefdhre Lage der Storungslinien zwischen dem
Regen und dem Bayerischen Walde in der Skizze angegehen, soweit sie aus den Lagerungsverhiiltnissen anzu-
nehmen sind: I und Ia ,Keilberger Randspalte' und ,Randverwerfung Schwandor{-Keilberg"
mit den Parallelbriichen 1, 1s, 13; II ,,Donauspalte’ mit ihren Parallelbriichen 2, 2, 25
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von Straubing)®) konnte bestenfalls auf ein zeitweiliges kurzes Vordringen des
Liasmeeres gegen Siidosten schliessen lassen, aber nicht auf eine vollkommene
Ueberfluthung, ja nicht einmal auf eine Durchbrechung und Abtrennung der vinde-
licischen Halbinsel. .

Fiir die Lias-Zeit gelten demnach im Gebiete von Regensburg die folgenden
Verhéltnisse:

Gegen das Bihmisch-Vindelicische Land dringt zur Zeit des dlteren Unter-
lias das Meer — wahrscheinlich einem alten Thallauf folgend — in einer seichten
~Regensburger Bucht* bis iiber den Ostrand des Keilbergs vor, im Norden von
der kleinen .Regenstaunfer*, im Siiden von der grossen ,vindelicischen* Halbinsel
hegrenzt. Das mit litoralen Sandmassen bedeckte Gebiet wird gegen Ende des
Unterlias wieder trocken gelegt und erst im jingeren Mittellias durch die
Ingression eines Flachmeeres von etwas grisserer Ausdehnung abermals iiber-
fluthet. Der Flachsee folgen zur Zeit der Bronni-Zone wie im ganzen Siid-
deutschen Liasmeere Verhiiltnisse, welche denen des Schwarzen Meeres an die
Reite gestellt werden kinnen, und zwar zunichst Verhiiltnisse, welche auf Meeres-
tiefen {iber und unter der 100-Fadenlinie schliessen lassen. Schnell werden
sie am Keilberg durch Bedingungen der Seichtwasser und Litoralzone ab-
gelisst (Sandsteine mit Dactylioceras commune), das Meer wird gegen Westen zu-
riickgedriingt, um dann wihrend der jiingsten Phase der Bronni-Zeit (Subzone des
Coeloceras erassum) und withrend der Jurensiszone einer Flachsee Platz zu machen.

Vom Mittellias ab miissen dabei die Kiisten der Regensburger Bucht mit
ganz kurzer Unterbrechung (Sandsteine mit Dactylioceras commune) um ein gutes
Stiick gegen Osten — iiber den Keilberg hinans — und gegen Siiden vorgeschoben
worden sein, ohne dass es dabei nothwendig erscheint, eine vollkommene Zerstirang
der vindelicischen Halbinsel resp. des vindelicischen ,Gebirges* anzunehmen.

Die verschiedenen Lagen der Kiistenzonen im Lias, so weit sie sich nach
den Faciesverhiiltnissen annehmen lassen, soll die beigegebene Skizze (Fig. 1) zu
erlintern versuchen. (Der Skizze sind ferner noch zwei Kiistenlinien des Dogger
eingefiigt.)

Dogger.

Fette, an Kalk und Schwefelkies reiche Thone mit ganz diinnen Zwischen-
lagen von hiirterem Mergelbiindchen leiten die Schichtenreihe des Dogger ein.
Der petrographische, blauschlammiihnliche Charakter, ebenso wie die ganz ausser-
ordentliche Fossilarmut der Opalinus-Schichten am Keilberg (p. 148) lassen an
iihnliche Verhiiltnisse denken. wie sie bei einzelnen Lagen den Posidonomyen-
Schiefern zur Parallele mit dem Schwarzen Meere herausforderten. In geographischer
Beziehung sind Anzeichen fiir wesentliche Aenderungen gegeniiber der jiingeren
Liaszeit nicht gegeben.

Mit der folgenden Zone der Ludwigia Murchisonae kommen nicht mehr allein
die Sedimente am Keilberg in Betracht, sondern auch die des Galgenbergs bei
Regenstauf. Die ,Eisensandsteine* der Murchisonae-Zone sind am Regen-
staufer Galgenberg nicht anstehend beobachtet. Am Keilberg (p. 148) sind sie zu
unterst diinnbankig, miirbe, durchsetzt von zahlreichen Thonflasern und durch
diinne thonige Zwischenlagen getrennt. Sie zeigen dadurch ebenso wie durch ein

*) ef. L. v. Amvox L c. p. 65: weiter sudéstlich bei Voglarn kommt sicher kein Lias vor,
cf. L. v. Aanox L e p. 100,
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diinnes etwas sandiges Band an der oberen Grenze der Opalinus-Thone den nicht
ganz plitzlichen Uebergang aus den sie unterlagernden Schichten an. Die oberen
Lagen des miichtigen Sandsteincomplexes sind dickbankiger. Das Vorkommen von
wRipple-marks® liisst hier in Verbindung mit dem petrographischen Habitus auf
die Entstehung des Gesteins im Litoralgebiet schliessen. Rippelmarken, welche
durch Wind auf losem Sande erzeugt werden, kinnen kanm leicht .fossil* erhalten
bleiben, da sie unbestiindige sind. Selbst Rippelungen, welche in durchfeuchtetem
Sande entstehen, werden am Strand durch iiberschilendes Wasser eingeebnet.

Fig. 2
\ufschluss im ..Eisensandstein®, W. vom Tegcernheimer Keller am Sidrand

des Keilbergs.

Wechsellagerung von Sandsteinbiinken mit und ohne Diagonalschichtung

Rippelungen dagegen, welche in seichtem Wasser entstehen, durch diinne Schlamm-
lagen iiberdeckt werden, kinnen leichter erhalten bleiben. Bei den Ripple-marks,
die im Kisensandstein beim Tegernheimer Keller hloss gelegt sind, erkennt man
die Oberfliiche mit einer feinkirnigeren, urspriinglich schlammig-sandigen, ganz
diinnen Schicht bedeckt.

Die verschiedentlich namentlich in hiheren Lagen zu beobachtende
Diagonalschichtung (Fig. 2)%) deren Fallen gegen Westen, also gegen das Meer

*) Wenn auch manchmal durch verschieden intensive Farbenstreifen eine nur scheinbare
Diagonalschichtung erzeugt wird, so kann man im Eisensandstein am Tegernheimer Keller doch
echte Diagonalschichtung erkennen, welche durch Wechsel in der Korngrosse des Sandsteins deut-
licher gemacht wird.
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nin, gerichtet ist, gibt Raum fiir zwei verschiedene Erklirungsweisen zur Ent-
stehung der Sandsteinbildung: Wir kinnen an Deltabildungen denken — merk-
wiirdig bliebe dann das Fehlen thoniger, schlammiger Zwischenlagen —, oder wir
haben es mit Diinenbildungen zu thun — auffallend ist dann die meist sehr
gleichmiissige Anlagerung der nur an wenigen Aufschlusspunkten sichtbaren Diagonal-
schichtung und das Fehlen der leeseitigen, stirker (30° und mehr) gebéschten
Diinenseite. Fiir beide Erklirungsformen spriiche das geringe Fallen der Diagonal-
schichtung (10, 15, 20-—25°) see- (und luv-) wiirts. Zwischenlagerungen nicht diagonal-
geschichteter Sandbiinke beweisen zeitweilige Unterbrechungen in der Aufschiittungs-
art der Sandsteine. Die durch Delta- oder Diinenbildung aufgehiuften Sandmassen
wurden partiell abradirt und durch transgredirende Aufschiittungen vom Meere her
unterbrochen. Das Bild, welches wir hier ans dem Eisensandstein am Tegern-
heimer Keller erhielten, erinnert schliesslich noch an Beobachtungen, welche
Forcunaymer *) vor langer Zeit am Sandstrand der Diinischen Kiisten machte:
Bei ruhiger See wurden schwach gegen das Meer — am Lymfjord bis 259 —
geneigte Schichten gebildet: bei steigender, stiirmischer See wurden sie discordant
durch horizontale Schichten iiberlagert.

Dass die Eisensandsteine in ihrver ganzen Michtigkeit nicht unter gleich-
bleibenden Bedingungen entstanden sind, geht daraus hervor, dass in einzelnen
oberen Lagen sich ein kalkiges Bindemittel bemerkbar macht (Steinbruch bei Irl-
bach, Regenstaufer Galgenberg). An lingere Ueberfluthungen, resp. an wesentliche
Vertiefung des Meeres kann darum aber hier noch nicht gedacht werden;: dafiir
sind die Reste von Marinfossilien hier zu spirlich (Pecten pumilus, Inoceramus
polyplocus, beide ganz ausserordentliche Rarititen).

Besonders in den oberen Lagen sind die Sandsteine stark eisenschiissig. Das
Vorkommen von oolithihnlichen Rotheisensteinlagen (bei Irlbach) zeigt reichliche
Zufuhr von Eisenverbindungen durch Quellen oder Fliisse an.

In ihrer Gesammtheit sind die Gesteine der Murchisonae-Zone Ablagerungen
des Litorals, der Kiistenzone: an ihrer Aufschiittung sind wohl Meer, fliessendes
Wasser und Wind betheiligt gewesen. Wiihrend in den unteren Lagen noch
hiinfige Einschwemmungen — allerdings unbedeutender -- thoniger Massen
vorkommen, treten sie spiter ganz zuriick. Das Gebiet der Keilberger Eisensand-
steinzone vom Tegernheimer Keller iiber Griinthal bis Irlbach ist sehr wahrscheinlich
zu verschiedenen Malen Trockenlegungen und Ueberfluthungen unterworfen gewesen.
Wenn auch solche Anzeichen fiir zeitweilige Trockenlegungen, wie sie in Corrosions-
erscheinungen, in Bohrlochern, Gerillen und  Triimmeroolithen* durch Quesstent™*)
und Wasaex***) im schwiibischen und Graf Mixsrer+) im frinkischen Jura wiihrend
und unmittelbar nach der Ablagerung der Murchisonae-Zone beigebracht wurden,
in unserem Gebiete noch nicht beobachtet sind, — so lisst doch die mehr-
fach durch Bankungsflichen abgeschnittene Diagonalschichtung und die Zwischen-
lagerung nicht diagonalgeschichteter Sandsteinbiinke eine Deutung im Sinne zeit-
weiliger Emersionen zu.

¥) G. Forcmnammer, Geognostische Studien am Meeresufer. Neues Jahrb, f. Min. 1841, p. 24,
**) F. A. Quexstepr: Jura p. 338, 339.
W, Waaees: Zone d. Ammon. Sowerbyi p. 25 (531).
1) ef. M. Vackk: Fauna d. Oolithe v. Cap. 8. Vigilio. Abh. d. Geol. Reichsanst. Wien. XII,
Nr. 3. p. 160 (104).
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Nieht nur die ,Regensburger Bucht® wurde mit den litoralen Sandsteinen
der Murchisonae-Zone ausgefiillt, auch die Regenstaufer Halbinse!* ist von ihnen
bedeckt worden; — der Gegensatz zwischen diesen beiden topographischen Ele-
menten hat zu existiren aunfgehirt.

Zwischen den Gesteinen der Opalinus-Zone und denen der Murchisonae-
Schichten ist der Uebergang im Regensburger Gebiet ebensowenig wie sonst im
friinkischen und schwiibischen Jura ein ganz unvermittelter. Im allgemeinen hat
sich aber der Wechsel von thonigen zu sandigen Ablagerungen sehr schnell voll-
zogen: wir stehen einem schroffen Facieswechsel gegeniiber. Von den ndrdlichen
Ausliufern des Frankenjura bis weit nach Schwaben hinein herrschen zur Zeit
der Murchisonae-Zone Sandsteine ganz unbedingt vor, reichliche Mengen von
sandigem Detritus sind auch dort vorhanden, wo im schwiibischen Jura — wie in
der Gegend des Hohenzollern und von Spaichingen — die Murchisonae-Schichten
nicht durchweg als Sandsteine entwickelt sind, und sandreich sind die Sedimente
auch noch im siidwestlichsten Theile der Schwaben-Alp, im Wutachgebiet, im
Donau-Rheinzuge. In breitem Giirtel — in Franken mindestens 30—60 km breit —
umsiiumen die FEisensandsteine und ihre sandig-thonigen und sandig-kalkigen
Aequivalente die Kiisten der bihmischen Landmasse und den wieder mehr nach
Norden und Nordwesten vorgeschobenen Nordrand der vindelicischen Halbinsel.

Das Vorwiegen der Sandsteine im friinkischen Jura, von der Neumarkter
Gegend bis zum Ries, und von dort weit hinein im Gebiet des schwiibischen Jura
ist ein Beweis dafiir, dass das ,vindelicische Gebirge* nicht nur zur Zeit der
Murchisonae-Zone vorhanden war, sondern dass es auch in den vorhergehenden
Zeiten existirte, wenn auch in geringerer Ausdehnung gegen Norden und Nord-
westen. Wiire die vindelicische Halbinsel iiberfluthet gewesen, ganz bedeckt von
den Sedimenten des mittleren und oberen Lias nnd von den Opalinus-Schichten, so
hiitten in Schwaben und im siidlichen Frankenjura nicht gut die Sandsteine der
Murchisonae-Zone abgelagert werden kinnen. Sehr viel mebr thonige und mergelige
Schichten hiitten dort — aus den zerstorten Lias- und untersten Bajocien-
Sedimenten — entstehen miissen. In der That spielen solche Sedimente eine nur
antergeordnete, lokal beschriinkte Rolle im Siidwesten des siiddentschen Jura.
Die westlichsten und siidwestlichsten Ausliufer des vindelicischen ,Gebirges®, der
vom bihmischen Massiv gegen Siidwest gerichteten krystallinen Halbinsel, migen
im mittleren und oberen Lias theilweise iiberfluthet gewesen sein — aber die
siidliche Landgrenze des Jurameeres bestand noch.

Was von Gesteinen und Faunen der Murchisonae-Zone im siiddeutschen Jura
bekannt ist, das deutet alles auf ein flaches Seichtwasser- und Kiistengebiet
als Bildungsstiitte hin. Gegeniiber den thonigen (blauschlammihnlichen) Sedimenten
der Opalinus-Thone hat eine ganz wesentliche Faciesiinderung stattgefunden, eine
weitgehende Verflachung und zugleich Zuriickdringung des siiddeutschen Jura-
meeres. Die Ursachen hierfiir im Boden Siiddeutschlands allein zu finden, dafiir
ist keine sichere Handhabe gegeben. Kinnen wir sie ausserhalb Schwabens und
Frankens finden?

Das norddeutsche Jurameer transgredirte wiihend des unteren Dogger gen
Ost und Siidost, wie das die Schichten mit Inoceramus polyplocus in Oberschlesien
und Polen beweisen. Diese Transgression mit den ihr zu Grunde liegenden Be-
wegungen in der Erdrinde ist wenigstens mit als Ursache der Verflachung und
Zuriickdringung des schwiibisch-friinkischen Jurameeres in Anspruch zu nehmen.
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Das zuriickweichende Meer schuf den ihm zustromenden Fliissen ein stiirkeres
Gesammtgefille, damit erhohte FErosionskraft, grossere Transportfihigkeit und
damit ferner stirkere, rapidere Denudation der bohmisch-vindelicischen Landmasse.
Die Denudationsprodukte — weitaus iiberwiegend Sandmassen — wurden in den
flachgewordenen Randgebieten des Opalinusthon-Meeres und auf dem flachen
Kiistengiirtel aufgeschiittelt. Michtige, erst stossweise, dann immer gewaltiger
hereinstiirmende Fluthen® sind es nach GimseL*) gewesen, welche ein wgrossartiges
sandiges Material iiber den seichten, zuweilen vom Wasser verlassenen Meeres-
boden ausgegossen haben.“ Woher der Sand kam, das scheint nach Guuser rithsel-
haft. Nicht Meeresfluthen schafften den Sand zur Stelle, sondern Fliisse; und
kaum von irgendwo anders her kann der Sand stammen als von Bihmen und
der vindelicischen Halbinsel. Dass die in Bezug auf ihre Ausdehnung gegen
Osten und Siidosten noch ganz unsicher begrenzte ,Ardennen-Insel* Nrvmavr's
die Lieferantin fiir das Material der Eisensandsteine in Franken und Schwaben
oder auch nur fiir Schwaben allein war, das halte ich fiir ausgeschlossen. Wollte
man — entgegen der Ansicht Nrumave's — in die Ardennen-Insel selbst noch das
Gebiet des Odenwalds einschliessen (nach dem Vorkommen von Eisensandsteinen
in der beriihmten Jura-Versenkung von Langenbriicken kinnte so geschlossen
werden), so wiire fiir die Eisensandsteine Schwabens allermindestens ein Transport-
weg des Sandes im Meere von 90 km; eine solche Transportkraft besitzt das Meer-
wasser aber unter gewdhnlichen Umstinden nicht.**)

Die Litoralregion des regredirenden Meeres der Murchisonae-Zone Z0g vom
Gebiet des Keilbergs in nahezu nirdlicher Richtung nach Schwandorf zu. Ob
die Bodenwihrer Bucht, wo Kreide transgredirend auf oberem Lias liegt, der Sedi-
mente aus dieser Zeit entbehrte, das miissen erst specielle Untersuchungen ergeben.
Vermuthlich hérte die Sedimentbildung dort nicht mit dem oberen Lias auf, denn
sonst hitte zwischen dem Ende der Liaszeit und dem Eintritt der Cenoman-
Transgression dort eine kaum nennenswerthe Denudation geherrscht haben miissen.

Der Transgression im Osten von Bohmen kinnen nicht nur die Facies-
verhiiltnisse Siiddeutschlands wiihrend der Murchisonae-Zeit zur Last gelegt werden;
sie war auch bedingend fiir die besonders in Franken herrschenden Verhiltnisse
wiihrend der folgenden Doggerzeiten. Bihmen wurde durch diese Transgression von
dem grossen eurasischen Continent abgeschniirt: die ,bihmische Insel* (NEvmayR's)
resultirte daraus. Ganz nothwendiger Weise mussten wesentliche Veriinderungen
der Abflussverhiltnisse die weitere Folge der neuen Configuration sein. Zweifels-
ohne bildete sich auf der bihmischen Insel eine Wasserscheide herans, welche
die dem dstlichen, schlesisch-polnischen Meere tributiiren Wasserliufe von den dem
siiddeutschen Meer zustromenden Fliissen schied. Gegen friiher wurde von nun

*) Gitvprn, Frankenjura p. 594. ¢

) Im Miindungsgebiet grosser Fliisse kommt Sand manchmal in allerdings - noch  grisserer
Entfernung von der Kiiste vor: vor der Miindung der Garonne his zu 120 km (Wavrner: Einleitung
in die Geologie p. 873). Dass sich auf der Ardennen-Insel etwa ein dem siiddeutschen Jurameere
tributiires Flusssystem wie das’ der Garonne hiitte herausbilden kiinnen, kann nicht gut angenommen
werden; nebenbei hiitte wohl auch Kalk- und Thonschlamm in grisseren Massen durch einen solchen
Fluss in das siiddeutsche Jurameer transportirt werden miissen. Wenn im Golf von Gabes noch
200 km von der Kiiste Sand angetroffen wird (Wactsgr: 1. c. p. 878), in einer sehr flachen See
von weniger als 100, zum Theil nur etwa 50 m Tiefe, deren zugehdrige Kiistengebiete keine grisseren
Flussliufe besitzen, so sind diese Sande ebenso wenig als recente submirine Aufschiittungen
terrestren Ursprungs bewiesen, wie die grossen Sandbiinke in der Nordsee.

(ieognostische Jahreshefte. XIV. Jahrgang. 13
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an aus einem wesentlich kleineren Zufuhrgebiet eine natiirlich geringere Menge
von terrigenen Sedimentstoffen gegen Westen in das Jurameer Stddeutschlands
transportirt, und zwar aus einem Gebiete, welches schon sehr lange Zeiten hin-
durch, seit dem jiingeren Palaeozoicum, der einebnenden Thiitigkeit fliessender
Wiisser ausgesetzt war.

Auf solche Vorbedingungen ist es — glaube ich — zuriickzufiihren, dass
im ganzen frinkischen Jura die dem Eisensandstein folgenden Dogger-Zonen so
sehr wenig miichtig sind, im Hochstmaass selten mehr als 10 m. Ganz besonders
gilt das fiir die Zonen der Sonninia Sowerbyi bis einschliesslich der Parkinsoni-
Zone, welche an manchen Punkten Frankens nicht alle, an vielen Punkten nicht
getrennt nachzuweisen sind. Das flache Eisensandsteingebiet, welches an ver-
schiedenen Orten und zu verschiedenen Zeiten trocken gelegt, von Flussliufen
durchfurcht gewesen sein mag, wurde in den Zeiten nach der Murchisonae-Zone
nicht gleichmiissig inundirt; es trug eine sehr wahrscheinlich mehrfach zeitlich
und ortlich unterbrochene Meeresbedeckung. Zufuhr und Absatz von Sediment-
stoffen " innerhalb der Depressionsgebiete im frinkischen Jura waren nur gering.
In ihrer Erscheinungsform waren das ganz iihnliche Verhiltnisse wie zur Zeit des
Unteren und (des ilteren Theiles im) Mittleren Lias Frankens, wenn auch die
Ursachen andere waren: Im Lias die langsame Transgression iiber ein flaches,
altes Landgebiet mit der Ablagerung transgredirender Sandsteine, im Dogger die
Reoccupation eines nur kurze Zeit und nur theilweise verlassenen Meeresbodens,
theilweise Ingression bei geringer Sedimentzufuhr vom Lande her. Beiden Zeiten
gleich und damit die Verhiltnisse zu noch dhnlicheren gestaltend, ist die Bildung
von Hisenerzlagern.

Aus unserem Gebiete sind keine Sedimente bekannt, welche mit Sicherheit
einer der eben genannten Zonen eingereiht werden kinnten. Vermuthlich war
die Gegend des Keilbergs sowohl wie die des Galgenbergs bei Regen-
stauf wihrend des ganzen Bajocien nach Ablagerung des Eisensand-
steins nicht inundirt. Sollte es sich heraunsstellen, dass die Stiicke gelbbraunen,
sandig-mergligen Kalkes ohne Oolithe, welche ich lose liegend im Gehiingeschutt
am Siidhang des Keilbergs fand (p.149), nicht dem Bathonien (Varians-Schichten)
angehoren, so wiirde daraus nur hervorgehen, dass wenigstens im Gebiet des Keil-
bergs kurze Zeit hindurch eine lokal beschrinkte Meeresbedeckung vorhanden war.
Am Regenstaufer Galgenberg ist das urspriinglich Liegende der Varians-Schichten
nicht aufgeschlossen. Unter den lose liegenden Gesteinsstiicken konnte ich dort
aber keines finden, das sich zwischen Eisensandstein und Varians-Schichten ein-
schalten liesse.

Erst wieder aus der Zeit des Bathonien kennen wir in der Regensburger
(regend marine Ablagerungen: Sandige Mergel, welche eingeschaltet hiirtere, knollige
Kalkbiinke mit Eisenoolithen enthalten, die Varians-Schichten, die Zone der Oppelia
fusca und aspidoides (p. 149, 160). Der Reichthum an terrigenem Sedimentmaterial
(thonige und sandige Massen), ebenso wie die Fauna, neben Ammoniten und in-
differenten Belemniten dickschalige Terebratuliden, sehr zdhlreiche Individuen der
Rhynchonella varians, dann Lamellibranchiaten (am Keilberg) — beides spricht fiir
Seichtwasserbildungen, fiir die Niihe einer Kiiste. Aus der grosseren Michtigkeit
des Bathonien am Regenstaufer Galgenberg geht es hervor, dass hier die Sediment-
zufuhr vom Lande her eine grissere war wie am Keilberg, wo die hiirteren,
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kalkreicheren Binke vorwalten. Vom Lande her fiihrte das Wasser Eisensalze 7,
welche in der Form von Brauneisenoolithen ausgeschieden sind.

Die Regenstaufer Halbinsel war iiberfluthet, das Flachmeer ist vom
Keilberg bis in die Schwandorfer Gegend wahrscheinlich ohne Unterbrechung
ausgedehnt; die Kiiste war — gegeniiber der Murchisonae-Zeit — weiter nach
Osten gegen das béhmische Land vorgeschoben (vgl. f in der Kartenskizze p. 188).

Im unteren Callovien, wiihrend der Zone des Macrocephalites macroce-
phalus wurden die orographischen und Kiistenverhiiltnisse wohl nur wenig ver-
dndert. In der Keilberger Gegend wurde die Zufuhr von terrigenem Detritus
verringert, wie das die oolithreichen, harten Kalkmergel dort beweisen., Kine
Flachseefauna mit zahlreichen Ammoniten und Gastropoden aber mit wenigen
Lamellibranchiaten herrschte dort.*) Auffallend ist gegeniiber dem Fossilreichthum
der Macrocephalen-Oolithe am Keilberg der Fossilmangel in den gleichalterigen
Gesteinen des Regenstaufer Galgenbergs. Die grissere Anhéufung terrigener,
thoniger und - sandiger Detritusmengen kann unmiglich die Ursache fiir die Ver-
dringang der Fauna sein; denn in ganz analogen Gesteinen finden wir sonst
Muscheln und Sehnecken und die Reste anderer Thiere hiufig genug. Vielleicht
lag das (iebiet von Regenstauf nahe der Miindung eines Flusses und vielleicht
wurden dort durch die Zustromung von Siisswasser die Lebensbedingungen fiir
eine Marinfauna zu ungiinstig?

Im unteren Callovien begegnen wir zum letzten Male in Franken der Bildung
von Eisenoolithen, **) welche vom Eisensandstein an eine ganz gewihnliche Er-
scheinung sind. Besonders in den Macrocephalen-Schichten sind im ganzen Siid-
deutschen Jura (mit Ausnahme der nérdlichsten Theile des Frankenjura) Eisen-
oolithe geradezu herrschend. Bei Besprechung der fiir die oolithischen Eisenerze
Lothringens geltenden Entstehungsbedingungen kam L. vax WERVEKE**¥) jiingst
zu dem Schluss, dass die Oolithe dort in einer flachen See entstanden seien,
ferner, dass das in ihnen enthaltene Eisen vom Festlande her dem Meere durch
Fliisse und Biiche zugefiihrt sei. Der gesammte Charakter der wEisenoolithe® im
Dogger Frankens lisst beziiglich der Entstehung der oolithfiihrenden Gesteine den
analogen Schluss zu: Ablagerung in flachem Meere und dureh den Eisengehalt
Beweis der Abhiingigkeit von einem nicht fernen Lande. Recente Kalkoolithlager
sind an den Kiisten des rothen Meeres, von Florida und den Key-Inseln Bildungen
des ganz flachen Meeres, des Litorals, zum Theil sind sie sogar zn Diinen auf-
geschichtet (Warrner: Einleitung in die Geologie p. 849, 884). Die Eisenoolithe
des Dogger sind keine reinen Oolithlager, die OQolithe spielen bei der Zusammen-
- setzung des Gesteins eine geringere Rolle als das kalkig-merglige Bindemittel; das
Bildungsgebiet des Gesteins ist — auch der Fauna nach — nicht das Litoral, wohl
aber die Flachsee, gewesen. Nach dem Gesteins- und Faunencharakter miissen im

) In der Fauna (vgl. p. 149—151) sind neben Cephalopoden relativ viel Plewrofomaria-
Arten enthalten; heute lebt Plewrotomaria — bei Barbados — in Tiefen von 128—913 m, also in
der Flachsee (Warruer, Einleitung in die Gieologie p. 487). Die in der Keilberger Macrocephalen-
Fauna seltener vorkommenden Pholadomyen wiirden nach Analogie mit der Jetztzeit auch auf grissere
Tiefen schliessen lassen kimnen (69—1217 m: Wavtuer 1. o, p.423), — aber die Pholadomyen sind
eben sehr selten.

