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lieber Conchylien aus Münchner Schoflerablagerungen und über
erratische Blöcke.

Von

Ludwig von Ammon.

A. Conchylien aus dem Schotter von Föhring.

Von den diluvialen Ablagerungen der Münchner Gegend hat bisher nur der
kalkige Lehm (Löss) Fossilien und zwar Gonchylienreste in einiger Menge, wenigstens
was Stückzahl 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 Lössfauna des Münchner
Gebiets stattgefunden. Aus den Schotterlagen kamen nur sehr vereinzelt Funde
von Knochenstücken oder Zähnen, meist dem Mammuth augehörig, zur Kenntnis,
und ich habe nur an einer Stelle, nämlich im Wildenholzer Thälchen bei Grub
unfern Bruck südöstlich von Moosach (im Gebiet des alten Inngletschers) im Gomplex
eines älteren, unter Moränenschutt liegenden Schotters Einschlüsse von Mollusken
schalen aufgefunden. In meiner Schrift „Die Gegend von München" habe ich auf
Seite 60 (Separatabdruck; S. 296 in der Festschrift der Geograph. Gesellschaft) die
geologischen Verhältnisse des obengenannten Punktes kurz besprochen.

In neuerer Zeit ist nun an einer zweiten Stelle in einem Kieslager das Vor
kommen von Weichthiergehäusen nachgewiesen worden, nämlich in der Kies
grube von St. Emmeran nächst Ober-Föhriug bei München. Auf diese Stelle
machte mich zuerst der k. k. pens. Hauptmann HeiT Kahl Feeiherr von Löffel
holz VON Golberg aufmerksam, welcher mir auch mehrmals von ihm dort ge
sammelte Schneckeuschälchen zu überbringen die Güte hatte, wofür ich bei dieser
Gelegenheit dem Genannten, welcher sich sehr eifrig und mit Erfolg um die weitere
Erforschung des Münchner Gebietes bemüht, meinen ganz ergebensten Dank zum
Ausdruck bringen möchte. Ich begab mich vor einiger Zeit an den Fundplatz
und überzeugte mich, dass in grosser Zahl Molluskenreste in den aus fein ge
schlämmtem Material bestehenden dünnen sandiglettigmergeligen Einlagerungen
des Kieses enthalten sind. Nach ungefähr zweistündigem Suchen hatte ich so
viel Schälchen bei einander, dass sich die unten angegebene kleine Fauna zusammen-
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2 Conohylien aus Münchner Schotterablagemngen und erratische Blöcke.

stellen Hess; die Mehrzahl der Gehäuse wurde durch Schlämmen gewonnen. Es
unterliegt keinem Zweifel, dass sich bei nachhaltigem Aufsammeln und Aus
waschung des conehylienführenden Lettens eine reichliciie Artenzahl, jedenfalls
auch mit einigen bemerkenswerthen Formen, ergeben wird, worauf ich die Herren
Palaeontologen und Malacozoologen ganz besonders aufmerksam machen möchte.
Es darf noch erwähnt 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 Omnibus befahren, nament
lich ist während der besseren Jahreszeit häufig Gelegenheit dazu geboten.

sw

J

Figur 1.

Kiesgrube zu St. Emmeran bei Ober-Föhring.

Die Fauna ist in das Niveau des Unteren Mittelpleistocäns zu setzen,

während der im Hangenden der Kiesablagerung befindliche Lehm und Löss dem
Oberen Mittelpleistocän entspricbt.

Ueber die Kiesgrube von St. Emmeran habe ich in meiner Gegend von
München (S. 100, Separatabdruck) schon Einiges in geologischer Beziehung gesagt;
inzwischen ist die Grube bedeutend erweitert worden. In senkrechten Wänden,
nahezu Ilm hoch, ist jetzt darin der Kies angeschnitten. Durch den Schotter
ziehen sich ab und zu dünne sandige Lagen hindurch. Im unteren Theile des Auf
bruches sieht man, dass dem Kies Schmitzchen oder dünne Sti-eifen von sandigem
Letten oder weichem lettigem Mergel, zum Theil auch schwache festere Mergel-
bänkchen führend, eingelagert sind. Die Schmitzchen sind hauptsächlich auf zwei
Gruppen vertheilt, die in der obenstohenden*) von Herni Schw.vger gezeichneten

*) Die ungefähre Lage der Lettenschmitzchen oder ihrer Gruppen ist durch die dunklen
Stellen an der Basis der Kiesgnibe markirt (es ist dahei sich jedoch zu vergegenwärtigen, dass die
Einlagerungen verhältnismässig weit geringere Dimensionen haben als die beiden dunklen Paitien
an Raum einzunehmen scheinen); über dem Kieslager befindet sich eine abgedeckte, ehedem von
Lehm eingenommene Fläche. Die beiden Schlote im Hintergrunde des Bildes gehören grösseren
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Figur 1 eiugetragen sind; sie liegen etwa V« oder ®/4 m über dem Boden der Kies
grube. Der Kies, der unter den Lettenschmitzen folgt, hat dieselbe Beschaffenheit
wie der neben und über ihnen gelagerte; seine untere Grenze, gegen den ober-
miocänen Flinz, dürfte etwa 2—3 m luiter dem jetzigen Aufschlüsse zu suchen sein.
In diesen Lettenstreifen nun sind die Conchylien eingeschlossen, namentlich erweisen
sich die südlich gelegenen (die dunkle Partie rechts am Bild) reich an Schälchen.

Die Schmitzchen finden sich lager- oder nesterweise vor, doch treten vereinzelt
auch ballenförmige Partien der lettigen Masse auf, jedenfalls aber ist nicht anzu
nehmen, dass sie aus einer vor dem Absatz des Kieses schon vorhanden gewesenen,
älteren diluvialen Ablagerung ausgewaschen und nachträglich in den Schotter gelangt
seien. Wir haben offenbar eine mit dem Schotter im allgemeinen zeitlich gleiche
Bildung vor uns.

Das Material der lettig-mergeligen Einlagerungen wechselt etwas in der
petrographisehen Zusammensetzung, wie schon oben angedeutet; es können sich
theils härtere Mergelbänkchen herausbilden, theils werden die Streifen ganz sandig
und sind dann' sehr glimmerreich. Im allgemeinen bestehen sie aus einem sehr
lettigen Mergel. Yen dem südlich gelegenen, conchylienreicheren Schmitzchen wurde
eine Probe von A. Schwager chemisch untersucht. Darnach ist dieser matt gelblich
graue lettige Mergel zusammengesetzt aus 8G,807o Silikaten (meist Thon, dann auch
Glimmer, und zwar hauptsächlich aus der Biotitreihe, und Feldspath) sowie vor
herrschendem Quarz und 13,20"/o Carbonaten (12,06®/o CaCOg und l,14"/o MgCGj).
Als Schlämmrückstand des Mergels hat sich ein Gehalt von 29®/© glimmerreichem
Quarzsand ergeben; die Quarzkörner sind nicht so sehr klein, manche haben einen
Durchmesser bis zu 1 mm, sie sind theils ganz klar und scharfkantig (Quarz aus
alpinen archäischen Gesteinen), theils häufig milchig, trübe und abgerundet (Quarz
aus zertrümmerten Sandsteinen). Zu den auffälligsten und zugleich gröbsten Ge-
mengtheilen des sandigen Rückstandes gehören noch, wie Schavager gefunden hat,
Bröckchen eines gelblichen Sandsteines (alttertiär, Flysch), von Pechkohle (offenbar
tertiär) und rothem Hornstein (jurassisch). Mehr als sind im Mergel schwerere
Mineraltheilchen (über 3,0 spez. Gewicht) enthalten, unter diesen mikroskopischen
Beimengungen lassen sich nach A. Schwager hauptsächlich Titaneisen, Granat und
Epidot erkennen.

Der verhältnismässig geringe Gehalt des lettigen Mergels an Carbonaten (sonach
hohe an Kieselerde) und namentlich an Bittererde spricht nach den Ermittelungen
von A. Schavager*) über die Begleitsande der Schotter für die Zuweisung zu einem
älteren Schotter (mit Ausschluss des ältesten, des Deckenschotters). Unser fosil-
führendes Gebilde kann man vielleicht nicht ganz ungeeignet als eine Art Sand-
löss bezeichnen. Es theilt mit dem rheinischen Sandlöss, dem vor allem im
Gegensatz zu den dünnen Einlagerungen jenes eine mächtige Verbreitung zukommt,
die starke Sand- und F'eldspathführung, wenngleich freilich sonst mancherlei Ver
schiedenheiten in petrographischer Beziehung bestehen; immerhin mag die strati-
graphische Stellung des typischen Sandlösses derjenigen unserer Mergelstreifen so

Ziegeleien an. Der Lehm des Plateaus liefert, namentlicli in dem südlich von Ober-Föhring und
Englschalking gelegenen Gebiete, wie bekannt, das Ziegelgut für die Stadt (s. Anhang, S. 18), Analysen
vom Material der Münchner Lehminsel findet man bei Schwager, s. diese Jahreshefte für 1894
(VE), S. 88 (Lehm von Ramersdorf), imd für 1899 (XII), S. 149 (Lehm von Unter-Föhiing).

*) Schwager A., Analysen von Gesteinen der Münchner Gegend. Geognost. Jahresh. Xlf,
1899, S. 138.

1*
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ziemlich entsprechen. Uebrigens kann man bei den letzteren direkt an den älteren
oder unteren Löss denken, der eben auch als ein Aequivalent des Sandlösses auf
zufassen sein mag. Ein solch älterer Löss wird für die Münchner Gegend nach
der Auffindung von Pexck bei Hellriegelskreuth angenommen. Schwager (loc. cit.
S. 144) hat ihn chemisch untersucht. Seine Masse enthält auch viel Sand, er
unterscheidet sich aber petrographisch durch weit grösseren Carbonatgehalt, wenig
stens in seinen oberen Lagen, und beti'ächtlich geringere Führung von schwereren
Mineraleinschlüssen (0,1 ®/o) gegenüber unserem Material, in welchem diese minde
stens fünfmal so reichlich vorkommen. Wenn hier auf den Vergleich mit einem
Löss eingegangen wurde, so geschah dies hauptsächlich mit Rücksicht auf das
stratigraphische Niveau und auf die Zusammensetzung der Masse; das geologische
Auftreten einer Lössablagerung ist durch ihre bedeutende horizontale und meist
auch vertikale Ausdehnung von vorne herein ganz anders beschaffen als das der
dünnen Einlagerungen in unserem Schotter.

Das Kieslager gehört 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 Münchner Gebiet sich durchführen**) lassen werden, müssen erst
weitere Ermittelungen lehren. Man darf vielleicht in unserer neuen Fauna das
Residuum der Lebewelt einer kurzen interglacialen Periode zwischen zwei durch

ältere Schotterstufen markirte glaciale Phasen ansehen, doch möchte ich mich darüber
vorerst nicht weiter auslassen. Es wird für die Altersfixirung unserer conchylien-

haltigen Lettenzwischenlagen genügen, wenn man sie zunächst als etwa einem älteren
Abschnitt in der Zeit der Hochterrassenschotterbildung angehörig bezeichnet und
sie daher, wie oben schon gethan, ins Untere Mittelpleistocän stellt. Es
liegt nahe, die bekannten conchylienreichen Bildungen des rheinischen Gebietes, die
Schichten von Hangenbieten, deren Fauna man durch die eingehende Studie ***) von
Andre.ae sehr gut kennt, und den Mosbacher Sand, zum Vergleiche beizuziehen.
Beide Ablagerungen mögen ungefähr im Grossen und Ganzen das gleiche Alter
haben als unsere Münchner fossilienhaltige Lage. Gleichwohl dürfte diese ein

*) Penck Albb., Die vierte Eiszeit im Bereiche der Alpen. Vorträge des Vereins zur Ver
breitung naturw. Kenntn. in Wien. 39. Jahrg. Heft 3, Wien 1899.

Auch Stfjnmänn (Ueber die Gliederung des Pleistocän im bad. Überlande, Mitth. d. Grossh.

bad. geol. Landesanst. 1893 und Entwicklung des Diluviums in Südwestdeutscbland, Zeitscbr. d.
Deutsch, geol. Gesellschaft, 1898, S, 83—106) hat zu den früher bekannten Schotterstufen noch
eine weitere angenommen. Seine Mittelterrasse, bedeckt vom Jüngeren I/iss, liegt zwischen Nieder-
und Hochterrasse.

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

Aequivalente Bildungen der in der vorigen Anmerkrmg erwähnten Mittelterrasse dürften ge-
wiss auch der Münchner Gegend nicht fehlen. Vergleichende Beobachtungen werden darüber
später sichere^ Anhaltspunkte geben können. — Sieht man die sandiglettigen Einlagenmgen im
Kies von St. Emmeran als Vertreter des älteren oder Sandlösses an, dann könnte man die über
10 m hohe Kieswand als Mittelterrasse deuten und hätte dann oben, am Plateau, nur den jüngem

Löss als Lehm anzunehmen. Doch möchte ich mich daiüher vorerst nicht weiter mit Bestimmtheit

aussprechen. Hier ist daher zunächst noch die Bezeichnung Hochterrassenschotter in dem Sinn
wie in meiner Schilderung der Münchner Gegend gehraucht.

••*) Andreaf, A,, Der Diluvialsand von Haugenbieten im Unter-Elsass. Abhandlung, zur geol.
Specialkarte von Elsass-Lothringen, Bd. IV, Heft II, Strassburg 1884.
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wenig höher im stratigraphischen Niveau liegen als jene Schichten, d. h. die
hauptconchylienführende Lage von Hangenbieten. Den typischen Schichtencomplex
von Hangenbieten zieht ScermiACHER*) zu seinen Interglacialen Sanden; daselbst
kommen übrigens mehrere, deutlich von einander getrennte conchylienreiche Lagen
unter der Lössbedeckung vor. Vielleicht liisst unser Material später, nach gi'össeren
Aufsammlungen, falls wii'klich Hangenbieten näher in Vergleich gezogen werden

müsste, noch eine genauere Parallelisirung mit einer der dortigen Schichten zu,
wobei wohl hauptsächlich nur die oberen Lagen in Betracht kämen. Manche
Geologen wollen Hangenbieten und sonst die rheinischen conchylienführenden
Sande in das fJnterpleistocän stellen,**) andere glauben, für Hangenbieten und
Mosbach noch ein mittelpleistocänes Alter annehmen zu sollen. So rechnet Kokex

den Mosbacher Sand ins Mittelpleistocän,***) und LEPSiusf) führt aus, dass die
untersten reichlicher conchylienführenden Schichten des Hangenbietener Profils
bereits dem mittleren Diluvium angehören müssen, da ihre Fauna ganz demjenigen
des Mosbacher Sandes entspricht, in welchem nach ihm eine niittelpleistocäne
Ablagerung vorliegt. In neuerer Zeit scheint man aber doch dieser Ansicht
nicht mehr ganz zu huldigen, da in einer unlängst veröffentlichten Arbeit von
Wittich ff) die Mosbacher Stufe in das jüngere Unterdiluvium gestellt wird.

Die bis jetzt aus der Föhringer Kiesgrube erhaltenen Conchylien vertheilen
sich auf folgende Arten:

Succinea putris L. sp.
„  FJeiferi Rossm.
„  oblonga Deaparn.

Limneits truncatuhis Müll. sp.
„  paliistris Müll.

Fatiila pygmaea Draparx. sp.
Helix sericea Draparx.

Fupa muscorum L. sp,
„  columella Bexz

Flanorbis rotundatus Pouieu

Fisidiiim obtusale C. Pfeife.

Sämmtliche Arten kommen bei Hangenbieten und Mosbach vor; sie sind auch
bis auf den einen Zweischaler in den oberen mittelpleistocänen Absätzen (Löss
von Mitteldeutschland enthalten und weiters der Mehrzahl nach, inclusive des Fit.

obtusale. aus vereinzelten oberpleistocänen Ablagerungen bekannt. Alle obigen
Formen finden .sich noch lebend vor und gehören anch, mit Ausnahme der Fupa

columella, unserer einheimischen Schnecken- und Muschelfauna an. Pisidiim

*) Schuhmacher, Die Bildung und der Aufbau des oberrheinischen Tieflandes, S. 294 ff.
Mittheil, der Commiss. für die geol. I^andes-Unters v. Elsass-I,othringen, 11. Bd., Strassburg 1890.

**) Thürach, Bericht über die Exkursionen am 29. und 30. März und 1. April. Im Berichte
über die 27. Versammlung des Oberrheinisch, geolog. Vereins zu Landau 1894. Auch Saxdberger
zieht in seiner grossen Monographie über die Land- und Süsswasserconchylien derVorwelt Hangen-
bieten sowohl wie Mosbach zum unteren Pleistocän.

•**) Koken, E., Beiträge zur Kenntnis des schwäb. Diluviums. Neues Jahrb. f. Min., Geol.
u. Pal. Beilage 6, XIV, 1901, S. 131 fTabelle).

t) Lepsius, R. Geologie von Deutschland 1. Bd. (1892), S. 665.
•j-f) Wittich, E. Beitrag zur Kenntniss des unteren Diluviums und seiner Fauna in Ehein-

hessen. Notizblatt des Vereins für Erfkunde u. der Grossh. geol. Landesanstalt zu Darmstadt.
IV. Folge, 21. Heft, Darnistadt 1900.
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obtusale, das sich südlich der Alpen nicht mehr findet, ist eine mehr nördliche
Form.*) Pupa columella, die gegenwärtig im nördlichen Russland und auf hoch
alpinen Standorten lebt, ist, wie bekannt, eine für das Pleistocän namentlich
charakteristische Art.

In der Föhringer Fauna ist Sitccinea ohlonga weitaus das häufigste Conchyl.
Was den Erhaltungszustand der Gehäuse 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 über das Föhringer Vorkommen.
Möchte doch durch diesen Hinweis Veranlassung zu weiteren Aufsammlungen ge
geben werden! Die Hangenbietner Fauna umfasst achtzig Arten. Wenn auch

unsere Schichten, schon ihrem Material nach, voraussichtlich keine Fauna, die der
ebengenannten an Reichhaltigkeit, nur einigermassen gleichkommen wird, liefern
können, so dürfte doch durch einen fleissig Suchenden die Artenzahl um ein
Beträchtliches der jetzigen Ausbeute gegenüber vermehrt werden.

B. Conchylien aus dem jüngeren Schotter.

In neuester Zeit hat An. Schwager an verschiedenen Plätzen Conchylien in
jüngeren Schotterablagerungen aufgefunden. Diese Kieslager, wenigstens die zu
nächst zu besprechenden, können ihrem Vorkommen, ihrem Aussehen imd den
sonstigen Verhältnissen nach wohl keinem andern Complex als dem des Nieder-
terrassenschotters zugerechnet werden. Auch hier sind die Schälchen in einem
weichen sandig-lettigen, aber zugleich ziemlich kalkreichen Gebilde eingebettet, so
dass eine völlige Analogie mit den Einschlüssen im Hochten-assenschotter vorliegt.

Die sandig-lettigen molluskenführenden Mergel sind hauptsächlich in den
Kiesgruben der flachen Niederterrasse nördlich von der Stadt, und zwar nahe am

Rande der Terrasse, anzutreffen. Eine solche Fundstelle ist beispielsweise die
grosse magistratische Kiesgrube beim Pflasterzollhäuschen an der Burg
friedengrenze, Ungererstrasse Nr. 19. Der Mergel bildet hier keine besonders
grossen ballen- und linsenförmigen oder in leicht gebogenen Streifen aufti-etenden
Einlagerungen. Die aufgeschlossene Kieswand hat ungefähr die Höhe von 3 m;

etwa 1 m über 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 nördlichen der beiden nahe beieinander

und gleichfalls, wie der ersterwähnte Aufschluss, an der Freisinger Landstrasse
gelegenen, ziemlich grossen Gruben erkennen. Hier ist die Kiesmasse schon sehr
niedrig und lässt sich an ihrem Rande gegen die Alluvialfläche des Isarthaies
gerade noch erkennen; immerhin hat der Kiesaufbruch in den Gruben selbst die
Höhe von 2—3 m. Im tieferen Theile der südlich gelegenen tritt das Tertiär als
glimmerreicher lettiger Sand (Dinotheriumsand) zu Tage. Die lettigen Einlagerungen

im Schotter sind in verschiedener Höhe darin vertheilt, vorwaltend ti-eten sie aber

etwa in der Mitte der Kieswand auf. Wegen der Nachbarschaft der Isar läge
nun von vorneherein der Gedanke an Alluvialanschwemmungen nahe; man gelangt
jedoch bei sorgfältiger Prüfung der Verhältnisse zur Ansicht, dass die conchylien-

führenden Einlagerungen noch zum Complex des intakten Schotters gehören, und

*) Clessin, S. Vom Pleistocän der Gegenwart. Eine conchyliologische Studie. Correspondenzbl.
d. zool.-min. Ver. in Regensburg. 31. u. 32. Jahrg. 1877 u. 1878, specieli S. 61 (1878).
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dass für diesen hinsichtlich seiner Altersbestimmnng, der ganzen Sachlage nach, nur
der Niederterrassenschotter in Betracht kommen kann. Aussei- den lettig-
mergeligen Gebilden treten auch rein sandige Einlagerungen und zwar in etwas
grösserer 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
zerti-ümmerten Zustande. Im weichen Material des Lettens oder Mergels sind

dagegen vielfach die Schälchen erhalten geblieben. Die Einlagerungen dieser
lettig-mergeligen oder sandig-lettigen Gebilde sehen zum Theil recht eigenartig
in ihrer äusseren Umgrenzung aus; man trifft nämlich ab und zu ganz runde
baUenförmigo Partien an, dabei stösst der Letten scharf gegen den daneben
liegenden, wagrecht abgesetzten Kies ab und im Letten ist eine senkrecht zur
Kiesschichtung gehende Abblätterung wahrzunehmen. Oefters kommt neben einem
solchen Ballen eine mehr rechteckig geformte Lettenpartie, die ebenfalls ganz vom
Kies umgeben ist, vor, mid weiter in der gleichen Horizontalebene schliessen sich
dann mehr solcher Einlagerungen schichtartig zusammen. An anderen Stellen
sind es deutliche Linsen oder ab und zu etwas gebogene Streifen, die dem übrigen
Schichtenverband conform eingefügt sind. Damit dürfte woU 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 älterer diluvialer Bildungen annehmen, worauf
allerdings die sonderbaren ballenförmigen Einschlüsse beim ersten Anblick zu
deuten scheinen. Man kennt auch gar keine Ablagerungen von einer solchen
Beschaffenheit, dass die Schmitzchen und Bänder als Reste davon zu deuten
wären. Eher könnte man, um nochmals auf die Annahme von recenten Gebilden
zurückzukommen, eine Auflagerung von neueren, durch die benachbarte Isar
verui-sachten Anschwemmungen auf das ursprüngliche Fundament von Nieder-
terra.ssenschotter denken, der doch zum mindesten in den unteren Kieslagen der
Aufschlüsse vorhanden sein muss, und es hätte dann ein alluvialer Kies mit

seinen Schlammeinlagerungon eine Veriiuickung mit dem darunter liegenden
Schotter erfaiiren. In diesem Falle müsste man im Gebiete nördlich von der
Stadt auf eine Abtrennung der Niederterrassenstufe vom allnvialen Kies überhaupt
verzichten, was zu einer nnnatürlichen Auffassung führen wüi'de. Dass wirklich
ein Dilnvialschotter vorliegt, ist, abgesehen von anderen Momenten, dadurch nicht
nnwahrscheinlich, dass in denselben Gruben noch ältere Ablagerungen, nämlich
tertiäre, sich anstehend zeigen.

Die Einlagerungen im jüngeren Kies weichen in petrographischer Be
ziehung nicht unwesentlich von denen im älteren Schotter (Oberföhring) ab. Schon
im Aussehen ergibt sich ein Unterschied. Die conchj'lienführenden Gebilde in
letzterem sind etwas mehr grünlichgelb und im allgemeinen lettiger und zäher,
während .die in der niedrigen Terrasse eingebetteten Sti-eifen 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
gi'össeren Kalkgehalt in ihrer Zusammensetzung auszeichnen. Anbei folgen die
Analysen des Materiales der beiden oben erwähnten Fundstellen (I und II). Die
Analysen sind von A. Schwageh ausgeführt worden. Eine weitere Analyse (III),
die zum Vergleiche beigesetzt ist, zeigt die Bestandtheile eines lössähnlichen, kalkigen,
Succinea oblonga einschliessenden Lehms, den Herr Schwager in einer dem Bereich
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des Niederterrassenscliotters angeliörenden Grube zwischen Njunphenburg und
Moosach gefunden hat; eine nähere Vertvandtschaft dieses lehmigen Gebildes mit
den mergelig-lettigen Einlagerungen der Terrasse am Isarthalrand ist jedoch nicht
vorhanden. Solche Lehmeinschlüsse sind in den erwähnten Gebieten nicht selten

und dürften als nachträglich in den Schotter gelangte Reste einer älteren, früher
in der Nachbarschaft ausgebreiteten Lehmablagerung anzusehen sein.

I II ni

Kohlensaure Kalkerde . . . . 69,98 58,72 36,89
Kohlensaure Bittererde . . . . 9,83 16,87 9,83
Feiner Quai'zsand, Thon und

Uebriges 20,10 24.91 53,28

99,91 100,00 100,00

I Conchylienführender sandiger Mergel aus dem Schotter der niedrigen Terrasse am Rande
der Isarthalfurche. Kiesgrube am Pflasterzollhaus, Burgfriedengrenze nördlich von
Schwabing,

n Desgl. Kiesgrube nördlich Freimann.

III Conchylienführender, lössähnlicher kalkiger Lehm aus einer Grube im Niederterrassen-
schotter zwischen Nymphenburg und Moosach.

Nach dem eben Dargelegten können die weichen Einlagerungen im Schotter
der niedrigen Terrasse an der Freisinger Landstrasse in petrographischer Beziehung
am besten als Sandmergel bezeichnet werden. Was ihre organischen Einschlüsse
betrifft, so beanspruchen diese selbstverständlich unsere Aufmerksamkeit in hohem
Maasse. Es ist gar keine Frage, dass bei längerem Aufwand an Zeit für Suchen
und Schlämmen eine reichhaltige Ausbeute erzielt werden kann. Indem ich auf
diesen Punkt zur Aufmunterung für weitere Aufsammlungen mit Nachdruck hin
weisen möchte, will ich mich für heute darauf beschränken, diejenigen Formen
zu nennen, die sich bei der ersten Dirrchsicht des von Herrn Schwager binnen

wenigen Stunden eingebrachten Materiales haben bestimmen lassen (s. nächste Seite).
Die Zusammenstellung der Arten (S. 9) lehrt, dass wir es hier mit Formen

von feuchten Orten oder sogar direkt mit Wasserbewohnem (Fundstelle I) zu thun
haben; es deutet also das Vorkommen des Mergels auf versumpfte Stellen hin
oder auf Gebietstheile, die mit grösseren, stagnirenden Wasseransammlungen be
deckt waren.

Der Limneiis pereger ist in einer Varietät mit dicker, bauchiger Schale ver
treten; solche Formen finden sich namentlich in schlammigen Seen vor (vergl.
V. Saxduerger, Land- und Süsswasserconchylien der Vorwelt, S. 739).

Die ganze Fauna weist auf ein hohes Niveau im Pleistocän hin; sie könnte
allerdings den Arten nach auch schon altaUuvial sein. Die im mittleren und
unteren Pleistocän so häufige Succinea ohlonga fehlt hier, wenigstens nach den
bisherigen Beobachtungen, in der typischen Ausbildung ganz. Sie ist durch eine
nicht gerade sehr häufige Abart mit verlängerter Schale ersetzt; das Vorkommen
dieserForm scheint mir eher für ein oberpleistocänes Alter der sie einschliessenden
Bildungen zu sprechen, als dass Altalluvium angenommen werden könnte; im
letzteren Falle wäre auch, wie schon oben bemerkt, eine Trennung des Schotters
der Niederteirasse von dem jüngeren Kies gänzlich verwischt. Ich möchte daher
vorderhand die Einlagerungen noch als zur Niederterrasse gehörig ansehen. Die
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Abart der Succinea ohlonga ür.\p. kann ungezwungen zur var. elongata A. Braun
gezogen werden, namentlich wenn man, wie beispielsweise Andreae, die Succinea

Joinvillensis Bouhguignat zu der genaimten Varietät rechnet; auch v. Saxdbergee
(loc. cit. S 942) sieht in der französischen Form keine neue Art. Unsere Exemplare
stehen in ihrer Ausbildung nach den Abbildungen von Akdreae (loc. cit. S. 65)
zwischen der elongata und der Joinvillensis] wenn sie auch die Grösse der letzteren

nicht ganz eiTeichen, so scheinen sie dieselben flachen Windmigen zu besitzen.
Die Joinvillensis liegt in Geröll- und Sandbänken des Seinethales, die v. Sand-
berger dem Oberpleistocän einreiht.

Organische Einschlüsse der Sandmergeleinlageruugen in der flachen Kiesterrasse
nördlich von München.

Fundstellen: I Burgfr., Kiesgrube am Pflasterzollhaus, Ungererstrasse 19.
II Freim., Kiesgmbe nördlich, von Freimann.

Erklärung der Zeichen: hhh ausserordentlich häufig, hh sehr häufig, h häufig, ns nicht selten,
s selten.

I

Burgfr.

II

Freim.

Hyalinia cellaria Müll. sp. . . . . . h hh

Helix pulchella Müll h h

„  sericea Deapähn — hh

„  cf. hispida L s —

Cionella lubrica Müll. — h

Pupa dolium Draparn. — hh

Clausilia sp. (Bruchstücke) — ns

Succinea Pfeifferi Eossm — ns

„  ohlonga var. elongata A Braun — ns

(cf. S. Joinvillensis)

Carychium minimum Müll. sp. . . . — ■ s

Valvata piscinalis Müll. sp. . . . . hh s

Limneus pereger Müll, var hhh —

„  truncatulus Müll s ns

Planorbis carinatus Müll s h

Pisidium amnicum Müll ns :—

Früchtchen von Chara (Ch. cf. foetida
A. Braun) h

—

Was das Vorkommen der mergeligen Emlagerungen betrifft, so soU noch
darauf hingewiesen werden, dass sie vom Rande der Terrasse zur Kiesfläche
hinein allmählich seltener werden und nach Westen zu schon bald, wie zum Bei
spiel lialbwegs der Strecke Freimann—Neufreimann, ganz aufhören. In den zahl-
reichen Gruben im luneru der Scliotterfläche (Niederterrasse) vermisst mau die
Mergel. Man wird diese auffällige Thatsache in Verbindung nüt dem benachbarten
Thale zu bringen haben. So hat sich schon zur jüngeren Diluvialzeit die Ausformung
des Isartliales nach ihrer jetzigen Gestaltung vorbereitet, und am Rande der all
mählich sich eintiefenden breiten Furche befanden sich die W^asserstauungen, von
deren Lebewelt wir einen Ueberbleibsel in den Schalenresten aus dem Mergel an
der nördlichen Burgfriedengrenze der Stadt vor uns haben.

Da wir bei der Schilderung der lettigen Einschlüsse im Hochterrassenschotter
Vergleichungen mit Absätzen im rheinischen Gebiete zu geben versucht haben,
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so möge dies auch hier andeutungsweise geschehen. Es dürfte nämlich nicht
unwahrscheinlich sein, dass die besprochenen conchylienfährenden Gebilde das.
subalpine Aequivalent jener eigenthümlichen Facies der Niederterrasse (wenigstens
nach den neueren Anschauungen; freilich liarrt die ConchyUenfauna der betref
fenden Schichten noch der genauen Untersuchung) darstellen, die uns im Rhein
thal in der breiten Fläche von iVankenthal entgegentritt.

C. Ueber einige erratische Blöcke der Münchner Gegend.

Aus der Moränenlandschai't des Münchner Gebietes waren bis jetzt nur drei

erratische Blöcke von einigermassen grösseren Dimensionen bekannt. Diese sind
(vergl. meine Schrift „Die Gegend von München", Separatabdruck Seite 41—43

und „Geologische Bilder aus der Münchner Gegend", Geognostische Jahreshefte
12. Jahrg., 1899, S. 121, Separatabzug S. 14 u. 15) der Block von Percha und

die beiden Exemplare von Haarkirchen. Offenbar muss aber die Zalil der noch
vorhandenen, selbst grösseren Blöcke eine nicht gar zu geringe sein: denn in den
beiden letzten Jahren allein sind mir fünf weitere von ansehnlicher Grösse be

kannt geworden, und so dürften 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 über die mir neuerdings
zur Kenntnis gekommenen erratischen Blöcke können vielleicht als nicht ganz
überflüssig gelten, da sie eine Ergänzung zur geologischen Beschreibung des
Münchner Gebietes bilden. Auch möchte ich es mir nicht versagen, die auffallenderen
derselben in bildlicher Darstellung vorzuführen, weil man nicht weiss, ob ihr
Dasein auch für die Zukunft gesichert bleibt. Leider werden nämlich manchmal
Blöcke, wie dies an dem bei der Haarkirchner Mühle gelegenen Trumm versucht
worden ist, zur Gewinnung ihres harten Steinmateriales zerschlagen.

a) Der Block von Starnberg (Figur 2, S. 10) befindet sich an einer nur
2^/2 km vom Starnberger Bahnhof in rein nördlicher Richtung entfernt gelegenen
Stelle. Er liegt im Walde und zwar in einer thälchenartigen Einsenkung, die
sich westlich vom^Höllberg (siehe das Topographische Blatt München West) bei
Rieden in nordsüdlicher Erstreckung vorbeizieht. Um ihn zu finden, wird man
am besten folgenden Weg einschlagen. Man geht vom Bahnhof aus auf dem
Riedner Strässchen neben dem Bahngeleise fort bis zu dem kleinen, westlich ein
mündenden Wiesenthälchen, nördlich von welchem sich der Riedner Moränen
hügel mit der kleinen Kapelle auf seiner Höhe erhebt. Man begibt sich nun
400 m weit in das Thälchen hinein und, wo der nach Rieden hinaufführende Pfad
den Wiesengnind quert, biegt man nach Süden um und verfolgt die sich in den
Wald hineinziehende Fortsetzung des Pfädchens. 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 mündet jener Pfad. Dieser läuft dann in
südlicher Richtung weiter, und zwar in der oben erwähnten thalartigen Einsenkung
westlich vom Höllberg. Wandelt man auf ihm fort, so steht man nach Zurück
legung eines halben Kilometers plötzlich vor dem Block, der am Waldpfade beim
Grenzstein „54 KW" liegt. Der Pfad biegt dann südlich vom Höllberg, einem
nicht besonders hohen Moränenhügel, ostwärts zur Starnberg—Riedner Strasse aus
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und mündet am Eahngeleise beim Haus 38 (Beierlein). — Der zwischen Bäumen
eingeklemmte Block (Figur 2), aus weisslichem Gneiss bestehend, ist gross, aber sehr
flach; seine Höhe beläuft sich auf circa einen halben Meter, die Länge beträgt
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3,5 m, die Breite 2,75 m. Die Schichtung des Gesteins geht senkrecht zur Aus
dehnung der ganzen Platte durch.

An den Rändern des oben besprochenen Wiesenthälchens bei Rieden finden
sich mehrere kleinere erratische Blöcke vor. Der grösste derselben, nordwärts vom



Figur 4.

Erratischer Block von Schäftlarn.

Erratische Blöcke.

Pfade gelegen, auch aus gneissigem Gestein bestehend, hat sogar den Durchmesser
eines Meters.

b) Der Block von Leutstetten. Ein stattlicher Block (Figur 3, S. 12) liegt
im Walde östlich von Leutstetten versteckt, trotzdem ist er nicht schwer auffindbar.
Die Stelle befindet sich 1 Va km von Leutstetten, 2 7« km vom Bahnhof Mühlthal
und zwar jeweils in südöstlicher Eichtling entfernt. Man schlägt das Strässchen
nach Wangen über Einbettl ein. Wenn man vom südlichen Ende von Leutstetten
ans einen Kilometer zurückgelegt hat, liebt sich

(oberhalb des Punktes, wo am Topographischen
Blatt München West die Höhenziffer 597 steht

und ein wenig betretener Weg nach Süden zum

Wildmoos abbiegt) der Weg zur Höhe hinan;
die Stelle ist durch einen nach Wangen zeigen
den Wegweiser markirt. Verlässt man nun hier
den Weg und ivendet sich gerade nordwärts zum

waldbewachsenen Berge hinauf, so wird man
nach nur geringer Steigung schon des Blockes

gewahr. 65 Schritte oberhalb des Steines gelangt
man auf einen wenig benützten Waldweg, der (Photographische Aufnahme.)
westwärts zur alten Strasse herabfülirt. Das

Gestein unseres Findlings, auf den mich zuerst Herr Schavager aufmerksam machte,
besteht aus einem glimmerreichen flasrigen Gneiss; der Block ist 3 m lang. P/am
hoch und ebenso breit,' oben hat er durch einen kurzen spitzen Vorsprung eine
flach kegelförmige Begrenzung.

c) Der Block von Schäftlarn. Einen 2—3m grossen, schönen Block
(Fig. 4 u. 5) hat Herr Schwager am westlichen Waldgehänge des von der Einöde
Hailafing nach Mühlthal bei Schäftlarn herabführendeu Thälchens aufgefunden.
Seine Form bringt das kleine Bild Fig. 4 (nach einer von Herrn Schwager auf
genommenen Photographie) mid das grössere Fig. 5 (S. 14) zur Anschauung. In
der Nachbarschaft des Hauptblockes befinden sich noch zwei weitere eiTatische
Blöcke von nicht ganz kleinem Umfang. Der Schäftlarner Block liegt versteckt
im Walde. Die Position befindet sich 2^/2 km in nordöstlicher Richtung von der
Schäftlarn er Brücke, über 7 km südwestlich vom Deisenhofer Bahnhof entfernt.
Um den Block zu besichtigen, begibt man sich in das bei Hailafing unweit Gross-
Dingharting vom Plateau nordwestlich sich herabziehende Waldthälchen; nachdem
man den in diesem laufenden Weg etwa eine halbe Stunde verfolgt hat, schlägt
man sich westwärts an das Gehänge hinauf und wird dann nach einigem Suchen
das in einer von Niederholz bewachsenen Waldpartie gelegene grosse Gesteins
stück bemerken. Von Hailafing aus mögen es 700 m bis zur Stelle sein; etwa
36 m liegt der Block westwärts von dem durch das Waldthälchen führenden Weg
ab. Das Gestein des Hauptblockes, der 2,5 m lang und 1,6 m breit ist, besteht
aus einem biotithaltigen Augengneiss. Ueber die Lage der andern beiden Blöcke
macht HeiT Schwager folgende Angaben: der zweite Block (1,5 m lang und 1 m breit,
ziemlich flach) liegt in einer Entfernung von 50 m südlich vom Hauptblock, der
dritte (1,7 m lang und 0,8 m breit) befindet sich etwa 65 m südlich vom zweiten.

Die drei Jiier abgebildeten grossen Blöcke sind auf dem Stirnwall der End
moräne abgelegt worden; die schon früher bekannten sind wohl auch dem Bereich
der Endmoränen einzuverleiben, ihr Fundplatz liegt aber nicht gerade auf dem



Cnnoliylien aus Jliiiiehner Schottorablagemigen und en-atischo Blöcke.

äussersten randlichen Bogen derselben. Dagegen gehören die zwei zunächst zu
erwähnenden, wie auch die kleineren im Walde östlich vom Buchhof gleichfalls
den randlichen Partien des Endmoränenwalles an.
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d) Der Block von Wangen liegt versteckt im Wangener Walde, 1 km
von Wangen in südwestlicher Richtung entfernt. Man kann ihn am besten finden,
wenn man sich von der Ausmündung des Haarkircliner Strässchens in die Haupt
strasse zwischen Buchhof und Wangen, in gerader Richtung nordwärts etwa
250 Schritte weit in den "Wald hinein begibt. Der Block ist zum Theil schon der
Zerstörung anheimgefallen, immerhin ist davon noch ein stattliches, frei aus der
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Umgebung; sich erhebendes Stück von 1,6 m Länge und 1,75 m Breite, sowie mehr
als Im Höhe erhalten: seitwärts vom Stein liegen zwei abgesprengte Trümmer am
Boden. Das Gestein des Blockes ist sehr hübsch. Es besteht aus einem granat
führenden Hornblendegneiss; der grobflasrigen dunklen Gesteinsmasse sind heÜe
teinkörnige Lagen eingeschaltet. Die Granate erreichen eine Grösse bis zu 12 mm.
Da der Block nicht mehr seinen ursprünglichen Umfang besitzt, wurde von einer
Abbildung abgesehen.
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Erratischer IJlock von Wasserburg (der Brilundolslein).

e) Der Block am Wangen-Haarkirchner Weg zeichnet sich durch
seine Flachheit und die dreiseitige Foi'in aus; er ist 3 m lang, 2,5 in breit und
0,5 m hoch; wegen der geringen Höhe eignet er sich nicht zur bildlichen Dar
stellung. Die Position von ihm befindet sich V* km südlich von der oben be
sprochenen Einmündung des Weges in die Hauptstrasse entfernt; vom Sti'ässchen
selbst aus ist er nicht zu sehen, da er etwas westwärts von diesem am wenig
betretenen Haarkirchener Pfade im Waldterrain liegt. Sein Gestein gehört einem
glimmerreichon, hellgrauen Gneiss an.
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Das Endnioränengebiet östlich von Buchhof am "Wangener Berg (Münchener—Starnberger
Strasse) ist besonders reich an erratischen Blöcken. Zahllose Stücke hegen zerstreut im Walde
umher; viele davon haben eine nicht unbeträchtliche Grösse, wenn sie auch nicht die Dimensionen
der eben aufgeführten Exemplare erreichen. So begegnet man gleich östlich vom Buchhofer Keller,
nahe der Hauptstrasse, südlich davon im Walde gelegen, einem flachen Gneissblock von l'/z m
Länge und 1 m Breite. In der Nähe hegt ein anderer von mehr gedrungener Gestalt, ebenfalls in
seinem Durchmesser über 1 m haltend. Zwei von den in der Nachbarschaft des Kellerhäusohens

befindlichen zeichnen sich durch ziemlichen Umfang aus, so dass sie fast noch unter die Haupt-

blöcke gezählt werden könnten. Der eine hegt in einer Vertiefung im Walde westlich vom Keller,
nördlich von der Strasse, etwa 75 m von dieser entfernt; es ist em langer, schmaler Block aus
dunklem, schon etwas verwittertem Homblendegneiss bestehend von 3,4 m Länge, 0,70 m Breite und

1,3 m Höhe. Den zweiten trifft man 150 Schritt südlich von der Strasse an einer etwa 175 m

in gerader südwestlicher Richtung vom Kellergebäude entfernten Stelle im Walde an, er hegt mit
dem grösseren Theil seiner Masse im Waldboden vereteckt, doch ist er vorne auf eine Länge von
2,6 m bei l'/s m Höhe aufgedeckt; das Gestein lässt gewöhnlichen Gneiss erkennen.

Nach dem Vorausgegangenen kennt man im Ganzen bis jetzt acht erratische

Blöcke von grösserem Umfang in der Münchner Gegend bei nicht zu weiter Aus
dehnung des Gebietes. In der folgenden Aufzählung der Exemplare ist der Hinweis
auf die Abbildung eines jeden, wenn eine solche vorhanden, gegeben; die Ab
kürzungen bedeuten die einzelnen Veröffentlichungen über das Münchner Gebiet,

nämlich GM die Gegend von München 1894; Gü Geologischer Ueberblick der
Münchner Gegend, VII. Allgem. Bergmannstag (Führer) 1898; GB Geologische Bilder
der Münchner Gegend, diese Jahreshefte XII, 1899.

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

Er liegt oberhalb Percha an der München—Starnberger Chaussee in einem Wiesenthälohen
nördlich von der Strasse, zwischen dieser und dem Buchhofer Pfad; die Entfernung von Starnberg

beträgt 2 km. Der Stein, der von der Strasse aus erblickt werden kann, ist nicht mehr unversehrt;
es sind schon Stücke davon abgesprengt worden. Sein jetziger Umfang weist eine Länge von
3,75 m, eine Höhe von 2,5 m und eine Breite von 2 m auf; früher soll er nahezu doppelt so gross
gewesen sein. Sein Gestein besteht aus einem quarzreichen granatführenden Amphibolit.

2. Der Block im Wangener Walde (oben unter d erwähnt).
3. Der Block am Haarkirchen-Wangener Strässchen (siehe oben

miter e).

4. Der Blocjk an der Haarkirchner Mühle GM, Tafel V.

5. Der Block im Haarkirchner Walde Gü, S. 59; GB, S. 123, Fig. 11,
(Sep.-Abdr. S. 15).

Das stattlichste der bis jetzt bekamiten Exemplare.

6. Der Block von Starnberg, diese Abhandl. Fig. 2.
7. Der Block von Leutstetten desgl., Fig. 3.
8. Der Block von Schäftlarn desgl., Fig, 4 und 5.

Die erratischen Blöcke von bedeutenderem Umfang, die sich in grösserer
Entfernung von München befinden, sollen bei einer anderen Gelegenheit eine
Besprechung erfahren. Nur von einem der In'blöcke will ich hier noch kurz
Erwähnung thun. Es ist wohl das grösste und schönste E.xemplar aus dem nörd
lichen Theile unserer Moränenverbreitung auf der Hochebene. Ich meine den
Bräundelstein aus dem Streitholz östlich 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 zur Geltung bringt. Ich füge
deshalb ein zweites Bild (Fig. 7, S. 17) bei, das nach einer photographischen Auf
nahme gefertigt ist. Ueber den Bräundelstein hat schon Max Haushofer einiges
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berichtet (Das Bayerland 1891, S. 345 mit Abbildung). Der Block liegt ßVa km
östlich von Wasserbm-g in einer Kiesgrube am Keichertsham—Stephauskirclmer
Weg; gleich südlich von der Stelle quert der Streiter Fusspfad jenen Weg, nach
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Keichertsham beträgt die Strecke kaum 1 km. Der Block besitzt die Fonu eines
unregelmilssigen Würfels von 4 m Seitenlänge. Er ist auf Moränenschutt gelagert,
sein Gestein besteht aus einem grauen, leicht in Falten geworfenen phyllitischeii
Glimmerschiefer.

Geognostische Jahresbefte. XIV. Jahrgang.
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Anhang.

a) Nachtrag zur Beschreibung der Kiesgrube von Ober-Föhring. Da in der Kies
grube viel gearbeitet wird, so sind selbstverständlich die Einzelheiten der Aufschlüsse einem starken
"Wechsel unterworfen. Bei meinem letzten Besuch, im August 1901, sah ich, dass auch am süd
lichen Ende der Grube, wo die Kies wand abfällt (ganz rechts am Bilde S. 2), einige Letten- und
Mergelstreifen, vom Boden der Grube ab in derselben Höhe wie die übrigen befindlich, aufgedeckt
waren. Auf dem ei-wähnten Bilde (Figur 1) sind sie noch nicht zur Darstellung gelangt. Die
Kieswand der Grube verläuft gerade von Norden nach Süden. Die Angabe der Himmelsrichtungen
am Bilde (NO—SW) bezieht sich auf die Lage der Aufnahmsebene der Figur.

Den auf S. 5 aufgeführten Arten reiht sich noch ein Planorbis aus der Gyraulusgruppe an;
ich glaube darin den PL glaher Jeffreys vermuthen zu dürfen.

b) Zur Verwendung des Münchner Lehms und über Thonablagerungen im Moränen
gebiet. Die Benützung des Lehms für Ziegelgut ist bekannt. Auch Trottoirsteine werden daraus
hergestellt. Für feinere "Waaren muss das Material einen Zusatz erhalten. Zur Fertigung von
Teri'acottasteinen hat man den Lehm mit Thon vermengt, der gleichfalls der Münchner Gegend
entnommen wurde. So sind die Terracottaziegel, welche die äussere "Verkleidung des Gebäudes
der kgl. Generalbergwerks- und Salinenadministration bilden, sowie die, welche für die Arkaden im
südlichen Friedhof in "Vei-wendung kamen, aus einer Mischung des Münchner 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 Ornamentinmg ei-foiderte grosse Sorgfalt. Für
die beiden Chpitäle, welche im Portal des Salinengebäudes eingefügt sind und von welchen, nebenbei
erwähnt, jedes Exemplar hundert Gulden kostete, mussten sechszehn Abformungen gemacht werden,
bis die zwei Stücke in tadelloser Ausbildung erzielt wurden.

Die Fundstelle des Thones liegt 25 km südöstlich von München entfernt. Die Grube
befindet sich an dem auch im Topographischen Blatte (Wolfratshausen-Ost) eingetragenen Ziegel
stadel im Walde westlich von Schlacht, 2'/2 km östlich von Egmating; die Entfernung von Kirch
seeon beträgt 8,3 km. Die brauchbaren Lagen sollen sich auf eine Fläche 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 früheren Eigenthümers 20 Fuss
tief in den Boden hinein anhalten. Das Terrain des Thonvorkommens gehört zum Gebiet der
Inneren Moränen; es liegt offenbar eine Mulde von thonigem Absatz innerhalb einer mehr kiesig-
lettigen oder sandigen Umgebung im Moränenschutt vor. Der Thon (vom südlichen Rand der
alten Grube) ist hellgelblichgrau, sehr plastisch oder (wie an der nordöstlichen Seite der Grabe)
von grünlich-gelber Farbe und etwas feinsandigem Gefüge; dabei ist hier das Material sehr
dünn geschichtet, so dass man von einem Blätterthon sprechen kann. Ich kenne eine solche
dünnblättrige Ablagerung, allerdings stark kalkhaltig, aus der Münchener Gegend von Utting
(s. Gegend von München, Separatabzug S. 29). Ein ähnlich aussehender Moränenschlamm findet
sich, um ein Beispiel aus einem anderen entfernt gelegenen Moränengebiet anzuführen, bei
Mellingen (Nordschweiz) vor; auch hier liegt die sehr dünn geschichtete Ablagerung in einer
Mulde am Rande der Endmoränen. Der Thon vom alten Ziegelstadel zwischen Egmating und
Schlacht hat nach der Analyse von A. Schwäoer die nachstehende Zusammensetzung; es sind zwei
Proben untersucht worden: die eine (a) stammt vom südlichen Rand der Grabe, die andere (b) ist
der grünlichgelbgraue Blätterthon aus dem nordöstlich gelegenen Theile derselben Grabe.

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

Kohlensaurer Kalk (CaCOa) . . . . 19,91 0,46
Kohlensaure Magnesia (MgCOg) . . 5,70 0,23

100,00 100,00

Thonproben von Schlacht.

(Grabe beim alten Ziegelstadel im Walde südlich von Ober-Pframmera.)
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Der Schläinmrückstand beträgt in der Masse von a nahezu 20 "-/o, bei b 13,060/0. Er besteht
fast ganz aus scharfkantigen, durchschnittlich 0,05 mm grossen Quarzkörnchen.

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

Eine ausgedehnte Verbreitung besitzt eine thonige Ablagei-ung in der Rosenheimer Gegend
(Kolbermoor bis Schechen, Lauterbacher Filz). Der Thon liegt über tj piseher Moränenbildung; der
Moränenschutt wii-d an der oberen Grenze stellenweise bereits sehr lettig oder thonig. Der Thon,
dessen Material an mehreren Stellen für industrielle Zwecke Verwendung findet, ist entweder
glacialen oder postglacialen Altere; er stellt ein Schlämmprodukt dar, dessen Vorkommen die Aus
dehnung eines alten Seebeckens bezeichnen wird. Beim Ziegelmeister südöstlich von Rosenheim,
zwischen Inn und Sims, zeigt der Thon eine Mächtigkeit von 11 m, am Schlossberg, der am Rande
der Thonmulde gelegen ist, beträgt die Dicke des Thonlagers noch 3'/« m. Der Thon, der eine
gleichmässig graue Farbe aufweist, ist ziemlich kalkreioh; eine Probe vom Schlossberg Hess einen
Kalkgehalt von 21,80 "/o erkennen.

c) Nachtrag zu den Conchylien aus jüngerem Schotter. Auch in den Kieslagen süd
lich von der Stadt, die die erete Terrasse an der Isarniederung bilden, sind conchylienhaltige
mergelige Einlagerungen vorhanden. Herr Schwaukr fand solche in den letzten Tagen in der
grossen städtischen Kiesgrube an der ThaUdrchner Strasse auf. Die Schälchen (Succinea oblonga,
Helix sericea, Hyalinia cellaria, Cionella luhrica) stecken in einem sandigmergeligen Gebilde,
ähnlich dem bei Freimann. In den Begleitsanden wurde Helix frxiticum Müll, angetroffen. Der
Schotter selbst macht den Eindnick einer sehr jungen Ablagerung; gleichwohl sind Kiespartien, wie
links am Eingang der Gmbe, zur Nagelfluhe verfestigt. Die Bedeckumg des Schottere an der Süd
wand der Kiesgrube besteht jedenfalls aus Bildimgen der recenten Periode. Petrographisch imter-
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 Gmbe angehören.

d) Aus dem Randgebiet des alten Inngletschers. Die folgenden Zeilen sollen hinsichtlich
der Verbreitung der Moränenbildungen an der Nordgrenze des alten Inngletschere zu dem bisher
Bekannten einige ergänzende Bemerlnmgen bi-iugeu. Es wird dadurch gewissermassen der Ring der
Glieder geschlossen, die als wesentliche Punkte in Betracht kommen für die genauere Kenntnis der
Ausdehnung von Glacialabl.agerungen im ganzen Bereiche unserer bayerischen Hochebene. Denn das
Gebiet im Osten hat in der BRÜCKNER'schen Publikation über die Vergletschemig des Salzachgebietes
(Penck's Geographische Abhandlungen I, 1886) eingehende Berücksichtigung gefunden und das jener
Schrift beigegebene Kärtchen (1:250000) bringt das Gelände nach Westen hin bis in die Gegend
von Mühldorf und bis zum Chiemsee zur Daretellung. Andi-ereeits kennt man die Verhältnisse wieder
weiter im Westen genauer, und airf meiner Geologischen Uebersiohtskarte (1:250000) der Gegend
von München (1894) ist das Gebiet von Ober-Geislbach bei Dorfen und von Ebersberg an bis über
den Aramereee hinaus vorgeführt. Von da bis zum Lechthal hin bietet die Abgrenzung der Haupt
abtheilungen des Pleistocäns ohnedem keine Schwierigkeit; man sieht schon aus der Topogi-aphischen
Karte (Blatt Landsberg West), wo die Inneren Moränen ihre Randwälle haben: am Dachsenberg bei der
Station Schwabhauseu, in den Hügeln südlich von Ramsach, bei Schöffelding ziehen sich beispiels
weise ihre äussereten Bogen durch. Was nun die Gegenden vom Lech bis zur Landesgrenze betrifft,
so sind diese in den letzten .Jahren von Professor Pe.vck und einigen seiner Schüler fleissig be
gangen worden, und es steht, so viel ich weiss. die Veiüffentlichiuig der Eigebnisse dieser gründ
lichen Untersuchung unmittelbar bevor.

Die Ablagemngen der Aeusseren Moränen des pleistocänen Inngletschere reichen nördlich bis
Erding, wo noch EndmoränenwäUe zu beobachten sind (Gegend von München, Separatabdr. S. 18,
21, und 91). Ihre Züge be.sitzen nächst der genannten Stadt ein westöstliches Streichen, das
jenseits des Strogenbaches in eine nordsüdliche Richtung mnschlägt. Der Rücken, der von Kirch
asch aus südwärts sich erstreckt imd der westlich von Ober-Geislbach fortsetzt, hat die reine Süd
nordrichtung inne; er bildet zugleich von der München—Simbachor Bahnlinie ab, die ihn durch
schneidet, bis Kirchasch die Grenze gegen das nach Nordwesten sich ausbreitende tertiäre Hügelland.
Von dem ebengenannten Orte ab läuft die westliche Grenze der Tertiärverbreitung dem Polzinger Bach
entlang nach Bockhorn und Hecken, dann bezeichnet nach Norden hin das Strogenflüsschen die
Westgrenze der tertiären Hügel, die liier ziemlich steil gegen die zur' Isar hin sich ausdehnende
Ebene .abfallen. Oe.stlieh von Polzing stösst man an der Dorfener Strasse noch auf einen verein-

2*
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zelten Punkt der alten Moränenablagenmg (Kuppe bei Unter-Mailling, oberhalb Seeon und Schachten
seeon), sonst ist von Ober-Geislbach an ostwärts im Norden der Bahnlinie nur mehr obenniocänes

Tei-tiär, abgesehen von den lehmigen Bedeckungen, anzutreffen, desgleichen weiterhin im ganzen
(ielände nördlich vom Isenthal. Die Isen entsj)ringt in der alten Moränenbildung rmd durchfliesst
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dieses Terrain in ihrem oberen, südnöi-dlich gerichteten Laufe; ihrem Thälcheu sind auch lehm
bedeckte Terrassenschotter nicht fremd. Bei Lengdori biegt sie nach Osten um und es kommt dann
das Tertiär in breiteren Flächen zum Vorschein. Das ausgedehnte Gebiet südlich von der Isen
wird, wie das westlich von ihrem Oberlaufe gelegene, von der Zone der Aeusseren Moränen ein
genommen. Die Bildungen eretrecken sich weit nach Süden, bis man auf die unverkennbaren End
wälle der Inneren Moränen stösst. Diese kommen vom Ebei-sberger Forst her und streichen durch
den Isener und Gross-Haager Forst über Haag nach Gars in fast reiner "Westosti-ichtung fort, um
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dann jenseits vom Inn nach Süden abzuschwenken. Das Teitiär imisäumt die Hügelketten südlich
vom Isenthal; so geht es bei Dorfen noch 40m auf die an der Balm gelegenen Höhen hinauf, die
dann noch von der Glacialablageinng bedeckt werden (Rücken nördlich von Armstoif), es zieht sich
aber auch in den tieferen das Gebiet durchschneidenden Thälern fort (z. B. im Kaltenbach südlich
von Inner-Bittlbach, im Lappachthälchen bis Kollwios aufwärts). Die Breite der Zone der Aeusseren
Moränen mag im Gebiete nördlich von Haag oder Gare etwa 12 km betragen, während von Erding
aus südwärts die Endwäüe der Inneren Moränen, die jenseits der breiten Kiesfläche des Ebereberger

- Forstes liegen, gar erst nach doiipelt so langer Strecke zu erreichen .sind.
Das weite Gebiet vom Erdinger Moos an bis zur Mühldorfer Kiesfläche wird von der Region

der Aeus.seren Moränen eingenommen. Bis Hohenlinden und Ober-Geislbach habe ich es vom

Moos ab schon früher kurz beschrieben; wir setzen heute die Betrachtung von Kaltenbachwald
westlich von Isen und von dem nördlichen Theile des Gross-Haager Forstes nach Os-ten zu fort.
Nordwärts gibt die Isen die Begrenzung des Gebiets ab, nach Süden zu erstreckt es sich bis zu
den oben ei-wähnten Endwällen der Inneren Zone. Im südlichen Theile dieses Gebiets herrschen

langgezogene, manchmal südnördlich gerichtete breite oder auch massige Höhenrticken vor; schluchten
artige, aber wenig tiefe Wassei'risse durchziehen das Terrain. Bei Stampflberg, unweit Klo.ster Au,
geht der Moränenschutt ziemlich weit am Gehänge henmter, weiter westwärts am Innthalrand baut
er sich eret auf einer mächtigen Kiesunterlage auf. Geschichteten Kies sieht man häufig imter
der Moränenbildung aufgeschlossen, so auch südlich von Steinkirchen; diese gewinnt hier auf den
Höhen grössere Ausdehnung, während sich sonst das Plateau auf grosse Strecken hin mit Lehm
bedeckt zeigt. So zieht sich gleich auf der Fläche oberhalb des Stampflschlösschens eine Lehm
decke über Trescherherg nach Norden hin fort und dann auch weiterhin an der Mühldorfer Strasse

bei Steinstrass und Haun. Auch gleich oberhalb Kloster Gars an der Haager Strasse trifft man
bei der Ausmündung des Veitlipper Weges eine Lehmgiube an, zum Beweise, dass man sich hier
schon im Bereich der Aeusseren Moränen befindet. An den Abhängen zum Innthal wurde im Lehm
bei Kronberg unweit Aschau das Nashoniskelett (Rhinozeros antiquitatis Blümb.) gefunden, das eine
Hauptzierde des Münchner Faläontologischen Museums bildet. An zahlreichen Stellen kommt diuch
das ganze Gebiet, wie schon angedeutet, ein geschichteter Kie.s, öfters zur Nagelfluhe verfestigt, vor;
er stellt gewissermassen die geschichtete Facies der älteren Moränenbildung dar. Einen solchen
Schotter, halb noch Moräne, trifft man z. B. an der Haager Strasse bei Reichertsheim an, zahlreiche
kopfgrosse Blöcke sind den kleineren Geröllen beigemengt; weitere Kiesgruben liegen hei Thalham,
oberhalb Oberheldenstein. — Auf der rechten Innseite laufen die Endwälle der Lineren Zone in der

Richtung südlich von Gare und daim südöstlich über das Gebiet von Schnaitsee fort. Dieser Ort

liegt noch auf den Hügeln der jüngeren Moränenbildung. Auf Bild 8 (Seite 20) sieht man im
Hintergrund einen Endmoränenzug aus der Gegend zwischen Schnaitsee und Gare; über einen der
Hügel ragt der Kirchthurm von Berg vor. Manche der hier durchziehenden Moränenwälle halten die
reine Südnoidlinie ein, beis])ielswcise die charakteristisch geformte Höhe, worauf sich die Ruine Klmg
befindet; 2km von da. nach Südwesten zu, ist im Walde der Bräundelstein (Fig. 7) gelegen. Bei Kling
sind grössere Kiesgruben vorhanden; der Kies gehört offenbar zur Moräne, besteht aber aus einer
geschichteten Ablagerung. Das Gleiche sieht man in allen Aufschlüssen, die sich an den in der
Form meist sehr charakteristischen Moränenhügeln auf der ganzen Hochfläche östlich von Wasser
burg finden. Bei der Stadt selbst liegt Moränenschutt mit gekritzteir Geröllen und lettigem Bindemittel
zwischen geschichteten Kiesmassen. Die lehrreichen und grossartigen Aufschlüsse am Ilm nächst
AVasserbrrrg und bei Gars sind schon von Pknck in seinem grundlegenden Werke über die Ver-
gletschemng der deutschen Alpen (1882) eingehend besprochen worden.

Bei dieser Gelegenheit sollen die Resultate einer Bohnuig auf AVasser in Grabenstätt (Schloss
brauerei) am südöstlichen Ufer des Chiemsees mitgetheilt werden. Grabenstätt liegt an der Grenze
des Moränenterrains zum Alluvialgehiet, das sich als breite Niederung südlich vom See ausdehnt.
Trotzdem das Bohrloch schon eine Tiefe von 100 m besitzt, hat man noch keinen constanten Wasser
horizont ei-halten. Die Schichtenfolge ist von oben nach unten: 0,6 m Humns, 6,9 m Kies, 21 m
bhüdichgrauer Letten, 8 m lettiger Kies, 3 m grober Kies, 21 m lettiger Kies, imter dem ein bläulich-
grauer Letten (thonig-sandiger Mergel) lagert; dieser wurde bis jetzt noch 40 m tief durchsunken.
Seine Masse zeigt nach der analytischen Prüfimg von Schwager folgende Zusammensetzung:

Thon mit. feinem Quarzsand vermengt ('/s Thon-
.substanz mit Glimmer, V» Sand) . . . . 53,22

Kohlensaurer Kalk (Ca CO3) 31.60
Kohleiisauri^ Magnesia (MgCGj) 15,68

100,50
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Wir begeben uns nun in die Landschaft der Aeusseren Moränen ini Gebiete südlich vom
Inn zurück. Diese Zone dehnt sich, wenn wir im Norden beginnen, von den flachen Hügeln südlich
von Kraiburg bis in die Gegend von Schnaitsee aus und zieht sich dann südöstlich über Kien
berg fort. Häufig stösst man im Gelände auf die Nagelfluhausbildung, doch kommt auch in den
Thälem, namentlich nach Osten zu, und streckenweise selbst am Plateau die ältere Nagelfluhe (der
Deckenschotter) zum Vorschein. Das Gebiet östlich von Kienberg fällt schon airf das anfangs er
wähnte BRÜOKNER'sche Kärtchen, dessen Westrand von Seebruck am Chiemsee an über Peterskirchen

nach Frauendorf am Inn bei Mühldorf läuft. Im Gebiete südhch von Mühldorf ist die ganze Zone

der Aeusseren Moränen mit dem Hochterrassenschotter über 25 km breit. Fast 10 km davon ent

fallen auf die Hochteri-asse, deren Verbreitung sonach weit nach Norden reicht, nämlich bis zu
der aus Niederterrassenkies bestehenden Ebene von Altötting.
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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. Ammon's: lieber eine Tiefbohrnng durch den
Buntsandstein und die Zechsteinschichten bei Mellrichstadt a. d. Rhön (Geogn.

Jahresh. XIII. 1900. ö. 192) zu ersehen ist, wurden in Franken mehrere Bohrungen
auf das Steinsalzlager des mittleren Muschelkalks ausgeführt. 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 niedergeführt. 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 zum Wellenkalk als auch durch diesen hindurch bis ins Roth 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
Verarbeitimg zur Verfügung gestellt. Der Autor der vorliegenden Arbeit ist er
mächtigt, dafür der genannten Stelle den ergebensten Dank des Bureaus zum Aus
druck zu bringen, auch ist er als der Bearbeiter dieses Materials Herrn General
administrator Billixg, sowie Heim Oberberg- und Salinenrath Attenkofee persönlich
zu hohem Dank verpflichtet.

Die nachstehende Abhandlung zerfällt in einen „Besonderen Theil" mit der
Einzelbeschreibung der Bohrkerne, soweit sie zur Verfügung standen, und in einen
„ AllgemeinenTheil", in welchen neben stratigraphischen sowie lithogenetischen Erörter
ungen und Schlussfolgerungen auch die dynamischen und chemischen Veränderungen,
welche die Gesteine erfahren haben, ausftihrlich besprochen werden. Hierbei ist
auch die Kenntnis der Stylolithen, welche in eigenartiger Erhaltung in den
Bohrkernen von Kleinlangheim und Bergrheinfeld vorkommen, durch eine Anzahl
neuer Beobachtungen bereichert (Taf. HI—VI) und eine Erklärung dieser merk
würdigen Gebilde versucht worden, welche sich engstens an in neuerer Zeit schon
ausgesprochene Gedanken von Süess und besonders Th. Puchs anschliesst.

i.
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Spezieller Theil.