**) Nicht auch der Bildung von Oolithen iiberhaupt; Kalkoolithe treffen wir auch noch im Malm.

%) L. vay Werveke, Bemerkungen iiber die Zusammensetzung und die Entstehung der
lothringisch-luxemburgischen oolithischen Eisenerze (Minetten) Ber. d. Oberrhein. Geol, Ver. 34, Vers,
Diedenhofen 1901 p. 19—36 (siche dort die werthvolle Litteraturzusammenstellung).

13*
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Schwiibischen Jura zur Zeit der Macrocephalen-Schichten die analogen Verhiltnisse
geherrscht haben wie bei Regensburg und im grossten Theile Frankens, man dart
darum wohl auch fiir diese Zeit noch die Existenz von Landmassen — eines
..Vindelicischen* Landes — im Siiden des schwiibischen Jura annehmen.*)*¥)

*) Zur Bildung der Oolithe sei hier eine Beobachtung aus dem Regensburger Gebiet eingefiigt.

Die Bildung von Brauneisenoolithen braucht nicht immer eine primire zu sein. Wie bei Er-
wihnung der schwach eisenhaltigen Oolithe im oberen Lias in der Tegernheimer Schlucht (p. 145)
angedeutet wurde, ist dort die Ausscheidung von Brauneisenstein eine secundiire, mit der Verwitterung
des Gesteins zusammenhiingende Erscheinung, da im unverwitterten Gestein nur Kalkoolithe ohne
Brauneisenstein vorhanden sind. Bei den Doggeroolithen ist das anders, dort ist auch das frischeste
Gestein eisenoolithisch, Die Ausscheidung von Brauneisenstein in grisseren Quantititen ging haupt-
siichlich an und in den Kalkoolithen wie an und in den Schalen der Mollusken vor sich: die Schalen
und Steinkerne der Schnecken md Muscheln, die Schalen und Wohnkammersteinkerne der Ammoniten
sind hiufig mit feinen Brauneisensteinharnischen iiberzogen und von Brauneisenstein durchtriinkt.

##) Bei der Diskussion der eocinen Eisenoolithlager am Kressenberg folgert O. M. Reis
(Erlidut, z. d. geol. Karte d. Vorderalpenzone zwischen Bergen und Teisendorf. Geognost. Jahresh.
VIIL 1895 p. 60 ff. und: Zur Geol. d. Eisenool. fiilr. Focinsch. am Kressenberg. Geognost. Jahresh. X.
1897. p. 33 ff) — wenn ich seiue Auseinandersetzungen recht verstehe — aus dem Vorkommen
intakter nicht vererzter Fossilien zusammen mit vererzten und inkrustirten, demolirten Fossilresten
und mit Eisenoolithkornern, dass die Bildung der Oolithe gleichzeitig und gleichortlich mit der
Inkrustation der Fossiltriimmer einer frither gebildeten und dann zerstorten Schicht vor sich ging,
und dass erst dann sowohl die Oolithkorner, wie die vererzten Fossilien an ihre jetzige Lagerstiitte,
die Flotze, transportirt wurden, wo die Mischung mit intakten Fossilien stattfand. Die Oolithe
befinden sich demnach dort nicht in loco nascendi.

Die Eisenoolith-fiihrenden Tagen im Bathonien und Callovien des Regensburger Gebietes
lieferten mir bislang keine geniigenden Anhaltspunkte dafiir, in unserem Gebiete dhnlich complicirte
Bildungsverhiltnisse anzunehmen. Auffallend ist es ja wohl, dass die Schalen der bodenstiindigen
Brachiopoden und die Rostra der nektonischen Belemniten hier — in den Macrocephalen-Oolithen —
nicht inkrustirt sind, wihrend die Schalen der Ammoniten, Schnecken und Muscheln (Dimyarier) alle
mehr oder weniger stark von Brauneisensteinharnischen iiberzogen, resp. durch Brauneisenstein
arsetzt sind. Das kann aber sehr wohl mit der verschiedenen Constitution und Losungsfahigkeit
des CaCO; (Kalkspath, Aragonit) in den Schalen zusammenhiingen. Keine der Schnecken, Muscheln
ader Ammoniten liess irgendwie erkennen, dass die Stiicke etwa — nach vorausgegangener Fossili-
sation an anderer Stelle — hier nach Zerstirung einer friiher gehildeten Schicht auf secundirer
Lagerstitte rubten. In den an Eisenoolith viel irmeren Varians-Schichten ist auch die ,,Vererzung®
der Fossilien eine viel unbedentendere als in den Macrocephalen-Oolithen.

Ob die Oolithkérner selbst sich hier in loco nascendi befinden, oder ob sie verschwemmte
Massen eines an anderer Stelle michtigeren Oolithlagers sind, das lisst sich nicht entscheiden.
Bemerkenswerth ist es, dass die Korner unserer Doggeroolithe viel regelmiissiger kugelig sind,
weniger und flachere Eindriicke zeigen als die bedeutend mehr irreguliiren Korner der Kressen-
berger Oolithe.

Rezs (L ¢. 1897. p. 86, 47) nimmt bei den Kressenberger Eisenoolithen an, dass das urspriing-
liche Bildungsgebiet der Oolithe in Folge von kohlensiurereichen Quellen biologisch steril war,
keine schalentragenden Organismen beherbergte. Das oben erwiihnte Fehlen von Fossilien gerade
in den Oolith-irmeren Macrocephalen-Schichten bei Regenstauf kann nicht gut als Parallele zu
Rers's Ansicht in Anspruch genommen werden, denn sonst miisste eben dort die Menge der Oolithe
(und des Brauneisens) eine sehr grosse sein, — oder sollte die Hauptmasse derselben weggeschwemmt
sein? TLetzteres scheint mir nicht zutreffend; ich glaube vielmehr, dass das hier thonreichere
Qediment den Oolithbildnern — Algen — weniger giinstige Bedingungen bot als die kalkreicheren
Sedimente in den Keilberger Macrocephalen-Schichten und in den kalkigen Biinken der Varians-
Schichten, welche sich regelmiissig durch grésseren Oolithreichthum anszeichnen.

Fine werthvolle Uebereinstimmung enthalten Reis’s Untersuchungen und unsere Anschau-
ungen beziiglich der Abhingigkeit der Eisenoolithe von einer naheliegenden Landmasse: Fiir die
eociinen Oolithe der Vorderalpenzone Bayerns war die Siidkiiste eines im Tertiir anzunehmenden
,Vindelicischen* Landes bedingend, so wie die Fisenoolithe im Dogger Frankens die Landnihe
Biohmens und eines jurassischen ,,Vindelicischen Tandes voraussetzen.
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Wiihrend des mittleren und oberen Callovien ist eine noch wesent-
lichere Verschiedenheit zwischen dem Gebiete von Regenstauf und dem Keilberg
ausgeprigt als im unteren Callovien. Am Regenstaufer Galgenberg sind
Sedimente der Zonen der Reineckia anceps und des Peltoceras athleta vorhanden,
am Keilberg fehlen sie. (Die Macrocephalen-Oolithe des Keilbergs sind ihrer
Fauna nach eben nur der Zone des Macrocephalites macrocephalus gleichzusetzen).

Die untere Abtheilung der ,Ornathenthone®, die Zone der Reineckia anceps
(cf. p. 162) ist am Regenstaufer Galgenberg in der Form von glaukonithaltigen,
feinsandigen Mergeln ausgebildet: unten (der Zeit nach) gelbe, darauffolgend
dunkelgriine bis schwiirzliche Mergel. Die Grenze zwischen den beiden sehr wenig
miichtigen Lagen ist keine ebene Fliche; beide Lagen greifen vielfach ineinander.
Ob das eine urspriingliche Bildung, auf sehr unregelmissiger Art der Glaukonit-
ausscheidung oder auf theilweiser Corrosion des glaukonitirmeren Untergrundes
beruhend, ist, oder ob das Eindringen der einen Lage in die andere nachtriglich
durch Stauchungen und Quetschungen bei der Ueberkippung der Galgenberger
Jurascholle bewirkt worden ist, muss ich nach den vorhandenen Aufschliissen und
bei dem Mangel deutlicher Schichtung unentschieden lassen, wennwohl die letztere
Erklirung mir die richtigere zu sein scheint.

In der Reihe der Doggersedimente ist hier die Bildung von Eisenoolithen
durch die Ausscheidung von Glaukonit abgelést worden. Es scheint, als ob fiir
die Aenderung in der Form der Eisenausscheidungen das Zuriicktreten des Kalk-
reichthums in den Sedimenten bedingend gewesen ist: Die Oolithbildner fanden
jetzt hier keine giinstigen Existenzbedingungen.

Glaukonitausscheidungen gehéren in den heutigen Meeren zu den hiufig
beobachteten Erscheinungen. Die Bildung von Glaukonit ist aber beschriinkt anf
bestimmte Bedingungen*): auf terrigene Sedimente der Kiistenzone einer aus kry-
stallinen Gesteinen bestehenden Landmasse und auf solche Gebiete der nicht
tiefen See, in welche keine grisseren Strome miinden. Weiter gilt als bedingend
fir die reichlichere Ausscheidung von Glaukonit die verlangsamte Aufschiittung
von Sedimentstoffen; wo Sedimente sehr rasch angehiiuft werden, ist die Aus-
scheidung von Glaukonit selten. Wenn Glaukonit auch in Tiefen (von 180) bis
zu 2300 m gefunden wurde, so fillt seine Hauptverbreitung doch in die geringeren
Tiefen. Speciell ,Glaukonitsand* — die glaukonitreiche dunkle Lage in den
Anceps-Schichten am Regenstaufer Galgenberg kann fiiglich so bezeichnet werden —
ist auf Tiefen zwischen 150 und 550 m beschrinkt, d. h. auf Tiefen in der Niihe
der 100-Fadenlinie.

Die verlangsamte Aufschiittung von terrigenen Sedimentstoffen trifft fiir die
Anceps-Zone hier wie fiir die ,Ornatenthone® in ganz Franken zu. Geringe
Sedimentaufhiufung ist ja iiberhaupt fiir den ganzen Dogger Frankens oberhalb
der Murchisonae-Schichten charakteristisch, iiberschreitet seine Miichtigkeit doch
selten 10 m — die Ornaten-Schichten selbst sind nur selten mehr als 2 m miichtig
(Geyern bei Weissenburg 2 m, Ebermannstadt 4 m, Weismain fast 3 m).

Vergesellschaftet mit dem grossten Reichthum an Glaukonit enthalten die
Anceps-Schichten am Regenstanfer Galgenberg zahlreiche Knollchen eines licht-

*) GimpeL: Ueber die Natur und Bildungsweise des Glaukonits. Sitz.-Ber. Miinch. Akad.
math.-phys. Cl. 1886.

J. Warrner: Einleitung in die Geologie p. 662, 880—883.

Murray axp Rexarp: Report on the Deep Sea Deposits. 1891.
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grauen bis gelblichen, miissig harten Mergels. Die unregelmissig geformten Knollen
sind hichstens 5—6 em lang, 3—4 em breit und dick, meistens kleiner; ihre Ober-
fliche ist uneben, rauh bis traubig. Oefters enthalten sie einen Ammonitenrest
(Steinkern); *) auffallender Weise sah ich bis jetzt keines der so iiberzahlreichen
Belemnitenrostra in den Knollen. Die Knollen sind reichlich phosphorithaltig;
sie fithren ferner ziemlich zahlreiche Glaukonitkérnechen, sie sind aber nicht so
glaukonitreich wie der sie einschliessende ,Glaukonitsand“. Hiufig sind die Knollen
von linglichen, lichteren Flecken durchzogen, wie solche in den dunklen Phos-
phoritknollen der frimkischen Ornatenthone vielfach zu beobachten sind. Manche
der Knollen — meistens solche, die durch tektonische Vorginge zerbrochen und
dann wieder verkittet sind — enthalten feine Aederchen von briunlichem Kalk-
spath, welcher hin und wieder auch als Steinkernmasse einzelner nicht in Knollen
gehiillter Ammonitenteile auftritt.

Die Ornatenthone Frankens enthalten hiufig Phosphoritknollen und phos-
phoritische Mergelknollen. Von den meisten dieser Phosphoritknollen unter-
scheiden sich die Mergelknollen des Regenstaufer Galgenbergs durch ihre unregel-
miisgigere Gestalt, ihre geringere Hiirte und die lichtere Firbung; in den Ornaten-
Schichten der Weissenburger Gegend kommen éhnlich lichte Knollen vor.

Phosphoritknollen werden in den Meeren der Jetztzeit, hauptsichlich in
Gebieten terrigener Sedimente gebildet, meistens im Bereich der Continentalstufe,
in flacheren Meerestheilen. Speciell die glankonithaltizen Knollen gehiren nach
den Ergebnissen der Challenger-Expedition dem flacheren Wasser an. Die Bildung
von Phosphatausscheidung wird nach Murrsy und Rexarp begiinstigt durch das
Zusammentreffen kalter und warmer Stromungen, als deren Folge reichlicheres
Absterben von Organismen eintritt.**) Nach Warraer sind die recenten Phos-
phoritknollen Bildungen an Ort und Stelle.

Ueber die Bildung fossiler Phosphoritknollen herrschen sehr verschiedene
Ansichten in Bezug darauf, ob solche Knollen an primirer oder secundirer Lager-
stitte ruhen. Die hiufig im Friinkischen Jura vorkommenden Knollen fasste
Gowpen***) als Concretionen auf, deren Gestalt nicht durch Abrollung hervorgerufen
sein kann, da ofters aus den Knollen unabgerollte Ammonitenschalen herausstecken.
Nach Crepxer+) befinden sich die Phosphoritknollen im Mitteloligocin bei Leipzig
auf primirer Lagerstitte: sie sind concretioniire Bildungen. Dexcrwmaxy+i{) wies
fiir die Phosphoritknollen im oberen Lias und in der unteren Kreide der Ddrn-
tener Gegend das Vorkommen auf secundirer Lagerstitte nach. Beziiglich der
Entstehung der Phosphoritknollen in der Kreide der Picardie sprach sich GosseLer++)
vor kurzem dahin auns, dass dort in kleineren, unvollkommen abgeschlossenen Becken
Phosphate in grisseren Mengen abgeschieden wurden, dass dann durch Strimungen
die so gebildete Decke zerrissen und die Fragmente derselben abgerollt wurden.

#) Mehrfach sind auch nur die Steinkerne der Ammoniten allein — ohne Umbhiillung durch
weitere Mergelmassen — erhalten.
*#) ], Wavrner: Einleitung in die Geologie p. T00.
*#4) Gijupen: Ueber ein neuentdecktes Vorkommen von phosphorsaurem Kalk in den jurassischen
Ablagerungen von Franken. Sitz-Ber. Miinch. Akad. math.-phys. CL 1867 p. 333, 334.
+) H. Crepner: Die Phosphoritknollen des Leipziger Mitteloligociing ete. Abhandl. d. math.-
phys. CL d. K. S. Ges. d. Wissensch. Leipzig. Bd. XXII. 1895 p. 18 if.
1) A. Dexokmany: Die geognost. Verhiiltn. d. Umgegend von Dérnten p. 16, 28, 29.
+++) J. Gosserer: Note sur les gites de Craie phosphate des environs de Roisel ete. Ann.
Soc. géol. d. Nord. Bd. XXXIX. p. 84—386.
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Was die Phosphoritknollen der frinkischen Ornatenthone anbetrifft, speciell
diejenigen der Anceps-Schichten des Regenstaufer Galgenbergs, so diirften zum
mindesten die mit rauher traubiger Oberfliiche, welche keine Spur von Abrollung
zeigen, auf primiiver Lagerstitte ruhende concretioniire Bildungen sein. An ein-
zelnen Stiicken scheinen Spuren von Abrollung vorhanden zu sein, diese kinnten
durch Stromungen bewegte Knollen sein. Ist letzteres der Fall, so kann das
Meeresgebiet hier nur ein flaches gewesen sein, da Stromungen, welche im Stande
wiiren, Knollen von mehreren Cubikcentimeter Inhalt zu bewegen, nicht in grosse
Tiefen hinabgreifen. (Aus der — jiingeren — Lamberti-Knollenschicht Schwabens
liegen mir Phosphoritknollen vor, welche ganz zweifellos gerollt sind.) Dass die
Knollen bei Regenstauf etwa die Reste einer zerstirten ilteren Schicht seien,
dafiir ist kein Beweis beizubringen: Der Fossilinhalt der Knollen ist genau ebenso
charakteristisch fiir die Anceps-Zone, wie es der nicht in den Knollen vorkommende
Belemnites calloviensis ist.

Sowohl die Ausscheidung von Glaukonit als auch die Bildung von phos-
phoritischen Mergelknollen liisst fiir das Gebiet von Regenstauf zur Zeit der
Anceps-Zone ein flaches Meer — mit Tiefen, welche die 100 Fadenlinie nicht
iiberschritten zu- haben brauchen — annehmen. Nach den Beobachtungen in
recenten Meeren miissen wir ferner auf ein zugehiriges Kiistengebiet aus kry-
stallinen Gesteinen schliessen.

Wihrend der jiingeren Abtheilung der Ornatenschichten, der Athleta-Zone
(p- 163), dauerten im Regenstaufer Gebiet zuniichst noch iihnliche Verhiltnisse fort; es
fand noch — wenn auch sehr geringfiigige — Ausscheidung von Glaukonit statt;
sie. wurde in den darauffolgenden Mergeln wiederum abgelist durch Oolithbildung
(nicht Eisenoolith). Im wesentlichen werden zur Zeit der Athleta-Zone hier wie
sonst in Franken*) und Schwaben die gleichen Verhiiltnisse geherrscht haben, wie
zur Anceps-Zeit. Die Verringerung. der Glaukonitausscheidung hiingt vielleicht
mit einem Vorriicken des Meeres gegen Osten, der Mangel an Phosphorit-
ausscheidungen mit veriinderten Stromungsverhiiltnissen**) zusammen. Auffallend
ist gegeniiber dem Reichthum der Anceps-Schichten namentlich an Belemniten,
dann aber auch an Ammoniten (von anderen Tierformen ist bis jetzt nur ein
Gastropodenfragment und unbestimmbare Foraminiferenreste bekannt) die Fossil-
armuth der Athleta-Schichten bei Regenstauf. Der petrographische Charakter des
Sedimentes gibt keinen Aufschluss iiber die Ursache dieser Erscheinung. Viel-
leicht ging hier die Sedimentbildung so sehr langsam vor sich, dass die Kalk-
schalen der Mollusken aufgelist wurden, ehe sie von den Sinkstoffen verhiillt
werden konnten? Vielleicht vertrieben auch besondere Strimungsverhiiltnisse die
Fauna?

Wiihrend wir im Gebiete von Regenstauf durch das ganze Callovien dauernde
Meereshedeckung nachweisen konnen, zeigt die Sedimentreihe des Keilbergs
zwischen den Macrocephalen-Oolithen des unteren Callovien und den Biarmatus-
Schichten des Unteren Malm eine Liicke.

Wurden dort withrend des mittleren und oberen Callovien keine Sedimente
gebildet, oder sind die wiihrend eines Theiles dieser Zeit gebildeten vor oder
wiihrend der Biarmatus-Zeit zerstirt worden?

*) Es ist in Franken sonst bis dahin noch nicht gelungen. die Anceps-Schichten von der
Athleta-Zone zu trennen.

**) Vergl. bei Wavrner 1. ¢, p. 700 das Citat nach Mugrray und BerNagb.
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Das Fehlen von Sedimenten konnte hier auf eine Trockenlegung nach
Ablagerung der Macrocephalen-Schichten resp. wiihrend der Ornaten-Zeit iiber-
haupt hinweisen. Es ist mir nicht gelungen, die obere Schichtfliche des Macro-
cephalen-Ooliths an der einzigen Stelle, an welcher seine Ueberlagerung durch die
Biarmatus-Schichten aufgeschlossen ist — in der Tegernheimer Schlucht — frei-
zulegen. Ich kann also nicht entscheiden, ob etwa Corrosionserscheinungen auf
der Oberfliche des Macrocephalen-Oolithes vorhanden sind, welche fiir eine zeit-
weilige Trockenlegung in Anspruch genommen werden kionnten. Bei den Tiefen,
welche in der Regenstaufer Gegend geherrscht haben miissen, wire eine partielle
Trockenlegung in dem sehr nahe gelegenen Keilberggebiet sehr merkwiirdig.

Das Nichtvorhandensein von Sedimenten braucht noch nicht in allen Fillen
auf die Trockenlegung eines Gebietes zuriickzufithren zu sein. Vielleicht lag das
Gebiet des Keilbergs in der Richtung einer stirkeren Strimung, welche wiihrend
des jiingeren Callovien hier den Absatz von Sedimenten verhinderte, dhnlich wie
das heute im Canal La Manche der Fall ist. Vielleicht wurden hier auch wihrend
der Anceps-Zeit phosphorithaltige Mergel ausgeschieden, die — von einer Strémung
zerrissen — als abgerollte Knollen nach anderen Stellen gefiihrt wurden (zum Theil
vielleicht in das Regenstaufer Gebiet?) Fir die Fragen nach der Ursache des
Fehlens mittlerer und jiingerer Callovien-Sedimente am Keilberg habe ich bis jetzt
aus den wenigen der Beobachtung zugiinglichen Aufschliissen keine ganz be-
friedigende Erklirung finden kinnen.

Die Gesteine der Varians- und Macrocephalen-Schichten lassen unzweideutig
den Charakter von Flachseeablagerungen erkennen und die Abhiingigkeit von einem
Landgebiet, fiir dessen Kiistenlage allerdings kein sehr sicherer Anhalt zu finden
ist. Die Kiiste muss eben dstlich vom Keilberg und Regenstaufer Galgenberg
gelegen haben (f und g in Fig. 1 p. 188).

Aus den glaukonitischen Schichten des Ornatenthons lisst sich fiir das Meer,
in welchem sie zum Absatz gelangten, eine Tiefe von ca. 100 Faden annehmen,
eine Tiefe, die aller Wahrscheinlichkeit nach die Meerestiefen der vorangegangenen
Zeiten iibertraf, aber immer noch in den Bereich der Flachsee gehort. Aus der
Meerestiefe lisst sich wieder noch kein sicherer Schluss auf die Entfernung
von der zugehirenden Kiiste ziehen. In der Nordsee z. B. liegt die 100-Faden-
linie bis zu 350 und mehr Kilometer von der Ostkiiste Schottlands entfernt.
Auf den Frankenjura iibertragen, kinnte das fiir die Gegend von Regensburg—
Regenstauf eine Kiiste z. B. in der Linie Koniggritz—Briinn oder noch weiter
ostlich ergeben. Auf der Ostseite der norwegischen Rinne aber verliuft in der
Nordsee die 100-Fadenlinie in der durchschnittlichen Entfernung von 1—25 und
30 km von der norwegischen Kiiste: auf unser Gebiet iibertragen, giibe das Kiisten,
die etwa bis zu der Linie Roding—Straubing liegen kinnten. Die letztere Lage
kommt fiir das Regensburger Gebiet wahrscheinlich dem einstigen Verlauf der
Kiistenlinie des Ornatenthon-Meeres niiher als die erstere, da wir am Westrand des
Frankenjura, z. B. in der Neumarkter Gegend, 45 und mehr Kilometer westlich
von unserem Gebiete glaukonitreiche Ornatenthone antreffen, die kaum in wesentlich
anderen oder grisseren Tiefen als 100 Faden abgelagert worden sein kinnen.

Da die Bildung von Glaukonit an Gebiete gebunden ist, welchen eine aus
krystallinen Gesteinen bestehende Kiiste zugehort, so kinnen wir aus den Ornaten-
schichten bei Regenstauf (wie fiir den ganzen Frankenjura bis zur Gegend von
Pegnitz) folgern, dass die Sedimente des unteren Callovien und die vorhergebildeten,
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nicht an der Zusammensetzung der Kiiste des Ornatenthon-Meeres theilnahmen ;
d. h. das Ornatenthon-Meer transgredirte *) weiter gegen Osten als das Bajocien-,
Bath- und Untercallovien-Meer und es war demnach hochst wahrscheinlich tiefer
als die ithm vorangegangenen Doggermeere.

Zur Kenntniss der Ostkiiste des friinkischen Jurameeres konnen wir fiir die
Zeit des Dogger demnach aus den angestellten Beobachtungen und Ueberlegungen
Folgendes entnehmen:

Wiihrend der Opalinus-Zone existirte noch die ,Regensburger Bucht®. Die
Blauschlamm-iihnlichen Sedimente dieser Zeit mit ihrer Fossilarmuth, ihrem Reich-
thum an Schwefelkies lassen an Verhiiltnisse denken, wie sie zur Zeit der Posi-
donomyen-Schiefer ihnlich einem ,Schwarzen Meere* waren. Das Meer der
Regensburger Bucht war tiefer geworden als zur jiingsten Liaszeit. Aus dem
Fehlen von Litoralsedimenten geht es hervor, dass die Kiiste iiber das heutige Ver-
breitungsgebiet der Opalinusthone gegen Osten und Siiden hinausgeriickt war, (etwa ¢
in Fig. 1 p. 188). Die ,Regenstaufer Halbinsel* existirte sehr wahrscheinlich noch.

Gegen Ende der Opalinuszeit wird das Meer gegen Westen schnell zuriick-
gedringt.

Litorale und festlindische Eisensandsteine, welche auch die Regenstaufer Halb-
insel bedecken, werden in der Zeit der Ludwigia Murchisonae aufgeschiittet.
Das Regensburger Gebiet trug zeitweilig wohl Stranddiinen. Das Meer wurde weit
gegen Westen zuriickgedriingt.

In der Folgezeit, wahrscheinlich bis zum Beginn des Bathonien,
bleibt unser Gebiet trocken gelegt, ein weites, flachhiigeliges Sandsteinplateau.

Im Bathonien kehrt das Meer zuriick, sein Ufer wohl nur wenig iber die
Linie Regenstauf—Keilberg gegen Osten schiebend. Die Regenstaufer Halbinsel
war iiberfluthet und blieb es in der Folgezeit (f in Fig. 1 p. 188).

Dem seichten Meere des Bathonien folgte das wohl kaum wesentlich tiefere
der Macrocephalen-Schichten; nahe bei Regenstauf scheint die Miindung eines
Flusses gelegen zu haben (g in Fig. 1 p. 188).

Zur Zeit der Ornatenthone wird das Meer tiefer, es weist Tiefen von
etwa 100 Faden auf: seine Kiiste ist weiter gegen Osten in das krystalline béhmische

Land — seit den Murchisonae-Schichten als biéhmische Insel vom eurasischen
Continente abgetrennt — vorgedrungen.

[Die bihmische Insel ist im Laufe der Zeit zu einem abflussarmen, weithinab
denudirten Gebiet geworden.|

*) Ob diese Transgression in ursichlichen Zusammenhang mit der Bildung der Phosphorit-
knollen in den Ornatenschichten am Regenstanfer Galgenberg zu bringen ist, lasse ich dahin gestellt
sein. H. Hepsrrium (Till frégan om fosforitlagrens upptriddande och forekomst i de geologiska for-
mationerna.  Geol. Firen. i Stockholm Férhandl. Bd. 18. p. 605) kommt bei der Diskussion der
cambrisch-silurischen Phosphoritlager in Schweden zu dem Resultate, dass sie in der Regel bei
Meerestransgressionen gebildet seien. Die Ergebnisse der Untersuchungen Jon. Gusx. ANDERSSON'S
»Ueber cambrische und silurische phosphoritfiithrende Gesteine aus Schweden® (Bull. Geol. Inst. of
Upsala. Bd. IT. 2. No. 4) stimmen damit nicht iberein, und auch aus recenten Lagern mariner
Phosphorite, z. B. auf der Agulhas-Bank, lisst sich wohl kaum eine Bestitigung fiir Hepsrron's
Ansicht ableiten. Auffallend ist es ja, dass im friinkischen Lias und Dogger eine Anreicherung
von Phosphorsiure immer in den Schichten vorkommt, welche auf ein tiefer werdendes und damit
in seinen Kiistenzonen transgredirendes Meer schliessen lassen: in den Amaltheen-, Posidonomyen-,
Ornaten-Schichten; fiir die Schichten des unteren Malm aber trifft das (mit Ausnahme der Lamberti-
Knollen-Schicht in Schwaben, die faciell den Ornaten-Schichten Frankens gleich kommt) nicht
mehr zu.
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Wie verhielt sich die vindelicische Halbinsel wiihrend der Dogger-Zeit ?

Die Eisensandsteine des Unteren Dogger, welche von der Neumarkter Gegend
bis weit in den schwibischen Jura zu verfolgen sind, lassen die Deutung als
berechtigt erscheinen, dass die vindelicische Halbinsel wiihrend der Zeit des unteren
Bajocien noch existirte und dass ihre Nordkiiste ungefihr der Linie Keilberg—
Bopfingen —Ebingen entsprochen haben muss. In der Folgezeit wird ihr allmiihlich —
analog wie im Osten des siiddeutschen Jurameeres dem Kiistengebiet Bihmens —
durch die langsam vorriickende Flachsee mehr und mehr Terrain abgewonnen,
vom Westen her in Schwaben mehr und schneller wie im Osten vom Ries bis
Neumarkt. Wie weit allmiihlich, bis zum Ende der Dogger-Zeit, die Nordkiiste
der vindelicischen Landmasse gegen den heutigen Lauf der Donau zuriickgedringt
wurde, das ldsst sich ebensowenig genau bestimmen, wie die Lage der Ostkiiste
des Meeres im Regensburger Gebiet fixirt werden konnte. Aus den an terrigenen
Sinkstoffen, Eisenoolithen und Glaukonit reichen Doggersedimenten vom Ries bis
in die Neumarkter Gegend hin, aus den Austernbiinken in den Humphriesianus-
Schichten Schwabens liisst es sich wohl schliessen, dass die vindelicische Halbinsel
auch wiihrend der jiingeren Dogger-Zeiten noch nicht ganz vom Meere verschlungen
war, wennwohl sie sehr erheblich an Ausdehnung eingebiisst haben wird.

Im Laufe der Zeit hatte auch auf der vindelicischen Halbinsel wie auf der
bohmischen Landmasse die Denudation weithin abtragend gewirkt. Das Land war
flach geworden, und nur unbedeutende Flussliufe von geringer Transportkraft
trugen im Dogger nach der Murchisonae-Zeit geringe Detritusmengen in das flache
frinkische Meer,

Wenn auch die Existenz einer vindelicischen Landmasse zur Doggerzeit zum
mindesten hichst wahrscheinlich ist, so bleibt doch noch die Frage zu erirtern,
ob dieses Landgebiet mit der bohmischen Masse als eine vindelicische Halbinsel
im Zusammenhang blieb oder nicht. Und daran reiht sich die zweite Frage:
wann erfolgte die eventuelle Abtrennung, wann wurde aus der Halbinsel eine
vindelicische Insel?

In den isolirten kleinen Juraschollen Niederbayerns, zwischen Regens-
burg und Passau, welche man nach L. v. Awwox als die dstliche Fortsetzung des
frinkischen Jurazuges*) auffassen kann, beginnt die Schichtenreihe des Jura mit
Eisensandsteinen (bei Miinster und Voglam).**) Wenn diese Gesteine den Sand-
steinen der Murchisonae-Zone Frankens auch petrographisch und vermuthlich auch
ihrem Alter nach entsprechen, so ist mit ihnen der sichere Beweis eines bis
Voglarn reichenden siiddeutschen Meeres nicht geliefert; die Sandsteine kinnten
fluviatiler, terrestrer Entstehung sein. Sicher marinen Ursprungs sind in den
niederbayerischen Vorkommnissen erst die ,Zeitlarner Schichten®, die gelben,
spiithigen und oolithischen Doggerkalke (Crinoideenkalke). Nach den Bestimmungen
des Herrn vox Awwox enthalten dieselben bei Dinglreuth, Zeitlarn und Voglarn
Fossilien des Bathonien und Callovien, daneben auch solche des Unteroolith: es
ist dort ferner micht moglich, einzelne Zonen zu unterscheiden. Bei Miinster (bei
Straubing) liegt iiber dem ,Crinoideenkalk® (bis jetzt ohne Fossilien) ein dem Keil-
berger Macrocephalen-Oolith ganz entsprechendes Gestein mit einer Unter-Callovien-
fauna. Wenn auch bei Dinglreuth, Zeitlarn und Voglarn einzelne Formen des

*) L. v. Ammox L c. p. 108.
*) L. v. Ammon L e p. 66, 94, 100.
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Unteroolith vorkommen, so ist doch nach den Cephalopoden den Doggerkalken
dort kein anderes Alter zuzuschreiben, als das des Bathonien und Callovien. Herr
v. Ammon wies fiir die niederbayerischen Doggervorkommnisse darauf hin, dass
sie in ihren Faunen ganz auffallende Aehnlichkeiten mit den Baliner Oolithen
besitzen, in denen ebenso wie bei den niederbayerischen Doggergesteinen eine
Scheidung in mehrere Zonen nicht moglich ist. Der Zusammenhang zwischen
dem Doggergebiet der Krakauer Gegend und Niederbayerns ist nicht anzuzweifeln.
Zeigen die niederbayerischen Doggerfaunen auch namentlich dureh ihren Reich-
thum an Lamellibranchiaten (abgesehen von dem — mit Ausnahme von Miinster —
stark abweichenden Gestein, in dem sie beherbergt sind) einen Unterschied gegen-
itber den Bath- und Callovien-Faunen der Regensburger Gegend, so ist nach den
Cephalopoden doch anzunehmen, dass zwischen der Regensburger Gegend und
dem niederbayerischen Doggergebiet und dadurch mit dem schwiibisch-frinkischen
Juragebiet iiberhaupt eine Verbindung bestand: keine der Cephalopodenformen
Niederbayerns ist nicht auch in der Regensburger Gegend vorhanden — und keine

fehlt in Balin —. Die Verbindung des Doggermeeres Frankens nach
Niederbayern hin und von dort zum polnischen Doggermeer — im Siiden der
bohmischen Masse — muss zur Zeit des Bathonien bestanden haben; sie

ist auch kaum frither geschaffen worden. Dass die Verbindung iiber das
Regensburger Gebiet ging, liegt auf der Hand. Wie weit der Bathonien-Transgression
des friankischen Doggermeeres gegen Siidosten etwa eine solche vom Gebiet des
polnischen Jurameeres her entgegen kam, das ist nicht festzustellen, da wir, ab-
gesehen von der grossen geographischen Liicke zwischen beiden Gebieten, noch
viel zu wenig Anhaltspunkte fiir die Heimathsbestimmungen der in Frage kommenden
Doggerfaunen besitzen. Dass es sich hier aber nicht etwa allein um eine Be-
siedelung des polnischen Jurameeres von Siiddeutschland her handeln kann, diirfte
sicher sein, nachdem Neuvmave in den Baliner Oolithen eine faunistische Ver-
wandtschaft mit dem lithanischen Dogger erkennen konnte.*)

Wihrend des Bathonien lidsst sich im Regensburger Gebiet noch keine Form
nachweisen, die dem siiddeutschen Jura fremd, aus dem polnischen Jura ein-
gewandert sein konnte. Krst in den Macrocephalen-Schichten sind in den als
Perisphinctes curvicosta Nrom. (non Opper) p. 150 genannten Formen bei Regensburg
solche vorhanden, die ich bis jetzt sonst nur von Balin resp. aus dem polnischen
Jura kenne, In den Anceps-Schichten des Regenstanfer Galgenbergs folgen dann
in Hecticoceras rossiense, cf. Kralkoviense, cf. pseudopunctatum, Cosmoceras Castor
Typen, welche im Osten hiiufiger zu sein scheinen als im sitiddeutschen Jura.

Aus dem Vorstehenden ergibt es sich, dass die vindelicische Halbinsel zur
Zeit des Bathonien durch eine ,Regensburger Strasse“, welche das frinkische
Jurameer iiber Niederbayern — die bohmische Masse im Siiden umfluthend — mit
dem polnischen Doggermeer verband, durchbrochen wurde.**) Die vindelicische

*) Nevmay, Cephalopoden von Balin p. 51. Die Verwandtschaft der Baliner mit der lithau-
ischen Doggerfauna darf allerdings nicht zu hoch angeschlagen werden, cof. E. Scnpiiwien: Der
lithauisch-kurische Jura und die ostpreussischen Geschiebe. N. Jahrb. f. Min. 1894, II. p. 226.

**) Dr. Brovauser nennt (1 c. p. 238) die Gimeec'sche ., Urgebirgsecke® beim Tegernheimer
Keller am Keilberg ein Cap, an dem ,,ungezihlte Jahrtausende hindurch die Meereswoge hrandete.®
Ein Cap, wohl mehr nur eine stumpfe Vorbiegung der flachen Kiiste, kann hier — aber weiter
istlich von der heutigen ,,Urgebirgsecke** — erst nach Oeffnung der Regensburger Strasse im Bathonien
existirt haben (vergl. die Skizze p. 188).
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Halbinsel ist seit dem Bathonien zu einer ,vindelicischen Insel* ge-
worden. Die Breite der Regensburger Strasse ist nicht zu bestimmen, da die
Malmdecke westlich vom Keilberg jeden Einblick in die dlteren Malm- und die
Doggerschichten dort verhindert. Die Ausdehnung der siidlich vom heutigen
Nordrande der Alb liegenden vindelicischen Insel der Bathonien- und Callovien-
Zeit ist nicht genauer zu bestimmen; es lisst sich nur annehmen, dass die Nord-
kiiste dieser Insel mehr und mehr gegen Siiden zuriickgedringt wurde (siehe oben).

Die Existenz einer ,Regensburger Strasse” gab wohl Gelegenheit fiir die
Herausbildung einer Meeresstromung, welche den Absatz von Sedimentstoffen wihrend
des mittleren und jiingsten Callovien am Keilberg verhinderte.

Malm.

Gegeniiber den Gesteinen des Lias und Dogger ist hier, wie im Malm, ganz
Frankens und Schwabens, wesentlich grissere Einformigkeit ausgepriigt; der hiufige
schnell und schroff einsetzende Facieswechsel in vertikaler Richtung, welcher
durch Dogger und Lias besonders am Ostrande des Frankenjura zu beobachten
ist, fehlt ganz. Gleichférmig folgen durch Oxford und Kimeridge geschichtete
und gebankte Kalke und Mergel, denen zum Schluss die massigen ,plumpen Felsen-
kalke* und Reste der Plattenkalke aufgelagert sind. Faciesdifferenzirungen in
horizontalem Sinne, wie sie im Malm Schwabens und Frankens in der Form von
Schwammrasen und -polstern und Korallenriffhildungen neben gebankten Mergeln
und Kalken vorkommen, fehlen im Regensburger Gebiet. Von den vielfachen
Faciesverschiedenheiten, welche dem jiingsten siiddeutschen Malm — von der
Kelheimer Gegend nach Westen zu — eigen sind, ist im Regensburger Gebiet
besonders wenig entfaltet: ausser plumpem Felsenkalk und dem ihm zugehtrenden
Frankendolomit nur kleine Reste von Plattenkalk. Die in den Kalken und Mergeln
des Malm herrschende Einformigkeit driickt eine Stabilitit der Meeresbedeckung
aus, die im unteren und mittleren Jura vergeblich gesucht wird. Eine solche,
durch lange Zeiten wiihrende Stabilitit ist kaum denkbar in einem Gebiet grisserer
Kiistenniihe: Die Kiisten des siiddeutschen Jura-Meeres waren im Malm andere
als im Dogger und Lias, insbesondere die Ostkiiste desselben muss iiber die
Kiistenregionen des unteren und mittleren Jura gegen Osten weiter vorgeschoben
worden sein.

In der gesammten Ausdehnung des siiddeutschen Jura hat zur Malmzeit
ein Tieferwerden des Meeres Platz gegriffen. ‘

Nach Npuvmayr*) sind die Sechichten des Pelfoceras bimammatum und der
Oppelia tenwilobata im siiddeutschen Jura sicher ,nicht in seichtem Wasser ge-
bildet; sie finden in den jetzigen Meeren ihr Analogon in dem Kalkschlamm mit
zahlreichen Kieselschwimmen, und wir kénnen darnach die Meerestiefe, in der
sie gebildet wurden, nicht geringer als zu 500 Faden annehmen®. Was fiir die
Bimammatus- und Tenuilobatus-Schichten Schwabens und Frankens gilt, muss auch
fiir die oberen Lagen der Impressa-Schichten Geltung haben, in welchew Schwamm-
lager ebenfalls vorkommen (z. B. Lochen, Streitberg), und ebenso wohl auch noch
fiir die siiddeutschen Pseudomutabilis-Schichten (GumsrL’s ,grobklotzige Schwamm-
kalke*), welche auch noch reich an Schwiimmen sind. Die Bestimmung der Tiefe
des Oxford- und (unteren) Kimeridge-Meeres zu 500 Faden kann natiirlich nur

#) M. Neumayr: Die geograph. Verbreitung d. Juraformation p. 12 [63].
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eine ganz approximative sein. Sicher kann man aus Analogien mit den heutigen
Meeren fiir die durch Schwammfacies ausgezeichneten Schichten des siiddeutsehen
Oxford und Kimeridge nur ein Meer als Bildungsstiitte annehmen, welches nach
der Hiufigkeit der in den Schwammlagern vorkommenden Hexactinelliden Tiefen
von mehr als 100 Faden besass. Es liisst sich dabei mach den mir bekannten
Juraprofilen Schwabens und Frankens nicht annehmen, dass im Verbreitungs-
gebiete der heute erhaltenen Oxford- und Kimeridge-Schichten grosse Tiefen-
differenzen in den Meeren der entsprechenden Zeiten herrschten; der Meeres-
boden wird vielmehr, abgesehen von den flachen allmihlich sich aufbanenden
Schwammkolonien, ein nahezu ebener gewesen sein.

+Nach Ablagerung der Tenuilobaten-Sehichten® (wohl besser erst nach Bildung
der Pseundomutabilis-Schichten) folgt nach Nuuamave®) ,eine starke Abnahme der
Meerestiefe; die plumpen Felsenkalke, die Frankendolomite, die Korallenbildungen
von Nattheim und Kelheim, die Pterocerasschichten, Prosoponkalke, die litho-
graphischen Schiefer u. s. w. sind ebensoviele Seichtwasserbildungen eines mehr
und mehr eingeengten Beckens, das seiner Trockenlegung entgegengeht.

Der Deutung, welche Nevmavr mit diesen Worten den Malmbildungen Siid-
deutschlands gibt, wird man im Allgemeinen auch heute noch zustimmen konnen.
HEs wiirde zu weit filhren und auserhalb des Rahmens der mir vorschwebenden
Aufgabe liegen, wollte ich die so einfach erscheinenden Faciesverhiltnisse des
siiddentschen Malm hier nach ihren Einzelheiten verfolgen.

Die Vertiefung des siiddeutschen Jurameeres, welche mit dem Auftreten der
Schwammbildungen in den oberen Impressa-Schichten zu constatiren ist, erweist
sich gegeniiber dem Meere des jiingeren Callovien als keine unvermittelte. Den
thonreichen Schichten des obersten Dogger, welche als etwa im Bereich der
100 Fadenlinie gebildet anzunehmen sind, folgen zuniichst noch Thone mit Phos-
phoritknollen (Lambertiknollen-Schicht in Schwaben), eine Mergelknollenschicht
(Biarmatus-Zone in Franken) und merglige zum Theil oolithische und glaukonitische
Kalke (Transversarius-Schichten in Schwaben, Glaukoolith oder Griinoolith in
Franken) und weiter dann thonreiche Mergel und Mergelkalke, in denen sich all-
mihlich die Schwimme einstellen, so dass bis zu den oberen Impressa-Schichten,
zur Tiefe von mehr als 100 Faden, ein ganz langsames Tieferwerden zu erkennen
ist. Ebensowenig plitzlich scheint dann die Verflachung des Meeres im oberen
Kimeridge eingetreten zu sein, welche, abgesehen von der Trockenlegnng nach
Ablagerung der Plattenkalke ganz besonders durch die niedrigen, sich wahrscheinlich
nur wenig iiber den zugehirenden Meeresboden erhebenden Korallenriffe doku-
mentirt ist.

Wenn auch Schwamm- und Korallenfacies im Gebiete des Regensburger
Malm vollkommen fehlen, so sind doch wohl fiir unser Gebiet im allgemeinen
wenigstens die gleichen Verhiltnisse anzunehmen, wie sie sonst im siiddeutschen
Malm-Meere herrschten, d. h. nach Abschluss des Dogger ein allmiihliches Tiefer-
werden des Meeres,**) das zur Zeit der Hornsteinkalke (Pseudomutabilis-Schichten) —

*) M. Nevmavr: L e. p. 17 [73].

**) Nach dem Vorkommen von Kalkoolithkirnern in den Transversarius-, Bimammatus- und’
Tenuilobatus-Schichten am Keilberg und in den ? Impressa-Schichten am Regenstaufer Galgenberg
ist bei dem Fehlen von Schwammbildungen hier vielleicht auf eine etwas geringere Tiefe des Meeres
zu schliessen als im sidwestlichen Franken und Schwaben, falls die Oolithkbrner nicht ver-
schwemmt sind.
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entsprechend dem Schwammreichthum derselben®) — wohl seine grisste Tiefe
erreichte, dann ein Flacherwerden und schliesslich nach Ablagerung der plumpen
Felsen- und Plattenkalke Trockenlegung des Gebietes wie im ganzen siiddeutschen
Jura. Wie der untere und mittlere Lias und der Dogger iiber dem Eisensand-
stein, so ist auch noch der untere Malm, bis zur Bimammatus-Zone, hier wie in
ganz Franken, wesentlich weniger miichtig entwickelt als in Schwaben. Es ge-
langten hier — ob in Folge von Stromungen? — geringere Mengen thoniger
Massen zum Absatz als im sehwiibischen Malmmeere.

Aus dem Kalkreichthum™*) der Malmschichten und aus dem giinzlichen
Fehlen von sandigem, groberem Detritus geht es hervor, dass in den uns erhaltenen
Malmsedimenten keine Bildungen vorhanden sind, die so von den benachbarten
Landgebieten abhiingig waren, wie die Sedimente des Lias und Dogger. Aus den
Tiefenverhiiltnissen, welche sich nach dem Vorkommen von Schwimmen und
Korallen im Malm Siiddeutschlands ableiten lassen, ist kein auch nur annihernd
sicherer Schluss auf die Lage der entsprechenden Kiistenlinien zu ziehen. Terri-
gener Detritus ist zwar in dem Thongehalt der Mergel und mergligen Kalke im
Oxford (und noch in den Tenuilobatus-Schichten Schwabens und des grissten
Theiles von Franken) enthalten, aber in solcher Form, dass er leicht sehr weit
vom Lande fort verfrachtet sein kann.

Vergebens suchen wir auch speciell im Regensburger Gebiet nach Anhalts-
punkten dafiir, ans dem Gesteins-Charakter bestimmte Schliisse auf die Kiisten-
lagen ziehen zu konnen. Dass die Ostkiiste des Meeres hier gegeniiber den Kiisten-
lagen der Doggerzeiten weiter gegen Osten vorgeschoben war, das ist wohl ganz
sicher anzunehmen. Wie weit sie aber nach Osten vorgeriickt wurde, das zu
bestimmen, ist heute kaum miglich.

Die Malmschichten am Keilberg und am Regenstaufer Galgenberg zeigen in
petrographischer Bezichung manche Differenzen, namentlich im Oxford (vergl. die
Tabelle p. 168); sicherlich kionnen diese Unterschiede durch Differenzen in der
Zufuhr von Sedimentmaterial vom Lande her hervorgerufen sein: Die Biarmatus-
Schichten des Regenstaufer Galgenbergs sind Mergel, also thonreicher, wiihrend
die des Keilbergs kalkreicher sind; das umgekehrte ist in den Im pressa-Schichten
der Fall. Diese Differenzen kinnen auf Verlegung von Flussliufen auf dem
Lande oder auf verschiedene Richtung von Stromungen zuriickgefiihrt werden, —
aber fiir die Bestimmung von Kiistenlinien lassen sie sich hier nicht verwerthen.
Wenn die Kieselsiiure der hier doch wohl primiir gebildeten Kieselausscheidungen,
der Hornsteinknollen, durch Fliisse vom benachbarten Urgebirge eingefithrt worden

*) L. v. Ammox L. e. p. 51,

**) Die Ursache fiir das Ueberwiegen des Kalkreichthums in den Malmsedimenten Siiddeutsch-
lands findet Nevmave in der grosseren, immer weiter gehenden Ueberfluthung einstiger Land-
gebiete seit der Doggerzeit (M. Neoamave: L c. p. 28 [24]). Achnlich driickt sich Ginsre (Franken-
jura p. 595) aus, wenn er von einer Ueberfluthung des friinkischen Meeresarmes durch kalkreiche
Gewiisser spricht, welche durch Niveanschwankungen ausserhalb des Gebietes hervorgerufen wurde.
Kalkreiche Gewiisser* darf aber doch nicht so aufgefasst werden, als ob das Meer des Malm be-
‘sonders reich an Kalksalzen gewesen wiire, das ist nicht gut denkbar. Der Kalkreichthum stammt
entweder vom Lande her — die silurischen und devonischen Kalke Bihmens und der Fichtel-
gebirgsgegend mussten wohl zum Theil Material zu mechanisch ausgeschiedenem Kalk liefern —,
andererseits gaben die im Malmmeer sehr zahlreich lebenden Organismen durch ihre Kalkschalen
und Skelete das- Material zur Bildung von Kalken her.
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ist, wie es Giasen™) annimmt, so wiirde aus dem Vorkommen von solehen Horn-
steinen in den Bimammatus-Schichten am Regenstaufer Galgenberg und
in den Pseudomutabilis-Schichten am Keilberg wieder auf eine allmiihliche
Verlegung von Flussliufen auf dem jurassischen Béhmen geschlossen werden
konnen, ohne dass sich Anhaltspunkte zur Bestimmung der Kiistenlinien
ergiben.

Bruper nimmt fir die Ostkiiste des siiddentschen Jurameeres, welche er in
unserem Gebiete nahezn mit der heutigen politischen Grenze zwischen Bayern
und Béhmen zusammenfallend zeichnet,*) an, dass sie .sehr steil gewesen® sei.**¥)
Nach den Verhiiltnissen, welche im Lias und Dogger herrschten, wiirde die Heraus-
bildung einer Steilkiiste im Malm (nach der sehr langen Dunudation, welcher
Béhmen bis dahin ausgesetzt war) nur dann miglich gewesen sein, wenn der Boden
des siiddeutschen Jurameeres gegen die bihmische Insel abgesunken wiire; fiir eine
derartige tektonische Bewegung wiihrend des Malm, nach Schluss der Doggerzeit,
liegt kein Beweis vor. Die weiter nach Osten verschobene Kiiste des siiddeutschen
Malmmeeres kann ebenso flach gewesen sein, wie es die Kiisten der Lias- und
Doggermeere wahrscheinlich gewesen sind.

Wie sich keine genaneren Feststellungen der Ostkiiste des Malmmeeres im
Regensburger Gebiet vornehmen lassen, so ist auch beziiglich des . vindelicischen
Gebirges” resp. der vindelicigschen Insel aus den Malmgesteinen unseres Gebietes
kein Schluss abzuleiten. Sicherlich wurde auch der insulare Rest des vindelicischen
Gebirges im Malm allmiihlich mehr und mehr iberfluthet. Ob aber die vinde-
licische Insel vollstindig vom Meere verschlungen wurde, oder ob Reste derselben
siidlich vom heutigen Donaulauf erhalten blieben, das entzieht sich jeglicher
sicheren Beurtheilung.

Dass die seit dem Bathonien existirende ,Regensburger Strasse® welche
das stiddeutsche Malmmeer iiber Niederbayern mit dem mihrisch-polnischen Meere
verband, tiefer und breiter wurde, ist nach dem Vorangebenden ebenso selbst-
verstindlich, als es unsicher ist, eine geographische Begrenzung dieser Strasse
vorzunehmen.