I. Profil von Bergrheinfeld.

Der Bohrpunkt v\)n Bergrheinfeld liegt etwa 4 km SW. von Schweinfurt auf
der rechten Flussseite zwischen dem Main und der Strassenabzweigung Schwein-
furt-Dettelbach, gegenüber dem Nordende des Steigerwalds. Tektonisch ist die
Stelle bezeichnet durch seine Lage in einer Schichtenmulde zwischen den grossen
NW.-SO. laufenden Verwerfungen Kissingen-Westheim und Wipfeld, Volkach-
Prichsenstadt; es ist das ausgedehntoste der auch von Thörach (Geogir. Jahreshefte
1900 S. 130—132) in erster Linie zur Aufsuchung des Salzes empfohlenen Gebiete,
neben welchen er noch 1. Gebiete der Verbreitung im Allgemeinen, wenn das
Salzlager überhaupt 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. 8,17 m Sand mit grösserem Quarz-, Quarzit- und Kalk-
geröUen, untermischt mit kleinen Fragmenten von graugrünem Schieferletten;
5. 8,96 m blaugrauer bis graugrüner Thon mit brecciös angehäuften, ziemlich
eckigen Fragmenten von graugrünem Schieferthon, vereinzelt kleinen und grossen
Quarzkörnern. Dann folgen:

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

42,31 m schwarze Letten, graue Sandsteine, in deren Verlauf sich eine
schwefelkiesreiche Kohlenlage einschaltet, als Lettenkohle.

100,35 m oberer Muschelkalk; hellgi'aue Kalke und blaugi'aue Schieferletten:
verschiedene, leider nicht orientirte Bänke mit Fossilien sind in Kernen erhalten;
so eine Bank mit zahlreichen Pectenresten, eine andere von solchen mit Terebratel-
fragmenten, endlich eine Lnmachelle von Terehratula (Coenoth.) vulgaris. Von den
blaugrauen Schieferthonen liegen versteinerungsleere Proben vor, sowie solche mit
Lingula sp. und einzelnen Fischschnppen; die untere Grenze des Hauptmuschel
kalkes wurde erreicht bei 163,72 Teufe.

Die Mächtigkeit des nachfolgenden mittleren Muschelkalks wii-d nach dem Bohrregister
mit 78,43 m angegeben; es liegen aber thatsänhlich nur 64,53 m Kerne vor; die Mächtigkeit scheint
überhaupt etwas hoch. Da aber auch der obere Muschelkalk sehr mächtig ist und das, was bei der
Bohrung als oberste Schichten der Anhydritgruppe bezeichnet wurde, ims ganz vorliegt, so ist die
Mächtigkeit jedenfalls nicht nach oben hin verstärkt. Hingegen gehen 3,81 m von der unteren
Grenze ab, die zum Anhydrit gerechnet wurden, soweit nämlich die o beraten "WellenkaUcschichten gj'ps-
führend waren; dann bleibt aber immer mit 74,62 m nacbgerechneter Mächtigkeit noch ca. 10 m Differenz;
dies erklärt sich dadurch, dass in den vier oberen Abtheilungen des Anhydrits thatsächlich grössere
Lücken vorliegen, besondera in der oberen, stark thonigen Hälfte des Anhydrits, deren Bohrung
noch in die "Winterzeit fiel, die ebenso, wie die Schieferthone des Hauptmuschelkalks, so sehr zer
bröckelte, dass auf eine Veraendung verzichtet werden musste; weiter zeigen sich noch Lücken inner
halb des obersten Dolomits, des liegenden Dolomits und in der Kalkmergelzone des Hauptanhydrits.
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1. Der mittlere Muschelkalk von ßergrheinfeld.

A. Die hangenden Dolomitschichten.

0,18 m hellgrauer, dichter Dolomit mit einzelnen ganz feinen, mit Gyps er
füllten vertikalen Capillarspältchen.

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

In 40 u. 45 cm von der oberen Grenze ze^en sich zwei horizontale Fasergypsgängchen,
welche sich an zwei bis zu 5 mm starke Lagerchen von Erdpech anschliessen, einseitig von diesen

liegen, sie aber auch vom Hangenden ins Liegende überschneiden; das ist ein Beweis, dass der
Fasergypsgang jünger ist, wie das Eiüpeohlager; auch die von ersterem ausgehenden Vertikal-
spältchen zeigen nur Gypsüberzüge. Die zwei Gesteinsgrenzen nun, welche das Erdpech einschliessen,
erweisen sich aber als deutlichste, im Ganzen horizontale, aber mit unregelmässigen Erhebungen
und gegenseitig entsprechenden Vertiefungen ausgestattete Zerreissungsspalten; an der kleinen
Spalte zeigen sich an einer stärkeren Erhebungszone wahrecheinlich gleichzeitige, vertikalgerichtete
rechteckige Zähne und an diesen die vertikale Riefung der Stylolithen. An zwei, den oberen und
unteren Spalt horizontal begleitenden und in ihn einmündenden, sehr viel geringer breiten Spältchen,

welche ebenfalls einen schwachen Erdpechüberzug besitzen, sind die Stylolithenzinken relativ starker
und deren Seitenwände fast vertikal, vgl. Taf. IV Fig. 2*); sie tragen wie die von Albf.rti (Ueber-
bhck über die Trias 1864 S. 8) aus dem gleichen geologischen Horizonte erwähnten Stylolithen
eine kleine Kappe von Erdpech, die steil schiefen Seitentheile zeigen nur sehr wenig davon, dagegen
mehr an einzelnen kleinen, horizontalen Treppenabstufungen. Was hiefür gilt, das gilt auch für die
grosso Spalte; alle jene äusserlich zu beobachtenden, einander entsprechenden Erhöhungen und Ver
tiefungen gehen im Innern des Kerns (dieser ist in der Fläche der Gypsspalte auseinandergebrochen)
in stärkere, typischere Stylolithenbildungen über, von denen einzelne mit völhg vertikaler Seiten
fläche herauspräparirt werden konnten. In allen Fällen der Beobachtung von Stylolithen sind nun
deren Thon- oder Peohkappen mit den Thon- oder Pechzwischenlagen an ihrer 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 primäre Ablagernngs-Zwischenlage sein kann, sondern,
dass ihre obere und untere Gesteinsbegrenzung zweifellos eine Ausnagungsgrenze ist, an welcher
die feine, primär sedimentäre Bänderuug des Dolomits überall abstösst und eine besonders hervorragend

scharfe Bändeinrngszone durch diese Auslaugung teilweise bis völlig zerstört ist. Nun wird allgemein
angenommen, dass die Stylohthenbildmigen jüngerer Entstehiuig seien, als die Thon- bzw. Asphalt
zwischenlagen (wovon ich zugebe, dass sie wenigstens nicht älter 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 Gümbel erwähnte Erscheinung, dass die Bänderung des

Dolomits sowohl innerhalb als ausserhalb der Stylolithen an deren Vertikalgrenze haarscharf abbricht
und weder hier ein Anzeichen einer Schleppung der abgeschnittenen Bänder in der Richtung der
Stylolithenzähne, noch die geringste Spur einer Ausbiegung der Bänder in der Front d. h. ober-
oder unterhalb der Stylolithenendflächen zu beobachten ist, vgl. unten da.s Capitel über Stjlolithen.

Zu bemerken ist noch, dass das Gestein weder nach Geruch, noch Farbe, jetzt noch erheblich
bituminös ist; nur eine schwache dunkle Bänderung lässt auf einzelne etwas mehr bituminöse Lagen
schliessen; vgl. übrigens unsere Bemerkungen über die Stylolithen des Bohrprofils von Klein
langheim S. 50. Unter der Lupe erkennt man in Brüchen parallel der Bänderung des Dolomits
eine grosse Anzahl kleiner weisser Glimmerblättchen.

Wie deutlich zu erkennen ist, hat schon vor dem Absatz des Eixlpechs eine Auflösung der Rand-

theile des Spaltenaufrisses der lange vorher schon gehärteten Schicht stattgefunden; das Maass ist
natürhch nicht zu bestimmen; es können bei der lösenden Thätigkeit eines sehr lange üi einem
solchen Horizontalsiialtensystem fhessenden Wassers die bituminösen Substanzen sich zu solcher
Stärke leicht aufsammeln.

Wie erwähnt, geht von den oberen der beiden Horizontalspalten zuerst ein 45 cm starkes,
später nach oben fast capillar werdendes und sich endlich verlierendes Gypsspältchen ab; an seinem
Ende kreuzen zwei Parallelspältchen genau unter 45' die bisherige Richtung; auch zwischen

*) In der erwähnten Fig. 2 Taf. IV sind die Erdpechzwischenlagen ganz schwai'z, die Bänder
des Dolomits in-verschieden dimkein, der Wirklichkeitsstärke entsprechenden Tönen, die Gypsspalten
mit senkrechter Schraffinmg dargestellt.
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beiden Horizontalspaiten zeigen sich zwei solcher Communicationsspältchen, von welchen eine 'die
glatt abrotirte Endfläche des Kernes überragt; alle diese Spältchen sind mit feinem Gypsglas oder
Fasergyps überzogen.

0,94—1,32 = 0,98 m dunkelbrauner, weniger dichter an hy dr i tisch er
Dolomit; er ist in der oberen und unteren Grenzregion von einer Anzahl hori
zontaler Gypsspalten durchsetzt, deren grösste ca. 2,5 in dick ist.

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

1.32—1,G0 = 0,28 m stark dolomitischer Anhydrit.
An der Basis zeigen sich schwach von der Horizontalen abweichende, sich spitzwinkelig kreuzende

feine Gy psspältchen, in deren weiterer Umgebung das Gestein etwas dunkler gefärbt ist (wahr
scheinlich durch theilweise Auflösung des Anhydrits); infolge dieser Verändei-ung hat die bei der
Bohrung mitrotirende Schmandmasse diese Eegion etwas tiefer ausgewaschen als das unberührte
Gestein. Von diesen Spältchen verlaufen nach unten zwei Vertikalspältchen, die sich nach
unten verschwächen und über 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 cm breiten Bändern
von Anhydrit.

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

1.99—2,36 = 0,37 m hauptsächlich in der Mitte mit Anhydritbändern
durchsetzter Dolomit mit ca. 12, im Maximum ungefähr 0,5 cm messenden Gyps-
Horizontalspalten.

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

3,11—3,58 = 0,47 m zuerst ganz dichter, bräunlicher, bituminöser Dolomit,
nach unten drei Anhydritbänder.

Eüie Vertikalspalte geht durch den Kern; sie verästelt sich an zwei Stellen nach unten;
die Asttheile keilen aus; die Abzweigungspunkte liegen sowohl an den Grenzen der An
hydritbänder, als auch an einzelnen hier durchgehenden Gy pshorizontalspalten; die drei
Hauptaste endigen auch an einer stärkeren Gypshorizontalspalte gegen ein:

3,58—3,75 = 0,17 m hohes Anbydritbaud; die schwach von den horizon
talen abweichenden Zerspleissungsausläufer obiger Spalte im Nachbargestein
laufen hauptsächlich in diesem Anhydrit.

3,75 — 4,17 = 0,42 m Dol omit mit neun schmalen, zum Theil schmitzen-
(gestreckt linsen-)artigen Anhydriteinschaltungen; durch den Kern gehen
ausserdem oberhalb seiner Mtte 4, und 6 cm unter der Mitte auch eine Zone von
mehreren schmalen Gypshorizontalgängchen; parallele, vertikal stehende
Capillarspältchen fehlen als „Communications- und Ausgleichsspalten" nicht.

4,17—4,33 = 0,16 m Anhydrit mit einzelnen thonig-dolomitischen
Zwischenbändchen.

4.33—4,405 = 0,075 ni Dolomit,-endigend gegen ein Gypslagergängchen an
der Grenze einer Einlagerung von:

4,405—4,469 = 0,055 m thonig-dolomitischem Gestein mit Anhydrit-
schmitzen.

4,46—4,78 = 0,32 m Anhydrit, an der oberen Grenze gegen das thonig-
dolomitische Gestein einige horizontale Zerspaltungsgängchen mit Fasergyps.

4,78—4,79 = 0,01 m grosskrystalline horizontale Gypsspalte.
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4,79—4,91 = 0,12 m Anhydrit mit einer horizontalen Gypsspalte
von etwas über cm.

4^91—4^94 = 0^3 ni Anhydrit mit einer horizontalen Gypsspalte von V« cm
endigend; von dieser entspringt eine imter 30° aufsteigende, von einer durch die
Bohrrotation aussen eingetieften Zersetzungszone begleitete Gypsspalte, welche
seitlich austi'itt.

4,94—5,21 = 0,27 m Anhydrit; zwischen 0,15 und 0,27 drei zueret fast
wagrecht, danu schief nach unten abbiegende, von einer an der Kemoberfläche
eingetieften Zersetzungszone begleitete Gypsspältchen.

5,21—5,5ß = 0,35 m dichter Anhydrit, gegen das folgende Gestein mit
einer beinahe 1 cm messenden Gypshorizontalspalte abgesetzt.

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

Bei 10 cm von oben drei Gypsspalten (ein wagrecht, zwei unter 45° dazu); bei 70 cm
von oben ein schwaches Dolomitbändohen; nach unten eine Zone fast horizontaler sich durch
schneidender und zerschleissender Gypsspältchen, welche durch die sich anschliessenden
schmalen Zei-setzungsbänder des Naohbargesteins ein auffälligeres Gepräge haben.

6^39—6,98 = 0,59 m massiger, ganz heller, fast alabasterweisser Anhydrit.
Beginnt mit einem einseitigen, durch Kernrotation abgeschliffenen Dolomitbändohen;

darauf folgt eine einseitig nach oben anschwellende Ansammlung weisslicher Anhydritlinschen,
welche in verechiedener Grösse in einer dolomitisch-anhydritischen Grundmasse liegen; ziemlich
genau an der unregelmässigen Grenze dieser beiden Anfangsbildungen gegen den massigen An
hydrit hält 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 = 0,10 m Anhydrit wie vorher.
7,094—7,935 = 0,84 m vielfach horizontal schwarz gebänderter Anhydrit
Diese Bändemng findet nicht im Anschluss an Gypsspalten statt; es ist jedoch jedenfalls

eine auf Grand einer ui-spriinglichen Bänderung (nach feingeschichteter, thonig-dolomitischer "Wechsel-
lagernng) ermöglichte, jedenfalls diagenetische Metamorphose erfolgt; eine sich wesentlich davon
vei-schieden verhaltende und diese Bänderung schief vertikal scharf durchsetzende, grobkrystal
linische Gypssjjalte tritt seitlich in den Kern ein; sie ist 4,5 mm breit und 46 cm lang und
endet nach oben in einer gleichartigen Horizontal spalte, über welche hinaus nur ein schwacher
Ast sich fortsetzt, der in eine horizontale Schichtlinie einmündet. In ihrem unteren Verlauf ver-

schwäoht sich die grosse Spalte, krümmt sich nach der Seite ihres Eintrittes zurück und tritt nach
dreimaligem Absetzen und nnmittelbar daneben wieder stattfindendem Einsetzen aus dem Kern hinaus.
An einer Horizontalfläche, an welcher der Anhydrit stark dolomitisch wird, findet mitten im
Verlauf der Spalte eine einseitig noch im Anhydrit befindliche, stark trichterartige Erweiterung
der Spalte statt.

7,935—8,435 = 0,50 m massiver Anhydrit, daran angeschlossen:
8,425—8,51 = 0,075 m eine Zone zerschlissen dunkel gebänderten Anhydrits

(diagenetisch nach dynamisch hervorgebrachten Durchlässigkeits-Zonen umgewandelte
Bänder ohne jede deutliche Spaltbildung).

8,510—8,91 — 0,40 m massiver schwärzlicher Anhydrit, von der
Substanz der vorerwähnten dunkeln Bänderung, auf der Oberfläche des Kerns an
vielen Stellen noch eine dichte, feine Streifung zu erkennen.

Im Innern ist das Gestein sowohl so dicht, wie gewöhnlich, als auch von Partien feinkörniger
Aggregate durchsetzt; an einzelnen Stellen finden sich im Durchbruch strahlige Krystallaggregate
bis 2 cm Durchmesser; selbe sind nach A. Schwaoeu's Bestinunung des spez. Gewichts in derThat
Anhydrit. Ausserdem fand sich ein eingeschlossener Krystall in undeutlichen Umrissen von
lichtgelbgrüner Farbe, mit undeutlicher Spaltbarkeit und unregelmässig gekrümmten und zerhackten
Bruchflächen.
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Da das GGstcin sonst dnn Eindruok Ginor völlig unbGi-iihrtGn ZusamniGnsetzung macht und
in der übGmiGgGndGn, sämmtlichG andGron BildungGn rings umschliGSSGndGU MassG thatsächlich von
gGwöhnlichGm Anhydrit sich nicht untGrschcidet, so darf mit SichGi-hoit gGschlosscn weiden, dass
die Anzeichen sekundärer Umbildung auf die Periode der Diagenese des Schichtgesteins hinvreisen.

8,91—9,06 = 0,1t) m Anhydrit mit zwei unregelmässig anschwellenden,
bis und über 1 cm starken Gypsspalten, von denen sich auch die GypsumWand
ung unregelmässig ins übrige Gestein fortgesetzt hat.

9,06—9,46 — 0,40 m oben dolomitischer Anhydrit; sodann drei
spitzwinkelig sich diu'chschneidende fast horizontale Gypsspalten, welche an ein
zelnen Stellen eine ältere, offenbar diagenetische Bänderung scharf durchsetzt;
eine 1 cm starke von diesen Spalten biegt in eine Horizontalspalte ein und zieht
in einem schwachen Ausläufer nach oben ab; 6 cm tiefer eine normale Gyps-
horizontalspalte; 62 cm tiefer desgleichen eine solche gegen:

9,46—9,58 = 0,12 m dunklen Holomits, der oben noch schwache Anhydrit
bänder aufweist.

9,58 9,95 = 0,37 m hellerer Dolomit mit sehr gering hohen, langgezogenen
Schmitzen von Anhydrit; hier zeigen sich fünf Horizontalspalten mit thoniger
Asphalteinlagerung und niedrig vertikaler Stylolithenbildung; desgleichen zeigen
sich schief aufsteigende Spältchen mit stylolithenartigen Suturen.

9,95 10,28 -- 0,33 m gebänderter Dolomit mit säulenförmig hindurch setzenden
Anhydriteinschlüssen, welche im zweitnächsten Complex näher be.schrieben sind.

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

Sie beginnt mit einem Anschiuss an das feste glimmerfübrende, schwach anhydritisch-thonige
Grenzgestem des überlagernden Dolomits, von welchem einzelne Theile der Breccie noch umhüllt
werden; trotzdem endet dieses feste, vollständige frische, tiefschwarze Grenzgestein mit fast völlig
ebener Unter-Endfläche, nur ganz schwach und normal, ohne irgendwelche Uebeigangsbildung die
klemen Unebenheiten der Breccie ausfüllend. Unten schliesst sich die Breccie an einen "foin-
gebänderten gelblich-grauen Dolomit an, dessen Bänderung theilweise zu einer schwachen Trennung
mit Schichtablösungsflächen gediehen ist (Fig. Ij. Dieser dichte Dolomit zeigt sowohl in der Schichtung
als auch an seiner Oberfläche einzelne schwache Unebenheiten; letzteres ist besonders wichtig, da
nämlich verschiedene Schichtplättchen sowohl wie zerbrochen erscheinen als auch ihre Horizontalfläche
in bernerkenswerther Weise angenagt ist. Diese Vertiefungen und Unebenheiten sind mit einem
ganz kleinsi,litterigen Grus kantenabgerundeter, dirnlelgrauer Dolomitfragmente erfüllt, in welchem
einzelne grössere, kleinplattigere, geglättete und kantenabgerundete Dolomitstückchen liegen, die sich
stellenweise anhäufen und in ihrer gelblich-grauen Farbe mit Bänderung ebenso gegen den dunklen
Detritus abstechen, als sie an den Dolomit der Unterlage erinneni. Die Art der Lagerung ist im
Allgemeinen horizontal, obwohl einzelne grössere Fragmente nach vei-schiedenen Seiten stärker ge
neigt sind. Nach oben zu werden die Fragmente viel kleiner und sind stärker abgerundet, so dass
man an einzelnen Stellen das typische Bild eines feinkörnigen Abrollungsooliths erhält. Dabei über
wiegt hier das eher dolomitische als anhydritische Bindemittel mehr und mehr; nach ca. 4,5-6 cm
von der unteren Grenze hat man eine 2—3cm starke Bandeinlagerung dieses Binde
mittels ohne scharfe Grenzfuge nach der unregelmässigen Unterlage, dagegen eine von keiner Ab-
nagungsspur berührte fast vollständig horizontale Abgrenzung nach oben; in die Vertief
ungen der Unterlage senkt sich das Material der feinkörnigen, gelblich-grauen, dolomitischen Zwischen
bänder in nach unten concaven Anschwemmungsstreifen, in welchen auch noch Theile des oolithoiden
Detritus von den Höhenpunkten seiner wellenförmigen Oberfläche herabgerfssen rrnd eingeschwemmt
sind rmd sich bald verlieren. Das Ganze ist durch eine hierzu horizontal discordant aufgelagerte
dolomitische Masse nach ohen abgeschnitten. In grösster Nähe der oberen Abgrenzung des Bandes
läuft eine horizontale Gypsspalte hindurch; darüber hebt von Neuem die Breccie an. Die grösseren
Geschiebe sind hier häufiger als der klein.splittei-ige Grus; hunderte von solchen, in denen alle
Nüancen zwischen dmikelgrau und hellbräunlichgrau zu sehen sind, lassen sich an der glatt
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angeschliffenen Kernfläche studiren; nahezu alle zeigen stark abgerundete Endflächen. Die Lagemng
ist wirr, jedoch mit einer Neigung zur Horizontalen; die Verfestigung ist eine sehr starke und das
feine dolomitisch-anhydritische Bindemittel überwiegt, besonders nach oben, den unten zwischen
gelagerten feinen. Grus. Von einer zweiten. 6,5 cm höher als die ersterwähnte Horizontalspalte
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FiKur 1.

-VblaKoriingsbreoeit* aus den oberen Dolomiten (10,28—10,7:t m); unterste Zone, mit .\nsehluas an das liegende
(lestein, in "/s natürl. Grösse.

gelegenen, gleichfalls scharf gegen die Breccie abgesetzten horizontalen Faser-Gyiisspalte, ist sowohl
das Bindemittel als der zwischen den einzelnen grösseren Fragmenten gelegene Gtus sehr schwach,
so dass die Theile an der Bohrkernoherfläche ganz locker auf einander zu liegen scheinen, die
schwachen Zwischenraumfüllungen 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 "VVasser circuliren, was den Anfang
eines werdenden Zellendolomites bedeutet. Man hat be.sonders hier das Bild einer Nummu-

litcn-Lumachelle vor sich. In dieser Zone gelaug es auch, einzelne Dolomitstückchen, welche in
schönster Weise die Anzeichen von Rollstüoken tragen, rundum abzulösen, .-kuch hier Ist die
Anhäufung öfters sehr wirr; nach oben stellt sich aber wieder ganz horizontale Lagemng ein,
so dass der Absatz der oben abschliessenden, thonig-glimmerigen Dolomitschicht auf einer fast
ebenen Unterlage erfolgte, jedoch nicht ohne einzelne vorragende Ge.sohiebe theilweiso zu
umhüllen.*) Auch die Querbrüche 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 lässt nur die Deutung zu, dass man am Punkte unserer
Materialentnahme etwas weiter von dem Hauptzerstörungsort und den Hauptströmungswirkungeu
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durch kantengerundete Geschiebe eines feinplattigen Dolomits und von eingelagertem Detritus dieses

Gesteins ganz vorzüglich, und es kann auch nicht der mindeste Zweifel vorliegen, dass sie aus einer
weit verbreiteten Zerstörung der Oberfläche der unmittelbar darunter liegenden Dolomitschichten
entstanden ist; wie dieser Zerstörung vorgearbeitet war, das zeigt die Betrachtung dieser nächst
tieferen Schichten.

10,73—11,28 ==. 0,55 m hellgelbgi-auer, nach unten mehr aschgrauer, dunkel
und hell gehänderter Dolomit mit vielen schmitzenartigen Zügen anhydritischen
Dolomits und sehr merkwürdigen schmalen und hohen, senkrechten, mit Gyps und
dolomitischem Anhydrit, völlig abgeschlossenen Ausfüllungsräumen; hiermit ist die

nähere Beschreibung des Dolomits (0,33 m S. 28) oberhalb der Breccie vereinigt.
Bei 1,5, 7,0, 11,0, 13,0, 17,0, 27,0, 31,0, 40,0 cm von oben und an den hiermit zu be

sprechenden Stück von 0,33 cm hei 25 cm von unten verlaufen durch den Kern neun Fasergyps-
horizontalspalten, von welchen die stärkste, 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 dnicksuturartigen Unebenheiten des unteren Dolomitrandes passen völlig bis in die
kleinsten Einzelheiten in den unteren Rand des Erdpechbandes. Der Gyps hat also den Zwischen
raum zwischen diesen normal auseinandergedrängten Rändern ausgefüllt und ist jünger als die Erd
pechbildung (vgl. oben S. 25). Dies stimmt damit überein, 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 Dracksuturen-
bildung, 2. Gypsgängchen an dem einen Theil dieser Flächen. Die Entstehung der letzteren ist
vielleicht (?) dadurch zu erklären, dass durch die Drucksuturenbildung, welche natürlich nicht überall
im gleichen Zeitmaasse fortschreitet, stellenweise starke Raumvermindenmgen entstehen und allmählich
an den lockeren grösseren Spalten die Theile auseinanderi-ücken; in eben diesem Maasse bildeten sich

die Gypsfüllungen mit queren Gypsfasern, welche nicht immer genau senkrecht stehen, sondern
nach der Seite des etwas schiefen Auseinanderiiickens abgebogen sind.

Wir haben oben erwähnt, dass der Dolomit in der Horizontale durchzogen ist von einer Anzahl
schmaler Bänder und kurzen, schmitzenartigen Zügen von anhydritischem Dolomit oder dolomitischem
Anhydrit. Ebenso wie (vgl. unten) im Hauptanhydrit von Kleinlangheim im Wellendolomit und Rüth
von Bergrheinfeld (vgl. Textf. 4 S. 110) und Mellrichstadt neben solchen regelmässigen Schichten
bändern von Anhydrit auch säulenartig aufgebaute Linsenanhäufungen von Anhydrit vorkommen, ähnlich
ist es auch hier. In der 33 cm starken Zone oberhalb der Breccie gibt es eine Anzahl solcher bis säulen
artig übereinander stehender kleinerer knotiger Linsenanhäufungen, sowohl mit breiter Basis und
breitem oberen Abschluss als auch anschwellend und abnehmend. Solche in den vorliegenden Stücken
nur noch in geringerer Zahl und Kleinheit intakt erhaltene Partien müssen schon in sehr früher

Zeit — zur Zeit der Weichheit des Gesteins — schwache Lagerungsstörungen erhtten haben, da
die Grenzlinien dieser zweifellosen nur schwachen Lageveränderungen völlig verwischt sind und mit
dem übrigen Gestein eine einheitliche Erhärtung durchgemacht haben; gegen diese vertikalen Ansamm
lungen haben auch jedenfalls in der der Breccienbildung vorhergehenden Verändemngsperiode seit
liche Rutsche stattgefimden, welche die regelmässigen Anhydrit-Dolomitbänder gefältelt und meist
einseitig überbogen haben (S. 114). In diesen Vertikalanhäufungen von knotigen dolomitischen Anhydrit
linsen mit Zwischenpartien reineren Dolomits sind nun in viel späterer Zeit Umwandlungen vor
sich gegangen, welche den zimi Theil massigen, alabasterartigen, teils grosskrystallinen, theils auch

horizontal blätterig-schülferigen Anhydrit in Gyps verwandelten, hierbei wurde seitlich der Dolomit

ausgenagt als auch die horizontalen dolomitischen Zwischenlagen verringert; natürlich hat sich dabei
eine weitere Verbiegung der gefältelten Partien eingestellt. So entstanden die merkwürdigen, nach
oben wie unten kegelartigen, biconischen oder auch breit und flach fladenartig endenden Gypssäulen,
welche im Innern unregelmässig horizontale, schief und senkrecht mit einander anastomosirende, oft

entfernt ist. Hierher gelangt daher zuerst der feinkörnige dunkelgraue Grus, welcher der örtlichen

Unterlage ganz unähnlich ist; es finden sich aber in ihm vereinzelte grössere Geschiebe, die
offenbar aus grosser Nähe dieser ja in der That angegriffenen Gesteins-Unterlage entnommen sind.

Die Strömungen konnten daher erst allmählich (d. h. im Aufbau der Schicht nach oben) grössere

Fragmente des dunkeln Gmses und überhaupt solche dem Gestein der örtlichen Unterlage mehr
fremdartige Geschiebe an diese Stelle des Meere.sbodens heranbringen (vgl. S. 115).
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ein enges Maschennetz bildende Reste des ursprünglichen Dolomit-Zwischengerüstes aufweisen. Zu
bemerken ist, dass diese Bildung in einer Länge von 8 '/j—10 cm durch die Kerne in weckselnder

Breite von 2—3 cm hindurchgehen.
Die erwähnten Bildungen erreichen in dem 55 cm messenden Kern unter der Breccie eine

Höhe von 40 cm und hei einer auf der einen Kernseite erkenntlichen fast völligen Ahschnürung
eine grösste Breite von 8 cm. Hier sind sowohl die Spuren seitUcher Faltung des Dolomits grösser,
als auch die Ausnagungen an der Seite und im Innern stärker vorgeschritten. Auch ist die sich
an diese Verändeinngen anschliessende Hoiizontalzerepaltung des Gesteins viel stärker. Die obere
Endigimg ist ein 4 cm breiter, kugelförmiger Ausfüllimgskopf eines starken Ausnagungs- und Um
wandlungsraumes, von welchen eine ganz schwache Spaltfortsetzung vertikal aufwärts 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 hindurchsetzt; 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 erfüllt. Andererseits
ist zu erwähnen, dass die erwähnten feinen Erdpechfäden (d. h. die Oberflächendurchschnitte der
dünnen Ei-dpechlager) gegen die Grenzen der vertikalen Anhydrit-Linsenanhäufungen dünner werden
und in ihnen auslaufen; es kommt dies offenbar daher, dass hier schon ureitrünglich zu wenig
dolomitische Partien zur lokalen Bitumenanreicherung vorhanden waren. Die gleiche Art des Aus
laufens und Endigens gilt für die nachträglich metamor|)hosirten 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 Bitumenanreicherang in den Horizontalspalten stattfand, welche,
wie wir sahen, einen gewissen Zeitpunkt, und zwar die Zeit der Bildung der Dnicksuturen, einhielt.
Die Bitumenanreicherang in den fein fadenartigen Horizontalspältchen geht aber ununterbrochen
durch die gegen die Seitenpartien etwas gestört und verändert gelagerten „primären" Anliydrit-
Vertikalanhäufungen durch; diese Störungen sind also jedenfalls die ältesten Umbildungen im Gestein,
welche wir oben auch als „diagenetische" erklärt haben; sie bauten der Oberflächenzerstörang vor.

Die Erklärang, warum die Bitumenconcentrationen nach den primären Anhydnt-Vertikalanhäuf-
ungen so stark abnehmen, diese gilt natürlich auch für deren sekundäre Umbildung, es könnte
daher die Metamorphose auch noch älter sein, als die Bildung der Erdpechfäden (bzw. Schichtchen),
es ist aber nicht wahrscheinlich, dass nach der Gypsmetamorphose und der Dolomitausnagung
noch so viel bituminöse Substanz in dem dolomitischen Zwischennetz vorhanden war, besondei-s in
den reduzirten, den Ei-dpechspalten zunächst liegenden Partien, so dass unsere obige Zeitbestimmung
dadurch sehr zweifelhaft würde; die Zeit der Umsetzung würde also in den Beginn der Gypsspalten-
bildung zu setzen sein, welcher später durch weitere horizontale Spaltenentstehung auch eine weitere
GypserfüJlung gefolgt wäre.

11,28—12,18 = 0,90 m hellbraungraue, tlioiiarrae, zum Theil gebänderte,
bituminöse und nach Bändern 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 verbürgt ist,
etwas thonreicher und dunkler gefärbt; der Complex ist im Innern niciit voll
ständig.

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

12,18—13,23 = 1,05 m dunkelschwarze, stark dolomitische, fest ge
bundene Thone bezw. stark thonige Dolomite mit gleichmässigem Anhydrit
gehalt, mit vereinzelten schwachen Zwischenlagen schwarzer Schieferletten, fimf
schwachen Gypslagerspältchen und einer sich daran anschlies.senden, zart
entwickelten capillaren Zerklüftung mit schwachem Gypsbelag; auch dieser
Complex liegt nicht vollständig vor und ist daher ein innerhalb de.sselben gefundener
Reptilienwirbel seiner Lage nach nicht genau orientirt; er scheint der oberen
Region dieses Complexes anzugehören.



32 Der mittlere und untere Muschelkalk im Bereich der Steinsalzbohnmgen etc.

B. Hauptanhj^drit.

3,60 m vorzugsweise thonige Schichten mit unregelmässig und regelmässig.
schieferigem Zerfall, von grauer bis dunkelgrauer, hie und da schwarzgrauer Farbe;
sie führen sehr vereinzelt starke Anhydritbänkohen, meist recht dünne Bänder
und Flasern, seltener Linsen von Anhydrit.

Auch hier zeigen sich zahlreiche Eutschungen im Thon, dessen feine Schichtflächen
sowohl mit Gypsplatten, als auch mit nicht geschlo.s.senen Ueherzügen kleiner Gypskrj'stiillchen
besetzt sind. Das ProfU ist auch hier nicht vollständig und haben zahlreiche Abbröckelungen im
Felde stattgefunden, die den Bohrkernen nicht beigefügt wurden; die engere Zusammengehörigkeit
der einzelnen Theile des Gomplexes ist aber durch immerhin zahlreiche Anschlüsse erwiesen, und
es ist von Bedeutung, dass an mehreren Stellen vereinzelte Fischschuppen (eines Lepido-
steiden) gefunden wurden.

3^60—6,25 = 2,65 m ziemlich massiver, durch hellere und dunklere bitu
minöse Abänderungen feingebänderter Anhydrit; hier 5 bis zu 1 cm dicke
Gypslagergängchen; auch hier ist das Profil nicht ganz geschlossen.

6,25—7,95 = 1,70 m überwiegend thonige Schichten, zum Theil massig
und fester gebunden; 65 cm über der unteren Grenze gehören noch in die normale
Profilfolge des liegenden Gomplexes; die übrigen höheren Schichtenkerne sind un
vollständig; es zeigen sich hier eine Anzahl Anhydritlinsen, dickere Flasern
und eine 20 cm hohe, feste Bank von Anhydrit; in den härteren Thonpartien
zeigen sich vereinzelt deutlichere dolomitische Flasern und Bänder.

7,95—8,74 =■ 0,79 m ziemlich einheitlicher Schichtencomplex, der mit 65 cm
des Hangenden und 54 cm des Liegenden eine geschlossene Profilfolge bildet;
er beginnt mit einem 67 cm messenden, durch ganz feinschichtige Thoneinschalt
ungen sehr feingebänderten, nach der Mitte zu völlig anhydritfreiem Dolomit;
hier ist der Fund eines kleinen Lepidosteiden zu verzeichnen; darauf folgen in
raschem Uebergang 6 cm eines etwas thonreicheren Gesteins, in welchem der
Dolomit flaserig knollig entwickelt ist; an dieses schliesst eine 2 cm starke
dichte, kalkartig aussehende Dolomitbank, welche wieder von etwas thon
reicherer Schicht mit flaserig knolligen Dolomiteinlagerungen unterteuft wird.

8,74—9,66 = 0,92ni feinschichtig flaserige, anhydritische Thonschichten
mit vereinzelten dickeren und dünneren Auhj^dritbändern und -Linsen; nach
oben hat der Thon trotz feiner Lagerung einen etwas stärkeren 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 bituminöse doloniitische Thon
schichten oder thoniger Dolomit von festem Zusammenhalt;*) verschiedentlich
von schmalen, beiderseits auskeilenden Bändern von dolomitischem Anhydrit und
reinei'em Anhydrit durchsetzt.

Iiier ungefähr 15 horizontale Gypsspaltenfülluugen, welche meist zu .Ablösungen der Keni-
stüoke Anlass gaben, und eine vertikale ganz ausgefüllte Gypsspalte, deren Verlauf wegen zahl
reicher Lücken in dieser Serie nicht weiter festgestellt werden konnte.

*) Hier setzen auch in einem gewissen Horizonte eine grössei-(^ Anzahl schiefer, untereinander
fast paralleler Capillarspältchen durch; in einem Horizontalbruch durch diese Region erecheint
dabei ein verblüffendes Bild von "Wellenfurchen und -Rippen; ihre schwächer geneigte Seite ent
spricht den glatten Rutschflächen, die steilere einem rauhen Gesteinsquerbruoh; es kann hiernach
keine Rede von einem etwa seichtes "Wasser etc. andeutenden Gesteinsanzeichen sein. Es sind diese
gering hohen, oben und luiten völlig vei-schwindenden, nahezu parallelen Klüfte offenbar die Aus
läufer einer Horizohtalzerreissiuig, welche durch den Gebirgsdnick eine schief nach unten gerichtete
-Abbiegung erfuhren.
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10,265—10,344 = 0,079 m mehrfacher Wechsel zwischen anhydritischem,
hauptsächlich dolomitischem Thon und Anhydrit mit reichlichen Einschlüssen
feiner Quarzkörnchen (anhydritischer Sand); auch hier fehlen die Anschlüsse.

10,355 10,805 = 0,45 m in der oberen Hälfte schwarzer, massiger, 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 cm und einer 3 cm dicken Zwischenlage von kömigem Gyps als Spaltenausfüllung
(völlig geschlossene Reihe).

11,545 12,255 = 0,71 m dunkelgrauer, massiger Thon mit dicken Linsen
und knolligen Lagen von Anhydrit.

12,255 12,825 = 0,57 m heller, schwach gebänderter massiver Anhydrit.
12,825 13,155 = 0,33 m sehr fein horizontalgestreifter, massiver, fast schwarzer

thoniger Anhydrit, in der Mitte mit einzelnen dicken Bändern helleren Anhvdrits.
13,1 o5—14,605 = 1,45 m dichter, massiger, heller Anhydrit, schwach gebändert,

mit drei Horizontalspalten, zunächst der unteren Grenze mit einer schwachen
thonigen Zwischenlage.

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

15,175—15,255 = 1,08 m dichter, feingebänderter, heller Anhydrit mit vier
horizontalen Gypsspalten.

15,255—15,445 = 0,19 m schwarzer feingesReifter (in seinen Streifen com-
pakt gelagerter) Anhydrit mit einzelnen helleren, oberflächlich vergypsten An
hydritbändern.

15,445—18,285 = 2,84 m massiver Anhydrit; zum Theil heller, oberflächlich
vergypster, feingebänderter, zum Theil in breiteren Zwischenzonen dunkler Anhydrit
mit feinen, fast verschwindenden horizontalen Lagerstreifen mit häufig senkrecht
durch diese hindurch erfolgter, offenbar diagenetischer Krystallisation.

18,285 18,335 = 0,05 m durch primären Zusammenrutsch etwas gefältelter,
zum Theil vergypster Anhydrit, oben durch eine thonige, unten durch eine 1 cm
starke, durch feine Anhydritvertheilimg 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 über der eben be
sprochenen Zwischenbildung.

C. Dolomit- und Mergelunterlage des Hauptanhydrits.
1,65 m messende, einheitliche Masse, welche aus einem Wechsel von An

hydrit- und Dolomitschichten besteht.
Es überwiegt oben der Anhydrit und unten der Dolomit; der Anhydrit Ist zum 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 häufigst unregelmässig zackig; es fallen
hier besonders von dem Anhydrit in den Dolomit hineinragende, eckig-spitzige Erhebungen auf, welche
sich trotz der Rundung der Kemoberfläohe als Krystalleuden erkennen lassen, vgl. S. 34 Fig. 2 oben.
Schöner 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 regelmässigen Durchschnitten von Kry-
stallen oder Krystallgruppen, welche also an üirer Basis in einer zusammenhängenden Masse ver
wachsen oder von dieser Masse aus in die Höhe gewachsen und von Dolomit bedeckt sind. Die
m Fig. 2 unten dargestellten Durchschnitte stellen also parallel mit der Basis durch-schnittene, aufrecht
stehend saulen- bis tafelförmige Krystalle, Zwillingsbildungen und Verwachsungsgruppen solcher

Geognostische Jahreshefte. XIV. Jahrgang. 3
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dar; A. Schwager hat ihr spezifisches Gewicht an zwei verschiedenen Proben auf 2,926 und 2,952
bestimmt; es ist also zweifellos Anhydrit, nicht Gyps, wie man meinen könnte, wenn man blos
die einer Ebene angehörigen Durchschnittsbilder aufrechtstehender Kiystallhildungen betrachtet.
Diese Durchschnitte lassen sich aber auch auf die Zwillinge nach der Fläche einer rhombischen
Säule zurückführen (vgl Quenstedts Mineralogie S. 539, Fig.), bei welchen aber die freie Fläche M
noch durch die rhombische Säule (nach der auch sonst die Gradendfläohe kreuzweise gestreift ist)
zugespitzt wäre.

Figur 2.

Aus den hangenden Schichten der Dolomithasis des Hauptauhydrits; wechselnde Dolomit- und Anhydrltschiehten,
letztere mit frei nach oben endigendem Krystullwachsthum; oben Vertikaldurchschnitt, unten Horizontal

durchschnitt; in ®/8 Grosse.

Das geologisch Interessante an dieser Bildung ist die Thatsache, dass hier die Änhydritnieder-
schlage gegen Ende jeder Absatzperiode am Boden des Meeres zu grösseren Krystallhildungen
weiter gewachsen sind, dass also zu dieser Zeit die rasche, auch in grösserer Höhe der starken
Ikisung stattfindende Anhydrit-Ausscheidung und deren Niedersitzen am Boden (wo das Weiter-
wachsen durch die rasche Bedeckung gewöhnlich unmöglich wird) derart zurückging, dass am
Boden, wo sich die starke Soole noch hielt, nur ein Krystallwachsthum der zuletzt niedergefallenen
Gebilde, kein neuer Niederfall seihst stattfinden konnte. Dies war die Einleitung zu der nach
folgenden Dolomithildung, welche indessen auch schon gleichzeitig in der Nähe in Gang kam und
neben ersterem "Wachsthum einhergehen keimte. Ragt doch ein solcher Anhydritkrystall durch
die unmittelbar überdeckende Dolomit- und die darauffolgende Anhydritkrystallschicht hindurch in
die an dritter Stelle daraufliegende Dolomitlage ganz beträchtlich noch hinein; er war also jedenfalls
stets in einem gewissen Bildungsvorsprung gegenüber dem Dolomitabsatz befindlich, bis er zuletzt
von diesem ganz bedeckt wurde. — Tn dieser 1,53 m mächtigen Zone spielt sich der Kampf
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zwischen Dolomit und Anhydrit ab, von denen ersterer in der Basis, letzterer im Hangenden
überwiegt. Gegen die Basis des ganzen Complexes hin werden die Anhydritschmitzen auch be
deutend schmäler und lösen sich in eine Anzahl vereinzelter linsenförmiger Knoten auf; ihre
Charakteristik bleibt im Wesentlichen dieselbe; die hangende Oberfläche ist spitzig, die Basis
entweder ganz flach abgeschnitten oder, wie dies auch vereinzelt an anderen Stellen vorkommt,
mit der Rundung einer unteren Linsenfläche in die hegende Dolomitmasse eingesenkt, begann dem
nach ihr Wachsthum also schon gegen Ende der Bildung des liegenden Dolomitbandes. So erinnert
das Letztere sehr an den im Zechstein vorkommenden Anhydritknotenschiefer. Die
Stücke, welche die Bohrung bei Mellrichstadt aus diesem Horizont zu Tage gefördert hat (vgl.
VON Ammon, Geogn. Jahreshefte 1900, S. 174), zeigen, dass die linsenförmigen Knoten oft in
den Schichttrennungslinien eingereiht gelagert sind; sie entsprechen also offenbar, wenigstens in
dem Höhenpunkt ihres Wachsthums (dem grössten Durchmesser der Linsen), gewissen Pausen in
der Dolomitbildung; ich halte sie so, wie sie vorliegen, für am Boden ausgewachsen, wenn auch
ihre Anfänge natürUch dahin niedergesunken sind. Ich bin nicht der Ansicht Fkantzf.ns, welcher
glaubt, sie könnten nur schwebend und niederfallend und nicht am Boden liegend entstanden sein,
da sie sich sonst mit dem Schlamm hätten verunreinigen müssen; es müsste dies dann auch für
die ungleich grösseren und schwereren Anhydritlinsen und deren vertikalen Waohstumsaufbau im
Röth etc. gelten, welcher zweifellos am Boden stattgefunden hat, ohne irgend wie Venrnremigungen
aufzunehmen (vgl. Näheres im Allgemeinen Theil S. 110). — Im Ganzen finden sich nach unten
zunehmend 21 Dolomitbänder, ein weiteres mit 7 cm zeigt eine Anzahl Horizontalspalten mit
Fasergyps; in den letzten 16 cm Dolomit zeigen sich die schwächeren Anhydritbioteneinlagerungen.

0,43 m dichter, einförmig hellgelbgrauer, nach unten dunkelgrauer, zuerst
dolomitischer, dann mehr und mehr thoniger und bituminöser Kalk.

0,43—1,20 = 0,77 m dichter einförmiger, hie und da gebäiiderter, grauer
etwas kalkiger Dolomit, in welcher eine 51 cm hohe Zone vertikaler, fast
capillarer, mit Gypsbelag geschlossener Spältchen zu bemerken ist; diese keilen
sowohl oben aus als auch verschAvinden sie, in die folgende Gruppe fortsetzend.

1,20—1,425 = 0,225 m mürber, schwach dolomitischer Kalk, vgl. Taf. V
Fig. 7. Hier zeigen sich merkwürdige Umwandlungserscheinungen, deren Steigerung
zu einem porösen Rundzellenkalk geführt hätte; die Oberfläche des Kernes ist mit
zahlreichen länglichen, in der Horizontale sehr erweiterten dunklen Partien besät.
Diese haben einen geringeren Gesteinszusammenhalt und sind durch die Bohrrotation
flach ausgewaschen; sie setzen sich völlig unverändert auch in das Kerninnere
fort und eine Prüfung zeigt, dass eine hochgradige Entkalkung stattgefunden hat;'
dies zeigt sich nicht nur in den horizontalen Bändern, sondern auch längs deutlicher
vertikaler Capillarklüftchen, von welcher aus, auch wieder wesentlich in der Hori
zontalen, die Entkalkung seitlich vordringt. Bemerkenswerth ist, dass dabei hier
nirgends Calcitbildungen auftreten, die Klüftchen dagegen mit Gyps belegt sind
(vgl. ähnliche Erscheinungen in den Kalkmergeln von Kleinlangheim) S 49—50
Taf. HI Fig. 1 u. 2.) '

1,425—2,24 = 0,815 m mürber, wenig dichter kalkiger Dolomit; bei
19,5 cm unter der oberen Grenze eine horizontale Gypsspalte; von 29—39 cm unter der
oberen Grenze zeigen sich bei zunehmendem Kalkgehalt des Dolomits oolithische
Einlagerungen mit einer einseitig schwach aufsteigenden und anschwellenden starken
Anhäufung der Oolithkörner bei geringem Bindemittel; durch diese, an ihrer stärksten
Stelle 1,8 cm starke Grenzschicht geht, wie gewöhnlich, randlich eine horizontale
Gypsspalte; darauf folgt eine 0,0575—0,065 m messende Zone mit sehr zurücktreten
dem Oolith, dagegen mit einer mittleren Zone von fremdartigen Einschlüssen, in
deren Umgehung auch die Oolithkörner sich etwas anreichern; diese Einschlüsse
bestehen aus meist an den Kanten und Ecken kaum abgerollten Fi'agmenten einer
etwas mehr dunkelbraunen, dolomitischen Gesteinsmasse, als die umgebende dichte
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Grundmasse es ist; sie sind zum grossen Theil horizontal, häufig auch schief, ver
einzelt auch senkrecht in der übrigens sonst ohne jedes Lagerungsanzeichen versehenen
Gesteinsmasse eingelagert; an einer Stelle im Innern ist ein Knöcheichen ein
gebettet, das nicht näher zu bestimmen ist; eine Anzahl der übrigen Einschlüsse
sind ausgelaugt und ihre Höhlung mit Gyps ausgefüllt. Darauf folgt nach unten
ohne jede Schichtabtrennung (wie auch vorher) eine 2,5 cm starke fast oolith-
freie Zone, worauf auch ohne jede scharfe Abtrennung plötzlich in einem
Horizontalniveau der Oolith wieder beginnt und eine 2—4 cm mächtige Lage
bildet. An der unteren Grenze der Oolithansammlung häufen sich wieder die
Einschlüsse, welche ei-, kugel- und kuchenförmig bis lang fladenartig, aber viel
völliger abgerundet sind, wie die obenerwähnten Fragmente.

Wie die Oolithkörner oben streng horizontal gereiht und gelagert, sind, so sind auch hier
bis unten hin die giösseren Einschlüsse flach gelagert und zeigt sich in der untersten Region
der Masse eine deutliche horizontal streifige Anordnung. Die unterste Partie ist von der oberen
durch eine Rotationsfläche des Kernes auf einer auch theilweise mit abgeschliffenen horizontalen
Gypsspalte abgetrennt. In der Nähe dieser Gypsspalte ist in der hangenden Partie der Oolith in
einer gewissen Höhe ausgelaugt; die liegende Partie scheint durch die Anzeichen einer bituminösen
Basis der Spaltenerfüllung davor geschützt gewesen zu sein; in merkwürdiger Weise sind die
Oolith„poren" durch den vertikalen Gebirgsdruck zusammengequetscht.

Was die MikroStruktur des Ooliths selbst betrifft, so liegt ein echter Schalenoolith
ohne Strahlenstraktur vor; der Kern besteht aus einer bräunlichen, sehr fein krystalhnen Kalkmasse
mit regellos eingestreuten Flocken bituminöser Substanz; selten zeigt sich ein grösseres centrales
Kernstück; darum folgen 2—3 dickere Ringe derselben Substanz, in welchen häufig die bitumi
nösen Flecken peripher verlängert in feinen Kreisen angeordnet sind. Das Ganze umhüllt ziemlich
allgemein eine Schale fast hyaliner Substanz (welche aus ganz hellem Kalk mit sehr zuiiick-
tretender kömiger Stmktur besteht), ausserhalb welcher sich, wieder ringförmig angeordnet, einzelne
Putzen der sehr feinkörnigen braunen Innensubstanz, zum Theil auch radial als deren Fortsetzung zu
erkennen, anlegen. In den Zwischenräumen ist öfters eine Fortsetzung der glashellen Hülle zu er
kennen, zum Theil geht sie aber auch hier schon in den nach aussen in einem breiteren Kranz
sich anlegenden, stärker kömigen Kalk über, welcher sich nur schwach von der Gmndmasse des
Gesteins abhebt. Die Mineralsubstanz des Ooliths ist sekundär für sich einheitlich krystallisirt, da die
Querbrüche durch die Körner, schon mit der Lupe erkennbar, durchgehende, späthige Spaltflächen
zeigen; eine Stömng der iimeren Struktur durch diese sekundäre Wirkung hat nicht stattgefunden.

D. Hangendes der Salzregion.*)

0,05 m gefältelte und zertrümmerte Dolomitschiohten, nachträglich durch ein
dolomitischea Bindemittel in eine einheitliche Masse zusammengebacken (Taf. I Fig. 1).

Die noch in den Brachresten deutliche Fältelung, 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 darüber an, an einer Stelle stehen die
Dolomitbänder sogar senkreckt und der Oolith liegt ungestört horizontal darauf; dies lässt mit
grösster Sicherheit darauf schliessen, dass die Fältelung etc. vor Ablagerung des oberen Ooliths mit
seinen abgerollten Bruchstücken eingetreten und auch abgenagt worden ist. Darauf lassen sich
eben die Geschiebe im Oolith zuräckführen, wenn auch gerade die in dem Kem vorhegenden
Geschiebe wesentlich anderer Art sind, als die daranter liegende gestörte Masse. — Das Ganze
erinnert in hohem Grade an das Conglomerat im Hangenden des Hauptanhydrits, unter welchem auch
eine Zone verbogenen Bänder- und Plattendolomits gelegen ist; dies liegt zwar an der betreffenden
Bohrkerastelle nicht airf einer solchen Trümmerschicht; jener vorhergehende Faltungsprocess übte
aber doch dort seine Nachwirkungen und hat jedenfalls an anderer Stelle die Gesteins-Obei-fläche ganz
zerbröckelt (S. 29). Beide Vorkommen liegen auch in der Profilentwickelnng des mittleren Muschel
kalkes an ganz entsprechenden Stellen. — Hinzuzufügen ist, dass kleinere Vertikalbrüche mit Gyps-
ausfüllung den Oolith in die Unterlage herein verwerfen, dass diese aber nicht im Geringsten in

•) Bezüglich dieser und der nächstfolgenden Ueberschrift S. 92—100.
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Zusammenhang stehen mit der unregehnässigen Erosionsfläche des gefältelten und zerbrochenen
Plattendolomits.

0,05—0,45 = 0,40 m mürbe, zum Theil mit salzigen Ausblülmngen bedeckte
Dolomite, mit einer mittleren, schwachen, körnigen Gypshorizontalspalte und einer daran
anschliessenden, fast capillaren vertikalen Zerspaltung, welche nach oben und unten
auskeilt. Die untersten 9—15 cm sind wieder mit sehr verschieden gelagerten
eckigen lamellösen Einschlüssen erfüllt, deren ursprüngliche Substanz, wie oben,
ausgelaugt und durch Gyps ersetzt ist.

0,45—0,95 = 0,50 m dunkler und heller Anhydrit in dünnschichtiger
ebenflächiger Wechsellagerung und einzelnen sehr dünnen thonigen Zwischen
schichtchen ; hie und da feine Gypsplättchen in horizontalen Spältchen und Risschen.

0,95—1,4 = 0,45 m überwiegend thonige Schichten, oben und unten an-
hydritisch mit sekundären GypseinSchlüssen; in der Mitte unter einem dichteren

Anhydritband, das von schwarzem und grauem Schieferthon überlagert ist, eine
etwa 4 cm dicke, etwas gestörte Zone grünlicher Thonschichtchen mit einzelnen
sekundären Gypskrystallen; der feinschieferige Thon ist übrigens nicht sehr ver
ändert.

1,47—1,76 =^0,72 m ziemlich massive, anhydritisch-thonige Region mit
einzelnen festeren Bändern und linsenartigen Schmitzen reineren Anhydrits; in
der Mitte auch vereinzelte dolomitische Schmitzen, sowie etwas stärkere Thon
anreicherung; die Lagerung ist nicht ganz horizontal; durch horizontale Rutsch
ungen und anschliessende Vertikalzerklüftung erscheint der Anhydrit etwas zer
rissen; stark thoniger Abschluss gegen:

1,76—1,86 = 0,10 m mit horizontaler grosskörniger Gypsspalte durchsetzten
festen Anhydrit, der nach unten etwas unregelmässig gelagert und schwach
verändert ist.

1,86—1,98 = 0,12 m Zone mit hauptsächlich grosskörnigem Gyps.
Zuoberst noch ein durch die Schichtmetamorphose etwas angegriffenes Bändchen von Thon

und thonigem Dolomit; zwischen den Gypskörnern Partien von noch nicht verändertem Anhydrit
und thonige Bröckchen; 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 Zertrümmerung Anlass gebenden thonigen Gesteine natürlich
nicht fehlen.

1,98—2,06 = 0,08 m Zone von wechselnden Anhydritlinsen und Sand
schmitzen mit feinen thonigen Zwischenlagen, in welchen grössere Gypskrj'stalle
entstanden sind; der Sand ist weisslich und feinkörnig.

2,06—2,125 = 0,065m Anhydrit mit einem mittleren Thonbändchen.

2,125—2,375 = 0,25 m Anhydrit, in einzelnen Bändern noch völlig unberührt;
zur Hälfte jedoch, anschliessend an Rutschungen auf einigen rein t hon igen
Zwischenschichten in gross krystallinen Gyps verwandelt; von hier aus ist
auch der nicht metamorphosirte Anhydrit von einzelnen kurzen, hlind endigenden
Vertikalspalten durchsetzt.

2,375—2,745 = 0,37 m vorwiegend grosskrystalliner Gyps mit ziem
lich zahlreichen, nicht gerade schwachen, noch in ihrer natürlichen Lage befind
lichen Resten von thonigem Dolomit und graugrünlichen Thonzwischenlagen, welche,
wie deutlich zu sehen, an der Horizontalzertrümmerung schuld sind, weil sie in
den Gesteinen der Anhydritgruppe die einzigen vorgebildeten Horizontalklüfte und
Gesteinsablösungen bilden; ihr ursprünglicher Anhydrit lieferte den Gyps; alle
Lagen sind schwach geneigt; an einzelnen Stellen der Anhydrit röthlich gefärbt.
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2,745—2,905 = 0,13—16 m schwach geneigte, in ihrer Lagerung durch die
oben erwähnten Processe etwas gestörte Schmitzchen von feinkörnigem, 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 allmählich in die
Horizontale einrichtet; vereinzelte Vergypsung.

3,025—3,385 = 0,36 m Anhydrit, der durch mehrere grosskömige Gyps-
gänge in der Horizontalen zerrissen ist; von einem 2—2,5 cm starken Gypslager-
gang abgeschlossen.

3,385—3,885 = 0,50 m thoniger Anhydrit mit schwachen, horizontalen
Fasergypsaufrissen; zwischen 30 und 33 cm, 38 und 42 cm Zonen mit grosskörniger
Gypsausscheidung und auch Fasergypsgängchen; die untere dieser beiden Zonen
schliesst an eine stärkere Thonzwischenlage an und* auf sie folgt ebenfalls eine

3,885—3,905 = 0,02 m starke Thon läge.
3,905—4,085 = 0,18 m theilweise grosskörnig vergypster, thoniger Anhydrit,

der nach unten etwas weniger umgewandelt ist.
4,085—4,675 = 0,59 m von einer Anzahl von Fasergypsspältchen und

grosskörnigen Gypslagergängen mit an diesen anschliessenden kleinen, aus
keilenden und horizontal abstossenden vertikalen Gypsspältchen durch
setzter, aber immerhin massiver und im Innern sonst nicht metamorphosirter
Anhydrit.

4,675—5,075 = 0,40 m thonige Zone, in den unteren 10 cm gebändertes
dolomitisch-thoniges Gestein.

"Während die untere und obere Grenze, welche mit dem hangenden und liegenden Gestein

eng verwachsen sind, völlig ungestört horizontal sind, zeigen sich innerhalb der Schicht selbst be-
merkenswerthe Lageiungsveränderungen. In der oberen thonig-anhydritischen, etwas härteren Region
hat sich eine Z-förmige Falte von im Ganzen 15 cm Höhe gebildet; darauf folgt eine Region von
reiner thonigen, nur theilweise etwas fester gebundenen, schwarzen Thonschichten in ungefähr 10 cm
Höhe, welche stark brecciös zerdinickt ist; darauf folgt die untere thonig-dolomitische Zone mit
einer zweiten Treppenfalte von 5 cm Höhe, desgleichen starker Zerapaltung der Schicht, üeberall
natürlich beträchtliche Ausscheidungen von grosskömigem Gyps. Die stärkste Zerstörung ist auch hier
in den weichen Thonen bemerkbar, und die erwähnten Falten im Hangenden und Liegenden davon
zeigen durchaus verschiedenes "Verhalten; es ist dies offenbar ein durch nachträgliche Rutschungen
an der thonigen Zone verstärkter, ursprünglicher Zusammenschub bald nach der Ablagerung (vgl.
Profil von Kleinlangheim und Cap. 1 im allgemeinen Theil).

5,075—5,295 = 0,22 m Anhydrit, besonders im oberen Drittel von vielen
schief mit einander communicirenden Horizontalspältchen von Gyps durchsetzt.

5,295—5,345 = 0,05 m horizontales grosskörniges Gypslager.
5,345—6,645 = 1,30 m ziemlich gleichmässiger, stellenweise massiverAnhy-

drit, mit 15 ziemlich dicken (meist etwas über 1 cm) liegenden Spalten mit gross
kömigem 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—7,345 =0,7 m sandiger, zum Theü reiner, grauer Thon mit grösseren
und kleineren Schmitzen von schwach fleischfarbenem bis weissem Sand;

durch Bewegungen auf den Thonzwischenschichtchen und das vereinzelte Aus-
krystallisiren von grosskörnigem Gyps etwas wirr gelagert; jedenfalls ist es nicht
nöthig, grössere Veränderungen als die angeführten anzunehmen, um aus einem
reichen "Wechsel von thonigen Absätzen mit Anhydrit und Sandschmitzen das
vorliegende Bild zu erklären.
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E. Schichten der Vertretung des Salzlagers.*)

a) Oberer Complex. l,20ni Anhydrit und Gyps mit untergeordnetem
Dolomit.

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

1,20—1,72 = 0,52 m hauptsächlich dunkel graugrüner und schwarzer, reiner,
zum Theil anhydritischer, zum Theil dolomitischer Thon in mehr festem,
als mürbem Zusammenhalt.

Diese Zone ist hochgradig verändeid; eine obere Zone von ca. 22 cm ist fast völlig in eine
Breccie der angeführten Gesteinsarten verwandelt, in welcher ausseidem noch grosse Gypski-ystalle
ausgeschieden sind. Darauf folgt ein schmales Band dieser Gesteine, welches seine ui'sprüngliche
Lagerung fast imberiihrt beibehalten hat) dann wiederum nach unten eine etwa 27 cm hohe Region,
halb und halb vom Aussehen der oberen brecciösen Zone dieses Gomplexes, jedoch ohne Gyps-
ki'ystalle, aber mit einzelnen, randlich nur schwach angegriffenen knolligen Resten von Anhydrit-
Unsen, worauf sich wieder regelmässige Lagerung einstellt.

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

1,84—2,29 = 0,45 m Anhydrit mit einzelnen Bändern von thonigem Anhydrit
und vier horizontalen Spalten körnigen Gypses.

2,29—2,56 = 0,27 m massiver, z. Th. dolomitischer, feinsandiger Thon mit zahl
reichen, gleichmässig vertheilten kleinkörnigen Ausscheidungen von Gyps, welche
auf einen ursprünglichen Anhydritgehalt dieses Thones hinweisen. Die liegende An
hydritfläche erscheint angenagt; dieser Thon ist in hohem Grade eigenartig und
sieht wie ein Auflösungsrückstand aus, wobei ich aber wegen der auffälligen
Ungestörtheit der horizontalen Ueberlagerung an ein primäres Absatzgebilde von
Auflösungsprodukten der liegenden Anhydritschichten denken möchte.

b) Mittlerer Complex. 2,60m dichter gebänderter Anhydrit vom
gewöhnlichen dichten Gefüge, mit 13 ca. 1 cm dicken, horizontalen Gängchen
körnigen Gypses und Fasergypsschnüren.

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

c) Unterer Complex. 0,20m thonige Zwischenmasse mit einzelnen
schwach angegriffenen Anhydritlinsen.

0,20—0,35 = 0,15 m fester, horizontal gebänderter Anhydrit.
0,35—0,50 = 0,15 m thoniger Anhydrit, dann schwarzer, fast schieferiger

Thon, grauer, glimmerführender, sandiger Dolomit und anhydritischer Thon in
Bändern.

Letztere Schichteu 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 sekundäre Störungsersoheinung vorliegt, sondern die Rutsohungsvorgänge primäre waren.

0,50—0,75 = 0,20 m völlig normal gelagerter Anhydrit mit einzelnen hori
zontalen Gypsgän'gchen.

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

*) Vgl. AUg. Th. S. 92—100, Tabelle S. 96.

■^1
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0,95—1,15 = 0,20 m anhydritische Thonschicht mit einzelnen Anhydritlinsen
und Dolomitknollen, etwas verändert, so dass ein brecciös knolliger Charakter her

vorsticht; zu Unterst bildete sich gegen die liegende harte Schicht thatsächlich eine
Rutsch- und Druckbreccie aus schwarzen Schieferthonsttickchen aus, welche

für sich allerdings sehr wenig verändert scheinen.
1,15—1,51 = 3,36 m einheitlich massiger, dunkler, durch feinste thonige

Zwischenbildungen feinflaserig struirter Anhydrit von makroskopisch deut
lichem Krystallkom; zuoberst noch Linsen von hellerem, dichterem Anhydrit.

Die feine Flaserung ist durch feinste Zwischenlagen von thonigem Anhydrit und dolomitischem
Thon verureacht; nach diesen Einlagerungen ist das Gestein öfters geborsten und die Spalten mit
Fasergj'ps erfüllt, so dass der Kern ein fein marmorirtes Aussehen erhält; es ziehen auch vereinzelte
grobkörnige Gyps-Horizontalgänge hindurch. An einzelnen Stellen häufen sich die dunkelschwarz-
grauen, thonigen Flasern, welche auch hellbraune dolomitisohe Knöllchen führen. Die thonigen
Flasern und Schlieren schliessen sich in 1 m Höhe gerade unter der Hälfte der ganzen Gruppe
einheithch zusammen. Nach unten überwiegt wieder der reinere Anhydrit; hier zwei 1 cm dicke

körnige Gypslagergängchen. Das Ganze ist mit einem durch dolomitisch thonige Flasem sehr fein
gezeichneten Anhydrit abgeschlossen.

4,51—4,59 = 0,08 m durch die Bildimg eines starken Horizontalgangs
körnigen Gypses wirrgelagerte und auseinander gerissene Zone schwarzen
Thones mit eingeschlossenen Dolomitbröckchen.

4,59—5,29 = 0,70 m wechselnd überwiegender dunkler Anhydrit und
bräunlichgrauer Dolomit.

Letzterer geht zum Theil horizontal in breitem Bande durch das Gestein, zum Theil auch

als horizontal geschichtetes, wandartiges Zwischenmittel zwischen hoch-oval linsenförmig ausgebil
deten Gyps-Anhydritklötzen, um deren Rundung er sich auch von oben und unten herein umbiegt.

5,29—6,32 = 1,03 m braungrauer, anhydritischer Dolomit; zuerst noch
mit linsenartigen Einschlüssen von Anhydrit; dann dichter, zum Theil etwas
thoniger Dolomit, der sekundär sehr stark von kleinen, unregelmässig gegen die
primäre Lagerung sich verhaltenden, vielfach sich mit einander verbindenden
Horizontalspältchen von Fasergyps durchsetzt ist.

6,32—6,70 = 0,38 m dunkler Anhydrit, etwas stärker körnig als die gewöhn
liche dichte Varietät; mit einzelnen unregelmässigen Dolomitbändern und feinsten
Flasem dieser Substanz, sowie mit vielen feinen Fasergypsäderchen marmorirt.

F. Liegender Anhydrit und Dolomit.

2,32 m massiver imd dichter, mit schwach dolomitischen Streifen ge-
bänderter Anhydrit; in den unteren 40 cm zeigt sich ein grosslinsenartiger
Aufbau; dieser Complex steht in ausgeprägtem Gegensatz zu den Hangendschichten.

Die Linsen bestehen aus hellem Anhydrit und zeigen deutlich klein-krystalline Struktur;
die dazwischen liegenden dunklen Partien bestehen aus sehr dichtem, dunklen Anhydrit; dies ist
die bituminöse Zwischenfüllmasse der am Boden liegenden und daselbst wachsenden Linsen. Durch
die ganze Masse, welche völlig unberührt ist, sind auch kleine rosettenartige Concretionen kiy-
stallinen Anhydrits verbreitet. — Ungefähr 30 cm und 14 cm von unten hegen zwei scharf durch
das Gestein durchsetzende Gypsspältchen; ebenso sind die obersten 30 cm mit zahlreichen Faser-
gypsspältchen geädert.

2,32—2,35 = 0,03 m dolomitische Zwischenlage mit mehreren horizontalen
Fasergypsgängchen, zu denen eine Parallelspalte im liegenden Anhydrit
verläuft.

2,35—2,47 = 0,12 m Anhydrit.
2,47—9,17 = 6,70 m ganz oben noch stark anhydritischer Dolomit,

bald aber harter, dunkelgrauer bis schwarzbrauner, bituminöser, fast völlig einheit-
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lieber, von keinen natürlichen Schichtwechselfugen unterbrochener Dolomit
mit nach unten abnehmendem Anhydritgehalt.

In den oberen 2ni zähle ich ca. 40, besonders oben in zwei bestimmten Zonen angehäufte Faser-
gypsgängchen, wie überall in horizontalen Gesteinsaufrissen befindlich. Die Spaltenrandregion, welche
möglicher "Weise auch flächenhaft angefressen und zurückgesetzt ist, erscheint öfters ziemlich weithin
durch Fortführung der feinkörnigen anhydritischen Beimengungen porös ausgelaugt; bei 4,35 m zeigt
sich eine etwa 4 cm starke Horizontalansammlung kleiner Anhydritlinsen. Von 2—6 m pur zehn
nach unten abnehmende, fast capillare Fasorgypsspalten; darunter ist eine, welche sich engstens an
ein primär eingelagertes Anhydritlinsenband anschliesst. In der tieferen Region anhydritärraerer
Dolomite zeigen sich eine Anzahl paralleler Vertikalzerreissungen, welche oben und unten auskeilen
oder an Horizontalspalten abbrechen; dies sind locale Druckspalten.

'■ tl

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

1,0 m massige, zum Theil ebenflächig horizontal gebänderte, bituminöse, harte
Kalkmergol, in der unteren Region (ca. 10 cm) durch Thonzwischenlagen in den
Typus der Wellenmergel übergehend.

An zwei Stellen zeigen sich schwache Aufreissungsspalten mit Gypsausfüllung, desgleichen
an einer Stelle fast capillare Vertikalspältchen, ebenso mit Gypsbelag versehen. Der Kalk
ist aussei-dem durchzogen von mehreren zum TheU einfachen Spitzensuturspalten, zum Theil
typischen sich kreuzenden Stylolithensuturen mit grossen Vertikalzähnen und rein thonigen
Kappen. Ebenfalls zeigen sich einige Vertikalspalten, deren etwas unregelmässige Ineinanderfügung
die Mitte hält zwischen Spitzensuturen und Stylolithensuturen; thonige Kappen fehlen den vertikalen
Stylolithenbändeni (vgl. Taf. VI Fig. 6) nicht; ich halte diese Mergel, obwohl Voreteineningen fehlen,
für Aequivalente der Schichten mit Myophoria orhicularis.

1,0—2,75 =: 1,75 m wenig bituminöse, thonreiche Dolomite von schwachem
Anhydritgehalt, der sich besonders in der Gypsausfüllung vereinzelter, fast capillarer
Vertikalspältchen äussert; das Gestein ist von dichtem gleichmässigem Gefüge,
blaugrauer Farbe, muschelig schieferigem Bruch und zeigt auch ähnlichen Zerfall an
der Luft; diese Dolomite sind wohl noch zu dem Complex der Myophorienschichten
gehörig; die letzten 10 cm sind eng mit dem nachfolgenden Gestein verwachsen.

B. Die Region der Schaumkalkbänke.
0,03 m heller, unregelmässig tief dunkel gestreifter Kalk von festem, aber

locker aussehendem, feinkrystallinem Gefüge.
0,03—0,10 = 0,07 m dolom. Mergel von dem Charakter wie unmittelbar vor 0,03.
0,10—0,35 = 0,25 m Kalk, wie bei 0,03; bei 3 cm beginnen die Ein

lagerungen von Oolithkörnern und kleinen, fladenartigen, flachen Geschieben eines
dunkler grauen, sowohl minder, wie mehr kalkhaltigen Gesteins (vgl. untere Schaura-
kalkbank); in einer mittleren Region eine schwache Zone mit schai-fbegrenzten,
meist ausgelaugten Einschlüssen von kleinen Schalenfragmenten; an zwei Stehen
des Kernes zwei schief horizontale, mit Gyps ausgefüllte, dünne Aufrissspalten.

0,35—0,41 = 0,06 m dunkler bituminöser Kalk mit hellen Kalkeinschlüssen,
welche wie Geschiebe aussehen.

0,41—0,71 = 0,30 m gelblich grauer Kalk mit einzelnen Zwischenlagen von
dunklen, oolithischen Bändern.

In der Mitte zeigt sich ein besonderes helles soharfabgegrenztes Band; man erkennt jedoch
unter der Lupe weder besondere Einschlüsse, noch verhält es sich bezüglich der COj-Entwiekelung
von der Umgebung bemerkbar verschieden. Zwei beiderseits im Kerne verlaufende parallele
Vertikalspältchen, welche diese Region durchkreuzen, zeigen bezüglich des krystallineu Belags
sehr eigenthümliche Verhältnisse. Der oben erwähnte helle, offenbar nui- weniger bituminöse Gestems-
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streifen zeigt einen Belag von kleinkiystaUinem, kohlensaurem Kalk; die unmittelbar und ohne jede
Horizontalfuge oben und unten anliegenden Gesteinspartien dagegen einen Belag von viel grösser
auskrj-stalUsirtem 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 natürlich nicht
ausgeschlossen, doch ist trotzdem der Unterschied so höchst auffällig, dass man nach besonderen Ur
sachen zu forschen hat. Ein Wasseroursiren in der Spalte mit Gyps und Kalk in Lösung kann in einem
Gestein, das im Wesentlichen aus gleichmässigem Kalk besteht, nicht derartige Unterschiede erzeugen.
Die Beimengung der bituminösen Substanz in den dunkleren Partien kann nicht oberflächlich Kalkspath-
kiystaUisation verhindern und solche von Gyps befördern. Eine Einwirkung von der Spalte aus auf
die besonderen Gesteinsbeimengungen wäre schon eher denkbar, doch zeigt sich erstens kein rand-
liohes Einwirkungsband längs der Spalten, zweitens geht eine solche Wirkimg nicht sehr tief und
könnte daher die grosso Menge der Auskjystallisation nicht erklären, drittens ist hiernach kaum denkbar,
dass die erwähnten Färbungsgrenzen auch so scharf die der Auskrystallisation bilden wüi-den, da die
Austrittsprodukte auch wieder in das Spaltenwasser zurückkehren würden. Mir scheint es daher,
worauf ich schon an anderer Stelle auf Grund zerstreuter Beobachtungen zurückgekommen bin
(vgl. Zeitsch. f. prakt. Geol. 1899, S. 164) und wofür 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 abhängig von der Durchtränkbarkeit der kleinen horizontalen Gesteinsabändeningen, sich
mit deren eigenartigem löslichen Gehalt sättigt und an der Verdunstungsoberfläche der kleinen
Spalten den Kiystallbelag bildet. Hierbei ist zu bedenken, dass wahrscheinlich die Wasser geringen
00-2- und gewissen NaCl-Gehalt hatten, so dass rascher und mehr Gyps gelöst wurde als Kalk, jener
daher an den betreffenden Stellen der Spaltoberflächen eher zum Auskrystallisiren kam.

Ausserdeni scheint mir das Vorkommen im Einschluss mit unserer Erkläning zu beweisen,
dass der Gypsgehalt den Schichten hier ursprünglich zukommt und nicht etwa sekundär
zugeleitet wurde; es wäre ja die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass lokale Zerklüftungen vom
tiefsten Anhydrit sich in dieser Region niedersetzen konnten und die Feuchtigkeit sich von da
in die Horizontale ausgebreitet hätte. Dies würde aber ein allgemein stärkeres imd gleichmässigeres
Verhalten des Gypsbelages voraussetzen und nicht erklären, warum an dem besprochenen mittleren
Kalkband der Gyps fast ganz fehlt.

Zu bemerken ist übrigens noch, dass, übereinstimmend mit unserer Auffassung, das Gestein
auch in weiterer Entfernung von den Spalten in sehr fein porös-zelligem Gefüge gleichmässig den
Charakter der Auslaugung kleinster Be.standtheile an sich trägt und weiterhin einzelne grössere,
mit wesentlich kry.stallisch grosskömigein Gyi)S amsgefüllte, linsenartige Räume den Eindmck um
gewandelter Anhydriteinschlüsse machen, deren Hydratüberschuss über das Volumen des Anhydrits
natürlich abgegeben werden rausste.

0,71—1,06 = 0,3.0 m etwas stärker körniger, oolithischer Kalk vom Schaum
kalktypus, mit einzelnen linsenartigen Gypseinschlüssen und schief horizontalen
RutschspaJten mit fast vorherrschendem Gypsbelag; was diesen Gypsbelag betrifft, so
gilt hiefür die eben dargestellte Wahrscheinlichkeit, dass der Gyps eher und massen
hafter auskrystallisiren konnte als der Kalk und daher rasch die Spalten ausfüllte.

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 dünngelagerter, dunkelgrauer Kalk, mit schwachem Be
ginn der für den Wellenkalk charakteristischen Wülsten.

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

1,255—1,29 = 0,055—0,035 m ungleich starke Schichtchen wechselnd oolith-
ischen und oolithfreien, dichten, grauen Kalkes mit starken thonigen Zwischen
schlieren und Wülsten wie im Wellenkalk; die Unebenheit nach der vorhergehenden
Schicht ist durch eine solche einseitige Anhäufung von wulstigen Knoten ver-
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ursacht; in dem darüberfolgenden Thonband eine starke ßutschfläche mit .
reinem Kalkspathbelag.

1,29—5,89 = 4,6m tj^piseber, unten mehr dünnwulstiger Wellenkalk obne^
Einschlüsse; die tbonigen Zwiscbenbänder im Allgemeinen schwach.

Hier zeigt sich ein starkes vertikales Gangsystem, welches einer genaueren Beschreib
ung bedarf; es ist völlig mit grossspäthigem Calcit (untergeordnet Fluorit) erfüUt 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 Bohrkemes ganz unvermittelt in 3 cm Flächenausdehnung
mit einer kleinen Druse; ein schwächerer Seitengang biegt sich nach ihm ein, erreicht ihn indessen
nicht; dieses unvermittelte Erscheinen kann, wofür wenigstens die Druse spricht, ebenso der wirk
liche Beginn eines Ganges an einer Flächen-Infiltrationsspalte, welche für sich keine Kalkaus-
scheidimgen zu besitzen braucht, als nur ein scheinbarer Spaltenaufang sein, so dass durch eine
Horizontalverschiebung, wie solche vielfach im weiteren Verlauf des Ganges zu beobachten sind,
der Gang in die Vertikalsäule der Bohrkerne hineingeworfen wäre; dafür scheint zu sprechen, dass
der Gang nach oben, obwohl er sich im Grossen und Ganzen an der Seite des Kernes hält, noch
durch einzelne schwache Horizontalverschiebungeu nach den Flächen der thonigen Zwischenlagen
etwas mehr ins Innere rückt; an der betreffenden Stelle sind zwar keine Schubflächen zu bemerken,

vielmehr ist die Oberfläche mit scharfen schmalen Wülsten versehen, welche eng in einander greifend
jedenfalls eine starke seitliche Bewegung gehindert hätten. Die grössere Wahrecheinhchkeit spricht
also für die Deutung der Stelle als der des eigentlichen unteren Anfangs des Spaltensystems.

Der Gang zerschleisst sich beim Verlauf nach oben in eine grössere Anzahl von Aesten und
Anstehen, die schwach ausweichend etwas von einander divergiren, sich aber auch einander wieder

nähern; an breitester Stelle 1,6 cm dick, wird er durch sehr zahlreiche, offenbar nur kleinere
Schichtflächenrutschungen (nach den zahlreichen Thonzwischenbändem) zerstückelt, verschwächt sich

weiter nach unten und verachwindet von der Oberfläche des Kerns in dessen Inneres. Dieses

Verschwinden ist auf einer Seite als ein natürliches Auskeilen mit einem seitlichen Zurückweichen

zu erkennen; nach der anderen Seite lässt sich zwar auch eine ge-wisse Verschwächung und ein wie
normal aussehendes Verästeln und Verschwinden der Gangbreite bemerken; da aber der Gang an

gleicher Stelle ein wenig weiter oben wieder an der Kornoberfläche erscheint, so wurde durch Quer
brüche festgestellt, dass an dem völligen äusseren Verschwinden hier der Vorschub einer zueret
noch gangführenden und dann gangfreien Nachbarpartie der Schicht längs einer mit starken
Stylolithensuturen versehenen Vertikalspalte schuld ist, vgl. Taf. V Fig. 1 (a—d). Die Spalt
fläche verläuft etwas ausgebaucht bis nahezu senkrecht, und die glatten Rutschstreifen an den
Stylolithenzähnen 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 äusserlich normal zu zerspleissen scheint. Wie bei Stylolithensuturen
schon oben beobachtet, fand auch hier eine bedeutende Auflösung des dazwischenliegenden Ge
steins statt, und es ist besonders zu erwähnen, dass starke Thonkappen auf den Stjdolithenköpfen
sitzen, welche sogar eine deutliche Schichtung besitzen, die natürlich mit der Horizontalschichtung

des Gesteins einen rechten Winkel bildet und diese auf bedeutende Strecken hin wandartig
durchkreuzt! Nach 8 cm Zwischenraum tritt nach dem ei'sten Verschwinden des Gangs die Sutur
von der Kernoberfläche zurück und kommt so der Gang, wie erwähnt, wieder zum Vorschein, zer-

theilt sich in drei Spältchen, die für sich auskeilen und endet in 2,68 m von dem oberen Ganganfang
vei'schmälert an einer Thonzwischenlage, in welcher sich in schwacher Horizontalausdehnung die
Calcitader horizontal ausbreitet; zu gleicher Zeit erscheinen auf der Schichtfläche eine Unzahl fast
capiUarer Parallelspältchen, welche das Ausgehen der Spalte begleiten. — Diese zweifellos natür
liche obere Endigung hat eine grosse Aehnlichkeit mit dem unteren Gangbeginn.

Nach einem Zwischenraum von 20 cm — in einer Höhe von 2,89 m über dem unteren Spalteu-

beginn — erscheinen zwei neue Parallelgänge von etwas unter und etwas über 1 cm mittlerer
Breite; der eine tritt schwach schief in den Kern herein, der andere beginnt an nahezu gleicher
Stelle im Iimern des Kerns mit einer besenartigen Anfangszerpleissung; während 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 luid mit ihr ebenso besenartig beginnende Anfangsspalten einsetzen, so
hegt die Wahrscheinlichkeit sehr nahe, dass auch diese Spalte, gleich der mit ihr envähnten, nicht
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von ihrem Eintreten in den Kern, wenigstens was den "Vertikalverlauf betrifft, neu entspringt,
jide zeigen auch eine seitliche Verdünnung bezw. ein Auskeilen nach einer Kemseite 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 Hess sich dies durch unzweideutigen Anschluss der einzelnen
Kerntheile deutlichst nachweisen.

Unmittelbar neben der Stelle, wo diese Spalte sich auskeilt, setzt etwas seitlich davon eine
neue ein, welche ebenfalls mit einer besenartigen Zerspleissung beginnt und rasch 16 mm breit
wird; sie keUt sich oben auch seitlich aus und zwar nach derselben Seite der Kernsäule,
an welcher die vorerwähnten Spalten seitlich vereohwinden; sie spitzt sich nach ohen auch
unter der Begleitung einer Masse kleinerer, zum Theil fast capillarer Spalten völlig zu und ver
liert sich ganz. Das untere Auslaufen auf der einen Seite des Kerns eretreckt 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 Zuschärfung 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 ähnlich eigenartige, wenn auch nicht so
ausgeprägte Verhalten der anderen von einander abgesetzten Gangpartien verständlicher macht. Im
Ganzen ist die letzte Partie 68 cm lang. — In dem nächstfolgenden 58 cm langen Kerne setzt 3 cm von
dem vorigen Gangende noch ein neuer Calcitspalt von 50 cm Länge ein; an seiner dicksten Stelle ist er
2 cm breit; er zerschleisst sich oben und unten in einer Anzalil schmaler, auskeilender Spältchen
und zwar ist auch hier an der Kernobeifläche einseitig eine von oben und unten nach der Mitte
zuräckweichende geringere Höhe des schmäleren Spaltlängsschnitts zu bemerken; ob diese Seite mit
der ersterwähnten Seite der höher gelegenen seitlichen Spaltendigungen übereinstimmt, liess sich
nicht feststellen, ist aber wahrscheinlich.

Neben der völligen Ausheilung des ganzen Spaltensystems durch Kalkspath ist das inter
essante Vorkommen von violettblauen Flussspathkrystallen zu erwähnen; es sind unvoll
kommene Krystalle in gehemmter "Würfelbildung; eine Fläche hat, wie es scheint, das Anzeichen
zweier sich durchdringender Würfel, wobei an einer Seite eine Streifung zu erkennen ist, welche
an die Streifung eines ganz flachen Tetrakishexaeders nach der Würfelkante (vgl. Qüenstedt,
Mineralogie S. 554) erinnert; indessen ist die Sache unklar. College A. Schwager 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 hauptsächlich an dem
oberen Ende des obersten Ganges (auf 1 m Länge ca. 14 Vorkommen) und am oberen Ende des
imtersten Ganges (zwei grössere Krystalle in einer Entfernung von 0,5 m) zu beobachten sind.*)

5,89—6,29—0,40 m dichter rein oolithischer Kalk, mit ziemlich zahli-eichen,
jedoch nicht gehäuften, dickschaligen, calcinirten Petrefakten, hauptsächlich Bivalven.

Hier vier weit auseinanderstehende Spränge mit Spitzensuturen und Stylolithen-
suturen, vorr welchen einer thatsächlich beides zugleich ist; die thonigen Interiiositionen an diesen
Stylolithenspalten machen einen wesentlich anderen Eindruck als die einfachen W ellenkalkthon-
zwischenlagen, sie sind kalkig-körnig und bituminös; an einer Stelle schwache, beiderseits auskeilerrde
vertikale Capillaispältchen.

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

Er ist durchzogen von einzelnen unregelraässigen Hurizontalbändern eines eigenartigen
schwar'zen Thones, den ich rächt für die natürlichen Thonzwischenlagen des Wellenkalks halte,
sondern für Auslaugungsrückstände von Horizontalaufrissen, wie wir sie ähnlich, aber weniger stark
in den Mergeln der Myoph. orb. gesehen und aus den Mergeln im Hangenden des Salzes von
Kleiräangheim noch ausführlich beschreiben werden. Mit diesen Thonzügen sind auch einzelne
Stylolithenzähne verbunden

*) Diese Spaltregion ist es, welche in dem Bohrjournal vom Bohrmeister als Scharunkalk
bezeichnet wurde; man hat hier zur Gontrole den Kronenwechsel bei 275 m (von 171 zu 116 mm);
nun liegen thatsächlich 34 m Kerne von 171 mm Durchmesser vor; welche gerade nur bis zum
Oberende der Spaltregion, also bis 240 rrr reichen, und mit 242,15 trr lässt das Bohrjournal den
Wellenkalk mit „Schaumkalk" begirmen.



"Der untere Muschelkalk uml das Roth des Profils Bergrheinfeld. 45

6,39—6,57 = 0,18 m oolithischer Kalk mit dickschaligen calcinirten Petrefakten

(Myophoria cf. laevigata, Peden sp., Ped. sp. und Dentalium cf. laeve Schlote.).
Die mikroskopische Untersuchung des Oolithkalkes zeigt in einer ziemlich gleichmässig

kleinkörnigen Grundmasse, in welcher einzelne undeutliche roraminiferenreste und Schalenfragmente
eingebettet sind, eine grosse Anzahl sehr wohl abgerundeter Oolithkörner, alle mehr oder weniger
vollständig von einer Thonhülle umgeben, welche auch sehr unregelmässige Dicke besitzt; sonst
ist sehr wenig thonige Substanz in der Masse vertreten; die Oolithkörner sind nicht Aggregate, wie

die Grundmasse, sondern einheitliche Ausschnitte von grösseren, völlig klaren Krystallindividuen,
welche sehr wohl eher für AbroUstücke eines grosskrystall inen Kalkes gelten können, als nach
der Hypothese der EutooUthe für krystalline Ausfüllungen von mit einer thonigen Hülle umgebenen

Bläschen, obwohl das Bild ein zutreffendes ist. Einzelne der Oolithkörner sind stückweise angenagt
und der Ausfüllungsraum mit Gyps ausgefüllt; da wo die thonige Hülle fehlt, ist es meist zwischen
der Gesteinsmasse und dem Krystallkern des Ooliths zu einer der Bildung der Spitzen- und Stylolithen-
suturen entsprechenden Yerwachsung gekommen; es sind hier die sonst scharf gerandeten Grenzen
der Oolithkörner sowohl unregelmässig, als auch an einzelnen Stellen die Oolitlikörner einseitig
stark verklemert.

6,57—6,82 = 0,25 m dichter graubrauner, conglomeratiger Kalk, unten mit
Encrinus-Stielgliedern und grossen Gesteinseinschlüssen. Der Kern ist durchsetzt
von fünf grösseren, ziemlich horizontalen Gesteinsaufrissen, zum Theil als Spitzen-

suturen, zum Theil als Stylolithensuturen entwickelt (vgl. Taf. I Fig. 2, nat. Gr.).
Diese Schicht erheischt noch eine eingehende Detailbeschreibung; sie sollte eigentlich in

zwei getrennte Profilbe.sprechungen angeführt werden, da sie aus zwei verschiedenen Theilen besteht,
die jedoch auch wieder eine episodische Einheit bilden. Von oben nach unten zeigen sich nämlich

an Zahl, wie an Grosse zunehmend, vereinzelte verschieden gestaltige (ovale, rundliche, lang fladen-

artige) wie auch sehr verschieden gelagerte, jedoch stets etwas abgerundete, sowie in ihrer Lagerung
auch meist der Horizontale genäherte Einschlüsse (auch ein einzelnes, fast senkrecht stehendes Stück

ist zu erwähnen), welche sich von der tief bräunliohgrauen Gesteinsmasse der Umgebung scharf ab

heben und wechselnde, hellgraubräunliche bis dunkelgraue Färbungen zeigen. Nach unten zu gesellen
sich diesen geröllartigen Gebilden, welche hier viel weniger abgerundet, sondern grossbrockig und
eckig werden, viele einzelne Crinoidenstielglieder, und die Zwischenmasse nimmt mehr und mehr

den Charakter eines feinkörnigen Fragmentkalkes an, der sich auch nicht überall festgeschlossen

hat, sondern dessen einzelne Lücken durch spätere ferne Kalkspatherfüllung angedeutet sind. Diese
ganze Masse liegt nun in einer tiefen muldigen Stufe eines von dem Fragmentkalk sehr wohl ver
schiedenen, feinkörnigen xmd dichten, grauen Kalkes, der auf der einen Seite einen starken SteUrand
zeigt; an diesem legen sich einzeln die Grinoidenglieder an, als ob sie daran herabgeglitten wären.
Dieser Kalk zeigt von aussen nach innen zonare Entfärbungen von Hellbräunlichgrau in
Dunkelgrau; diese Farbenstreifen entsprechen im Grossen und Ganzen völlig den Einschlüssen im
Fragmentkalke, welche auch in ihrem dichten, gleichmässigen Gefüge und dem Mangel an Fremd
körpern hiermit völlig übereinstimmen, so dass kein Zweifel ist, dass beide dieselbe Herkunft haben.
Wir müssen also die Einschlüsse als Theile der eben beschriebenen tieferen Schicht ansehen, welche

von dieser losgelöst wurden. Diese Schicht zeigt noch eine weitere Merkwürdigkeit: sie ist nämlich
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 Entfärbung teilnehmenden,
zum Theil mit Detritus, zum Theil mit Kalkspath erfüllten Bohrgängen so durchsetzt, dass man an
nehmen kann, das Ganze liege noch an seiner ursprünglichen Stelle und sei ein unverrückter Bestand-

theil des damaligen Meeresgrundes gewesen. Jedoch wäre es freilich nicht ganz ausgeschlossen, dass
man es nur mit einem ganz grossen Geröll zu thun hätte, das seiner Grösse wegen einen i-uhigeren
Standort gehabt hat. Leider ist gerade hier durch eine starke Rotation zweier aufeinander stehender
Bohrkerne bei der Bohrung die Art der Uebereinanderlagerung rmklar geworden, die vorhandenen
Reste der oberen Schicht auf der unteren scheinen eher für die erste Ansicht zu sprechen.*) —

Wa.s die erwähnten Stylolithen betrifft, so ist zu bemerken, dass sie Gerolle durchschneiden,
dass von Geröllen selbst kleine Zapfen in andere Gerolle sich einbohren (vgl. Taf. V Fig. 5 vergr.);
auch werden Crinoidenstielglieder und Oolithkörner seitlich angeschnitten.

*) Auch zeigen die nicht abgeschliffenen Flächen der Unterseite eine runzelige Ijängsstreif-
welche ich sonst nur an der Grenze von Kalk und Thon im Wellenkalke beobachten konnte.



4fi Der mittlere und untere Museliolkalk im Bereirh der Steinsalzbnlirunffen etc.

fj
' i

}■

ß
f.k...

l

Der Vorgang der ganzen Bildung der Schicht mag folgender gewesen sein: 1. Bodenerhebung mit
starker Fluthung; 2. lokale Zerhei'stung der noch nicht gleichmässig erhärteten Bodenschicht,
Bildung kleiner Riffe, Ahspülung der Brocken bis zu ihrem schon erhärteten Kern; 3. Bewegung
der Theile gegen einander und erneute Zertriimmening; 4. zonare Entfärbung und Anhohrung der
stehengebliebenen Schichthlöcke durch Bohrwümer; 5. Einbettung dieser Bruchstücke mit Frag
menten von Crinoiden und Muschelschalen in der pseudoolithischen, feinerkörnigen Schlamm-Masse.

C. Der eigentliche Wellenkalk.
12,80 m völlig vei^steinerungsleere Kalke vom gewöhnlichen Wellenkalktypus.
Vertikale Spalten oder Gängchen fehlen völlig, dagegen zeigen sich linsen- oder schmitzen-

arüge Kalkspatheinlagerungen von grösserer Dicke (bis 1,5 cm) stets nur an den Stellen der Thon-
sohlieren; es sind das Kalkspathausfüllungen von Hohlräumen, welche nur durch Verschiebungen
an den Thonschlieren und zwar dadurch entstanden sind, dass die Schichtflächen der Kalke sehr
uneben sind; Rutschflächen sind überall zu beobachten; ob diese Rutschflächen zeitlich mit der
Bildung dieser Kalkspathschmitzen zusammenhängen oder jüngerer Entstehung sind, kann natürlich
nicht gesagt werden. Hiermit auch nicht, oh die Rutschflächen der gleichen Zeit entsprechen, wie
die oben erwähnten Rutschungen, welche den Vertikalgang horizontal so häufig verschieben und
mit vertikalen Drucksuturen verdecken und anfressen, und ob mit ihnen auch die horizontalen
Calcitschmitzen entstanden, oder oh diese, was mir wahrscheinlicher ist, zugleich mit den Vertikal
gängen aufgeti'eten sind. Wenigstens ist zu bemerken, dass diese starken Calcitschmitzen nur hier,
unmittelbar unter dem Gangsystem zu beobachten sind, die Rutsehflächen aber mit schwächeren,
plattigen Calcitlagergängchen durch den ganzen Wellenkalk hindurchziehen. — Vereinzelt findet
man auch in der Mitte der Thonschlieren gehäufte Ausscheidungen von kleineren, rings freien Kalk-
spathkrj'ställchen.

12,80—11,95 = 0,15 m thouige Schichten mit Lingula tenuissima Bbonn.
11,95—12,15 = 1,20 m Wellenkalke.
12,15—12,45 = 0,30 m thonige Schichten mit Kalkknollen mit Petrefakten,

zertrümmerten Terebr. vulgaris, Pecten spec. Lima lineata Schlote., cf. Gervillia
myfiloides Schlote., cf. Spiriferina hirsuta Alb., Encrinus spec.

12,45—13,15 = 0,70 m Wellenkalke.
13,15—13,35=0,20 m harte Kalke mit zertrümmerten Petrefakten, besonders

vielen Terebrateln.

12,35—19,35 = 6,00 m Wellenkalke.
_  19,35—19,6 = 0,15 m harter Kalk mit Terebralula vulgaris (kleine Varietät).

19,6—17,40 = 7,90 m Wellenkalke von gewöhnlichem Typiis; 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 gewöhnlicher Wellenkalktypus.
29,59—29,94 = 0,35 m dichter Kalk, aus einer Anhäufungsmasse von kleinen

Encrinusstielgliedem gebildet.
29,94—38,40 = 8,46 m WeUenkalk von gewöhnlichem Typus; mit Eutsch-

flachen und vereinzeltem Kalkspathbelag; dieser geht häufigst mitten durch die
Thonschliere durch, ein Beweis der dynamischen Ui'sache dieser Ausscheidungen
auf einer Rutschspalte.

38,40—39,19 = 0,79 m stark thonige, ungeschichtete Masse, in welcher einzelne
Kalkknollen und Knoten wie Geschiebe liegen.

39,19—42,56 = 3,37 m Wellenkalk von gewöhnlichem Typus.
42,56—43,24 = 0,68 m mehr thonige, ungeschichtete Masse mit vereinzelten

Kalklinsen.
43,24—47,39 = 4,15 m dichter Wellenkalk, an einer Stelle stark thonig, auf

welchen eine von welligen Kalkbändern eingeschlossene.
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47,39—47,49 = 0,10 m messende Aufschüttung von Pentacrinusstiel-
gliedem folgt.

47,49—48,99 = 1,50 m Wellenkalk.
48,99—49,19 = 0,20 m thonige Schicht mit einzelnen Kalkknoten.
49,19—50,69 = 1,50 m typischer Wollenkalk.
50,69—51,04 = 0,35 m ganz dichter hellgrauer Kalk ohne Thonschlieren.
51,04—51,59 = 0,55 m Wellenkalk.
51,59—51,69 = 0,10 m thonige Zwischenbildung.
51,69-52,49 = 0,80 m Wellenkalk.
52.49—52,79 = 0,30 m ganz dichter hellgrauer Kalk ohne Thonschlieren.
52,79—59,50 = 6,71 m gewöhnlicher Typus.
59.50—60,10 = 0,60 m dichter Encrinitenkalk mit kleinen Stielgliedern. \ ;
60,10—61,00 = 0,90 m normaler Wellenkalk; hier ein 0,50 m langes, ,sehr

schwaches, mit einer Rutschfläche zusammenhängendes und an ihr auslaufendes,
blindes Vertikalspältchen.

61,00—69,00 = 8,00 m Wellenkalke vom gewöhnlichen Typus; an der unteren
Grenze der oberen 6 m ein ähnliches, fast capillares Vertikalspältchen; horizontale
Rutschflächen in den Thonschlieren mit Galcitbelag auch hier öfters mitten hin
durch gehend.

69,00—76,73 = 7,73 m Wellenkalk vom gewöhnlichen Typus, an drei Stellen
dichtere Kalkbänke mit Encrinitengliedern, womit der eigentliche Wellenkalk ab-
schliesst; unten an der Basis eine auffällige ca. 10cm hohe Schicht harten,
körnig-krystallinischen Kalkes mit Schalenfragmenten; diese bildet die Unterlage
des Wellenkalks.

D. Wellendolomit.

0,27 m dichter, schwach gebänderter, grauer Dolomit; hiermit beginnt der
W ellendolomit.

0,27—1,45 = 1,18 m zuerst noch thonige, schwach dolomitische Schichten,
dann beginnen linsenartige Einlagerungen von Anhydrit, der sich bald zu ganz
dichten Bänken sehliesst; nach unten treten ganz horizontale Anhydrilbänder auf,
welche an zwei Stellen eine Oberflächenunebenheit mit Rutschungserscheinungen
(vgl. Taf. II Fig. 4) zeigen; diese Bänder sind durch thonig-dolomitische Zwischen
lagen getrennt.

1,45—1,65 = 0,20 m dichtes, dunkelgebändertes, thonig-dolonütisches Gestein.
1,65—1,87= 0,22 m gleiches Gestein mit Anhydritlinsen, welche jedoch

nicht horizontal gelagert, sondern, in Säulen auf ebener Basis gelagert, bis 12 cm
hoch vertikal über einander aufgebaut sind (vgl. Textfigur 4 unten, S. 110).

1,87—2,68 = 0,81 m zuerst gröberer, dichter Dolomit, mit thonigem Dolomit
beginnend (0,55), dann mehr thoniges, feingebändertes Gestein 0,175; darauf 0,085 ;
heller, wie Kalk aussehender Dolomit, bis 60 cm unter der oberen Grenze.

.2,68—3,38 = 0,70 m zuerst dolomitisch-thoniges Gestein, dann allmählich
grüngrauer Schieferthon.

3,38—7,23 = 0,85 m zueret feingebändei'tes, graugrünes thoniges Gestein mit
einzelnen, rein horizontalen Anhydritbändern, sowie auch säulenförmig über
einander gehäuften grösseren Linsen, von denen einzelne noch die Entstehung
aus einer Anhäufung kleinerer Linsen erkennen lassen. Von hier aus geht eigent
lich ohne jede scharfe Grenze der Uebergang in das Roth vor sich.

b.

:«
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E. Das Roth.

0,25m tiefdunkelrothes, stark thoniges Gestein mit Anhydrit, genau wie vorher.
0,25—0,42 = 0,17 m Gleiches, nur roth und graugrün gesprenkelt.
0,42—1,32 = 0,90 m dunkelrothes, hauptsächlich thoniges Gestein mit flachen

Linsen und vertikalen Linsenansammlungen von Anhydrit (Linsen von 7 cm Höhe),
wobei sich einzelne Züge sandiger Beimengung bemerkbar machen, vgl. Fig.4, S. 110.

I,32—2,22 = 0,90 m heller bis fleischrother, grün und roth gebänderter oder
unregelmässig gefleckter, ziemlich harter Sandstein, sowohl mit einzelnen Thoii-
schmitzen, sowie klotzigen Anhydritlinsen.

2,22—2,45 = 0,23 m tief dunkelrother, mas.siger Thon mit Anhydritlinsen
wie vorher.

2,45—4,9o = 2,50 m tief dunkelrothe, unregelmässig schieferige Thonschichten
mit zahlreichen horizontalen Lin.sen und vertikal aufgebauten Säuichen von Anhydrit
linsen; mit schwacher üebergangszone gesprenkelter Thonschichtchen zu einer

4,95—11,05 = 0,70 m messenden Zone von grüngrauen, meist massigen
sandigen ,Thonen.

Beim Beginn, sowie auch in 1,15 m Tiefe zeigt die Masse eine flach-knotig-knoUige Struktur,
wie in gewissen Lagen des "Wellenkalks; die Knollen sind dolomitisch und zeigen schwach grünliche
Färbung. 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 Anhydritbänder; 30 cm über der unteren
Grenze und an dieser selbst (mit roth und giiin gesprenkeltem Gestein) finden sich einzelne mit
einem Gy[sbelag vereehene, halb schiefe Rutschflächen; von ihnen zweigen nach oben und unten
auskeilende, desgleichen mit Gyps ausgekleidete "Fertikalspältchen ab.

II,65—13,36= 1,70 m rothe massige, theiiweise dolomitische Thonschichten
mit grossen Anhydritlinsen in den oberen 65 cm; 50 cm tiefer eine Anhäufung
erbsengrosser Anhydritlinsen, worauf 60 cm ohne Anhydrit, dagegen mit knollen
förmiger Struktur folgen.

13,36—14,15 = 0,80 m grüne, thonige Schichten mit Anhydritbändern
und -Linsen.

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

15,90—16,47 = 0,57 m gleichartige Schichten, in welchen, wie in der vorigen
Gruppe, noch Anhydritlinsen in reichlichem Maasse vorhanden sind,

II. Das Profil von Kleinlangheim.

Der Bohrpunkt von Kleinlangheim liegt in der weiten, von einer Diluvial
decke überlagerten Ebene auf der linken Mainseite am Pusse des Steigerwaldes,
in dessen mittlerer Erstreckung zwischen Kitzingen und Wiesentheid, ungefähr in
der Mitte zwischen den beiden Verwerfungsgebieten Mainbernheim-Kitzingen-
Würzburg und Prichsenstadt-Wipfeld-Essleben; tektonisch näher bezeichnet ist das
Gebiet durch das Hindurchstreichen einer in NW.-SO. laufenden Muldenaxe (vgl.
die tektonische Karte Südwestdeutschlands und H. Thürach, Geogn. Jahreshefte,
1900, S. 123), Die Entfernung von Bergrheinfold beträgt etwa 26,45 km.

Die obersten Schichten bis zum Beginn der Bohrung waren 1. 1,45 roth
brauner, grobkörniger Sand, welcher jedenfalls der Diluvialbedeckung angehört.
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2. 4,30 grauer Thon mit vielen eckigen Bruchstückchen von grauem Schieferletten,
offenbar ein Zerstörungsprodukt der obersten grauen Schiefer der Lettenkohle, auf
welcher dann die Bohrung (171 mm Krone) begann:

6,59 m hellweisslich grauer, 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 Kalkbänken und mehr oder

weniger festen Thonzwischenlagen; er beginnt in 45,30 m und reicht bis 124,33.
35,415m Hauptanhydrit im eigentlichen Sinne, einschliesslich der oberen

Dolomitregion; letztere ist vertreten durch ein Kernstück von 3—4 cm Dicke, in
welchem zwei mit faserig stengeligem Gyps ausgefüllte, nahezu horizontale Auf
rissspalten von 8 mm bzw. 2 cm Höhe vorhanden sind; die Tiefe dieses Vor
kommens ist ungefähr 124,50 ni unter der Hängebank.

Von dem Ende dieses Complexes an (in 159,745 m Teufe) nach unten liegt
ein fast völlig geschlossenes Profil bis zum Beginn des unteren Muschelkalks (in
215,87 m) vor, welches im Nachstehenden näher beschrieben ist.

A. Dolomit- und Mergelunterlage des Hauptanhydrits.

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

Die untere Grenze der Auhydritzwischenlagen ist meist geschlossen ganzrandig, ihre ohere
aber zackig und eckig zerfetzt; wir haben hier genau die gleiche Schicht, welche wir vom Berg
rheinfelder Profil näher beschrieben haben: Niederschlagsbildungen von Anhydrit, welche, am Boden
weiterwachsend, allmählich zu grösseren Krystallen von Anhydrit sich ausdehnen, deren Weiter-
waohsthum aber durch die wieder übei handnehmende Doloinitbildung abgeschlossen wird (S. 33j. Auch
innerhalb der fast ganz geschlossenen Anhydritbänder zeigt sich dieses grosskrystalline Emporwachsen
des Anhydrits in ganz schwachen Unterbrechungen an; hier misst man Zacken zwischen 3,5 und 6 cm
Höhe, deren tiefere Zwischenräume mit anhydritischem Dolomit ausgefüllt sind. Jn dieser Zone
überwiegt der Anhydrit über den Dolomit; das unterste der ca. 16 Anhydritbänder ist, bis zur
Basis der Zacken gemessen, 6 cm hoch.

0,72—1,31m;*) 59 cm messende Zone eines gleichen Wechsels, dagegen
mit nach unten zum Theil schwächer werdenden, zum Theil weiter auseinander
rückenden Anhydritbändern, d. h. allmählich überwiegendem Dolomit; zwischen

33 und 34 cm unter der oberen Grenze schwärzlicher, stark bituminöser Dolomit;
bei 40 und 59 cm drucksuturartiger Sprung mit schwachem Asphaltbelag.

1,31—1,90 m; 59 cm grauen bis gelblichgrauen, dichten, schwach bituminösen

Dolomits ohne jegliche Anhydritbänder; bei 32,5 cm unter der oberen Grenze
drucksuturartige Spalte mit schwachem Asphaltbelag.

1,90—2,37; 47 cm gleichartigen Dolomits mit neu auftretenden schmalen
Anhydritbändern, welche nach unten an Dicke zunehmen; die zwei untersten von
nngefähr zwölfen sind bzw. 6 und 4 cm hoch; das Gestein zwischen den unteren
Bändern beginnt kalkig zn werden.

2,37—2,82; 45 cm eines oben hellgrauen dolomitischen Kalks mit ein
zelnen dolomitisch-anhydritischen Bändern; nach unten geht das Gestein allmählich
in einen dunkelgrauen, bituminösen und thonigen Kalk über.

In der oberen Region zeigen sieh mehrere breite, halbsehief durch die anhydritischen Schichten
bänder aufsteigende, an den Grenzflächen eigenartig ausgenagte luid mit einer bräunlichgelben.

•) Von 0,72—2,86 m an zeigt sich gleichmässiger Salzgehalt in Ausblühung des an
gefeuchteten und Geschmack des frisch angeschlagenen Gesteins, wie vereinzelt an gleicher Stelle
in Bergrheinfeld.

Geognostische Jahresbefte. XIV. Jahrgang. 4
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erdigen Masse völlig ausgefüllte spaltenartige Züge; die Füllmasse ist gegenüber dem
Nebengestein schwach kalkig und, da bei der Behandlung des letzteren mit Säuren eine ganz gleich
artig gefärbte erdige Masse übrig bleibt, so kann die Spaltenausfüllung ebenfalls als ein Auflösungs
rückstand des Nebengesteins betrachtet weixlen. Eine sehr complicirte und auffällige Form nehmen
die Spalten und ihre Ausfüllungen etwas weiter rmten an; sie sind wegen ihrer Eigenart und, weil
es wohl selten vorkommt. Derartiges in sonst so unberührtem Gestein zu beobachten, in Taf. III Fig. 1
rmd Fig. 2 (nat. Gr.) abgebildet. Zum Theil handelt es sich hier um scharf horizontale Aufrisse inmitten
des kalkigen Gesteines selbst, zum TheU auch um solche an der Grenze von eingelagerten dolo
mitischen Anhydritbändera, zum Theil auch um urspilinglich schon unregelmässig unter der Zerbröok-
lung der Eandpaitien 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 für sich blind endigende Vertikalspältchen in das Gestein verlaufen. Trotz der
ziemlich dicken Ausfüllungsmasse, welche auch hier mehr und weniger rein thonig ist, entsprechen
sich Erhöhungen und Vertiefungen der oberen und unteren oft zickzackartigen Spaltenbegrenzung trotz
der starken buchtenartigen Annagung ziemlich auffällig; ja ein Theil der Vertiefungen entsprtcht noch
den Erhebungen der als isolirte Bruchstücke in der thonigen Masse eingebetteten Fragmente der
Zerbröckelung des Gesteins bei der Spaltenbildung, welche Fragmente in den verschiedensten Stadien
der Auflösung begriffen sind; in der Ausfüllungsmasse zeigt sich auch eine schwache, den Er
hebungen etc. entsprechende Lagerung. Zerbröckelungen kommen auch in den erwähnten vertikalen
Abzweigungsspältchen vor, wobei die Randauflösung Neigung hat, in der Horizontalen vorzudringen und
daher eine gezähnelte Begrenzung dieser Spalten erzeugt. Man hat hier die Wirkung einer ausser-
ordentUch langsam in den Spalten cursirenden und die Auflösungsmasse sehr gleichmässig durch
dringenden, hochgradig auflösungsfähigen Flüssigkeit vor sich, welche, statt die Erhebungen auszu-
ebnen, die Obeidläche der Spalte in ganz gleichinässigem Tempo annagt, so dass trotz starker rand-
lioher Auflösung (die Spalteneidüllung erreicht bis 6 mm Höhe) doch hier das Bild der Zerspreng-
ungszacken erhalten blieb (vgl. das Profil von Bergrheinfeld S. 35 und Taf. V Fig. 7).

2,82—3,19 = 37 cm dunkelgrauen, ziemlich bituminösen Kalkes (Mergels),
oben mit einzelnen, etwas grösseren Anbydritknollen, dann mit zablreicben verein
zelten, kleineren Anbydritlinsen; diese reichern sich noch weiter nach unten an und
verschmelzen endlich zu einem 1,5 cm hohen Anhydritband, welches diese Zone
abschliesst. In der oberen Hälfte lassen sich noch zahlreiche, schmale Züge der oben
beschriebenen Horizontalzerreissungen mit bräunlicher, erdiger Ausfüllung bemerken,
welche an einzelnen Stellen in sttdolithenartige Spalten übergehen, deren Stylo-
lithenzähne eine Asphaltkappe besitzen; das "Wesentliche werden wir an besseren
Exemplaren gleich näher beschreiben (vgl. Taf. HI Fig. 3, nat. ür., S. 90).

3,19—5,49 = 2,3 m; dnnkelgrauer, stark bituminöser, offenbar sehr anhydrit
armer Mergel; er ist hart und von sphtterig-muscheligem Bruch.

Das Bemerkenswertheste an dieser Serie sind 13 mit Erdpech völlig ausgefüllte Stylolithen-

züge, von welchen einige der wichtigeren in ihrer natürlichen Lagengruppirung zu einander in
Taf. IV Fig. 1 u. Textfig. 3, S. 78 abgebildet sind. Es sind auch gerade diese zur Abbildung gewählt, weil
sie in hervorragender Weise die Asphaltkappen und -Belage in Verbindung mit jenen thonig-erdigen
Bändern zeigen, welche wir oben als thonige Ausfüllungen von Zerreissungs,spalten erkannt haben,
und welche sich in Farbe und Consistenz als Auslaugungsrückstände besondere auffällig von ur

sprünglichen thonigen Zwischenlagen unterscheiden. Auch sehen wir in diesen die kleineren, länglichen
Zertrümmerungsreste des Nebengesteins, zum Theil in noch kleinere Stücke zersprengt, zum Theil wie
in wechselnden Stadien der Aufzehrung begriffen und erkennen nicht nur das eben betonte wechselseitige

Entsprechen von Erhöhungen und Vertiefungen der Grenzen des Nachhargesteins selbst, sondern
auch dieser zu den Buckeln und Mulden der Trümmereinschlüsse! An den Stellen, an welchen

keine ausgeprägten Stylolithen vorliegen, ist das Bild ein vollkommen identisches. Die Ober- und Unter
fläche des anliegenden Nachbargesteins sind völlig gleichartig gestaltet, rundlich warzig mit eigen
artig geglätteter Oberfläche, doch so, dass trotz der dicken Zwischenlagen von Asphalt und
Thon ein deutliches Entsprechen von allen bemerkenswertheren Erhöhungen und Vertiefungen zu er

kennen ist. Diese Reciprocität besteht auch eigentlich da, wo die Stylohthen auftreten, und es ist nur der
eine Unterschied, dass die schmäleren, als „Stjdolithen" bezeichneten Zacken hauptsächlich nach unten

gerichtet sind; nimmt man die grösseren Ebenen zmn Ausgangsimnkt, so kann es keinem Zweifel unter-
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Hegen, dass man eine völUg gegenseitige Durchdringung der Gesteinsmasse vor sich hat imd
nicht nur eine einseitige von oben. Dies wird noch durch da-s Verhalten des kappenartigen TJeberzugs
besonders scharf gekennzeichnet; während Pechkappen und Thonkappen für sich in Bezug auf die
Stylolithen dieselbe Rolle spielen, verhalten sie sich ungleich, wenn sie mit einander auftreten. Der
Asphaltbelag Hegt stets einseitig und zwar auf der Äussenseite des Thonbandes hei den nach
unten gerichteten Stjdolithen und den nach oben gerichteten ZwischenstyloHthen bezw. unterhalb und
oberhalb der Thonschicht. Eine scheinbare Ausnahme bestätigt gerade das Gesetzmässige dieser Ei-schein-
ung: es lassen sich nämlich an mehreren Stellen auch auf der Gegenseite des Hauptasphaltbandes (also
bezw. ober- oder unterhalb der Thonschicht) ganz schwache und kurze Asphaltfäden erkennen, so
dass hier eine Zweiseitigkeit vorläge. Diese fadenartigen Beläge treten aber nur da auf, wo in der
Thonschicht noch Trümmerstücke des Gesteins eingebettet sind, in Beziehung auf welche der (ihnen an
geringer Stärke entsprechende) Asphaltbelag wieder einseitig liegt. Die Stylolithenerhebungen
sind zum Theil einfach kegelartige, mit warzigen Erhebungen auf der Oberfläche oder mehr
fach vertikal eingeschnürt, säulenförmige oder langwandförmige mit sich aus
keilenden wandartigen Seitenästen (vgl. Textfig. 3 S. 78). Höchst eigenthümlich sind StyloUthen.
welche sozusagen zweistöckig sind, d. h. durch einen weniger weit nach aus.sen liegenden hori
zontalen Asphaltzug zweigeteilt sind, wobei diese innere Pechkappe sich gerade so verhält, wie die
ämssere! Dies ist nur ein spezieller Fall der ineinandergeschachtelten Stylolithen, welche an
mehreren Stellen zu beobachten waren (vgl. Allgemeinen Theil, S. 70, Textfig. 8, Taf. VI Fig. 1—5).

Bemerkeiiswerth ist, dass auch an einer Stelle die St}dolithensi)alte einen Anhydritzug berührt
und die vertikalen Stylolithen denselben derart unterbrechen und stören, dass kein Zweifel ist, dass
dui-ch die bei der Stylolitheubildung zweifellose wirkenden Auflösungserscheinungen auch dieser
Theil des Anhydritbaudes aufgezehrt ist; besonders auffällig ist dies an der Unterbrechung des Bandes
durch einen vertikalen Stylolithenzahu (Taf. IV Fig. 1).

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

5,49—5,52 = 3 cm oolithischer Einlagerung ohne ausgesprochene obere und
untere Abgrenzung. Hier eine unregelmässige Gesteinsspalte mit Drucksutnren
und Stylolithenzacken; sie ist mit thonigem Asphalt ausgefüllt; anschliessend eine
schwache Vertikalspalte.

ö,52 5,70= 15 cm eines hreit, hell und dunkelgrau gebäuderten bitumi
nösen Kalkes; an einzelnen Stellen schwache Asplialtspalten und vereinzelte
Oolithkörner; hier Wechsel der Boiirkrone. In diesem Kerne beginnt capillar eine
Yertikalspalte, welche, nach unten stärker werdend, fortsetzt.

örfO—;),805 = 0,10o ra, gleiches Gestein wie unmittelbar vorher, nur von
einigen mehr thonigen Streifen durchsetzt. Hier setzt die oben erwähnte Spalte
durch, vertheilt sich auf der einen Seite in drei Aeste und keilt beiderseits völlig
aus; dieser Spalt zeigt besonders auf der einen Seite des Kerns Drucksutnren in
Eorni typischer, liegender Stylolithen mit horizontalen Seiten wänden und ver
tikalen Pechkappen; an der Basis des Gapzen zeigt sich eine 2,5 mm-.starke,
mit unreinem Erdpech erfüllte Hurizonta Ispalte.

5,805—6,245 — 0,44 m Oolith mit starkem Salzgehalt und schwachem dolomit
ischem Bindemittel, welches nur stellenweise fladenartig angereichert ist; Salz und
Gyps büden unregelmässige Einschlüsse und sind jedenfalls sekundär umkrystallisirt;
auch die Oolithkörner sind an vielen Stellen im Innern des Bohrkerns ausgelaugt.

Die MikroStruktur weist auf den viel besser erhalteuen Oolith von Bergrheinfeld hin; einzelne
Körner sind noch intakt wie dorf, andere befinden sich in den verschiedensten Stadien der Aus
laugung bezw. sekundären Erfüllung mit Gyps und Kalkspath. An der Basis des Kernes zeigen
sich Einschlüsse von dem Charakter des darunter liegenden Gesteins; überhaupt zeigen sich neben
dem GoUth auch eine Unzahl grösserer wie kürzerer, im Durchschnitt meist fadenartiger Einschlüsse,
deren Charakter schwer zu definiren ist, aber' auf ähnliche Fragmente in den gleichen Schichten
von Bergrheinfeld hinweiseii.
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B. Hangendes der Salzregion.

0,425 m tief braun er, salzige Ausbiübungen 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 schwacJi porös und es zeigen sich sehr
verschieden gelagerte, randlich wie ausgenagte Einschlüsse eines dichteren Gesteins,
welche an gleiche Einschlüsse im Profil von Bergrheindorf erinnern, dort aber
zum grossen Theil ausgelaugt und sekundär ersetzt sind.

0,425—0,685 = 0,26 m sehr dichter, völlig unberührter Anhydrit.
0,685—1,150 = 0,465m, vorwiegend dunkelschwarzes, thoniges Gestein mit

zahlreichen unregelmässig langen Flasern von Anhydrit und thonigem Dolomit; nach
unten mit sehr feinsandigen, vorwiegend weissen Glimmer führenden Schmitzen,
welche ebenso unregelmässig in horizontaler Ausdehnung sind, wie sie in vertikaler
Anhäufung übereinander liegen; doch ist, wie überall in diesem Profil, zu betonen,
dass sich das Gestein an und für sich in völlig unberührtem Zustand befindet

1,150—1,285 = 0,135 m, vorwiegend Anhydrit mit einzelnen thonigen,
nicht aushaltenden Flasern.

1,285—1,685 = 0,40m, vorwiegend thoniges Gestein, wie zwischen 0,685
und 1,15, in der Mitte ein rein thoniges Band von 5 cm; die Anhydritflasern
hier zum Theil unregelmässig schief gelagert, trotzdem das Gestein völlig un
berührt 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 Anhydriteinschlüsse dick linsen
artig angehäuft: etwas unter der Mitte nicht mehr so eng geschlossen, sondern
mit stärkeren thonigen Zwischenlagen; noch weiter nach unten festgeschlossener
dichter Anhydrit.

2,205—2,405 = 0,20 ra ganz vorwiegend thoniges Gestein mit einzelnen
Anhydritflasern und solchen von thonigem Dolomit.

2,405—2,855 = 0,45 m ziemlich dicht geschlossener Anhydrit; nur nach
unten zu von einzelnen Thonflasern durchsetzt.

2,855—3,055 = 0,20 m mehr thonige Zwischenbildung, besonders in
der Mitte stärker thonig; oben und unten zeigen sich weissliche Schmitzen ziemlich
feinsandigen Materials.

3,055—3,405 = 0,35 m ziemlich geschlossener Anhydrit mit mehreren
wechselnd schmalen, thonigen und dolomitisch-anhydritischen Zwischenbildungen.

3,405—3,605 = 0,20 m überwiegend thonige Schicht, zuerst noch mit
breitem Anhydritband; weiter unten greift einseitig eine vertikale Anhäufung von
Schmitzen von Anhydrit, anhydritischem Dolomit, sowie von hellweisslich
bis fleischrothem, feinkörnigen Quarzsand in unregelmässiger Einschaltung in
diese Thonmasse ein; die Unterlage der Einschaltung zeigt eine unregelmässige, an
einer Stelle 6,3 cm eingetiefte Oberfläche. Diese sonst völlig in der Substanz
unberührte und unveränderte Schichtmasse ist von etwa vier Rutschspalten
mit und ohne Gypsbelag scharf durchsetzt.

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

3,705—4,06—10,395 = 0,355 m fester, durch schwache, thonige Zwischen
schichten gebänderter Anhydrit; trotz ziemlich massiven Zusammenhalts zeigt
sich in einer thonigen Zwischenschicht eine Rutschspalte mit schwachem Gypsbelag.
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4,06—4,26 = 0,20 ni hellgelbgrauer Dolomit mit einzelnen wechselnden
Bändern von Anhydrit.

4,26—4,778 = 0,518 m; "Wechsellagerung von dnnkelgrauem und hellgrauem
bezw. mehr und weniger thonreichem und bituminösem Dolomit mit ganz feinen
flaserigen Einlagerungen von Anhydrit; unten hellgelbbrauner Dolomit; das Ganze
abgeschlossen durch eine 3 cm dicke Anhydritbank.

Durch die beiden letzten Gruppen verläuft eine höchst unregelmässig gesprungene Vertikal
spalte, deren Fläche mit Anhydritkryställchen besetzt ist, welche sich beim Durchsetzen der An
hydritzwischenbänder anreichem. Beim Durchsetzen der Dolomitbänder ist der Krystallbelag scharf

abgesetzt röthlich gefärbt, ein Beweis, dass hier die Bergfeuchtigkeit nach der Schicht austrat und
sich mit dem dort makroskopisch mimerkbaren, fein verteilten Eisenoxyd anreicherte. Die Spalte endet

unten an einer horizontalen Gesteinsgrenzlinie und zereplittert sich nach oben, durchsetzt von einer

schiefen, gleichfalls von einem Gyps-Rutschflächenbelag überzogenen Gleitspalte. Das Gestein
erscheint übrigens unmittelbar neben der Spalte schon unberührt.

4,778—4,878 = 0,10 m; Einlagerung thoniger, sandiger und anhydrit
ischer Schmitzen mit ünregelmässiger oberer und unterer Begrenzung.

Sie beginnt mit einem hellfleischrothen Band frischen, feinkörnigen, glünmerreichen
Materials, das an einzelnen Stellen durch schwache, anhydritische Thonschheren durchsetzt ist;
darauf folgt nach unten eine ca. 4 cm breite Zone sehr wechselnd thonig sandigen Materials mit
eingeschalteten Anhydritflasem und -Linschen: darauf folgt 1 cm blätteriger (anhydritischer) Thon. —
Sowohl in der mittleren Partie, als auch abwärts von der blätterigen Thonschicht zeigen sich kurze,

zweiseitig auskeilende Vertikalspältchen, welche oben imd unten an Horizontalgrenzen
des Gesteins Halt machen; die Spalten sind mit Gyps völlig erfüllt.

4,778—4,978 = 0,10 m überwiegend Anhydritbäuder mit sehr schwachen,
rein thonigen Zwischenbildungen.

4,978—5,643 = 0,665 m überwiegend thonige Zone mit einer mittleren, etwa
20 cm messenden, meist anhydritische Einlagerungen führenden Region; in der
oberen thonigen Partie machen sich neben unregelmässig eingelagerten Flasern und
Linschen von Anhydrit auch ebenso gelagerte, das Ganze knollig und flaserig
durchziehende Schmitzen von sehr feinsandige ni, sowohl grosse als reichlich
kleine Glimmerblättchen führenden, sowie von thonig-dolomitischem

Material auffällig bemerkbar. Das Gleiche gilt von der unteren thonigen Zone,
welche mit einer an der dicksten Stelle etwa 0,5 cm messenden, fleischrothen,
feinkörnigen Sandlage endigt.

In beiden Partien sind ganz lokalisirte, nach oben und imten auskeilende,
theUweise krystallinisch erfüllte Vertikalspältchen zu bemerken.

5,643—6,543 = 90 cm überwiegend massiver, unberührter Anhydrit, der
allerdings durch zahlreiche feine, rein thonige, sowie dolomitisch thonige Streifen
gebändert ist; die thonigen Einlagerungen zeigen stellenweise grösseren Glimmer
reichthum; ganz unten zeigen sich nochmals schwache, weissliche, feinkörnige
Sandschmitzchen mit schiefen Strömungsstreifchen.

1,83 m Anhydrit mit Salzeinschlüssen.
Die grobkörnigen Salzeinschlüsse, sowie die vielfach wechselnden Zwischenpartien Hessen

diese Zone nicht als eine compakte Masse in den Kernen herauskommen, so dass nur eine Anzahl
nicht orientirter und halb ausgelaugter Beste des anhydritisohen Gerippes der Schichten vorliegen.
Der Anhydrit ist zum Theil bituminös, dunkel und sehr dicht, zum Theil hell, in Linsen und
Flasem abgesetzt. Im Uebrigen ist das Material selbst von vor der Bohrung liegenden Processen
unberührt. An einzelnen Stellen sind auch Bänder eines braungraueii thonig dolomitischen Materials
zu erwähnen.

•fi
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C. Salzregion mit ihren Einschaltungen.

8,60 m oberes Salzlager mit grosskörnigem Salz, wie gewöhnlich 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 tlionigen Anhydritbändern begrenzte mittlere
Zone von knolligen Einlagerungen eines braungelben dolomitischen Materials und
besonders Schmitzen eines fleischfarbenen Quarzsandes mit Einschlüssen kleiner

Salzkrystalle aufweist.

Ober der mittleren Zone dieser Einschaltung zeigen sich auch in einem bestimmten Horizonte zer
streute Einschlüsse, welche wie abgerimdete Stückchen eines gelblichen Dolomits aussehen und auffällig
an die, Gerolle der Breccie im oberen Dolomit von Bergrheinfeld erinnern. Bemerkenswerth sind auch im
reinen Anhydrit einzelne Schmitzen mit kleinen Salzeinschlüssen, an welche sich dann ebenso, wie an
die Randschmitzen wirkliche Gesteinsaufrisse anschliessen. welche dann mit grosskiystallinem
Salz ausgefüllt sind. Solche Aufrisse sieht man auch ohne Vermittelung von Anhydritbändem mit
kleinen Salzeinschlüssen auftreten; zweifellos aber schliessen sie sich an solche seitlich au.

Diese BUdungen sind entschieden sekundäre, mögen aber schon in der Diagenese ihren Anfang
genommen haben. Jedenfalls musste das Salz seiner starken Plasticität wegen zu Zerreissungen an
allen Grenzen gegen andersartige Gesteinsmassen Ui-sache gegeben haben, und die schwachen durch
Cursiren der Bergfeuchtigkeit entstehenden Lösungen an den erwähnten Spaltgrenzen haben diese
wieder vollkommen geschlossen; die Anki-ystallisation nach den älteren Krj'stallflächen verhinderte
dabei die Bildung von Fasersalz und lässt die Masse primär körnig erscheinen. Jedenfalls lässt sich
feststellen, dass diese sekundären "Veränderungen im Ganzen höchst geringfügig .sind und dass sehr
geringe Mengen von Feuchtigkeit in grossen Zeiträumen genügen, um alle derartigen "Wirkungen
vollkommen zu erklären.

2,40m völlig dichter Anhydrit, der durch viele .schwache, thonige, thonig-
dolomitische, sowie auch feinsandige, eingeschaltete Zwischenschichtchen fein-
gebändert ist.

Der Kern zeigt als Unterlage grosskiystallines Salz, das auf der einen Seite dos Kerns an
einer wie ansgenagt aussehenden Horizoutalgrenze unmittelbar von Anhydrit überlagert ist; auf der
anderen Seite des Kerns zeigt sich eine vertikale Grenze, welche gleichfalls, aber stärker angenagt
scheint. Es ist wohl kein Zweifel, dass dies eine primäre Ausnagungsgrenze zwischen Salz und
Anhydrit ist; die Ausnagung fimd vor und während 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 späteren Processe auch die an den Grenzspältchen
zwischen verechiedenen Gesteinsarten sich sammelnden und mit Salz angereicherten Feuchtigkeiten
in grossen Zeiträumen 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 Bänder 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 imd 1,53 folgen weitere
Einlagerungen etwas stärkerer Sand schmitzen, welche bis 1,53 ziemlich regelmässig gelagert sind. Von
1,53 aufwärts zeigt sich eine 28 cm hohe Zone mit etwas stärkeren, feinkörnigen Sandeinlager
ungen, welche durch eine mittlere, etwa 30 cm messende sandärmere 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 Gekrösestein-artige Ueberschiehungsfältelung und-Windung der
feingebänderten anhydritischen, thonigen, dolomitisch-thonigen und ebenso sandigen Schichtstreifen,
welche zwar lokal sind, aber bezeichnenderweise auf den Flügeln der erwähnten Mulde liegen.
Aehnliche aber schwächere Ueherschiebungen zeigen sich schon in den tieferen Partien der in
Rede stehenden Zone, wo schon gleichartig auslaufende, kleinere Mulden zu beobachten sind, deren

entgegengesetzte Flügel aber höher sind; diese kleinen Mulden im Anhydrit bildeten schon während
der Ablagerung kleine Vertiefungen, in welchen sich die Sandkörner zu schwachen Schmitzen an
sammelten. Die an der oberen Grenze dieser Zone befindliche Mulde wiiü zuerst von anhydritischen
und thonig-anhydritischen Schichtchen foidgesetzt, und endlich oben von sandigen Einlagerungen bis zur
Horizontale ausgefüllt, -worauf ein ziemlich eben gelagerter Anhydritabsatz folgte; dieser Abschnitt ist
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in der unteren Partie der Fig. 2 Taf. I*) dargestellt und ein Theil der oben ei-wähnten Ueberschiebungs-
fältelung in Fig. 2 und besonders Fig. 3 auch bezüglich der vertikalen Entfernung in richtige Lage dazu
gesetzt. Beide Figuren stellen Theile der Kemoberfläche dar, die Hauptfigur eine geschlossene Zone,
die man sich an den beiden Enden zusammengerollt denken muss; die kleinere untere Figui'3 zeigt also
Querschnitt eines Schubzapfens nach der erwähnten Mulde zu, der natürlich auch zu den ünterfaltungen

Anlass gegeben hat. Fig. 2 zeigt die Ausfüllung einer primären Mulde an einem primären Abbrach,
welche später eine geringe Ueberschiebung erlitten hat; im mmittelbar Hangenden zeigt sich völlig
normale Lagerang (S. 123). — Es handelt sich hier nach dem Gesagten selbst\'erständlich nicht um eine
tektonische Mulde, ebensowenig um eine Quellung von Anhydrit in Gyps, da nirgends etwas Derartiges

zu sehen ist; es kann nur eine Kutschung in noch weichem Material vorliegen, eine Muldung, deren
Vertiefung während der sich fortsetzenden Ablagerung besonders durch die rein
sedimentäre Anschwemmung des Quarzsandes ausgefüllt wui-de. Die ganz schwarz ge
zeichneten Partien in Fig. 1—3, die besonders häufig in den Sandbändern zu bemerken sind, bezeichnen
Schmitzen von Salz, welches sich offenbar sekundär aus den im Sand zerstreuten Sälzkryställchen nach
gegebenen Zerreissungsspältchen zusammengezogen hat. Wenn dies auf gewisse sekundäre Wirkungen
schliessen lässt, so ist doch sofort zu sehen, dass diese Spältchen keine ursächlichen Beziehungen
haben zu der be.sonderen Art der Lagerung, dass sie sich lediglich an diese ursprüngliche Lagerang
anschliessen und sie als spätere Bildung sogar etwas unregelmässig durchsetzen imd durch

queren; die Spalten stellen auch im Grossen und Ganzen keine Vertikalzerreissungen des Gesteins
dai', sondern halten sich völlig an dem Verlauf der Schichthänder, gehören also zu jenem System
horizontaler Eutschimgszerklüftung, welcher die gesummten Schichten bei tektonisch verai'sachter
stärkerer Neigung oder seitlichem Drack unterworfen sind (vgl. Allgem. Theil, 1. Cap.).**}

Die obere sandführende Partie dieser Zone Taf. II Fig. 1 zeigt die be.sprochenen Unregelmässig-
keiten in sehr erhöhtem 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 primär horizontaler Lagerang erhalten hat; in zwei vertikalen Ausschnitten aber, welche
einer einseitig vom Centrum durch den Kern hindurchgehenden Region entsprechen, sind die Schmitzen,
man möchte sagen, wild aufgerichtet und bilden steile Sättel; die Mulden zwischen den Sätteln
werden (vgl. Fig. 1 imten links und rechts, und oben links) nach oben mit durch Einschwemmungen
von Sand und Thon begleiteten Anhydritniedei-schlägeu allmählich ausgefüllt, so dass aufwärts nach und
nach horizontale Lageraug eintritt und das Ganze durch einen völlig eben gelagerten, gebänderten
Anhydrit überdeckt ist, der durch die in Fig. 1 noch sichtbare Thonschicht eingeleitet wird.