Nach der Ablagerung der plumpen Felsenkalke und der Plattenkalke wurde
das Gebiet von Regensburg zugleich mit dem ganzen siiddeutschen Juragebiet vom
Meere verlassen, trocken gelegt. Es blieb wihrend des Portland-Tithon, im Neocom
und Gault Land, bis im Cenoman die Transgression des Kreidemeeres iitber unser
Gebiet, die Bodenwihrer Bucht und die benachbarten Theile der frinkischen Alb,
hereinbrach. Ein Theil der jiingsten Malmkalke fiel dabei dem transgredirenden
Meere zum Opfer, aber wahrscheinlich nur relativ wenig, da die Kreide hier auf
plumpem Felsenkalk resp. auf dessen Aequivalenten ruht. Es ist hier kaum mehr
vom Jura abradirt als in anderen, nicht wieder inundirten Gebieten des siid-
deutschen Malm seit der Portland-Tithon-Zeit von oben nach unten zu denudirt
worden ist. Die wenigstens doch in den meisten Gebieten nahezu horizontal ge-
bliebene Lagerung der Schichten - priicenomane Storungen sind bis jetzt doch

*) v. Gitmprn: Frankenjura p. 597. (Ueber die Hornsteine des Malm gedenke ich in Bilde
ausfithrlicher berichten zu kinnen.)
**) . Broper: Neue Beitr, z. Kenntn. d. Juraablag. im nordl. Bohmen. II. Sitzungsber. d.
Wiener Akad. 1886. I. Taf. II.
**#*) G. Bruper: Die Fauna d. Jura-Ablag. v. Hohnstein in Sachsen. Denkschr. d. Wiener
Akad, Bd. L p. 16 [248).
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nur in geringem Umfange nachzuweisen — setzte der Abtragung der Jura-Schichten
durch Transgression den gleichen Widerstand entgegen wie der Abtragung durch
Denudation. Nachdem unser Gebiet dann mit Abschluss der Kreidezeit wieder vom

 Meere verlassen war, blieb es Land bis in unsere Zeit. In posteretacischer Zeit

erfolgten dann die tektonischen Bewegungen, welche in Verbindung mit der Thitig-
keit der Erosion und Denudation die Form und Lagerungsweise der Juraschollen
schufen, wie wir sie heute vom Keilberg bis zum Regenstaufer Galgenberg sehen
(siehe Abschnitt III).

Die Endergebnisse der vorliegenden Untersuchungen lassen sich in folgende
Niitze kleiden:

Im Lias und unteren Dogger ist das siiddeutsehe Jurameer gegen
Osten und Siidosten durch eine zusammenhiingende ,Bohmisch-Vinde-
licische* Landmasse begrenzt.

Die Gesteine des Lias und dlteren Doggers im Regensburger Ge-
biet sind vorwiegend kiistennahe und Flachseebildungen. Die Ab-
lagerung mariner Sedimente wurde wiihrend zweier grosseren Zeit-
abschnitte — in der Hochstufe des unteren und der Tiefstufe des
mittleren Lias und dann im ilteren Dogger — durch Regressionen
des Meeres gegen Westen hin unterbrochen. Die mehrfach gegen
Osten und Westen vor- und zuriickgeschobene Ostkiiste der in die
bihmisch-vindelicische Landmasse eingedrungenen ,Regenshurger
Bucht* fillt wihrend des Lias und iilteren Dogger mehrmals nahezu
mit dem heutigen Ostrande der Keilberger Jurascholle zusammen.

Im Bathonien wird die ,Regenstaufer Halbinsel* iiberfluthet, die
JRegensburger Bucht* 6ffnet sich gegen SO. zu einer ,Regensburger
Strasse®, die bisherige ,Vindelicische Halbinsel* wird dadurch von
der Bohmischen Insel abgeschnitten, sie wird zur ,Vindelicischen
Insel

Die Ostkiiste des tiefer werdenden Meeres dringt dann im Callovien
und im Malm weiter und weiter gegen Osten vor, iber die heutige
Ostgrenze des Jura hinaus. Fiir eine Bestimmung der Lage der Ost-
kiiste wihrend des oberen Jura sind keine geniigend sicheren Anhalts-
punkte mehr zu finden,

Die ,Vindelicische Insel® wurde im Malm vielleicht ganz. wahr-
scheinlich aber doch zum grissten Theile iiberfluthet.

[Man wird auf den voranstehenden Seiten vermissen, dass weder der Beziehungen unserer
Juraablagerungen zu den niederbayerischen, miihrischen und polnischen eingehender gedacht ist,
noch dass dem ,vindelicischen Gebirge“ in seiner Rolle als Scheide zwischen dem siiddeutschen
und dem alpinen Jura eine besondere Betrachtung gewidmet wurde: beide Unterlassungen geschahen
mit Absicht. Fiir beide Aufgaben ist das kritische Studium palaeontologischen Materiales noth-
wendig; — das ist spiiterer Zeit vorbehalten.

Ebenso ist fir spitere Mittheilungen die Untersuchung der Dolomitvorkommnisse im frinkischen
Malm und der Transgressionserscheinungen des Cenomanmeeres mit einer Diskussion der ,Schutz-
felschichten® aufgehoben.]
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Ill. Der heutige Jura-Ostrand im Regensburger Gebiet und seine Entstehung.

An der Zerstiickelung des einst iiber den heutigen Ostrand des Frankenjura
weiter ausgedehnten Ostrandes der Juratafel in einzelne Schollen hatten im Regens-
burger Gebiet tektonische Vorgiinge sowohl wie die Erosion Antheil. Verwerf-
ungen und Verschiebungen einzelner Schollentheile bereiteten die Zerstiickelung
vor, die erodirende Thitigkeit des Regenflusses, des Wenzenbaches und seiner
Zufliisse, anderer jetzt versiegter Wasserliufe vollendeten das Werk, als dessen
Resultat wir heute die isolirten Jura-Schollen am Keilberg, beim Schnaiterhof,
Abbachhof, im Posthelz und am Regenstaufer Galgenberg kennen.

Tektonische Vorgiinge, welche fiir die heutige Bodengestaltung Siiddeutsch-
lands mit bestimmend gewesen sind, spielten sich vorzugsweise im Tertiir, wihrend
der Zeit der hauptsichlichsten Alpenfaltungen, ab: vorzugsweise nur, denn auch
in mesozoischer Zeit miissen Bewegungen im Boden Siiddeutschlands stattgefunden
haben. Die Transgression des Cenomanmeeres iiber siiddeutsche Landgebiete war
sehr wahrscheinlich mithedingt durch priicenomane Disloeationen.

Gimsen™) lisst in postjurassischer, voreenomaner Zeit die friinkische Jura-
platte parallel dem Urgebirgsrande des Bayerischen Waldes ,durch grossartige
Spalten in gewaltige Bergkeile® zerkliiftet werden. Mesozoische, vorcenomane
Dislokationen sind in Siddeutschland bis jetzt wenig nachgewiesen, da die Auf-
lagerung des Cenoman auf Malm, speciell in den meisten Fillen auf plumpem
Felsenkalk oder Frankendolomit, bei der wenig ausgepriigten Schichtung dieser
Gesteine keine guten Aufschliisse iiber Concordanz oder Discordanz resp. iiber
den Betrag der Discordanz zwischen Jura und Kreide gibt. Dass vorcenomane
tektonische Bewegungen sich im siiddeutschen Juragebiet abspielten, erschliesst
sehr schin der grosse Steinbruch bei Kapfelberg a, d. Donau (0. von Kelheim,
SW. von Regenshurg). Dickbankige Plattenkalke des jiingsten siiddeutschen
Malm, mit den Resten eines jetzt fast ganz abgebauten Stockes von Diceraskalk,
fallen unter 15—20° gegen Siidost; sie sind iiberlagert durch nahezu horizontal-
liegende Binke von cenomanem Griinsandstein. Das Cenomanmeer transgredirte
hier iiber bereits dislocirten Malm. Vorcenomane Dislokationen werden sich wohl
auch in der Bodenwihrer Bucht, siidiéstlich von Schwandorf, nachweisen lassen,
wo Cenoman transgredirend den oberen Lias iiberlagert.

Weitaus grisser und fiir die Configuration des Bodens von Siiddentschland
bedeutungsvoller waren die tektonischen Bewegungen zur Tertidirzeit.

Zwischen Schwarzwald und Fichtelgebirge, Bohmer- und Bayerischem Wald
sank die grosse mesozoische Tafel ein. Nicht als ein ungetheiltes Ganze sank
sie, sondern an verschiedenen Bruchsystemen wurden einzelne Theilstiicke in ver-
schiedenem Maasse dislocirt. Im schwiibischen Jura und in den benachbarten
Gebieten des frinkischen, bis in die Kelheim-Regenshurger Gegend hin, lisst sich
eine vorwiegende schwache Neigung der Schichten gegen Sitidosten erkennen. An der
Schwarzwaldmasse gehalten, sank die Tafel gegen Osten und Siiden tiefer ab, als
im Nordwesten und Westen. Den Frankenjura durchziehen zahlreiche Spalten in
der Richtung von NW. nach S0O., ecinzelne Bruchstreifen wurden an ihnen ver-
schieden stark und an ihren Ost- und Westriindern in verschiedenem Sinne

*) v. Gimees: Frankenjura p. 604.

Geognostische Jahreshefte. XIV. Jahrgang. 14
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dislocirt.*) Ferner sank an einer dem heutigen Donaunlauf ungefiihr entsprechenden
4Donauspalte® — wohl richtiger an einem Spaltensystem -— die siidlichste Partie
der mesozoischen Tafel, zwischen Donau und den Alpen, noch gegen die nordlich
der Donau liegenden Theile stirvker ab.

Die tertiiren Dislokationen, welche die Lagerungsverhiiltnisse im siiddeutschen
und besonders im frinkischen Jura umgestalteten, und welche sich vor Ablagerung
der jungmiociinen Schichten Frankens abspielten, bedingen auch die gestirte
Lagerung der Gesteine im Jura zwischen Regensburg und Regenstauf.

Der steilabbrechende Siidrand des Keilbergs entspricht einer ,\Donauspalte®,
welche in west-ostlicher Richtung von Pfaffenstein hart nirdlich an Regensburg
voriiber, dem Siidrand des Keilbergs folgend, gegen Donaustauf hinzieht (IT in der
Kartenskizze p. 188). Die Masse siidlich dieser Spalte sank ab, wie das Dr. Bruxnuser
vor kurzem bei Regenshurg sehr klar nachweisen konnte.**) Bei Regensburg selbst
betriigt die Vertikalverschiebung zwischen 50 bis hochstens 100 m. Am Keilberg
ist der Betrag der Senkung nicht ermittelt. Das siidliche abgesunkene Stiick diirfte

aber hier — vorausgesetzt, dass die Erosionsthiitigkeit der Donau im Siiden des
Keilbergs nicht grosser war als bei Regensburg, — gegen das nirdliche stehen-

gebliebene um mehr verschoben sein, da der Jura im Keilberg bis etwa 130 m
iiber das Donauniveau aufsteigt***). OW. streichende Kluft- und Rutsehfliichen im
plumpen Felsenkalk, nahe dem Siidrande des Keilbergs, zeigen, dass der Abbruch
nicht an einer einzigen Fliche erfolgte, sondern dass an Parallelbriichen auch
Verschiebungen von geringerem Maasse diesen Abbruch begleiteten.

Die Siidwand des Keilbergs — ein Bruchrand wie der ganze Siidrand im
schwiibisch-friinkischen Jura iiberhaupt — zeigt im plumpen Felsenkalk zahlreiche,

wie vertiefte Kesselbiden aussehende Hohlungen. Es sind das Strudelldcher,
die Zeugen einstiger Erosionsthiitigkeit der Donau. An der Erhaltung und Ver-
tiefung dieser Strudellécher scheint die Insolation zu arbeiten, wie das dhnlich
sehr schin im oberen Donauthal zwischen Beuron und Wernwag zu beobachten
ist, wo in den Felsenwiinden hoch iiber der Donau zahlreiche solche Kesselbtden
im Weissjura-Kalk erhalten sind. :

Auf die Lagerungsverhiiltnisse des nordlich von der Donauverwerfung stehen
gebliebenen Theiles der Juraplatte im Regensburger Gebiet hatten Dislokationen
Einfluss, welche hauptsiichlich dem NNW.-880. streichenden Spaltensystem des
Frankenjura angehiren, wie das schon aus v. Ammox’s Angaben der Fall- und
Streichrichtungen am Keilberg erhellt.

Guomeer’s Mitarbeiter, v. Ammox und Tutrach, erkannten, dass die siidist-
lichsten friinkischen Juraschollen an einer von Schwandorf iiber den Regen-
staufer Galgenberg der Ostgrenze des Keilbergs entlang zur Tegern-
heimer Schlucht streichenden Bruchlinie dislocirt sind: An der  Rand-
verwerfung Schwandorf-Keilbergt) oder der  Keilberger Randspalte“{t)
sank die Juramasse gegen das krystalline Gebiet des Bayerischen Waldes ab. In

*) of, v. Gitmprn: Frankenjura p. 610—640, Profile p. 617; p. 641. v, GimeeL: Geologie von
Bayern II, p. 885 das tektonische Kiirtchen.
**) Brunuuser 1. ¢. p. 249 ff. Taf. IV. Fig. 3.
*#%) Bei Regensburg selbst constatirte Dr. Brusuuser ein Fallen der Jura-Kreide-Schichten
gegen O. in den an der ,Donauspalte® abgesunkenen Partieen.
1) v. GtmeeL: Frankenjura p. 640.
41) v. Gimper: Frankenjura p. 612.
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unserem Gebiete ist diese Hauptdislokationslinie oder -fliche nicht direkt sichtbar,
Sie ist nur zu schliessen aus den gestorten Lagerungsverhiltnissen der einzelnen
Juraschollen und aus ihrer Lage in tieferen Niveau, als sie schon die niichst
liegenden Hohen des Krystallinen im Bayerischen Walde erreichen. Nur am
Keilberg ist nahe dem Ausgange der ,Tegernheimer Schlucht*, am Wege bei dem
Aufschluss im Opalinus-Thon, auf eine kurze Strecke eine Verwerfungslinie sichtbar:
Dort stisst Rothliegendes an Oberen Lias, Opalinus-Thon und Eisensandstein in
einer N.75° W.—S0. streichenden Linie, wihrend der Jura daneben N.35° W.—S0.
streicht. Diese Verwerfungslinie fillt mit der Richtung der ,Keilberger Rand-
spalte* am Keilberg, N.—S., nicht zusammen, sie weicht auch von der Richtung
der Linie, an welcher die iibrigen Juraschollen liegen (ca. N. 33° W.—S0.) ab; sie
muss als Stérungslinie untergeordneterer Art betrachtet werden (x in Profil 4
und 5 p. 212).

Gtaper*) schiitzt nach Tutracn™) den Betrag, um welchen der Jura in
Franken gegen die krystallinen Massen der bihmisch-bayerischen Grenzgebirge
abgesunken sind, auf 1400—1500 m. Im Regenshurger Gebiet ist, da von der
Tektonik des Bayerischen Waldes so gut wie nichts genaneres bekannt ist, der
Betrag der Absinkung nicht gut sicher festzustellen. Wenn neben und nach der
Dislokation an der ,Keilberger Randspalte* innerhalb der benachbarten Theile des
Bayerischen Waldes keine weiteren tektonischen Verinderungen Platz gegriffen haben,
und wenn der Weisse Jura sich, wie Bruper annimmt (vgl. p. 207), wirklich bis in
die Nithe der bayerisch-bihmischen Grenze ausdehnte, so kann man auch fiir
unser Gebiet auf eine Senkung von #hnlichem Betrage schliessen: Der ca. 140 m
miichtige Malm am Keilberg ragt heute bis zu 460 m auf; der nahe der Landes-
grenze liegende ,Hohe Arber* ist heute, nach dem also mindestens seit der Tithon-
zeit dort Erosion und Denudation wirken, 1458 m hoch.

Die Bewegung der einst ungetheilten Jurascholle an der Keilberger Rand-
spalte war oder blieb keine gleichmiissige, einheitliche.

Die Juramasse am Keilberg zuniichst stellt ein ganzes System kleinerer,
verschieden gelagerter Schollen dar, deren Grenzlinien im einzelnen zu verfolgen
und genau darzustellen ich mir mangels einer fiir diesen Zweck brauchbaren topo-
graphischen Karte mit Hohencurven***) versagen musste.

In der Ostzone des Keilbergs — Lias, Dogger, zum Theil noch unteren
Malm, natiirlich auch den Keuper und sehr wahrscheinlich wohl auch das
Rothliegende umfassend — wechseln die Streich- und Fallrichtungen, wenn man

von Siiden, von der Tegernheimer Schlucht, gegen Norden nach Irlbach zu
vorschreitet. In der
Tegernheimer Schlucht ist im

oberen Lias und Opalinusthon das  Streichen: N, 35° W., Fallen: 50—559 SW.,
es geht allmihlich iiber (im Eisen-

sandstein  bis in den unteren

Malmy in . . L. L AL s o 15° SW.,

*) Gimper: Frankenjura p. 884.
**) H. Tatiracn: Beitriige zur Kenntnis des Keupers in Siiddeutsehland. Geognost. Jahresh.
Bd. XTIL. p. 42.
***) Ausser der topographischen Karte 1:50 000 liegt nur eine rohe photolithographische Ver-
grosserung derselben in 1:25000 vor.
14*
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Fig. 6a.
6. 6a. Dogger und Malm am Regenstaufer Galgenberg (6a unterster Malm
am Nordende des Galgenbergs als Ergiinzung des im etwas mehr siidlich gelegten
Profil 6 durch Schutt verdeckten Theiles),

Walhallastrasse
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Oestlich vom Dorf Keilberg
im Angulatensandstein . . . Streichen: N.22°W. Fallen: 20° WSW.,

bei Irlbach im Angulatensand-
stein, Eisensandstein, im dstlichen
Bruech im Werkkalk am Nordhang
des Berges. . . 5 N. 100, 3 25° WNW.

Hieraus folgen sekundale Sturungﬁlmlen in WO. Rlchtimg, parallel der Donau-
spalte, an welchen die einzelnen Stiicke noch je um geringe Betriige gegeneinander
verschoben wurden.

Westlieh von dieser Randzone zeigen die Malmkalke, speciell die Hornsteinkalke
des Kimeridge am Siidrande des Keilbergs, wo nahe bei dem ,grossen
Felsen®, die bisher schwache Neigung an einem kleinen Trockenriss scharf
absetzt, ein . . . . . . OStreichen: N.40°W. Fallen: 25— 30°SW,,

im westlichen Werkkalkbruch bei
Irlbach, ganz nahe bei dem oben
genannten Bruch am Nordhang
des Bargesi, Jod- Lol g »  N.40—45°0., 25°NW

Das ergibt ein #hnliches Verhalten wie in der Ostzone in Bezug auf die
Aenderung der Streichrichtung; aus der verschiedenen Grisse des Fallwinkels
resultirt hier eine vom grossen Felsen* (nérdlich von Schwabelweis) der ,Keil-
berger Randspalte® parallel ziehende untergeordnete Bruchlinie, welche ungefiihr
auf den Ostrand der kleinen Jurascholle am Schnaiterhof hinzielt.

Weiter westlich, im Bereich des ,plumpen Felsenkalks®, lisst sich, da Bankung
und Schichtung in diesem Gestein nur unvollkommen erkennbar sind, die Fall-
und Streichrichtung nicht sicher angeben. Bruxwuser*) nimmt im plumpen
Felsenkalk am Siidrand des Keilbergs auf Grund topographischer Configuration
und in Folge der vertikalen Stellung von Kliiften und Hohlungen, welche mit
wSchutzfels-Schichten ausgefiillt sind, eine nahezu horizontale Lagerung an.

*) Brusuuser, L. c. p. 242.

Erliuterungen zur nebenstehenden Profil-Tafel.

gr Granit; r Rothliegendes.

I Lias (l; Angulatensandstein, l, Arietensandstein, lj, ; Amaltheenschichten, Iy Posidonomyen-
schiefer, 13 Sandstein mit Dactylioceras commune, 1; Crassus-Jurensis-Schicht, Iy Aalensis-
Schicht).

d Dogger (d; Opalinus-Thon, d, Fisensandstein, d; Varians-Schichten, d; Macrocephalenschichten,
dge Anceps-Schicht, d,3 Athleta-Schicht).

m Malm (m; Biarmatus-Zone, m, Transversarius-Zone, mg Impressa-Zone, m; Bimammatus-Schichten,
Werkkalk, mjy Tenuilobatenschichten, Splitterkalk, mg Pseundomutabilis-Schichten, Hornstein-
kalk, m; plumper Felsenkalk mit Dolomit in seiner untersten Lage am Keilberg).

¢ Rest von cenomanem Griinsandstein auf dem Keilberg. )

s ,Schutzfels-Schichten*, Kluftausfilllungen im plumpen Felsenkalk am Keilberg (Fig. 5); das
Ausgehende der schiefstreichenden ostlichsten Kluftausfillung ist durch Abbau zerstort,
dadurch ist der irrefilhrende Eindruck einer Einlagerung im plumpen Felsenkalk hervor-
gerufen.

q Quartar (westlich vom Keilberg von Miociin unterlagert).

I ,Keilberger Randspalte®, die Lage derselben in Fig. 5 ist nur approximativ angegeben; 1, 1, 14
Parallelbriiche 2. Ordnung.

x (Fig. 4 und 5) Verwerfung in der Tegernheimer Schlucht (p. 211).
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Gtuser*) gibt dort eine Neigung von 14° gegen Westen an. Diese Annabhmen
diirften den thatsiichlichen Lagerungsverhiltnissen entsprechen; denn bei stiirkerer
Neigung, etwa von 30°% wie in den Hornsteinkalken am Siidrand des Keilbergs,
wiirde dem plumpen Felsenkalk hier eine Michtigkeit von mehr als 250 m zu-
kommen, eine Michtigkeit, die er sonst nirgendwo in den benachbarten Gebieten
erreicht. Flache Lagerung zeigen auch die Hornsteinkalke weiter im Norden des
Berges, dstlich vom Jéger- und Thanhof, wo sie unter hochstens 15° gegen
Westen fallen.

Am Westrande des Berges, nahe der SW.-Ecke, tritt in dem grossen Bruch
des Kalkwerkes von Micheler im plumpen Felsenkalk Bankung auf, welche NS.
streicht und unter ca. 30° gegen Osten fillt.

Die verschiedenen Fallwinkel, wie sie namentlich am Sidrande des Keil-
bergs — von H0—15° SW. im Osten, 30° in der mittleren Partie, ca. 14° im
westlichen Theil, 30° dstlich am Westrand — zu beobachten sind, wie ferner
auch am Nordhang bei Irlbach, miissen auf mechrere Stérungslinien zuriickgefithrt
werden, welche der ,Keilberger Randspalte ungefihr gleich gerichtet sind, also
nahezu NS. verlaufen: 1,, 1, 1, der Kartenskizze, p. 188 und Profil b p. 212. Aus
den wechselnden Streichrichtungen im Siiden, in der Mitte und im Norden des
Berges sind andere, der ,Donauspalte“ gleich gerichtete Storungslinien im Keil-
berg abzuleiten: 2,, 2, der Kartenskizze.

Mehrfach wurde die Verschiedenheit der Streichrichtung, besonders in der
ostlichen Randzone des Keilberger Jura betont; dieselbe kann auch so gedeutet
werden, dass der Keilberger Jura nicht an einer NS. streichenden Bruchlinie
dislocirt wurde, sondern an einem Spaltensystem von wechselnder Streich-
richtung. Die ,Keilberger Randspalte* wiire dann besser als eine Storungszone
zu bezeichnen. Die vorhandenen Aufschliisse geniigen nicht, um dariiber voll-
kommene Klarheit zu erhalten.

Geringfilgige Stauchungserscheinungen sind noch am Keilberg zu er-
kennen. Die auffallende Verjiingung des Opalinus-Thones gegen das Aus-
gehende in der Tegernheimer Schlucht (Fig. 4) ist doch wohl sicher anf seit-
lichen Druck zuriickzufithren und nicht auf ein Auskeilen des Thones. Ebendort
waren frither kleine Filtelungen zu beobachten (sie sind im letzten Jahre verdeckt
worden). Nahe dem oberen Ende der Tegernheimer Schlucht liegt neben fast
horizontalen Macrocephalen- und Biarmatus-Schichten eine kleine Scholle von
Bimammatus-Kalk, welche bei einem Streichen von N.55° O. unter ca. 5D° gegen
S0O. fillt, sie bildet also nahezu einen kleinen Gegenfliigel zu der 25° NW. fallenden
Werkkalkpartie bei Irlbach.

Die Juragesteine des Keilbergs bilden also heute keine in sich ungestorte
Platte mehr. Sie lagern sich wie ein durch ein Netzwerk von Briichen zer-
triimmertes, hauptsichlich gegen SW. W. NW. geneigtes Segment eines ganz
flachen Kegelmantels um die Krystallinie ,,Urgebirgsecke® des Bayerischen Waldes.
Die siidlichste Partie des Keilberger Jura ist dabei gegen den centralen Theil
stiirker abgesunken, zum Theil wohl bei dem Abbruch der ,Donauspalte* geschleppt
worden, wie das auch aus den verschiedenen Hohenlagen im Lias hervorgeht:
Oberer Lias in der Tegernheimer Schlucht bei ea. 350 m; Angulaten- und Arieten-
sandstein an der Wegkreuzung ostlich vom Dorf Keilberg bei ca. 430 m.

*) Gimpen, Frankenjura p. 330.
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Im Westen ist der Keilberg durch ein NS. streichendes Trockenthal, in
welchem unter quartiver Bedeckung miocéiae Sande erbohrt wurden,*) abgeschnitten
von den Hohen des Reinhausener, Sallerner und Zeitlarner Berges. Die nahezu
horizontale Grenze der Jurasockel (plumper Felsenkalk und bei Wutzelhofen
Plattenkalk) dieser von Kreideschichten (und an den Abhingen zum Theil von
Miociin) bedeckten Hihen liegt durchschnittlich in der Hohe von 350 m. Am
Keilberg liegt die Grenze zwischen Malm und Cenoman bei etwa 400 m Meeres-
héhe. Ein Aufschluss im Plattenkalk zeigt ein Fallen der Schichten von etwa
H° gegen SW. Aus diesen Momenten und ferner aus der NS. streichenden unter
30° gegen Osten fallenden Bankung im plumpen Felsenkalk am Westrande des
Keilbergs ist auf eine NS. streichende — also wieder der Keilberger Randspalte
parallele—Stérungslinie in dem den Keilberg gegen Westen begrenzenden
Trockenthal zu schliessen**): 1, der Skizze p. 188 und Profil 5 p. 212.

Ob auch das Regenthal zwischen Zeitlarn vnd Regensburg tektonisch
priifformirt ist, scheint unsicher: Die Jura-Kreidegrenze liegt auf der Westseite in
etwa derselben Hohe wie auf der Ostseite des Thales am Reinhausener Berg, bei
ca. 350—355 m.