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

Auch hier zeigen sich die kleineren, oben schon erklärten Gesteinsaufrisse, welche sekundär
mit Salz ausgefüllt sind; sie halten sich natürlich hauptsächlich an die Sandschmitzen.

Noch weiter nach oben sieht man inmitten des gebänderten, massiven Anhydrits nochmals
eine schwächere Rutschungserscheinung, dann in 15 cm mit einer gleichen Höhe eine stärkere
Stauungszone mit TJeberschiebungserscheinungen im dichten, gebänderten Anhydrit; (.während die
kleine eretere mit den tiefer liegenden parallel ist, bildet letztere höhere mit ihnen einen spitzen
Winkel.

Der ganze Anhydritcomplex ist oben durch grobkörniges Steiusalz horizontal abgeschnitten;
gleichwohl zeigen sich am Ende einzelne Horizontalaufrisse, welche mit körnigem Salz erfüllt sind.
ITisprünglich in normalen Schmitzen eingelagertes Salz hat sich an der Trennungsfläche vom Anhydrit
abgespalten, die Spalten haben sich in reinen Anhydrit fortgepflanzt, und Salzlösungen haben diese
kleinen Spalträume ausgefüllt, wobei auch der Anhydrit an den Grenzen etwas angenagt wurde
(vgl. Anm.).

21,66 m Hauptsalzlager mit grosskörnigem Salz, das wie im oberen Lager
stellenweise völliges Klarsalz ist.

*) In natürl. Grösse.

**) Es ist auch anzumerken, dass so hochgradig salzige Feuchtigkeit, wie sie die Salz-
umkrystallisation in diesen Schmitzen voraussetzt, Anhydrit gar nicht in Gyps verwandelt, den
selben zueret höchstens auflöst und das nur bis zu einem gewissen Grade der Sättigung, wonach

die Salzausscheidimg erfolgt.

tLM. '
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Die Salzkrystalle sind meist bedeutend höher als dick; ein Beweis, dass sie, am Boden
liegend, noch langsam (bis zur weiteren Ueberdeckung mit neuen KrystaUen und so ihrem mehr oder
weniger völligen Abschluss nach oben) in der Vertikalen fortgewachsen sind; ein Beweis auch, dass die
Ueberdeckung sehr langsam erfolgte. Da das Kom sonst ziemlich gleichmässig dick (im Gegensatz
zur Höhe) ist, so lässt sich daraus folgern, dass die Salzki^stalle in ziemlich gleichmässiger und
nicht geringer Konistärke auf dem Boden des Meeres angelangt sind und, von der Verdunstungs
oberfläche absinkend, jedenfalls eine lange und langsame "Wanderung dnrcb eine tiefe und hoch
dichte Soole durchgemacht haben. Es ist dies auch ein Anzeichen, dass das Salz in seiner Masse
keine spätere metamorphe Umkrystallisation erlitten hat.

An einzelnen Stellen des Lagers finden sich sporadisch, wie in MuschelkaMagem überall,
unbedeutende thonige*) und anhydritische Vertikaleinschaltungen, neben welchen zwei horizontale
unsere Aufmerksamkeit fesseln. Die obere, das grossköinige Salz in ungefähr 3,66 m unter der

oberen Grenze durchbrechende Schicht zeigt oben Anhydrit mit starken Salzeinschlüssen und unten
dichten Anhydrit mit Bändern zahlreicher kleiner eckiger Salzeinschlüsse; in der oberen Hälfte
zeigt sich neben den oben charakterisirten horizontalen, sekundär von den Endflächen aus weiter
gerissenen Salzschmitzen hauptsächlich 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 dünnen aber dichten Anhydrit
überzug haben, um welchen wieder eckig (mit einer dem inneren Krystalleck entsprechenden Umbiegung)
sich ein Band Steinsalz anlegt, das wiederum eckig von dichtem Anhydrit umhüllt ist. "Weiter
rechts zeigt sich ein solches Steinsalzkrystallwachsthum mit dicken „Interpositionen" von Anhydrit
in beinahe zehn wechselnden Streifen von Steinsalz und Anhydrit mit einem nach oben gerichteten
Krystalleck eines etwas verzogenen "Würfels; noch etwas weiter rechts zeigt sich an mehreren Stellen,
dass der Steinsalzkiystall, was auch eigentlich für den eistbesprochenen Fall gilt, hauptsächlich
seitlich mit seinen dicken Anhydritinterpositionen fortwächst, während sein Wachstum in die Höhe
mehr gehemmt ist; Fig. 5 ist in ®/s natürl. gezeichnet; das Salz ist schwarz gehalten.

Man hat es hier mit einer ähnhchen Entstehungsart zu thun, wie ohen 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 Niederschlägen des gewöhnlichen, sehr
feinkrystallinen anhydritischen Materials, welche schliesslich das Wachsthum der Salzkrystalle ganz
überwucherten, nachdem sie besonders auf den mehr horizontal gelegenen Flächen reichliche dicke
Interpositionszonen gebildet und den Salzkrystallzuwachs gehemmt haben, während auf den freieren
Seitenflächen mehr das Wachsthum des Salzkrystalls die Anhydritinterpositionen überwiegt. 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 äussernden Anhydritbildung, denn eine Handbreit höher
haben wir schon wieder grosskörniges, anhydritfreies Salz.

Etwa 75 cm tiefer findet sich im Salz noch eine zweite, aber nur 3 cm schwache Zwischen
schicht von Anhydrit, welche durch den Einsohluss von Thon und Sandschmitzen sehr beachtens-
werth ist (vgl. S. 60, 96 etc.).

D. Das Liegende des Salzlagers.

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

In der obersten Zone überwiegt zuerst noch das Salz über gleichzeitig auftretende grosse Anhydrit-
knoUen; nach unten aber erscheinen stärkere feiusandig-thonige Partien mit kleineren Anhydritlinsen
und vereinzelten kleineren Salzeinschlüssen mit öfters noch eckigem Krystallumriss. Diese Kiystalle

*) Vergleicht man die Beschreibung, welche K. Endhiss (Steinsalzformation im mittleren Muschel
kalk Württembergs, 1898) von dem Salz von Heilbronn, wo man ganz besonders reine Verhältnis^
zu erwarten hätte, gegeben hat, so könnte man zu dem Schlüsse kommen, dass die fränkischen Lager ganz
ausserordenthch viel reiner als die württembergischen seien. Jedoch ist hier in Betracht zu ziehen,
dass man bei der Beschreibung einer solchen Schichtmasse unwillkürlich mehr Gewicht auf die wissen
schaftlich interessanten Ausnahmsbildungen, als auf die Hauptmasse selbst legt, so dass das richtige
Mengenverhältnis nicht klar im Eindinck des Lesers hervorgerufen wird. Vielleicht gilt dies auch
von unseren augenbhcklichen Ausführungen.
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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. Auch die übrigen Zonen mit Salzkrystallen zeigen die gleiche Erscheinung starker,
glimmerführender, sehr feinsandiger Thoneinlagerungen mit nur kleineren Anhydritlinsen, dolomitisoh-
thonigen Knollen und zahlreichen, verechieden mittelgrossen Salzeinsohlüssen; letztere haben nur
zum Theil ihre eckige Begrenzung behalten; im Uebrigen sind sie mehr zugerundet, zum Theil in
Folge von als zweifellos nachweisbaren Bewegungen der thonigen Masse in der Umgebung, theils auch
in Folge von schwachen Annagungen durch die in dem thonigen Material kursirende Feuchtigkeit.
Das unzweifelhafte Vorhandensein von lösenden Feuchtigkeiten in ganz geringer Menge, das wir oben
an den verschiedensten Stellen und stets unter der Betonung bescheidener Verwandlungswirkungen
feststellen konnten, ist auch durch sekundäre Neirbildungen nicht ausgeschlossen; alle Grenzen der
thonigen und anhydritischen Umgebung gegen die Salzeinschlüsse hin sind nämlich mit einem feinen
Filz kleiner, röthlioh gefärbter Haai-, Nadel- bis Tafei-förmiger AnhydritkiystäUchen besetzt, wie
wir dies oben in einzelnen kleinen Spalten und Drusen im hangenden Anhydrit bei 5,5 m, von aller
dings etwas stärkerem Grade, erwähnt haben. Der am schärfsten begrenzte, ganz intakte Salzkrystall-
einschluss in dieser Eegion findet sich in einem dolomitisohen Knollen, wo die oben erwähnten
beiden Einflüsse nicht zur "Wirkung kommen konnten; an der Grenze zwischen dem dichten Anhydrit
und den salzführenden Zwischenzonen sind im Anhydrit Stauungen und Rutschungen zu bemerken.

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

1,40—1,62 = 0,22 m Anhydrit, der in der oberen Hälfte eine Zone des
"Wechsels feiner, dunkelschwarzer thoniger und heller anhydritischer Bändchen zeigt;

diese weist Rutschungen und an einer Stelle in starken Windungen und Fältelungen
auch Stauungserscheinungen gegen eine eingeschlossene dicke Anhydritlinse auf;
an der unteren Hälfte treten schmale, unregelmässig gelagerte, thonig-dolomitische

Züge ein.
1,62—3,12 = 1,50 m dichter Anhydrit, oben noch mit vereinzelten, schmalen

dolomitischen Bändern, welche aber nach unten an Zahl und Breite zunehmen

und endlich den Anhj^drit verdrängen.
3,12—7,92 = 4,80 m harter, dunkelschwarzgrauer, stark bituminöser Dolomit.
Von 16—22 cm zeigen sich einzelne, ganz mit Gyps gefüllte, beiderseits auskeilende vertikale

.kufrissspalten. 10 cm tiefer findet sich eine 5 cm hohe Zone mit zumeist kleinen Anhydrit
linsen, welche sich, nach unten etwas zunehmend, zu einem an der Liegendgrenze etwas unregel
mässig horizontalen Band zusammenschliessen; 10 cm tiefer eine horizontale Gypsspalte mit an-
sohliessenden kleinen, vertikalen Aufitssspältchen; 16 cm tiefer eine 7 cm hohe Ansammlung von
grösseren 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 oapillarer. vertikaler Parallelspältchen,
von welchen das grösste durch ein jüngeres, halb drucksuturartiges Stylolithenband mehitach
unterbrochen ist. Ganz zarte, fast capillare, vielfach auskeilende Vertikalspältchen durchziehen in
weiterer Folge das sonst gleichmässige Gestein nach unten, ganz wie es in dem Bergrheinfelder
Profil an gleicher Stelle erwähnt wurde; 16 cm über 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 sclimales Band feiner Anhydritflasern zu erwähnen.

Dass wir hier an der unteren Grenze des mittleren Muschelkalks angelangt sind,

beweisen die an dem Bohrkerno anhängenden Fragmente einer schief aufgewölbten Schicht eines
braungrauen, dichten Kalkes.

III. Profile von Burgbernhelm und Schwebheim.

Die Bohrpunkte von Burgbernheim und Schwebheim liegen am Südende
des Steigerwalds, am Fuss der Frankenhöhe zunächst der Wasserscheide zwischen
Main, Eegnitz und Donau; sie sind ungefähr 2,25 km von einander entfernt, im
oberen Quellgebiet der Aisch. Bezüglich des Anschlagspunktes ist die Lage genau

^ j
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so gewählt, wie bei den übrigen Bobrungen, nänilicb zunächst der Grenze von
Lettenkoble und Keuper. Tektoniscb ist seine Lage nach einer gewissen mittleren
Entfernung zwischen dem Störungsgebiet von Rotbenburg—Ansbacb und etwaigen
Zersplitterungsausläufeni der Störungszone Kitzingen—Mainbernheim gewählt worden.
Anderseits läuft hier (vgl. tektonische Karte Südwestdeutschlands), senkrecht zu
diesen Verwerfungslinien gerichtet, nahe zusammenliegend eine Synklinal- und
eine Antiklinallinie hindurch, welche nach Südwesten durch eine Verwerfung
Hengstdorf—Hall abgelöst scheint, die ihrerseits durch Querverwerfungen Hengst
dorf—Crailsheim und Vellberg—Ellwangen seitlich begrenzt wird. Ein der Burg-
bernheimer Synklinal-Antiklinalregion entsprecbendes Gebiet erscheint jenseits Vell
berg und zieht südlich vom Salzwerk Wilhelmsglück 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 Südwestdeutschlands eingezeichnet, vgl. Zeitschrift für praktische Geologie
1899, S. 153, Fig. 27). Die erwähnte Welle von Burgbernheim ist also ein Theil
der Fortsetzung jener Mulde zwischen Schwarzwald und Odenwald, welche sich
jenseits der nordsüdlichen Murrhardt—Ingelfinger Satteilinienrichtung und besonders
der Ellwangen Vellberg—Sindringen—Möckm übler Störungslinie in drei sonst gleich
artig im südwestlichen Einfallen liegende Wellen (einer nördlichen Mulde und
eines eng anschliessenden südlichen Sattels) theilen, von denen die nördliche nord
westlich Würzburg verläuft, die südliche südöstlich von Dinkelsbühl—Günzen
hausen, die mittlere aber unser Bohrgebiet so durchläuft, dass beide Bohrpunkte
etwa im Streichen der Schichten, die nordöstlich gelegenen von Schwebheim, ungefähr
300 400 m näher der Synklinalaxe liegen. Nicht weit von diesem Gebiete nach
NO. zu beginnen schon Muldenbildungen, welche unter dem Einfluss des grossen
hercynischen Störungssystems von SO. nach NW. verlaufen; zu diesem Gebiete
gehören jene Mulden, in welchen die Bohrpunkte von Kleinlangheim und Berg
rheindorf liegen (v^gl. oben); der von Schwebheim ist von erstereni 32,45 km entfernt.

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

A. Erstes Bohrloch von Burgbernheim.

1. Von 2,47 m dunkelgrauen, vereinzelt eisenschüssigen Letten sind die obersten
1,30 m als Dammerde zu bezeichnen; darunter folgen 2. 6,10 ni Thon mit Dolomit-
geröllen, von dem eine obere Schicht von 1,17 m hellgelb, eine mittlere 0,34 m
hellgraugrün, eine- untere schmutzig-dunkelgrün gefärbt ist.

Diese Masse ist offenbar der Rest zerstörten und verlagerten Gypskeupers;
erst hierauf folgen Proben anstehenden Gesteins, welche schon der Lettenkohle
angehören.

1,43 m milder, grauer Schieferletten.

0,15 m stark mit kohligen Substanzen durchsetzte, schwarze sandig-thonige
Schiefer.

5,16 m graue, vereinzelt von mehr thonigen Bändern und lettenschieferartigen,
dünnen Zwischenlagen durchsetzte Dolomite.

1,17m hellgrauer, glimmerreicher, deutlich kömiger Sandstein mit verein
zelten kohligen Partikeln.
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10,^m wechselnd milder, thoniger, feinkörniger, sehr glimmereicher, hell und Jj
dunkelgrauer Sandstein mit kohligen Fragmenten. '

25,70m fester, gi-auer Kalkstein, obere Hälfte des Hauptmuschelkalks; aus
der Gesteinsreiho liegt als Probe ein fester, hellweisslichgrauer Kalk vor mit ein
zelnen, unregelmässigen Einschlüssen eines grauen Mergels und ziemlich zahbreichen
Schalenfi'agmenten.

Die ungefähre Orientirang dieser Bank ist zufällig möglich durch ein Gesteinsstiick aus der
Sammlung des geognostischen Bureaus, da.s von Rothenburg stammt (linkes Tauberthalgehänge, Weg nach
Leuzhausen; leg. Dr. Loretz), welches mit anderen gleichzeitig gesammelten und in den Fossilien
bestimmten Stücken ein ziemlich völliges Profil der hauptsächlichsten 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), Handstück mit einem grossen Steinmergel
knollen. 3. Dünngeschichtete knollig wulstige Bänke (zum Theil mit Pecten laevigatus vom Stein
bruch unterhalb der Haltenmühle). 4. 0,3 m Kalkbank mit Zinkblende, Steinbiuch bei der Walkmühle.
5. Schichten mit Cer. nodosug rar. compressm Sdb. von der Walkmühle (als mittlere Partie des oberen
Muschelkalks bezeichnet). 6. Bank mit Terebr. vulgaris, als Vertreter der Ter. q/rloideg-Bmi —
also auch noch dem mittleren Haupt-Muschelkalk angehörig — bezeichnet; ausserdem liegt von dieser
Region ein Handstück mit Pect. laerigatug vor; hellgraue, zum Theil dünnplattige Kalkbänke (Schmelz
mühle, Mündung des Schandtauberthälchens ins Tauberthal). 7. Hellgrauer Kalkstein mit Mergel-
knöllchen, welches aussergewöhnliche Gestein völlig unserem Probegestein von Burgbernheim gleicht,
also wahrscheinlich der unteren Grenze der oben angegebenen 25,70 m angehört.

37,57 in Kalkstein mit Schieferletten, untere Abtheilung des Hauptmusehel-
kalkes; es liegt nur die Probe eines wenig orientierenden, versteinerungsarmen,
dichten, hellgrauen Kalkes vor, welcher aber jedenfalls ebensowenig für die ganze

untere Gruppe charakteristisch ist, wie das ersterwähnte für die gesammte obere
Gruppe.

Das nahe gelegene Profil von Rothenburg zeigt in Handstücken Bänke mit Gervillia socialig
Mynph. vulgarig etc., eine Grinoidenbank 10 m über der unteren Grenze des oberen Muschelkalks (Steeg
mühle), Kalke mit Risgoa dubia var. gregaria Schaur. und als Grenzbildung einen kleinoolithischen,
stylolithenführenden, gelblichgrauen Kalk von 1,05 m Mächtigkeit (Steegmühle bei Rothenburg);
vgl. auch den „Rogenstein" in Pürkhaüer; Die geognostischen Verhältnisse der Umgebung von
Rothenburg 1867. — Beilage zum Jahresber. der k. Gewerbeschule Rothenburg 1866/67 und S. 93 Anm.

8,43 m Dolomit; die Probe zeigt capillaro, mit bituminösem Anflug belegte
Vertikal- und Horizontalspältchen.

42,60 m Anhydrit; die Probe zeigt einen dichten, völlig unberührten, hell
grauen, durch dunkler braungraue Bänder dolomitischen Materials feingestreiften
Anhydrit; an der Basis zeigen sich in einem ca. 30 cm hoherr Bohrkern Ansamm
lungen grosskörniger Salzeinschlüsse.

15,85 m Steinsalz mit zurücktretenden Verunreinigungen und mittlerem bis
grösserem Korn.

Etwas über 2 m unter der oberen Grenze findet sich eine Anhydriteinlageirnng von ca. 0,50 m;
sie besteht sowohl aus dichtem Anhydrit, als aus Anhydrit mit Horizontalzügen eingelagerter kleiner
Salzkiyställchen.

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

*) Das Salz ist in Taf. I Fig. 3 und 4 am hell.sten gehalten, die weitere Abtönung bis zu
dunkelgrauschwai'z zeigt den weniger oder mehr stark thonigen Ajihydrit; die punktirten und ge

streiften Paitien stellen die Quarzsandeinschaltungen dar.
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Bändern, mit entwedei' einseitig oder zweiseitig abfallender, diagonaler Flussstreifung (letzteres
als Quei'schnitt durch die Axe einer zungeuförmig fortschreitenden Sandaufschüttung aufzufassen).
Diese unregelmässigeren Gebilde sind oben scharf abgeschnitten durch ein Band sehr fein
geschichteten bezw. geschieferten, desgleichen vereinzelt sandige Beimengungen führenden, und
auf den Abhlätterungsflächen Glimmer zeigenden, thonigen Anhydrits rmd anhydritischen Thones.
Darauf liegt in beiden Fällen mit ziemlich ebenflächiger Untereeite sofort in einem Fall mehr und
im andern etwas weniger reines, mittelkürniges Salz; auch zeigen sich Anhydritbänder mit sehr
kleinen Salzkümern. — "Weniger regelmässig ist die Unterfläche dieser Einschaltungen gegen das
liegende Steinsalz; ihr zackiger Contur lässt sofort die Anschmiegung des Niederschlagsmaterials an
die freie Oberfläche von Salzkrystallen erkennen, welche am Boden als Kruste zu einer Zeit in die

Höhe gewachsen sind, wo die Soole hier noch so dicht war, dass ein Wachsthum der liegenden Krystalle
noch stattfinden konnte, in der Höhe aber schon Verdünnungen eingetreten sind, welche eine
Bildung schwebender bezw. niedersinkender Krystalle unmöglich machten. Eine Folge davon ist, dass
sich auch zwischen die am Boden wachsenden Individuen während ihrer Entstehung schon sandig
anhydritische Niederschläge einsenken mussten, die nicht nur in senkrechten zackigen Säulen den
Zwischenraum ausfüllten, sondeni auch als lagenweise „interponirte" Verunreinigungen der Salz-
krystalle selbst auftreten. Wir haben ähnliche Bildungen im Kleinlangheimer Profil sowohl zwischen
remem Anhydrit und Salz, als auch daselbst und im Bergrheinfelder Profil zwischen Anhydrit und
Dolomit S. 56 bezw. 28 kennen gelenit.

Wie die oben erwähnte Anhydriteiidageruug 2 m unter der obej-en Salzgreuze dem ZwisoheTi-
anhydrit im Salzlager von Kleinlangheim entspricht, so werden die beiden letzterwähnten Zwischen-
lagen der daselbst 3,60 m unter diesen Zwischenanhydrit liegenden Anhydritbank mit den in Vergleich
gezogenen Salzkrystallen mit lamellösen Anhydritinterpositionen und der 75 cm tiefer liegenden
Lage von Anhydrit mit Sand und Thonschmitzen gleichzustellen sein vgl. S. 56.

Eine ganz älinliche Emcheinung zeigt sich am unteren Ende des Salzlagers nalie an der Grenze
gegen den liegenden Anhydrit; die Basis der Anhydriteinschaltung mit untergeordneten Thon- und
Sandbeimengungen zeigt wieder etwas weniger regelmässig, jedoch deutlich senkrecht angeordnete
Anhydriteinmengungen zwischen den zuei-st kleineren Salzkörnern, welche, nach oben stärker werdend,

sich horizontal zusammenschliessen und nach geringen Unterbrechungen durch grössere Salzkörner
sich der erwähnten Zwischenlage anschliessen; während die obere Grenze ziemlich ebenflächig ist,

erscheint daher die untere dagegen sehr unregelmässig, wie früher auch erwähnt wm-de. Das
Zwischenband selbst ist vei-schieden, an der einen Seite 2,5 cm, an der anderen 4 cra 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 aufhörenden Anhydrit- und der

beginnenden Salzausscheidung sich befindet, dass die Dichtigkeit der Soole, die zum erwähnten 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 absohliesst. Auch das darüber liegende grösser
körnige Salz zeigt noch vereinzelte Krjstallzwischenausfüllungen von Anhydrit.

17,55 m liegender Anhydrit bis zum Beginn des "Wellenkalkes. In diese
Gruppe sind natürlich 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 gehören 1. mit ca. 35 cm der unmittelbaren Basis des Salzlagers an,
als ein Aequivalent des Kleinlangheimer Anhydrits mit Salzeinschlüssen, und 2. der Mitte des liegenden
dichten Anhydrits. Erstere Kerne zeigen sowohl dichten Anhydrit, als unregelmässig thonig-
geflaserten Anhydrit, sowohl mit einer schwachen horizontalen Salzschicht, als auch mit meist etwas
verzogen eckigen Salzeinschlüssen; letztere halten sich an eine schief und unregelmässig horizontal
gelagerte Zone aus Anhydritflasem, mehr und weniger auhydritischen, sowie auch dolomitischen
und reineren Thonbändem und -schmitzen, genau wie bei Kleinlangheim. Die Probe aus dem mittleren
Anhydrit zeigt einen sehr massiven, unberührten, scharf gebänderten Anhydrit. Die Bändemng
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. I Fig. 6 aus dieser Zone dargestellt
und gewährt einen Einblick in die Vorgänge während der Ablagerung. Die Figur zeigt eine
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excentrisch den Kern durchkreuzende Störung; rechts ist ein Theil der Kemoberfläche selbst

dargestellt, links die Oberfläche des äusseren Theils eines radialen Schnittes; man erkennt eine
Absenkung nach dem Innern des Kerns, welche sich wohl in den Bändern und Linsen eines helleren
und eines trüberen Anhydrits, als auch in zwei Streifen dunkel und heller gebänderten Dolomits, der
noch ganz schmale Anhydritzwischenlagen zeigt, kennzeichnet; die Absenkung ist normal, sie erfolgt
in der Neigungsebene des Siirunges; Bruchstücke des Dolomits sowohl, als auch des Anhydrits, liegen
in der weitklaffenden Sprungöffnung, welche im Uebrigen durch ganz dichten Anhydrit völlig aus
geheilt ist. Dieser Anhydrit unterscheidet sich in Nichts von der trüberen Anhydritvarietät in den
verworfenen Pai-tien selbst, noch von dem der darüberliegenden sowohl im Kom, als in der Farbe,

so dass eine Trennungslinie gegen die anstossenden primären Anhydritschichten nicht zu erkennen
ist; man sieht keine Spur einer Gypsbildung, noch kömige, luckigere Anhydritansammlung, wie man
solche bei sekundärer Krystallisation des Anhydrits zu beobachten Gelegenheit hat. Die Spaltenfüllmasse
ist daher offenbar primärer Anhydrit, welcher sich bei der Bildung des Hangenden in die während
der Ablagerung entstandene Spalte hineinsenkte. Damit stimmt eine auffällige Erecheinung im
hangenden Anhydrit; dieser zeigt um den ganzen Kern henun ein schwaches Dolomitbändchen,
welches sich aus zuerst maschig-flaserigeu Dolomiteinlagerangen oben zusammenschliesst. ' Dieses
Bändchen senkt sich ungebrochen in die Spaltfüllmasse mehr und weniger herein, es füllt also
diese Vertiefung aus imd erscheint durch einen nachträglichen schwachen Zusammenschub in einem
der Absenkung und Zerreissung entgegenstehenden Sinne noch etwas zusaminengefältelt; ein höheres
auf der rechten Seite deutliches Dolomitbändchen macht die Vertiefung schon viel weniger mit;

der darüber folgende Anhydrit ebnet die Vertiefung noch deutlicher auf beiden Seiton aus, und das
letzte Dolomitbändchen ist nahezu horizontal gelagert. Der Anhydrit ist überall völlig unberührt
und nirgends ist von einer Gypsbildung, kurz von spaltensekundären Einwirkungen etwas zu sehen.
Diese Bildung beschliesst die mehrfach erwähnten Vorgänge während der Ablagerung der salinischen
Gebilde, welche sich in Gekröseei'scheinungen, Verwerfungen und Breccienbildungen deutlich äussern.

Der "Wellenkalk ist durch eine Probe typisch knollig-wulstigen Kalkes mit unregelmässigen
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 Saizcomplex ist um 25 cm schwächer. Während die
hangenden Dolomite sich ziemlich gleich bleiben, nimmt der Hauptanhydrit von
42,60 auf 42,14 ab. In dem benachbarten Schwebheim*) nimmt der Saizcomplex
mit 1,30 oberem Zwischen - Anhydrit von 15,58 auf 18,26 zu; die hangenden
Dolomite um 90 cm, 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 Niederschläge bewirkt.

Tu hohem Grade auffällig ist vonr ersten Bohrloch zum zweiten die Zunahme des oberen
Muschelkalkes um beinahe 9in, welche Zunahme völlig auf die obere Region der Kalke und
nicht auf die der Schieferthone fällt (von 25,70 auf 34,25). Diese Zunahme scheint für das Schweb-

heimer Bohrloch ungefähr gleich zu Weihen, fällt zuei-st wieder von 71,50 auf 70,08 und steigt im
zweiten 48 m entfernten Bohrloch wieder auf ca. 71,50. An eine Verwerfung mit Hebung ist nicht

zu denken, da die Salzgrenzlinien, wie erwähnt, gleichbleiben, die Anhydrit-, Dolomit- und mittlere
Hauptmuschelkalkgrenzen sich sogar senken. Es bleibt also eine absolute Zunahme der oberen
Hälfte des Hauptmuschelkalkes um 9 m in sehr raschem Tempo auf 24 m Länge; diese Erscheinung
ist auch durch das von En. Fraas (Begleitworte zu den Atlasblättern Neckarsulm, Oehringeu und
Oberhessach. Stuttgaif 1892) gegebene Profil bestätigt. Man sieht, wie wenig sicher es ist,

•) "Wie erwähnt, liegt der Bohrpunkt Schwebheim bedeutend näher an der südlich davon hin
ziehenden Synklinalaxe der Burgbemheimer Mulde, welche mit der alten Ablagerungsvertiefung
keinen Zasammenhang hat, sie vielmehr durchschneidet. Die Schichten erreichen daher in Schweb
heim sämmtlich eine viel bedeutendere absolute Tiefe.
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die obere Muschelkalkgrenze ohne zuverlässigere tiefere Grenzen als ein constantes
Hori zontalniveau zur Feststellung von Störungen zu benützen.

Wenn man die Richtung der Zunahme des Salzes allgemein als auf eine Tiefenregion hinweisend
annimmt, so zeigt sieh dies hier weiter noch in dem Abfall oberer Anhydrit- und Dolomitgrenze
vom ersten zum zweiten Bohrloch in nordöstlicher Richtung und von da zu den Bohrpunkten
von Schwebheim. Die Zunahme des oberen Muschelkalkes konnte daher nach dieser Tiefenregion
durch eine primäre Zusammenrutschung erklärt werden. Kokkx bespricht in seinen Begleit
worten zur Spezialkarte von Kochendorf (Stuttgart 1900) die Gekrösekalke des obersten Muschel
kalkes und vergleicht sie in der äusseren Form mit den Gekrösegypsen, welche durch Quellung
von Anhydrit entständen. Die meisten dieser Gekiö.segj pse sind aber umpiiinglich schon Gekiüse-
anhydrite gewesen, wie ich dies von Kleinlangheim abgebildet habe, und wie solche Hammerschmidt unter
den gebänderten Anhydriten beschreibt. Diese Gekrösebildung halte ich für Rutschungsfolgen und
glaube, dass Aehnhches auch für unseren oberen Muschelkalk gelten kann; vielleicht ist diese Periode
als die des besonders prägnanten Abschlusses der,plastischen Zusammendrückung des Salzes unter
dem allmählich wachsenden Druck der Bedecbing anzusehen, vielleicht auch eine Begleitung der Boden
bewegungen, welche das obere Ende des Muschelkalkes und den Beginn der I.«ttenkohle markiren.

Bemerkenswerth ist in dieser Hinsicht die Zunahme der unteren Lettenkohlenstufe (graue
sandige Schiefer und Sandsteine) nach dem hypothetischen Eeckeninnern 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 Zerspaltungserscheinungen in den erbohrten Gesteinen.

Betrachten wir diese vorauszuschickenden Erscheinungen in zusammenfassender
Weise zuerst beim Anhydrit von Bergrheinfeld, so ist vor Allem etwas über die Schicht
ung überhaupt zu erwähnen; die hier zu beobachteuden Gesteine, untergeordnete
Kalkmergel, meist anhydritisch-thonige und reinere Dolomite, thonig-dolomitische
und reinere Anhydrite, zeigen seltener sehr scharfe horizontale Schichtungsgrenzen;
meist liegen kleinere TJebergangszonen vor; eigentliche wohlgeschichtete und durch
ganz schwache, zwischengelagerte thonige Materialien von einander geschiedene
Bänke liegen fast nirgends vor. Trotzdem zeigen sich eine grosse Anzahl horizontaler
Ahlüsungen, welche fast sammt und sonders mit Gyps, quergestellten Fasergj-ps,
horizontalen Gypsplatten und grobkörnigem Gyps dicht durclisetzt sind. Das sind
Alles Ausfüllungen mehr oder weniger regelmässiger Horizontalklüfte, welche
völlig zugeheilt sind und von capillarer Feinheit bis zu 3 cm Stärke vorkommen können;
die meisten haben eine mittlere Dicke von 1—1,5 cm. Ich habe die Ueberzeugung
gewonnen, dass alle derartigen Fasergypsbänder sekundärer Entstehung sind und auf
einer reichlichen, tektonisch entstandenen Horizontalzerklüftung der Gesteine beruhen.
Das Charakteristische dieser Zerklüftung ist, dass sie sich fast lediglich an der
faciellen Grenze von übereinanderfolgendeii Gesteinen hält, diese sowohl scharf
durchschneidet, aber auch von ihnen schwach abgeneigt abspringt, sich aber doch
nicht so weit von diesen Grenzen entfernt, dass man nicht stets noch den Eindruck
behält, dass die an ihnen sich auslösenden, bei seitlichem Gebirgsdruck
entstehenden Spannungsdifferenzen an dieser Horizontalzerklüftung
schuld sind; diese anderweitig schon häufiger gemachte Beobachtung habe ich
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(Zeitschrift f. prakt. Geologie 1899, S. 164) verwerthet, um auf die Möglichkeit
gebirgs-innerer Ilorizontalzerklüftuiigen der Gesteine ohne irgend welchen noth-
wendigen Rückschluss auf davon unabhängige Vertikalzerklüftungen hinziiweisen.
Dies gilt auch für den vorliegenden Fall; die Zahl der Gypslagergängchen können
im Anhydrit von Bergrheinfeld mit ca. 180 auf 60 m geschätzt werden. Hierzu
steht nun die Vertikalzerklüftung in gar keinem Verhältnis. Ausser der an die

Horizontalzerreissung sich an.i, bliessenden mehr capillaren und jener ganz unter
geordneten, lokal bleibenden Zerklüftung, hauptsächlich in harten spröden An
hydriten imd Dolomiten, treten nur drei Vertikalspalten ein, von welchen nur eine
auch wieder austi-itt, 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 für den Eintiltt von
Vertikalspalten in die Kernsäule annehmen, so müssten im Verhältnis zu drei
Horizontalzen-eissungen auf 1 m, bei einer Kerndicke von 0,12 m auf 60 m Höhe
doch bedeutend mehr stehende Spalten vorliegen als gerade nur drei, woraus zu
folgern, dass die vertikale Zerspaltung in der weiteren ümgebung des Bohrloches bei
weitem nicht das Maass der horizontalen haben kann. Dies lässt sich schon daraus
schliessen, dass, wenn beide sich nur annähernd gleich wären, die Gesteine in einem
ganz wesentlich stärker verändertem Zustande vorliegen müssten, da zudem die Zu
leitung der Süsswasser durch die Vertikalklüfte eine viel ungehindertere wäre. Es
müssten dann auch die hangenden Gesteine im Hauptanhydrit ungleich mehr alterirt
sein, wovon aber das Gegentheil der Fall ist. Endlich ist es mir überhaupt fraglich, ob
die vereinzelten vertikalen Klüfte weit hinaufreichen und nicht zu lokalen Vertikal-
verbindungsspalten der Horizontalzerklüftung gehören, welche an der oberen
Grenze der Anhydritgruppe gegen den Hauptmuschelkalk eine selbstverständliche
Erscheinung ist; trotzdem jene in den ersten 6 m unter dem letzteren auftauten,
zeigen sie bloss Gyps und keine Spur von Calcit, der überhaupt in keiner
der dem Kalk so überaus nahen Region nachzuweisen ist.

Aehnliche Erscheinungen zeigen sich in Bergrheinfeld vom Wellenkalk ab
wärts bis ins Rüth; die vielen Thonzwischenlagen zeigen in gewisser Region des
er.steren zahlreiche Rutschflächen, die mit Kalkspathharnischen sowohl horizontal
durch die Thonzwischenlagen hindurchgehen, als auch bloss im Thon verlaufen; die
hierbei häufig durch die Uebereinanderschiebung der Unregelmässigkeiten der
Kalkbänke entstehenden Hohlräume sind dann durch körnigen Kalk ausgefüllt;
dies gilt besonders für die liegenden Schichten des gleich besprochenen Vertikal
gangs (S. 46). Auch im Wellendolomit und Rüth hat man einzelne Horizontalrutsch'
flächen mit Gypsharnischen und schwach nach oben sowie unten sich verzweigenden
und anskeilenden Seitenspältchen.

Das Hauptinteresse im Wellenkalk nimmt aber das 4,60 m hohe Gang
system zwischen den zwei Schaumkalkbänken in Anspruch. Während in der
oberen Schaumkalkbank noch Gypseinlagerungen und capillare Spältchen 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
Spaltsystera ist hier vöUig mit Calcit 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 Querzerklüftung 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 Schauinkalkbänken liegt. Der Gang besteht zudem
aus mehreren Theilstücken; das untere Ende des unteren Abschnitts kann durch
Verschiebung seitlich in die Kernsäule hereiugerückt sein, hätte also eine tiefere
seitliche Fortsetzung; sein oberes Ende macht aber völlig den Eindruck einer selb
ständigen Endigung an einer Horizontalkluft. — Ein weiterer selbständiger Abschnitt
des Systems tritt ohne Vertikalverbindung mit dem. '^itersten Theil in zwei Parallel
spalten auf, von welchen die eine unten in die Kernsäule eintritt, die andere that-
sächlich 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 cm, zuerst capillar anfangend und in capillarer Zersplitterung
endigend; eine nächste Abtheilung mit 58 cm Höhe beginnt und endet gerade
so auffällig sich zuspitzend mit capillarer Zerspleissung.

Thatsache ist also, dass die oberen Enden der Spaltunterbrecliungen (das ist
durch die Kernfolge zweifellos sicher gestellt) nie auf eine vertikale Fort
setzung in die Höhe hinweisen, dass dagegen eher zwei untere Endigungen
eine solche in die Tiefe hinein vermuthen Hessen. Aber auch das ist höchst un
wahrscheinlich, weil an den übrigen Theilen und den vereinzelt sie begleitenden
Farallelspalten obere und untere Endigungen gleichwerthig sind. Da nun
das ganze System zweifellos ein einheitliches Hintergebiet hat, so scheinen mir
die erwähnten Thatsacheii nur dadurch erklärt werden zu können, dass sie eben
horizontal seitliche Fortsetzungen eines einheitlichen, den Horizont quer durchsetzen
den Spaltensystems darstellen. Dies wird nicht nur durch seine eigeuthümliche
Begrenzung zwischen den zwei Schaumkalkbänken gestützt, sondern auch dadurch,
dass die Fortsetzungen der Gangstücke durch den Bohrkern (von 10,5 cm Diam.)
hindurch von einer Seite zur anderen eine gleichzeitige Abnahme sowohl an Dicke,
als auch an Höhenerstreckuug (besonders der obei-en Vertikalendigung) und zwar
an den verschiedenen, getrennten Gangstücken in gleichem Sinne und gleicher
Richtung erkennen Hessen.

Was das auffällige Vorkommen von Flussspath hetiüfft, .so dürfte es, im
Allgemeinen genommen, eher auf eine Vertikalverbindimg nach grösserer Tiefe mit
erhöhten Temperaturverhältnissen eines CO2 führenden Wassers und auf einen Absatz
in den höheren kühleren Lagen hinweisen, als auf eine Ausscheidung von Vertikal
versitzwassern in nur ca. 245 m Tiefe. Hiefür könnte vielleicht auch das spuren

weise nachgewiesene Vorkommen von Fluor in den Zechsteinsoolen Unterfrankens
angeführt werden. Da nun Bergi'heinfeld in Mitte einer Mulde Hegt, so wären
vielleicht Spannungszerreissungen von unten nach oben mit gleichartig aufsteigenden
Gewässern anzunehmen, um dies Vorkommen zu erklären.

Ich glaube indessen, dass man so weit nicht zu gehen hat; das Vorkommen
von Fluorcalcium als Concentration in marinen Kalksteinen ist häufiger 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
trümmerung aller möglichen Schalenfragmente scheint mir daher vor allen anderen
Lagern des Wellenkalks zu einer solchen Anreicherung von Flussspath geeignet.
Vor Allem wäre daher in Uebereinstimmung mit unseren obigen Ausführungen anzu
nehmen, dass die lösenden Wasser lange in diesem Horizonte verweilen mussten.



Die Zerspaltungserscheinungen an den erbohrten Gesteinen. 65

sowohl um grössere Mengen zu lösen, als auch an bestimmten Stellen der Stauung
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
hauptsächlich innerhalb und in der nächsten Umgebung von den daselbst zahl
reicheren Thonzwischenlagen auch schwache Rutschspalten mit Gypsharnischen (S.94);
trotzdem sind hier die sekundären Wirkungen recht geringe, wenn auch auffällige.
An anderen Orten zeigen diese an thonigen Zwischenlagen reichen Schichten*)
zwischen dem Hauptanhydrit und Steinsalz viel häufigere Horizontalzerreiss-
ungen, welche mit Fasergyps ausgefüllt sind; auch ist dies in Bergrheinfeld an
gleicher Stelle der Fall und in nicht unbeträchtlicher Weise auch in den schiefer-
thonreichen Schichten des oberen Hauptanhydrits; an mehreren Stellen zeigten sich
hier brecciöse Bildungen, besonders im anhj'dritischen oder dolomitischeu Schiefer
thon selbst; diese Bildungen sind nicht etwa auf Auslaugungen zurückzuführen,
es müssten dabei die Thonschichten in hohem Grade „verfettet" sein; dies ist
durchaus nicht der Fall; die brecciösen Lagen zeigen in hohem Grade frische
Bruchstücke; sie sind daher wesentlich dynamischer Entstehung. Ueberhaupt
zeigt sich fast nirgends in den vielen Gj^psspalten so etwas wie Spaltletten: die
überall im Anhydrit mit fein vertheilten NaCl sich anreichernden Feuchtigkeiten
lösten rasch und viel Gj'ps auf, setzten ihn bei weiterer Anreicherung rasch wieder
ab, ehe die thonigen Schichten in grösserer Masse zur Verfettung 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
trümmerung wäre, so müsste 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.

Für das Cursiren der Feuchtigkeit in den horizontal begrenzten Lagen sind
noch folgende Thatsachen von Bedeutung: Ein Vertikalaufriss im Salzhangenden
von Kleinlangheim zeigt in dem sekundären Belag von Anhydritkrystallen eine
nach eingeschalteten Dolomitbändem wechselnde Färbung der Krystalle durch
Eisenoxid; dies zeigt sich auch im Profil von Burgbernheim beim Durchsetzen
von Spältchen durch Thon und Sand. Im Profil Bergrheinfeld findet sich eine
solche bänderweise Unterscheidung in der Auskleidung von vertikalen Spaltwänden
mit Gyps oder Kalkspath, je nach mehr oder weniger bituminös gefärbten Bändern
eines sonst gleichartigen Kalkes aus der oberen Schaumkalkregion. Das scheint
mir darzuthun, dass in sehr vielen Fällen das im Gebirg je nach grösserer und
geringerer Durchlässigkeit der horizontal verbreiteten Gesteiiisarten cursirende Wasser
hauptsächlich horizontal weiter geleitet wird und an der Verdunstungsoberfläche
vertikaler Spältchen auch am Ausstreichen dieser Horizonte eigenartige Krystall-
absätze entstehen. Ich habe schon (Zeitschr. für praktische Geologie 1899, S. 164)
auf Grund ähnlicher anderweitiger Beobachtungen davon gesprochen, dass es
durchaus nicht nöthig sei, bei krystallinischen Spaltenausfüllungen stets an Ab
sätze \on in diesen Spalten selbst stehenden und cursirenden Gewässern zu

*) Hierbei ist auch an die liier schon so häufigen Ablagerungsuuregelmässigkeiten zu erinnern,
welche solchen sekundären "Wirkungen vorgearbeitet haben (vgl. Taf. I Fig. 1 u. Fig. 6, Taf II Fig. 1 4).

OeognostUche Jahreshefte. XIV. 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 leichtesten, je nach der Horizontalstruktur der Gesteine, in der Horizontalen
festgehalten wird und sich mit den dem Horizonte eigenartigen Substanzen am
leichtesten sättigt; sie verdunsten an den Spaltgrenzen auch am leichtesten, während
in Spalten stehende oder cursirende Gewässer der Hauptursache der Krystallaus-
scheidung, der Verringerung des Lösungsmittels, oft entbehren.

Hier anzuschliessen ist noch die kurze Allgemeinbetrachtung der aus dem eigent
lichen Salzlager von Kleinlangheim oben besprochenen kleinen Zerreissungserschein-
ungen. Während sie im Hangenden und Liegenden eigentlich spärlich sind, er
scheinen sie auffälliger Weise in den das Salzlager unmittelbar begrenzenden und
besonders an den in ihnen eingeschlossenen Anhydritbänken. Es sind dies nur
Horizontalzerreissungen im Anhydrit und stets mehr oder weniger an die
Anhydritbänder und Sandschmitzchcn mit kleineren primären Salzeinschlüssen an
gegliedert. Sie sind meist mit körnigem Salz airsgefüllt, das häufig sehr feine, nach
den Würfelflächen eingeschlossene Anhydritinterpositionen zeigt. Trotzdem eigentlich
alle gewöimlichen Anzeichen sekundärer Bildung fehlen, ist es kein Zweifel, dass
hier spätere Zerreissungen und sekundäre Erfüllungen mit Salz vorliegen.

Diese auffällige Erscheinung ist nur dadurch zu erklären, dass offenbar die
Salzregion in Folge der Plasticität des Steinsalzes ein Gebiet starker innerlicher Zu
sammendrückungen war, dass hier Bewegungen gegen die angrenzenden und ein
geschlossenen Anhydritlagen stattfanden und innerhalb dieser wieder die Horizontal
züge der Salzeinschlüsse in ähnlicher Weise Ursache von Horizontalbewegungen
wurden. Als unregelmässig im Schichtenverband eingeschlossene Masse musste ausser-
dem das Salzlager bei jedem eintretenden Seitendruck, Noigungsverstärkung oder ver
stärkten Vertikaldruck in seiner eigenen Umgebung zu unberechenbaren Verschieb
ungen Anlass geben, welche Wirkungen besonders seitlich weit über die eigent
lichen Grenzen des Lagers, jedoch noch in seinem Niveau, sich fortsetzen mussten.
So konnten auch in beschränkter Weise süsse Wasser von der Seite an das Lager
herantreten, die sich sehr bald sättigten und zu den sekundären Ausfüllungen der
entstandenen Horizontalspältchen beitrugen. Während im Sättigungsgebiet selbst
keine Umwandlung von Anhydrit in Gyps und keine Gypsauflösung stattfinden
konnte, mussten in weiterer Umgebung des Lagere durch Gypsbildung die Horizontal
zuflüsse wieder gestaut werden, und die Ausdehnung des Lagers blieb wesentlich
die ursprüngliche, wie ja auch die erwähnten Erscheinungen im Einzelnen minutiös
genannt werden müssen.

In allgemeiner Zusammenfassung der vorgetragenen Thatsachen mid Erwäg
ungen haben wir zu betonen, dass in diesen vom Ausstreichen der Formations
glieder ziemlich fernen Tiefengebieten die Vertikalzerklüftung eine sehr geringe
Rolle spielt, dagegen aber die Horizontalzerklüftung eine viel bedeutendere. Im
Allgemeinen lässt sich auch ableiten, dass schon bei jeder Erhebung eines Schicht-
complexes zu einer noch so schwachen schiefen Ebene in den verschieden gefesteten,
widerstandsfähigen und biegsamen Einzelschichten separate Bewegungen stattfmden
müssen, und zwar sowohl zu allererst nach den vorgebildeten Schichtfugen oder nach
den faciellen Trennungsflächen von mit einander eng verwachsenen, verschiedenartigen
Gesteinen; hierbei sind je nach eintretenden Hindernissen auch annähernde Parallel
zerspaltungen inmitten des Gesteins zu erwarten. Mir scheint es, dass alle derartigen
Flächenspalthildungen für die Zuleitung der Versitzwasser in grössere Tiefen vom
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Ausstreichenden her in viel geringerem Maasse beachtet werden, als sie es ver
dienen. Zur allgemeinen Erklärung der Oeffnung und Ausweitung von Spalt- oder
Schichtfugen, welche an sehr vielen Stellen zweifellos nicht der spaltauslaugenden
Thätigkeit des Wassers zugeschrieben werden können, kann man sich deswegen
nicht etwa auf tiefere Salzauslaugung und ruckweises Nachrutschen beziehen, weil
die gleichen Bildungen in beiden Profilen auch unter dem Salz bis in den
Schaumkalk vorkommen; im tieferen Wellenkalk zwar nicht mehr, schwach erst
wieder im Roth. Ich erkläre mir daher die zahlreich klaffenden horizontalen
Spalten durch Schub und Hebung in Folge von Seitendruckwirkungen. Im folgenden
Capitel werden wir eine Reihe von Erscheinungen betrachten, welche den Wirkungen
auf solchen horizontalen Spalten eine noch grössere 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. III Fig. 1—3, Taf. V Fig. 7) dies horizontale Zerreissungsspalten mit starker
Zertrümmerung der anliegenden Gesteinspartien; sie ziehen sowohl mitten durch
gleichmässig struirtes Gestein hindurch, als auch verlaufen sie zunächst von darin ein
geschlossenen Anhydritbändem. Ihre obere und untere Grenze ist sowohl gradlinig,
als höchst unregelmässig, dann stets eigenartig ausgenagt; sie sind erfüllt mit
einer dunkelbraunen, kalkarmen bis kalkfreien Thonmasse, welche als Auslaugungs-
rückstand anzusehen ist und theilweise eine den oberen und unteren Umrandungs-
unregelmässigkeiten gleichlaufende Lagerung erkennen lässt. Diese thonige Masse
schliesst auch noch Trümmer des weniger bis nicht angenagten Gesteins in sich, deren
Erhöhungen und Vertiefungen ganz unverkennbare Beziehungen zu Vertiefungen
und Erhöhungen der Spaltenränder zeigen und möglich zum Tlieil auch erst im
Verlauf der Auslaugung von jenen durch Druck und Abschnürung abgetrennte
Vorragungen sind. Weiter ist unverkennbar, dass alle Begrenzungen, welche
nicht horizontal sind, eine gewisse Neigung zur Vertikalen haben; dass
besonders häufig an dem Spaltenrand selbst die Abbiegungen von der Horizontale
auffällig steil sind. Hiermit in Zusammenhang stehen kleinere von den Horizontal
spalten abzweigende Aufrissspältchen, welche eine sehr auffällige und wichtige
Erscheinung zeigen; von ihnen geht nämlich auch eine Entkalkung der Nachbar
partien aus, jedoch findet dieselbe nur in der Horizontalen statt; selbst an der
äussersten Spitze erkennt man nicht einen rundlichen Entkalkungshof, dessen Mittel
punkt die Spaltendigung wäre, sondern horizontale, fähnchenartige Entkalkungszacken.
Etwas Gleiches zeigen auch die im Lösungsrückstand eingeschlossenen Trümmerchen
in den Hauptspalten; die steiler stehenden Trennuugszonen sind ganz wesentlich
schmäler, als die liegenden; die Trümmerchen liegen^ entgegengesetzt den Wirkungen
der Schwere und des Druckes, enger nebeneinander und weiter über
einander. Es ist das im Wesentlichen dieselbe Erscheinung und stimmt auch
mit einigen im vorigen Kapitel erwähnten Thatsachen. Es lässt sich daraus die
theilweise auch für das Verständnis der Stylolithen wichtige Regel folgern, dass
das Vordringen der Flüssigkeiten und besonders ihre Veränderungs
bestrebungen in der Horizontalen und von Liegendflächen aus viel
rascher und intensiver vor sich gehen als senkrecht zur Ablagerungs-

5*
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ebene der kleinsten Gesteinspartikelchen, besonders was das Vordringen von
vertikalen Spaltebenen aus betrifft. Ich schliesse hierbei auch zugleich das Vordringen
der Flüssigkeiten in Gesteinen im Allgemeinen ein, weil es nach dem vorliegenden
Material gar keinem Zweifel unterliegt, dass die auflösenden Flüssigkeiten auch von
den Spalten aus über deren eigentlichen horizontalen Bereich ihren Weg durch das
Gestein weiter suchten und dieses regellos netzförmig zu durchdringen strebten
(Taf. V Fig. 7). Wir haben also in diesen Entkalkungsspalten alle Uebergänge von
schwacher bis stärkerer, ja zum Theil völliger Entkalkung, welche letztere mit völliger,
sekundärer Umlagerung der Auflösungsrückstände und Anlagerung an die Uneben
heiten der Zerspaltungsrisse verbunden ist; eine gewisse nachträgliche Verfestigung
der Masse in sich und mit dem Nebengestein findet durch Anhydrit und Kalk statt.

Neben diesen thoiiigen Lösungsrückständen finden sich an einzelnen Stellen
auch Erdpech an den Grenzen nach dem unberührten Gesteinsrand, welche in
irgend einer Weise die obigen Entkalkungsspalten mit den Stylolithenverbänden
verknüpfen, wie ihrerseits diese sich engstens an die Entkalkungsbänder 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 zurückbeziehen.

Wir besprechen zuerst die verschiedenen Stylolithenvorkommen mit ihren
wesentlichsten Erscheinungen.

Die Zone der behandelten Bohrprofile, welche die meisten Stylolitben auf
weist, sind die gleichen Kalkmergel, welche die eben besprochenen Entkalkungs-

sprünge enthalten; erstere folgen etwas tiefer, und es ist in Taf. IV Fig. 1 eine Partie
übereinanderliegender Stylolithenbänder in dem Verhältnis ihrer richtigen Entfern
ung in zwei Drittel natürlicher Grösse dargestellt; das Bild gibt also die Vertikal
durchschnitte an der Kernoberfläche; seine linken und rechten Enden schliessen

sich so zu einem Rmg. Wir haben hier das typische Stylolithenbild, welches durch

die Flächenansicht des untersten Zuges ergänzt werden möge (vgl. Textfig. 3, S. 78).
Betrachtet man Taf.IV Fig.l aufmerksam, so findet man zwar, dass die schmäleren

Stylolithen nach unten gerichtet sind, jedoch ist auch das Gegen theil zu sehen,
dass also sowohl breite Regionen in die Gebiete der Senkung gehören, als auch
schmale Zähne aufwärts gerichtet sind, üeberhaupt hat man den Eindruck, als
ob die zwischen den schmalen Zähnen liegenden breiteren Zähne ein wirkliches
Reciprocum der schmalen wären, d. h. dass die Durchdringung eine gegenseitige
wäre. Dies wird durch folgendes merkwürdige Phänomen bestärkt. Die Stylolithen
tragen hier alle aussen eine Kappe von Erdpech, welche als Folgen und Reste der Zer-
reissung einer horizontalen Erdpechzwischenlage beansprucht werden könnte, was
wir nur vorläufig annehmen wollen. Zwischen dem Gesteinsrand und dem Erd

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 ünregelmässigkeiten, seinen Erhebimgen, welche auf entsprechende Ver
tiefungen des darüberliegenden Gesteins hinweisen (und umgekehrt), mit seinen

*) Ich möchte hierbei erwiihnen, dass die von Tu. Fuchs in seiner Abhandlung über die
„Natur der Stylolithen" im „Anhang" erwähnten 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. Sitzher. d. k. k. Akademie der "Wissenschaften, Wien, math.-natw. Klasse 103. T., 1894); die
einzelnen Deutungen von Fuchs sind völlig zutreffend.
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Einschlüssen länglicher Trümmer von noch unherührten Mergelbröckchen ein völliges
Homologen der oben beschriebenen Entkalkungsspalten bietet. Das wäre nun
nichts Auffälliges, wenn an einer vorgebildeten Scbicbtfuge Entkalkungen vor
kämen; das Merkwürdige ist aber der Umstand, dass diese Erscheinungen an den
nach unten gerichteten Zapfen oberhalb der Erdpecbkappe oder Erdpechdecke vor
sich gingen, bei den nach oben gerichteten nur unter iiir. Ganz schmale Erd
pechfäden sind im ersteren Falle auch an der oberen Grenze des Entkalkungs-
handes, aber seltsamer Weise nur da, wo noch ein Kalkbröckchen im Innern des

Bandes vorhanden ist (S. 72). Im zweiten Falle liegen diese zarten Erdpechfäden
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 bestätigt; wir können daher nicht mehr von einer Bildung
von oben nach unten, sondern nur von einer „gegenseitigen Durchdringung" reden,
wobei den breiteren Zapfen das grössere Maass der Kraftäusserung zuzutheilen wäre.
Zugleich erscheinen durch diese Wechselseitigkeit der Lagerung eine der vorhandenen
Substanzen, wie Thon und Erdpech, nicht als vorher schon gegenwärtige
Substanzen, sondern als Folgen der gegenseitigen Durchdringung; sie
können auch, wenigstens jede für sich, sehr wohl aus dem Gesteine stammen, da
die Kalkmergel sehr bituminös sind und auch bei der Auflösung einen thonigen
Rückstand genau von der Farbe des Entkalkungsbandes zurücklassen.

Mit der Annahme des primären Vorhandenseins der Thon- oder Erdpech-
zwischenlage kommt man unter keinen Umständen aus; nimmt man die Hauptlage
des Erdpechs als primär an, so ist die wechselseitige Lage des Thons nicht mit
den der Hauptpechlage stets opponirten Fäden erklärbar. Nimmt man die Thonlagen
für primär, so ist nicht ohne Weiteres zu verstehen, wie der Stylolithenverband des
obersten Thonstreifens der Figur 1 in das Niveau des mittleren Thonbandes rückt, in das
von hinten her wieder das obere Thonband einmündet und dass dann die Stylolithen-
bildung plötzlich in den dritten Thonstreifen übergreift. Während diese die Hori
zontale beibehalten, überschneidet sie der Stylolithenzug. Diese Ueberschneidung zeigt
noch eine wichtige weitere Erscheinung, welche wir unten hei anderen Vorkommen in
grösserer Deutlichkeit noch genauer betrachten werden. Gleich anderen horizontal
gelagerten, ganz schmalen Streifen von Anhydrit (schief schraffirt in der Figur) zeigt
sich auch in der mittleren Region der obersten Stylolithenbänder ein gleich gelagerter
Anhydritstreifen. Dieser ist durch die Stylolithenköpfe, und zwar durch die nach

oben stehenden, dreimal durchbrochen (an dem linken Abbruch zeigt sich ein
verlagertes Stück), ohne dass seitlich, über . oder unter der Linie eine Spur der
verschwundenen Stücke zu bemerken wäre; sie sind in der Thät fortgeschafft, und
können bei der reinen Vertikalbewegung, welche die Stylolithenhildung beherrscht,
nur durch chemische Auflösung und zwar während der Entstehung der Zapfen
verschwunden sein. Auch hierbei zeigt sich, da diese Ausmerzung auch durch

die aufwärts gerichteten Zapfen geschieht, die reine Gleichartigkeit der Wirkung
hei den wechselnd nach oben und unten gerichteten Zapfen.

Ueber die Schwierigkeit, welche vom Standpunkt der Stylolithenhildung an
einer primären Thonschicht bei der Betrachtung des mit den Stylolithen abgesenkten
Verlaufs des zweiten Thonstreifens in Beziehung auf den so nahe horizontal
und normal darüherliegenden Anhydritstreifen besteht, welche aber mit der Annahme
von Wirkungen an einer sekundären, liegenden Spalte leichter vereinbar ist, hinweg
gehend, wollen wir nun den untersten Stylolithenverband (Fig. 1) näher betrachten.
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Das Auffälligste an diesem Band ist die Erscheinung, dass eine ganze Anzahl der
Zapfen ein hypothetisch „primäres" Erdpechband gar nicht durchbrechen, so dass
von einem Eindringen des Hangenden durch eine entstehende Lücke in jenem gar
nicht die Eede sein kann; links sind alle Zapfen nach unten gerichtet, rechts,
unterhalb des langen Anhydriteinschlusses, in dem versenkten Abschnitt alle noch
so kleinen Zäpfchen nach oben gewendet. Alle jene die Asphaltschicht nicht
durchstossenden Zapfen zeigen eine Erscheinung, welche meines Wissens bis
jetzt noch nicht beobachtet ist: nämlich kleinere Stylolithen, innerhalb
Stylolithen von grösserer Tiefe und Weite eingeschachtelt Die
Erscheinung ist so wichtig, dass sie an der Hand von Vergrösserungen einiger
Durchschnitte von Zapfen aus dem Innern dieses selben Verbandes näher be
sprochen werden muss. Es sei bemerkt, dass in den Figuren 1—3 der Tafel VI
sämmthche 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; überhaupt spielt hier das Oben und Unten keine zu wesentliche Rolle.

In den drei ersten Figuren (in drei- und vierfacher natürlicher Grösse) von
Taf. VI erkennt man innerhalb des Hauptstylolithen mehrere kleinere und zwar, wie
erwähnt, verschieden grosse Stylolithen über einer allseitig und ohne jede Spur einer
stofflichen Unterbrechung in die Hauptasphaltlage übergehenden Asphaltbasis, welche
aber, was sofort hervorgehoben zu werden verdient, viel schwächer ist als die
Hauptlage. Ausserdem ist diese Basis stets etwas höher gelegen und ruht wieder
auf einem stylolithenartigen, aber breit konischen Zapfen, dessen Oberfläche
geglättete, rundliche Wärzchen (vgl. Te.xtfig. 3 S. 78) zeigt, welche in nicht zu
verkennender Beziehung zu den Tochterstylolithen stehen. Ganz besonders merk
würdig 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 völlig 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 Erdpechzwischenbändchen in den Zwischen
räumen, nach den zahlreichen Querbrüchen zu schliessen, nirgends vorkommen, so
müssen die Tochtergenerationen nach ihren Horizontal- und Vertikalbegi'enzimgen
völlige Neubildungen innerhalb älterer Mutterstylolithen sein. — Wie
die drei oberen Stylolithenbänder der in Rede stehenden Gruppe den Eindruck von
Auslaugungs- und „Entkalkungsspalten" machen, an deren Grenzen die Stjdolithen-
bildung vor sich ging, so glaube ich auch, dass die Tochtergenerationen von
solchen Horizontalzersprengungen herrühren. Der mögliche Bildungsgang sei an den
schematischen Figuren 4 a—4 c der Taf. VI verfolgt. Wir denken uns einen längeren
normalen Stylolithen zunächst der Basis in der Horizontalen zersprengt (Fig. 4a)
und an diesem Sprung eine neue Stylolithenbildung vor sich gehen (Fig. 4 b). Der
abgesprengte Theil erscheint nach aussen „ausgeschaltet", seine Kappe wächst viel
leicht deswegen nicht mehr oder nur schwach weiter, während das Hauptsohlenband
in Bezug auf die neuen Tochterstylolithen mit ihrer wachsenden Pechkappe und ihrem
durch jene durchbrochenen Sohlenschaltband weiter zunimmt. Der so natürliche

Process der Horizontalabsprengung der Stylolithen an der Basis setzt sich nun weiter
fort (Fig. 4b—4c); es wird die Tochterbildung von ihrem Sohlenband abgelöst und
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es entstehen an der neuen Sprungfliiche Stylolithen, die wieder leiclit abgesprengt
werden etc. Die basalen Bänder wachsen continnirlich an Dicke, die Pechkappen

sobald die Ablösung der Stylolithen erfolgt ist, weniger; da die Absprengung basal*)
erfolgt, fliessen endlich die inneren Sohlen zu einer einzigen Schalt-Fechsohle zu
sammen, welche aber natürlich als jüngere 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
späterer Generationen zeigt; wie er aber durch die an seiner Oberfläche stattfindenden
Auflösungsprocesse geglättet, erniedrigt, seitlich abgedacht und im Sinne dieser
Abdachung noch basal etwas erweitert ist, ebenso sind auf ihm die Stummel der
jüngeren Generationen zu rundlichen Wärzchen umgebildet (vgl. Textfig. 3 S. 78).
Dass die Höhe der Mutterstylolithen dabei allmählich reduzirt wird, ist natürlich,
und es sind auch thatsächlich die erwähnten normalen Stjdolithen der in Rede
stehenden Sprungspalte ums Doppelte und Dreifache höher; auch sind sie dicker
und daher weniger den Sprengwirkungen ausgesetzt gewesen.

Dass nun ebensolche Horizontalzersprengungen mit anschliessender Stylolithen-
bildung auch zwischen Tochterstylolithen und innerhalb solcher in der Nähe 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 nnn die normalgerichteten, (in der Figur)
unteren Generationen mit ihren basalen Bändern zu einem gemeinsamen Sohlen-Schalt
band zusammenwachsen, so geschieht dies auch oben von Seiten der oberen Kappen
einer jüngeren Generation mit der Kappe des Mutter- oder Tochterstylolithen, welche
sich verstärkend nach oben zusammenwachsen (Fig. 4 c—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 vergrösserten Figuren deutlich
und zwar in der auch hier bemerkbaren, einseitig vom Pecbband gelegenen Ent-

kalkungszone; nur ist diese bei den basal abgetrennten Tochterstylolithen, entsprechend
dem Pechband, viel schwächer 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
nämlich nicht in horizontaler Erstreckung bis zu der vertikalen Wand der Stylolithen,
sondern ist dahin abgeschrägt; 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
verständlich ist, bei den durch ein Sohlen-Schaltband abgetrennten Tochterstjdolithen
verschwunden.