Die zertriimmerten, fast einer lockeren, groben Breccie dihnelnden Malmkalke
(plamper Felsenkalk oder Hornsteinkalk?) beim Schnaiterhof liegen in ungefiihr
der gleichen Hohe — 380m — wie die flach geneigten Hornsteinkalke ostlich
vom Jigerhof und Thanhof am Keilberg. Der Contact mit dem Granit, auf welche
ostlich vom Jura nach Gtmser’'s Karte noch ein Rest von Keuper liegen soll, ist
nicht anfgeschlossen. Ueber die Lagerangsverhiltnisse lisst sich nichts bestimmtes
angeben. Nach den ziemlich zahlreichen Spuren von Kreide in den westlich an-
grenzenden Feldern zu schliessen, diirfte hier eine relativ geringe Neigung gegen
Westen herrschen. Wahrscheinlich ist dieser kleine Jurarest nur ein durch die
erodirende Thitigkeit des Wenzenbachs abgetrennter Theil des Keilbergs.

Fiir die weiter folgenden Juravorkommnisse constatirte schon v. Ammox beim
Abbachhof und am Regenstaufer Galgenberg iiberkippte Lagerung und ein Fallen
der Schichten gegen das Urgebirge. Die beiden kleinen Schollen und mit ihnen
das zwischen beiden liegende Vorkommen von Malmkalken im Posthelz zeigen
tektonisch gleiches und vom Keilberg abweichendes Verhalten. Sie liegen an
einer ungefihr N.33° W. streichenden Linie, welche fast mit der Streichrichtung
im Jura am Regenstaufer Galgenberg zusammentfillt: Die Randverwerfung ,Schwan-
dorf—Keilberg® biegt nordlich vom Keilberg aus der SN.-Richtung nach NW. um.
Sie liegen ferner am Ostrande eines flachen Depressionsgebietes — der heutigen
Thalweitung des Regen —, welches vom steil abbrechenden Jura-Kreiderand W.
vom Regen, dem Bayerischen Walde und dem Zeitlarer Berg begrenzt ist.

Die einst einheitliche, jetzt bis auf drei kleine Reste denudirte Scholle
gelangte nach GimseL***) durch ,Unterwaschungen und Zusammenbriiche® in ihre
iiberkippte Stellung. Unterwaschungen kénnen vielfach Ursache lokaler kleinerer
Storungen, von Rutschungen und Abstiirzen sein. Es ist aber kaum denkbar, dass
hier in Folge von Unterwaschungen ein Absturz der Jurascholle in der Weise
erfolgt sein soll, dass — wie am Regenstaufer Galgenberg — ein Schichtenverband
vom unteren Dogger bis mindestens zu den Tenuilobatenschichten (wahrscheinlich

*) Nach freundlicher Mittheilung von Herrn Dr. Bruszusgr.
#¥) cf. Brunnuser 1. c. p. 247. GimeeL, Frankenjura p. 338.
**¥) Giwmprr, Frankenjura p. 334.
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noch bis inel. des plumpen Felsenkalks) mit seinen sehr verschiedenartigen Ge-
steinen in vollkommen normalem Zusammenhang eine Drehung von 1359 durch-
gemacht haben soll, ohne total zertriimmert worden zu sein. Unterwaschungen
hitten hier wohl zu Abrutschungen fithren kinnen. Eine Ueberkippung der
Schichten in Folge von Unterwaschungen wire nur dann maglich gewesen, wenn
die Juramasse in erheblich hioherem Niveau gelegen hiitte, wenn ihr dann in
grosserem Umfange die Unterlage weggewaschen worden wire, wenn dann die
iiberhiingende Juraplatte abgebrochen, gerutscht, gestiirzt und dabei iiberkippt
worden wiire. Das hiitte katastrophenartig vor sich gehen miissen; die ganze ab-
stiitzende Juramasse, besonders die spriden Malmkalke, miisste zertrimmert sein.
Eher ein wirres Haufwerk von Jurablicken miisste am Regenstaufer Galgenberg liegen
als der geschlossene Schichtenverband, den wir heute dort sehen. (Profil 6 p. 212).

Die iiberkippte Lagerung des Jura am Regenstaufer Galgenberg (im Postholz)
und am Abbachhof lisst sich ungezwungener auf seitlich wirkenden Druck
zuriickfiithren als auf Unterwaschungen und Zusammenbriiche.

Beim Absinken der mesozoischen Tafel zwischen Schwarzwald und dem
bihmisch-bayerischen Grenzgebirge muss innerhalb der absinkenden Masse —
entsprechend der fortschreitenden centripetalen Bewegung dieses Rindensegmentes
der Erdkruste — ein immer stirker werdender Horizontal- oder Seitendruck
erzeugt worden sein. In den Randgebieten muss sich derselbe als Schub gegen die
stehen gebliebenen oder weniger tief abgesunkenen Pfeiler dussern. Die meso-
zoische Tafel Siiddeutschlands sank nicht gleichmiissig in einem Stiicke ab; sie
zerbarst in einzelne Schollen. Die im nérdlichen Frankenjura dabei entstandenen
NW.—S0. streichenden Bruchstreifen wurden in Folge verschieden starken Ab-
sinkens und ebenso in Folge des immer kriftiger wirkenden Horizontaldrucks
unter verschiedenen Winkeln gegen die Horizontalebene verschoben, wie das
deutlich im Bau des nérdlichen und nordistlichen Frankenjura erkennbar ist.

Auch im Jura des Regenshurger Gebietes lidsst sich ausser
dem Absinken ein in WO.-Richtung wirkender Horizontalschub er-
kennen oder zum mindesten annehmen. Die einst ungetheilte Jura-
scholle vom Abbachhof bis zum Regenstaufer Galgenberg wurde bei
Beginn ihrer Bewegungen zaniichst wohl ebenso wie der Jura am
Keilberg gegen Westen geneigt. Ihr dstlichster Theil (oder Bruch-
stiicke desselben) wurde bei weiterem Einsinken dann von Westen
her gegen das nicht abgesunkene Massiv des Bayerischen Waldes
gepresst, langsam durch Seitendruck an dem Granit aufgerichtet,
zum Theil emporgehoben und zerbrochen, weiterer Schub fiihrte

Fig. 7.
Belemnites callo-
viensis ove.  langsam zur Steilstellung, zur Ueberneigung und schliesslich zur

Durch Stauch- = . k3 . . - g N
wg  vielmen Ueberkippung des randlichsten Theiles. Die vielfach zerbrochenen

zerbrochenes  und in ihren einzelnen Fragmenten um nur ganz geringe Betrige
"“‘li;:d:ﬁ:‘e“ verschobenen und verbogenen Belemniten im Ornaten-Thon (Fig. 7)
sticken ver- und die zerborstenen und gequetschten Ammoniten in den Biarmatus-
“"h"hn‘izfjll:mg' Schichten sprechen fiir eine langsame Bewegung der Scholle, wie

sie am ehesten durch Schub hervorgerufen gedacht werden kann.
Nach der Dislocation durch WO.-Schub entstanden im Jura des Regenstaufer
Galgenbergs jene Kliiftungen und Rutschflichen (p. 165), an denen in der iiber-
hiingenden Masse zahlreiche kleine Verschichungen gegen SW. vor sich gingen.
Noch spiter dann trennte Erosion die Scholle vom Regenstaufer Galgenberg bis
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zum Abbachhof in einzelne Stiicke und schied sie weiter vom Jura am Keilberg
und beim Schnaiterhof:

Auf gleichzeitig wirkenden geringeren Seitendruck sind wahrscheinlich auch die
im Keilberger Jura zu beobachtenden Stauchungserscheinungen zuriickzufiihren (p.214).

Die Dislokationen, welchen die Juramassen vom Abbachhof bis zum Regen-
staufer Galgenberg unterworfen waren, berechtigen gegeniiber der fast horizontalen
Lagerung des Malm auf der Westseite des Regenflusses und gegeniiber dem weniger
stark durch seitlichen Schub beeinflussten Jura am Keilberg zur Annahme von
mindestens zwei Storungslinien. Die eine derselben, an welcher die westlich und
ostlich vom Regen liegenden Theile der mesozoischen Tafel dislocirt wurden, muss
im Bereich des Regenthales zwischen Regenstauf und Zeitlarn liegen; vielleicht
entspricht sie dem jetzigen Erosionsrande von Malm und Kreide auf dem West-
ufer des Regen. Wir hiitten dann eine weitere der ,Keilberger Randspalte®,
Tegernheimer Schlucht bis Irlbach, gleichgerichtete Dislokationslinie. Eine zweite
Dislokationslinie, welche die iiberkippte Scholle Abbachhof—Regenstaufer Galgen-
berg von den nicht iiberkippten Juramassen zwischen dem Regen und dem Ostrande
des Keilbergs scheidet, streicht vermuthlich W.—O., dem Nordhang des Zeitlarner
Berges entlang gegen den Schnaiterhof hin; das ergibe wieder eine der ,Donau-
spalte parallele Linie. Die jetzt mit Quartirgesteinen erfiillte Depression zwischen
Regenstauf und dem Zeitlarner Berg, d. h. zwischen dem Jurarande W. vom Regen,
zwischem dem Bayerischen Walde und dem Nordrande des Zeitlarner Berges
(Linie Zeitlarn— Schnaiterhof) ist zuriickzufithren auf eine in diesen Grenzen tiefer
abgesunkene Jura-(Kreide-)Scholle, deren randlicher Streifen — vom Regenstaufer
Galgenberg bis zum Abbachhof — beim Absinken abgebrochen und iiberkippt wurde.

Die Lagerungsverhiltnisse ergeben in unserem Gebiete zwel Dis-
lokationslinien I. Ordnung, die ,Donauspalte® und die ,Keilberger Rand-
spalte* mit ihrer gegen NW. gerichteten Fortsetzung. An diesen Ver-
werfungen fanden Absinkungen in griosserem Maasse statt. Als
Begleit- und Folgeerscheinungen des Einsinkens der siiddeutschen
Juraplatte erkennen wir ferner ein ziemlich dichtmaschiges Netzwerk
von hauptsichlich N.—8. und W.—O. verlaufenden Dislokationslinien
untergeordneter Bedeutung in unserem kleinen Gebiete, an welchen
die urspriinglich gegen SW. geneigte Scholle in kleinere Stiicke zer-
brach. Zum Theil in Folge von Seitendruck geriethen diese kleineren
Schollenstiicke in sehr verschiedene Neigung zur Horizontalebene. Die
Lage der Dislokationslinien in der Skizze p. 188 konnte nur ganz annidherungs-
weise eingetragen werden.

Das letzte Capitel in der wechselreichen geologischen Geschichte unseres
Gebietes gehirt den Erosions- und Denudationserscheinungen an. Erosion
und Denudation legten die letzte Hand an, um dem Regensburger Gebiet sein
heutiges topographisches Bild aufzupriigen.

Durch das Absinken und Zerbrechen der siiddeutschen Juraplatte im Palae-
ogen wurden den fliessenden Wiissern und der Erosionsthiitigkeit derselben natiirlich
nene Wege vorgezeichnet: vom neuentstandenen Bayerischen Walde nach Westen
gegen das siiddeutsche Senkungsfeld und von diesem wie vom Bayerischen Walde
gegen das tiefere Senkungsgebiet im Siiden des heutigen Donaulaufes. Die nicht in
dieTiefe gesunkenen Juragesteine istlich der Randverwerfung wurden denudirt. Fliisse
etwa im Oberlauf des Regen und seiner von Ost gegen West stromenden Zufliisse,
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wie im Thal des Wenzenbachs, im Weiherbachthal bei Regenstauf und in zahl-
reichen jetzt trockenen Rinnen zwischen beiden Biichen, arbeiteten daran, die
Niveauverschiedenheiten zwischen dem Bayerischen Walde und seinem abgesunkenen
Kreide-Jura-Vorlande zu verwischen und dieses Vorland zu durchfurchen. Auch
den Keilberg durchfurcht eine solche einstige Erosionsrinne, das von Griinthal siid-
westlich gegen Brandlberg ziehende Trockenthal mit kleinen Tributiirrinnen; die
Wasserfithrung wurde diesem Thal wohl erst in jiingster Zeit durch die nahe dem
Ostrand des Keilbergs hinziehende Rinne unterbunden, welche bei Irlbach den
Wenzenbach erreicht. Die Wasserliufe durchbrachen den aufgerichteten Ostrand
des Jura und zerschnitten ihn allmihlich in kleiner und kleiner werdende Schollen.
Zur Miocinzeit wurden durch solche Wasserliufe grosse Mengen Verwitterungs-
schutt vom Bayerischen Walde auch in das Depressionsgebiet an seinem Westfuss
transportirt. Hier wurde der Schutt in Form von mehr oder weniger grobem Sande
zum Theil in dem Senkungsgebiet der Thalweitung zwischen Zeitlarn und Regen-
stauf und auf der westlich angrenzenden von Flussliufen durchfurchten Jura-
Kreidetafel abgelagert, zum Theil durch einen N&3. fliessenden Wasserlauf, etwa den
Unterlauf eines miociinen Wenzenbachs, in das westlich den Keilberg begrenzende,
tektonisch priformirte und durch Erosion erweiterte und vertiefte Thal*) transportirt,
zam Theil weiter in die Donauthalung verfrachtet.

Im idlteren Quartir herrschte dann erneute grossere KErosionsthitigkeit,
welche, das im Mioeiin begonnene Werk fortsetzend, nun allmihlich zu den topo-
graphischen und hydrographischen Verhiiltnissen der hentigen Zeit hiniiberleitet.

Dass die randlichen Schollen des Jura von der Donau bis zum Regenstaufer
Galgenberg nicht ganz denudirt sind, verdanken sie dem Schutz, welchen ihnen
hiergegen die Ostlich angrenzenden, noch zu grosseren Hohen aufragenden Massen
des Bayerischen Waldes gewiihrten und gewiihren.

Durch tektonische Vorginge wurde der heutige Ostrand im Jura-
gebiet zwischen Regensburg und Regenstauf priformirt als ein Bruch-
rand. Es ist das aber kein Bruchrand einer stehen gebliebenen Scholle
wie der Siidrand des Keilbergs und des ganzen Siiddeutschen Jura
iiberhaupt, sondern der einer abgesunkenen und zerbrochenen Scholle;
Erosionsthitigkeit zerstiickelte ihn in grissere und kleinere Schollen.

Die Erosion schuf hier am Ostrande im Regensburger Gebiet nirgendwo das
charakteristische Bild des grossartigen Krosionsrandes; wie es der Nordwest-,
Nord- und West-Rand der siiddeutschen Juratafel zeigt, und dessen Entstehung
neuerdings Braxco (Schwabens 125 Vulkanembryonen p. 18—27) eingehend ge-
schildert hat. Selbst am Ostrand des Keilbergs, wo durch die Tegernheimer
Schlucht und den dem Wenzenbach bei Irlbach zufliessenden Wasserriss etwas
an den schwiibisch-frinkischen Krosionsrand erinnernde Verhiltnisse geschaffen
sind, ist in den sanfter gebdschten Hingen kaum eine schwache Erinnerung an
den typischen Albrand gegeben. In Folge der stirkeren Neigung der Juraschichten
und der im Osten vorgelagerten hoher aufragenden Gesteine des Bayerischen
Waldes war hier die Herausbildung des ,Albrandes® unmiglich und ebenso un-
miglich die Modellirung von ,Zeugenbergen* in der Form, wie sie durch Schwaben
und Franken dem Albrande vorgelagert sind.

*) Beim Harthof am Ostausliufer des Reinhausener Berges liegen miocine Sande mit
prichtiger Kreuzschichtung auf plumpem Felsenkalk in tieferem Niveau als die Kreideschichten.
Es muss hier also im Miociin schon eine Erosionsrinne vorhanden gewesen sein.

—
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Beitrag zur Kenntnis der Molluskenfauna der Tertidrbildungen
von Reit im Winkel und Reichenhall.

Von

Karl Deningef.

Einleitung.

In dem von GimpeL im Jahre 1861 herausgegebenen Werke iiber das
bayerische Alpengebirge findet sich eine Liste der Fossilien von Reit im Winkel,
welche von Maver-Evyar bestimmt sind. Der Erhaltungszustand der in den Reiter
Schichten enthaltenen Mollusken-Versteinerungen ist ausserordentlich ungiinstig fiir
eine sichere Bestimmung. Die Schalen sind meist stark angewittert und vielfach
zerbrochen, so dass viele Stiicke nur durch aufmerksames Vergleichen mit besser
erhaltenen Stiicken von anderen Lokalititen bestimmt werden kinnen. Als Maver-
Evmar die Fossilliste von Reit aufstellte, waren ausserdem die Faunen des nord-
italienischen Tertidir noch sehr mangelhaft bekannt. So ist es denn nicht wunder-
bar, dass die Liste mannigfache Irrthiimer enthiilt und die Arten in erster Linie
mit solchen aus dem Pariser Becken verglichen wurden, woraus sich dann eine
irrthiimliche Zutheilung der Fauna zum oberen Eociin (Barton-Gruppe) ergab. Im
Jahre 1874 veriffentlichte dann Fucns eine kurze Fossilliste der Umgebung von
Reichenhall, bei welcher er eine Trennung zwischen den Kalksteinen von
Hallthurm und den sandig mergeligen Schichten vom Elendbauer durch-
fithrt und erstere mit dem Roncakalk, letztere mit den Schichten von Castel
Cies identificirt.

Einen Umschwung in den Anschauungen iiber die Stellung der Reiter
Schichten fiihrte die im Jahre 1889 veroffentlichte Arbeit von Rews iiber die
Korallen der Reiter Schichten herbei, da er nachwies, dass die Korallen eine
oligociine Fauna repriisentiren, die am meisten Beziehungen zu derjenigen der
vicentinischen Tertiirbildungen besitzt. Im Anschluss an diese Arbeit von Res
veriffentlichte GimeeL eine Arbeit iiber die Tertisirschichten von Reit im Winkel,
welche eine genaue Schilderung der Lagerungsverhiltnisse der Reiter Schichten
gibt, der wohl kaum etwas Neues hinzugefiigt werden kann. Hierauf bespricht er
das Alter dieser Schichten und gelangt zu dem Krgebnis, dass sie gleichalterig
mit den Schichten von Haering, Kufstein, St. Nicolaus, Kiefersfelden,
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Oberaudorf und denen am Nordrand des Unterberges bei Kiossen seien, dass
ferner die Schichten in der Umgebung von Reichenhall, mit den Lokalititen
Hallthurm, Schloss Plain und Elendgraben das gleiche Alter besiissen,
und dass alle diese Schichten dem unteren Oligociin zuzutheilen seien.

Auch Orpexuery glaubt in seiner Arbeit iiber die Priabonaschichten
eine Gleichalterigkeit der Schichten von Reit mit denen des Vicentin an-
nehmen zu miissen. Ueber die Schichten der Umgebung von Reichenhall
dussert er sich nicht so bestimmt.

Zu einer Bearbeitung der Molluskenfauna der Schichten von Reit im
Winkel und Reichenhall wurde mir von Herrn Geheimrath v. Zrrren das
Material der palaeontologischen Staatssammlung iibergeben. Durch die Giite von
Herrn Professor v. Avmoy und Herrn Dr. Reis war es mir mdoglich, auch das
reiche Material des konigl. Oberbergamtes zu erlangen, welches einst wohl in der
Hauptsache zur Aufstellung der von Giwmsrn vertffentlichten Fossilliste gedient
hatte. Ferner stellte mir Herr Professor Fraeer in freundlichster Weise das
reichhaltige Material der Umgebung von Reichenhall, welches das Salzburger
naturwissenschaftliche Museum besitzt, zur Verfiigung. Den Herren, welche mir
auf diese Weise die Ausfithrung dieser Arbeit ermiglichten, sage ich hiermit
meinen verbindlichsten Dank.

Das Alter der Schichten von Reit im Winkel und Reichenhall.

Zuniichst muss ich auf die Frage zuriickkommen: Sind die Tertiérbildungen
von Haering im Innthale, Reit im Winkel und Reichenhall gleich-
alterig?

Withrend Guasen in seiner Avbeit iiber die geologische Stellung der Tertidir-
schichten von Reit im Winkel sich fir eine Gleichalterigkeit aller dieser
Schichten ausgesprochen hatte, lisst ein Vergleich der Molluskenfauna von Reit
mit der von Haering die grosste Verschiedenheit erkennen. Gemeinsame Arten
sind gar nicht oder nur in sehr geringer Zahl vorhanden. Eine Erklirang hiefiir
verdanke ich einer miindlichen Besprechung mit Herrn Dr. Res. In dem Schichten-
complex von Haering sind nimlich zwei korallenfiihrende Horizonte zu unter-
scheiden, deren unterer in seiner Fauna mit Reit iibereinstimmt. Mollusken
sind aus diesem Horizonte, dem simmtliche Petrefakten von Reit entstammen,
nicht bekannt. Die Mollusken von Haering stammen vielmehr aus den z Th.
hiher liegenden Cementmergeln, deren mehr vereinzelte Koralleneinschliisse eben-
falls von denen der unteren Korallenbank verschieden sind. Diese Molluskenfauna
besitzt demnach ein zweifellos jingeres Alter wie die von Reit. Da aber die
Facies (reine Mergelfacies) ebenfalls verschieden ist, so wiire es nicht unbedingt
nithig, zar Erklirang der vélligen Verschiedenheit beider Faunen eine bedeutendere
Altersdifferenz anzunehmen.

Die innigsten Beziehungen bestehen nun zweifellos zwischen den Schichten
der nidchsten Umgebung von Reit mit jenen am Nordrande des Unterberges
bei Kiossen, in denen Leitwang eine von Giumeen ausgebeutete Fund-
stelle darbietet. Von 22 Species, die mir von dort in sicher bestimmbaren
Exemplaren vorliegen, stimmen 14 mit solchen von Reit iiberein. Betrachten
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wir dann das Becken von Reichenhall anf seine Molluskenfauna, so zeigt sich
zuniichst, dass die Localitit Hallthurm, welche an Korallen ziemlich reich ist,
bisher nur wenige Mollusken geliefert hat, die zwar keine villige Ueberein-
stimmung mit den Mergelschichten des Elendgraben, ustlich von Reichen-
hall, zeigen, auf die sich aber jedenfalls eine Abtrennung jener Schichten von
denen des Elendgraben nicht begriinden lisst. Letaterer Fundplatz hat nun
eine reiche Ausbeute an Mollusken ergeben, unter denen von 44 wohl bestimm-
baren Arten 17 ebenfalls in Reit vorkommen. Dies macht nun eine Gleich-
alterigkeit beider Lokalititen in hohem Grade wahrscheinlich. Der einzige Unter-
schied, der sich aus dem Charakter der Fauna ergibt, besteht darin, dass sich in den
Mergeln des Elendgraben eine Anzahl fiir die oligocine Molasse charakteristischer
Versteinerangen vorfinden. Irgend welche engere Beziehungen zur oligocinen
Molasse kimnen jedenfalls dem Becken von Reichenhall zugesprochen werden,
ohne dass man gerade eine bestimmte Alterstrennung von den Schichten von
Reit anzunehmen braucht.

Betrachten wir nun die Beziehungen der Fauna der Reiter Schichten zu der
anderer Gebiete, so ergeben sich folgende Resultate: Abgesehen von einigen
wenigen sonst vorwiegend aus dem Neogen bekannten Formen, die, wie es scheint,
in den Reiter Schichten ihr erstes Auftreten zeigen, besitzt die Fauna einen
oligociinen Charakter, wiihrend eociine Formen zuriicktreten. Dabei weisen viele
typische Arten wie: Peclen arcuatus, Trochus Lucasianus, Natica angustala,
N. auriculata, Strombus radiz auf die innigsten Beziehungen zu den vieentinischen
Tertiiirschichten, speciell jenen von Castel Gomberto hin. Es ist dies ein neuer
Beweis, dass wir die Reiter Schichten als das nordalpine Aequivalent der viecen-
tinischen Stufe anzusehen haben. Da nun bei der Reiter Fauna der oligocine
Charakter unverkennbar ist, wird es sich empfehlen, den Begriff Obereociin nicht
mehr im Sinne von Fucms auf die vicentinischen Gebilde auszudebnen, sondern
die Grenze zwischen Eocin und Oligocin unter die Basis der Vicentinisch-
Reiter Schichten zu verlegen, wobei unbetrachtet bleiben mige, ob der Trans-
gression der Reiter Schichten iiber viel iiltere Formationsgebiete der inneren
Kalkalpen nicht auch eine Liicke in der Ablagerungsfolge vom Eociin der ilteren
Nummulitenschichten zum Oligociin der jiingeren Nummulitenschichten entspricht.

Beschreibung der Versteinerungen.

Foraminifera.

Operculina ammonea Ly

1844. Levmerie, Mémoires soc. géol. France. 2. série. I p. 359, Taf. 13, Fig. 11.
1868. Gimper, Foraminiferen nordalp. Eociin. p. 87.
1875. Haxtkes, Mitth. a. d. Jahrh. k. ungar. geol. Anstalt. TV. p. 80, Taf. 12, Fig. 12.

An den Exemplaren vom Elendgraben konnte ich 17 —24 Kammerwiinde
auf dem letzten Umgange zihlen, welche anfinglich radial erst nahe dem Rande
nach hinten umbiegen (vergl. die Abb. bei Havrkex L e. Fig. 2)..

Vorkommen: Elendgraben (hiufig) und vermuthlich bei Reit.
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Orbitoides (Discocyclina) papyracea Bounik.
1868. Gimpen, Foraminiferen nordalp. Eocin. p. 112, Taf. 3, Fig. 3—12, 19—29.
1875. Haxstkes, Clavalina Szaboi. p. 81, Taf. 11, Fig. 1.
1882, Terquen, Foramin. de 'éocine de Paris, Mém. soc. géol. France. 111 scrie 1L p. 126, Taf. 13, Fig. 7.
1900. Orthophragmina Pratti Micnerrs. Orpenuen,’ Priabona. p. 43.

Die Stiicke vom Elendgraben sind ausserordentlich flach und sehr schwach
oder gar nicht genabelt. Sie gleichen hierin den Exemplaren aus dem Max-
Josephquerschlag des Kressenberges. Diese in den nordalpinen Tertitirbildungen,
wie in den Priabonaschichten weit verbreitete Art findet sich sehr hiufig im
Elendgraben; aus dem Reiter Becken liegt sie mir dagegen nicht vor.

Nummulites sp.

Die Nummuliten der Reiter Schichten werden nach einiger Zeit von Herrn
Dr. Reis einer Bearbeitung unterzogen werden.

Echinodermata.

Leiocidaris itala Laune.
1868. Lauver, Echinodermen d. Vicentin. p, 9, Taf. 1, Fig. 2.
1877. Dames, Bchiniden d. vicentin. u. veron. Tertiiir. p. 10, Taf. 1, Fig. 7.
1900. Orpexukmy, Priabona, p. 83, Taf. 17, Fig. 3.

Es liegt mir nur ein Bruchstiick eines Interambulakralfeldes mit fiinf wohl-
erhaltenen Stachelwarzen sammt einem Stiick eines Ambulakralfeldes vor. Doch
gehort dieses Stiick zweifellos zu L. itala. Die Warzenhife sind, wie Lausr
angibt, von 18 Randwarzen umgeben, die dort, wo sie mit einem anderen Kranze
zusammenstossen, mit den Warzen dieses Kranzes alterniren. Die Ambulakral-
felder scheinen fast ganz gerade gewesen zu sein. Auch ein Stachel, der wie
das eben beschrichene Stiick vom Hallthurm stammt, passt recht gut zu der
Beschreibung von Dawgs. Er ist niichst dem Halse mit Warzen bedeckt, die sich
nach der Spitze zu in Reihen ordnen und schliesslich in Liingsrippen iibergehen.

Ausserdem liegen mir vom Hallthurm noch zwei sehr defekte Stiicke eines
Echiniden vor, die zu Echinolampas gehiren kinnten.

-

Brachiopoda.
Terebratula sp.

Das einzige mir vorliegende sehr schlecht erhaltene Exemplar einer Tere-
bratula besitzt einige Aehnlichkeit mit der 7' Philippi Sec. aus dem Pliociin von
Calabrien.

Endfelden bei Reit.

Lamellibranchiata.

Pecten biarritzensis p’Arcuiac.
1846. v'Arcmiac, Mém. soc. géol. France. (IL) 2. p. 210, Taf. 8, Fig. 9.
1886. P. tripartitus. Fravscuer, Nordalpen. p. 73.
1900. Orepexueny, Palacontographica 47. p. 132.
OrppexuriM  begriindet eine Vereinigung einer grosseren Anzahl verwandter
Pectenarten mit P. biarritzensis. Die Stiicke von Reit zeigen einige Ver-
schiedenheit, die nach der ilteren Auffassung eine Zutheilung zu verschiedenen
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Species dieser Gruppe bedingen wiirde. Ich schliesse mich der Ansicht OppexmEN’S
dariiber an und stelle die fraglichen Stiicke zu P. biarritzensis. Bemerkenswerth
ist, dass durch Abblittern der oberen Schalenschicht eine giinzlich veriinderte
Skulptur entsteht, die aus schmalen, glatten Rippen mit breiten Zwischenriiumen
besteht.

Vorkommen: Reit, Leitwang ziemlich hiufig.

Pecten elegans Axprz.
Taf. VII, Fig. 4.
1830. Axvrzesowskr, Notice sur coq. foss. de Volhyn. Podol. Bull. Soc. imp.
de Moseou. II. p.102, Taf. V. Fig.5, 6.
1870.  Horses, Wiener Becken. p. 416, Taf. 64, Fig. 6.

Horxes gibt eine erschipfende Beschreibung dieser Species, der ich nur
hinzufiigen mochte, dass die Wachsthumsabsiitze, welche er fiir so charakteristisch
angibt, bei der grisseren Anzahl der in der palaeontologischen Staatssammlung
befindlichen Stiicke fehlt. Das einzige Stiick vom Elendgraben ist ein Jugend-
exemplar und besitzt sie daher ebenfalls nicht.

Elendgraben,

Pecten Telleri nov. sp.
Taf. VII, Fig. 1, 2.
1885. Teuier, Verhandl. der k. k. geol. Reichsanstalt. 8. 194.
1886. Frauscurr, Nordalpen. S. 61.

Terver schreibt (L. ¢.), dass im Oligocin in Krain ein noch unbeschriebener
Pecten vorkomme mit vier breiten, kriiftigen Mittel- und einer randlichen Neben-
rippe aus der Verwandtschaft der P. polymorphus Br. ,Diese charakteristische
Art scheint in den sidsteirischen Oligociinbildungen eine ausgedehnte Verbreitung
zu besitzen. Wie ich aus den im Museum der geol. Reichsanstalt aufbewahrten
Materialien ersehe, hat Herr Direktor Stur diese Art am Soteskaberg (Prassberg)
in Kalken, welche er den Gombertoschichten gleichstellte, aufgefunden. Ich selbst
konnte sie in den Oberburger Schichten bei Gradisea beobachten.

Fravscuer gibt an, dass derselbe P. in Reit vorkomme.

Diese Art liegt mir in mehreren Stiicken vor.

Die Schalen sind stets etwas hiher als lang und scheinen etwas ungleich
gewtlbt zu sein. Sie sind seitlich und unten von einem eingebogenen Rande
begrenzt, so dass die beiden Schalen sich trotz der starken Rippen in einer Ebene
berithren. Die Rippen, fiinf an der Zahl, sind hoch gewilbt und etwa eben so
breit, wie die Zwischenriume. Die eine randliche Rippe ist in der Regel be-
deutend schwiicher wie die vier iibrigen. Die Rippen, nicht aber die Zwischen-
riume, sind radial gestreift. Ich zihlte 4—7 solcher Streifen auf einer Rippe.
Eine feine Zuwachsstreifung zieht iiber die ganze Schale. Die Ohren sind miissig
gross und -mit kriiftigen, gekirnelten Radialstreifen verziert. — Ein hierher ge-
hiriges Stiick zeigt ein abnormes Wachsthum. An ihm ist die randliche Um-
siumung einer fritheren Wachsthumsperiode erhalten geblieben, wodurch die Rippen
an dieser Stelle abgesetzt erscheinen (vgl. Abbildung).

Die Grissenverhiiltnisse schwanken zwischen 26—34 mm Hohe: 17—33 mm
Linge. Diese Form steht dem P. polymorphus Br. zweifellos sehr nahe. Sie
unterscheidet sich von dieser durch den Mangel der Radialstreifung in den
Zwischenriumen der Rippen und die Verzierung der Ohren.

Vorkommen: Reit und Leitwang.

Geognostische Jahreshefte. X1V, Jahrgang. 15
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Pecten aff. palmatus L.
1856. Hirves, Wiener Becken. TV. p. 410, Taf. 64, Fig. 3.

Ein unvollstindig erhaltenes Exemplar von Reit scheint dieser Species
nahe zu stehen.
Peeten (Janira) arcuatus Brocont
1814, Brocenr, Conch. foss. subapp. p. 578, Taf. 14, Fig. 11.
1870. Fucns, Vicentin. S.67. Taf. X. Fig. 38—40.
1897. Sacco, Piemont e Liguria. XXIV. p. 65, Taf. 21, Fig. 14—36.
1900. Oeprexn., Priabona. 8. 135.

Das vorliegende Exemplar von Reit zeigt eine feine Schuppenskulptur der
Radialrippen, sowohl auf der Schale wie auf den Ohren. Aehnliche Abweichung
vom Typus kommt auch an Stiicken aus dem Vieentin von Sangonini vor

Vorkommen: Reit.

Pecten aff. adunens Eonwarn.
P. aduncus Ercnw., Hirses, Wiener Becken. IV. S.401, Taf. 59, Fig. 7—9.
P. Beudanti Basr., Horxgs, Wiener Becken. 1V. 8.399, Taf. 59, Fig.1—3.
P. subbenedictus Foxtaxxes, Bassin du Rhéne. p. 83. Taf. I1, Fig. 1.
P. Paulensis Fosranses, Bassin du Rhone. p.84, Taf. 1T, Fig. 2.

Leider gestattet das mir vorliegende Material nicht, iiber die Beziehungen
der oben angefiihrten nahe verwandten Arten zu entscheiden. Ieh halte es fir
sehr wahrscheinlich, dass mindestens P. Paulensis Foxt. mit P. aduncus Eicuw.
zu vereinigen ist.

Auch iiber die in diese Gruppe gehirigen Exemplare von Reit lisst sich
nach dem mir vorliegenden Material kein sicheres Urteil abgeben.

Vorkommen: Reit.

Pecten (Entolium) eorneus Sow.
1818. Sowersy, Min, Conch. Taf, 204.
1886. Fravscuer, Nordalpen. p. 59.
1900. Oepexueny, Priabona. p, 136.

Von dieser Species liegen mir sicher bestimmbar fiinf Stiick von Reit und
eines von Weissbach bei Reichenhall vor.

Lima aff. squamosa Luk.
1856. Horxes, Wiener Becken. p. 383. Taf. b4, Fig. 2 (c. s.).

Leider liegen mir von Reit nur zwei Exemplare vor, deren dussere Schalen-
schicht fehlt, Sie stimmen in allen erhaltenen Merkmalen mit L. squamosa Luk.
iiberein.

Spondylus eisalpinus Broxa.

1823. Broxoxmarr, Vicentin, p. 76. Taf. 5, Fig. 1.
1870.  Fueus, Vicentin. p. 32, Taf. VII, Fig. 11 u. 12.

Vorkommen: Hallthurm und Grossgmain,

Ostrea gigantica Braxper.
1766. Brasoer, Fossilia Hantoniensia. p. 36, Taf. VIII, Fig. 88.
1866. Drsuaves, Animaux sans vertébres. IL p. 108.
1870. Fuoons, Vicentin. p. 32.
1896. Sacco, Piemont e Liguria. XXIIL p. 14, Taf. 1V, Fig.5—7.

Diese Species ist in den Becken von Reit und Reichenhall nicht selten.
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Ostrea sp.

Sowohl in Reit wie im Becken von Reichenhall kommt eine Species
kleiner Ostreen vor. Doch reicht das Material zu einer Bestimmung der Art
nicht aus.

Modiola aff. Philippii Maver-Evumar.
1896. Wourr, Oligocinmolasse. p. 232, Taf. 20, Fig. 15, 16.

Das einzige mir vorliegende Stiick von Gross-Gmain besitzt grosse Aehn-
lichkeit mit Jugendexemplaren der M. Philippii aus dem Oligociin von To1z.

Nucula piligera Sixos.
1863. Saxpsererr, Mainzer Becken. p. 342, Taf. 28, Fig. 9.
1896. Wourr, Oligocinmolasse. p. 239, Taf. 21, Fig. 2.
Drei mangelhaft erhaltene Stiicke vom Elendgraben und Oberaudorf
stimmen mit der genannten Art aus der Molasse iiberein.

Nucula cf. placentina L.
1815. Lamarck, Animaux sans vertébres. VL 1a. p. 60.
1832, N. italica Drx. Disusves, Exp. scient. Morée. 1[I p. 109, Taf. XXIII, Fig. 4, 5.
1898. Sacco, Piemonte e Liguria. XXVI. p. 46, Taf. X, Fig. 35—40.
Einige Steinkerne von der Untersbacher Miihle bei Kossen sind viel-
leicht zu dieser Species zu stellen.

Arca aff. condita Dsn.
1866. Desuavrs, Animanx sans vertébres. 1. p. 878. Taf. 66, Fig. 7—8, Taf. 69, Fig. 28.

Ein Steinkern von Gross-Gmain.

Arca aff. pretiosa Dsm.
1866. Drsnaves, Animaux sans vertbres. 1. p. 901, Taf, 70, Fig. 16, 17.
1863. Saxvneraer, Mainzer Becken. p. 854, Taf. 29, Fig. 44a.

Zwei unvollstindige Exemplare einer Arca zeigen grosse Aehnlichkeit mit
den Stiicken von Area pretiosa aus dem Mainzer Becken.
Vorkommen: Gross-Gmain.

Pectunculus Jacquoti Tovrxover.
1873. Toursover, Foss, nummul. rec. 4 Biarritz. p.16 u. 41, T. 8, Fig. 1.
1874, Pectunculus ornatus Fucns, Verhandl. d. k. k. Reichsanst. 8. 135,
1900.  Oppesnemy, Priabona. p. 152, Taf. IV, Fig. 8, 9.
Fucns gibt in dem Verzeichnis der Fossilien vom Elendbauer ete. einen
P. ornatus nov. spec. an. Eine Beschreibung desselben konnte ich nicht finden.
Da die als P. ornatus Fucns bestimmten in der palacontologischen Staatssammlung
in Miinchen befindlichen Stiicke von Castel Cies und Palarea zweifellos zu
P. Jacquoti zu stellen sind, glaube ich annehmen zu diirfen, dass die Angabe von
Fucns sich auf diese Species bezieht.
Vorkommen: Gross-Gmain und Leitwang.

Pectunculus tenuis Dsu.
1866. Drsuaves, Animaux sans vertbbres, p. 858, Tit. 73, Fig. 10—11.

Vorkommen: Reit.
16*
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Pectunculus aff. pilosus Lix.
Taf. 1, Fig. 6.
1856. Mirzes, Wiener Becken. IL. p. 316, Taf. 40, Fig. 1,2, Taf. 41, Fig.1—10.

In Reit, Leitwang und Hallthurm kommt ein grosser Pectunculus nicht
selten vor, der die grosste Aehnlichkeit mit dem neogenen und recenten P. pilosus
besitzt. ;

Pectunculus subalpinus nov. sp.
Taf. VII, Fig. 9.

Diese Species ist charakterisirt durch ihre auffallend schiefe Form, welche
zwischen der Form eines Pectunculus und einer Nucula etwa in der Mitte steht.
Die sehr ungleichseitige Schale ist miissiz gewdlbt und mit sehr zahlreichen
Radialstreifen bedeckt, die jedoch auf der Oberseite der Schale schwer sichtbar,
erst durch Anwitterung deutlich hervortreten. Ferner ist eine sehr feine Zuwachs-
streifung zu erkennen. Der Wirbel ragt wenig vor. An einem Schlosspriparat
ziihlte ich auf einer Seite sechs Schlosszihne. Die Bandarea scheint klein zu sein.

Vorkommen: Reit und Elendgraben.

Chama sp. cf. turgidula Livk.
1824, Drsuayes, Environs de Paris. I Taf. 28, Fig. 1—3, Taf. 37, Fig. 7, 8.
1866. Desnaves, Animanx sans vertébres. L. p. 585,
Mehrere schlecht erhaltene Stiicke von Gross-Gmain, Weissbach und
Hallthurm lassen eine sichere Bestimmung nicht zu.

Cardita angusticostata Dsu.
1824. Desuaves, Environs de Paris. 1. p. 1563. Taf. 27, Fig. 5—6.
1861. Cardita cor avium Ginpen, Bayer. Alpengebirge. p. 603.
1874, €. Aizyensis Dsu. Fuons, Verhandl. k. k. Reichsanstalt. p. 135.

Die Exemplare dieser Species sind auffallend gut erhalten und stimmen mit
denen aus dem Pariser Grobkalk villig iiberein. Die Angaben von GimseL und
Fucas beziehen sich vermuthlich auf diese Species.

Vorkommen: Reit, Leitwang, Reithauner bei Gross-Gmain.

Cardita intermedia Broccri.
1899. Sacvo, Piemonte e Liguria, XXVIL p. 12, Taf. IV, Fig. 5—15.

Ein Exemplar vom Hallthurm.

Astarte aff. solidula Dsn.
1899. Sacco, Piemonte e Liguria XXVIL p. 25, Taf. 6, Fig. 28—32.

Bin wohlerhaltener Abdruck von Reit ist jedenfalls hierher zu stellen.

Crassatella plumbea Curnxy.
1824. Desnaves, Environs de Paris. 1. p. 33, Taf. 3, Fig. 10—11.
1866. Desmaves. Animaux sans vertébres. L p. T37.
1861. C. subtumida Giaern, Bayer. Alpengebirge. S. 604.
1874. Fuens, Verhandl. d. k. k. Reichsanst. 8. 134.
1886. Fravscuer, Nordalpen. p. 115.
1899. €. carcarensis Micnr., Sacco, Piemonte e Liguria. XX VII. p. 28, Taf. 6, Fig. 39, 40, Taf. 7, Fig. 1—6.
1901. Oppesuen, Alttertiir, Oester.-Ung. p. 237.

Vorkommen : Reit und Leitwang.
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Crassatella sinuosa Dsn.
Taf. VIII, Fig. 1.

1824. Desuaves, Environs de Paris. I. p. 38, Taf. 5, Fig. 8—10.

1866. Deswaves, Animaux sans vertebres. 1. p. 741.

1886. Fravsener, Nordalpen. p. 119, Taf. 8, Fig. 9.

Die Exemplare vom Hallthurm sind flacher wie die aus dem Pariser

Becken. Die Bucht am Unterrand der Schale, welche nach Desuaves fehlen
kann, ist nicht vorhanden.

Vorkommen : Verhiiltnismiissig hiiufig am Hallthurm.

Crassatella trigonula Fucns.
1870. Fucus, Vicentin. p. 65. Taf. 10, Fig. 14—17.

Vorkommen: Reitbauer bei Gross-Gmain und Leitwang.

Corbis lamellosa Laiux. j
1824.  Fimbria lamellosa. Desuaves, Environs de Paris. 1. p. 88, Taf. 14, Rig. 1—3.
1866.  Fimbria lamellosa. Drenaves, Animaux sans vertobres. 1. p. 606.

Kirchholz bei St. Zeno und Untersherg.

Lucina mutabilis Lk,
1824. Desuaves, Environs de Paris. L p. 92, Taf. 14, Fig. 6—17.
1874. Fuens, Verhandlg. k. k. Reichsanstalt. p. 132.
1886. Fravscuer, Nordalpen. p. 132

Weisshach, Gross-Gmain, Hallthurm.

Lucina Fuggeri nov. sp.
Taf. VII, Fig. 10a, b.
1861. Lucina consobrina Dsh. Ginsen, Bayer. Alpengeh. p. 603.
1874.  Lucina consobrina Fucus, Verhandl. k. k. Reichsanst. p. 134.
1886. Lucina consobrina Fravscuer, Nordalpen. p. 128.

Die anniihernd kreisfirmige Schale ist nach hinten schwach fligelartig ver-
lingert. Dieser hintere Theil wird durch eine flache, vom Wirbel zam Unterrand
verlaufende Furche abgetrennt. Bei zwei Stiicken konnte ich noch eine zweite
ihnliche Furche etwas weiter vorn beobachten. Der Wirbel ragt wenig hervor.
Die dussere Lunula ist nicht gross und lanzettfsrmig. die innere Lunula sehr
klein. Die Aussenfliche der Schale ist mit feinen Zuwachsstreifen bedeckt, die
sich auch auf die Lunula fortsetzen. Die Innenseite der Schale ist fein radial
gestreift. Das Schloss der rechten Klappe triigt nur einen langgestreckten, vorderen
Seitenzahn, die Bandarea ist etwas eingesenkt. Das Schloss der linken Klappe
ist zahnlos, ftrigt aber eine zusammenhingende, zahnartige Leiste, welche die
Lunula und Bandarea anf der Innenseite abgrenzt.

Diese Species, welche schon bei Gimper, Fucns und Fravscuer als L. conso-
brina Erwibnung findet, ist auf das Becken von Reichenhall beschriinkt, findet
sich hier aber sehr hiunfiz. Mir liegen Stiicke von Gross-Gmain, Elend-
graben, Veitlbaner und Schlossberg bei Salzburg vor.

Lueina Zitteli nov. sp.
Taf. VII, Fig. 7a, b.
Von dieser zierlichen Art konnte ich nur die Aussenseite der Schale unter-
suchen, die von allen bekannten Species -bestimmt abweicht. Die kleinen Schalen
dieser Species sind fast kreisrund, ein wenig linger als hoch. Vor dem sehr
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wenig vorragenden Wirbel liegt eine sehr kleine, kurze Lunula. Die Oberfliche
ist mit einer kriiftigen, unregelmiissigen Zuwachsstreifung verziert, deren Zwischen-
riume mit feinen radialen Rippchen bedeckt sind. Diese werden wieder von einer
iinsserst feinen, nur mit der Lupe sichtbaren, concentrischen Streifung geschnitten.
Die Skulptur zeigt die Zugehirigkeit der Species zu der Gruppe der Lucina leonina
Basr. (Horxes L Taf. 32, Fig. 1), L. textilis Oveixu. (Priabona. p. 162, Taf. 18, Fig. 3)
und L. sericata Oprenm. (Rivista Italiana 1900. p. 33, Taf. 1, Fig. 14).

Die Grossenverhiltnisse betragen: 18 mm Hohe, 21 mm Linge, 9 mm Dicke
(der geschlossenen Klappen).

Vorkommen: Gross-Gmain.

Lueina Reisi nov. sp.
Taf. V1I, Fig. 5.

Die kleinen, flachen Schalen sind etwas hiher als lang. Der Wirbel ragt
miissig vor. Eine von ihm zum Hinterrand herabziehende gerade Furche trennt
scharf einen betriichtlichen, eckig nach hinten vorspringenden Theil der Schale ab.
Die Oberfliiche ist mit kriiftigen, blitterigen, concentrischen Rippen besetzt, die in
grossen, ziemlich regelmissigen Zwischenriiumen von einander stehen. Die Ziwischen-
rinme sind mit schwachen Zuwachsstreifen bedeckt. Die Innenseite der Schale
ist glatt. Eine Lunula konnte ich nicht beobachten. Schloss nicht erhalten.

Grossenverhiltnisse: 13 mm Hohe, 12 mm Linge.

Vom Typus etwas abweichende Stiicke der Lucina decorata Dysu. von Cuise
la Motte in der palaeontologischen Staatssammlung zeigen einige Aehnlichkeit mit
dieser Species. Sie unterscheiden sich durch die mehr rundliche Form und die
viel grossere Zahl der concentrischen Streifen. Horruany (Mitth., a. d. Jahrbuch
d. k. ungar. geol. Anst. -Bd. II. Heft 3. 1873, 8. 202) beschreibt eine Lucina aus
dem unteroligociinen Tegel von Ofen, die in der Skulptur einige Aehnlichkeit
mit dieser besitzt. Doch sind die Grissenverhiltnisse andere.

Vorkommen: Leitwang bei Kissen.

Lucina nov. sp.
Taf. VII. Fig. 8a, h.

Die Schale ist flach und niihert sich der Form eines Vierecks. Sie ist mit
feinen Zuwachsstreifen bedeckt, zwischen denen in ziemlich regelmissigen Ab-
stinden stirkere Streifen hervortreten. Der gekriimmte Wirbel tritt stark hervor.
Das Schloss der einzigen erhaltenen rechten Schale wird von zwei wenig diver-
girenden Schlosszihnen und einem schwachen, vorderen Seitenzahn gebildet. Vom
Wirbel aus zieht eine Leiste zum Vorderrand, welche die tiefe, schmale, imnere
Lunula begrenzt. Hinter den Schlosszihnen liegt ein flaches, gestreiftes Bandfeld.
Diese Species, welche vornehmlich durch die Ausbildung des Schlosses aus-
gezeichnet ist, kommt hierin am nichsten der L. borealis Lixx. und L. flandrica Nysr.

Vorkommen: Leitwang bei Kdssen.

Cardium cingulatum Goror.

1826. Gounruss, Petrefacta Germaniae. IL. p. 222, Taf. 145, Fig. 4.
1897. Wourr, Oligociinmolasse. p. 247, Taf. 22, Fig. 5—T.

Vorkommen: Reit, Leitwang und Reiterbauer bei Gross-Gmain,
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Cardium parisiense n'Orn.
1824. C. discors Law. Desnaves, Environs de Paris p. 166, Taf. 28, Fig. 8—9.
1850. p'Orsiaxy, Prodrome de Paléontologie. p. 387.
1900.  Ovpexsaem, Priabona. p. 163,

Vorkommen: Reit, Leitwang und Elendgraben sehr hiufig.

Cardium (Trachyeardium) aff. granconense Orrexi
1896." Orpexiemv, Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellsch. p. 94. Taf. 4, Fig. 14.
1900. Ovpresurmnv, Priabona. p. 164.
Die vorliegenden Stiicke erreichen nicht die Grisse des echten C. granconense.
Die Linge betrigt 21, die Hohe 20 mm. Rippen sind nur etwa 40 vorhanden.
Vorkommen: Leitwang.

Cardium thunense Maver-Evuar.
1887. Maver-Evmar, Umgebung von Thun. p. 67, Taf. 6, Fig. 8.
1890. Wourr, Oligociinmolasse. p. 248, Taf. 21, Fig. 32.

Vorkommen: Gross-Gmain.

Venus texta Laux.
1824. Desuaves, Environs de Paris. I. p. 144, Taf.22, Fig. 16—18.
1866, Desmaves, Animaux sans vertebres. L. p. 424.
1896. Orprxnen, Monte Postale. p. 159, Taf. 12, Fig. 6.

Vorkommen: Elendgraben und Mauswand.

Cytherea splendida Meriax.
1866. Desmaves, Animaux sans verttbres. L p. 440, Taf. 28, Fig. 1—4.
1890. Wowrrr, Oligociinmolasse. p. 251,
Vorkommen: Elendgraben.

Cytherea aff. inerassata Sow.
1818. Bowersy, Min. conch. 1L p. 126, Taf. 155, Fig. 1-2.
1803. Sanpuercer, Mainzer Becken. p.300, Taf. 23, Fig. 11, Taf. 24, Fig. 1—3.
Zahlreich kommt bei Gross-Gmain und Leitwang eine kleine Cytherea
von 12 mm Linge und 10 mm Héhe vor, welche grosse Aehnlichkeit mit C. in-

crassata besitzt,
Tellina Nysti Desn.
1863. Saspeercer, Mainzer Becken. p. 204, Taf. 23. Fig. 6.
1866. Desuaves, Animaux sans vertebres. 1. Taf. 25, Fig. b, 6.
1890. Worrr, Oligocinmolasse. p. 254, Taf. 23. Fig. 11, 12.

Leitwang und Gross-Gmain sehr hiufig.

Psammobia pudiea Broxor.
1823. Broxeniarr, Vicentin. p. 82, Taf 5, Fig. 9.
1870. Fuces, Vicentin. p. 63.

Vorkommen: Elendgraben und Weisshach.

Solen plagianlax Cossyuaxxy.
1860. Solen obliguus Sow. Desuaves, Animaux sans vertébres. L. p. 158, Taf. 7, Fig. 1—3.
1874. Solen obliquus Sow. Fuvons, Verhandl. k. k. Reichsanst. p. 134.
1886. Cossmany, Journal de Conchyliologie. p. 102.
1890. Orrexnem. Priabona. p. 174
1901.  Oepexme, Alttertiir dst.-ung. Mon. p. 247,

Hiufig im Klendgraben und Weisshach.

-
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Siliqua oblonga v. Kouxex.
1866. v. Koenes, Palacontographica. 16. p. 262, Taf. 30, Fig. 7.

Vorkommen: Veitlbrueh bei Gross-Gmain.

Solemya Doderleini Mivir-Evaag.
1856. Hirnes, Wiener Becken. p. 257, Taf. 34, Fig. 10.
1861. Solemya Sandbergeri Ginsrr, Bayer. Alpengebirge. p. 668.

Vorkommen: Reit.

Panopaea Menardi Desnu.
1890. Wourr, Oligocinmolasse. p. 266, Taf. 24, Fig. 1—3.

Vorkommen: Gross-Gmain, Reit.