Im Zusammenhang mit den eben erwähnten Thatsachen der basalen Ab-
sprengungen der Stylolithen ist auch einer weiteren Ei-scheinung zu gedenken,
nämlich des eigenartigen „Ecksprungs"; im einfachsten Falle erkennt man kleine,
mit Erdpech erfüllte Sprünge, welche von den basalen Theilen der Seitenwände in
den Zapfenwinkel hinein verlaufen, mit zum Theil eckigen Abbiegnngen nach der

*) Es ist leiuht vei-ständlich, dass zunächst der Haupterdpcchzwischenlagü schon allein durch
das nirgends gleichmässige Wachstum der verschiedenen Stjlolithen vom Hangenden her imgleiehe
Druckwirkungen ausgehen müssen, welche die weniger stark fortwachsenden Stjdolithen an ihrer
Wurzel abzusprengen suchen; das ist der häufigste Fall der Querzersprengung; vielleicht ist hlos
hierauf zurückzuführen, dass die Pechkappen hier so wenig weitergewachsen erscheinen imd daher

im Verhältnis zur Hauptsohle so dünn bleiben.
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horizontalen Lage hinüberziehen, dieselbe oft erreichen, manchmal auch vorher
schon auskeilen: oft ziehen sie einen "Winkelbogen von dem einen Schenkel des
rechten Winkels zum andern; diese Ecksprünge tragen manchmal selbst wieder
Stylolithen (vgl. Taf. VI Fig. 5a u. b), sowohl nach aussen, als nach innen. Die Ent
stehung dieser Sprünge ist sehr verständlich als Absprengungen des scharfen rechten
Winkels nach dem Innern der isolirten Zapfen. Manchmal ist im Sinne dieser
Absprengung auch die horizontale Entkalkungslage schräg auf- oder abgerichtet, trotz
dem gesellen sich zu ihr noch unregelmässigere, parallele Ecksprünge. Die Fig. 5
Taf. VI zeigt eine Anzahl solcher beobachteter Bildungen zu einem einzigen, etwas
vergrösserten schematischen Bild vereinigt, und man erkennt, dass alle diese Eck
sprünge eine diagonale Richtung einhalten. Hiermit hängt meines Erachtens
zusammen, dass überhaupt die Ecken der Stylolithenzapfen alle etwas abgeschrägt
sind; in ganz besonders auffälliger Weise ist dies immer an der Aussenbegrenzung
der Fall und bewirkt hier den oben erwähnten, dachartigen Abfall, der sich
ebenso bei den nach unten gerichteten Zapfen, wie auch an den nach oben
gerichteten Zwischenzapfen zeigt; auch die inneren Ecksprünge der Zapfen treten
oben wie unten auf. Es erscheint ganz natürlich, dass bei der vertikalen Stylolithen-
bildung im Anschluss an horizontale Sprünge neben Horizontalzersprengungen zu
nächst die diagonale .Zersprengung eine Rolle spielt, wie zum Beispiel in dem
oberen Dolomithorizont, im Anschluss an den Stylolithen-Horizontalsprung, grössere
vertikale und davon auslaufende rein diagonale Capillarsprünge zu bemerken sind.
Dass auch die Vertikalzersprengungen bei der Stylolithenbildung eine gewisse Rolle
spielen, wenn auch die schwächste und nun nicht mehr erkennbare, das ist mir
nicht zweifelhaft und wird darauf unten S. 88 zurückgekommen werden.

Ich habe noch darauf aufmerksam zu machen, dass, falls diese Ecksprünge
völlig ringsumsclilossene Bröckchen von den Stylolithenecken ablösen, solche auch
beim Weiterwachsen der Stylolithen emporgehoben werden können, und so in
den Ecken „geschleppte" Fragmente (vgl. Taf. IV Fig. 1 und Taf. VI Fig. 1 und 2)
erscheinen. Diese Schleppung findet natürlich im gehärteten Gestein statt und
unterscheidet sich wesentlich von der Schleppungsumbiegung im weichen Gestein,
auf welche von Gümbel die seitliche Abnmdung der Stylolithenköpfe zurück
führen wollte; sie ist nur möglich unter gleichzeitigen Auflösungs-
processen in der Richtung der Schleppung d. h. der Bildung einer schwachen
Pechlage in der Front, des geschleppten Bröckchens.*)

Die gegenseitige Gleichartigkeit zeigt sich nun weiter in den Gesteins
begrenzungsflächen; ähnlich den Sockeln der abgesprengten Stylolithen sind
jene mit kleinen, rundlichen Wärzchen besät, und zwar sind sie oben und unten völlig
gleichartig, indessen an der Hangendfläche nach unten gerichtet, an der Liegendfläche
nach oben (Textfig. 3 S. 78). Im Uebrigen sind beide Flächen eigenartig geglättet.

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

*) Aus dieser Darstellung wüi-de es sich erklären, warum wir oben bei der Profildetailbeschreibung
nur dann im Rücken der Hauptpecblage, d. b. innerlich von der Entkalkungszone. eine Gel kleinere,
im Querschnitt fadenartige Pechlage beobachteten, wenn in dieser noch Kalkbröckcben vorbanden
sind. Diese Kalkbröckcben sind wohl nichts anderes, als entweder in den Eckwinkeln oder auch
parallel der Hauptpecblage entstandene spätere Absprengungen, in welchen eine langsamer cursirende
Eeucbtigkeit eine gewisse Auslaugung oder schwächere Entkalkung nach sich zieht. Dies geschieht
also an den vorragenden, gegenseitigen Stylolithenköpfen, d. h. an den am meisten exponirten Stellen.
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gesenkten Partie der untersten Spalte (Tal IV Fig. 1 und Textfig. 3), welche zum
Theil von einer vertikalen Stylolithenwandfläche begrenzt ist, zum Theil auch
treppenförmig absetzt, zeigt sich auch im Innern ein schmaler, sprnngartiger Zug
mit zugespitzt auskeilenden Seitenästchen, der sich an dem Querdurchriss (d. h.
der Kernoberfläche) auch als Stylolith zu erkennen gibt; er ist streckenweise
normaler Stjdolith, zum Theil ist er auch abgesprengt (besondei's in den schwächeren
Seitenästchen), zeigt also gegenüber der Pecbkappe 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 Bänder, welche aber durch
aus den Charakter und Verlauf von unregelmässigen, liegenden Spaltenerfüllungen
zeigen. Die Gesteinsoberflächen sind, wie oben erwähnt, gleichartig mit rundlichen
eigenartig geglätteten Wärzchen besetzt, wie sie sich auch oben und unten an
den Begrenzungsflächen der normalen Stylolithenkappen zeigen.

Die zunächst hier anzuschliossenden Stylolithenvorkommen sind die im ersten

Theil zuerst erwähnten Pechspalten aus den oberen Dolomiten des Profils von
Bergrheinfeld (Tal 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 gebänderte Dolomit ist ungefähr
in den Tönen des Originals wiedergegeben. Die sekundäre Fasergypsspalte verläuft
zum Theil einseitig von dem Asphaltband, dui'chscimeidet es aber aucii, um auf
die andere Seite zu treten; an der oberen Spalte sendet sie eine Abzweigung schief
nach unten, welche in der Zeichnung der Kernoberfläche viel dicker erscheint,
als sie ist; das Gypsband ist, wie schon oben erwähnt, viel jünger als die übrigen
Bildungen; wir können von ihm abseilen.*) Das Auffälligste an beiden Asphaltlagen
ist (und dies wiederholt sich an allen, selbst kleinsten Asphaltlagen der tieferen, fein-
gebänderten Dolomite unter der Conglomeratlage des gleichen Complexes, vgl. S. 30),
dass die Asphaltlage nirgends auf wirklichen Schichtflächen, sondern
discordant an der wie ausgenagten Bänderung des Dolomits auflagert.
Die Brucherscheinung zeigt sich besonders deutlich an dem ins Asphaltband ein
geschalteten Gesteinsstück (Fig. 2, rechts), welches unten an der Schichtfläche
abgesprengt ist, oben aber eine zackig-conische Erhebung zeigt, welche etwa der
Gegenfläche des Gesteins eingepasst werden kann; trotz dieser scheinbar passenden
Oberflächentheile ist an einen einfachen Ausbruch ohne randliche Auflösungen

nicht zu denken, weil die Streifen der Dolomitbändenmg durchaus nicht auf
einander passen; ebensowenig passt die horizontale XJnterfläche des Einschlusses
auf die entsprechende Oberseite der unteren Spaltfläche, welche, wie auch die

*) Das Gypsband setzt sieh auch an einzelnen Stellen mit schwachem Ueberzug über die
Stylolithen fort, welcher Ueberzug Hkr.m. v. Meyeu irre führte, v. GCmbkl erwähnt auch einen
Kalkspathüberzug und führt ihn auf den bei der Eintrocknung des Gesteins entstehenden Hohlraum
zurück, der dann gleichsam mit den Streifen des Stjdolithen und des Nebengesteins ausgegossen
wurde. Ich kann mir ebensowenig denken, dass bei solcher Austrocknung die rechteckige Form
des Stylolithen dieselbe bleiben kann, wie dass bei seiner Zusammenziehung und Schrampfung
die scharfe Längsstreifung erhalten werden könne. Die oben erwähnte Bildung neuer offener
Horizontalklüfte im Gestein, welche sammt und sonders zu späthigen und krj stallisirten Gangerfüll
ungen Anlass gaben, mussten aber auch die Stylolithen lockern, sie aus ihren steilen Trichtern
herausheben und Platz für Calcit- oder Gypserfüllungen schaffen. Dass die mit Gyps ausgefüllte
Horizontalkluft wirklich eine AuseinandeiTeissung der festen Gesteinsmassen bedeutet, geht aus der
mehrfach zu beobachtenden scharfen Durchschneidung der Pechlage hervor.

^
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obere Spaltgrenzfläcbe, die geglätteten "Warzen besitzt. Das eingeschaltete Gesteins
stück entspricht also vollständig jenen Bröckchen, welche inmitten der Thonresidnen
der Auflüsnngsspalten des Mergels von Kleinlangheim etc. (S. 63) erwähnt wurden.
Ausserdem ist zu erwähnen, dass fast sämmtliche Erhöhungen im Innern der Spalte
entweder terrassenförmige Ansätze zur Stylolithenbildung zeigen, oder auch typische
Stylolithenform, sogar solche mit kleinen Tochterstylolithen, besitzen. Auch hier
ist die Ober- und Unterfläche völlig gleichartig mit kleinen geglätteten Wärzchen
bedeckt. Dass hier keine Auflösungszonen mit Thonrückständen vorhanden sind,
könnte auf das Fehlen solcher Beimengmigen im Muttergestein zurückgeführt
werden, wenn nicht zu beachten bliebe, dass sie auch in Mergeln eine Selten
heit zu Sehl scheinen.

Besonders instruktiv sind die an die Hauptspalte sich anschliessenden kleinen,
auskeilenden Nebenspältchen mit ihren kleinen Stylolithen; dass hier die Bänderung
des Dolomits innerhalb der Stylolithen und Gegenstylolithen einander nicht ent
sprechen, ist natürlich; merkwürdig ist aber ein Umstand, den schon v. GCmbel
beobachtet und Fdchs im Sinne der Auflösungstheorie im erhärteten Gestein ver-
werthet hat — nämlich das haarscharfe Abschneiden der horizontalen Streifen des
Nebengesteins an den Zapfen. Fuchs meint, dass bei einer Durchdringung weicher
Gesteine kaum davon eine Rede sein könne, die Bänder müssten sich um den
Zapfen herumschlingen. Dieser Einwurf scheint mir nicht glücklich; es könnte
ebensowohl — und das nehmen wohl alle Anhänger der gegentheiligen Ansicht
an — eine Durchbrechung des weicheren Gesteins stattfinden; dann müssten aber
am Seitenrande der Stylolithen Schleppungen der Streifen der umgebenden wmicheren
Masse, besonders aber Ausbiegungen und seitliche Ausquellungen der Lagerungs
streifen vor den Thonkappen 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 zunächst
in den obersten Mergelscbichten des My ophorien horizontes und dann in der
unteren Schaumkalkbank von Bergrheinfeld; in ersteren sehr dichten und äusserlich
gleichförmigen Gesteinen sind die Stylolithen sehr regelmässig; 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 hängender Stylo
lithen (von der Pechkappe eines grösseren) auf; es kann dies hier auf der pro-
ximalen Absprengung eines kleineren, normal umgekehrten Stylolithen in der Kappe
eines grösseren, oder auch eines kleineren an der Sohle innerhalb zweier breiterer
Zapfen, welche einen einzigen reciproken Zapfen einschliessen, beruhen. Vereinzelt
konnte sich dieser Ansicht nach zuerst ein älterer Zapfen bilden, während in dessen
Wachsthum sich erst später (?) der kleinere Zapfen nach unten entwickelte, welcher

*) RoTHrLETz vemuthet (Sitzungsber. der math.-phys. Cl. der k. bayer. Akad. der "Wissen
schaften, 1900) sogar, dass der hierbei entstehende Seitendruck die Ursache von dadurch gleichzeitig
entstehenden liegenden Stylolithen sei (vgl. unten). Nach v. Gümbel ist die seitliche Rundung der
Thonkappe und sogar der Thonüherzug der Vertikalflächen ein Beweis der Schleppung; für ihn ist
aber nach dem scharfen Ahstossen der Gesteinsstreifen um den Stj'lolithen herum dies Gestein
fest, der Stjdolith ist die durchgestossene weiche Masse! Nun verhalten sich aher die horizontalen
Gesteinsstreifen innerhalb der Stylolithen genau ebenso; also war das Gestein auch hier
fest, und es muss die Thonkappe mit ihrer Rundung hezw. seitlichen Abdachung anders erklärt
werden.
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als eingeschalteter Zapfen bald abgesprengt wurde und au dessen Basis (aufrecht
orientirt) ein Soblen-Scbaltband entstand. Im unteren Scbaumkalk (Tal I Fig. 2
u. Tal V Fig. 5) sind die Stylolitben etwas weniger regelmässig, aber trotzdem noch
typisch; ihre Spalten verlaufen in Drucksuturen-artige Endigungen aus; desgleichen
zeigen sich einzelne Spalten, welche man fast als Drucksuturen bezeichnen möchte,
die aber die Eigenthümlichkeit haben, dass die immer sehr steilen Seitenlinien der
Suturzähne nur einen verschwindenden, die Zacken selbst aber einen starken Thon
überzug haben; desgleichen sind die Thonkappen typischerer Stylolithenzapfen, statt
beiderseits von gerundeten Wärzchen des Gesteins, mit spitzeren Zäckchen angestochen.
Man glaubt hier Uebergänge von Stylolitben und Drucksuturen vor sich zu haben.
Ein solches Suturband mit mehreren typischen Stylolithenzapfen zeigt an mehreren
Stellen eine völlige Durchbrechung von Geröllen, ohne dass die durchbrochene
Masse vor der Kappe der Stylolitben erhalten wäre. Die grosse Ungleichmässigkeit
der Struktur dieses Fragmentkalks ist offenbar Ursache an der, wenn nicht gerade
auffälligen, so doch immerhin hervorzuhebenden Unregelmässigkeit der Stylolitben.

Sehr bemerkenswerth ist nun, dass in den eigentlichen Wellenkalken, also
auch in dem Schichtencomplex zwischen oberen und unteren Schaumkalkbänken, wo
so viele zweifellos primäre 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 Bänke
im Anschluss an solche Thoneinschaltungen, welche in ihrem Verlauf von denen ein
facher Schichtzwischenlagen stark abweichen und das Ansehen von Spalterfüllungen
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 Gleitaiislösungs-
flächen von verschiedenartigem Seitendruck nicht in solcher Weise entstehen, dass
daraus Stylolithenbildungen folgen. Ich schliesse daraus, dass es an primären Thon
zwischenlagen überhaupt nur selten Anlass zu Stylolithenbildungen gegeben haben
könne, wie das früher angenommen wurde; denn an diesen Zwischenlagen fehlt die Haupt
voraussetzung der Stylolithenbildung, nämlich die Möglichkeit langandauernden,
senkrecht zu den Spalten wirkenden Druckes ohne die Wahrschein
lichkeit seitlicher Ausweichung auf glatten und schiefen Flächen.

Wenn nun zwar im eigentlichen Wellenkalk, in Folge der erwähnten Mög
lichkeit häufiger horizontaler Ausweiche- und Gleitebewegungen, die vertikalen
Sprünge im Ganzen fehlen, so haben wir doch zwischen den beiden Schaumkalk
bänken ein grösseres System ursprünglich offener Spalten erwähnt, welches sich
allmählich mit Kalkspath und untergeordnet mit Flussspath völlig ausgefüllt hat. Es
ist klar, dass dieses System vertikaler Gängchen auch die Region späterer ver
tikaler Zerklüftung bilden konnte, und so zeigen sich verschiedentlich vertikale
Sprünge, an welche sich auch die liegende Stylolithenbildung anknüpfte. Wir
haben in Taf. Y Fig. 1, a—d vier horizontale Querschnitte durch einen solchen
Calcitgang, der durch einen fast senkrecht durchkreuzenden Stylolithensprung auf
fällig angefressen ist (Taf. Y Fig. 2, nat. Gr.).

Die Stylolitben sind hier nicht so regelmässig rechteckig, haben jedoch (senk- ^
recht orientirt) eine obere oder untere Breitseite, welche eine Thonkappe trägt,
die lagenweise etwas mehr oder weniger bituminös ist. Ihre Seitenflächen sind ziem
lich regelmässig gradhnig, mit ganz geringem Thonbelag; sie sind sehr entschieden

-
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und gleicinnässig längsgestreift oder cannelirt; Fig. 2 zeigt das Ausstreichen der Spalte
auf der nachträglich etwas angeschliffenen Kernoberfläche; die Höhe der Thonkappe
ei-scheint dadurch stärker, dass die Kernoberfläche die Axe der Stylolithen etwa ca. 45®
durchschneidet (vgl. die punktirte Linie in Fig. 1, b, c, d); hierdurch wird auch der
Durchschnitt der Seitenfläche unregelmässiger, weil auch die Vorsprünge und Canne-
lirungen auf ihm erscheinen, was bei rein senkrechtem Durchschnitt nicht der Fall sein
kann. — Das Wichtige an der ganzen Bildung ist, dass diese Stylolithenhildungen
den Calcitgang und seine begleitenden Nebengängchen derart unterbrechen, 1. dass
kein Zweifel sein kann, dass hier gewaltige chemische Auflösungen stattfanden;
2. dass eine t}pische Thonkappe vorhanden ist, was von Rothpletz vermuthungs-
weise bezweifelt wurde; die Tlionkappe fehlt nur, wo Gangstück an Gangstück
grenzt (also auch kein thoniger Auflösungsrückstand zu erwarten ist); sie ist aber auch
vorhanden, wo der Stylolithenkopf an den Calcitgang anstösst, was auch Auflösungs
erscheinungen am Stylolithenkopf selbst beweisen würde. — Kig. 3 a zeigt auch das
Eindringen von liegenden Stylolithen in den Calcitgang von der Kernoberfläche aus;
die Oiientierung 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 für Vertreter der Schichten mit Myophoria orbicularis betrachte, fanden sich
solche, deren Stjlolithen, offenbar wegen der viel grösseren Gleichmässigkeit des
Gesteins, ganz bedeutend regelmässiger sind und ausser Anderem unter den stark
bituminösen Thonkappen deutliche Entkalkungszonen aufweisen, welche bei richtig
senkrechter Orientirung der Spalte immer innerhalb der Thonkappen liegen,
wie sie bei stehenden Stjdolithen immer unter oder über 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 übereinander geschoben scheinen;
die vertikale Spalte ist daher bedeutend jünger als die horizontale. Fig. 6b zeigt
die eine Durchkreuzungsstelle noch in ihrem Verhalten vor einem Ebenen-Anschliff,
der zu einem mehr senkrechtem Durchschnitt durch die vertikalen Spalten, als ihn die
cjlindrische Kernoberfläche bietet, ausgeführt werden niusste; an dem einen Vertikal
band kommen dadurch in einem der liegenden Stylolithen noch zweite Generationen
zum Vorschein; die Figur ist in zweifacher Grösse gezeichnet.

Eine ganz besonders schöne Vertikalspalte, die sich in mehrere blinde Aeste
theilt, von denen ein mittlerer die liegenden Strdolithen aufweist, liegt aus der Basis
der Kalkmergel und Oolithe von Kleinlangheim vor; sie ist ungefähr 0,1 m lang
und zeigt eine grosse Anzahl höchst regelmässig rechteckiger liegender Stylo
lithen von etwa 1,5 mm Länge; alle bis auf die kleinsten zeigen eine Pech
kappe (von etwa 0,1 mm Höhe im Maximum); das Gestein ist ein sehr fein
körniger Mergel zwischen zwei Oolithregionen. Viele in den vorliegenden Kernen
vorkommende schwache Vertikalspalten mit drucksuturartigen Verzahnungen zeigen
eine ausgesprochene fveigung, die Seiten wand der Zähne horizontal zu stellen;
dies sowohl wegen der Tendenz der Sprünge, von der Vertikalrichtung nach der
Horizontalen abzuweichen, also auch hauptsächlich wegen der in der Horizontalen
stark fortschreitenden Gesteinsauflösung.

Zur Ergänzung des vorliegenden Materials führe ich noch zwei Vorkomm
nisse r on Stylolithen aus dem Mellrichstadter Bohrloch an, welche mir von Herrn
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Assessor v. Ammon freundlichst übergeben worden sind. Das erste aus den Platten
dolomiten des oberen Zecbsteins in ca. 805 m Tiefe (Taf. V Fig. 4). Man erkennt einen
Stylolitben, der eine grössere Linse grossspätbigen Anhydrits durchdringt, ohne
dass der ausgestossene Zapfen an der Oberfläche der Pecbkappe erschiene, er ist
also cberaiscb ausgenagt; dieser Stylolitb gehört den Zügen jener unregelmässig
horizontalen Gesteinstrennungen mit höckeriger Oberfläche an, welche für diese
Schichtengrnppe in weiterer Ausdehnung für charakteristisch angesehen werden; an
diesen Trennungsflächen findet nach Fhantzex und von Ammox eine Concentration
des Bitumens statt.*) Nach meiner Ansicht sind diese Trennungsflächen zum Theil
Stylolitben-, zum Theil Drucksuturspalten und zwar in Uebergängen zu einander;
die thonigen Asphaltzwischenlagen sind Auflö.sungsrückstände.

Das zweite Vorkommen von dieser Stelle ist das in Taf.V Fig. 3 in dreifacher
Vergrösserung gezeichnete Stylolithenband aus den Anhydritknotenschiefern des
mittleren Zechsteins aus etwa 1020 m Teufe; man erkennt das Eindringen der kleinen
Stylolitben in die Knötchen dichten Anhydrits (die an der Kernfläche etwas ver-
gypst sind), ohne dass die kleinen Linsen auch nur eine kleine Spur aus ihrer
horizontalen Lage verdrängt oder verschoben worden wären; das Bild ist das der
Ausnagung. üeberhaupt ist der Anhydritknotenschiefer vielfach von kleinen hori
zontalen Sprüngen durchsetzt, welche mit stark bituminösem Thon erfüllt sind; sie
durchschneiden deutlichst die eigentliche, feinlinirte Schichtung und zeigen sowolü
stylolitben- wie drucksuturartige Bildungen; sie sind älterer Entstehung, da sie
gelegentlich durch mit Anhydrit erfüllte Querspalten verworfen werden. (S. 90 Anm.)

Es ist nun noch im Allgemeinen der Form der Stylolitben selbst zu gedenken;
es ist schon oft bekannt gegeben worden, dass die Stylolitben häufig horizontal in
einer Richtung eine starke Verlängerung besitzen und endlichmauerförmigerscheinen;
für das Vorkommen in unseren ProfUen gilt dies besonders für alle grösseren
Stylolitben. Die auffälligste Form haben wir schon mehrfach erwähnt, nämlich die

deutliche Form eines einem schmalen Austrocknungsriss mit Seitenästchen auffällig
ähnlichen Sprungs (vgl. Textfig. 3 S. 78), welcher wiederum in einer stylolithenartigen
Einsenkung hegt, deren eine vorhandene, allerdings ganz gradlinige Grenze mit der
Axe dieses Sprungstylolithen gleichläuft, der (vgl. unten), nach kleinen Anhydritgang
ausläufern an den Peclikappen zu schliessen, auf einem wirklichen Sprung ansetzt.
HiCTmit ungefähr gleich läuft wiederum die Längsaxe eines grösseren länglichen
Stylolitben, dessen seitliche Einschnürungen ziemlich regelmässig, fast senkrecht
auf dieser Längsaxe stehen, womit auch hier nahe gelegt wird, dass man es bei
der Stylolithenbildung in irgend einer Weise mit Zersprengungsvorgängen des
Gesteins zu thun hat Dies ist nicht ein isolirtes Vorkommen, sondern wird auch
(Taf. V Fig. 6) mit Hilfe eines Flachschliffs durch einen Kern mit stehenden Stv-lolithen,
welche zum Theil auf dessen Aussenseite sichtbar sind, in anderer Weise bekräftigt:
man erkennt zwei von einem Punkt auslaufende Züge von grösseren Stylolitben; die
einen haben wohl einen ähnlichen, aber unregelmässig dreieckigen imd viereckigen
Querschnitt, die des zweiten Zuges einen regelmässigeren, mehr rechteckigen Quer-

*) "W. Frantzen erwähnt von dem Plattendolomit in den Bohrlöchern von Kaiseroda „stylo-
lithische Ahsonderungsfläohen" und spricht die Ansicht aus, dass ein ansehnlicher Theil des ur
sprünglichen Bitumengehalts auch in der Tiefe der Erde durch das in den Klüften des Gesteins

oirculirende Wasser ausgelaugt sei; dieser Ansicht kann man mit der Einschränkung zustimmen,
dass die Auslaugung natürlich das Carhonatgestein betrifft, und der stark bituminöse Thon oder

eigentlich der thonige Asphalt lediglich Lösungsrüekstand ist, der sich local ansammelt.



78 Dpr mittlere und untere Muschelkalk im Bereich der Steinsalzbohnrngen etc.

if'

f

\
'K

t

'ff.: V "■
. rt. t . • /i

tliri
fiM

¥
nm
m !•

fCM

<*7
MS-

;v

m-- '
Figur :?.



Di-ucksuturen und Stylolithenhildungen in Dolomiten, Kalken und Kalkrnergeln. 79

Text zu Figur 3.

Aus den Kalkmergeln von Kleinlanghelm. Die obere Figur zeigt eine präparirte Stylollthenspaltfläche, und

zwar die des untersten Stylolithenzugs von Taf. IV, Fig. 1, von unten gesehen; auf dem erhöhten (eigentlich
eingesenkten), mit einer .stark gestreiften Stylolithenseitenwand versehenen Theil ist die dunkle Erdpeehlage
noch erhalten; sie zeigt die Vertiefungen der Warzen der Gegenplatte, welche auf der unteren Figur, so weit
keine frische Bruchfläche vorliegt, deutlich sind. Auch die übrige Oberfläche der oberen Figur zeigt die

Warzen des Grenzgesteins ohne den Fechüberzug. Man erkennt oben den verästelten Stylolithen, dessen Stammaxe
der langen Stylolithenseitenwand ungefähr parallel läuft; dieser entspricht auch die Längenaxe des grossen

freien Stylolithen, dessen Pechkappe noch die Gruben-Eindrücke trägt; seine Vertikaleinschnürungen zeigen eine

eigenartige Regelmässigkeit. Die übrigen kleineren Erhebungen stellen die mit Warzen bedeckten und geglätteten
sockelartigen Stummel der abgesprengten und mit jüngeren Generationen im Innern versehenen kleineren

Stylolithen dar (vgl. Taf. VI, Fig. 1—4). So weit der oben erwähnte, verästelte Stylolith in der Figur hell ist;

so weit ist er ein unberührter, nur bei der Präparation quer durchgebrochener Stylolith; soweit besonders die
spitzen Seitenendigungen schwarz sind, liegt eine Pech-Schaltsohle vor; soweit sind sie natürlich abgesprengt

und jedenfalls im Innern auch stellenweise mit jüngeren Generationen versehen. Nat. fir.

schnitt, wobei an mehreren, besonders an dem einen mittleren auffällt, dass die
längste Einschnürung der Längsaxe parallel läuft und die Quereinschnürungen
senkrecht auf ihr stehen, wie auch die Einschnürungen selbst einen rechteckigen
TJmriss haben.*) Die Schärfe dieser Umgrenzungen und die geometrischen Gestaltungen
lassen uns nur auf langsame Zersprengungerscheinungen im festen Gestein schliessen;
die auffällige Form des oben erwähnten Sprungstylolithen erscheint in besonders
merkwürdiger Weise durch ein vertikales mit Anhydrit zuerst sekundär erfülltes
Sprnngsystem vorbedingt, dessen Keste noch an der Kernoberfläche und inneren
künstlichen Querbrüchen, von der Pechkappe nach oben auskeilend, vorhanden
sind; dies ist eine Erscheinung, die ich sonst nirgends beobachtet habe.

Wir haben nun noch kurz etwas über die seitliche Eiefung der

St3"lolithen anzufügen; sie besteht aus oft continuirlich von oben nach unten
über die Seitenfläche ziehenden Leistchen und Furchen, welche im ganzen
Verlauf einer nicht treppenförmig unterbrochenen Seitenfläche gleich stark
bleiben; sie setzen sich auch noch als streifige Vertiefungen und Erhöhungen
der seitlichen Abschrägung der Pechkappe fort, woselbst sie eigentlich nur den
Abdruck der Riefen der schrägen 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 plötzlicii in hoher
Feinheit zunächst dem horizontalen Theil der Pechkappe. Was die Entstehung
dieser Riefung betrifft, so glaubt Fuchs, dass sie in einer weichen teigartigen
Masse nicht gut denkbar sei, Thurmaxx und Rothpletz halten die Weiciiheit des
Gesteins für die Voraussetzung der Entstehung solcher Riefen, wofür letzterer
Forscher eigene Erfahrungen anführt. In der That ist wohl beides möglich, was
Rothpletz mit folgenden Worten bezweifelte: „Chemische Auflösung kann so lange
und regelmässige Furchen nicht erzeugen, wie solche die Zapfen der Stylolithen
zeigen, denn dazu gehört, dass an den Vertiefungen immer das Nebengestein, an
den Erhöhungen immer das Gestein der Zapfen widerstandsfähiger gegen Auf
lösung geblieben wäre, ein Zufall, der in solcher Häufigkeit und Beständigkeit nicht
eingetreten sein kann." Dies ist wohl wahr; man denke sich aber die chemische
Auflösung nicht linear auf der Seitenfläche der Stylolithenzapfen fortschreiten,
sondern einzig und allein an deren horizontalen Köpfen, seien sie nun nacii unten

*) Es zeigen sich hier ausserdem Eckwinkelsprünge und eingeschachtelte jüngere Generationen,
welche ebenso eckigen Umriss und der Hauptaxe pai-allele Einschnüningen aufweisen! Die eckige
Umgrenzung erinnert überhaupt an das ähnliche Verhalten bei den einfachen Entkalkungsprüngen.
Auch die Durchs|)rengiuig und Prilparation des dritten in Taf. IV Fig. 1 dargestellten Styiolithenzuges
zeigt ähnliche eckige Umrisse der Stylolithen; dies zeigen auch Stylolithen von anderen Fundorten.
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oder oben gerichtet; durch die gleichzeitige, aber räumlich altemirende Auflösung
schieben sich die Zapfen vertikal an einander vorbei; die Seitenfläche bezeichnet dabei
nur den Weg dieser Vertikalbewegung. Die Riefen der Seitenfläche bedeuten daher
nichts anderes als die Constanz der auf der Fläche und zwar nur bis zu den seitlichen

Grenzen der horizontalen Kappe der Stylolithen wirkenden Auflösungserscheinung,
welche z. B. bei den mit Petrefakten besetzten Stylolithen von den Eigenheiten des von
der Auflösung nicht oder weniger angegriffenen (S. 92) Petrefaktenrandes abhängig ist.
Zur Erklärung 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 Continuität der Riefen bei dem gegenseitigen
Lieinanderwachsen weist darauf hin, dass die kleinen Rauhigkeiten und körnigen
Randunebenheiten der ersten einmaligen Auseinandci'sprengung für das ganze fernere
Wachstlium der Zapfen nach beiden Seiten des Ineinanderdringens hin massgebend
blieben.

3. Ueber die Entstehung der Stylolithen.

Was nun die Erklärung dieser vielgedeuteten, problematischen Bildungen
betrifft, so haben wir im Vorhergehenden unsere Stellungnahme zu jener Anschauung
bekundet, welche nach E. Suess und Th. Fuchs zwischen den bekannten Drucksuturen

und Stylolithen keinen wesentlichen Unterschied findet, das heisst, auch die Entstehung
der Stylolithen auf Auflösungserscheinungen im gefesteten Gestein zurückführen
möchte. Die überwiegende Mehrzahl der Forscher, welchen sich 1900 noch A. Roth-
PLETZ, die Autorität in Sachen der Drucksuturen, anschloss, versetzt die Stylolithen-
bildung in eine Zeit, in der die Kalksteine noch nicht ihre heutige feste Beschaffenheit
besessen, sondern noch weich und plastisch (pelomorph) waren. Th. Fuchs, welcher
sich (Sitzber. d. k. Ak. d. Wissensch, math.-natw. Cl. 1894, 103, I) eingehender
mit der Frage beschäftigte, 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 Schichtflächen gebunden sei, sondern
an Gesteinssprünge, und bei voller Gleichstellung von Stylolithenbändern und
Drucksuturen ist ihm u'ohl auch der Thonbeschlag der Stylolithen, gerade wie er
es von den Drucksuturen besonders hervorhebt, das Residuum der dabei aufgelösten
Substanz. — Eigentlich wurden für diese Hypothesen die Beweise nicht recht erbracht,
weder dass die horizontalen Bänder wirklich auf Spalten entstehen, noch dass die senk

rechten Bänder aufspalten im harten Gesteine fussen. Denn auch die Drucktheorie
kann unter Voraussetzung pelomorphen Zustandes nur annehmen, dass die verti
kalen Bänder im Zusammenhang mit der Entstehung von horizontalen Bändern
auf senkrecht zu Schichtungsklüften verlaufenden Zügen (vielleicht Infiltrations
flächen) ihren Ursprung nehmen; eine gewisse Trennungsfläche, verlaufe sie horizontal
oder vertikal, ist auch hier natürliche, stillschweigende Voraussetzung.*) — Es wäre
indessen scharf der Beweis für das Vorhandensein von Thon- oder Pechkappen bei
den liegenden Stvdolithen zu erbringen gewesen; hierauf war der Schwerpunkt in

*) Mit einem weiteren Argument ist erst jetzt zu operiren, nämlich dem der senkrechten

Durchkreuzung der Stylolithenspalten; nach der Darstellung von Ä. Rothplf.tz wäre die Entstehung
der vertikalen Stylolithenspalten auf die hei der Entstehung der liegenden Bänder aultretenden
Seitendrackwirkungen zurückzuführen; dann konnten sie sich wohl kaum durchkreuzen und es wird
daher auch 1. c. S. 13 hetont, dass eine Durchkreuzung hei echten Stylolithen bisher nicht heohachtet
worden sei. Das Bild Taf. VI Fig. 6 zeigt eine solche Durchkreuzung.
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Wort und Bild zu legen und es hätte besonders betont sein müssen, dass senk

rechte Stylolithenzüge ohne eingeschaltete Thon- oder Pechhaut bezw.-kappen bei
der endgültigen Erliärtung des Gesteins ganz und gar verschwunden wären. Auch
war kein weiterer Beweis einer mit der Stylolithenbildung merklich verbundenen
chemischen Auflösung erbracht, es sei denn die Bezugnahme auf das von Gümbel
schon erwähnte Abstossen und die Wiedererscheinung horizontaler Lagerungsstretfen
diesseits und jenseits der Stylolithenzapfen oder die damit verknüpfte Porderung, dass
im pelomorphen Zustande die Bänderimg sich um die Zapfen hätten herumschlingen

müssen. Auf das Unzureichende der letzten Erwägung habe ich oben aufmerksam
gemacbt; denn es war vielmebr der Beweis zu erbringen, dass das durch den
Stylolithenzapfen verdrängte Gesteinsvolumen nicht etwa als Folge einer Durch
brechung vor oder über den Stylolithenzapfen versetzt sein konnte. So sind
keine eigentlich neuen Thatsachen zur Erörterung gekommen, und es kann uns
nicht wundern, wenn A. Rothpletz gegenüber der H_vpothese von Tb. Puchs die
Drucktheorie, welche eben der Ausdruck der früber bekannten Thatsachen war
und einzig sein konnte, energisch verfocht.

Für A. Eothpletz war noch der besondere Umstand massgebend, dass auf
dem Kopf der Stylolithen häufig ein Petrefakt sich befindet, das keine Spur einer
chemischen Auflösung zeige; hierbei sind nun mehrere Punkte zu beachten: 1. Die
die Stylolithen krönenden Petrefakten gehören, so viel bekannt, ausnahmslos zu
jenen Petrefakten (Anisomyarier. Brachiopoden, Grinoideen, Wirbelthierknochen),
welche, wenn sämmtliche übrigen kalkigen Skelet-Eiuschlüsse derselben Schicht
ausgelaugt sind, der chemischen Entfernung ganz oder wenigstens bedeutend
länger widerstehen; 2. sitzen die krönenden Petrefakten eben an jenen Stellen
der Stylolithenzapfen, wo man, aucli wenn keine solchen Petrefaktendeckel vor
handen sind, ein geringstes Maass der chemischen Verkleinerung annehmen müsste.
Puchs hat 1. c. S. 682 diesen Punkt berührt und verweist zur Erklärung der ihm
räthselhaften Umwandlung eines einfachen (?) Sprungs in einen stylolithenartig ge
zackten auf die Erscheinung der eingedrückten Geschiebe, von welchen häufig blos
das eine einen Eindruck hat, das andere nicht; er schliesst daraus, dass an der
Berührungsfläche ähnlicher Substanzen durch die chemischen Processe unter
Umständen nur die eine Seite angegriffen, die andere Seite indessen unberührt
gelassen werden könne. Icli meine, dass man hervorheben darf, dass ohne diese
Annahme auch die Drucksuturenbildung im eigentlichen Sinne gar nicht erklärt
werden kann; jede zackige Verwachsung kann (unter Annahme chemischer Auf
lösung) nur dann stattfinden, wenn die einem Zacken gegenüberständige Region
leichter als jener selbst aufgelöst wird; ich glaube allerdings nicht, dass, wie
Puchs meint, bei „ähnliclien Substanzen" nur die eine Seite angegriffen wird, die
andere Seite ganz unberührt 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; docli darüber weiter unten (S. 86).

Wir können daher auch die von der Drucktheorie geltend gemachte Begründung,
dass keine Auflösungen von Petrefakten an den Stylolithenkappen
stattfänden, nicht für ausschlaggebend ansehen; es müsste bewiesen werden, dass
an anderen Punkten als den Kappen eine solche Auflösung 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 über die Stylolithenbildung eine Anzahl neuer That-
sachen festzustellen, welche uns zwingen, die Meinung der wesentlichen Identität
von Stylolithenbändem und Drucksuturen, welche ganz isolirt Sukss und Fuchs
entgegen Quexstedt, Pliexi.nt.er, Beyrich, Thur.man.v, Marse, GCmbel und Rothpletz
ausgesprochen haben, für richtig zu halten; es wird, wie mir scheint, somit end-
giltig das Erscheinungsgebiet der kleinsten Gesteinsveränderungen an Klüften,
welchem nach den eingehenden und grundlegenden Untersuchungen von A. Eothrletz
die Drucksuturen angehören, um ein ferneres Glied erweitert, dessen Wirkungen
selbst in fast ungestörten Schichtencomplexen bis in die grössten bei uns beob-
aebteten Tiefen hinabreieben. Die neuen Thatsachen sind im Wesentlicben folgende:

1. In den mit der Stylolithenbildung stets eng verbundenen dünnen Lagen von
Thon, bituminösem Thon und schwarzem Erdasphalt liegt eine nachträgliche Ausfüllung
von wagrechten Gesteinszerspaltungen vor, wobei 1. an deren oberen und unteren
Rändern eine hochgradige Auflösung des Gesteins beobachtet werden kann, dessen
Lösungsrückstand eben die erwähnten Lagen sein können; wobei 2. zu den Lagen
vöUigerer Gesteinsauflösung ganz bestimmt orientirte Zonen geringerer Gesteins
auflösung oder schwächerer Entkalkung mit Conservirung von eingeschalteten
Gesteinstheilen (oder Muschelschälchen) vorliegen, welche auch für sich beobachtet
werden können (vgl. Kachti'. 99); wobei 3. die Ober- und Unterfläche der Spalte
eine ganz bestimmte, oben und unten völlig gleichartige Skulptur erhält, während
sonst die Grenzflächen zwischen Kalk und Thon, Thon und Kalk (vom Liegenden
zum Hangenden) sehr wesentlich verschieden sind.

2. Das Material gestattete die Möglichkeit des Nachweises, dass bei einer
thatsäcblich 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 über dem Scheitel
der Stylolithenköpfe, kurz, kein Anlass zu der Annahme vorliegt, dass das Volumen
des durch den Stylolithenzapfen ersetzten Gesteines irgendwie räumlich verdrängt
worden sei; es kann daher nur bei völliger Gesteinshärte chemisch weggeschafft sein.

3. War es möglich, die Thatsache festzustellen, dass im Gegengestein der
Stylolithen wirkliche Ausnagungen von Schalen, von linsenfönnigen Concretionen
oder bänderförmigen Lagen dichten oder späthigen Anhydrits, von eingeschlossenen
Kalkgeschieben stattfanden, dass sie auch völlig durchstossen wurden, ohne aus
ihrer regelmässigen Lage verdrängt zu sein oder dass der ausgestossene Teil irgend
wie verschoben wäre; hierbei ist zu bedenken, dass die reinen Anhydritconcretionen
viel rascher zur völligen Erhärtung kommen mussten, als die umgebenden thonigen
und bituminösen Kalke oder Dolomite, sowie dass eingescblossene Geschiebe jeden

falls ursprünglich härter waren, als das sie umschliessende Gestein.
4. Wurden in verschiedenen Gesteinsarten und verschiedenen Horizonten

der beiden weit auseinanderliegenden Profile im Zusammenhang mit thatsächlichen
Gesteinsspaltenverzweigungen auskeilende Vertikalspalten mit liegenden
Stylolithen beobachtet, welche, mehr oder minder regelinässig rechteckig gestaltet,
sämmtlich deutliche Kappen von Thon oder Erdpech, scharf und rein horizontal
geriefte Seitenflächen besitzen. Gleich wie bei den liegenden Spalten in Beziehung
auf Anhydriteinschlüsse, wurde hier eine Durchbrechung und Annagung von
vertikalen Calcitspalton mit Elimination des durch den Stjdolithen ersetzten Gesteins-
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volums beobachtet, wobei die Pecbkappen nur an den Stellen fehlen, wo Kalk-
spathpartien diesseits und jenseits der Spalte aneinanderstossen.

5. Bei Durchkreuzung von stehenden und liegenden Stylolithenbändern zeigte
sich eine Altersverschiedertheit beider derart, dass die liegenden durch die stehenden
auseinandergerissen und durch die Spaltenauslaugung seitlich verschoben wurden.
Diese Durcbkreuzung geschieht mit einer solchen Schärfe, dass nur an eine
Durehschneidung im harten Gestein gedacht werden kann. Ausserdem geschieht
die Durchschneidung diu'cli eine horizontale, von Pech oder Thon gedeckte
Lage hindurch, welche unter allen Umständen nach der Druckhypothese dem
Hauptdruck bei der Bildimg der siebenden Stylolithen schon widerstand, oder
als festere Masse eingedrimgen war imd so den Seitendruck zur Bildung der
liegenden Stylolithen erst verursachte; dieser Seitendruck müsste, da er jene
Lagen zerriss und verschob, viel stärker gewesen sein, als der Hanptdruck!

6. Es zeigten sich gewisse Uebergangsbildungen zwischen Drucksuturen und
Stylolithenbändern in drucksuturartiger Spaltenverzahnung mit steileren Wänden
und Pechkappen, desgleichen von Stylolithenbändern mit drucksuturartigeii Aus
läufern und zackiger Begrenzung der Thonbänder und Pecbkappen; beide Er
scheinungen wurden sowohl in der Horizontalen wie in der Vertikalen beobachtet.

7. Die in Beziehung auf die Drucktheorie ganz räthselhafte Bildung von bis
in's dritte Glied eingeschlossenen Tochtergenerationen von stehenden und hängenden
kleineren Stylolithen bei zunächst 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", ursprünglich höheren Styloliths beschränkt ist,
kann mm auf Grund der Auflösungstheorie unter Voraussetzung einer allmählich fort
schreitenden basalen Absprengung daselbst stets neugebildeter, kleinerer Stylolithen
erklärt werden; hängende Stylolithen jüngerer Generation bilden sieb auch ohne
basale Ablösung der Zapfen durch eine apicale Zersprengung; letztere sind ent
weder horizontal oder sie sind auch diagonal gerichtet und bilden die eigenartigen
Eckwinkelsprünge mit und ohne weitere Stylolithenbildung.

Wenn wir nun zu den Entstehungshypothesen selbst übergehen, so hat
Fuchs, wie oben schon berührt, zur Erklärung der räthselhaften Abwechselung der
Stylolithenzacken darauf hingewiesen, dass es analoge Auflösmigserscheinungen gibt,
welche sich an der Berührungsfläche ähnlicher Substanzen abspielen und unter Um
ständen nur die eine Seite angreifen, die andere aber nicht. Ich machte (S.81) darauf
aufmerksam, dass das wohl nur bei nicht zu sehr ähnlicheu Substanzen gilt, bei
Vertikal- und Horizontalsprüngen durch ein und dasselbe Gestein aber eben nur unter
besonderen Umständen stattfinden kann; bei Stylolithen müsste aber abwechselnd
einmal nur die obere, einmal nur die untere Seite angegriffen werden. Das hat
freilich viel Räthselhaftes für die Vertreter der Drucktheorie, welche nur eine
einseitige Bewegung von oben nach unten annehmen, obwohl auch sie auf einander
gegenüberstehende, durch Ausscheidungen krystallinen Bindemittels oder durch con-
cretionäre Festigung verschieden erhärtende Partien zurückgehen müssen; oben und
unten druckwiderstandsfähige Zapfen bleiben nach jener Ansicht stehen, die dazwischen
liegenden Partien werden comprimirt, der dadurch entstehende Seitendruck ist
darnach gelegentlich die Ursache der liegenden Stylolithen (Rothpletz). Eine grosse
Zufälligkeit muss diese Auffassung für die Deckelstylolithen in Anspruch nehmen,

6*
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dass die „Petrefakten zufällig einen etwas festeren Theil der Kalkbank unter sich
hatten, der aber heute, wo die ganze Bank erhärtet sei, als solcher nicht mehr
erkannt werden könne". Man müsste denn, an Marsii anlehnend, eine concretionäre
Bildung um die Schalen herum annehmen, die aber nur dann zur Stylolithenbildung
führen könne, wenn diese Erhärtungsconcentration nur einerseits der Schale statt
fände, was wieder eine grosse Unwahrscheinlichkeit in sich schliesst, selbst wenn
über den Schalen eine Thonschicht sich befände. Andererseits kann man auf die

Erscheinung der eingedrückten Gerölle schon deswegen nicht ohne Weiteres zurück
greifen, weil, wie Rothpletz aussführlich wiedergiebt, THrRM.iXN, der Hauptvertreter
des Pelomorphismus, annimmt, dass sogar die jurassischen Gesteine als Gerölle in
der tertiären Nagelfluh noch pelomorph waren, als sie ihre gegenseitigen Eindrücke
erhielten. Dies könnte uns immerhin entgegengehalten und die Erscheinung druck-
suturartiger Zacken an der Grenzfläche der Eindrücke als viel früher entstanden
angenommen werden.

Wir haben oben (S. 62—67) ausführlich dargelegt, dass die ganze Gesteins
masse der vorliegenden Profile von einer grossen Anzahl Horizontalspalten mit
anschliessenden schwächeren 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 zurückgeführt, welche die ganze Masse ergriffen
haben, auf Wirkungen, die sich da auslösen, wo entweder schon Horizontalfugen
waren, oder auch, wo einzelne fest zusammengeschlossene Gestoinsfaciesgrenzen
in grösserem oder geringerem Wechsel vorliegen. Dabei machten wir oft die
Beobachtung, dass diese Sprünge nicht immer „einfach'' in dieser Grenze verliefen,
sondern an ihr hin bald über, bald unter die Scheidezone hinübersprangen. Zu
diesen Horizontalspalteu gibt es auch Parallelspalten im Innern der scheinbar mehr
gleichmässigen Gesteine; es sind schwächere, aber natürlich 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 Seitensprünge im Gefolge haben.*) Da nun, wo
durch besondere Umstände die Seitenwände solcher Spalten klaffen, was auch
für horizontale, unter seitlichem Druck gespannte Spaltensysteme eine häufige Er
scheinung sein kann, da sammeln sich leicht die Feuchtigkeiten; es bewirkt aber
auch die Möglichkeit leichterer Verdunstung den baldigen Schluss der Spalten durch
Krystallisationserfüllungen etc.; da aber, wo die gespalteten Massen fest aufeinander-
liegen und die schwächsten Erschütterungen starke Reibungen erzeugen, werden
die Flüssigkeiten und festen Teile erwärmt, die Möglichkeit zu Verdunstungen ist
gering, es entstehen keine die Gesteinsspaltenflächen zudeckenden Krystallisations-
bildungen, und es sind alle Bedingungen gegeben (besonders bei der hier waltenden
Möglichkeit, Kohlensäure zurückzuhalten, ja sie unter Druck zu concentriren),
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. S. 90 Anm.), doch, so viel mir bekannt, sonst haupt
sächlich in Carbonatgesteinen die wahren Stylolithen zu beobachten sind.

*) Die feinen horizontalen Verschiedenheiten in scheinbar gleichmässigen Gesteinen beweisen
auch die verschieden weit von den Vertikalspalten in's Innere vordringenden horizcmtalen Ent-
kalkiingszacken und -Bänder in Taf. V Fig. 7 und Tat. III Fig. 1—3.
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Nach den obigen Ausführungen kommen beiderseits solcher Horizontalsprünge

jedenfalls in besonders häufiger Weise härtere Partien in flachen Lagen oder Schicht
chen gegenüber weicheren zu liegen, wobei es durchaus den Erfahrungen entspricht,
dass horizontale Zersprengungen niclit stets einseitig und „einfach" bleiben, sondern
wegen gewisser Gleichwerthigkeit der oberen und unteren Grenzen herüber und
hinüber springen; besonders ist dies in Pällen ganz schmaler horizontaler Gesteins
veränderungen in Bändern, Einschaltungen und Einlagerungen nach feinen Schichtchen
möglich; diese Uebersprünge sind öfters recht steil, wie denn auch die selbst blind
endigenden Begleitsprünge und die Communikationssprünge zwischen horizontalen
Spalten vorwiegend senkrecht oder steil verlaufen (man vergleiche die Seitensprünge
und Ecken bei den in Taf. III Fig. 1 u. 2 abgebildeten Entkalkungssprüngen); es werden
sich freilich auch gleichmässig harte und gleichmässig weichere Gesteinspartien in
genügender Zahl und Ausdehnung bei solchen Zersprengungen gegenüberstehen. Nun
ist es wohl keine unzutreffende Annahme, däss dieselben Gesteinsverschiedenheiten,
welche mechanisch den Zerreissungen den Weg zeigen, d. h. verschiedenen Zusammen
hang und innere Festigkeit beweisen, schon deswegen auch chemisch gegen Auf
lösungserscheinungen, 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 könnte ebenso dasselbe eingewendet werden, was Eothpletz von der
seitlichen Riefung der Stylolithen (vgl. S. 79) sagt, dass chemische Auflösung sie
nicht hervorgebracht haben konnte, „denn dazu gehörte, dass an den Vertiefungen
immer das Nebengestein, au den Erhöhungen immer das Gestein der Zapfen
widerstandsfähiger gegen Auflösung geblieben wäre, ein Zufall, der in solcher
Häufigkeit und Beständigkeit nicht eingetreten sein kann". Bei völliger Zu
stimmung zu der Unmöglichkeit des Eintritts eines solchen Zufalls müssen wir
sehen, ob nicht andere Erscheinungen diesen Wechsel, der auch dann für die
Entstehung der Seitenriefung seine Bedeutung hätte, hervorbringen können.

Wir nahmen also eine liegende Spalte an, längs welcher gleichartige oder oben
und unten wechselnde oder auch (durch Uebersprünge über eingeschaltete festere
Lagen hinüber) 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
lösung langsamer oder auch rascher erfolgen, es mögen dabei einfache Ent-

kalkungsspalten mit eingeschlossenen, weniger löslichen Bröckchen im Auf
lösungsrückstande entstehen. Liegt eine etwas schwerer lösliche Partie zwischen

zwei leichter löslichen, so kann gelegentlich in dieser mittleren Region der
Auflagerungsdruck stärker werden, es werden Zerreibungen stattfinden, die
Temperatur wird sich erhöhen und in Folge davon kann sich der Auflösungs
vorgang wieder bis zur Ausgleichung mit den seitlichen Partien verstärken;
es findet gelegentlich aber auch überhaupt keine Ausgleichung statt und der dann

*) loh erinnere daran, dass wir, wie es uns die vorliegenden Gesteine thatsächlich an die
Hand geben, nur dünne Bänder von Gesteinsverschiedenheiten, etwa nach geringer Aenderung des
Bindemittels, des grösseren thonigen, anhydritischen oder bituminösen Gehaltes, 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 können; es müssen hierzu noch andere Umstände treten.
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entstandene Hohlraum füllt sich mit Auflösungsrückständen oder krystallinischen
Ausscheidungen. Wir haben nun noch den Fall zu berücksichtigen, dass in Folge

mehrerer Ueberschneidungssprünge die Auflösung alternirend stattfindet; hier können
beim ersten Beginn schon an der einen Seite die moleciilaren Bewegungen lebhafter
sein als an der andern, da bei der Lösung des Kalks ein cliemischer Process vor
sich geht, der Wärme erzeugt;*) es werden daher die aufgelösten Teile von dieser

Seite durch die erfolgenden Ausgleichbewegungen weggeführt und nach der Seite
getrieben, wo dieselben Erscheinungen noch geringer sind oder überhaupt noch nicht
begonnen haben; da man hier nach grösserer Festigkeit oder Dichtigkeit der Gesteine
auch eine geschlossenere Fläche annehmen kann, so wird sich diese Seite sofort
mit Thon und bituminösen Stoffen beschlagen, welche daselbst sehr bald eine dichte
Haut bilden können; diese wird, je nachdem, auf der Unterseite der oberen Spalten
wand oder der Oberseite der unteren liegen, jedoch an Stellen, welche, wie gesagt,
schon vorlier geringere Auflösungserscheinungen gezeigt haben, und sie wird jene
Partien im weiteren Verlauf der Auflö.sungen noch mehr schützend decken und
dies um so mehr, je dicker sie wird. In dieser Thon- und Pechkappe sehe ich
den „Schlüssel des Mysteriums", nicht, wie Maesh, in dem Petrefaktendeckel, der,
wo er vorkommt, im Wesentlichen nur die Rolle einer flächenhaft ausgebreiteten,

zuerst weniger auflösbaren Substanz gegenüber einer leichter lösbaren spielt. Das
horizontal liegende Petrefakt trennt sich bei der Horizontalzersprengung mit einer
Fläche vom Gestein ab (S. 92) und bildet, ganz ungeachtet seiner Dicke, in Hin
sicht auf die Schwerlöslichkeit der hier in Betracht kommenden Fossilien (S. 81) die
Mederschlagsfläche für die bei der Auflösung des Gesteins der Gegenseite frei
werdenden thonigen und bituminösen 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 dünnen, sich nach oben und unten verschieden
verhaltenden Gesteinsbändchens und durch die hieran sich anschliessende alternirend

verschiedenartige Auflösung, bei einer der Hauptauflösungsfläche entgegenstehend
sich bildenden Schutzthonhaut, die Möglichkeit der Entstehung eines vertikalen
Stylolithen durch chemische Wirkungen nach dem nothwendig vorsichgehenden,
deductiv festzustellenden Auflösungsmodus; wir haben aber noch Weiteres zu erwägen.

Wie schon oben betont, geht die Gesteinsauflösung sehr energisch in der Horizon
talen vor sich, dagegen sehr schwach in der Vertikalen. Wir können daher folgern,
dass die quere Sprungüberschneidung zwischen den beiden, hangend und liegend
von dem Zwischenband entstandenen Auslaugungsräumen, sei sie schief oder senkrecht
verlaufend, von der Auflösung so bald nicht betroffen wird, dass also die Auflösungs-

räunie so lange seitlich weiter wachsen, bis sie beiderseits der Ueberschneidung
einander annähernd vertikal gegenüberstehen; sobald dies der Fall ist, muss über
den Hohlräumen ein Einbruch erfolgen, der in deutlichen Sprüngen um so
weniger bemerkbar zu sein braucht, als der Einbruch minutiös ist.**) Die Ueber-
schneidungsstelle wird so stets die seitliche Grenze der weiteren ein.seitig 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. Schwaoek freundlichst angestellte instruktive
Experimente überzeugten mich durch Augenschein von den bei der Auflösung von Ealk durch
Essigsäure, Salzsäure und besondere Kohlensäure entstehenden, sehr bemerkbaren "Wännemengen.

**) Vgl. oben S. 72 die Bemerkungen bei Gelegenheit der Eckwinkelsprünge.
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die Auslaugungshohlräiinie schliesst. ]m Wesentlichen noch horizontal gelagerte
Carbonatgesteine mit unter seitlichem Druck entstandenen Horizontalzerspaltungen
können also unter speziellen Umständen bei starkem Vertikaldruck die Stylolithen
mit Hilfe von Auslaugungserscheinungcn bilden.

Für die senkrechten Spalten mit liegenden Stylolithen ist, was auch
mit den Thatsachen stimmt, eine spätere Zeit etwas stärkerer Neigung der Schichten
erforderlich; es wirkt hierbei zum fortwährenden Zusammenschluss der Spaltenaus-
laugungsräume jene Componente des Vertikaldrucks, welche in den Schichtflächen,

d. h. senkrecht zu den Vertikalspalten, zur Geltung kommt. Hierin liegt aber nicht,
wie ich meine, die ganze Ursache ihrer grösseren Seltenheit und öfteren Unregel-
mässigkeit, sondern sowohl in der Unvollkommenheit der allerersten Voraussetzung,
nämlich eines ziemlich regelmässigen Verlaufs der Gesteinszersprengung nach ver
schieden gearteten Gesteinsbändern quer durch den Schichtenverband
hindurch, als auch weiterhin in den Unregelmässigkeiten der „Ueberschneidungs-
zersprengung" beim Ineinandersenken der Zapfen, welche hier nicht quer zur
Schichtung und feinsten Lagerung der Gesteinspartlkel, sondern in deren Lagerungs

fläche erfolgt; daher ihr öfters unregelmässig zackiger Verlauf. Ferner kann wegen
des ungleichmässigen Eindringens der Auflösungsprocesse in der Fläche der Gesteins
ablagerung (Taf. III Fig. 1 u. 2) die annähei-nde Ebenflächigkeit der Begrenzung der
Pech- oder Thonkappen nicht stets erreicht werden. Dieser Ebenflächigkeit ist
aber bei stehenden Stylolithen durch die der Horizontalen genäherte und um diese
schwankende Zersprenguug vorgebaut, und sie wird durch die in der Horizon
talen stark vor sich gehenden Auflösung nahezu völlig hergestellt.

Was nun die erste Grundlage, das Vorhandensein einer eingeschalteten
dünneren, gegen die Auflösungswirkung von kohlensäurehaltigem Wasser wider
standsfähigeren Lage betrifft, so ist sie senkrecht durch den Schichtenbau hindurch
primär natürlich unmöglich; jedoch bedenke man die bänderweisen, feinen Gesteins
veränderungen, welche in der Umgebung von Vertikalspalten durch wechselnde Infil
trationen oder Stoffentziehungen geschaffen werden,*) so hat man hier Vorbedingungen

genug; völlig ausgebeilte Kalk- oder Gypsspältchen oder metamorphosirte Parallel
bänder in deren Umgebung, welche häufig zu Zerspaltungen Anlass geben, können
hier gerade so die Kelle der Ureprungsbänder für liegende Stylolithen spielen, wie
ein vorgebildeter Gypsgang zur Entstehung des mehrfach erwähnten verästelten
Sprungstylolithen; wenigstens lässt uns unser Material auch in dieser Hinsicht
nicht im Stich; an allen Vorkommen zeigen sich noch Anhaltspunkte für vorher
eingetretene vertikale Gesteinsveränderungen im Vorhandensein von Kalk-, Gyps
spältchen und senkrechten InfUtrations- oder Entkalkungsbändem.

Durch die obige Grundlage unserer Erklärung wird auch die allgemeine,
höchst eigenthümliche geometrische Umgrenzung der Stylolithen erklärlich,

*) Au solchen, jederseits mehrfach die Spalten hegleitenden Eiseninfiltrationsbändern habe
ich in den Cnseler Schichten dei' Nordpfalz häufig weitere Parallelzersprengungen beobachtet,
welche besonders hei sich kreuzenden Spalten auffällig wurden. Nach dem Innern der cuhischen
Zersprengung werden die Infiltrationsflächen schwächer und mnden sich auch die Ecken mehr und
mehr ab, eine Absprengxmg findet hier seltener statt. Auch die nachträgliche Verwitterung bewirkt
bei den horizontal stmirten Gesteinen selten jene Abnmdung, wie sie bei den richtungslos stniirten
Ma.ssengesteinen, z. B. bei Basalten und Melaphyren etc., in Kugelbildungen so häufig ist, was im
Onmde auf denselben Voraussetzungen heiaiht; Dr. "VV. Fuchs hat schon 1844 Kugelsandstein aus
Venezien abgebildet. Vielleicht ist doch die Abrundung der Stylolithenecken in manchen Fällen
auf einen ähnlichen Process zurückzuführen.
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besonders aber auch die Entstehung der seitlichen, winkelig einspringenden Nischen-
Einschnürungen, die in ihrem fast gesetzmässigen Verhalten zur Längs- oder Queraxe
der Stylolithen so sehr wenig auf einfache und primitive concretionäre Erhärtungen

zurückgeführt werden können, vielmehr an den würfelig-eckigen Bruchzerfall so
vieler spröder 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 Seitenwände der
Stjdolithen zurückzuführen; auch diese ursprünglichen Zacken werden durch die
rasche Bedeckung mit Thon und Bitumen conservirt; die horizontale Auflösung
im Hangenden der Kappen mit ihrem dachförmigen Abfall reicht immer nur bis
an die Vertikalfortsetzung der Seiten wände; daselbst angelangt, wird sofort die Auf
lösungshöhlung wieder geschlossen, was dadurch möglich ist, dass derselbe Process
gleichzeitig rund um die Basis des Stylolithen alternirend auch nach der entgegen
gesetzten Seite vor sich geht und gehen niuss. Die Seitenwände des Stylolithen
sind also die durch die alternirende Horizontalauflösung in der Vertikalen fort
gesetzten „Ueberschneidungssprünge", wobei der Vertikaldruck senkrecht über und
unter diesen Deberschneidimgsstellen stets die Grenzen der Horizontalauflösung an
den Kappen bzw. Sohlen bestimmt.

Läuft die erste Plächenzersprengung vorwiegend unterhalb eines dichteren
Bandes, so werden die Uebersclmeidungen nach oben selten sein; läuft er aber
oberhalb eines solchen, so werden die Ueberschneidungen nach unten häufiger ein
treten; daher rührt, wie mir scheint, die Häufigkeit nach unten hängender Stylolithen
und die Seltenheit stehender StjTolithen bei einem sonst vorwiegend horizontalen
Sprung, wobei man stets die Gegenseitigkeit der Auflösung im Auge behalten muss.

Wir fassen nochmals kurz die Entwicklungsstadien der Stylolithen im An-
schluss an die Fig. 7 a—f Taf. VI zusammen;

A. zeigt eine festere Horizontallage mit einem diese mehrfach überschneidenden
Grenzsprung; horizontale Lagerung verschieden gearteter Schichten, feinerer imd
feinster Schichtbänder ist ja das Wesentliche der Entstehung der Wasserabsätze
und ihrer diagenetischen Erhärtung.

B. zeigt die Entstehung von Kappenhäutchen an den Grenzen der harten Gesteins

lagen imd von Auslaugungshohlräumen in den aussen davon nach oben und unten
angrenzenden weicheren Gesteinen; die Hohli'äume entstehen wohl zuerst in der älitte.
Die Fortsetzung dieser flachen Hohlräume (mit Nullen ausgezeichnet) ist mit Strichen
bis zur ebenfalls gestrichelten Vertikallinie durch die Ueberschneidungsstelle an
gedeutet. Die Erreichung dieser Vertikalgrenze durch die Auslaugung ist von beiden
Seiten oben und unten stets das Moment des Zusammenbruchs der Höhlung und
bildet fort und fort die periphere Seitengrenze der Ausdehnung der Horizontal-
auslaugung.

0. stellt ein jüngeres Stylolithenstadium unmittelbar nach einem Schluss des
Auslaugungsraunies dar.

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

E. Vollendung der seitlichen Abdachungen der Stylolithenkappen durch
fortschreitende Auflösung des äusseren Nebengesteins. Diese geschieht von nun
an conform mit der rings abgedachten Kappe, wodurch auch der Entstehung
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fernerer solcher Sprünge vorgebeugt ist; zugleich zeigen sich innere Eckwinkel

sprünge, welche aber, da die Auflösung hier ganz schwach, ja völlig ge
hindert ist, nicht verschwinden; im ersteren Falle ist eine endliche Abrundung
der Zapfenecken möglich.

F. zeigt das wahrscheinlich ursprüngliche Verhalten der primären Sprünge
vor der Entstehung des öfter erwähnten verästelten „Stylolithen"; das gestrichelte

Band bedeutet eine ältere, mit Gyps krystallinisch ausgefüllte Horizontalspalte mit
vertikalen Ausläufern an der oberen Grenze eines härteren Zwischenbandes; die

Ueberschneidungen halten sich hier an die Breitenausdehnung jener vertikalen
Ausläufer und es steigt so die Stylolithenwand schmal in den älteren 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 Länge der ursprünglichen Ueberschneidungs- oder
Querzersprengungen abhängt, dass diese um so häufiger eintreten werden, je un-
gleichmässiger 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 Ecksprünge und bei dem Ueberwiegen der
Auslaugungen an diesen sekundären Klüften die Form der Zapfen statt rechteckig
mehr spitzconisch wird. Andererseits werden auch die nach Entstehung der Aus-
laugungshohlräume vor sich gehenden Zusammenschlüsse durch den Vertikaldruck
nicht stets durch vertikale Sprüngchen begrenzt sein, wie auch im ungleichartigen
Gestein die Horizontalauslaugung nicht so gleichmässig fortschreiten kann; in Folge
davon werden die Auslaugungshöhlungen und daher die Zusammenschlüsse ungleich-
mässig. Alle diese Umstände bewirken eine frühe Störung im Vertikalwachsthum
der Zäpfchen, ein stärkeres Abweichen der Seitenwände von der Vertikalen und so
ein conisches Wachstum der Zacken, kurz ein drucksuturartiges Aussehen der
Spaltenverzahnung. Hierbei ist im Allgemeinen zu bemerken, dass nur der an
nähernde Parallelismus der Seitenwände das hervorragend starke
Vertikalwachsthum der Stylolithen möglich macht; deren Vertikalwachsthum
kann nur durch das Auftreffen auf eine sehr schwer lösliche Horizontallage gehindert
werden; die drucksnturartigen Bildungen und Drucksuturen in unseren Profilen
entstehen daher nur bei schmalen Stylolithenansätzen und können nie eine

besondere Höhe erreichen.