Pholadomya Puschi Govpr.
1826. Goupruss, Petrefacta Germaniae. p. 273, Taf. 158, Fig. 3.
1874, Fuens, Verhandl. k. k. Reichsanstalt. p. 134.
1875. Moescn, Pholadomyen. p. 115, Taf. 85, Fig. 4, Taf. 36, ¥ig. 7, Taf. 37, Fig. 1—3, 7, 9.
1890. Worrr., Oligociinmolasse. p. 267, Taf. 24, Fig 4—6. p
Im Gebiet von Reichenhall kommt die typische Ph. Puschi bei Weiss-
bach und am Schlossherg bei Salzburg vor. Die durch ihre Form ab-
weichende Varietit, welche Worrr (Taf. 24, Fig. 5) abbildet, besitzt das Museum
in Salzburg in einem Exemplar vom Veitlbauer am Untersberg.

Thracia Bellardii Prorer.
Taf. VII, Fig. 3.
1852, Anatina rugosa BeLLarpi, Fossiles nummulitiques de Nice. p. 233, Taf. 14, Fig. 13.
1886. Fravscuer, Nordalpen. p. 196.

Vorkommen: Gross-Gmain und Weisshach.

Corbula aff. earinata Duv.
1837. Duaarms, Mém. Soe. géol. de la France. Vol. TI. p. 257.
1870. Horves, Wiener Becken. Bd. IL. p. 36, Taf. 3, Fig. 8.
1890. Wourr, Oligocinmolasse. p. 269, Taf. 22, Fig. 11, 12.

Einige Stiicke vom Elendgraben und Reiterbauer gleichen auffallend
der miociinen C. carinata Dui. in Form, Grisse und Berippung. Ob diese Schalen
die fiir C. carinata so typische bedeutende Dicke der Schale besassen, lisst sich
nicht erkennen.

Teredo Tournali Ly

1846. Levmerie, Mém. Soc. géol. France. IL série. vol. 1. p. 28, Taf. 14, Fig. 1—4.
1886. Fravscuer, Nordalpen, p. 208 (c. s.).
1900. Orepesuemny, Priabona. p. 176, Taf. VIII, Fig. 7.

Vorkommen: Elendgraben.

Gasteropoda.

Patella Dutemplei Dsn.
1866. Desmayes, Animaux sans vertebres. TI. p. 229, Taf, 5, Fig. 13—16.

Das einzige mir vorliegende Stiick von Reit ist etwas grisser als Desuaves
angibt. Liinge 19, Breite 15, Hohe 16 mm.
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Patella cf. Defraneii Dsm.
1866. Desmaves, Animaux sans vertébres. 1L p. 228, Taf. 13, Fig. 5—8.

In die Verwandtschaft der P. Defrancii gehort jedenfalls ein nicht ganz
erhaltenes Stiick von Reit. Ausser durch etwas grissere Dimensionen — Liinge 18,
Breite 13, Hohe 6 mm — unterscheidet es sich von der Abbildung bei Dusuaves
dadurch, dass die concentrischen Ringe etwas weiter von einander entfernt stehen
und kriftiger hervortreten.

Pleurotomaria nov. sp.
Taf. VIIL. Fig. 5.

Diese Species ist mir in zwei Exemplaren bekannt, von denen das eine
vom Hallthurm, das andere aus Palarea stammt. Die Schale besitzt kreisel-
formige Gestalt. Die Umgiinge sind lingsgestreift und an der Aussenseite schwach
concav und treten nur mit ihrem gerundeten unteren Rande schwach gegen den
folgenden Umgang hervor. Das Sechlitzband befindet sich dicht iiber diesem
unteren gerundeten Theile der Umgiinge. Der Durchmesser der Schale betriigt
34 mm, die Hihe des letzten Umgangs 8 mm. Alles Uebrige unbekannt.

Turbo cf. ¢lausus Fuons.
Taf. VIII, Fig. 8.
1870. Fuces, Vicentin. p. 25, Taf. IT, Fig. 23, 24.

In der Gestalt der Schale stimmen mit Turbo clausus Fucus zahlreiche Stiicke
eines Turbo iiberein, welche in Leitwang und dem Becken von Reit und
Reichenhall vorkommt. Bei allen diesen Exemplaren fehlt jedoch die dussere
Schalenschicht, so dass eine sichere Bestimmung nicht moglich ist. Immerhin
zeigt die Schale Andeutungen einer Streifung, wie sie bei T. ¢lausus vorhanden ist.

Adeorbis subalpinus nov. sp.
Taf. VIII, Fig. 9, 10.

Die Schale ist flach und aus ihr ragt die Spirale der fritheren Umgiinge als
kleine Spitze hervor. Die Umgiinge, vier an der Zahl, nehmen schnell an Grisse
zu und sind durch eine vertiefte Naht getrennt. Die Miindung ist rundlich, der
Nabel tief. Die Verzierung der Schale hesteht aus kantigen Spiralstreifen, von
denen auf Ober- und Aussenseite drei grissere in weitem Abstande sich folgen.
Die Unterseite ist mit mehreren enger stehenden Rippen verziert, der Nabel glatt.

Adeorbis subalpinus kommt vor in Leitwang und im FEocin von San
Giovanni Ilarione. Von beiden Lokalititen liegt mir nur je ein Stiick vor.
Dasjenige von San Giovanni Ilarione ist etwas griosser wie das von Leitwang
(Durchmesser des ersteren 7, des letzteren 4 mm) und besitzt auf der Unterseite
weniger Streifen.

Adeorbis subalpinus steht am nichsten der Adeorbis acuticosta Men. (Vinassa
pE Reexy. Palacontogr. Ital. 1. 1895. p. 248, Taf. 17, Fig. 14) und unterscheidet
sich von ihr durch die regelmissige Anordnung der Rippen. Von Adeorbis trico-
status Dsn. unterscheidet sie sich durch die Berippung der Unterseite.

Xenophora Gravesiana n'Oxs.
1850. Phorus Gravesianus v'Orsiexy, Prodrime de Paléontologie. II. p.312.
1860. Trochus agglutinans Tak. GinmpeL, Bayerisches Alpengebirge. p. 604.

Vorkommen: Leitwang.
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Trochus (Tectus) Luecasianus Broxc.
1823. Broxesiarr, Vieentin. p. 55, Taf. 2, Fig. 6.
1860. Gimsel, Bayerisches Alpengebirge. I. p. 604. Trochus monilifer Lak.
1870. Fucens, Vicentin. p. 24, Taf 3, Fig. 19—21.

Fuens gibt bei dieser Species drei Knotenreihen auf jedem Umgang an und
bemerkt dazu: ,Die beiden unteren Knotenreihen sind einander immer mehr ge-
niihert und verschmelzen in seltenen Fillen sogar zu einer einzigen. Broxeyiarr
hatte zu seiner Beschreibung und Abbildung ein Exemplar vor sich, an welchem
die beiden unteren Knotenreihen zu einer einzigen verschmolzen waren, und gibt
daher nur zwei Knotenreihen an. Hs ist dies jedoch der seltenere Fall, in der
Regel sind drei vorhanden.*

Dem gegeniiber kann ich feststellen, dass von den zahlreichen mir vor-
liegenden Stiicken aus den Becken von Reit und Reichenhall nur ein einziges
Exemplar von der Mauswand am Untersberg drei Knotenreihen besitzt, die
iibrigen besitzen durchweg nur zwei Knotenreihen und in seltenen Fillen eine
Andeutung einer Theilung. :

Hiiufig in Leitwang und den Becken von Reit und Reichenhall

Trochus sulecatus Lk
1824. Desuavrs, Environs de Paris. IL p. 236, Taf.29, Fig.1—4.
1860. Giimpen, Bayerisches Alpengebirge. 1. p. 605.

Vorkommen: Reit.

Trochus Lamarekii Desm.
1824, Desuaves, Environs de Paris. II. p. 234, Taf. 27, Fig. 9—11.
1860. Giwmpel, Bayerisches Alpengebirge. I. p. 604. Trochus elatus Dsn.
Gimper, gibt T. elatus von Reit an. Die Stiicke sind zweifellos zu dem
jenem sehr dhnlichen 7. Lamarckii zu stellen. :
Vorkommen: Becken von Reit.

Delphinula aff. seobina Broxe.
' Taf. VIII, Fig. 4.
1823. Broxeniarr, Vicentin. p. 53, Taf. 2, Fig 7.
1870. Fucns, Vicentin. p. 25.
Ein Exemplar, wahrscheinlich von Reit, und mehrere schlecht erhaltene
Exemplare von Leitwang sind vermuthlich hierher zu stellen.

Delphinula multisuleata Scuavrorn.
Taf. VIII, Fig. 7.
1865. v. Scaavrorn, Versteinerungen, Naturaliencabinet Coburg. p.223, Taf. 24, Fig. 1.
Die Stiicke dieser Species sind schlecht erhalten und verdriickt. Doch
stimmen sie mit Exemplaren aus dem Vieentinischen gut iiberein.
Vorkommen: Hallthurm und Reit.

Delphinula (Cirsochilus) cf. globulosa Diperr.

1862. Craspedotus globulosus Diprriemy, Giac. terr. mioc. Ital. centr. p. 18.

1896. Cirsochilus globulosus Sacco, Piemonte e Liguria. XX p.8, Taf. 1, Fig. 15a, b.

In dem Cementbruch nérdlich Gross-Gmain fand ich in grosser Zahl
einen Cirsochilus, den ich vorliufig zu globulosus stelle. Er stimmt in der Form
mit den Stiicken aus dem Tortonien von Monte Gibbio gut iiberein. Einzelne
Stiicke lassen auch Reste der Streifung erkennen. Dagegen konnte ich bei keinem
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Stiick die Filtelung unterhalb der Naht und am Nabel erkennen. Sollte sie nicht
vorhanden gewesen sein, was sich nach meinem Material nicht entscheiden lisst,
so wiiren die Stiicke von Gross-Gmain zwischen C. globulosus und striatus
Lug. zu stellen.
Natica crassatina Drsn.

1824. Desuaves, Environs de Paris. IL p. 171, Taf. 20, Fig. 12.

1861. Gimnsen, Bayerisches Alpengebirge. p. 604.

1863. SaxpseErcEr, Mainzer Becken. p. 161, Taf. 13, Fig. 1.

1890. Worrr, Oligocinmolasse. p. 266, Taf. 25, Fig. 12.

Vorkommen: Leitwang.

Natica angustata Grar.
1840. Natica angustata Grarerovr, Conch. foss., Natice. Taf. 3, Fig. 1—5.
1840. Natica ferruginea Grarerove, Conch. foss., Natice. Taf. 1, Fig. 4, Taf. 2, Fig. 4.
1840. Natica ponderosa Gratevovr, Conch. foss., Natice. Taf. 2, Fig. 2, 3, b, 6.
1849. Natica Delbosii Hinerr, Bull. Soc. géol. France. 2. série. VI. p. 446.
1861. Natica hybrida Dsu. Gimper, Bayerisches Alpengebirge. p. 604.
1870. Natica angustata Grar. Fuchs, Vicentin, p. 23,
1891. Natica Delhosii Hiiz. Sacco, Piemonte e Liguria. IX. p. 8.
1900. Natica angustata Grar. Oppexueny, Priabona.
Vorkommen: Leitwang und am Unterberg (Niederhauser Thal).

Natica auriculata Grar
1840. Grarerovr, Conch. foss., Natice. Taf. IV, Fig. 5—8.
1870. Fucas, Vicentin. p. 35.

Sehr hiiufig, aber meist sehr schlecht erhalten, findet sich diese Species in
Reit und Leitwang. Ihr Vorkommen im Becken von Reichenhall scheint
mir hichst wahrscheinlich, doch sind die Stiicke, die vermuthlich hierher zu
stellen sind, wegen ihres Erhaltungszustandes nicht mit voller Sicherheit be-
stimmbar.

Natiea subalpina nov. sp.
Taf. VIII, Fig. 12a, b.

Die iusserst dicke Schale hat eiférmige Gestalt. Das Gewinde ragt sehr
wenig hervor. Die Umgiinge, fiinf an Zahl, decken die fritheren sehr stark und
sind nur durch seichte Furchen von einander abgegrenzt. Charakteristisch ist die
dicke, wulstige Bedeckung des Nabels und der Innenlippe. Sie ruft eine Ver-
engerung der Miindung hervor und gibt ihr eine halbkreisformige Gestalt. Die
meisten Exemplare besitzen 25—27 mm Héhe zu 28—30 mm Breite. Doch
kommen auch einzelne grissere Stiicke vor.

Am néichsten kommt ibr in der Gestalt Natica incomplete Ziren aus dem
Obereociin von Ungarn (Zirrer, Die obere Nummulitenformation in Ungarn. p. 378,
Taf. 2, Fig. 3a, b).

Vorkommen: In Reit und Leitwang sehr hiufig, doch meist schlecht
erhalten.

Natica globosa Grar. (var. minor.).
'af, VIII, Fig. 11a, b.
1840. Gratevour, Conch. foss., Natice. Taf. 3, Fig. 10, 11.

Vorkommen: Reit. :
Natica cf. caepacea Lk
1824, Desuaves, Environs de Paris. II. p. 168, Taf. 22, Fig. 5—6.
1901. Oreesaem, Alttertiir Oesterr.-Ungarn. p. 258.

Einige stark verdriickte Exemplare vom Hallthurm sind vielleicht zu dieser
Species zu stellen,
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Turritella triplicata Broconr.
1860. T. imbricataria Tmx. Gimper, Bayerischés Alpengebirge. I. p. 604.
1895. Bacco, Piemonte e Liguria. 19. p. 27, Taf. 2, Fig. 33.
Zwei Exemplare dieser Species von Reit zeigen eine unregelmiissige Lings-
streifung, bei welcher sich zwei Hauptstreifen besonders hervorheben. Sie stehen
der von Sacco (L. e) abgebildeten var. superne aplicata am niichsten.

Turritella terebellata Laux.
1824. Desuaves, Environs de Paris. 1. p. 279, Taf. 35, Eig. 3, 4.
1861. Gimpen, Bayerisches Alpengebirge. 1. .p. 604.

Die Linge des grossten mir vorliegenden Stiickes betrug etwa 150 mm, der
Durchmesser des letzten Umgangs etwa 30 mm. Die Umginge sind schwach ge-
witlbt, kriiftig lingsgestreift und oben und unten neben der Naht von vorspringenden
Leisten eingefasst. Die Stiicke von Reit weichen also von denen des Pariser
Beckens etwas ab und zeigen einige Aehnlichkeit mit 7. carinifera Dsn. Ich
vermuthe daher, dass das von Freas (Verhandl, der k. k. Reichsanstalt. 1874. p. 134)
citirte Vorkommen von T. carinifera im Becken von Reichenhall. sich auf
Stiicke bezieht, die mit denen von Reit iibereinstimmen,

Vorkommen: Reit und vielleicht Hallthurm und Elendbauer.

Turritella planispira Nvsr.
1845. Nysr, Coquilles et Polypiers foss. Belgique. p. 401, Taf. X1I, Fig. 9.
Vorkommen: Reit und Gross-Gmain.

Turritella inecisa Broxe.
1823. Broxaxuart, Vicentin. p. 54, Taf. 2, Fig. 4.
1895. Sacco, Piemonte e Liguria. 19. p. 4, Taf. 1, Fig. 11—13.

Ein Exemplar vermuthlich von Reit.

Turritella strangulata Grar.
1840. Grarevove, Conch. foss. Adour. Taf. 16, Fig. 13.
1895. Sacco, Piemonte e Liguria. 19. p. 18, Taf. 2, Fig. 12,

Ziwei mangelhaft erhaltene Steinkerne sind hierher zu stellen. Die Umgiinge
sind sehr stark konisch, so dass die Stiicke der wvar. perstrangulata Sacco zu-
gerechnet werden miissen.

Vorkommen: Elendgraben.

Yermetus sp.
Vergl. Wourr, Oligocéinmolasse. p. 268, Taf. 25, Fig. 16.

Vom Hallthurm liegt mir ein Stiick eines Vermetus vor von etwa 5em
Linge und 5 mm Durchmesser. Die Schale zeigt unregelmissige Zuwachsstreifen
und auch Andeutungen von Lingskielen, so dass eine Uebereinstimmung mit dem
von Worrr beschriebenen Exemplar aus dem Thalberggraben bei Siegsdorf
sehr wahrscheinlich ist.

Melania Escheri Muriax.
1863. Savppererr, Mainzer Becken. p. 89, Taf. 4, Fig. 14e, 15.

Ein Exemplar vom Reiterbauer bei Gross-Gmain zeigt die charakter-
istischen treppenférmigen Umgiinge, wie sie den meisten Exemplaren dieser Species
zukommen. Die Querrippen fehlen bei diesem Stiick, wie ich es auch dhnlich bei
Exemplaren von Ginzburg und Ulm beobachten konnte, fast ginzlich. Auch
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eine Anzahl Stiicke von Reit, die sehr schlecht erhalten sind und von GiwpeL

(Bayer. Alpengebirge. 1. p.604) als Chemnitzia (Melania) costellata Luk. citirt
werden, sind vermuthlich ebenfalls hierher zu stellen.

Cerithium Voglinoi Micuer.
Taf. VII1, Fig. 6.
1861. Micuevorr, Miocéne inf., p. 122, Taf. 12, Fig. 17.
1870. Fucns, Vicentin, p. 18, Taf.5, Fig. 6.

Diese Species kommt in Leitwang und Reit recht hiiufig vor. Doch
bleiben die Stiicke hinter den vicentinischen betriichtlich an Grisse zuriick. Das
Taf. II, Fig. 6 abgebildete Bruchstiick, welches die letzten fiinf Windungen zeigt,
besitzt 26 mm Héhe.

Cerithinm orditum MicreL.
1861. Micurrorm, Mioctne inf. p.123, Taf. 12, Fig. 18.
1894. Sacco, Piemonte e Liguria. 17. p. 36.
Vorkommen: Reit.
Cerithium nov. sp.

Im Cementbruche nérdlich Gross-Gmain sammelte ich einige Bruchstiicke
eines Cerithium, welches vermuthlich in die Gruppe des C. plicatum Lanx. gehort.
Die Umgiinge sind an der Naht eingeschniirt und oben und unten kantig. Die
Aussenseite ist mit kriftigen, ziemlich eng stehenden Querrippen verziert, der
Theil des Umganges unter der unteren Kante fein lingsgestreift. Alles Uebrige
unbekannt.

Strombus radix Broxe. var.
Taf. VIII, Fig. 2.
1823. Broseviarr, Pleroceras radiz. Vicentin, p. T4, Taf. 4, Fig. 9.
1870. Fuous, Strombus rugifer. Vicentin. p. 37, Taf. 3, Fig. 26.
1893. Sacco, Piemonte e Liguria. XIV. p.3, 4, Taf 1. Fig. 1, 2.

Fucns gibt fiir seinen Strombus rugifer ein stumpf kegelfirmiges Gewinde
an und aof dem letzten Umgange von den Knoten ausgehende flache Runzeln.
Diese Runzeln kinnen, wie ich an Stiicken aus dem Oligociin von St. Giustina
beobachten konnte, zahlreicher werden als die Knoten. Fuems liisst die Frage
offen, ob sein Strombus rugifer nur als eine Varietit von S. radiz anzusehen sei
und Sacco vereinigt ihn dann auch als var. rugifera mit dieser Species. Dieser
Auffassung schliesse ich mich ebenfalls an.

Die Stiicke aus den Reiter Schichten besitzen ausser der Liingsstreifung
eine ausgesprochene Querstreifung, so dass die Oberfliche des letzten Umgangs
enggegittert erscheint. Sie sind daher als eine Varietit anzuschen, welche der
var. rugifera am nichsten steht. In der Hohe des Gewindes zeigen sie eine
grosse Verinderlichkeit. Einzelne Stiicke stimmen in der Gewindehdhe mit spitzen
Formen von S radiz iiberein, wiihrend andere ein sehr niederes Gewinde besitzen.
In wie weit letztere Formen durch mechanische Deformation beeinflusst sind,
lisst sich nicht ermitteln.

Vorkommen: Reit und am Untersbherg.

Rimella fissurella Lauk.
1823. Rostellaria fissurella Desuaves, Environs de Paris. 11 p. 622, Taf. 83,
Fig. 2—4, Taf. 84, Fig. 5, 6.
1866. Rostellaria fissurella Desnaves, Animanx sans vertebres. 111, p. 4568,
1874, Fucus, Verhandl. k. k. Reichsanst. p. 134.
Vorkommen: Elendgraben, Gross-Gmain.
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Cypraea cf. media Desu.
1823. Desuaves, Environs de Paris. II. p. 723, Taf. 95, Fig. 37—38.
1866. Drsuaves, Animaux sans vertébres. T, p, 561.
1894, pr Grecorio, Descript. faun, Véndtie. p. 28, Taf. 5, Fig. 110,
Simmtliche Stiicke sind sehr sehlecht erhalten und die Bestimmung daher
sehr unsicher. Sie kommen am nichsten der var furgidiuscula pe GrEGORIO.
Vorkommen: Reit, Leitwang, Reiterbauer (bei Gross-Gmain).

Cassidaria echinophora Lixx.
1856. Harzes, Wiener Becken. p. 183, Taf. 16, Fig. 4—6.
1866. v. Koexex, Palacontogr. 16. p. 147.
1890. Bacoo, Piemonte e Liguria. VIL p. 53.
Vorkommen: Gross-Gmain.

Cassis cf. aequinodosa Saxps.
1863. Saxvrercer, Mainzer Becken. p. 193, Taf. 19, Fig. 8.
1890. Sacco (Echinophora), Piemonte e Liguria. VIL p. 41, Taf. 1, Fig. 39.
Einige schlecht erhaltene Stiicke von Reit und Unterberg, Nieder-
hauser Thal.
Ficula nexilis Braxp.
1776. Murexr nexilis Braxver, Foss. Hant. p. 11, Taf 4, Fig. 55.
1870. Fucns, Vicentin. p.bl.
1892. Ficula ¢f. nexilis Drecer, Gastropoden von Hiiring,

Vorkommen: Elendgraben und Schlossberg bei Salzburg.

Tritonium flandricam e Kox.
1854. Bevmion. Norddeutsches Tertidir. p. 729, Taf. 12, Fig. 3—5.
1866. v. Koexes, Mitteloligociin von Norddeutschland. p. 71.

Vorkommen: Reit, Elendgraben, Veitlbauer am Untersberg.

Columbella nassoides Brii.
1856. Hirxes, Wiener Becken. p. 122, Taf. 11, Fig. 9.
Vorkommen: Reit, Cementbruch bei Gross-Gmain, Schlossherg
bei Salzburg.
Fusus polygonatus Broxe.
1823. Broxawiawrt, Vicentin. p. 73, Taf. 4, Fig. 4.
Ein Stiick von Reit.
Fusus longaevus Lauk.
1824, Desuaves, Environs de Parvis. I p. 523, Taf. 84, Fig. 18—21,
1866. Desuaves, Animaux sans vertébres. I1L p. 255.
Vorkommen: Reit und Elendgraben.

Voluta harpula Lawx.
1824, Desnaves, Environs de Paris. 1L p. 702, Taf. 91, Fig. 10, 11.
Schlecht erhaltene Stiieke von Reit, Leitwang und Gross-Gmain.

Yoluta (Volutilithes) spinosa Lauxk.
1824, Drsuaves, Environs de Paris. II. p. 690, Taf. 92, Fig. 7, 8.
1866. Drsmaves, Animaux sans vertebres. IIL p. 590.
Schlecht erhaltene Stiicke von Reit.

Cancellaria laevigata v. Kogx.
1866. v. Koeses, Unteroligociin von Helmstidt, p, 472.
Die Stiicke von Gross-Gmain stimmen mit jenen aus dem norddeutschen
Unteroligociin gut iiberein. Sie scheinen ein wenig schlanker zu sein, auch ist
die Zuwachsstreifung weniger stark ausgebildet.



Cypraea. Cassidaria. Cassis. Ficula. Tritoninm. Columbella, Fusus. Voluta. Conus. Bulla 989

Plearotoma Selysii or Kox.
1867. Srever, Casseler Tertidr. p. 189, Taf. 20, Fig, 1—5.

Die Skulptur des einzigen mir vorliegenden Stiickes ist nicht sehr kriftig
entwickelt. s stimmt hierin mit Stiicken aus dem norddeutschen Oligociin iiberein
und kommt am niichsten dem von Seever Taf. 20, Fig. 4 abgebildeten Exemplar.

Vorkommen: Reiterbauer bei Gross-Gmain.

Conus Allionii Micar.
1847. Micuevorrr, Descript. foss. mioe. p. 338, Taf. 17, Fig. 17.
1893. Sacco, Piemonte e Liguria. 13. p.32, Taf. 4, Fig. 6—14.
Bei den mir vorliegenden Exemplaren ist das Gewinde ziemlich hoch. Die
Stiicke zwischen Sacco’s Varietiiten perconicospira und perpupoidespiva in der Mitte.
Vorkommen: Reit und Gross-Gmain.

Actaeon cf. simulatus Son. (Braxoeg).
1766. Brasper, Foss. Hant. p. 29, Taf. 4, Fig. 61.
1845. Nvsr, Coquilles foss. Belgique. p. 423.

Schlecht erhaltene Stiicke von Gross-Gmain.
Ringicula bueeinea Dusu.
1856. Horxes, Foss. Wiener Becken, 1. p.86, Taf. 9, Fig. 34.
Vorkommen : Gross-Gmain.
Bulla (Aecera) striatella Laux.
1824, Desmaves, Environs de Paris. TI. p. 43, Taf 5, Fig. 7—9.

1861, Gimmser, Bayerisches Alpengebirge. I. p. 604,
1866. Desmaves, Animaux sans vertébres. 1L p. 646.

Vorkommen: Gross-Gmain und Leitwang.
Seaphander sp.
1856. Bulla lignaria Lasy. Hiwses, Wiener Becken. IL. p. 616, Taf. 50, Fig. 1.

Drei Exemplare eines Scaphander von Gross-Gmain und Schlossherg
besitzen grosse Aehnlichkeit mit Se. lignarius Lixx.

Aneylus sp.

In dem Cementbruche bei Gross-Gmain sammelte ich ein Exemplar eines
Ancylus, welches einige Aehnlichkeit mit dem miociinen A. deperditus Desw. be-
sitzt. Der Wirbel ist nur wenig dem Vorderrande geniihert und nicht eingekriimmt.
Die Linge betrigt 6, die Breite 3'/:, die Hohe 2%/2 mm.

Helix (Coryda) erepidostoma Saxps.
1861. Sanprereer, Land- und Siisswasserconchylien. p. 456, Taf. 21, Fig. 9, 10.
1890. Wourr, Oligociinmolasse, p. 293.

Ein Exemplar aus dem Cementhruch bei Gross-Gmain.

Dentalium sp.

In den Becken von Reit und Reichenhall kommen sowohl gerippte wie
glatte Dentalien nicht selten vor, doch lisst ihr Erhaltungszustand eine sichere
Bestimmung nicht zu.

Vertebrata.

Einige Haifisch-Zihne und Wirbel von Reit und Gross-Gmain sind ihrem,
Erhaltungszustande nach nicht nither zu bestimmen.
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| g ,‘
|| %3 |E
Namen der Species ié E gx, ff Sonstiges Vorkommen
Z |3
b % ml
1. Operculina ammonea Levw. — = 4| =
2. Orbitoides papyracea Bounie —— 4] =
3. Nummulites sp. ) —|—+|—
4. Leiocidaris itala Lavse — | — | — | 4 || Priabonaschichten u. Vicentin. Oligociin,
5. Terebratula sp. T4 4| —|—=|-
6. Pecten biarritzensis v Arcn. + |+ | — | — | Priabonaschichtenu. Vicentin. (Gomberto-
schichten.)
7.,  elegans AxDR. — | — |+ |—| Neogen Wien.
Telleri nov. sp. -+ [+ | —| — | Oligociin Krain.
e aff. palmatus Lvk. —+|—| = | —| Neogen.
10. ,  arcuatus Brocemn o+ — | — || Vicentin. Biarritz.
: It I aff. aduncus Eicnw. 4+ | —| —|—|| Neogen Wien. -
o corneus Sow. . -+ | — |+ |—| Mittl. u. ob. Eociin, Priabonaschichten,
[ Unterolig. Norddeutschland.
13. Lima aff. squamosa Lamx, +|—|—|—| Neogen Wien.
14. Spondylus cisalpinus Broxe. . — | —1| 4|+ || Vicentin. (Gombertoschichten).
15. Ostrea gigantica Braxp. + |— |4+ | —| Eociin u. Vicentin. (Gombertoschichten.)
O A R i e + =4+ |—
17. Modiola aff. Philippii M. E. — | — | 4+ | — || Oligociinmolasse.
18. Nucula piligera Sanps. — | — | 4| —|| Oligociinmolasse u. Oligociin Mainz.
19. ,  cf. placentina Luxk. — |~ |—| —| Eociin bis Neogen.
20. Arca cf. condita Drsn. — | — || — | Eociin.
21. , aff. pretiosa Desn. — | — | 4 | —| Oligociin Mainz.
22, Pectuneulus Jacquoti Touns, . + |~ |+ | —| Priabona Biarritz.
23. 7 aff. pilosus Linw. + |4+ | —| }| Neogen.
24, = tenuis DEsH. -+ | —|— | —| Eociin.
25, x subalpinus nov. sp. + +| =
26. Chama cf. turgidula Lyx. — | — |4 |+ Eociin.
27, Cardita angusticostata Desn. =+ |+ |+ | —| Eocin.
285 e by intermedia Brocour. . — | —| = [+|| Neogen Norditalien.
29. Astarte cf. solidula Desu. . +{—|—|—=
30. Crassatella plumbea Curux. + |4+ | — | —|| FEociin u. Vicentin. (FrRAUSCHER).
31. 2 sinuosa Drsu. . — | — | —| 4| Eociin.
32. 1) trigonula Fucus. . — |+ |4 | —|| Vicentin. (Sangoninischichten).
33. Corbis lamellosa Luk. — | — |4 | — || Eociin, Priabona, Viecentin. (Gomberto-
schichten.)
34. Lucina mutabilis Lvk. . — | — |+ || Eociin.
3. ,  Fuggeri nov. sp. o el el
36. ,  Zitteli nov. sp. — —|—
37. ,  Redsi nov. sp. — ===
38. S RONCURD | i W S e £ o
39. Cardium cingulatum Goror. . -+ | + | + | —| Unter- bis Oberoligociin.
40. - parisiense n'Ong. <+ |+ |+ | — || Eociin.
41. 3 aff. granconense Orresy. . || — |4 | — | —| Priabona.
49, - thunense M. E. — | — |4 |—]| Eociin von Thun. Oligocinmolasse.
43. Venus texla Lmxk. : — | — | 4+ | — || Eocin.
44. Cytherea splendida Miriax. — | == | 4 | — || Oligoeiin.
45. % cerassata Sow. . — |4+ |+ | — || Oligocin.
46. Tellina Nysti Desn. — |+ | + | —] Oligociin.
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47. Psammobia pudica Brovar. — | — | 4| — | Vicentin. (Sangoninischichten).
48. Solen plagiaulax Cossy. . Il—|—1]-| — || Eociin und Priabona.
49, Siliqua oblonga v. Koex. . . . . | —|—|4|— | Mitteloligociin.
50. Solemya Diderleini M. E. <+ | — | —|—| Neogen, Italien, Wien.
51. Panopaea Menardi DesH. . -+ | + | 4| — | Oligociinmolasse.
52. Pholadomya Puschi GoLor. — | — | | — | Oligociinmolasse. Vicentin. (Sangonini-
schichten.)
53. Thracia Bellardii Pior. — | — | 4| — || Eocéin.
54, Corbula aff. carinata Dua. — | — | 4| —|| Oligociinmolasse, Neogen.
55. Teredo Tournali Levm. — | — || — || Eociin, Oligociinmolasse.
b6. Patella Dutemplei Desn. +|—|— ki Foeiin.
b17. 5 cf. Defrancii Desn. '+ | — | —| — || Eocéin.
58. Pleurotomaria nov. sp. — | —|—|+| Focin Palarea.
59. Turbo cf. elausus Fuens, . + 4|+ — ;
60. Delphinula aff. scobina Broxe. — |4 | —| — || Vicentin. (Gombertoschichten).
61. e multisulcata Scuavk. . — | - | —| | Vicentin. (Gombertoschichten).
62. - cf. globulesa Dipkrt. — | — | 4| — |l Neogen Norditalien.
63. Trochus Lucasianus Broxa, . =+ | + | 4| || Vicentin, (Gombertoschichten.)
64. ,  sulcatus Lawmk. + | — | —| — | Eociin.
65. " Lamareki Desu. . +|=|— — || Eociin.
66. Xenophora Gravesiana v'Oxs. — |+ |—| = Eocin.
67. Adeorbis subalpinus nov. sp. . — |+ | —| — || Priabona.
68. Natica crassatina Desn. gl + | —| — || Oligociin, Vicentin (Gomberto- u. Sangonini-
‘ | schichten).
69. .  angustata Grar. = ‘ + | —| —|| Vieentin. (Gombertoschichten).
0. ,  auwriculata Grar. +i+ ? --!3 Vicentin. (Gomberto- und Sangonini-
| i schichten).
7.,  subalpina nov. sp. + 4| - ——!i
72. ,  globosa Grar. var. minor. + | —| —|—| Vicentin. (Gombertoschichten).
7. ,  cf. caepacaca Lavk. . — | —|—| +| Eocan.
T4. Turritella triplicata Broceu. . 4+ | — | =| —| Vicentin.
76: E terebellata Lawk. +l == Eociin.
76. o planispira Nysr. + | — | 4| — || Oligociin.
£ i n incisa Broxo. + == —!! Neogen Norditalien.
78. m strangulata Grar. — | =+ —I Eociin Norditalien.
9! Vermetus 8p:t . 70 — | — | —| 4| Oligociinmolasse ?
80. Melania Escheri Miriax 4 | — | 4| — | Oligociinmolasse.
81. Cerithium Voglinoi Micurr, + |+ - —! Vicentin. (Gombertoschichten).
82. 5 orditum MicHEL. + | —|—| —| Neogen Norditalien.
83. o nov. sp. —|— |+ %i
84. Strombus radix Brove. + =1+ = Vieentin. (Gombertoschichten).
85. Rimella fissurella Lavk. — =+ —| Eociin,
86. Cypraea cf. media Desu. . + |+ ?|—| Eocin.
87. Cassidaria echinophora Lisx. — | — | 4| — || Unteroligociin bis recent,
88. Cassis cof. aequinodosa Saxvn. + |+ |—| — || Oligocan.
89. Ficula nexilis Braxp, — | —| 4| — | Oligociin.
90. Tritonium flandricum pr Kox. + | — |4 — || Oligociin.
91. Columbella nassoides Briv. +{—|— —“ Neogen.
92, Fusus polygonatus Brove. + | —|—|—|| Eocin und Vicentin.
93. , longaerus Lavk. + -+ —! Fociin Paris, Norditalien.
94. Voluta harpula Lavg. . + 4|+ el Vicentin. (Gombertoschichten).

16
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95. Volute spinosa Laxx. . . . . |4 |—|—|—| Eocin.
96. Cancellaria laevigata v. Kogx. . — | — | + | — || Oligociin Norddeutschland.
97. Pleurotoma Selysii ve Kox. . . |—|— |- | —| Oberoligociin Norddeutschland.
98. Conus Allionsi Micnr. . . . . . |4 |— |4 |—| Eocin Norditalien.
99. Actacon simulatus Sor. « « |—|= |7 |—| Oligociin Belgien. Neogen, Oberitalien.
100. Ringicula buccinea Drsn. . . . |—|— |+ |—| Neogen.
101. Bulla striatella Tavk, . . . . |— + |4 | —| Eociin und Vicentin. (Gomberto- und
Sangoninischichten.)
102. Scaphander sp. . . . . . . . |[—|—|4+|—
103. Helix crepidostoma Sasvs. . . . |—|— |4 | —| Oligociinmolasse.
108, Aneylus 8P 5o o ol v b e Ty G + | —
105, Dentalium sp, . . . MU i+ — 4| —

Es kommen somit von der Fauna der Reiter Schichten 22 sicher bestimmbare
Species in der Vieentinischen Stufe vor. Von den Uebrigen sind an anderen
oligociinen Fundorten 17 aufgefunden worden. Auf das Eociin mit Einschluss der
Priabonaschichten sind 19 Species beschrinkt. Ausschliesslich neogen sind sechs
Arten.
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Inhalts-Verzeichnis,

K.Deninger, Beitrag zur Kenntnis der Molluskenfauna der Tertidirbildungen
von Reit im Winkel und Reichenhall

(Mit 2 Tafeln: VII und VIH)

Einleitung

Das Alter der Schmhten von Reit im kael nnd Reichenha.ll
Beschreibung der Versteinerungen .

Foraminifera: Operculina ammonea S. ‘)23 Oa bafozde.u (Dzscocyclma)
papyracea S. 224, Nummulites sp. S.224. Echinodermata: Ledocidaris
itala 8. 224. Brachiopoda: Terebratula sp. 8. 224. Lamellibranchiata:
Pecten biarritzensis 8.224, Pecten elegans 5. 225, Pecten Telleri noy. sp. 8. 225,
Pecten aff. palmatus S. 226, Pecten (Janira) arcuatus B. 226, Pecten aff.
aduncus S. 226, Pecten (Entolium) corneus S. 226, Lima aff. squamosa 8. 226,
Spondylus cisalpinus S. 226, Ostrea gigantica S.226, Ostrea sp. 8. 227, Modiola
aff. Philippii 8. 227, Nucula piligera 5. 227, Nucula cf. placentina S. 227,
Arca aff. condita 8.227, Area aif. pretiosa S.227, Pectunculus Jacquoti 8. 227,
Pectunculus tenuis 8. 227, Pectunculus aff. pilosus 8. 228, Pectunculus sub-
alpinus 8. 228, Chama sp. cf. turgidula 8. 228, Cardita angusticostata S.228,
Cardita intermedia 8. 228, Astarte aff. solidula 8. 228, Crassatella plumbea
8. 228, Crassatella sinuosa 8. 229, Crassatella trigonula S. 229, Corbis lamel-
losa 8. 229, Lucina mutabilis 8. 229, Lucina Fuggeri nov. sp. 8. 229, Lucina
Zitteli nov. sp. S. 229. Lucina Reisi nov. sp. 8. 230, Lucina nov. sp. 8. 230,
Cardium cingulatum 8. 230, Cardium parisiense S. 231, Cardium (Trachy-
cardium) aft. granconense S.231, Cardium thunense 8. 231, Venus texta
8. 231, Cytherea splendida S. 231, Cytherea aff. incrassata 8. 231, Tellina
Nysti 8. 231, Psammobia pudica S. 231, Solen plagiaulax 8. 231, Siliqua
oblonga 8. 232, Solemya Diderleini 8. 232, Panopaea Menardi 8. 232, Pho-
ladomya Puschi 8. 232, Thracia Bellardii 8. 232, Corbula aff. carinata 8. 232,
Teredo Towrnali S.232. Gasteropoda: Patella Dutemplei S. 232, Patella
cof. Defrancii 8. 288, Pleurotomaria nov. sp. 8. 233, Turbo cf. clausus 8. 233,
Adeorbis subalpinus nov. sp. S. 233, Xenophora Gravesiana 8. 233, Trochus
( Tectus) Lucasianus 8.234, Trochus sulcatus S.234, Trochus Lamarckii 8. 234,
Delphinula aff. scobina S. 234, Delphinula multisuleata 8. 234, Delphinula
(Cirsochilus) cf. globulosa 8. 234, Natica crassatina 8. 235, Natica angustata
8.9356, Natica auriculata 8,235, Natica subalpina nov.sp. 8. 235, Natica globosa
8. 236, Natica cf. caepacea S. 235, Turritella triplicata S. 236, Turritella
terebellata S. 236, Turritella planispira S. 236, Turritella incisa 8. 236,
Turritella strangulata S. 236, Vermetus sp. 8. 236, Melania Escheri 8. 236,
Cerithium Voglinei 8.237, Cerithium orditum 8.237, Cerithium nov. sp. S. 237,
Strombus radix S. 237, Rimella fissurella 8. 237, Cypraea cf. media 8. 238,
Cassidaria echinophora 8,238, Cassis cf. aequinodosa 8. 238, Ficula nexilis 8. 238,
Tritonium flandricum 8. 238, Columbella nassoides S.238, Fusus polygonaius
8. 288, Fusus longaevus S. 238, Voluta harpula S. 238, Voluta ( Volutilithes)
spinosa S. 238, Cancellaria lacvigata S. 238, Pleurotoma Selysii S. 239, Conus
Allionii 8. 239, Adctaeon cf. simulatus S. 239, Ring-icuta buceinea 8. 239.
Bulla (Acera) striatella S. 239, Sca_phamler sp. S. 239, Ancylus sp. 8. 239,

Heliz (Coryda) crepidostoma S. 239, Dmtahum sp. S.239. Vertebrata
8. 239,
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Tafel VIl
Fig. 1 u. 2. Pecten Telleri nov. spec. Reit. Fig. 7a u. b. Lucina Zitteli nov. spec. Gross-
» 3. Thracia Bellardii Prorer.  Elend- gmain,
graben, » 8au. b. Lucina nov. spec. Leitwang.
» 4. Pecten elegans Axvrz. Elendgraben. s 9. Pectunculus subalpinus nov. sp. Reit.
» 5. Lucina Reisi nov. spec. Leitwang. » 10a u. b. Lucina Fuggeri nov. spec. Gross-
» 6. Pectunculus aff. pilosus Linx. Reit. gmain.
Tafel VIII.
Fig. 1. Crassatella sinuosa Desn. Hallthurm. Fig. 8. Turbo cf. clausus Fucns. Leitwang.
s 2. Strombus radiz Broscr. var. Reit. » 9. Addeorbis subalpinus nov. spec. Leit-
» 3. Solemya Diderleini M. E. Reit. wang.
» 4. Delphinula aff. scobina Brower. Reit. » 10. Adeorbis subalpinus nov. spec. San
» 5. Plewrotomaria nov. spec. Palarea. Giovanni Ilarione.
» 6. Cerithium Voglinoi MicngL. Leitwang. » MMa u. b. Natiea globosa Grar. Reit.
» 1. Delphinula  multisulcata  Scmavrorn. » 12a u. b. Natica subalpina mnov. spec.
Hallthurm. Reit.
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Beitrdge zur Geologie des Bayerischen Waldes.

K. Oebbeke und A. Schwager.

I. Ueber ein Gestein von Appmannsberg.

In dem im Allgemeinen an guten Aufschliissen armen Waldgebiete des Ost-
bayerischen Grenzgebirges muss jeder neue Aufschluss, der durch Weg-, Bahnbauten
oder Anlage von Steinbriichen ete. geschaffen wird, von dem Geologen und Mineralogen
aufs Freudigste begriisst werden, da er denselben die Moglichkeit liefert zu ein-
gehenderem Studium der gerade in dem bayeriseh-bohmischen Grenzgebirge so
interessanten geologisch-petrographischen Verhiiltnisse.

Der Liebenswiirdigkeit des Herrn Eckerr, Direktor der Teisnacher Granit-
werke, verdanken wir es, auf ein Gestein aufmerksam gemacht worden zu sein,
welches nicht nur in geologischer, sondern auch in technisch-praktischer Beziehung
allgemeinere Aufmerksamkeit verdient.

Das hier kurz zu beschreibende Gesteinsvorkommen befindet sich nordwestlich
von Waldkirchen am nérdlichen Ufer der Ohe siidlich von Appmannsberg und
ist durch eine grissere Steinbruchsanlage der Teisnacher Granitwerke erschlossen
worden. Die geologische Uebersichtskarte von Bayern, Blatt Passau, gibt an dieser
Stelle Lager-Syenitgranit an. Nach v. Gowmsen: Geognostische Beschreibung des
Ostbayerischen Grenzgebirges S. 286 besteht der Lager-Syenitgranit aus den-
selben Bestandtheilen wie der hornblendige Gneiss, und steht der hornblendige
Granit in dhnlichem Verhiltnis zu dem hornblendehaltigen Gneiss wie der Lager-
granit zu dem Glimmergneiss. Unter den verschiedenen Modifikationen, welche
v. GtuseL beim Syenitgranit unterscheidet, beschreibt er eine als aphanitischen
Syenitgranit (ebenda 8. 292), unter welchem Namen er alle Lager-Syenitgranite
zasammenfasst, welche sich durch ein feines oder sehr feines Mengungskorn aus-
zeichnen und weder grosse Glimmerbliittchen noch Feldspathausscheidungen enthalten.
Dieser aphanitische Syenitgranit besitzt eine hohe Dichte (2,9) und eine ausser-
ordentliche Hirte.

Mit dieser Beschreibung stimmt nun unser Gestein wenig iiberein; denn
schon mit freiem Auge erkennt man in der licht-blaugrauen, feinkirnigen Grund-
masse zahlreiche weisse Feldspiithe, welche eine Grisse von 1—2 mm erreichen,
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und kleine schwarze Glimmerblittchen. Die Dichte betrigt im Durchschnitt 2.6.
Neben dieser Ausbildung findet sich dann noch eine, welche sich durch feineres
Korn, Zuriicktreten der grosseren Feldspiithe, splitterigen Bruch, aschgraue Farbe
und gelegentliches Auftreten von grosserem, schwarzem Glimmer kennzeichnet,
sowie eine andere von dunkler fast schwarzer Farbe und dusserlich ganz dichter
Grundmasse, in der wieder zahlreiche Feldspiithe, bis Dmm gross, eingestreut sind.

Das erste Gestein (I) gleicht einem quarzarmen Mikrogranit (Quarz ist mit
freiem Auge mit Sicherheit kaum wahrzunehmen), das zweite (II) einem mehr
felsitischen Gestein, und das dritte (III) macht mit den in der dichten, dunklen
Grundmasse eingesprengten weissen Feldspithen einen durchaus porphyrischen
Eindruack.

Diese drei Gesteinsvorkommen stehen genetisch in engster Beziehung. Darauf
soll heute hier nicht niiher eingegangen, sondern nur kurz die Befunde der mikro-
skopischen, chemischen und mechanisch-technischen Untersuchungen mitgetheilt
werden.

Unter dem Miskroskop erkennt man, dass simmtliche drei Gesteinsvarietiten
wesentlich aus Orthoklas und Plagioklas bestehen, welchen vereinzelte braune
Glimmer, zum Theil in Chlorit umgewandelt, hiufiger Chloritblittchen zwischen-
gemengt sind. Die kleinen Feldspiithe, welche gewissermassen die Grundmasse
ansmachen, sind vorherrschend Orthoklas, wihrend die grosseren, einsprenglings-
artig auftretenden Feldspithe vielfach Plagioklas sind; letztere zeigen sich auch
durchgehends bereits mehr oder weniger stark angegriffen. Quarz erscheint
zuweilen in kleinen Kérnern oder auch bei mehr porphyrischer Ausbildung in
solecher Form, wie man ihn in den Quarzporphyren zu sehen gewohnt ist. Meist
tritt er ganz zuriick. Mikropegmatitische Verwachsungen von Quarz und Feldspath
sind in dem Gestein T oft ausgezeichnet entwickelt, weniger deutlich und erst bei
Anwendung starker Vergrisserungen erkennt man sie in dem Gestein II. Epidot
ist ziemlich verbreitet; Magneteisen stets vorhanden. Entsprechend dem schon
dusserlich wahrnehmbaren Strukturunterschiede geben sich solche bei den drei
Gesteinstypen auch mikroskopisch zu erkennen.

Der mineralogischen Zusammensetzung nach haben wir es also mit Gesteinen
zu thun, welche zwischen Granit und Diorit zu stellen sind, und welche in ihrer
Entwicklung dreierlei Modifikationen darstellen:

1. eine mikrogranitische mit reichlichen mikropegmatitischen Verwachsungen

von Quarz und Feldspath, besonders um den Orthoklaskrystallen (I),

2. eine solche (aplitische). in welcher die Strukturverhiltnisse dhnliche sind,
die Mineralgemengtheile aber durch kleineres Korn sich auszeichnen, und
die mikropegmatitischen Verwachsungen sich erst bei stirkerer Vergrisserung
zu erkennen geben (1I),

3. eine porphyrische (lamprophyritische) (II).

Welchem Gesteinstypus sie speziell zuzutheilen sind, wollen wir heute un-

erortert lassen; wir werden auf diese Gesteine bei einer anderen Gelegenheit
wieder zuriickkommen.
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Die chemische Untersuchung der Gesteine ergab Folgendes:

I I1 11T
—_— u_’,‘, —_—

Kaegelsitire - o o L] 62,51 73,534 66,64
Titansiare . : . . . . 1,85 0,44 0,88
Thonerdeoxyd . . . . . 14,51 14,43 17,02
Bisemoxyd . . . . . . 1,68 0,59 0,67
Eisenoxydul . . . . . 2,97 0,77 2,60
Manganoxydal . . . . . 0,64 0,24 Spuar
Kipdkeete)im oo e Soiio o)l 5,04 3,52 3,55
Bittererde . . . . . . | 3,12 0,72 2,24
Kaliumoxyd . . . . . . | 2,03 2,61 2,06
Natriumoxyd . . . . . | 3.49 2,58 3,88
Lithiumoxyd cputo o Spur %) Spur
Phosphorsiiure . . . . . | 0,51 0,13 0,06
Kohlengiiure . . . . . | 0,36 0,04 0,03
Wasser I 1,62 1,07 0,44
100,67 100,48 100,02

Dichte : —— 2,669 —

*) In den Alkalien von 025 gr kein Lithium nachweishar.

Die Analysen bestiitigen das Vorhandensein von Kalk-Natronfeldspath und
das Zuriicktreten der glimmerigen, resp. chloritischen Bestandtheile in dem Gestein 11
gegeniiber denen in den Gesteinen [ und III. Die Gesteine sind anzusehen als
sauere Ausscheidungen (Schlieren) in dem basischen Hauptgestein.

Die mechanischen Priifungsergebnisse, vorgenommen mit sechs Wiirfeln von
je 6 em Seitenlinge des Gesteins I, ausgefiihrt im mechanisch-technischen Labo-
ratorium der k. Technischen Hochschule, waren folgende:

| Abniitzung fiir 200 Umdrehungen der Gusseisen- | I
= | scheibe im Normalradius von 49 em | =
Ejae Tl Ui | Druckfestig- |
£ g | : Mittel keit ,
= S nach in kg Bemerkung
ol H L Mal | ILMal | IILMal| Gewicht | Volum | ,r0 (o
@
i | 8 | er e gr cem i H
m "D = — = e ——
a 266 | 74 ‘ 7.2 75 4 28 || 2670 I Gleichmissiges fest~
b 2,66 7.6 7,0 .3 74 28 | 2600 | 863("1110;“335 G:stein
, | = - - - E ¢ i - Bruc er simmt
D 2,65 | 1‘4 5 i’? g 2’}5 | ?110 | lichen  Probestiicke
d 2,66 .2 [ 7,1 D 7.3 2,7 1‘ 2730 gleichmiissig  verlaun-
e 2,66 j 7,2 7.8 7,6 7.5 28 | 2780 fend.
t | 266 | 727 | 13| 716 5 28 | 2650
Mittel | 2,66 i\ | | 74 328 | 2650 |
! | . f

Aus diesen ergibt sich:

1. Eine grosse Druckfestigkeit und 2. eine geringe Abnutzbarkeit, Eigen-
schaften, welche das fragliche Gestein in hohem Grade zu Pflastermaterial geeignet
machen. Hiezu fritt noch ein anderer, nicht unwesentlicher Vorzug, nimlich der,
dass sich aus dem Gestein infolge gleichmiissigen flachen Bruches Wiirfel ete.
schlagen lassen mit nahezu ebenen Flichen, wodurch bei Verwendung als Pflaster-
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material die Pflasterfugen ganz minimale werden, und eine sehr ebene Oberfliche
entsteht, welche also beim Befahren mit Fuhrwerken geriusehloser wirken muss,
als bei einem Pflaster, welches diese Eigenschaft nicht besitzt.

Die mineralogische Zusammensetzung sowie die Struktur der Gesteine lassen
ein Glattwerden, wie es z B. bei Basaltpflaster, besonders bei selbst schwach
geneigten Strassen, gern auftritt, nicht befiirchten.

Der geringen Abnutzbarkeit wird auch eine geringere Angreifbarkeit durch
die Atmosphiirilien entsprechen, ein Vortheil, der =z B. hei Beschotternng mit
diesem Material auf Bahnstrecken in Betracht kommt, weil dadurch die Schotter-
decke linger durchlissig und die Schwellen wegen der frockenen Lagerung auch
liinger haltbar bleiben.

Ueber die Gesteine II und III liegen mnoch keine Priifungsresultate bez.
Druckfestigkeit und Abnutzbarkeit vor. Dass diese aber ebenfalls giinstig ausfallen
diirften, kann nach dem mikroskopischen Befund wohl mit ziemlicher Sicherheit
angenommen werden.

Durch den Aufschluss bei Appmannsherg ist also wieder der Beweis geliefert,
dass sich in Bayern immer noch weitere nutzbare und praktisch hichst werthvolle
Gesteine auffinden lassen, welche z. B., wie in dem vorliegenden Falle, als Pflaster-
und Schottermaterial eine hervorragende Bedeutung erlangen diirften.
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