Im Allgemeinen ist zu bemerken, dass, wie erwähnt, die Entstehung und das
Wachsthum der typischen Drucksuturen auch nur dadurch möglich ist, dass immer die
Vertiefung chemisch mehr angegriffen wird als die Erhöhung; es ist dabei möglich,
dass der auch hier auf den Erhöhungen nicht fehlende Thonbelag in späterer 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 natürlichen Regellosigkeit des Stoffes je nach der Auslaugungs-
möglichkeit ist (sonst würden nie zackig ineinander gefügte Spalten entstehen,

sondern Bildungen, welche sich mehr unseren Entkalkungsspalten nähern können),
ich möchte vielmehr das Hauptgewicht auf die Regellosigkeit oder Vielseitigkeit
der Druckverhältnisse 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 Horizontal-
und Vertikalzersprengung der Gesteine auf, letztere hauptsächlich in von starken
Gebirgserhebungen betroffenen, vielfach und ordnungslos zei-sprengten, zerklüfteten,
daher auch ursprünglich und fortdauernd unter höchst unregelmässigen Druck- und
Auslaugungsverhältnissen stehenden, indessen gleichfalls kalkigen, mergeligen oder
dolomitischen (seltener anliydritischen)*) Formationsgebieten auf.

Nachtrag: Ein tieferer Anschliff der in Taf. III Fig. 3 dargestellten Region
erlaubt, darüber noch Einiges (auch in der Figur nachgetragen) zu ergänzen; es betrifft
eine Region von Entkalkungsspalten, wo diese in kleinen, beiderseits auskeilenden
schmitzenartigen Zügen vorliegen, indessen sonst völlig die Charakteristik der Ent
kalkungsspalten haben, d. h. unregelmässig welliger Verlauf in einem durch kleine
Anhydriteinschlüsse erkennbaren, wesentlich horizontal gelagerten, massigen Kalk
mergel (Kleinlangheimer Profil). Die mit Kalkbröckchen versehenen Thonausfüll
ungen haben ungeachtet fast senkrechter Aufbiegungen nur die Lagerung der
begrenzenden Gesteinsränder und zeigen sich schon dadurch als Auslaugungsresiduen.
Diese Region schliesst sich übrigens im Profil unmittelbar an die grösseren Ent
kalkungsspalten an. Wir haben schon erwähnt, dass zu ihnen sich auch schwache
Stylolithenbildungen gesellen; ihre Art ist aber erst durch wiederholten Anschliff
recht deutlich geworden.

Während wir oben und in den Taf. IV Fig. 1 dargestellten Stylolithenspalten
die Entkalkungszone immer auf der inneren Seite der Pechkappe an den Stjdolithen-
köpfen beobachteten, ist hier vereinzelt das Gegentheil der Fall; andererseits sollte
man meinen, dass die Stylolithenbiidung da am stärksten ist, wo die Entkalkungs
spalten stärker sind. Dies ist aber hier auch nicht der Fall; die schwachen Stylolithen
bildungen erscheinen den viel stärkeren Entkalkungsspalten völlig untergeordnet,
während es doch umgekehrt sein sollte; weiter erscheinen die Stylolithen selbst
ohne unmittelbar den Pechkappen beigesellte Entkalkungsbänder, und scheinen
überhaupt mehr in den Zwischenräumen zwischen kleineren selbständigen Ent-
kalkungsbändern zu liegen, welche, öfters abweichend von den kleineren Stylolithen-

bändern, ihre eigene Horizontalfortsetznng haben, wobei die Stylolithen auch als
fast vertikale Verbindungen auftreten. Obwohl die Verhältnisse kleinlich sind, scheint
mir doch daraus sicher hervorzugehen, dass hier die Stylolithenzüge den Ent-
kalkungsbändern ei-st später angegliedert und auf jüngeren Sprung Verbindungen
zwischen diesen entstanden sind, wobei auch die Sprünge sich gelegentlich an
die Horizontalgrenzen der Entkalkungszüge angeschlossen haben. — Was nun für
diese Entkalkungszüge gilt, sollte auch für die grösseren, normal an die Innen
seite der Pechkappen der Zapfen angeschlossenen Entkalkungsbänder (vgl. Taf. IV
Fig. 1) gelten können, besonders da diese Vorkommen eigentlich zu den Selten
heiten gehören. Dabei kommt uns das Bedenken entgegen, dass nach vmseren

*) Ein gewisser NaCl-Gehalt der Kalkmorgel unter dem Hauptanhydrit (vgl. S. 35 u. S._49)
ermöglicht auch die Auflö.sung von Aiihydritbändern und Linsen durch die Stylolithenköpfe; die

einstige Anwesenheit von starker Na Cl-haltigen Spaltenwä.ssem im Plattendoloinit und Anhydritknoten
schiefer von Mellrichstadt ist durch zahlreiche sekundäre Anhydritausscheidungen nachzuweisen, da
dieser sich wohl nur aus noch nicht concentrirten Steinsalzlösungen unter Anwesenheit anderer
saliiüscher Substanzen zu bilden vermag (vgl. S. 109 Anm.).
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Ausführungen an den Stjdolitlienköpfen selbst die Auflösungserscheinungen klein
sein sollten und trotzdem hier die Thatsachen auch als Anzeichen stärkster Auflösung

gedeutet worden könnten; wir begegneten diesem Bedenken dadurch, dass wir
begründen konnten, dass auch in den Köpfen die Zersprengungswirkungen thatsächlich
häufig sind, die Auflösungswirknngen dort aber nicht radikal genug wären, daher
grössere Rückstände verbleiben müssten; immerhin befriedigte diese Erklärung in
mehreren Hinsichten nicht völlig. — Nehmen wir aber an, dass die Entkalkungsspalten
älter sind als die Stylolithenbildung, so verzichten wir theilweise auf das hierin liegende
Argument von gewissen die Stylolithenbildung begleitenden Entkalkungsvorgängen,
erhalten allerdings ein neues Argument für die relativ späte Entstehung der Stylolithen
im Anschluss an horizontale Zersprengnngsbänder im festen Gestein; dieses
wäre auch für die Entstehung senkrechter Stylolithenbänder von Bedeutung, da
solche Entkalkungszüge auch leicht senkrecht durch die Schichten hindurch entstehen
können. Zugleich wäre die Frage zu erwägen, was es für eine Bewandtnis mit der
eigenthümlichen Wechsellagerung der Entkalkungsbändchen in Beziehung auf die
Pechkappen habe; wenn erstere älter sind als letztere, dann ist die Wechsellage
(Taf.IV Fig. 1) ein direkter Beweis für unsere Annahme der Entstehung der
Stylolithen auf Horizontalsprüngen, welche sich an eine genügend
gefestete Horizontallage halten, die Auflösungs-widerstandsfähiger wäre
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 zurückzuleiten. Die in Taf. VI Fig. 1—3 dai-
gestellten Fälle würden darnach auch einen Beweis dafür bilden, dass die Ueber-
schneidungssprünge, welche die Stj-lolithen bedingen, nicht zufällige, sondern durch
Gesteinsveränderungen im Streichen der Entkalkungslagen verursacht sein können,
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 schwächere Entkalkungslage anftrete, was nach Obigem durch
aus nicht nothwendig zusammenzuhängen braucht. Ein Theil der sog. Ecksprünge
wären darnach spätere, schwächere und sekundäre 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 (S. 72 Anm.). Auch wäre das Taf. IV Fig. 1 oben (S. 69)
stattfindende „Uebergreifen" der Stylolithen verständlicher.

Hier läge auch zugleich eine oben (S. 75) schon gesti-eifte Erklärung dafür,
dass in reineren primären -Schieferthonzwischenlagen, z. B. des Wellenkalkes, eine
Stylolithenbildung nicht vorliegt; durch die feine Horizontalschieferung werden
alle horizontale Zersprengungswirkungen wesentlich in der Horizontale festgehalten,
und scharfe Ueberschneidungssprünge mit nicht bröckelnden oder abschiefernden
Seitenwänden entstehen überhaupt nicht.

Eine wesentliche Charakteristik der Stylolithenbänder gegenüber den ein
fachen Entkalkungszügen sind daher die stark bituminösen Thon- oder die thonigen
Erdpechkappen der ersteren als Auflösnngsrückstände: Entkalkungszüge entstehen
nach der Horizontalzersprengung wahrscheinlich dadurch, dass durch irgend welche
besonderen, aber schwer zu verfolgenden Umstände an den Spaltenrändern der
vertikale Druck nicht zur Wirksamkeit kommt, die Spalten schwach klaffen, daher
auch vereinzelte krystalline Erfüllungen mit Anhydrit zu beobachten sind; die Auf
lösung ist hier wahrscheinlich eine sehr langsame und keine vollständige.

L
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SO dass das Bitumen nicht relativ concentrirt wird; bei der Entstehung der Stylolithen
ist dagegen der vertikale Druck, die vertikale Bewegungsmöglichkeit, dabei besonders
erhöhte Wärmeentwickelungen mit völligen und rascheren Auflösungswirkungen in
ungeteilter Wirksamkeit. Dabei ist still vorausgesetzt, dass in beiden Fällen die
Auflösungsfähigkeit der Flüssigkeit, die Menge der Kohlensäure etc. gleich war;
bei Aimahme zeitlich weit auseinander liegender Processe ist aber einzuschliessen,
dass sicher auch hierin Unterschiede vorgelegen haben, und bei der Bildung
der „Pechkappen" auch SiOz zur Auflösung kam. Vgl. bezüglich der „Ent-
kalkungslagen" etc. auch Tafelerklärung Taf. III 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 lässt sehr häufig auch ansserhalb der Kalkbrüche
Querschnitte durch Stylolithenbänder beobachten. Ich war erstaunt über die
völlig gleiche Erscheinung in diesen Kalken mit unserm fränkischen Vorkommen.
Auch hier zeigten sich vollkommene Uebergänge zu Drucksuturen, welche oft in
den Basalabsprengungen grösserer Stylolithen auftreten, ferner die nämlichen, breit
oder verästelt eckigen Umrisslinien mit eckigen Nischen, wie wir sie Taf. V Fig. 6
abbildeten; endhch hatte ich auch mehrfach Gelegenheit, die Beziehungen der
Stylolithen zu den Petrefaktendeckeln zu controliren; hierbei zeigten sich diese
an den vertikalen Seitenlinien der Stylolithenqnerschnitte angeschnitten, Oolith-
kömer halbirt, und auf einem mit einer Terebratel gekrönten Stylolithen begannen
die Riefen der Vertikalwände schon in voller Stärke auf der Schalensubstanz, wie
ich dies auch an einem Aptychus ans dem Frankenjura beobachtete. Dies ist in
Uebereinstimmung mit unseren Anschauungen, wonach bei den Horizontalzerspreng
ungen zwar die grösseren, mehr horizontal ausgedehnten Flächen der Petrefakten glatt
abgesprengt werden, die schiefen Ueberschneidungssprünge an den Petrefaktenrändern

diese aber aucb mehr oder weniger stark durchbrechen können, daher nicht stets der
unberührte, sondern oft der unregelmässig angeschnittene Rand der Schale
zur Wirkung kommt. Nach dem Pelomorphismus könnten randlich glatte Petre-

faktendeckel nie mit Seitenriefen verbunden sein, am allerwenigsten dürften
Seitenriefen, was häufig der Fall ist, auf der lithomorphen Substanz
der Petrefaktenschalen selbst erscheinen.

4. Zur Stratigraphie des mittleren und unteren Musclielkalks.

Es ist das Verdienst von K. Endriss, die Kenntnis des mittleren Muschelkalks

aus der Erörterung von Einzelprofilen zu der Betrachtung der ihnen gemeinsamen
Hauptabtheilungen gehoben zu baben. Er unterscheidet von oben nach unten: die
dolomitische Hauptregion, anhydritische Hauptregion, Zwischenbildungeu, Steinsalz
lager und Grundanhydrit und betont mit Nachdruck, dass die primäre Stratigraphie
des mittleren Muschelkalks durchaus nicht so unregelmässig sei, wie man allgemein
glaube. E.xdriss ist jedoch in seinem ersten Anlauf, die Sache zu bewältigen, bei
einem zu starren Festhalten an den Mächtigkeitszahlen des Salzes und bei seiner

Ansicht von dessen ursprünglich sehr viel ausgedehnterer Horizontalverbreitung zn
einer Deutung einzelner Schichtenglieder gekommen, gegen welche ich schon in der

Zeitschrift für praktische Geologie 1899 und 1900 erhebliche Einwände zu machen
gezwungen war; vorgreifend bemerke ich, dass das Studium des vorliegenden
Profils diese Einwände wesentlich bestärkt hat, und dass meine Auffassung der

m
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sogenannten Zwischenschichten als einer primiiren Bildung, in Württemberg so 4
gut wie in Franken, die Frage nach etwaigen Salzauflösungen in erheblich anderer
Weise beantworten lässt, als es Ekdeiss gethan hat. Was den Wechsel der
Mächtigkeiten, besonders des Steinsalzlagers selbst anlangt, so ist immer zu bedenken,
dass Forscher wie Ochsenius vor zu weitgehenden Parallelisirungen warnen.

Was die fränkischen 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
Württemberg gleichzustellen ist; die Mächtigkeiten sind; Burgbernheim—Schweb
heim 8,43 bezw. 9,33, Bergrheinfeld 13,23; im Profil von Kleinlangheim ist diese
Region nicht eigens vom Hauptanhydrit abgeschieden; bei der Mächtigkeitszunahme
nach Norden ist die mittlere Zahl 11 m wahrscheinlich.

Um die Mächtigkeit des Hauptanhydrits (vgl. S. 96) anzugeben, ist es daher
natürlich nothwendig, feste Punkte an seiner unteren Grenze zu besitzen. Der
Vergleich von Kleinlangheim und Bergrheinfeld liefert in dem 2,73 m mächtigen,
scharf nach unten abschliessenden, salzigen Dolomitschichten mit Lagern ein
geschlossener Anhydritkrystallo einen Horizont, der unten gegen die gleichfalls
salzigen, 3,875 m mächtigen, einheitlichen Kalkmergelschichten mit kleinen
Anhj'driteinschlüsseu und Oolitheinlagerungen nach der unteren Grenze zu, eine
sehr bemerkenswerthe Unterlage hat. Da die Entfernung beider Punkte nicht un
beträchtlich (2G,45km) ist, lässt das völlige gleiche Verhalten hier auf eine weitere

Horizontalverbreitung schliessen.*) — Hiefür ist wichtig, dass am nächsten Punkt im
Württembergischen, in Wilhelmsglück der Hauptanhydrit (mit 29 m) nach Endriss
mit einer 1 m mächtigen Bank von Dolomit abschliesst. Darauf folgen nach dem
nämlichen Autor; 1,6 m Wechsellagerung von Bändern von Anhydrit und dolo
mitischem Kalk, 2,3 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 Zurück
treten der kalkigen Niederschläge, In Friedrichshall hat man einen Abschluss
des Hauptanhydrits (31 m) mit 3 m salzigem Dolomit, darauf folgt thoniges Gestein
mit grösseren und kleineren Ausscheidungen von Anhydrit in 8 m Mächtigkeit,
welchen Complex man sehr wohl mit der schon bei Wilhelmsglück thonführenden
Mergelbasis unter der Annahme vergleichen kann, dass thonige Schichten in noch
grösserer Mächtigkeit die Mergel verdrängt haben, wie dies an gleicher Stelle bei
Wilhelmsglück schon angedeutet ist.

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

*) Auch bei Rothenburg a. d. T. wurden bei einer Bmnnnen-Bohrung (vgl. S. 59) unter 3 m
Hauptdolomitregion mit Kieselconcretionen 21,9 m Dolomit, nach unten mit Gyp.s wechsellagernd,
7,9 m Anhydrit mit Gyps und Kalkmergeln gefunden; darunter folgten noch 17,5m in Gyp.s und
Thon [als „Salzvertretung" incl. Anhydrithut (vgl. unten)] und 2,3 m liegender Anhydrit; dieser „Salz
vertretung" mit 17,6 m .stehen 23,09 m gleichaitiger Zusammenfassung bei Bergrheinfeld gegenüber.
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von Bewegungen der Massen auf horizontalen Klüften; doch sind,
abgesehen von ganz schmalen Fasergypsgängchen, die Massen selbst weder in
ihrer Substanz, noch in ihrer Lagerung irgendwie verändert; sie zeigen sich auch
um nichts anders als wie die verschiedenen, völlig intakten Anhydriteinlagerungen

inmitten des Salzlagers. Mit einer 1,83 m mächtigen unberührten Lage von An
hydrit mit grosskrystallinen Salzeinschlüssen bilden sie auch einen ganz natürlichen,
primären üebergang zu dem Salz selbst. Es ist diese Region der Prototj-p des
theoretisch geforderten Anhydrithuts des Salzlagers, den man früher im Haupt
anhydrit selbst erkennen konnte, der aber, wie man aus seinem unteren
Dolomit und Kalkmergelahschluss mit Kalkoolithen ersehen kann,

einer völlig unabhängigen Epoche des Aufbaus des mittleren Muschel

kalks angehört.
Werfen wir von hier aus einen Blick auf die schwäbischen Profile, so haben

wir nach Endriss in Wilhelmsglück unter dem dolomitischen Kalk noch eine
Mächtigkeit von 3,10 m und zwar ca. 2,80 m etwas unregelmässig gelagertes thoniges,
gypsiges Anhydritgestein und im Treppenschacht daselbst noch 30 cm schieferig
plattiger Anhydrit, welcher, wie auch im Abbau ersichtlich ist, dem Salz aufliegt.

Erstere Gebilde hält Exdrtss völlig für Zerstörungs- und Lösungsrückstände an der
Grenze von Salz und Hauptanhydrit, den letzteren Anhydrit für eine vor der
Flächenauflösung des Salzes noch diesem angehörige Einlagerung, welche also hier
an sekundärer Stelle läge. Als Lösungsrückstände unter diesem Anhydrit werden
die seitlich an das Salzausgehende angrenzenden, ziemlich wohl geschichteten
und in breiten Falten von 1—1,5 m Höhe aufgerichteten Lagen erklärt. Für
Friedrichshall kämen nach unserer Profilberechnung ca. 7 m thoniges Gestein mit

Ti'ümern von fasrigem Steinsalz, für Kochendorf 6 m im Profil daselbst als Salz
thon erwähnte Schichten, für Heilbronn gypsig-thonige Schichten mit Lagermassen
von Anhydrit und Dolomit in einer Mächtigkeit von 8,5 mit einer zarten WeUung
und Fältelung der feinen Schichten (Gekrösebildung!).

Vergleichen wir nun die Verhältnisse von Kleinlangheim und Heilbronn, die,
wie wir sehen werden, die meiste Vergleichsberechtigung haben, so findet man mit
8,373 und 8,5 m fast völlige Gleichheit der Schichten unter dem Hauptanhydrit
und, abgesehen von den Sandbeimengungen, ausserordentlich ähnliche Zusammen
setzung und AUgemeincharakteristik der in Heilbronn mit 40 m Salz zweifellos
ebenso primären Hangend-Schichten des Salzes, wie die bei Kleinlangheim mit 30 m
Salz; wir haben in beiden Punkten nach unserer Auffassung die grösstheobachtete
Mächtigkeit, während darnach erst Friedrichshall mit 7 m, Kochendorf mit 0 m
und Wilhelmsglück mit 3,10 m (nach ExDRiss'scher Berechnung) kämen. Diese
Mächtigkeitszunahme halte ich z. Tli. für eine Folge des primären 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 primäre 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 Zwischenbäudern gemischten feingebänderten Anhydrits näher be
sprechen. — Wir haben nun oben ausgeführt, dass gerade die isolirten und meist
recht unregelmässig eingeschalteten Thonzwischenlagen die ganz natürlichen Aus
lösungsflächen seitlicher Druck- und Schubwirkungen sind, welche natürlich 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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müssen. Dass daher in den in Rede stehenden Schichten zwischen beiden Complexen
viele HorizontalrutschiingsMüfte entstanden sind, kann nicht Wunder nehmen; dass
weiterhin an diesen horizontalen Rutschflächen mit ihren schwächeren vertikalen

Communikationen Gyps zur Auskrvstallisation kam, d. h. Wasser oder vielmehr

Feuchtigkeit cirkulirte, ist auch nichts Besonderes; es ist nur die Frage, ob es
in unberechenbarer Weise und beliebiger Menge durch Vertikal versitz in stehenden
Spalten niederkam, oder ob es auf unendlich langem Wege und in stets geringen
Quantitäten in den Horizontalklüften sich weiterdrückte oder durchschwitzte, an den
Salzgrenzen sich rasch übersättigte und dann eine weitere Wirkung nicht mehr
ausüben konnte. — Im MelMchstadter Profil kommen, wie aus verschiedenen Angaben
V. Ammon's hervorgeht, Rntschungen im Rötheischiefer in 1090 m, Vertikalspalten
mit AnhjMrit in 1040 m im weissliegenden Sandstein, im Kupferschiefer bei 103Gm
mit Carbonaten, im Anhj-dritknotenschiefer mit Anhydrit, alle unter einem Salzlager
von IGOm Mächtigkeit vor, und je nach der stofflichen Beschaffenheit der betreffenden
Horizonte mit entsprechender Spaltkrystallisation, zum Beweis, dass keine vertikal
durchziehenden Lösungen hier gewirkt haben, wofür ich auch ähnliche Beispiele
von Bergrheinfeld luid Kleinlangheiin anführte. Der obere Letten mit seinen
Anhydriteinlagerungen über dem Salz, von 809 bis 840 m, ist auch der Spielraum
mannigfacher Zerklüftung und sekundärer Anhydritausscheidungen. — Von dem
gegebenen Zugeständnis dieser Thatsachen, wobei alle derartigen Spalten völlig zu
geheilt erscheinen, weitergehend bis zu der Annahme einer Salzauslaugung, das ist
nun ein Riesenschritt und für den Muschelkalk ist er um so weniger zu machen,
als wir sahen, dass die Schichten, welche an einem Orte wohl als Rückstände einer
Auflösung betrachtet werden könnten, an anderen Stellen als völlig unberührte
primäre Gesteine vorliegen.

Wir sind also genöthigt, den Begriff der Zwischenschichten von Endeiss
aufzulösen; der eine Theil gehört zum Hauptanhydrit und bildet dessen
einleitende, liegende Mergel, Dolomite, Oolithe und Thone, der andere
Theil bildet normalerweise den abschliessenden „hangenden Anhydrit"
des Steinsalzlagers, dessen Schichten selbstverständlich horizontal weit über
dieses Lager selbst hinausreichen können, da sie der Ausdruck neuer und niedriger
Lösungsverhältnisse sind, welche von selbst eine grössere Horizontalausdehnung
besitzen (vgl. die aus Obigem folgenden Mächtigkeitszahlen auf S. 9G).

Wir kommen so zu dem Profil von Bergrheiufeld, wo das Steinsalzlager
fehlt, und prüfen 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 Eigenschaftswörter, wie
thonig etc. mit kleinen Initialen gegebeu sind; die Wörter 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 nui' im Allgemeinen entsprechende Gesteinscomplexe anf, sondern auch
specieUere Parallelschichten mit den stärkeren Einschwemmungsprodukten, wie
Sand und Thon; auch die Mächtigkeiten sind im Einzelnen wie in der Gesammt-

heit annähernd gleich; wo, wie bei dem dritt- und fünftletzten Glied, die schwachen
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Thon- und Sandeinlagerungen von Kleinlangheim im Bergrheinfelder Profil fehlen,
da ist die Mächtigkeit der anliegenden Complexe verhältnismässig stärker. An
ihrer Basis liaben wir in Kleinlangheim 1,83 ni Salz mit dem bezüglich der Lösungs
stärke nächst niederen Niederschlagsprodukt Anhydrit gemischt, imd in Burgbernheim
1,20 Anhydrit mit Dolomit, dem wieder nächst niederen (vgl. S. 115) Ausscheidungs- .
produkt. Es ist das die wünschenswertheste Gleichheit; sie stellt fest, dass die
untere Hälfte 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 können daher
nicht als Auslaugungsresiduen gelten.

Man kommt nun im Profü nach unten zu einem 1,36 m starken Complex,
in welchem in auffälliger Weise neben Anhydrit noch Thon, dolomitischer und
anhydritischer Thon eine Rolle spielen; in den ohem 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
Auslaugung von auslaugungsfähigen Substanzen eine Störung und Zertrümmerung
der Schichten erlitten; das Vorhandensein grosser GypskrystaUe lässt in erster
Linie an Anhydritumwandlungen und -Auflösungen, welche auch natürlich Substanz
in gewissen Mengen fortführen 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 Dolomitbröckchen einschliesst. Die mittlere Partie
des Complexes von Bergrheinfeld zeigt Anhydrit und thonigen Anhydrit in normaler
Lage, allerdings mit Horizontalspalten körnigen und faserigen Gypses; man sieht auch
hier, dass die grössere Zerstörung durch die Partien leichterer Rutschungsmöglichkeit
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 Gypskryställchen (0,27 m) abgeschlossen,
welche Masse direkt eiu Auslaugungsrückstand genannt werden muss. Die Lage
ist überdeckt durch ganz normal liegenden, im Wesentlichen unberührten Anhydrit,
und ruht auf ganz gleichem Gestein auf, dessen Oberfläche 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
Anhj'drits dieser Schicht handelt. Nun ist die Frage zu beantworten, wann diese
Auslaugung stattgefunden hat; wegen der höchst regelmässigen Auflagerung der
Hangendschichten auf diesem Gypsthon könnte man an eine primäre Bildung denken,
welche freilich einer besonderen Epoche entsprechen müsste. Nun ist zu erwägen, dass
darunter ein 2,60 mächtiger Complex von dichtem, massiven Anhydrit folgt, dessen
Mächtigkeit durch eine Anzahl schmaler Gypslagergängchen zweifellos etwas stärker
erscheint, als sie ursprünglich war; diesen Complex halte ich für ein Zeitäquivalent
des ungefähr gleich mächtigen (2,40ml Zwischenanhydrits von Kleinlang
heim, der auch noch mit einer Mächtigkeit von 1,30 m im Schwebheimer Bohrloch
auftritt; wir können 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 grosskörnigen, unge
schichteten Steinsalzes, ist nun wiederum teilweise ein Aequivalent des kleinkörnigen
Schichtensalzes von Heilbronn (zwischen 19m und 12,5m grosskörnigen, un
geschichteten Salzes) mit seinen Einschaltungen von feinen (von 0,02 m), sowie ein
zelnen sehr viel dickeren Anhydritbänken (von ca. 50 cm), worauf wir unten S. 107
zurückkommen. Während die untere Grenze dieses salzführenden Mittel complexes
nach Endeiss 1. c. S. 41 scharf durch eine dünne Lage thonig-anhydritischer Sub
stanz und durch ein scharfes Abschneiden von Anhydritsporaden des unteren gross
körnigen Salzcomplexes (vgl. 1. c. Taf. IV, Fig. 1) bezeichnet wird, ist die obere durch
eine etwa 1 m ■ mächtige, halb Steinsalz, halb Anhydrit führende Lagermasse aus
gezeichnet. Diese Zwischenmasse wird also durch eine Periode sehr wechselnder
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Niederschläge bei seichterer Meereshöhe, randlicher Auflösung des alten Salzes mit
nur centralem, häufiger durch Lösungswechsel unterbrochenen, raschen Absätze klein
körnigen Salzes Charakter!sirt. Der obere Salzcomplex bedeutet jedenfalls darnach eine
grosse Yerstärkung der Concentration, langem Anhalten derselben, eine Verstärkung der
Meerestiefe und grössere Entfernung von allen Rand-Einflüssen. Zuerst hat man aber
in stärkerem Auftreten von Anhydrit an der Basis des neuen Salzes ein allgemeines
Sinken der Lösungsstärke, offenbar durch erneutes Eindringen des Meerwassers
in den vorher abgeschnürten See dokumentirt, sonst würde das geschichtete Salz ohne
Grenze in das ungeschichtete übergehen. Auf unser fränkisches Gebiet angewandt,
niusste solches Sinken der Lösiuigsstärke unter den Punkt der Anhydritausscheidung
an vielen Punkten auf die Unterlage lösend wirken, besonders da, wo Lageveränder
ungen der Unterlage und Strömungen zu bemerken sind. An der betreffenden Stelle
des Bergrheinfelder Profils sehen wir nun an der oberen Grenze des sonst so fein
gebänderten, gleiclimässig gelagerten Zwischenanhydrits primäre Verrutschungen in
dieser Bänderung eintreten, wie wir gleiche Erscheinungen ja auch ausführlicher von
Kleinlangheim an derselben Stelle beschrieben haben. — Ich halte daher die
untersten 0,27m des in Rede stehenden Complexes für einen primären
Auslaugungsrückstand der Zerstörung des Untergrunds an der sehr be
zeichnenden Grenze zwischen zwei Epochen des Aufbaues der Schichten
des mittleren Muschelkalks; der gesammte Complex von 1,36 m Thon,
Anhydrit, anhydritischen und dolomitischen Thon ist darnach ein seit
licher Ersatz des oberen Steinsalzlagers, welches in seiner Mächtigkeit
an der dem Ausgehenden nahen Stelle bei Burgbernheim auch nur 1,50m
stark ist.

Die ParaUelisirungen des Zwischenanhydrits von Kleinlangheim mit der er
wähnten, geschichteten salzig-anhydritischen Zwischenbildung von Heilbronn, welche
besonders durch die annähernd gleiche Mächtigkeit der das grosskörnige 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 erübrigt für den nächsten Complex von 6,70m anhy
dritisch-dolomitischer Bildungen, welcher zirm Liegenden den scharf ausgeprägten
Grundanhydrit besitzt (dieser ist mit den zugehörigen liegenden, nach oben
anhydritführenden Dolomitschichten in Kleinlangheim 7,92 m, in Bergrheinfeld
9,17 m mächtig), die zeitliche Gleichstellung festzulegen.

In der Möglichkeit einer scharfen oberen Abgrenzung des Grund
anhydrits Hegt schon die Thatsache eiirgeschlossen, dass die erwälmten 6,70 ni
Niveauvertreter des unteren Stoinsalzlagers sein müssen. Wenn man in diesen
letzteren die erwähnten Anhydritzwischenlagen und ebenso die kleineren sporadischen
Einschaltungen (welche ebensowohl sporadisch sein können, als man sie unwahr
scheinlicher W^eise als durchgehende Lage aunimint) zusammenzählt, so kämen
höchstens 1,30 m in Betracht, welche in den 6,79 m von BergiReinfeld noch ent
halten sein könnten; es blieben also immer noch 5,40 m als wirkHche Vertretungs
bildungen des Steinsalzes von 20—30 m Mäclitigkoit übrig. Wie verhalten sich
nun diese .,VertTetungsschichten" ? Die obersten fünf Abtheilmigen von 1,15 m
Gesammtmächtigkeit zeigen an mehreren Stellen Unregehnässigkeiten der Lagerung
und begleitende Veränderung des Anhydrits; dabei zeigen sich aber dazwischen
liegende, weniger und nicht berührte Partien; die Störungen sind dabei an jenen
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Stellen, wo Thon oder sonstige Gesteinsabwechselungen in reicherer Lagerfolge die
Festigkeit des Zusammenhaltens am ehesten in Frage stellen mussten, so dass wir
auch liier bei genauer Abwägung der Verhältnisse sagen müssen, dass nur die
horizontalen Rutschungen Ursache der Lagerungsstörungen im Kleinen, sowie des Ein
dringens von Feuchtigkeit gewesen sind, welche dann das Ihrige zur Vermehrung der
etwas anormalen Erschemungen gethan hat; wir sehen nicht umgekehrt etwa An
zeichen, dass durch vei'tikale Zerklüftung Wasser eingedrungen ist, Auflösungen vor
sich gingen und die Decke eingebrochen ist. Die tieferen Schichten teilen sich wieder
in zwei Complexe von 3,36 m und 2,11 m, welche dui'ch eine schwache, wieder
durch Thon imd 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 primäre Bildungen. Im oberen der
beiden könnte 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 wäre, dass man diese Schichten
in den mehr thonig-dolomitisch-anhydritischen Lagen immittelbar darüber zu sehen
hätte. Ebenso ist der dritte, unterste einheitliche Complex als eine ganz eigen
artige Vertretungsbildimg aus Anhydrit mit vorwiegenden dolomitischen Zonen
und noch ganz normaler Lagerung zu erkennen, in dem nur die vielerwähnten
Horizontalzersprengungen mit Fasergypsausfülliuigen besonders an der unteren
Grenze die Spuren späterer Einwirkungen darthuen.

Wir haben also in diesen Schichten primäre seitliche Vertreter des
eigentlichen Steinsalzlagers zu sehen, welche auch in jeder Hinsicht dem
Charakter des Anhydrithuts des Salzes entsprechen, denen nur alle sandigen Bei-
mengimgen feiilen, 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 centi'aleren Theil des Beckens vei'ständlicher Weise gering vorhanden sind
oder auch dort, wie die Dolomite, fast fehlen (vgl, S. 116). Nacii dem Auftreten von
Thonen imd besonders Dolonüt scheint daher das Gebiet von Bergrheinfeld weit von
dem eigentlichen äussereu Bildungsrande des Salzlagers entfernt zu sein, wo also die
Gewässer viel geringere Soolenconcentration besassen; es müsste denn sein, dass man
lüer in der Nähe der Einströmungen von der Bari'e 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 äimlicher ist, als der des Salzhangenden, so sind auch tUe erwähnten
Lagerungsstörungen hier nicht stärker wie in jenem, eher können sie etwas geringer
genaimt werden, und es ist auch aus diesem Grunde nicht nöthig, zu ilmer Erklärimg
die Auslaugung von Salz anzimehmen. Der einzige Punkt, wo dies vielleicht an
ginge, das wäre die Stelle (S. 97) mit 0,27 m Gypsthon oberhalb des 2,60 ni mächtigen
Zwischenanhydrits. Diese Stelle läge im Vertretungsraum des oberen Salzes; da
dieses aber stets viel geringer ist, als das untere, weiterhin älmliche Bildungen im
imteren Vertretungsraum weder existiren, noch, wie erwähnt, den Bestandtheilen
derSchichten nach eine frühere Vergesellschaftung mit Salzschichten
anzunehmen ist (S. 108), so muss die obere Sclücht von 0,27 m auch anders
erklärt werden; entweder ist sie ein primärer Gypsthon der Zerstörimg von eben ab
gelagertem Aniiydrit, oder ein sekundärers, infolge später, berginnerer, wesentlich
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im Horizontalen vor sich gegangener Umwandlung von Thon- und Anhydrit
schichten.

Was die seitliche Salzvertretung betrifft, so hahe ich schon mehrfach
darauf aufmerksam gemacht, dass im württembergischen Salzlager die Mächtigkeit
des Anhydrits in der ümgebimg des Lagers viel grösser ist, als im salzführenden
Innern des Beckens (vgl. Zeitschrift für prakt. Geol. 1899 Maiheft, u. desgl. 1901
Jnliheft). Die daselbst mitgeteilte Berechnmig verschiebt sich etwas durch zwei
neuere, durch E. Koken (Geol. Specialkarte der Umgegend von Kochendorf 1900
S. 56 und 57) bekannt gewordene Bohrungen, weshalb sie hier nochmals ausgeführt
wird. Während die Gesammtmächtigkeit des Anhydrits über dem Salz in Heü-
bronn hei 40,5 Salz 46,9 (vgl. Koken 1. c. 148) beträgt, zeigt sie bei drei Bohrungen
zwischen 38 und 40 m Salz eine Durchschnittsmächtigkeit von 47,77 m, hei 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 imd 10 m (mit 8,52 und 9,03 Salzmächtigkeit)
eine solche von 56,6 m, bei zehn Bohrmigen in der Umgebung des Salzes eine
durchschnittliche Mächtigkeit von 64,379 (mit 67 m Maximum). In diese letztere
Zahl ist nun auch der Basalanhydrit eingerechnet; seine Mächtigkeit im tieferen
Innern des Beckens beträgt nnr in einzelnen Fällen 8,97, 16,90 und 21,90; für fünf
weitere (mit dem Maximum von 6,22) durchschnittlich 5,5 m, für zwölf noch mehr
randüch gelegene (Maximum 4,50) nur 2,50 m. Nach Abzug dieser Zahlen für das
Beckeninnere von der äusseren Anhydritmächtigkeit von 64,379 hat man
hier immerhin noch eine Mächtigkeitszunahme von 6,72 m, also etwas
mehr als die geringste beobachtete, durchschnittliche Mächtigkeit des
Salzlagers in der Nähe des Abschneidens hei Wilhelmsglück, und etwas
weniger, als die geringst festgestellte Mächtigkeit des Neckarlagers bei Untereisis-
heim mit 8,52 m, etwa die Hälfte der hier beobachteten Durchschnitts
zahl am Bande des ganzen Beckens als muthmassliche „Salzvertretung."

Wenn wir die fränkischen Vorkommen hiermit vergleichen, so haben wir hei
Burgbemheim eine Durchschnittsmächtigkeit des gesammten Hauptanhydrits von
49,58 gegen die gleichwerthige von 50,75 im schwäbischen Gebiet, für ca. 30 m Salz
dagegen die Differenz von 50,96 gegen 46,9 (Heilbronn). Bei Bergrheinfeld hat man
als Vertretung der Salzmächtigkeit einen Ueberschuss von 8,16 m, der den oben
berechneten Zahlen im schwäbischen Becken sehr wohl entspricht. Trotzdem zeigt
hier der Hauptanhydrit für sich noch eine Mächtigkeitszunahme von fast 8 m. Es
scheint mir das eine Folge davon zu sein, dass wie dies oben ansgeführt wurde, die
Entstehung des Hauptanhydrits eine ganz eigene, gegen die Bildimg des Steinsalzlagers
selbständige Periode ist, daher auch besondere Centren höchster Entwickelung
vorliegen. Leider fehlt uns die Möglichkeit, in der Umgebung des schwäbischen Salz
lagers so, wie bei Bergrheinfeld, die Mächtigkeit-des eigentlichen Hauptanhydrits
festzustellen, um dessen Selbständigkeit auch hier zu prüfen. Bemerkenswerth ist
immerhin die Gleichheit der Mächtigkeit des anhydritischen Salzhangenden zwischen
Kleinlangheim und Bergrheinfeld; diese Schichten waren als Abschluss des unteren
Salzes noch nicht ganz von jener Selbständigkeit beeinflusst. Aus der durchschnittlichen
Gleichartigkeit der wirklich auf Einschwemmung vom Lande her zurückzuführenden
Einschaltungen von Bui'gbernheim, Kleinlangheim und Bergrheinfeld möchte ich
an ihre Herkunft aus OSO. glauben, d. h. von einer uns thatsächlich bekannten
Muschelkalkküste her, welche auch den unteren Wellenkalk an vielen Stellen
sandig erscheinen lässt. Diese Einschwemmungen haben nach der Zeit des Salz-
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absclüusses die Concentrationsverhältnisse auf horizontal weitere Sti-ecken hin aus
geglichen, als die, auf denen das Salzlager selbst zunr Absatz kam; vielleicht hat eine
beginnende Senkung im Norden die Soolgewässer langsam dahin abfliessen lassen,
was eine weitere Ursache der Ausbreitung sein musste, und zugleich die Periode
vorbereitete, welche mit einem stärkeren Einbruch ozeanischer Einflnthimgen die
Kalke an der Basis des Hauptanhydrits bildete, überhaupt die Verschiebung der
Meerestiefe einleitete, welche nun den Hauptanhydrit bei Bergrheinfeld so mächtig
werden liess. — Auf diese Senkung sind wohl auch die Fältelungserscheinungen
der Thon- mid Anhydritbänder in dem Salzhangenden zurückzuführen, welche bei
Bergrheinfeld stärker sind (daselbst zweifellos auch sekundär verstärkt 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-
sächlicli primärer, dichter, feingebänderter Anhydrit ist, in dem nur lokal imd
ganz untergeordnet kleine, primäre, strahlige Concentrationen von Gyps zu bemerken
sind. Darauf folgt in aUmälilichem Uebergang, stellenweise noch reichere An
sammlungen von Anhydritlinsen enthaltend, ein Complex dunkler Dolomite, welche
noch zum mittleren Mnschelkalke zu rechnen sind.*) Darunter liegen zuerst mit
einer gar nicht auffälligen Abgrenzung massige Kalke, die sich bald dem Wellen-
kalktypus nähern; sie werden aber nochmals von leeren, dunkelgrauen und blau-
granen Dolomiten nnterlagert, die dann direkt zum Schaumkalk überleiten; die
sonst versteinerungsreichen Myophorienschichten sind also versteineiamgsleer
und zum Theil dolomitisch, weswegen sie auch wohl in Bnrgbemheim zum liegenden
Anhydrit (daselbst mit 17,55 ni angegeben) gerechnet wm'den.

Diese Uebergangsregion vom mittleren zum unteren Muschel
kalk ist besonders wichtig, da hier alle, auch die geringsten Anzeichen dafür
fehlen, dass man es hier mit einer starken Epoche, mit grossen Continental-
veränderungen und den ihnen sich anschliessenden Schichtenzerstörungen, mit
Massenansammlmigen von Detritus, welche theoretisch stets mrd unweigerlich einer
sich zu einer Salzlösung concentrirenden Wasseransammlimg in einem abflusslosen
Continentalgebiet, und zwar in dessen auch die Haupsalzmächtigkeit zeigenden
Tiefenregionen vorausgehen müssen, zu thun hat. Die Verhältnisse der Salzbasis
stimmen aber eher mit der Möglichkeit der Verdampfimg eines abgeschnittenen
Meeresbeckens; dass aber ein solches ohne fortwährenden imd langanhaltenden
Zuschuss von Meereswasser kein Salzlager von einer Mächtigkeit, wie sie hier
vorliegt, gebildet haben kami, 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 aufwärts zunehmende Gypsgehalt in der oberen Schaumkalkbank, an den sich
sofort das Auftreten des Dolomits anschliesst; der Gypsgehalt ist an feinen, vertikalen
Capillarspältchen und horizontalen Lagergängehen bemerkbar, weiterhin als Aus-
füllimg kleiner Höhlimgen; obwohl er hierhin überall sekimdär gekommen ist, so
liegen doch (S. 41 und 65) eingehend erörterte Anzeichen vor, dass er aus einer
ursprünglich feinen VertheUung in den Gesteinen stammt und in gewissen Lagen
daselbst reichlicher auftritt; dieser Gehalt .steigert .sich, bis er in den Anhydritlinsen

*) Wie in der „Salzvertretung" überwiegt in Bergrheinfeld hier der Dolomit!
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eiii primär-coneefltrirtes Auftreten erreicht; der conglomeratische Charakter der
unteren Schaumkalkbank hat seine Parallele in gleichen Erscheinungen, welche
Feantzex vom Meininger Muschelkalk mittheilte.

"Was die Schichtenfolge im eigentlichen Wellenkalke anlangt, so ist es

mii', trotzdem die Schichtenmächtigkeit nach dem Bohrregister so ziemlich vollständig
vorliegt, wegen der einzelnen Abbröckelmigen der Wellenknoten an den End
flächen der Kerne nicht gelimgen, die Eeihenfolge der verschiedenen wichtigeren
Einschaltungen mit Peti'efakten völlig sicher festzustellen; es sind das zwei
Terehratelhänke imd eine Bank mit Spiriferina hirsuta etc.

Umgebung
von Meiningen

nach Frantzen

Bergrbeinfeld

1. Schaumkalk und Myophorien-Sohiohten

2. WeUenkalk bis zur oberen Terbratel-

bank

3. WeUenkalk bis zur unteren Terebratel

hank

4. WeUenkalk bis zur OoUtbbank . . .

5. Unterer WeUenkalk

9.4 m

26,0 „

4.5 „

27,5 „ r

42,7 ;

9,57 m

13,35 „

6,15 „

(+7,00)

50,23 „

109,1 m 86,30 m

Im Grossen und Ganzen würde die Lage der Terebratelhank bei Bergrheinfeld
mit ihrer Lage bei Meiningen nach Fraktzen (vgl. 1. c. CXXII) tibereinstimmen;
der Spielraum, innerhalb dessen die beiden Bänke weiter auseinander gelegen haben
könnten, ist nach unten nur weitere 7 m stark, da dann ein Wechsel der Krone
stattfand, welche viel dünnere Kerne bohrte; es wird also die Folge wohl richtig sein.
Das wird besonders dadurch bestätigt, dass etwas oberhalb der beiden Bänke eine
Bank mit Spiriferina hirsuta rrnd Terebratula vulgaris liegt, welche auch Feaatzen

von Meiningen mitteilt, eine Bank, die daselbst auch gelegentlich Lima lineata,
Gerv. mytiloides etc. führen kann. Vertreter der beobachteten Oolithbank habe
ich nicht finden können, die stärkere untere Hälfte des Wellenkalks führt nur
eine Anzahl von Bänken mit znsammengeschwemmten Crinoidenstielgliedern.

Der WeUenkalk wird nach unten durch eine sehr eigenthümliche auffällige
Bank grosskrystallisirten Kalks mit kleineren dunkleren Mergeleinschlüssen und
erst unter dem Mikroskop deutlichen Fi-agmenten von Schalen abgeschlossen;
wahrscheinlich bildet sie eine Vertretung der an dieser Stelle vereinzelt im

Badischen von Schalch beobachteten Bleiglanzbank, einem wesentlich kompakten,
krystaUinisch körnigen, aber dolomitischen Kalkstein, der daselbst als Abschlnss
des Wellendolomits beti-achtet wird (vgl. Erläuterungen zu Blatt Villingen 1899).

Für den darauffolgenden Wellendoloniit mit 4,23m haben wir ein von

H. Thöeach 1. c. nochmals mitgetheiltes Profil SANDBEEOEBe vom rothen Berg bei
Gambach zum nächsten Vergleich, dessen Gesamintmächtigkeit 4,46 betiügt (dieser
Punkt liegt ca. 82 km, rein ostwestlich gerechnet, Main abwärts). Thüeach nimmt in
Hinblick auf gewisse württembergische Vorkommen von Gyps und Salz in dieser
Region, denen auch noch weitere daselbst anzuführen wären, an, dass in gewissen
Schichten des Gambach er Profils Gyps, wie auch Steinsalz ausgelaugt wären.
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Besonders nimmt er dies von einer eingelagerten Mergel-Breccie an. Obwohl wir
der Annahme, dass bei der Erklärung einer sekundären Breccie zuerst mid

stets mit Eifer an eine vorhergehende Auslangung wegführbarer Stoffe gedacht
werden müsse, durchaus nicht zustimmen können, kann es ja immerhin sein,
dass aus den dolomitischen Mergeln des Gambacher Profils Gyps oder Salz in
feiner Verteilung entführt worden ist; dann wäre die Mächtigkeit noch etwas
grösser gewesen, und wir hätten im fränkischen Wellendolomit von Westen nach
Osten eine deutliche Mächtigkeitsabnahme, welche dafür sprechen könnte, dass
dieser dem ganzen badischen Wellendolomit von der erwähnten Bleiglanzbank
abwärts gleichzustellen wäre. Im üebrigen ist zu bemerken, dass auch das Auf
treten von Kalksulphat bei Bergrheinfeld wirklich Anhydrit und nicht Gyps ist.

Der Wellendolomit geht eigentlich ohne jede scharfe Grenze in das Roth
über; zuerst tritt in stärkeren thonigen Einlagerungen rothe Färbung auf, der sich
alsbald rothe Sandschmitzen und wirklicher Sandstein beigesellen; darauf folgen
wieder unregelmässig schieferige Thone, zum Theil mit dolomitischen Knollen, und

sandige Thone his zu einer Tiefe von 16,5 m unter der oberen Grenze. Wie der Ueber-
gang allmählich ist, die Gesteinsbildungen vergleichbar sind, so geht auch die Führung
von Anhydrit in das Roth über. Inzwischen hat auch v. Amiiox (Geogn. Jahres
hefte 1900 S. 154) das Vorkommen von KalksidphatknoUen im Roth von Mellrich
stadt festgestellt; auch hier sind es Anhydrit-Linsen, die nur an der Bohrkem-
oberfläche in Gyps übergegangen sind; einzelne Ausfüllungen von deutlichen
Horizontalspalten zeigen sekundären Fasergyps. Leider war die obere Grenz
region und der Wellendolomit an dieser Stolle wegen der Meisselbohrung, die noch
ca. 24 m bis ins Roth hinein anhielt, der Untersuchung nicht zugänglich.

5. lieber die mögliche Bildungsart der Schichten der Anhydritgruppe,
des H'ellenkalks und Böths.

Wir haben schon oben kurz erwähnt, dass die Krystalle des körnigen Salzes
meistens in der Vertikale deutlich verlängert sind, was auf ein gewisses Wachsthum
am Boden des Salzbeckens unzweideutig hinweist; ein A^ersuch von A. Schwager
im Laboratorium des Kgl. Oberbergamts mit einem Liter fast concentrirter Salz
lösung zeigte nach fast 1^/2 jähriger langsamer A^erdunstung in Zimmertemperatur
eine dem natürlichen Vorkommen ganz gleichartige Anordnung der Krystalle und
deren starke A^erlängerung in vertikaler Richtung. Die Krystalle bildeten sich bei

diesem A^ersuch nach Eintritt der Uebersättigung meist an der Oberfläche des Wassers
in normalen Würfeln, vergrösserten sieh so lange, bis die Spannung der Ober-
flächenhaut überwunden war, sanken zu Boden und wuchsen dort weiter; in
seitlicher Richtung ist letzteres Nachwachsthum durch die Nebeneinanderlagerung,
in vertikaler Richtung durch die nachfolgende Ueberlagerung eingeschränkt. Ein
zelne Krystalle setzten sich an der Glaswand fest und rutschten dort sehr langsam
nach unten, wobei sie sich besonders stark vergrösserten. Ist also die Zeit der
Wanderung von der Oberfläche zum Boden gross, so werden die Krystalle sich
stark allseitig vergrössern. Die oft recht merkliche Verlängerung grösserer Salz-
krj^staUe in der A^ertikalen lässt auf ein gewisses AA^achsthiun von schon in
ziemlicher Stärke auf dem Boden ankommenden Krystallen und eine gewisse Zeit
freier nicht bedeckter Oberfläche der Salzkruste am Boden schliessen; beides
lässt eine grössere 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 oberflächliche und
innere Zusammenhalt des Salzbrockens und das kleinere Korn der älteren Kry-
stäUchen im obigen Versuch lässt ausserdem schliessen, dass ein Nachwachs
thum unter der oberen Decke nicht mehr stattfüidet; kleinere, doch nicht

unbeträchliche innere Höhlungen blieben so nnausgefüllt, und es krystallisirte
hier lang nadeiförmig Gyps nicht Anhydrit (S. 109) aus.

In den Bohrkernen unserer Profile sind die schmalen, wandartigen Zwischen
räume zwischen den vertikal verlängerten Krystallen ausserordentlich häufig durch
Thon, anhydritischen Thon und Anhydrit ausgefüllt; es gelangen also gleichzeitig
noch ganz andere Stoffe zum Absatz, ohne dass gerade da die Substanzen in die

Salzkrystalle in stärkerem Maasse hineingelangten, was jedenfalls haupt
sächlich von einem jeweiligen üeberragen der Krystallisationsoberfläche herrüht.
Es wurden auch durch das seitliche Weiterwachsthum der Salzmassen am Boden

die feinkörnigen, noch weichen, thonigen und anhydritisch-thonigen, mit Soole durch
tränkten Massen vertikal eng zusammengeschoben und ursprünglich offenbar etwas
flachere und breitere Einmuldungszwischenräume zu hohen schmalen Wänden
zusammengeschlossen; so stellt Endeiss (die Steinsalzformation im mittleren
Muschelkalk Württembergs, Stuttgart 1898, Taf. IV, Fig. 4 und 1) von HeUbronn
bis 4,20 cm hohe und 60 cm breite, wandartige Anhydritsporaden, Thonnester von
80 cm Höhe imd ca. 8 cm Breite dar, welche an anderen Orten des Neckarbeckens
gelegentlich Mannshöhe erreichen.

Eine andere Ursache von vertikal verlängerten Bildungen im kömigen Salz
ist offenbar in Zusammenmtschungen zu suchen. Wir erwähnten oben die Mög
lichkeit der Entstehung von verschiedenartigen, mehr flachen Hohlräumen in einer
bodenständigen Krystallmasse; diese können schliesslich zusammenbrechen, wobei der
Ruck nach unten bewegend auf die Unreinigkeiten der ruhig darüberstehenden Soole
wirkt, die sich sodann säulenförmig bis in bedeutende Höhen klärt. Es entstehen
so in einer liegenden Krystallmasse Spalten oder auch trichterförmige Vertiefungen,
welche sich zuvörderst mit Thon, Anhydrit und Salz füllen; die in dem darüber
befindlichen wand- bis säulenförmigen Ueberraum mit semer geklärten Lösung
niederfallender Krystalle bleiben daher von allen Unreinigkeiten völlig befreit und
bilden bis zu 12 m hohe Säulen von Klarsalz (vgl. Endeiss, Taf. IV, Fig 1) mit
einem basalen Thonneste von 2 m Höhe und ebenso viel Breite; es ist selbst-
verständhch, dass dieser Ueberraum sowie auch die ihm entstammenden Salzmengen
allmählich seitlich eingeengt werden und sich nach oben anszerren und zuspitzen.
Zu dieser meiner Erklärung (vgl. Zeitschrift für prakt. Geol. 1901 S. 269) habe ich
noch hinzuzufügen, dass in solchen geklärten Vertikalzügen auch das Salz gross-
kömiger ist; das kommt wohl daher, dass die vielen Unreinlichkeiten der Um
gebung dort auch Anlass zu vielen kleineren SalzkrystaUisationen geben und so
die Bedeckung rascher erfolgt, als in den Klarräumen, wo während des Nieder
sinkens, wie auch am Boden die Bedingungen zu grosskörniger Entwicklung
günstiger sind.

Von einer nachträglichen Umkrystallisation der Salzlager, welche manche
Forscher für möglich halten, kann an keiner Stelle die Rede sein; diese müsste
auch auf den eingeschlossenen Anhydrit seinen veränderten Einfluss ausgeübt
haben, wovon auch nicht die geringste Spur zu bemerken ist. Das ganze, oben
entworfene Bild einer vertikal niedersinkenden und darnach vertikal aufivärts

wachsenden Masse müsste völlig gestört sein.
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Wenn, wie dies aus unseren Profilen mehrfach zu ersehen ist, die Anhi'drit-
ober-fläche gegen das Salz hin im Kleinen zwar durchaus nicht horizontal imd eben
flächig ist, so ist sie doch meistens geglättet; die Oberfläche des Salzes ist aber zackig
unregelmässig, vgl. Taf. I, Fig. 3—5; Taf. I Fig. 4 zeigt den nicht geschlossenen
Krystallisationsausgang einer Salzlage mit starken vertikalen Anhydritzwischenwänden
mit schwachen, den Würfelflächen 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
über den Krystallen folgt, wie er auch schon zwischen ihnen liegt, da ist die Salz
oberfläche völlig rein in ihren Würfelkanten erhalten, der Nachlass der Lösungsconcen-
tration ist also ein allmählicher; bei Fig. 3, wo anhydritischer Thon darüber folgt,

ist sie gegen die Salzobeiiläche durch stärkeres Nachlassen der Concentration stellen
weise wieder etwas angefressen und geglättet; hier ist auch die Einschaltung bedeutend
stärker, die Lösungsumwälzung 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 Salzlösimg durch schwach
salzige oder gar halbsüsse 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 Einströraungsgebiet,

da der Sand ein sehr feiner ist; seine äu.sserst zarte Lagerungsdiscordanz bekundet
die Thatsache bewegter Ablagerung an Ort imd Stelle, d. h. das Hereinreichen der
Strömungswirkung auf dem Boden des Gewässers weit von ihrem Ausgangspunkt.

Genau wie bei einem unten zu besprechenden ähnlichen FaU aus dem

Horizonte der oberen Dolomite von Bergrheinfeld, haben wir fast stets das Gleiche
bei den übrigen, dem Salz eingeschalteten und aufliegenden Schichten von Klein
langheim und Bergrheinfeld. Den feinen Sandeinlagerungen gehen stets zahlreiche
schwächere Bänder von Anhydrit, thonigem Anhydrit und anhydritischem Thon
oder ähnlich sich mengenden Einschaltungen von Dolomit voraus und diese
schliessen jene in umgekehrter Folge nach oben ab; hierbei fälteln sich häufig
die dünnen Schichten, rutschen zusammen und bilden kleine Mulden; hierin
liegen Ausfüllungen mit Sand, welche letzteren wieder horizontal von Anhydrit
und Thon abgeschnitten werden; öfters erscheinen diese Sandmulden wieder mit
gefaltet. Wie diese Reihenfolge mit inniger Vermengung der Stoffe im Kleinen
auf allmähliche Verdünnung und eventuell wiederkehrende Verstärkung der Soole
hinweist, so glaube ich auch, dass die beschriebenen Rutschungs- und Faltungs-

processe nur im weichen Zustande unter Wasserbedeckung vor sich gehen können
und nicht etwa Folgen von Anstrocknungserscheinungen sind.

Aehnliches gilt für den gesammten oberen Salzabschluss; wir haben hier in
Kleinlangheim zuerst 1,83 m Anhydrit mit Salzeinschlüssen, sodann 5,858 m Anhydrit
mit Thon und Sandschmitzen, welche zusammen den eigentlichen „Anhydrithut"
des Salzes bilden, wovon, wie wir ausführten, der Hauptanhydrit mit seinen
liegenden Kalken und Dolomiten als eine eigene Entwicklungsperiode mit einem völlig
abweichenden Anfang und Umfang, mit völlig vom Abschluss des unteren
Salzes differirenden Einflüssen wohl zu unterscheiden ist. Der Ab

schluss des eigentlichen Salzes ist eine ruckweise Erscheinung, welche sehr bald
ins Stocken gerieth; sie ei'scheint als eine Süsswassereinschwemmung, welche
wahrscheinlich von Ost-Südosten her eintrat, da sie an den drei nordsüdlich



106 Der mittlere und untere Muschelkalk im Bereich der Steinsalzhohrungen etc.

Übereinander gelegenen Bohrpnnkten im Maass des eingeschwemmten Materials
von Sand und Thon nicht sehr starke Unterschiede hervorbrachte, der nördlichste
davon am wenigsten zeigt.

Die unterste Partie des Anhydrithuts, der Anhydrit mit Salzeinschlüssen
und einzelnen thonigen Bändern mit Anhydritlinsen, zeigt das erste Stadium der
Aenderung der Lösimgsverhältnisse. Süsseres Wasser mit scldammigen Beimengungen
verbreitete sich bei sonst gleichbleibenden Verdunstungsverhältnissen, in Zügen ver-
theüt, auf der ObeiBäche des Salzbeckens; es findet eine Vemiischung statt; lokal
dauern die Salzausseheidungen 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 Flüssigkeitsnachschübe die

Concentration der Salzsoole in ganzer Höhe so weit herabgesetzt, dass sie auf dem
Punkt allgemeiner Anhydritausscheidung angelangt ist. Nun können auch bei
geringerer Dichte der Lösung 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 Einströmungen aufhören und der Anhydrit
wieder, zwar immer noch thonreich und wechselnd, aber doch etwas gleich-
massiger und fester, zur Ausbildung kommt, bis diese Pei'iode plötzlich durch
eine Dolomitbildung abgeschnitten wird. Wahrscheinlich werden die erwähnten,
nach dem Beckeninneren natürlich rasch sehr schwach werdenden, bodenläufigen
Einströmimgen noch durch die nothwendig dazutretenden Bodenstiümimgen ver
stärkt, welche nach der Periode der Verdünnung durch die wieder neuziuiehmende
Concentration sich einstellen mussten; dies fuidet natürlich in erster Linie bei jenen
Einströmungen statt, welche randlich das unmittelbar liegende Salzlager berühren
konnten, sich dort übersättigten und mit erhöhter Geschwindigkeit abflössen; dass
diese schwachen Strömungserscheinungen auch feinköi'uigste Sandschmitzen von
minutiöser Horizontalausdehnung und Dicke nach den centralen Theilen des Beckens
zur Zeit der Anhydritbildung, also bei geringerer Concentration, verschwemmen
konnten, ist klar; zur Zeit der Salzbildung selbst fehlt aber jeder Sandeinzug;
auch bilden diese Sandvorkommen, was höchst bedeutungsvoll ist, nicht das
Liegende oder Hangende der Anhydriteinschaltungen, sondern sind stets in deren
mittleren bis oberen Regionen eingeschlossen.

Wir haben hier also einen ganz allmählichen Abschluss des eigentlichen
Salzvorkommens mit den Anzeichen einer einfachen und normalen Vermindermig
der Concentration; dieser muss ebenso als normal gelten, wie die Anhydritbasis
als Zunahme der Lösungsdichte gilt: es liegen hier zu unterst bituminöse Dolomite
nach oben mit Anhydritlinsen, dann geschlossener Anhydrit, endlich Anhydrit mit
Salzeinschlüssen. Diese Salzeinschlüsse kommen hier, wie erwähnt, 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 niederschlägt.

Gegen diese unsere Darstellung eines submaiinen Salzabschlusses könnte nun
eingewandt werden, dass in den beiden oben in der Ausführung des Burgbernheimer
Profiles erwähnten (S. 59 u. 96) Zwischenbildmigen mit Thon und Sand (vgl. Taf. 1,
Fig. 3 und 4) die Einsti'ömungsanzeichen schon fast unmittelbar über der Salz-
Anhj^dritgrenze folgten imd zwar eigentlich ohne stärkere Zwischenbildungen, rmd
dass daher hier im Inneren des Salzlagers eine viel tiefer greifende Emströmimg
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lind Aussüssimg stattgefunden haben miisste als beim Abschluss des Salzes selbst.
Wir haben hier zuerst zu erwähnen, dass die Stelle bei Burgbernheim der Muschel
kalkküste viel näher lag, als die bei Kleinlangheim, wo man sich mehr der Mitte
der maximalen Absatzstärke der salinischen Gebilde nähert; an letzterem Orte fehlt "
bezeichnender Weise in der einen jener beiden zu parallelisircnden Lagen der Sand
ganz, in der andern ist er nur schwach verti-eten: dagegen ist besonders in der oberen
der Anhydrit bedeutend mächtiger, und wir nähern uns hiermit aufwärts auf
ca. 3,5m dem eigenthümlicheu Zwischenanhydrit, welcher eine constante und
stärkere Zwischenbildung im eigentlichen Salzlager darstellt. Wir können diese auch
etwas reichlicher sandführende Zwischenbildung und noch das Salz bis zu jenen beiden
ihnen nach imten angegliederten Anhydrit-Sandlagen, welcher Complex, zusammen-
gefasst, etwa 6—7 m (Kleinlangheim) mächtig ist, auf den höchst eigenartigen, 9 m
mächtigen (sandlosen) mittleren Salzhorizont von Heilbronn beziehen, welcher durch
kleinkörniges, dünngeschichtetes Salz mit feinen Anhydritzwischenlagen charakterisirt
ist. Wir haben ausgeführt (ygl. Zeitschrift für praktische Geologie 1899 S. 162
und ebenda 1899 S. 299), dass dem Absatz dieses Lagers eine starke Süsswasser-
einsti'ömung und eine ziemlich ausgedehnte Flächenauflösung des älteren Salzes yor-
herging, und dass die aufgelösten Salzmassen nach der Mitte des Beckens unter
Einwirkung gleichbleibender Verhältnisse der Verdunstung zu einem raschen Absatz
kamen; die dazwischen eintretenden zahlreichen Lösungsschwankungen bildeten die
Anhydriteinschaltungen des Schichtensalzes. Die baldige, völlige Wiederherstellung
der alten Meeresverhältnisse ohne süsse Einströmungen verui-sachten dann das bei Heil
bronn 12,5m mächtige obere, ungeschichtete, grosskörnige Salz. — In den fränkischen
Vorkommen konnten wir diese Schaltporiode in drei stossweise kürzere, durch etwas
stärkere und körnigere Salzzwischenregioneu getrennte Anhydritbildungszeiten auf
gelöst annehmen, wobei jedenfalls auch randliche Auflösungen des älteren Salzlagers
zu bemerken sind, denn die sandigen und anhydritischen Partien zeigen oft ganz
kleine fi'agmentäre Salzkörner, welche vielleicht verkleinerte Salzgeschiebe der
Eandzone sind, die bei der noch voi'handenen und auch sehr bald eben durch
die Annagung wieder verstärkten Concenti-ation nicht ganz zum Verschwinden
kamen; sie sind daher in den Sandschmitzen, welche die relativ stärkste Strömung
verrathen und ebenso in die neu beginnende Anhydritbildung eingeschlossen.

Diese Zwischene])isode stöif daher durchaus nicht in der Auffassung des
normalen endgiltigen Abschlusses, welcher nur langsamer und aus bestimmten
Gründen auch nachhaltiger eintrat und so in gleicher Weise die württem
bergischen wie die fi'änkischen Salzvorkommen insgesammt nach oben abgrenzt.*)

In ganz kleinen, wie in grösseren Thatsachen der Profile haben
wir hier als Abschlussursache der Salzlager und andrer salinischer
Absätze in vollendeter Gesetzmässigkeit die Abnahme der Lösungs
stärke festgestellt und als weiteren Anlass dazu Wasser-
einschwemmungen gefolgert, welche, da wir uns an uferfernen Punkten be
finden, ihr Einschwemmungsmaterial nach Verdünnung der Salzlösungen zuerst
mit Anhydritausscheidungen, darnach zuerst in Thonen luid dann in Sauden an Ort

•) In der Mitte der oberen Abtheiluug 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 Lösungsconcentration nimmt daher auch hier bis zur ört
lichen Ankunft der von der Einschwemmungsursache länger bewegten Saude ab und verstärkt
sich ebenso wieder beim Nachlassen dieser Wü'kungen.



108 Der mittlere und untere Muschelkalk im Bereich der Steinsalzbohrungen etc.

und Stelle niederbrachten; an ufemahen, der Zerstörung durch Einschwemmungen
selbst ausgesetzten Stellen würde zuerst das gröbere Material abgelagert luid dann
könnten — wenn überhaupt — die feineren Bestandtheile zur Ruhe kommen; ferne
von den Einströmungen kommt natürlich zuerst eine Quantität der Einströmungs
gewässer selbst, welche verdünnend wirkt, dann die leichter mitgerissenen
Partikel, zuletzt erst das langsamer transportirbare — wenn überhaupt so weit
sich ausbreitende — Material zur Ruhe; eine Erscheinung, welche wir auch für
die Breccie im hangenden Dolomit noch besprechen werden. Wir sind im vorigen
Kap. S. 94—98 auf mögliche Einzelheiten der Abschlussperiode des Salzes ein
gegangen imd erinnern hier noch daran, da.ss 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 Concentrationsverhältnisse ganz bedeutend niedriger gewesen sein
mussten und fern von dem Hauptsalzbildungscenti'um eine Vergesellschaftung mit
sogar geringen Salzausscheidungen so gut wie ausgeschlossen ist (vgl. unten S. 116).

Für den Abschluss des Muschelkalksalzlagers in Süddeutschland kann also
jene Auffassung der Entstehung des „Salzthones" nicht Platz greifen, welche von
Jon. Walther (vgl. Das Gesetz der Wüstenbildung Berl. 1900)*) und nach ihm auch
von Eb. Fraas und F. A. Fürer verti'eten wird.**) Hier existirt überhaupt kein
eigentlicher „Salzthon" immittelbar über dem Salz, sondern normal eine Anhydrit
decke, welche zwar thonige Schichten enthält und so lithologisch zu manchen
Vorkommen von Salzthonen von ferneher überleitet. Nach unserer Auffassung
wird selten eine so rapide Abnahme der Concentration einer salzabscheidenden
Soole eintreten, dass sie nicht noch die Bildung einer dünnen Lage von Anhydrit,
von thonigem Anhydrit oder anhj'dritischem Salzthon bei noch felilender oder ge
ringer Auflösung der Salzoberfläche zuliesse und so das Salzlager von der weiteren
Zerstörung wenigstens vorläufig abschlösse. Dabei ist zu bedenken, dass in den noch
concentrirten Lösungsmassen alle thonigen Substanzen rasch niedergeschlagen werden,
es zeigt sich aber stets dabei weit\'ertheilte Salz- und Anhydritführung als Beweis
des Niederschlags im Wasser; die Anhydritführung zeigt sich im Thon entweder in
gleichmässiger VertheUung, oder in Linsen imd Bänken. Der hangende Salzthon ist
daher im Allgemeinen nur eine besondere, eigenartige Form des normalen Anhydrit
hutes nach den Ausführungen von Ochsexius. — Anderei'seits ist zu bemerken, dass
der Begriff „Salzthon" ein petrographisch und petrogenetisch ziemlich weiter Begi-iff
ist; es kann Salzthone geben, welche zum grossen Theil in der That Auflösungs
residuen eines TheUes von Salzlagern und zwar unmittelbar nach dem Abschluss
der Entstehimg dieser Lager sind, die bald durch ihre Art imd die eigene diagenetische
Festigung (Anhydrit- und Gypsbildung) für das Salzlager eine genügende Schutzdecke
bildeten; es gibt gewiss auch Salzthone später erdinnerlicher Oberflächenaimagimg
des Salzes genug, welche ebenfalls das Salz nach einiger Zeit der Auslaugung ab
dichten mussten, wie man dies schon in älterer Zeit in unangenehmster Weise beim

*) „"Wasserfluthen können doch unmöglich einen wasserundurclilässigen Abschluss erzeugen;
und so scheint mir der Kerniimikt jeder Hypothese über die Bildung von Salzlagem darin zu liegen,
dass man erklärt, wie das gebildete Salzgestein gegen transgredirende Oewässer geschützt woiüen
ist" (1. c. S. 133). — Die Undurchlässigkeit der „Salzthone" beruht hauptsächtlich in den horizontal
eingeschalteten, oft überwiegenden Anhydriten, welche zu einer Zeit niedergeschlagen werden und
den Boden decken können, zu der die Lösungsverdünnung das Salz noch nicht anzugreifen brauchte.

**) Salzbergbau und Salinenkunde, vgl. Ref. von Ochsenius in „Natur" 1901, No. 6, 78.
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Betrieb von Bohrlöchern zur Sooiegewinnnng erfahren iiat (vgl. Alberti, Ueherhlick
über die Trias S. 12—13 und Zeitschr. für prakt. Geologie 1901 S. 271). Anch die
Kaüsalzlager sind durchans nicht stets dnreh sog. „Salzthone" geschützt, sondern
oft in normaler Weise durch das in Folge zuerst schwacher Verdünnung der Soole
zunächst in der Flüssigkeit sich noch ausscheidende Clilornatrium, dann erst dnrch
Anhydrit imd Salzthone; von diesen letzteren müsste, ehe man zu allgemeinen
Resultaten schreitet, immer erst noch festgestellt werden, oh es wirklich primäre
Bildungen sind oder oh sie auf sekimdäre Ereignisse zurückgeführt werden müssen,
wie wir solche oben kurz berührten, die aber mit Begebenheiten bei imd nach
dem Abschlnss der ersten Salzbildmig gar nichts zu thun haben.

Wie ein Salzlager aussehen müsste, welches wirklich ans der Verdunstimg
des SammelWassers in abflnsslosen Becken in Wüstenzonen entstanden wäre, dafür
küiuite annähernd das mittlere Salz von HeUbronn als Vorbild dienen; nur haben wir
hier ausnahmsweise rasche Salzconcentration in Folge der thatsächlichen Ober-
flächenauflösnng des tieferen Salzes; an derBasis müssten noch mächtige klastische

Sedimente liegen, welche sowolil das Salz schichtenweise nntei'brechen würden
und jedenfalls die Salzmächtigkeit bedeutend übertreffen sollten. —

Wir fügen hier noch gleich die weitere Entwicklung des ganzen Profils der
Anhydritgrnppe hinzu und betrachten zuerst die Basis des Hauptanhydrits;
nach einer schwachen, dolomitischen Zwischenlage treten in Fi'anken ziemlich starke,
fragmentarische organische Einschlüsse enthaltende Kalkoolithe und Kalkmergel
auf, über welchen Dolomite folgen; die neue Epoche des mittleren Muschelkalks
beginnt also mit einer Wiederholung der TJebergangsschichtenfolge vom WeUen-
kalk zum liegenden Anhydrit, d. h. eine gewisse, wie wir annehmen, submarine
Abtrennung, welche während der Salzperiode wirksam war, wird wieder zu dem
Stadium zurückgeführt, welches den Beginn der Abtrennung kennzeichnet; die
gebildete Scheide mnsste sich senken. Von solchen Erscheinungen zeigt sich in
der Tiefe des Salzbeckens nichts; dagegen haben wir da, wo nach imserer Fest
stellung kein Salz mehr gebildet wurde, in Bergrheinfeld, als Unterlage des Ooliths
eine zertrümmerte Dolomitschicht, deren steil stehende Faltnngszerti'ümmermig auf
eine tektonische Oberilächenverringerung, d. h. Verflachnng einer älteren, 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 hören im Hanptanhydrit stärkere Einstiümnngen
vom Lande her völlig auf. Wie die Senkung einer nntermeerischen Bodenwelle
nördlich von der Salzverbreitnng, d. h. in der Richtung nach dem offenen Ozean
des Mnschelkalkmeeres, auf eine innigere Verbindung mit diesem hinweist, so sind
anch 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 Roth von Bergrheinfeld berück
sichtigen. Als unterste Stufe einer sehr langsamen Bildung begegnen wir dem

*) Die Entstehungsbedingungen des Anhydrits sind noch unbekannt; nach vas't Hoff'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 übereinzustimmen, als das

Chlormagnesium, wie auch En. Fraas annimmt, wohl schon zur Dolomitbildung beiträgt und so die
Reihenfolge von Kalk zu Dolomit zu Anhydrit als eine der Sättigungssteigerung entsprechende
Ausscheidungsfolge dem Verständnis näher gebracht werden kann.
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vereinzelt gresskiystaliinen Aufti-eten in den unteren Dolomiten des Hauptanh}'drits;
es sind das vereinzelt niederfallende KrystaUe, welche bei nur .sehr allmählich
sich verstärkender oder gleich bleibender Lösung und bei völlig mangelnder Be
deckung durch nachfallende Krystalle so lange in die Höhe wachsen, bis die
wieder eintietende Bedeckung durch Dolomit, welcher sich hier wahrscheinlich au-

tochthon au.sscheidet,*) das
Wachsthum hindert. End

lich überwuchert die An

hydritbildung mid es ejit-
stehen sogleich massen
hafte Ausscheidungen von
Aggregaten kleinerer Kry
stalle, welche sich am

Boden zuerst zu kleineren

Linsen und endlich rasch

zu ganzen Bändern, das
heisst völligcji Schichten
schliessen.

Das 1 insenart jge
Wachsthum des Anhy
drits ist nicht leicht zu

verstehen; man kennt die

Anhydi'itlinsen im Thon,
Sand, Kalkmergel, Dolomit
und allen ihren Zwischen

stufen; man kennt mehr

und weniger geti'ennte,

masseidiafte Ansammlung
kleine!'Linsen, welche sich

ebenso zu Schichten, wie

zu grosseu Linsen zu
sammen schliessen; man

hat auch gTosse Linsen,
welche diese Entstehung

nicht zeigen. Die Fi'age
geht mm nach dem Ort
und der Art der Entsteh

ung; die erste Erwägung
beti-ifft die Möglichkeit
einer „concretionären" Ent

stehung als diagenetischer
Yorgang im Innern einer schon abgelagerten Schicht. Dagegen spricht, dass in der
feineren Schichtung und Bänderung der Umgebung jedes Anzeichen einer durch die
BUdimg grösserer Concretionen entstandenen Auscinandertreibung imd gestörten
Lagerung fehlt; jedoch fehlen die Anzeichen einer diagenetischen Yergrösserung

■") Jedenfalls liegt dies Gebiet dem der Dolomitbildung sehr nahe und wurde der feine Nieder
schlag durch die schwachen, am Meeresgrund nach den Tiefenregionen der nach Lösungsstärke nächst
höheren Anliydritausscheidung abziehenden Bodenströmungen gesättigterer Lösungen dahin verschleppt.

V

Figur 4.
(®/8 nat. rJrösse.) Vertikaler Aufbau von Anhydritlinsen im Dolomit mit
Bändern von thonigem Dolomit; man erkennt einerseits den Aufbau
.grösserer aus kleinen Linsen und der dadureh bedingten linsenartigen
seitlichen Vorragungen der am Boden wachsenden grösseren Linsen und
ihre hierdurch verursachte suturartige Verwachsung. Während des Wachs
thums der Linsen waren die Einströmungen dolomitischen Materials nicht
scharf horizontal gerichtet; das obere Ende der Linsensäule zeigt die
seitliche Anlagerung der neu beginnenden Sehichtnng an eine über

ragende Auhydritlinse.
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niclit ganz; es zeigen sich stets eigenartige Zacken, mit welchen die Linsen seitlich
ineinander greifen nnd sich siitnrartig verbinden; die Sutiir selbst wird dabei durch
die Gesteinszwischenmasse in wechselnder Stärke bis zu einem ganz feinen Band,
das oft ein gleiclimässiges, die Linsen umgebendes Maschennetz darstellt, gebildet;
wo dieses ganz fehlt, wachsen eben die Linsen zu einem grösseren Imsenartigen
Complex zusammen; ein besonderes seitliches Wachsthnm am Boden in den
allerersten Stadien der Diagenese ist daher ebenso zweifellos, wie das seitliche
Wachstum der Salzkrystalle und die allmähliche Einengimg der zwischen ihnen
befindlichen, vertikal verlängerten Anhydrit- nud Thonsporaden als Ausfüllungen
grösserer Zwischenräume zwischen vertikal aufwärts wachsenden Salzmassen, die,
wie erwähnt, oft eine Höhe von 4—5 m erreichen können.

Schon bei kleinen Linsen ist häufig die seitliche steile Endigung be
merk emswerth; diese zeigt sich auch bei grösseren, wobei der Aufbau aus kleineren
Linsen durch das linsenartige Herausragen einzelner Theile und spitzige Hereinragen
der umgebenden Gesteinsmasse deutlich ist (vgl. v. A.mmo.v, Tiefliohrung von Mellrich
stadt, Geogn. Jahresh. XIII, S. 184, Fig. 12). Fig. 4 zeigt den vertikal säulen
artigen Aufbau von Linsen aus dem Röth von Bergi'heinfeld; in den oberen
Dolomiten desselben Profils kommen sie bis zu 25 und 35 cm Höhe und geringer
Breite i'or. Eine horizontale Zusammenschwemmung kleiner Linsen zu solcher
vertikaler Ansammlung ist natürlich ausgeschlossen, aucii ein Niedeifall von granpeln-
artigen Linsen, wie es W. Fraxtzex annimmt, kann solche Ausgestaltung niemals
erklären.

Letztere Hypothese, welche auf die wesentlich horizontal ausgebi'eiteten Vor
kommen vereinzelter kiemer Anhydritlinsen im permischen Anhydritknotenschiefer
gegi'ündet ist, bedarf überhaupt zunächst einer eingehenderen Besprechung. Fraxtzen
glaubt, diese kleinen Linsen, welche wir als Componenten der gi'ossen ansehen,
könnten sich nicht am Meeresgrunde gebildet haben, da sich sonst Beimischungen
des dort lagernden Schlanmies darin vorfinden müssten; sie seien „offenbar in
ähnlicher 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, S. 95). Dies müsste natürlich auch für die
grösseren imd ganz grossen Linsen von Anhydiit gelten, wenigstens müssten die
zur Bildimg der grössten Linsen in dem räthselhaften Vertikalaufbau zusanimen-
geti-eten kleineren Linsen i-ein sein und der sie, wie wir ausführten, am Boden
"veibindende Anln'drit unrein; davon ist nicht das Geringste zu merken; ihre
Bildung ist jedenfalls einheitlich: grössere Linsen ohne jode Spur eines Zusammen
wachsthums, kleinere und deutlich zusammengewachsene Linsen müssen an einem
Ort entstanden sein und ich sehe keine andere Möglichkeit 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 schärfste Trennung beobachtet; nur in den Linsen des Köthelschiefers von
Mellrichstadt findet sich eine ganz leichte Färbimg, welche aber nicht in thonig-
sandigen Beimengungen, sondern wie beim röthlichen^alz, in Eisenoxydeinschlüssen
besteht.*) Weder in den Linsen des Röth von Mellrichstadt noch in jenen von

*) Auch hier zeigt sich, dass die intensiv rothe Färbung der Rotheischiefer- und Röthschichten
beider Profile die ursprüngliche ist; in theilweise durch Reduktion ganz grüngefärbten horizontalen
Partien, in denen rundliche Flecken mit rotheni Kerne und mit schön grünlichem Hof noch zu
erkennen sind, finden sich auch noch die unberührten Anhydritlinsen mit wohl erhaltener, leicht

' öik»;., ■- ■■
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Bergrheinfeld, noch sonst in gefärbten Schichten habe icii da, wo der Anhydrit
in diesen Linsen oder linsenartigen Bändern ausgeschieden ist, irgend welche
Substanzmischntigen mit der Umgebung wahrgenommen.

Trotzdem halte ich an dem Grundgedanken von Fraxtzen fest und glaube,
dass in vielen Fällen da, wo Anhydritbildung am thonigen Meeresboden statt
findet, je nachdem anhydritischer Thon und thoniger Anhydrit entsteht; imd weiter,
dass die Anhydritlinsen zwar am Meeresboden, aber nicht unmittelbar in der Trübungs
sphäre schlammiger Anschwemmung sich bilden konnten. Die eine Vorbedingung
ist, dass die Linsen immer mit ihrer gerundeten Oberfläche von ihrem Auflagerungs
boden etwas erhöht in eme klare Lösung, welche noch so stark ist, dass sie
zu einer Anhydritdeckenbildimg Anlass gab, hineinragen, anderseits eine viel lang
samer stattfindende Sedimentation feinster Theilchen von Thon, Sand, Thon und
Sand, Dolomitpartikelchen etc. durch eine ausserordentlich schwache, aber immerhin
wirksame Strömung stattfindet; eine solche Boden-Unterströmung ist immer da
vorhanden, wo irgend eine Salzlösung sich mehr und mehr verdichtet; diese erzeugt
zwar eine schwache Vorwärtsbewegung der Theilchen, gestattet aber wiegen ihrer
Schwere keine imregelmässige Aufwärtsbewegung feinster Partikel, d. h. sie drückt
alle Trübung zu Boden. Ueber das Niveau dieser sich den kleinsten Unregel-
mässigkeiten des Bodens anpassenden, sedimentären Fortbewegungen ragt nun das
Wachsthum der Linsen hinaus; es ist leicht möglich, dass beim Niedersmken der
ersten isolierten Anhydritkryställchen sich schon einige vor der Ankunft auf dem
Boden zu Krystallgruppen vereinigt haben, in gi'össerem Maassstabe kann das aber
deswegen nicht eingetreten sein, weil der Niederfall zur Zeit der Bildimg der
Linsen kein allgemeiner, sondern nur ein lokalisirter sein konnte und wegen der
allgemein erheblichen Kleinheit der Krystalle die Annahme einer bodennahen Ent
stehung eher berechtigt ist, d. h. die Annahme eines durchsunkenen grösseren
Weges sich verbietet.*) Die kleinen Krystallgruppen bildeten Unebenheiten auf dem
Boden, bei sehr langsamer Sedhnentirung und der bekannten Concenti'ationsneigung
nach Anfangspunkten der Kiystallisation bildeten sich in der nächsten Umgebung
solcher Gruppen nun Krystalle, welche zu den kleinen Linsen zusammentraten und
diese wieder zu grösseren, die je nach dem Maass der umgebenden Sedimentation die
scharfe Schlammgrenze mehr oder weniger weit überragen, deren Breitenwachsthum
auch von der Concentration abhängt. Bleibt das Maass des Breitenwachsthums und
das dei Sedimentation lange Zeit gleich, so entstehen die stark sänlenförmigen
Linsenansammlungen; sie sind nur auf etwa diese Weise zu erklären. Wir haben ein
lokal concretionäres Wachstum von bodenständigen Centi-en in die überlagernde klare
Lösung hinein, die bei geringem, durch horizontale Anschwemmimg beschränktem
Seitenwachstum hauptsächlich ein Vertikalwachsthum erreichen müssen.

röthlicher Eisenoxydfärbung. Es ist daher völlig H. Thühaph beizustimmen, der neueidings Aelm-
liches für gewisse rothe Keupermergel behauptet hat (vgl. Geogu. Jahreshefte 1900, S. 47 und 48).
Da indessen auch die in dunkelgrünschwarzem Thon eingebetteten, liusenartigen Dolomitknollen im
Wellendolomit und Roth eine zweifellos primäre grüne Färbung haben, so ist zu schiiessen, dass
solche Reduktionsprocesse nicht nur diagenetisch, sondern schon während der Zusammensetzung
der Schichten wirken konnten.

) Man könnte eher die Ansicht vertreten, dass z. B. die ei'wiesenennassen grösseren An-
hydritkryställchen der kleinen dunkleren Knötchen im Anhydritknotenschiefer einen weiteren Weg
während des Niederfallens durchgemacht hätten; es ist mir aber wahrscheinlicher, dass diese Knötchen
innerhalb der Schlammmasse selbst wirklich concretionärer Entstehung sind, da sie nach Erantzen
ja auch die grösseren weissen Knoten iiikrustiren.
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Es wäre mm der Beweis zu erbringen, dass die Linsen thatsächlich über die
Sedimentationsgrenze hinausragen und zwar längere Zeit, so dass die Annahme
eines fortschreitenden Vertikalwaehstlumis nicht abzuweisen ist. — Hier haben wir
eine Beobachtung von W. Peantzex zu erwähnen, welche wir als eine eigentlich
allgemeine aufstellen müssen; Erantzen etwähnt 1. c. im Amhydrit dunkle imd licht
graue Schichtiamellen, die ersten kalkig, die letzteren dolomitisch; davon sagt er
wörtlich 1. c. S. 95: „die dunkeln und lichtgrauen Schichten setzen entweder an
den Knoten ab, oder sie ziehen über dieselben hinweg, in dem sie sich dabei in
der Regel gegen den Scheitel der Knoten hin verschmälern. Merkwürdiger "Weise
keilen sich dabei die dunklen Lagen gegen den Scheitel hin häufig aus, während
die sich verschmälernden grauen Lagen sich zu einem einzigen Bande vereinigen."
Nach dem vorliegenden Material von MeUrichstadt kann ich diese Angaben völlig
bestätigen, wenn ich auch nicht finden kann, dass die Anhydritknötchen blos an
die gi-auen Lagen gebunden sind. Die dunklen Partien füllen im Grossen und
Ganzen die Vertiefungen zwischen den Anhydritknoten und keilen nach letzteren
aus; bedenkt man, dass nach den XJntersuchimgen Thükachs diese dunklen Kalk
lagen das gröbere Korn besitzen, so zeigt sich hierin die einfache Erscheinung der
Sedimentirung zwischen beiderseits gelegenen erhöhten Partien, d. h. die möglichste
Schwenmiausfüllung einer Vertiefimg, welche sich hart an diese höchst ge
ringe Vertiefung gehalten haben muss, sonst hätte sie (als Niederschlag
suspendirten Materials) auch auf den horizontalen Flächen der Knoten erscheinen
und diese einhiillen müssen. Wir haben also hier die Bedingung des unge
trübten 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 Lösungsverhältnisse so gering ist,
dass es hinter der Sedimentation zurückbleibt.

Wir können die von Prantzen beobachtete Erscheinung des Auskeilens ge
wisser Lagen zwischen den Linsen auch bei dem Abschluss der Bildung grösserer
Anhydritlinsen feststehen; Pig. 4 S. 110 zeigt diese Thatsache bei einem Vertikal
aufbau grösserer Linsen aus dem Röth von Bergrheinfeld.

Gleichfalls von dieser Lokalität stammt die in Taf. II Pig. 4 dargestehte, von
ahen sekundären Einflüssen völlig unberührt gebliebene Bildimg; ein an der Basis
deutlichst aus kleinen Linsen zusammengesetztes und oben dicht geschlossenes
Anhydritband zeigt ganz eigenartige Erhöhungen z. Th. mit Steilabfällen, welche
den seitlichen Vertikalendigimgen der Linsen ganz entsprechen und an einer Stehe
auch in einer Eintiefimg den Modus des zackigen Zusammenwachsens erkennen
lassen. Ein zueist dichtes Anhydritband 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-Oberfläche. Später begann eme vermehrte Thon-
einschwenmiung, welche die höchsten Pmikte nicht mehr eiveichte, wohin also die
untersten und auch die höheren Thonlagen auskeilen. Hierdurch wird aber die Ver
tiefimg noch nicht völlig ausgefüllt; eine beifolgende thonige, gebänderte, durch eine
reinere Thonlage unterbrochene Anhydritbildung, welche mit langgezogenen Pladen-
lagen abschliesst, füllt beiderseits auskeilend erst die Einmuldimg einigei'massen aus,
woraus auch hier hervorgeht, dass die gebänderten Anhydrite auch sedimentirt
sind, also nicht vollständig vertikale Niedersclilagsprodukte, sondern auch horizontal

Geognostiactie Jahreshefte. XIV. Jahrgang. g
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bewegte und in dieser Bewegung zur Schichtung ausgeglichene Massen dar
stellen vgl. S. 61; da aber, wo die Bewegungsursachen zu schwach sind, uin seihst
feinere Thonpartikel oder solche nur in seichten Vertiefungen anzusammeln, und wo
zugleich die vertikale Niederschlagsmasse von Anhydrit gegen Schluss der Schicht-
hildung so gering war, dass das Anhydritwachsthum nur lokal blieb, da entstehen
derartige Bildungen wie sie Fig. 4 Taf.II zeigt. Um die Charakterisirung dieses Bilde>
zu vervollständigen, sei erwähnt, dass während der Ausfüllung der Hauptmiilde eine
einseitige Kutschung der noch weichen Schichten, ganz besonders von der Abdachung
über dem mehr erwähnten Steilrand her stattfand, welche in sehr bezeichnender und
unzweideutiger Weise zapfenförmige Uebei-schiebungen bildete.*) Auch Taf. II Fig. 2
zeigt einen solchen Steilrand an einem gebänderten Anhydrit, dessen Nische später
ausgefüllt ist; auch hier eine Hereinpressung der noch weichen, jüngeren Aus
füllung in das erwähnte Eck in Folge eines Seitenschubs imd darüber ebenso, wie

in Fig. 4, völlig normale Sedimentirung der höheren Schichten.
Wir glauben also die Entstehung auch grösster linsenartiger Gebilde mit einem

auffälligen Vertikalwachsthum nur durch ein ganz bestimmtes und auch mögliches
Verhältnis des gegenseitigen Wachsthums einerseits der horizontal sedimentirten

Produkte, andererseits der vertikal emporwachsenden Absätze genügend erklärt zu
haben; eine ganz normale Linse entsteht dadurch, dass die Concentration sich von
einem gewissen vorgebildeten Tiefenpunkt aus kreisförmig erweitert, die Horizontal
ausdehnung ihrer vertikalen Absatzprodukte mit ihrer Mächtigkeit wächst und dabei
zugleich die Grenze der nur horizontal transportirten Substanzen zurückdrängt.
Dies tritt dann auch am einfachsten ein, wenn das Hauptmittel dieser schwachen
Sedimentirung, die Bodenströmung der dichteren Soole nach dem Centrum kleiner
Vertiefungen, durch das Anwachsen der üebersättigung von selbst nach aussen
zurückgedrängt und jede andere Strömung durch die Schwere der überlagernden
Lösungsmasse gehindert ist.

Bei Steigerung der Soolenstärken bis zu einem höchsten Punkt und bei nach
folgender gleichmässiger Abnahme der Lösungsdichte würde an einem grossen Salz
lager in ähnlicher Weise eine Couve.vität nach oben, eine Linsenform entstehen, in
deren Mitte die leicht löslichen Kalisalze sich befänden. Etwas Derartiges kann natür
lich nur in sehr weit von allen Einströmungen entfernten grossen Tiefen
gebieten stattfinden, wo alle randlichen, die Lösungsstärke verschwächenden Ein
flüsse sich erst sehr allmählich geltend machen können. — Es ist aber auch der
Fall denkbar, dass zwischen dem Salzaufbau und der Sedimentation des ihn seit
lich vertretenden, durch die Bodenströmungen nach dem Salz zu stetig etwas
ti'ansportirten, feinkörnigen Anhydrits etc. durch lange Zeit hindurch ein gleich
bleibendes Verhältnis besteht; sodann müssen zwischen beiden allmählich Steil

wände, wie bei den oben erwähnten Auhydritlinsen, d. h. es niuss eine „stock"-
artige Begrenzung des Salzlagers, entstehen. Es ist daher bei der Betrachtung
solcher Erscheinungen, wie sie von Wilhelmsglück dui'ch Enduiss bekannt wurden,
auch die hohe Möglichkeit primärer Randgestaltung in Betracht zu ziehen **) (wie

*) Man vergleiche eine solche Uehei-schiehungsfaltung in einem zu Fig. 4 etwa senkrechten
Querschnitt in Fig. 3 dereelhen Tafel.

**) Auch die viel discutirten gefältelten Schichten am Salzausgehenden hei Wilhelmsglüek halte

ich für seitliche Salzvertretungsschichten und zwar der oberen Regionen der stärkeren vertikalen
Mächtigkeit des ceutralen Lagers; sie rücken als eine Folge des dem oberen Abschluss entgegen
gehenden Linsenwachsthums des Lagers nach innen auch über ältere Theüe des Salzlagers vor, senken
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besonders unsere Figuren 2 u. 4, Taf. II so merkwürdige Aehnlichkeiten im Kleinen
mit gewissen dortigen Verhältnissen aufweisen); ebenso ist es klar, dass das Vor
kommen von Gyps in grösseren Lagerlinsen nicht nothwendig auf eine nachträg-
lielie Auflösimgszertiieilung hindeutet, wie dies Thürach meint.

Wir haben nun noch, kurz zusammenfassend, die schon erwähnten primären
Rutschungserscheinungen im Anhj-drit zu berüiiren; in Taf. II Fig. 4 ist die
Rutschung mit zapfigor Ueberschiebung nach der primären Anhydritmulde ganz
einleuchtend: eine Vertikalebene durch die Bildfläche an dieser Stelle würde wohl

genau das Bild von Fig d, wenigstens im centralen Theil, abgeben, wie auch in
diesem letzteren Falle die Schichten schief durch die Tafelfläche von oben nach

unten einfallen, wie bei Fig 4 im Querschnitt. Ausserdem gehört Fig. 2 u. 3 dem
Comple.x: von Fig. 1 an, wo in den Sandschmitzen die typisclie Mulden- und
Sattelbildung in Folge primären Zusammensciiubs ganz unverkennbar ist; der
seitliche Zusammensc-hub findet hier in verschiedenen Lagen, zwar in der näm
lichen a.vialen Richtung, aber mit wechselnd über einander angeordneten Erhöh
ungen und Vertiefungen (Syn- und Antiklinalaxen) statt: endlich werden die
letzteren durch Sandeinlagerungen ausgeglichen und nach oben horizontal abge
schlossen. Auch Taf. I Fig. G zeigt die Einsenkung und darauffolgende Zusammen-
rutschung von Anhydrit und Dolomit in unmittelbar voi'hergehond entstandenen
Zerreissungen und Vorschiebungon der Unterlage. — Es ist bekannt, dass Ge-
krüsesteinbildungen ziemlich verbreitet in ganz reinem Anhydrit vorkommen:
wir sehen daher die Ursache ihrer Entstehung nicht in irgend welchen dia
genetischen oder metamorphischen Vorgängen, sondern in einfachen primären
Zusammenrutschen unmittelbar nach ihrem Absatz, und zwar in Folge von Un
gleichheiten des Untergrunds, Verstärkungen von Untergrundsneigungen etc.; solche
Gekrösebildungen können natürlich durch spätere Verwandlung von Anhydrit und
Gyps ins Ungeheuere gesteigert werden.

Wie der natürliche Abschluss der Stoinsalzlager 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 Anhv'drit-
linsen und endlich allmählicher Verdrängung durch Anhydrit; dieser Anhydrit zeigt
selbst starke dolomitischc Einlagerungen im unteren Theil und wird z. Th. wieder
nach oben durch Dolomit abgeschlossen; das Liegende des Hauptanhydrits ist Kalk,
dann nach einer üebergangsregion Dolomit, zuerst im Kampf mit am Meeresboden
beginnender Anhydritbildung, sodann folgt allmählich überwiegender Anhydrit; ehe
der obere Hauptanhydrit stark thonig wird, zeigt sich zuerst reinerer, fein gebänderter
Dolomit (mit Fischeinschlüssen), dann folgt thoniger Anhydrit (mit Fischschuppen
in der Mitte) mit zum Theil reineren Anhydritzwischenbildungen, darüber wieder
thoniger Dolomit mit Kotliosauridenresten: der Hauptdolomit beginnt mit reinerem
Dolomit, zum Theil mit Säulen von Anhydritlinsen. Diese Dolomite zeigen fast
alle die Anzeichen nur ganz schwacher Strömungslagerung, welche aber wohl
den erwähnten Bodeuströmungon angehören mögen, die, wie erwähnt, ebenso den
Anhydidt horizontal aufschichten.

sich in die Randvertiefung des zuerst mehr vertikal aufgewachsenen Lagers ein und werden dort
sekundär durch seitliche Rutschungen nach dem Innern, d. h. nach dem stauenden Rand des Salz
klotzes während der Ablagerung und viel später noch weiter gefaltet (vgl. Taf. 11 Fig. 4).

8*
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Eine gewaltigere Erscheinung derart ist aber dasbrecciöseConglomerat aus
dem Profil von Bergrheinfeld S. 30; ich habe ausgeführt, dass es der wasserführenden
Breccie von Friedrichshall und Kochendorf entspricht, also einer sehr weit ver
breiteten Episode angehört; über ihre horizontale Ausdehnung in Franken kann
leider nicht viel gesagt werden, da die beti-effenden Kerne von Burgbernheim imd
Kleinlangheim nicht vorliegen; sie scheint jedoch in Rothenburg a. d. T. zu fehlen,
vrie sie auch von Norden her nach der Mitte des Salzbeckens in Württemberg völlig
auskeUt. Da in ihr jegliche Betheiligung von Quarzsand fehlt, scheint sie mir nicht
mit einer Episode an der Nordküste des vindeUcischen Continents, d.h. der Südgrenze
des Muschelkalkmeeres, zusammenzuhängen. Zugleich möchte ieh daran erinnern,
dass das gleiche Profil auch im Liegenden des Anhydrits eine primäre Zertrünunerung
in einer Dolomitschicht zeigt, die sich südlich davon in Kleinlangheim an betreffender
Stelle nicht mehr geäussert hat.*) — Wir fassen die Sache daher so auf; nach aU-
mälüich durch marine Einströmimgen gescliaffener Verdünnung des Beckenwassers
in Folge einer stetigen Senkung der Baire, findet wieder eine ruckweise tektonische
Erhebung an dieser statt; die dabei zerbröckelten Schichten des Untergrmides mit
noch nicht sehr starker Erhärtung geriethen in eine leichte Brandungssphäre, welche
die Fi'agmente rasch abrundete; marine Einströmungen, welche zuerst etwas gestaut
waren, dann über die Barre hinausschössen, transportirten zuerst das leichtere
Material nach dem Beckeninneren zu und lagerten darüber die gröberen Bestand-
theile ab. Darüber folgte wieder feingebänderter Dolomit mit sehr feinen Sti'ömungs-
anzeichen, zugleich mit vertikalen Anhydritlinsen luid darüber horizontal ausge
dehnteren Anhydritschmitzen. Diese Hebung der Ban-e verursachte nochmals eine
beträclitliche Anhydritentwicklung, deren Periode aber nicht nachhaltig wurde,
so dass der Complex nach oben wieder in gebänderte bituminöse Dolomite über
geht, welche anderorts mit Kalkscliichten wechselnd den ganzen mittleren Muschel
kalk, soweit er überhaupt bekannt ist, nach oben abschliessen.**) Mit diesen
tektonischen Vorgängen hängt vielleicht auch das Auftreten der wohl heissen
Quellen entstammenden bankartigen Kieselsäure-Ausscheidungen in den zum TheU
auch Gyps führenden Dolomiten des obersten mittleren Muschelkalks zusammen,
welche sich als Hornstein-Knollen in der Saai- und Bliesgegend noch in den
Trochitenkalken fortsetzen.

Ich glaube daher, dass die Entstehmig des Dolomits hier ebenso an einen Lösungs
rückgang geknüpft ist, wie die des Anhydrits, und dass seine Gesteine ebenso einen
Dolomithut über diesem bilden.***) Der Vergleich mit dem Anhydrit kann noch

*) Vgl. S. 36, S. 108 imd 109, sowie Tafelerklämng S. 121.
**) Auch die den mittleren Muschelkalk vielfach ahschliessenden Zellenkalke sind auf eine

"Wechsellagerung von Kalk und Dolomit zurückzuführen, wovon der Dolomit ausgelaugt ist; ein
Vorstadiura der völligen Ausmerzung des Dolomits ist dessen Zertrümmerung nach vorheriger Tlieil-
auslaugung; die Trümmerspalten werden dann durch Kalk ausgefüllt, welche Füllungen als "Wände nach
völliger Doloinitauflösung bestehen bleiben und scbichtenweise Zellen zwischenlagen bilden, deren Wände
ihre Entstehung aus der kalkigen Ausfüllung vertikaler Zertrümmerungsspältcben nicht verleugnen.

***) Ebenso, wie der Anhydrit eine grössere Horizontalverbreitung als das Salz hat, ebenso reicht
die Dolomitfacies weit über 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 Idn 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 marineu Basis des WeUenkalks 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. Kaibierschichten, die oben mit Dolomiten und Dolomit-Kalken
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ergänzt werden durch folgende Beobachtungen; im Anschluss an die oben mehrfach
ei-wähnten Anhydritlinsen ist zu erwähnen, dass sowolil in ihrer unmittelbaren
Umgebung (Fig. 4 S. 110), als auch selbständig daneben, knotige Linsen von Dolomit zu
beobachten sind; ich kann die Erklärung ihrer Entstehung nicht von der der Anhydrit
linsen trennen imd muss bemerken, dass im Rüth unseres Profils ganze Lagen solcher
linsenartigen Dolomitknollen vorkommen, welche sogar vöUig gleich die gelegentliche
Entstehung aus kleinen Linsen nachahmen luid auch ganz ähnliche vertikale Steil
ränder mit linsenartigen Protuberanzen besitzen; sie sind, ausser einer schwachen
hellgrünen Anfärbung, sonst reine, makroskopisch gleichaidige, dichte Dolomit-

knoUen. Ich halte sie aber völlig an Ort luid SteUe entstanden, trotzdem sie von
dunkelschwarzgrünem, mit feinen Lageriuigsstreifen versehenen Thon umhüllt sind;

ich glaube, dass auch hier die im der Steigerung zur nachfolgenden Anhydritbildmig
begriffene Soole mit ihrer schwachen Bodensti'ömung nach den tieferen Becken-
steUen, zugleich mit einem Niederhalten und Niederdrücken aller nur einigermassen
bestehenden Trübungen die Möglichkeit zmr Entstehung solcher zwar isolirter,

aber immerhin dicht gedrängter, sich auch zu horizontalen Ijagen schliessender
Dolomitlinsen schaffen.

Wenn wir von hier aus einen Blick auf die Oesteine des Wellenkalks

unseres Profils werfen, so müssen wir gleich erwähnen, dass Avir hier ganz ähnliche
Lagen mit isolirten, linsenartigen Kalkknollen, welche sich allmählich zu den be
kannten wulstigen Bänken schliessen, an mehreren Stellen erwähnt haben.*) Die
Form der Wellenkalke hat offenbar hierin ihre Entstehung und nicht, wie En. Fraas
meint, in einer sekundären Druckerscheinung (vgl. Jahreshefte des Vereins für
vaterl. Naturkunde in Württemberg, 1899, S. 28, Anm.). Ich halte diese Wülste
für länglich linsenartige Erhöhungen in Folge einer durch schAvache, bodenläufige
Wasserbewegungen mit netzförmig sich ausbreitendem Thonti-ansport inselartig ver
theilten Kalkausscheidiuig aus Lösung; der Thon überdeckt endlich bei stärkerer
Einströmung die Unebenheiten mantelförmig; die neue Kalkausscheidung erscheint
zuerst wieder in den dabei noch nicht ausgefüllten Vertiefmigen, breitet sich endlich
seitlich aus, hat aber in der medianen Vertikalen einen Vorsprimg, so dass Avieder
neue convexe Erhebungen mit seitlicher Vei'schiebung der Vertiefung nach den
Stellen früherer Erhebungen auftreten, Avas oft eme sehr regelmässige Anordnung
im Quincunx zur Folge hat. Wemi nmi nach En. Fkaas das Hauptanftreten dieser

Kalkausscheidungsform vorzüglich die Zonen innehält, welche Aveit vom Ufer ent

fernt waren, oder in Avelchen das Meer eine grössere Tiefe erreichte, so mnss das
Gleiche, Avie für dieses Meer, auch bezüglich der übrigen Gebilde, Dolomit, Anhydrit
und Salz gelten, wenigstens müssen sie fern von allen Einströmungen gelegen
haben imd die Wasserbewegungen am Boden lediglich durch die Lösungs
ausgleichungen nach der Tiefe zu verursacht worden sein. Auch die völlige
Continuität von dem anhj'dritführenden Roth durch den anhydritführenden Wellen-

abschliessen; darüber folgen die gypsführenden Schichten, sodann die Massen des verateinerungs-
armen Hauptdolomits, die ebenso aUmählieh ins Rhät übergehen, wie die Schichten des mittleren

MuschelkaLks nach oben imd unten in einander ähnliche typisch marine Schichten. Was die
chemische Begründung der zeitlichen Stufenfolge zwischen Anhydrit- und Dolomitausscheidung
betrifft, vgl. unsere Vermuthungen auf S. 109 Anm.

*) Auch Zimmermann erwähnt in den Erläuterungen zum Blatt Plaue S. 42, dass der Wellen-
kalk zum Theil in isolirte Knoten aufgelöst sein konnte, die ihm ein conglomeratisches Aussehen

verleihen.
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doloniit in den massiven Wcllcnkalk hinein lasst keine andei'C Aiisicht zu, als
eine wesentliche Gleiohsteiluns <•«' Bildungsverhältnisse; wenn daher En. Fraas
1. c. S. 4d eine im Osten der germanischen Muschelkalkmeeresrinne durch den
litoralen Chai'akter des dortigen Gesteins, wie der Fauna, angedeutete negative
Strandbewegung von der Mitte des untm'en Muschelkalks an feststellt, so sollte das
meiner Ansicht nach sciion vom gypsführenden Roth in den Wellendolomit hinein
gelten;*) ich glaube wenigstens, dass die Concrntrationsverbiiltnisse, welche später
die Gebilde des mittleren Muschelkalks schufen, sich schon im ganzen Wellen
kalk vorbereiteten, woher es kommt, dass z. B. in unserem Ib-ofil die lithologische
Facies des Wellenkalkes an und für sich ganz versteinerungsleer erscheint,
und die versteinerungsführenden Bänke den Charakter von Zusammenschwemmungen
von Brachiopoden, Crinoidengliedern etc. haben; — ausgenommen die Episode
des Schaumkalks, zu welcher wir jetzt kommen. In diesen Kalkbänken er
kannten wir am Orte des Profils Bergrheinfeld die Stelle der Brandungszerstöi'ung
einer unmittelbar unterlagernden Scbicht, zugleich den Platz des Wirkens von
Bohrwüi'morn an kleinen Riffen des Untergrunds, des autochthonen Daseins einer,
wenn nicht individuenreichen, so doch immer bemerkenswerthen Lebensentfaltung
litoralen Charaktei's. Bedeutungsvoll ist dies deshalb, weil dieses Vorkommen
eigentlich mitten in der Muschelkalkverbi-eitung liegt und südlich davon ein der
artiges Auftreten nirgends erwähnt ist. Nur in der Umgegend von Meiningen
erwähnt Fkantze.v (Zeitschr. d. d. geol. Gesellschaft, Bd. 34, 1882, S. XX) in der
zweiten Schaumkalkzone mehrere Conglomeratbänkchen, welche nach Zijimermanx
(Erläuterungen zu Blatt Plaue) auch jenseits des Thüringer 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. b. eines gegenüber
dem Meere des eigentlichen A^ellenkalks gehobenen Gebietes. Schwankungen
lassen übrigens zuerst die Wellenkalkfacies in ihrer vollen Eigenart scharf zwischen
den ebenso eigenartigen Schaumkalken wieder erscheinen, bis die Wellenkalkfacies
wieder ganz die Oberband gewinnt und in geringer Abänderung, stellenweise mit
einer Neigung zu festerem Schichtzusammenschluss, zuerst mit Einschluss dunkler
Dolomite, zu den tiefsten Dolomiten des mittleren Muschelkalkes allmählich überleitet.

Die in dei Scbaumkalkregion ausgedrückte Hebung des Untergrundes im
Worden un.seres Salzgebietes halte ich für den nächsten Beginn einer engeren unter-
meerischen Theilabscheidung im Bereich des germanischen Muschelkalkbeckens;
während im Verbreitungsgebiet der conglomeratischen Schaumkalke auch der mittlere
Muschelkalk, nach Iraetze.v s Angaben zu schliessen, in Form von Mergeln, Platten-
und Zellenkalken auftritt, haben wir in dem fränkisch-schwäbischen Salzgebiet Kalk
mergel ganz untergeordnet, dagegen hauptsächlich Dolomite, Anhydrit und Salz in bis
dreifacher Mächtigkeit; es zeigt das die Entstehung von Theilmulden im Gebiete des
Wellenkalkmeeres an, welche eine erhöhte Ausscheidung der salinischen Substanzen
als eine Episode der marinen Entwickelnng nach sich zieht; an keiner Stelle dagegen
zeigt sich irgend eine Erscheinung, welche auf eine ausgedehnte Trockenlegung etc.,
wie man sie nach den fesselnden Au.sführungen Joh. Waether s annehmen müsste,
schliessen liesse. Wenn man erwägt, dass Na01 fast die dreifache Menge Wasser, Gyps
noch viel mehr zu seiner Auflösung nöthig hat, und man nach Walther's Ausführungen
nur sehr allmähliche Zuführung von Na 01 unter fortdauernder, auch quantitativ

ZiMMEBNÄNN erwähnt I. c. S. 42 wirkliche oonglomeratische Schichten auf Blatt Plaue
schon im unteren und untersten Wellenkalk, desgl. oolithische Bänke.
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gewaltiger Zerstörung älterer, mariner Sedimente annehmen miisste, und trotzdem
in der Reihe der Schichten des gesammten Muschelkalks von Zerstörungsprodukten
solcher älteren Sedimente (also bei einer nothwendigen Zufuhr ungeheuerer Wasser
massen nach dem Salzbecken) gar nichts wahrnehmen kann,*) so wird man ver
stehen, warum En. Fraas nur von gänzlich abgetrennten, abflusslosen Meeres
armen spricht, welche der völligen Verdnnstnng anheimgefallen und dann durch
Wüstenstaub zugedeckt worden sein sollen. Dass aber allein die Verdunstung
solcher Becken ohne lange und stetige Zufuhr schon .salzigen Wassers nicht

die z. Th. über 100 m mächtigen salinischen Absätze des mittleren Muschelkalks
bilden konnten, das ist klar und schon oft wiederholt worden; wir haben daher
eine Salzwasserzufuhr zu erwägen, welche mit Wasser und Salzen keine
weiteren Sedimenteinschaltungen mit Verwitterungsprodukten zerstörter
Gebirge oder weiter Landesebenen verbürgt, und diese gewährt meiner Ansicht
nach bis jetzt nur die Barrentheorie von C. Ochsenius, dessen Ideen wir rms trotz
der anregenden Darstellungen Jon. Walthers in den vorhergehenden Schilderungen

im Grossen und Ganzen eng angeschlossen haben und zu bestätigen Gelegenheit
fanden.

') Bs müssten 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 bezüglich der Voraussetzung der Zerstörung älterer
mariner Sedimente käme man bei dem Muschelkalksalzlager und noch mehr bei den älteren und
ältesten Lager in grosse Verlegenheit.
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Correktur nicht mehr angebracht werden konnten.) tä:!

Tafel I.

Fig. 1. Dolomithreccie mit überlagerndem Oolithmergel von der oberen Grenze des Salz-
hangenden und der unteren Grenze des Hauptanhydrit-Liegenden von Bergrheinfeld ('/s nat. Gr.)
S. 36. .— Man erkennt an der Breccie unschwer ihre Entstehung aus einer nicht unter Vertikal
druck stattgefunden habenden Fältelung einer spröden Schicht, deren Bruchtheile durch die Schlamm-
theile der eigenen Zerreibung wieder ausserordentlich fest nnd einheitlich zusammengebacken sind.
Abgesehen von einzelnen kleinen Vertikalstörungen, die auch das Hangende berühren, ist die Ober
fläche der Breccie im Wesentlichen horizontal (wenigstens im Vergleiche zu der wirren Lagerung
ihrer Bestandtheile) angenagt. Von einer etwaigen tektonischen Reibungs- oder horizontalen Schub
fläche kann hier nicht die Rede sein, weil in dem Hangenden keine Spur des zerriebenen Materials
vorhanden ist, sondern die Trennungslinie 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 grösseren 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 durchtränkbaren
Schicht keine Spur des äusserst harten Bindemittels der Breccie zu bemerken ist, dass diese schon
im Ganzen fest erhärtet 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 übereinstimmt. Ich deute ihre Entstehung
als eine Folge einer Untergrundsenkung (vgl. S. 109), von welcher zu erwähnen ist, dass sie
in Kleinlangheim nicht mehr bemerkbar, also eine locale Erscheinung im Noiüen 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 mächtiger ist als in Kleinlangheim
(vgl. S. 100), was auf verstärktere Tiefen-Ausebnung durch Sedimentation und Rutschungen nach
Norden zurückzuführen ist (vgl. Taf. 11 Fig. 1—4).

Fig. 2. Basis der conglomeratischen Schicht der untersten Schaumkalkbank von Bergrhein
feld; beiderseits zusammenzuschliessendes Bild einer Oberflächenzone des Bohrkernes in '/s nat. Gr.
Der Klotz rechts zeigt an gewissen (nicht durch die Rotation abgeschliffenen) horizontalen, aber
etwas unebenen Flächen der Untereeite die Skulptur einer Schichtflächenanlagerung, scheint also
der Rest einer zeretörten, schon diagenetisch etwas erhärteten Bank des Unterginindes zu sem; er
ist in einer äusseren Zone entfärbt und ebenso im Innern, soweit die zahlreichen Bohrgänge ihn durch
setzen; die Bohrgänge, die auch derart eindringen, als ob der Klotz einen unverrückten Theil des Unter
grunds darstellt, sind innerlich mit Kalkspath, an ihren äusseren Mündungen mit Detritus erfüllt,
welcher auch die Hauptmasse der ganzen Schicht bildet. Diese Masse ist durchsetzt mit einer
bedeutenden Zahl grösserer, annähernd horizontal gelagerter, zum Theil etwas kantengerundeter
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Brocken, welche in Struktur und Färbung an den erwähnten Klotz in seinen verschiedenen Entfärhungs-
zönen ennnem imd theilwei.se auch noch Bohrgänge. zeigen. Das sind also weitere Anzeichen der
Zerstomng des Untergrandes, dem sich zahlreiche meist nicht mehr vollkommene Crinoidenglieder
anschliessen. Nach oben nehmen die Anzeichen der ßrandungszerstörang ab, es stellt sich der
Oolith ein und in einer Zone, die nicht mehr in der Tafel vorliegt, lagern in einem dichteren, viel
weniger körnigen Oolith-Kalk, zahlreiche nicht abgerollte Petrefakten, welche hier offenbar auf
autochthones Dasein der Fauna hinweisen.

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

Tig. 3 und 4. Einlagerungen von anhydritischem Thon, Anhydrit und Sand im Salz von
Burgbemheim, in ®/3 nat. Gr.; das Salz bildet in den Figuren die obere und untere Begrenzung imd
ist als heUste Masse dargestellt; die heller grauen Töne bedeuten den Anhydrit, die dimkleren den
thonigen Anhydrit bis anhydritischen Thon, die puiiktirten die Sandeinlagerungen. — Während die
obere Grenze der merkwürdigen Einschaltung, die übrigens ihre Parallele und Analogieen in anderen
Profilen hat (vgl Taf. I Fig. 5 und zugehörige Erklämng) — abgesehen von zwei Anhydritsäulchen
in der oberen Figur, ganz glatt ist, zeigt sich die obere Grenze des unteren Salzes recht unregel-
massig, was besonders in der unteren Figur sehr- deutlich ist. Man erkennt die obere Grenze
einer Salzhildung, während welcher die Lösung schon so weit zurückging, dass keine weitere Be
deckung mit Salzabsätzen von oben her, aber noch immerhin ein vertikales Wachsthum der am
Boden befindlichen Salzkrystalle stattfand, während dessen fanden schon Absätze von Anhydrit
statt, welche sowohl als schwache Interpositionen im Krystallwachsthum, als auch als Zwischen
raumfüllungen der mehr senkrecht, als seitlich wachsenden Salz-Krystalle erscheinen; ich halte
sie fiir^ Anschwemmungen ganz schwacher Bodenströmungen von den nahe gelegenen Orten mit
Anhydritbildungen her, welche endlich auch an Ort und Stelle eintraten und die völlig intakt ge
bliebene Salzoberfläche zudeckten; darauf folgte erst anhydritischer Thon mit Sandeinlagerungen, welche
in der unteren Figur schwach erscheinen, in der oberen bei stärkerem Auftreten thonigen Anhydrits,
sowie anhydritischen Thons reichlicher sind. Dennoch sind auch hier die meisten Vertiefungen
der Salzoherfläche zuerst mit Anhydrit ausgefüllt und Salzkrystalle ragen ohne wesentliche Auflösung
auch in den dai'uberfolgenden thonigeii Anhydrit, wenn auch hier stellenweise eine schwache Ober
flächenauflösung des Salzes mit seiner Anhydritdecke sehr wahrscheinlich ist. Bemerkenswerth ist
auch hier die mittlere Lage der Sandsohmitzen im Anhydrit und anhydritischen Thon. Dies ist
das Gesetz, das für alle oberen Salzabschlüsse, nicht nur bezüglich der Einlagerungen im Salz
gilt; zuerst kommen die Anzeichen des Niedergangs der Lösungsstärke, hiermit sodann die Anhydrit-
übeilagei-ung^ dann erst die reinen Sedimente in ihren Abstufungen von spezifisch geringerer zu spezifisch
schwererer Kornstärke. Dies Gesetz lässt auf randliche Wassereinströmungen schliessen, welche
den Abschluss der Salzlager verursachen. Für eine durch die Wanderung einer gewaltigen Sanddüne
erfolgte Absohhessung eines salzausscheidenden, abflusslosen Seebeckens inmitten einer Wüstenzoue
ist der obere Aiihydritabschluss der Salzlager, die Bildung thoniger Anhydrite, besondere aber die erst
darnach erfolgende Ablagerung sandiger, vereinzelt geröUführender Partien unerklärlich. Ein Gesetz
bezüghch der Folge der Sedimente nach dem spezifischen Gewicht kennt der regellosere Wind
transport m dieser Schärfe nicht. Auch die Kleinheit der in Fig. 3 u. 4 dargestellten Verhältnisse
lasst auf die ganz schwachen, langsam die Bestandtheile von einander spezifisch scheidenden
Concentrations-Bodenströmiingen schliessen, welche die Randeinströmungen beim Beginn der sich
wieder neu verstärkenden Soole ablösen und sich so weit auszubreiten vermögen (vgl. Text S. 59 60).

Fig. 5. Salzeinschaltung in der Anhydritzwischeiilage des unteren Salzes vom Profil Kleinlang
heim, welche der Einschaltung (Taf. I, Fig. 3 u. 4) von Burgbernheim im Niveau völlig entspricht;
wie auch bei den Bohrpunkten Kleinlangheim und Bergrheinfeld in der Ba,sis des Hauptanhydrits
ganz gleiche Erscheinungen zwischen Anhydrit und Dolomit (vgl. Textfig. 2 S. 34) gemeinsam sind und
auf weit ausgedehnte (26,45 km) gleiche Verhältnisse des Untergrundes hinweisen, so beweist dies
Vorkommen Gleiches zwischen Kleinlangheini und Burgbernheim (33 km). In der Figur ist das
Steinsalz schwarz, der Anhydrit hellgrau. Man erkennt hodenständiges AVaohsthum einer Salzlage
mit Unterbrechungen durch schwache Anhydritinterpositionen und mit endlich wieder überwiegender
Anhydnthildung; man schliesst daraus, dass ein Verminderang der Lösungsstärke, welche zur
horizontal ausgedehnten Anhydritbildung führt, das Salz durchaus nicht nothwendig anzu
nagen oder aufzulösen braucht. Aehnliches gilt auch für jene Verminderung der Lösungsstärke,
welche nach Bildung von Abraumsalzen diese ohne wesentliche Auflösung wieder mit Steinsalz
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oder unter nicht zu erheblicher Auflösung mit Anhydrit und thonigem Anhydrit zudeckt, welcher
lokal durch noch in hohem Maasse dichte Concentratious-Bodenströinungen in geringer Stärke über
die Abraumsalze verbreitet werden kann, ohne dass diese ganz fortgeführt werden; das immerhin nur
lokale Vorkommen dieser leicht löslichen Salze kann aber zum Theil gerade auf die Thatsache der
Sooleverminderung, als eine primäre Erecheinung zurückgefühi-t werden. Es liegen daher keine
Giiinde vor, für die Erhaltung der Salzlager andere Erscheinungen als untermeerische anzurufen
(vgl. S. 56).

Fig. 6. Aus dem liegenden Anhydrit des Salzlageis von Burgbemheim ('/a nat. Gr.). Das
Bild zeigt einen Bruch mit .Absenkung während der Ablagerung; die Ausfüllung der Spalte geschieht
zuerst durch dichten Anhydrit, dann durch ein maschiges Dolomitanhydritband, das nachträglich
noch von den anliegenden Steilrändern abrutscht, dann folgt eine weitere Ausebnung durch Anhydrit
und Dolomit bis zur völligen Ausgleichung der entstandenen Höhenunterschiede (vgl. S. 60—61).

Tafel II.
Fig. 1. Kemoberfläche einer primär gestörten Zone aas dem Zwischenanhydrit des Stein-

salzlagere von Kleinlangheim; das Bild kann ('/s nat. Grösse) an beiden Enden zusammengelegt
werden und gibt die gesammte Kernoberfläche; der Anhydrit hat den hellsten Grundton, thoniger
Anhydiit ist etwas dimkler gehalten, die feinkörnigen Sandpartien sind punktirt; die schwarzen
Streifen enthalten femkörniges Salz. Man erkennt unten eine zarte Wellung des gebänderten An
hydrits, dessen hauptsächliche 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 Kegion der Figur zeigt eine viel stärkere Faltung
von Anhydrit mit Sandschmitzen, wobei hemerkenswerth ist, dass da eine Mulde und Sattel vor
liegen, wo im untern Theil ein Sattel und eine Mulde zu beobachten sind; es .sind also verschiedene
Bewegungen, welche nur zeitlich nach einander in der nuimiehr ganz einheitlich gebundenen
Masse vor sich gegangen sein können. Auch die Mulden dieser Partie werden nach oben durch norma'
gelagerte Sandschmitzen ausgefüllt, bis endlich wieder horizontal gelagerter Anhydrit folgt. Gyps
ist nirgends zu sehen; als sekundäre Bildung zeigt sich nur eine Auskrystallisation von Salz, das
dem salzigen, leicht durchdringbaren Sand entstammt und in zerstreuten Hohlräumen auskrystallisirt;
es schliesst sich im Wesentlichen ebenso an die normalen wie an die gestörten I.agen an; seine
Entstehung ist offenbar h^olge der Zusammen.schiebung und späterer diffuser Zerreis.sungen in Folge
der Plasticität des umschliessenden Salzlagei-s, nicht die Ursache der Umlagerung. Die Er
scheinungen können nur als Rutschungen in noch weichem Gesteine festgestellt werden.

Fig. 2 und 3 zeigen in derselben Grösse und in richtiger Entfernung und Stellung orientirt,
etwas tiefi'r liegende ünregelmässigkeiten der Lagerung, entsprechen also den schwachen Sätteln
des untern Theils von Fig. 1. Fig. 2 zeigt im untern Theil einen senkrechten Abbruch der An
hydritbänder (vgl. Fig. 4 und Textfigur 4 S. 110) und eine .seitliche Anlagerung deutlich davon
verschieden gearteter Bänderschichten, nach oben mit Salzausscheidungen; entsprechend der späteren
Sattelung hat eine schwache Ueberschiebung von links nach rechts stattgefunden. Fig. 3 zeigt den
Querschnitt einer we.sentlich senkrecht zur Tafelebeno gerichteten Ueberschiebung und seitlicher
Gekrösefältelung des damals noch weichen Gesteins. Zum Verständnis der Lagerang sei auf Fig. 4
verwiesen, welche einen etwa zu Fig. .3 senkrecht gehenden Schnitt durch eine ganz gleiche
Erscheinung in den ebenso von sekundären Proce.ssen ganz unberührten Anhydritscliichten des
Wellendolomits von Bergrheinfeld darstellt.

Fig. 4 zeigt eine Zone aus dem AV ellendolomit von Bergrheinfeld; es zeigen sich verschieden
reine bis thonige Anhydritbänder mit Einlagerungen von thonigem Dolomit und Thon; ein hasal
ebenflächiges Anhydritband wächst unregelmässig zum Theil mit Steilrändern empor; die Ver
tiefungen werden mit Dolomit, Thon und Anhydrit sedimentär ausgefüllt und so keilen die Lagen
theilweise nach den seitlichen Höhenpunkten aus (vgl. Textfig. 4 S. 110). Zum Schlu.s,se findet
sich wieder eine horizontak! Lag(;rang ein; die grosse A''ertiefung wird nicht nur rein sedimentär,
sondern auch durch Rutschungen von den seitlichim Abdachungen der Höhenpunkte des dicken
Anhydrithandes nach deren tieferem Innern ausgeebnet (vgl. S. 113).

Tafel III.

Fig. 1 Und 2. Entkalkungsspalten von der Bohrkernoberfläche im Kalkmergel des Liegenden
vom Hauptanhydrit von Kleinlangbeim vgl. Taf. V, Fig. 7 von den gleichen Schichten von Berg
rheinfeld, ca. 33 km) in nat. Grösse, Vertikalschnitt. Die senkrecht schraffirten Züge deuten An-
hydriteinlagenmgen an. Die Randtheile des hell gehaltenen Gesteins erecheinen buchtig ausgenagt.
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wobei eine Neigung zu senkrechten, schon stylolithenartigen Absprüngen (Fig. 1) deutlich ist. In den
dunkel gehaltenen, kalkarmen bis kalkfreien Füllmassen, welche, als Anslaugungsresiduen, eine den
randlichen Unebenheiten entsprechende Lagerung zeigen, finden sich noch mehr und weniger
stark angegriffene ßestbrocken des ursprünglichen Gesteins, welche auch in ihren Unebenheiten
jenen des gegenüberliegenden Gesteinsrandes in auffälliger Weise entsprechen. Die horizontal
gelagerten, thonigen Auslaugung-si-ückstände sind alle dicker, als die vei-tikalen; die Auslaugung
geht daher entschiedener in der Horizontalen vor sich, als in der Vertikalen, was auch durch die
Auslaugungserscheinungen an den angeschlossenen blinden Vertikalspältchen zu schliessen ist.

Fig. 3. Kürzere Entkalkungsspältchen als in Fig. 1 u. 2, aus der gleichen Eegion, nur etwas
tiefer gelegen, nat. Grösse; hier treten auch (schwarz gehalten!) Stylolithenbildungen auf, welche, ganz
schwach, die viel stärkeren Entkalkungsspältchen zu verbinden scheuien und diesen völlig untergeordnet
sind; dieses Vorkommen ist im Nachtrag S. 90 ausführlicher besprochen, und gibt daselbst Anlass zu
einer endgiltigeii Deutung der im Haupttext immer noch problematisch behandelten „altemirenden
Vergesellschaftung« von den der Stylolithenbildung ureignen Thonpechkappen und den ihr
nur sporadisch zuständigen Entkalkungsspalten») (vgl. Taf. IV Fig. 1). Diese Deutung wäre auch in
Uebereinstimmung mit dem Erklärungsversuch der Stylolithen überhaupt (vgl. Taf. VI Fig. 7 Tafel-
erklarung und S. 88) und es wäre die altemireiide Lage der Pechkappe ein Beweis für das
hierbei geforderte Ueberspringen einer horizontalen Gesteinszersprenguiig vom Oberrand einer ein
geschalteten zwar weicheren, aber weniger löslichen Schicht nach ihrem Unterrand und wieder
zurück etc.

Die Möglichkeit der Anlehnung der Stylolithenbildung an solche Auslaugungs-, Veränderungs
und Infiltrationsbänder würde auch die Entstehung senkrechter Stylolithenspalten viel leichter
erklärlich erscheinen lassen; es setzt dies allerdings die völlige Erhärtung des Gesteins voraus.

Tafel iV.
Fig. 1. Obeifläche einer Bohrkemzone aus den Kalkmergeln imter dem Hauptanhydrit mit

Längsdurchschnitten von Stylolithen in »/s nat. Gr., S. 50 u. S. 68-70. Die schief schraffirten
Horizontalgänge bedeuten eingelagerten Anhydrit, die schwarzen Streifen zeigen die Asphaltlagen
an, die StreHen in grauem Ton sind die EnHalkungsgänge, im dritten Band mit vielen eingelagerten
länglichen Kalkbröckchen. Der oberste Streifen zeigt ein an die Verhältnisse von Taf. III
J ig. 3 erinnerndes Uebergreifen des Stylolithenbandes von einem obereten zu einem dritten tieferen
Entkalkungsstreifen, wobei ein Anhydritband mehrfach durchbrochen wird, ohne dass von einer nur
räumlichen Verdrängung die Rede sein könnte. Das zweite und dritte Band würde nach der
im Nachtrag S. 90 nach Taf. III Fig. 3 vertretenen Auffassung beweisen, dass, wie die Fig. 7 a—d
der Taf. VI darstellen, die sog. Entkalkungslagen nur dadurch altemirend auf der Innenseite der
die Stylolithenköpfe sonst nur bedeckenden Pechkappe liegen können, dass die die Stylolithen
bildung einleitende Horizontalzersprengung an der älteren, schon gehärteten Entkalkungslage hin
zieht und zwar aus dessen Liegendem in dessen Hangendes herüber und hinüber springt (die drei
fach schraffirte Partie im dritten Band bedeutet eine Lücke im Gestein). Das vierte Band zeigt
hnks die durch eine quere Pechsohle „ausgeschalteten Stylolithen« mit eingeschachtelten jüngeren
Generationen, von denen ein äusserer und zwei im Innern des Kerns befindliche in Taf. VT Fig. 1 3
dargestellt sind. Der Abschnitt rechts zeigt noch den Durchschnitt durch Verzweigungen des
„Spmngstylolithen«, der über der Pechkappe noch Reste vertikaler, „auskeilender Anhydritspältchen«
zeigt (vgl. Textfig. 3 S. 78 und Taf. VI Fig. 7f, S. 89).

Fig. 2. Theile der Oberfläche einer Bohrkemzone aus der dolomitischen Hauptregion des
Profils von Bergrheinfeld. S. 25 und 73. Das Gestein ist wechselnd breit und sehr fein gebändert:
man erkennt im Gegensatze zu dieser feinen Bändening, dass die ganz schwarz gehaltenen Asphalt
massen in zweifellos randlich noch stark angenagten Zerreissungsspalten des Gesteins eingelagert sind
also daselbst eine sekundäre EifüUnng bilden. Wie die äusseren Unebenheiten in diesen grossen

*) Die Entkalkungsspalten sind nach diesen Ausfühningen älter, als die Stylolithenspalten
und unter anderen Begleiterscheinungen entstanden; es mögen die Teniperatur\'erhältnisse und die
Losungsstärken schon von vonieherein etwas verschieden gewesen sein; für die Stylolithenspalten
gilt aber jedenfalls die Thatsache, dass der vertikal zu ihrer Ebene wirkende Dmck in hervor
ragendem M^se wirksam war; so mögen auch die Temperaturen sich weiter erhöht haben und
auch ein Theil der Kieselsäure des thonigen Rückstandes, der bei den Entkalkungsspalten im Gegensatz
zu den Pechkappen wohl unverändert vorliegt, in Lösung gegangen sein, so dass das Bitumen bei
vermmdertem thonigeu Rückstand sich hier stets stark anreichert.
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Spalten im Innera in typische Stylolithen übergehen, so zeigen die angegliederten kleinen Stylolithen-
gänge scharfe Durchschneidung der feinen Bändei-ung sowohl im inneren Körper der Stylolithen als in
deren ümgebungsmasse; auch bemerkt man an allen Stellen, dass die durchstossenen Massen chemisch
entfernt sein müssen, da sie nirgends dui'ch die Ineinanderfügung der Zapfen in der Front der Köpfe
einfach räumUch verschoben erscheinen, noch irgend welche Stöning in der feinsten ebenflächigen
Lagerung in der Umgebung zu erkennen ist. Das Gestein war offenbar in hartem Zustand. Die
die Pechlagen überschneidenden und begleitenden Fasergypssprünge sind senkrecht schraffirt.

Fig. 3 (Vs nat. Gr.). Stylolithenband im Anhydritknotenschiefer von Mellrichstadt in drei
facher Grösse. Die Knoten sind in grauem Ton gehalten. Man erkennt die chemische Elimination
der Substanz der Knoten; das kohleusäurehaltige Wasser war hier, wie dies die Kalkmergel von Beig-
rheinfeld und Kleinlangheim thatsächlich sind, zur Auflösung des schwefelsauren Kalkes noch
etwas Na Cl-haltig, was auch durch die sekundäre AuskiystaUisation von Anhydrit in Spalten dieser
Schiefer nothwendig bewiesen wird (vgl. S. 76, 77 und S. 90 Anm.)

Tafel V.

Fig.l a—d. Horizontaldui'chschnitte durch einen Bohrkern mit der S. 43 und 69 beschriebenen
äusserlich verschwindenden Partie des Kalkspathgangs zwischen den beiden Schaumkalkbänken von

Bergrheinfeld. Die Calcitgangstücke sind horizontal schraffirt; die liegenden Stylolithen des den
Gang in einer Vertikalebene annagenden Sprungs zeigen Pechkappen und deutlichste, scharf aus
geprägte, seitliche Riefung; die Pechkappe zeigt eine Lagei-ung, welche senkrecht zu der Gesteins
lagerang gerichtet ist. (Nat. Gr.) S. 76.

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

Fig. 3 a und b; 3 a zeigt vier an einer Kemoberfläche in das Calcitgangsystem (Fig.l) ein
gesenkte Stylolithen nach der in Fig. 3 b schematisch dargestellten Orientierung in der Fläche
eines horizontalen Querbruchs durch die Kemsäule. (Nat. Gr.)

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

Fig. 5 zeigt in vierfacher Vergiösserang die durch eine Stylolithenspalte angenagte An
lagerungsgrenze eines grösseren und mehrerer kleineren Geschiebe aus der conglomeratischen Basis
des Schaumkalks (Taf. 1 Fig. 2 links oben); die minutiösen Stylolithen sind nach oben gerichtet
und senken sich in verschiedenartige kleinere Gerolle, wie auch ein späthiges Crinoidenglied hierbei
seitlich angenagt ist. Gleiches ist an der ei-wähnten Fig. 2 Taf. 1 mehrfach zu sehen. S. 75

Fig. 6. Horizontaler Bohrkem-Anschliff mit Querschnitten von Stylolithen, welche sämmtlich,
soweit sie am peripheren Rand liegen, auf der Aussenfläche des Bohrkemes üi Längsschnitten auf
treten. Derart sind alle Querschnitte nicht nur in unseren Profilen, sondern auch von Stjdolithen
ganz anderer Fundpunkte (z. B. aus den Trochitenkalken der Westpfalz und des Säargebiets).
Auffälhg ist die reihenweise Aneinanderlagenmg, die eckigen Querschnitte, die eckige Form der
tiefen oder seichten Nischen und Einschnürungen; dies ist sogar bei den eingeschachtelten Stylolithen
jüngerer Generationen zu sehen. Aus den Kalkmergeln von Kleinlangheim in nat. Gr. (vgl. S. 77).

Fig. 7. Wagrechte und senkrechte Entkalkungssprünge mit hauptsächlich horizontaler, netz
förmig voi-dringender Entkalkung aus den Kalkmergeln der Unterlage des Hauptanhydrits von
Bergrheinfeld. iNat. Gr.) S. 67 und 35.

Tafel VI.

Fig.l—3. Ausgeschaltete Stylolithen mit vier eingeschachtelten Tochter
generationen, aus dem Innern des untei-sten Stjdolithenzngs von Taf. IV Fig. 1 (Textfig. 3 S. 78)
in aufrechter Orientierang; 2 und 3 fache nat. Gr. Man erkennt die mit der Hauptsohle innigst
verbundene quere Schaltsohle im Innern der Basis des älteren Muttei-stylolithen, den mehr oder
weniger conisohen Stummel (Sockel) unter dieser Schaltsohle, einen etwas veränderten Theil des alten,
zuerst noch einfachen Muttei-stylolithen; die Hauptsohle entspricht an Stärke ungefähr der Summe
der inneren jüngeren Kappen mit der Schaltsohle; die Verschiedenheit in der Dicke der an die
Hauiitkappe imd Hauptsohle sich anschlie.ssenden „Entkalkungsbänder" weist vielleicht auf die erste
Ursache der Stylolithenbildung, die „Uebersprünge" hin. In den Ecken der Hauptsohle und verti
kalen Wand erkennt man die durch die „Eckwinkelsi)rünge" abgelösten und durch das Sfylolithen-
wachsthum „geschleppton" Theile der Entkalkungslage. Während der Bildung der diese Ecksprünge
erfüllenden Pechlage hat daher kein Wachsthum der Entkalkungslage nach aussen stattgefunden,
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ein Beweis, dass ihre Entstehung niclit mit der der Stylolithen zusammenhängt, welche sich an sie
nur als eine ältere Bildung anschJiessen (vgl. Nachtrag S. 90-92 und Erkl. zu Taf. III Fig. 3 Anm.).

Fig. 4a d. Aufeinanderfolgende Stadien der Entstehung der ausgeschalteten
Stjlolithen mit jüngeren Generationen im Inneni. Bei 4a erfolgt eine Absprengung
der noch einfachen Stylolithen zunächst der Basis, die, wie alle späteren Absprengungen, offenbar
durch ungleichmässiges Wachsthum vereinzelter, auf einer einzigen Stylolithenebene befindlicher
Stjdolithen verursacht ist; bei 4b ist an dieser Siirungspalte eine weitere Stylolithenbildung vor
sich gegangen, an welcher sowohl selbst, als zunächst der alten Kappe (= der Sohle zwischen
zwei umgekehrten Stylolithen) neue Querzereprengungen zu weiteren Ausschaltungen angedeutet
sind; 4c zeigt die weitere Ausgestaltung von Stylolithen an diesen Zersprengungen, besondere der
herniederhängenden Tochteretylolithen. 4d zeigt die Entstehung weiterer basaler Absprengiuig ohne
neue Stylolithengoneration und endlich das Zusammenwachsen der verschiedenen, basal der Haupt
sohle und apical der Hauptkappe genäherten queren Schaltsohlen zwischen den Tochter- und Enkel-
stylolithen. Eine daraus hervorgehende Hauptschaltsohle bedeckt den durch fortdauernde Auflösungs
vorgänge mehr oder weniger conisch umgewandelten Stummel des Mutterstylolithen. Dieser
„Sockel' der Schaltbildungen zeigt auch die abgenindeten Stummel der jüngeren Generationen als
warzige Re.ste. Auch zwischen der Hauptpechkappe und den jüngeren Kappen (bzw. Sohlen)
findet eine Verschmelzung statt, wobei gelegentlich noch Reste der ausgeschalteten Theile der
Mntterstjlolithen erhalten bleiben (Fig. 5 a in der Mitte).

Fig. 5a—f. Verechiedene, etwas vergrö.ssorte Längsschnitte durch Stylolithen aus
den Kalkmergeln von Kleinlangheim und Myoph.-Schichten von Bergrheinfeld; sie zeigen verschiedene
lormen der Eckwinkelsprünge, zum Theil mit anschliessonden Stylolithen, und andere apicale Zer
sprengungen; es treten im Verlauf dieser Sprünge zweifellose Analogien mit der seitlichen Abdachung
der Pechkappen bzw. der aussen anliegenden Gesteinsfläohe auf; Fig. 5a zeigt die Andeutungen
der Verechmelzung der Pechsohlen jüngerer hängender Stylolithen mit der H.auptpechkaiipe und
Resten des fast ganz aufgezehrten abgesprengten Theils des Stylolithenköriiere (vgl. Fig. 4d).

Fig. 6a-f. Mehrere sich durchkreuzbnde Stylolithenbänder, 3fache Vergr., natürl.
Stellung; das horizontale Bmid ist das stärkste und wird durch die vertikalen Bänder mit liegenden
Stylolithen durchbrochen; Fig. 6 b zeigt das Verh.älten der Durchbrechung recht-, vor dem Anschliff.
Die Durchbrechung zieht an allen beobachteten Stellen durch die horizontalen Stylolithenscheitel
hindurch, welche nach der Drucktheorie (je nach der Orientimng) entweder druckerzeugende, festere
Masse repräsentirten oder durch ihre schon festere Consistenz diesem Drack wideretanden; sie konnte
daher nicht durch den im Anschluss an die Entstehung des Horizontalbandes hervorgebrachten
Dnick erzeug weiden, da dieser stärker gewesen wäre, als der ureächliche Druck. — Die liegenden
Stylolithen zeigen thonige Pechkappen, wie die stehenden, und haben auch Andeutungen einer Ent-
kalkungslage (3 mal vergrössert).

Fig. 7a e zeigt schematisch die Entstehung der Stylolithen. Die Coinplicirtheit der
Stylolithenbildung schliesst aus, dass man es bei einem später Stylolithen erzeugenden Spning, wie
Fuchs meint, mit emem „einfachen" Sprung zu thun habe. Unser Ausgangspunkt i.st daher eine
Horizoutalzerepreugung in einem fein horizontal gelagerten Gestein, welche au der Grenze eines
emgeschalteten, vorschiedenartigen Gesteinsbandes hinläuft, bald vom Liegenden ins Hangende und um
gekehrt zurück überepringt. Die Zeraiirengung ist also von Anbeginn an alternirend; durch die längs
eines solchen Sprungs so einem härteren Band (inmitten eines weichei-en auflösungsfähigen Gesteins)
alternirend gegenüberstehenden Flächen weiden verechiedene Auflösungsvorgänge hervorgeinfen, welche
sich zunächst an das aussen, unten und oben befindliche, weichere Gestein halten und die Auflösungsreste
auf den noch weniger angegriffenen Flächen des härteren Gesteins absetzen, wobei besondere Wärme
ausgleichsbewegungen eine nicht unwichtige Rolle spielen; diese nun von euier Thonhaut gedeckten
Flächen der harten Gesteinsl.Tgen weiden, einerlei ob sie dick oder sehr dünn sind, die späteren
Stylolithenköpfe, die Thonhaut wird .später zur Kappe (vgl. unten); Fig. 7a zeigt den ei-wähnten Spmng,
Fig. 7 b zeigt die Entstehung der Thonhaut und der darunterliegenden mit 0 gezeichneten Auslaugungs-
höhlen, deren Wachsthum bis zu den vertikal gegenüberetebenden Punkten, welche in der Figur
durch die punktirte Linie angedeutet sind, horizontal-seitlich fortschreitet. iSodann tritt der Vertikal-
diuck m Wirksamkeit; dieselbe Druckwirkung, welche vertikal durch die schiefen Uebersprünge
hindurch die oberen Höhlungen zu schliessen strebt, schliesst auch jedesmal die unteren Höhlungen;
so entsteht 7 a ein embryonaler Stj'lolith mit schwacher Verechiebung der harten Ureprungslage.
Fig. 7 d und e zeigen das weitere Wachsthum, besonders die Entstehung der seitlichen Abdachungen
und des Eckwinkelspmngs (vgl. S. 88). Fig. 6f zeigt das wahrecheinliche ureprüngliche Verhältnis
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vor der Entstehung des „Sprungstylolithen" (vgl. Textfig. 3 S. 78 und Taf. IV Fig. 1 unten rechts:
die Stylolithen mit den (luerschraffirten Schwänzen). Die Uebersprünge geschehen hier nach den
senkrechten, über einer härteren Lage befindlichen und an ihr abstossenden Verzweigungen eines
Gyps (Anhydrit)-Gängohens; die NaCl enthaltende Auslaugungsfeuchtigkeit greift hier auch das
CaS04 an und senkt die schmalen Stylolithen in ein vorgebildetes Gangsystem. — Die bei vor
waltendem Vertikaldruck während der Stylolithenbildung auftretenden Temperaturen ermöglichen
auch die Auflösung gewisser Mengen der Kieselsäure des thonigen Rückstandes und lassen in den
„Pechkappen", gegenüber den Entkalkungsausfüllungen, die bitiuninö.sen Substanzen in höherer Ver
stärkung als die thonigen Beimengungen erscheinen. — Nach allem diesem können so höchst regel-
mässige 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 lässt und 2. auf
eine aussergewölmliche Art der Anschwemmung, als welche man hier die sehr zarte Bodenströmung
bei allmälilich sich am Meeresboden vei-stärkender salinischer Soole nennen kann (vgl. S. 112).

Abgesehen von Fig. 1, 3 und 6 Taf. V, welche Horizontaldurchschnitte durch die Bohrkerne
darstellen, zeigen die Bilder aller anderen Tafeln aufgerollte Vertikaldurehschnitte durch die Schichten
und Schichtenoinschlüsse, so wie sie, nur nachtiiiglich angeschliffen, auf der cylindrischen Bohr-
kernobeiflache ereeheinen.
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Bemerkungen über Chondriten und ihre Entstehung.

Von

Dr. F. W. Pfaff.

Vor einiger Zeit gelang es mir in der Näiie von Tölz einen schönen Auf-
schluss nnd Fundpnnkt von Chondriten im Flyscli zu finden, der eine grössere
Ausbeute zulässt. Da mm besonders die Lagerung dieser Gebilde im anstehenden
Gesteine an diesem Punkt gut beobachtet werden kann, so glaube ich, dass es
nicht fruchtlos ist, darüber einiges mitzutheilen.

Eine eingehendere Untersuchung hat nun etwas andere Ergebnisse geliefert
als die, zu denen v. Güjibel*) und Herr Professor Rothpletz**) in ihrer letzten
Aibeit gekommen sind; es ergibt sich daraus, dass die.se Gebilde von verschiedenen
Fundpunkten verschiedene Beschaffenheit zeigen. Ich werde daher in folgenden
Zeilen das mitzutheilen mir erlauben, was ich über die Struktur der Chondriten
von diesem Fundpunkte habe ermitteln können.

Der Fundpunkt liegt am Nordabhang des Blomherges, einer kleineren SW
von Tölz gelegenen Höhe, wenig Schritte nördlich von der von Sauersberg nach
dieser Höhe hinaufführenden Holzabfuhr, in einer Höiie von ungefähr 1025 m.
Es ist dies ein kleiner schon von diesem Wege aus in die Augen springender
Berg\ Ursprung, der nach N. in einer kleinen Wand von ungefähr 30 m Höhe
abfällt. Die Schiciiten liegen hier nahezu horizontal und bestehen aus grauen
Flyschkalken von weciiselnd dicker Bankung mit stellenweise mehr thonigem
Zwischenmittel.

In der Schutthalde dieser kleinen Wand fiiuien sich die Ciiondriten, besonders
die als Chondrites intrkatus Broxg. und Chondriten affinis Beong. bezeichneten Arten
in grosser Menge. Aber auch im anstehenden Gestein lassen sich die Chondriten.
besonders an den Stellen, wo es noch feucht ist, bei einiger Aufmerksamkeit un
schwer nachweisen. Die Beobachtung an den Fundstücken, die aus dem Anstehenden
genommen wurden, hat nun ergeben, wie auch schon Hen Professor Rothpletz
hervorhebt, dass die weitaus grösste Anzahl in annähernd horizontaler Lage
sich befinden. Unter den nach Hunderten zählenden Bruchstücken, die mir

*) N. Jahrb. f. Min. u. Geol. 1896. I. S. 227.

**) Z. d. Deutsch, geolog. Gesellscli. 1896. S. 854.
Gentfnostlsoho Jahreslieftc. XTV. .Iivhrjfaiii.'. q
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unter die Hände kamen, war kein einziges Chondrit zu finden, der eine aus
gesprochen senkrecht zur Schichtung gerichtete Stellung iiatte. Die einzelnen
Aeste, wenn es erlaubt ist, diesen Ausdruck zu gebrauchen, scheinen wohl manchmal
auf der einen Spaltungsfläche senkrecht zu stehen: wiid jedoch das dazu gehörige
darüber oder darunter liegende Bruchstück genau beobachtet, oder wenn man
einen Schnitt senkrecht zu dieser Fläche führte, so zeigt es sich, dass die Aestchen
nach kurzer Erstreckung umbiegen und dann fast horizontal verlaufen, und zwar
erscheinen die kleineren Aeste häufig als gebrochene Geradelinien, indem das
folgende Stück an das vorhergehende in einer Richtung, die von einer Geraden
nur um wenige Grade abweicht, angesetzt ist. Ob nun die einzelnen stärker von
der Horizontalen abweichenden Theile häufiger nach oben oder nach unten sich
verzweigen, muss dahin beantwortet werden, dass diese Fälle in gleicher Häufig
keit vorkommen, Nicht selten zeigt es sich sogar, dass an einem und demselben
Stück Aeste sowohl nach oben als nach unten abzweigen. Besonders gut lässt
sich dieses Verhalten dann beobachten, wenn die aus dem Anstehenden genommenen
Stücke mit schwacher Salzsäure geätzt werden, wodurch die Farbe des Chondriten
kaum verändert, flie des Muttergesteines aber an der Oberfläche hell wird, — ein
Vorgang, welchen bei den auf der Halde längere Zeit liegenden Stücken eben die
Atmosphärilien besorgen. Und gerade dieser Umstand, ob nämlich die Unter
suchung am verwitterten Material oder am frischen unverwitterten vorgenommen

wurde, fand ich bis jetzt in keiner Arbeit erwähnt, und doch ist dies von Be
deutung und erklärt, 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 Präparate erwähnen. Da, wie bekannt,
der Zusammenhang dieser Gebilde in vielen Fällen nicht besonders fest, manchmal
sogar sehr locker ist, so ist mit blossem Schleifen nicht immer der gewünschte

Erfolg zu erreichen; entweder bröckelt hierbei die Masse der Chondriten heraus,
und man ist im Zweifel, ob man nicht an .Stelle eines Aestchens das Schleif

pulver des ganzen zum Dünnschliff genommenen Stückchens hat, oder der Körper

der Chondriten bleibt so dick, dass über seine Zusammensetzimg kein klares Bild
erhalten werden kann. Nimmt man aber ein Spaltungsstückchen, auf dessen

Fläche ein Chondrit liegt, erhitzt es, und legt es dann, in auf die richtige
Temperatur gebrachten Canadabalsam, so lässt sich dieser nach dem Erkalten mit
verdünnter Salzsäure vollständig vom Muttergestein befreien, so dass man auf
diese Weise ohne Schleifen ein Präparat erhält, was sich, wenn auch nicht an
allen, so doch an einigen Stellen, vorzüglich zur mikroskopischen Untersuchung
eignet, und bei dem man sicher ist, wirklich den Körper des Chondriten, so wie
er im Gestein liegt, vor sich zu haben.

Auch noch eines anderen Umstandes muss ich erwähnen, nämlich, dass der
Chondrit selbst undurchsichtiger sein sollte wie das Nebengestein, Es hat dies
zwar schon Hen- Professor Rothpi.etz richtiggeteilt, indem er sagte, der Schliff
wird um so durchsichtiger, je dünner er wird (s. S. 879). Ich möchte dem noch

hinzufügen, dass der Körper des Chondriten meistens selbst dann, wenn er auf
dem verwitterten Gestein fast schwarz aussieht, doch bei genügender Dünne besser
durchsichtig ist als das ihn umgebende Muttergestein (Fig. 1). Hieraus erklärt
sich nun auch, warum diese Gebilde bei auffallendem Lichte im Muttergestein
stets so dunkel aussehen; es ist dies ebenso, wie wenn ein Qnarzkorn in einem
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hellen üestein eingebettet liegt: das Licht wird von den helleren Theilen reflektirt,
während es von dem Quarzkorn verschluckt wird, der Chondrit muss also, ebenso
wie das Quarzkorn, dunkler erseheinen wie die ihn umgebende Masse. Diese
Thatsache, dass der Chondrit durchsichtiger ist als das Muttergestein, hat sich an
allen meinen Präparaten, sowohl an den durch Schleifen, wie an den durch Aetzen
erhaltenen mit nui- ganz wenig Ausnahmen herausgestellt.

Gehen wir nun airf das eiiomische

V^erhalten der Ghondriten-Substanz über, so
hat schon Rothpuetz in seiner öfters citirten

Arbeit gefunden, dass diese frei von leichter
löslichen Carbonaten ist: ich habe diese That

sache an den verwitterten Exemplaren nach
geprüft und kann dazu weiter nichts be
merken. Etwas anders gestalten sicli aber
die Ergebnisse, wenn unverwittertes frisches
Material zur Prüfung auf leichter lösliche
Carbonate benützt wird.

Zur Vornaiime dieser Prüfung ist
es besser, statt Salzsäure mässig starke
Lösung von Eisenchlorid zu verwenden,
die zwar langsamer einwirkt, aber eine
bessere Beobachtung der Reaktion zulässt,
sowie durch Ausscheiden von Eisensalz

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

Es hat nun Maill.vrd die Ansicht ausgesprochen, dass der Fucoidenkörper
aus demselben Mergel bestehe, der das Hangende jener Schichte bildet, in dem die
Chondriten selbst liegen, während Rothpi.etz auf Grund riuantitativer Analysen
Verschiedenheit zwischen Mergel und Chondritensubstanz gefunden hat, deren
Zusammensetzung jedoch eine Aehnlichkeit mit den Bestandtheilcn des Thongehaltes
des Mergels verräth. Die Chondriten unseres Fundpunktes zerfallen ihrer Färbung
nach in iiellgrünlichbläuliche und dunkle bis schwarze. Wird die Masse eines
hellgefärbten Chondriten vorsichtig vom Nebengestein abgehoben und längere Zeit
mit concentrirter Schwefelsäure gekocht, so entfärbt sie sich vollständig und geht
in ein weisses Pulver über. Im Gestein selbst, mit schwacher Salzsäure geätzt,
verändert sie sich kaum merklich. Diese hellgefärbten Chondriten können demnach
Kohle nur in ganz geringer Menge führen.

Von einem aus dem festen Gestein herausgeschlagenen fast schwarzen
Chondrites a/ßnii, der vermöge seiner Dicke untl Grösse genug Material lieferte,
wurde zum Vergleich von dem ihn umgebenden Nebengestein eine Analyse an
gefertigt. Diese ergab:

Figur 1.

ChondritenprUparat, durch Schleifen erhalten.
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Chondrites Nebengestein
SiO^ 51.15 31.89

21.87 5.15MnO J
AlgOs 17.11 18.88
Ca COg 4.05 23.72
MggCOg 1.76 16.17

2.02 3.46
Kg O j
Glühverlust 0.72 1.81

98.68~ "1OI.I8
Dieses Gestein stammt zwar nicht von dem Fundpunkte seihst, sondern wurde

einige Meter höher an dem genannten Holzabfuhrwege gefunden. Zur Analyse
wurde es nur deshalb gewählt, weil der Fundpunkt selbst so dunkel gefärbte
Chondriten nicht lieferte.

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

Chondrit Nebengestein
Si Og 55.64 57.20

\  24.873 9.18MnO )
AlgOg 18.98 33.88

Während im Chondrit und im Nebengestein, wie die Analysen zeigen, der
Kieselsäuregehalt annähernd gleich ist, gehen Thonerde und Eisen-Mangan sehr
auseinander und zwar stehen sie im umgekehrten Verhältnis, im Chondriten über
wiegt Eisen-Mangan, im Mergel dagegen der Thonerdegehalt. Leider war es mir
der Zeit halber nicht mehr möglich, eine Analyse des in verdünnter Salzsäure
unlöslichen Theiles auszuführen, weshalb auch in den Analysen Kali und Natron-
Eisen und Mangan ungetrennt blieben, was jedoch für diese Frage weniger von
Belang ist. Auch v. Gümbeu gibt in seiner Arbeit*) eine Analyse des unlöslichen
Theiles. Wird diese in der angeführten Weise umgerechnet, so ergibt sich:

Si Og 72.40
Alg O3 19.16
Fcg O3 8.63

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

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

Die obenerwähnte verschiedene Färbung findet sich ebenso bei den kleinsten
wie bei den grössten Chondritenarten und zwar hängt, wie schon Fuchs hervor-

•) N. Jahrb. f. Min., Geol., 1896. I. S. 229
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hebt, ihre Farbe ab von der des Nebengesteins. Ist das Nebengestein hell, so ist
anch der Chondrit hell und umgekehrt, ist das Nebengestein dunkel, so ist auch
■wieder dieser dunkel gefärbt. Erhitzt man die Chondritensubstanz in der oxy-
direnden Flamme des Löthrohres, so geht die helle bläuliche Farbe in eine röth-
liche über, während die dunkleren dunkelrothbraun anlaufen. Es ist also auch
dies ein Beweis, dass das Färbende eine Eisenverbindung ist. Um vollständige
Sicherheit zu erlangen, ob wirklich Eisen- oder Manganverbindungen die dunkle
Farbe bedingen, wurden Stücke eines ganz dunklen Chondrites affinis längere Zeit
in concentrirter Salzsäure gekocht. Wäre Kohle das färbende Mittel gewesen, so
hätte nach dem Trocknen der Chondrit seine dunkle Färbung beibehalten müssen;
dies war aber nicht der Fall, sondern seine Farbe war fast dem des Gesteins
gleich, nämlich hellbraungran geworden.

Das mikroskopische Bild, welches nun ein genügend dünnes Präparat eines
dunklen Chondriten liefert, ist etwa folgendes:

Die Hauptmasse im Gesichtsfeld bildet ein Haufwerk von ganz feinen
Körnchen. In diesen mit einer Grundmasse vergleichbaren staubartigen Theilchen,
die ihrer grauen Farbe nach anscheinend nicht imdurchsichtig sind, deren Feinheit
aber eine sichere Entscheidung nicht zulässt, liegen grössere Gemengtheile; diese
grösseren Gemengtheile sind häufig krystalliner Natur und zwar deutliche, theils
farblos durchsichtige, theils hell gefärbt oder undurchsichtige Rhomboeder, die
ihrem optischen Verhalten nach zum Theil Dolomit oder Magnesit, zum Theil auch
Ei.senspath sein dürften; weiter finden sich noch Körner von verschiedener Grösse,
die Bruchstücke unbestimmbarer Mineralien sind, ferner einzelne vollständig un
durchsichtige mehr oder weniger abgerundete Körner, Nädelchen, sowie, und nicht
zu selten, ein hellgrünes, kaum pleochroitisches, ziemlich stark doppeltbrechendes
durchsichtiges Mineral. Auffallender Weise kommt nun dieselbe Mineralaggregation
im Muttergestein ebenfalls vor, verschiedenliche Rhomboeder, Nädelchen und auch
das hellgrün gefärbte Mineral, welches aber in den kleinen Bruchstücken keine
Bestimmung zulässt. Das durch Aetzen erhaltene Präparat ist seiner mein- körper
lichen Form halber für die mikroskopische Untersuchung nicht so geeignet wie
ein guter Dünnschliff, 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 befürchten zu müssen, vom
Nebengestein durch das Schleifen verschleppte Bestandtheile dem Chondriten zu
zuschreiben. Ein Dünnschliff ungeätzt gibt ein der Hauptsache nach nur un
wesentlich verändertes Bild. Neben seltenen kleinen quadratischen, dem Zirkon
zuzurechnenden Kryställchen sind die rhomboedrischen Kryställchen, Kalkspath,
Dolomit und Magnesit, häufiger, was dem chemischen Verhalten entspricht, dagegen
tritt hier viel häufiger gelbe Färbung durch Eisenerz auf. Dieses Eisenerz ist in
ziemlicher Menge über den ganzen Chondriten verbreitet, theils findet er sich auf
den Rhomboedern als Ueberzug, theils als ausgeprägte Spatheisenkryställchen oder
als nierig-traubenförmige Massen, sowie auch nur als Gelbfärbung einzelner Stellen
des Schliffes. Bemerkenswerth ist, dass Anreicherung auf Spalten häufig zu
beobachten ist und dass das Nebengestein in der Nähe der Chondriten ebenfalls
durch Eisenerzausscheidung gelb gefärbt erscheint. Aus diesen letzten beiden
Umständen geht mit Sicherheit hervor, dass der Eisengehalt als Imprägnations-
vorgang zu beobachten ist, der im Chondriten hauptsächlich stattgefunden, der aber
von da aus auch auf das Muttergestein übergegriffen hat.
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Figur 2.

ChoiKlritenpräparat durch Aetzeu er

halten.

Wird nun ein Präparat längere Zeit mit starker Salzsäure vorsichtig in der
Wärme behandelt, so verschwindet ein Theil der undurchsichtigen Theilchen,
während ein anderer bleibt; dieser überbleibende Theil besteht sicher vorwiegend
aus Kohle; denn wird ein eben noch durchsichtiges Schliffstückchen im Sauer
stoffstrom erhitzt, so verschwindet ein Theil der an der Oberfläche liegenden un
durchsichtigen Theilchen, was beweist, dass diese wirklich Kohle sind.

Die Kohle bildet aber im Cbondriten selbst einen nur ganz geringen Prozent
satz der Bestandtheile (Fig. 2). Auffallender Weise ist sie im Gestein selbst ebenso

,  , häufig zu finden wie im Cbondriten. Da nun,
f' ^ ' ' wie schon erwähnt, einerseits die dunkle Farbe,

-  ' ■; > durch längeres Kochen mit Salzsäure vergeht,
durch Erhitzen im Sauerstoffstrom aber keine
Farbenänderung eintritt, so ist das ein weiterer
sicherer Beweis, dass die Färbung des dunklen
Cbondriten mit dem Kohlengehalt nichts zu thnn
hat. Ein weiterer Beweis dafür ist auch noch,
dass in den meisten hellgefärbten Cbondriten die
Kohle, wie das Mikroskop lehrt, in derselben
Menge vorhanden ist, wie in den diuikel gefärbten.

Da ferner wie ebenfalls schon bemerkt, die
Durchsichtigkeit in beiden, den hellen wie den
dunklen Exemplaren, fast gleich ist. so kann die
Ursache der Färbung neben dem Eisengehalt
nur darin zu suchen sein, dass im dunklen

Cbondriten das Licht verschluckt wird wie in einem Quarzkom, im Kebengestein
aber das Licht an der Oberfläche in Folge seines grösseren Thongehaltes re-
flektirt wird.

Berücksichtigt man das chemische Verhalten, die Zusammensetzung aus ver
schiedenen Mineralien und die geringe, ohne Gesetzmässigkeit eingestreute Kohlen
führung, die nicht grösser ist als die des Muttergesteins, so kann man diese
Cbondriten doch nicht gut als üeberreste pflanzlicher Gebilde betrachten.

Es hat nun Fuchs die Meinung ausgesprochen, die Cbondriten seien ver
zweigte Gänge, die zur Aufbewahrung von Eiern gedient hätten. Beobachtet
man aber die häufig ungemein regelmässigen Gebilde, die in der Regel schmalen,
langen und sehr dünnen einzelnen „Aestchen", die bis in's feinste verzweigt sind,
so scheint mir diese Erklärung besonders für den Ckondrites inlricalus Brono.
und arhusmla Broxg. nicht recht zu passen.

Ich will nun versuchen in folgenden Zeilen über die Entstehung dieser
Gebilde eine Erklärung zu geben, die, wenigstens meiner Meinung nach, allen Er
scheinungen gerecht wird.

Besieht man sich die feine regelmässige A'erzweigung besonders letztgenannter
Bildungen, deren einzelne „Aestchen" fast stets wie nur aneinandergesetzte gerade
Stückchen aussehen, so wird man lebhaft an Krystallausscheidungen erinnert.

Einen Prüfstein auf die Richtigkeit dieser Erklärung hat man im Experiment.
Denn gelingt es nicht, künstlich ähnliche Gebilde nachzuahmen, so können durch
Auskrystallisiren Cbondriten u. s. w. nicht entstanden sein. Wenn mm Salzlösungen
diesen A^organg hervorgerufen hätten, so kann nur Meerwasser, in dem sich Salze
in dazu genügender Alenge befinden, hier in Betracht kommen. Da aber im Aleer-
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Wasser nur Chlornatrium, Chlormagnesium und Gypslösung in hinreichender Menge
vorhanden sind, um derartige Ausscheidungen zu veranlassen, <lhlormagnesium
aber zu zerfliesslich, Gypslösung zu schwer löslich ist. und Chlornatrium als regulär

kiystallisirendos Salz solche Gebilde nicht hervorrufen kann, und überhaupt niemals
Chornatriumpseudomorphosen im Plysch gefunden wurden, so kann nur allein das
Gefrieren des Wassers diese Gebilde zu Stande gebracht haben.

Lässt man in einem flachen Gefäss einen mit Wasser fein verriebenen

Schlamm oder Thon langsam gefrieren, so zeigt sich (Fig. 3 u. 4) wenn man
den Schlamm wieder allmählich hat aufthauen lassen, dass der Schlamm durch

zogen ist von einem Netzwerk verschieden gestalteter Linien und Furchen. Diese

Figur o.

Chondritenähnliohe Bildung, durch

(tefrieren von etwas verunreinigtem

Wasser erhalten.

Figur 4.

("liundritenähnliche Bildung, entstanden wie

Figur 3.

Furchen, die den Krystallen entsprechen, verschwinden nun nach dem Aufthauen
nicht, sondern behalten ihre Lage und Form vollständig 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
angerührt worden, dass nach dem Aufthauen eine dünne Bedeckung mit Wasser
vorhanden ist, so bemerkt man während des Aufthauens, dass sich die Furchen
zuerst mit Wasser füllen. Mit diesem Einströmen 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
vollständig angesogen hat, und bewirkt durch Neigen der Schale ein langsames
Strömen des Wassers von der einen Seite nach der andern, so füllen sich die
Krystallfurchen vollständig aus. Ueberschüttet man nach abermaligem Trocknen
die Oberfläche vorsichtig mit weiterem Schlammwasser und lässt die ganze Masse
längere 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 müssten in Folge dessen die Chondriten im anstehenden Gestein auf der
Unterseite der Schicht oder Spaltungsfläche zu finden sein, also der Chondrit im
Hangenden, und sein „Abguss" im Liegenden angetroffen werden. Diesbezügliche
Untersuchungen am Blomberg haben nun orgeben, dass in vielen Fällen der
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Chondrit thatsächlich auf der unteren Seite, sein Abdruck aber auf der oberen Seite

liegt. Häufig kommt es auch vor, dass allen zwei Seiten Theile dieses Gebildes
anhaften, dieses also gespalten ist, und so eine Entscheidung über die Entstehung
nicht zulassen.

Wie aus diesen Experimenten mit Deutlichkeit hervorgeht (Fig. 3 u.4), entstehen
durch Krystalibildung gleiche und ganz ähnliche Gebilde wie Chondriten, besonders
wie Ckondr. iniricatus und Ch. arhuscula. Zu dem Zwecke setzen wir zur Ver-

gleichung die Abbildungen zweier Flyschchondriten bei (Fig. 5 u. G); das eine
Exemplar (Fig. 5) stammt vom Blomberg, das andere, von L. v. Ammox gesammelt,
von Hindelang (Fig. 6).

4^^
w .

Figur 5.

i hundrites von niomberg, nat. Orösse.

Figur ().

r'lioudrites aus dem Flysch vou Hindelang l'/s).

Chondrites affinis, der häufig sogar mit den andern verwachsen vorkommt,
könnte, sowie die vielfachen Abarten, dadurch erklärt werden, dass das Wasser
irgend ein Salz gelöst enthielt, und dadurch die Krystallausscheidung andere als
die gewöhnlichen Formen bildete.

Es muss nun aber auch untersucht werden, oli sich alle Verhältnisse, unter
denen sich die Chondriten finden, auf diese Weise erklären 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
abspalten lassen, es herrscht also geringere Festigkeit. Demnach war die Ab
lagerung des Gesteines, während sich die der Chondriten bildete, gerade an der
Stelle, wo wir sie jetzt finden, augenblicklich zur Ruhe gekommen. Daraus erklärt
sich, warum diese Gebilde seltener auf ganz ebenen Flächen, sondern häufiger nur
auf wellenförmig geformten Lagen zu finden sind. Die Ablagerung des Gesteins
ging eben wie in einem langsam fliessenden Gewässer vor sich, und der Unter
grund dieses Gewässers hatte, wie dies auch jetzt bei Anschwemmungen überall
zu beobachten ist, eine unebene Oberfläche. Dass in einem langsam sich be
wegenden Gewässer auch fast vollständig ebene Ablagerungen vorkommen, ist
selbstverständlich. Ueber den Chondritenlagen hätte demnach aber das Wasser
zeitenweise ganz niedrig stehen müssen, und man müsste dann auch Wellenfurchen
antreffen. Solche Wellenfurchen finden sich aber an dem Aufschluss am Blom

berg nicht zu selten.
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Hieraus erkläi't sich auch, dass nicht überall diese Gebilde zu finden sind,
während der Gesteinscharakter der gleiche bleibt. Denn war das Wasser zu tief,
so konnten die Eiskrystalle nicht mehr auf den Untergxuad einwirken, oder bildeten
andere unregelmässige Eindrücke, 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
nähernd horizontal lagen. Wenn aber anderen Orts aufrecht stehende, oder mit
den Abzweigungen nach unten gerichtete beobachtet werden, so lässt sich dies
ebenfalls durch Kiystallbildung erklären. War einmal die Krystallbildung im
Entstehen, und der Grund feucht genug, so konnten die Krystalle nach allen Seiten
sich ausbilden. Und dass gerade bei den Chondriten, ähnlich wie bei Gewächsen,
sehr häufig die „Aestchen" mehr oder weniger von einem Punkte ausgehen, findet
durch Krystallisation, die ebenfalls häufig von einem Punkte ausgeht, die beste
Erklärung. Ebenso begreift sich dadurch, warum diese Gebilde zu ihrer Länge und
Breite so sehr dünn sind; jeder Kiystall hinterlässt im Schlamm natürlich nur eine
sehr 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 übereinander
lagen. Durchdringen können sie sich nicht, da die Krystallbildung aufhört, sowie
das zum Krystallbilden nöthige Material aufgebraucht ist; dann aber können sie
übereinanderlagern, da, sowie eine ganz feine Schlammschichte über dem unteren
Kiystall abgelagert war, die Krj-stallbildung durch die vorhandene Wassermenge
bei erneuert eintretendem Prost wieder vor sich gehen konnte; abgeknickte Zweigchen
können aber nicht vorkommen, da das AVachsthum der Krystalle stets radial von
einem Punkte vorwärts, nicht rückwärts stattfindet.

Es finden sich die Chondriten aber auch in mehr sandigen Ablagerungen,
und dies scheint gegen diese Erklärung zu sprechen. Beti'achtet man aber die
schönen Kalkspath-Rhomboeder 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 stärkeren Bänken
abgesondert, so sind diese mehr oder weniger senkrecht gelagert. Dies erklärt
sich ganz natürlich dadurch, dass die dickere Bank als einheitliches Ganze einen
gleichmässigen Wassergehalt hatte; trat nun Frostwetter ein, so konnte die Krystall
bildung ungestört nach allen Richtungen stattfinden, und die einzelne Krystall-
verästelung konnte sowohl in vertikaler wie in horizontaler Richtung vor sich
gehen. In dünneren Schichten musste jedoch die Ausbreitung der Krystalle mehr
auf der Oberfläche vor sich gehen, da die unterlagernde Schichte entweder eine
etwas andere chemische oder physikalische Beschaffenheit hatte, was sich in der
Abspaltbarkeit veiräth, und somit dem Eindringen des Frostes einen anderen
Widerstand leistete, wodurch dann wieder die Ausscheidung von Krystallen nach
grösseren Tiefen verhindert wurde.

Da nun ferner die Chondriten in fast vollständig gleicher Ausbildung vom
Silur bis herauf zu den jüngsten Ablagerungen gefunden werden, was sich bei
einer pflanzlichen oder thierischen Abstammung kaum erklären lässt, so dürfte
(lies ein weiterer Beweis für die Entstehung dieser Gebilde auf mechanischem
AVege durcii Krystallbildung sein, AYürde diese Erklärung sich bei allen A''or-
kommnissen als richtig erweisen, so würden sie weitere nicht uninteressante Schluss-
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folgerungen auf die klimatischen Verhältnisse erlauben, die bei dem jeweiligen
Entstehen der Chondriten geherrscht haben.

Fassen wir zum Schluss die Ergebnisse kurz zusammen, so zeigt sich für die

Chondriten am Blomberg Folgendes:

1. Die Lagerung der Chondriten ist im Gestein meist annähernd horizontal,
d. h. den Schichtflächen parallel.

2. Andernfalls ist ihre Verzweigung ebenso häufig 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.
ö. Der Chondrit enthält nicht mehr Kohle als das Nebengestein.

6. Seine dunkle Färbung geht durch Erhitzen in Salzsäure verloren.
7. Im Sauerstoffstrom erhitzt, ändert sich seine Farbe fast kaum.
8. In der oxydironden Löthrohrflamme läuft der Chondrit rothbraun bis röthlich an.
9. Der Chondrit ist im Dünnschliff meist durchsichtiger als das Nebengestein.
10. Der unverwitterte Chondrit enthält 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.

OCH>—



Die Jura-Ablagerungen zwischen Regensburg und Regensiauf.

(Ein Beitrag zur Kenntnis der Ostgrenze des Fränkischen Jura.)

Von

J. P. Pompeckj.

Gab es zur Jurazeit ein „vindelicisches" Gebirge? Welche Küstenlinien hatte
das süddeutsche Jurameer gegen Osten hin? Diese bisher nur in allgemein ge
haltenen Sätzen beantworteten Fragen gaben mir die Veranlassung, die Jura
ablagerungen an dem uns jetzt erhaltenen Ostrande des Fränkischen Jura gegen
die krystallinen Massen des Bayerischen und Oberpfälzer Waldes hin einer näheren
Prüfung zu unterziehen.

Als Ausgangsgebiet für solche Untersuchungen wurden die JuraVorkommnisse
der Regensburger Gegend gewählt. Wenn auch Herr L. v. Amjion den Jura bei

Regensburg bereits 1875 in den Bereich seiner Studien gezogen hatte, so empfahl
es sich doch, gerade dieses Gebiet als Basis für weitere Untersuchungen in's
Auge zu fassen. Die äussersten Ausläufer der Tafel des Frankenjura gegen Süd
ost müssen am ehesten Aufschluss über die oben gestellten Fragen liefern können.
Hier, an der „grossen Urgebirgsecke des Keilbergs" — wie Gümbel sich aus
drückt — ist östlich von Regensburg durch Lias, Dogger und Malm das voll
ständigste Profil gegeben, welches überhaupt am heutigen Ostrande des Fränkischen
Jura zu beobachten ist. Hier Hess sich am besten an Herrn v. Aumon's Unter

suchungen anknüpfen, deren Schwergewicht ja auf die weiter gegen Südost —
nach Passau hin — folgenden Jurapunkte Niederbayerns gelegt worden ist.

Das zunächst untersuchte Gebiet umfasst die Juravorkommnisse nördlich der

Donau bis nach Regenstauf, zwischen dem Regenfluss und dem Westrande des
Bayerischen Waldes. Mehrere kleinere und grössere Schollen von Juragesteinen
treffen wir hier an, welche theils durch tektonische Vorgänge, theils durch
Erosionsthätigkeit von der einst einheitlichen Tafel des Frankenjura losgelöst sind.
Die fünf östlichen isolirten Schollen — am Keilberg, beim Schnaiterhof, Abbachhof,
im Postholz und am Regenstaufer Galgenberg — lagern sich an die krystallinen
Massen des Bayerischen Waldes an. Ihnen 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 Höhe bei "Wutzel-
iiofen und der Sallerner Berg, der Zeitlarner Berg —oberflächlich durch Erosions
rinnen getheilt, bilden wahrscheinlich eine einzige zusammenhängende, durch das
hier nicht besondei-s 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.

Für die Beantwortung der Eingangs gestellten Fragen ist es nothweudig,
zunächst die Schichlenfolge im Bereich der einzelnen Schollen genau festzustellen.
Auf Grund der stratigraphischen und faciellen Verhältnisse sind dann die noth-
wendig sich ergebenden Folgerungen in Bezug auf die Palaeogeographie zu ziehen.
Schliesslich soll der tektonische Aufbau und seine Beziehungen zu der heutigen
Oberflächengestaltung 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 dubiös gewesenen Formen und Gruppen, andererseits foi'derte die
Durcharbeitung des Materials zur Kritik vorhandener Bestimmungen auf. Auf
diese verschiedenen Punkte konnte im vorliegenden Theile der Arbeit nicht näher
eingegangen werden, dazu hätte es neben zahlreichen Abbildungen von Fossilien
längerer Auseinandersetzungen bedurft. Beides soll im Anschluss an palaeonto-

logische Untersuchungen aus unserem Gebiete folgen, wo dann auch die ein
gehenderen tiergeographischen Ergebnisse ihren Platz finden werden. "Wo bei
den hier angeführten Fossilien aus dem gewählten Namen keine Eindeutigkeit
abzuleiten war, wurden Hinweise auf Abbildungen resp. Beschreibungen bestimmter

Exemplare gegeben, ohne auf eine Kritik bezüglich 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, München
1875 (besonders p. 7—61; p. 7 ist dort die ältere Literatur zusammengestellt)

ferner

C. W. GCmuel; Geognostische Beschreibung des ostbayerischen Grenzgebirges 1868
(citirt: Gümbel: ostbayer. Grenzgeb.).

— — Geognostische Beschreibung der Fränkischen Alb (Franken-Jura) 1891
(citirt: Gümbel: Frankenjura).

Dr. Bruxhubeh: Ueber die tektonischen Verhältnisse der Umgebung von Regens

burg. Ber. d. naturw. Vereins zu Regensburg. V. Heft. 1896.

Die in Betracht kommenden Karten sind:

1. Bayerische Generalstabskarte. Blatt Regensburg (1:50 000).
2. Gümbels Geognostische Karte von Bayern, Blatt Regensburg (1 : 100000).

Eine angenehme Pflicht erfülle ich, indem ich hier Herrn Di", med. Brun-
HUBER, den Vorstand des naturwissenschaftlichen Vereins in Regensburg, meines
allerherzlichsten Dankes versichere. Herr Dr. Bkuxhuber, der selbst die Geologie
des behandelten Gebietes zu seinem Specialstudium gewählt hat, war mir auf zahl
reichen Excursionen ein stets liebenswürdiger Führer durch sein Heimatsgebiet;
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ihm verdanke ich niclit nur viele werthvolle Unterstützung im Felde, ich schulde

ihm auch grossen Dank für die Liberalität, mit welcher er mir die seiner Obhut
unterstellten Sammlungen des Regensburger naturwissenschaftlichen Vereins zu
gänglich machte. Herzlichen Dank sage ich auch Herrn Oberbergamtsassessor
Professor Dr. L. v. Ammox in München für freundliche Hilfe, die er mir zu Theil
werden liess.

I. Die Juraschollen zwischen Regensburg und Regenstauf.

Der Jura am Keilberg;.

Halbwegs zwischen Regensburg und den' das Land weithin beherrschenden
Walhalla tritt uns am Keilberg eine typische Juralandschaft entgegen. Steil
ragen aus der Quartärebene des Donauthales Massen von Jurakalken auf und geben
mit ihren grotesken Thürmon und Klötzen, mit ihren Zinnen und Zacken ein Bild —
so tj'pisch, als ständen wir im Altmühlthal oder vor sonst einer besonders charak
teristischen Landschaft des Frankenjuras. Der Südrand einer von der grossen Platte
des Frankenjura getrennten Scholle, jüngst noch hier das Noi'dufer der Donau
bildend, ist es, den wir sehen, einer Scholle, welche der letzte grössere Ausläufer
der süddeutschen Juratafel gegen Südost hin, gegen die krystallinen Gesteine des
Bayerischen Waldes, ist.

Gegen Süden ist die Scholle — 2V2 km weit — von der Bahnstation Wal
hallastrasse bis zur Tegernheimer Schlucht (nördlich vom Dorfe Tegernheim)
abgegrenzt durch das Donauthal. Die Ostgrenze — von der Tegernheimer
Schlucht bis zum Dorf Irlbach (4 km) — bilden die nur zum Theil durch
Thalschluchten abgeschnürten flachkuppigen Höhen 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 durchzogene, mit Tertiär- und Quartär-
Ablagerungen erfüllte Trockenthal von den mit cretacischen und tertiären Gesteinen
bedockten Höhen des Reinhausener, Sallerner und Zeitlarner Berges.

Die in ihrer höchsten Erhebung bis zu 460 m aufsteigende und die Donau
ebene bis zu 130 m überragende Masse des Keilbergs wird weitaus ziun grössten
Theile zusammengesetzt von Malmkalken. Nur am Ostrande tieten 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

Thune der jüngeren Trias gebildet, unter welchen — gegen Osten hin — das
Rothliegende dem Granit auf- und angelagert ist.

Die Gesammtmächtigkeit des Jura am Keilberg beträgt schätzungsweise
etwa 200 m, von welchen ca. 24 für den Lias, 35 für den Dogger und etwa 140
für den Malm zu rechnen sind.

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

Da Herr v. Ammon in seiner Monographie der Juraablagerungeu zwischen
Regensburg und Passau (1. c. pag. 7—61) die stratigraphischen Verhältnisse des
Jura am Keilberg eiugehendst untei-sucht hat, so können wü- hier für unsere
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Aufgaben uns an einer kurzen Aufzählung clei' einzelnen Schichtglieder genügen
lassen; wir fügen nur dort einiges zu, wo durch neuere Aufschlüsse und Funde
sich Ergänzungen zu Herrn v. Ammox's Studien ergeben.

Schichtenfolge im Jura am Keilberg.

Unter Zuiülfcuahmo kleinerer Aufschlüsse bei dem Doife Keilberg, am Brandl
berg, bei Thanhof, Jägerberg, bei Grünthal lässt sich die Schichtenfolge am besten
studieren in den Steinbrüchen am Nordrande, südlicli von Irlbach (Lias, unterer
Dogger zum Theil, unterer Malm zum Theil) und am Südrande des Keilbergs —
von der Tegernheimer Schlucht und dem Tegernheimer Keller bis zur Station

Walhaliastra.sse (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 Sciiachtabtcufung beobaciitet, *) Ob Lias und Keuper concordant oder dis-
cordaut lagern. ist nicht festgestellt worden. Heute ist die Grenze zwischen

Lias und Keuper nirgendwo durch Aufschlüsse gut erkennbar.

Die vollständigste Schichteureihe des Lias ist in dem Steinbruch südlich von
Irlbach (am "Wege nach Grünthal) aufgeschlossen, (cf. Profil Fig. .T)**).

Unterer Lias.

Li, Angulaten-Sandsteln, Keilbergsandstein v. Güihbel's (v. Ammon I. c. pag. 28).

Bankige, feinkörnige, weisse bis bunte, zum Theil quarzitische
Saudsteine; die femkörnigsten, schneeweissen Lagen im Bruch bei Irlbach
etwas kaolinhaltig. Mächtigkeit: nach der Bohrung im Summaschacht bei Keil
berg höchstens ca. 10 m; Gümbel gibt mehrfach***) G5 m an, eine Schätzung, für

welche kein Beleg geliefert wird und die sicherlich viel zu hoch gegriffen ist.
Bei Irlbach soll nach v. GL'mbel in diesem Sandstein Schlotheimia angulaia

ScHEOTH. sp. vorkommen. Das Belegstück Gümbee's, welches ich dank dem freund
lichen Entgegenkommen des Herrn Prof. Dr. v. Ajimox in der Sammlimg des
kgl. Oberbergamts in München prüfen konnte, ist eine schlecht erhaltene Oppelia,

wahrscheinlich aus der Verwandtschaft der Opp. Strombecki Opp. sp. Das Fossil
liegt m einem verwitterten Hornsteiuknollen, wie solche — wenigstens zum Theil
wohl aus den „Hornsteinkalken" des Malm stammend und zum Theil Kimeridge-
Fossilien führend — mehrfach am Keilberg und besonders auf den Höhen des
südlichen Theiles desselben gefunden werden. Obwohl Herr v. A.mjiox in seiner
Zusammenstellung der Fossilien des fränkischen Liasf) den Amm. nngulahis
Gümbei/s — und zwar nach freundlicher Mittheilung unter v. Gü.mbee's Zu
stimmung — nicht mehr als am KeUberg vorkommend aufführt, nennt ihn Giimbel
in der „Geologie von Bayern"+t) doch wieder noch aus dem unteren Liassandstein
vom Keilberg. Für die Altersbestimmung des untersten Liassandsteins am Keilberg
bleibt also ausser seiner Lage über petrographisch als Keuper resp. Rhät anzu-

*) cf. L. V. Ammos 1. c. p. 12.

**) Die Profil-Zeichnungen sind in Abschnitt III dieser Arbeit zusarainengestellt (S. 212).
***) Frankenjura p. 333 und Geologie von Bayem II, p. 832.
t) V. Gümbel: Frankenjura p. 700.

tt) 1- c- n. p. 832.
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sprechenden Sandsteinen und Tlinnen allein der petrop^raphische Charakter mass-
ffebend. Feinkörnip;e Sandsteine wie hier sind auch sonst im untersten Lias
Frankens weit verbreitet, sie entsprechen sonst der Angulaten- (und zmn Theil
wohl auch der Planorhis-) Zone: speciell in den benachbaiten Liasbildungen der
Schwandorfer Gegend und der Bodenwöhrer Bucht kommen gleich feinkörnige
Sandsteine unter analogen Verhältnissen vor, ebenso in der Amberger Gegend, wo
sie Cardinia Listen Sow. entiialten.

Lj. Stufe des Arietites Bucklandi (v. Ammon I. c, pag. 28i.

Grobkörnige, eisenschüssige, locker gebundene Sandsteine, leicht
zu grobem Kies verwitternd, 1 ni mächtig.

Für die Altersbestimmung ist auch bei diesen Sandsteüien, da Fossilien ganz
fehlen, lediglich der petrographische Habitus das einzige Hilfsmittel. Als grob
körnige Sandsteine resp. Kalksandsteine sind die Arietenschichten in Fi'anken fast
durchgängig ausgebildet.

Schicliten mit Arietites obtusus, Oxymticeras oxynotum und Ariet. (Ophioc.)
rnricostatus fehlen am Keilbei'g.

Mittlerer Lias.

Wie die Hociistufe des unteren Lias, so ist auch die Tiefstufe des mittleren

Lias, die Kumismalisschichten, am Keilberg durch Fossilien nicht nachgewiesen,
und der „Arietensandstein" ist direkt überlagert von Amaltheen-Thonen. Entweder
gelangten also während der Zeit des oberen Unterlias und des ältei'en Mittellias
am Keilberg keine Schichten zur Ablagerung — oder die Ablagerungen der
„Angulaten"- und ,,Arieten"-Sandsteine entsprechen den Zeiten bis zum Beginn
der Amaltheenschichten.

L3 L4. Amaltheenschichten (v. Ammon 1, c, i)ag. 29—33).

Im Steinbruch bei Irlbach ist der Arietensandstein unmittelbar und ohne

erkennbare Discordanz überlagert von gelben bis bräunlichen und rothen, zum
Theil schiefrigen Thonen, welche namentlich in ihren unteren Lagen reich
an Rotheisenerzflötzchen — in der Form von Eiscnoolith sowohl, wie von Roth

eisenerde — sind. In der nui' 1,5 m mächtigen Masse konnte v. ArrMON- die Zone

des Amaltheus margaritatus sowohl (mit Spiriferinn rostrata Schi.oth. sp., Rhynchonella
aciita Sow. sp., lih. serrata Sow. sp., Eh. amalthei Qu. sp., Waldheimia siibnumismalis
Dav, sp., Pecten aequivalvis, .sowie Belemnites paxillosus Schloth. und zahlreichen
anderen Lamellibranchiaten, Brachiopoden und Gastropoden), wie auch die Zone
des Amaltheus spinatus (mit Amalth. spinatus Brug., Belemnites breviformis Ztct.)
nachweisen.

Oberer Lias.

L;, und Lo- Posidonomyenschiefer und Sandsteine mit Dactylloceras commune (v. Ammon I.e. pog.33).

Gesteine, welciie der Zone der Posidononiya Bronni angehören, sind heute

nur noch in dem Steinbruch südlich von Irlbach wirklich gut aufgeschlossen; sie
besitzen dort eine Mächtigkeit von ca. 12 m.

Die untere Abtheilung — 7 m — besteht aus dünnblättrigen, schwarzen
und dunkelgrauen bis weisslichen, bituminösen Schiefern mit Harpoceras
Lythense Qu, sp., Hüdoceras bifrons Brüg. sp., Inoceramus dubios Sow., mit Fisch-,
Insekten- imd Pflanzenresten, Manche Schichtflächen des Schiefers zeigen massen
haft Reste von Landpflanzen; wie mit Häcksel bestreut sehen einzelne Partien
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(loi'selbon aus. Die lichtere bis wei.ssliclie Färbting' der Seiiiefer (v. A.mmo.\ p. ;J4)
ist im Irlbaeher Rteinbrueli beute bedeutend weniger verbreitet als zu der Zeit,
da Hen- v. Amjiox den dortigen Aufsclduss studirte. Die lichtere Farbe ist wohl
nur F(dge nachtraglicher Entfärbung; nachdem weiter gegen den Berg hinein —
dem Fallen folgend — abgebaut worden ist. wurden den Tagwässern weniger
ausgesetzte, mehr dunklere Partien dos Gesteins in der ui-spriinglichen Färbung
angeschnitten. In Folge reichen Gehaltes an fein verteiltem Schwefelkies zeigen
die Schiefer beim Verwittern reichliche Ausbliihungen von Alaun.

Die Fossilien sind nur in einzelnen Lagen häufiger, im ganzen nicht so
häufig wie in den Posidonomyenschiefern Schwabens. Die Schiefer erscheinen
auch viel weniger reich an Bitumen wie z. B. in der Ti'ibingei- >ind Reutlingei'
Gegend.

Kalkbänke, wie besonders die in Fi'anken sonst so weit verbreitete Stink

kalkbank mit Pseudonwnotis snbatriata MCxst. sp,, fehlen den Posidonomyenschiefei n
des Keilbergs ganz.

Li den oberen Schichten des Schiefers stellen sich bei Irlbach — gegen
obenhin allmählich die Schiefer verdrängend — Lagen eines mürben, fein
körnigen, leieht glimmerigen, gelben bis rostbraunen Sandsteins ein
(5 m), in welchem ziemlich häufig

Dactylioceras commune Sow. sp. (die feinrippigere Varietät) und
Dactylioceras anmdaium Sow. sp.

vorkommen.

Braune Sandsteine mit Dactyl. commune sind auch am Südrand des Keil
bergs, beim Eingang in die Tegernheimer Schlucht aufge.schlo.ssen. v. Ammox
gibt hier (1. c. p. 34) das Vorkommen von hellgrauen bis weisslichen Po.sidonomyen-
schiefern an. In dem den Weg schluchtaufwärts begleitenden Wasserriss sind
unter dem Sandstein mit Dactyl. commune weiche, weissliche, gequetschte
Thone angeschnitten, welche unmittelbar an das ßotliliegende — hier ein mürbes,
buntes, arkosenähnliches Gestein fast von demselben Aussehen wie der Ver

witterungsgrus des benachbarten Granites — anstossen. Diese Thone dürften
wohl gebleichten Posidonomyenschiefern entsprechen.

Vom mittleren und unteren Lias, welchen v. A.M-mon seiner Zeit beim Eingang in die Tegerii-
heimer Schlucht beobachtete, ist heute nichts zu erkennen. Nach dem Verlauf der Verwerfung in
der Richtung N. 75° V. — SO., an welcher der .Jura an das Rothliegende anstösst, und welche der
Streichriehtung des Jura N. 30-35 W.-SO. nicht entspricht, könnte am Südende der Schlucht
über Tag noch gut für den mittleren und einen Theil des imteren Lias Platz sein. Die betreffenden
Lagen sind aber wohl verdeckt durch den Abraum der heute dort betriebenen Thongrube im Opalinus-
Thon. Etwa.s weiter östlich, am "Wege vom Tegernheimer Keller in das „Gemeindholz", welcher
durch das Rothliegende führt, liegen lose Blöcke von zum Theil quarzitischem Angulaten- und grob
körnigem Arietensandstein. Es sind das aber nur lose Blöcke, anstehend treffen wir diese Gesteine
erst etwas weiter nördlich an.

L7. Schichten mit Coeloceras crassum und Lytcceras jurense.
(v. Ammon 1. c. pag. 35. Jurensismergel ep.)

(cf. Profil Fig. 4.)

Die Schichten des jüngsten Lia.s sind heute nur in der Schlucht beim
Tegernheim er Keller entblö.sst. *) üeber den Sandsteinen mit Dactyl.
commune liegen hier zunächst:

*) Bei Irlbach gibt v. Ammox 1. c. pag. 35 über den Posidonorayenscliiefern eine harte,
gelbbraune bis röthliehe Afergelbank voll Quai'zkörni'rn mit zahlreichen Belemnites irregularis und
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1,5 m graue bis graugelbe, harte, etwas sandige, schwach bitu
minöse Kalke mit nicht sehr häufigen kleinen Quarzgeröllen. Sie sind
gebankt und zerfallen in grosse regellose Blöcke. Die Kalke sind mehr oder
weniger deutlich oolithisch, und ein Theil der Oolithkörner zeigt — meist stark
verwittert — concentrisclie 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. Deutlich ist
zu erkennen, dass die Oolithe hier erst mit vorschreitender Verwitterung, welche
im ganzen Gestein eine lebhaftere Ausscheidung von Eisenhydi'oxyd und damit
Gelbfärbung hervorrief, Brauneisenstein-führend wurden.

Interessant sind diese Kalke durch ihren Eossilinhalt. Von den allerdings
meist ziemlich schlecht erhaltenen, oft zerbrochenen und schwer aus dem Gestein

zu lösenden Versteinerungen konnten bis jetzt folgende bestimmt werden:
Phylloceras sp.

(Ein Fi.igment, wohl aus der Gnippe des Phyll. heterophyllum).

*Lytoceras jurense*) Ziet. sp.
(4 Stücke, damiitcr ciues mit steiler, fast überhäugender Nabehvand).

Lytoceras Germaini d'Oun. sp.
(A. d'ORBiG.xY, Paleoiit. fran?. Terr. jur. I. Ceph. p. 320, Taf. 101, Fig. 4, 5, non

1. 2. 6; ein Jugendexemplar.)

Lytoceras cornucopiae Y. a. B. var.
(Mehrere zum Thoil recht grosse Exemplare mit breiteren Windungen, wie sie

der Typus des Lyt. cornucopiae — ef. Pompeck.t, Beitr. z. e. Rev. d. Amm.
d. Schwab. Jura. II. p. 119 ff. — besitzt. Die Stücke ähneln dadurch in
der äusseren Form mehr dem Lyt. cornucopiae d'OnB. (und Dumortieh),
während sie durch die grössere Zahl alter Mundränder sich mehr der typischen
Form des Lyt. cornucopiae Y. a. B. sp. nähern, welche besondere häufig
in den Posidonomyenschiefern Württembergs verbreitet ist).

Lytoceras suhlineatum Opp. sp. typ.
(Oppf.l, Palaeont. Mittheil. Taf. 43, Fig. 4, 5; Pompeckj I. c. p. 124, Taf. X, Fig. 1

= Amm. llneatus Ii Qcenstf.dt).

Lytoceras suhlineatum Opp. var.
(Oppel, 1. c. Taf. 43, Fig. 6. Infolge der grosseren Hohe der Windmigen und der

gleichmässigeren Rundung der Idanken von sublinentum zu tremieu, und in
die Nähe von Lyt. cornucopiae d'Ona sp. zu stellen; — ein Jugend
exemplar).

Coeloceras mucronatum (I'Orb. sp.
(Niedermündiger als die von d'ORBiaxY, Paleontol. fran?. Terr. jur. I. Ceph. Taf. 104,

Fig. 4—8 abgebildete Form; niedermündigere Stücke liegen mir aber auch
aus dem oberen Ijias von Milhaud, Pimperdu sowie von Altdorf vor, analog
wie sie E. Dümortier, Etudes pal. B.ass. du Rhone IV. ji. 97, Taf. XXVIII,
Fig. 3 aufführt).

*Coeloceras crassttm Phill. sp.
(Zahlreich, in mehreren Varietäten. — Amm. cra,isus (^uExsTEnT, Ammon. d.

Schwäb. Jura, Taf. 4G, Fig. 20, 21, 23. — Amm. Raquinianus (TOrd.)
E. Dümortier 1. o. IV, p. 95, Taf. XXVII, Fig. 8 und 9, und Stücke von
der Form, wie sie Tu. Wurigiii, Lias Ammon. Taf. 87, Fig. 7, 8 als Step/i.
'Raquinianum abbildet, die vorliegenden sind zum Theil noch feinri|)piger).

tripartitus als Aequivalent der Jurensismergel an. Unter den heutigen Verhältnissen ist dort diese
Bank nicht mehr zu beobachten, der Liasaufschluss endigt mit den Sandsteinen mit Dnctyl.
commune. Die am Nordende des Irlbacher Bruches dem Posidonomyenschiefer aufliegenden Mergel
und rotben Thone (mittleier Lias), sowie Quarzgeröllo (Arietensandstein) sind Abraum.

*) Die mit einem * bezeichneten Arten gibt auch Herr v. Ammon 1. c. p. 30 bereits an.
GeognostLscbe Jahreshefte. XIV. Jahrgang. 10
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Coeloceras sp.
(Deines Exemplar von 26 mm Durchmesser, Windungen etwa ebenso breit wie

hoch, ExteiTLseite gewölbt. Das Stück älinelt am meisten dem Amm. cf.
niucronatua Qüenstkdt, Ammon. d. Schwab. Jura p. 373, Taf. 46, Fig. 22,
es ist dichter berippt, ein Teil der Rippen ist nicht gegabelt, die Knotung
der Rippen ist undeutlicher. Auffallend ist es, dass schon bei der Grösse
von 26 mm die Abschwächung der Skulptur am vorderen Ende der letzten
Windung eingetreten ist.)

Hildoceras bifrons Beug. sp.
Harpoceras exaratum Y. a. B. sp.
Grammoceras sp. cf. (f Orhignyi Bückmax oder Doerntense Bcck.m. (non

Denckmaxx).

„  sp. cf. dispatisum Lyo. sp.
,. sp. cf. Saemanni Dumort.

Haugia Dumortieri Buckm.
„  ? illustris Dkxckm. sp.
,, ? Ogerieni Ddmort. sp.*)

Hammatoceras insigne Schübl. sp.
„  insigne compressnm Quf.xst. sp.

Dumortieria Dumortieri Thioll. sp. (— Amm. radians quadratus Qüexst.).
*Belemnites iripartitus Schloth.
*  „ irregularis Schf.oth.
Austernreste, au Amiuouitenschalen geheftet.
Ichthyosaurus sp. (Bruchstücke von Rippen).
Landpflanzen (Holzreste).

V. Ammox nennt ausserdem noch:

Harpoceras radians Reix. sp.
Nucida jurensis Quenst.
Inoceramus cinctus Golde.

In stratigraphischer Beziehung weist diese 'Fauneuvergesellschaftung auf
mindestens zwei, an anderen Orten des süddeutschen und westeuropäischen Lias
trennbare Horizonte hin:

Lytoceras sublineatum Opp. var.
Coeloceras mucronatum d'ÖRB. sp.

„  crassum PHn.L. sp.

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

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

*) Das von Orammoceras und Haugia vorliegende Material genügt noch nicht zu einer
einwandfreien specifischen Bestimmung. Die oben gegebenen Bestimmungen können nur als vor
läufige gelten. Hoffentlich gelingt es in Zukimft reichlicheres und besseres Material zu erlangen,
um diese interessante Famia eingehender studieren zu können.
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Lytoceras jurense Ziet. sp.
„  svMineatwn Opp. typ.
„  Germaini d'ORß. sp.

Hammatoceras insigne Schübe, sp.
r  insigne compressum Quenst.

sind Arten, welche der Jurensis-Zone im weiteren Sinne angehören. Lytoceras
jurense, Germaini, die Hammatoceras-Avtßw sind ganz zweifellose Repräsentanten
des Lias C Quk.nstedt.s. Lytoceras suhlineatum Opp. typ. kommt in Schwaben
— imd soweit icii diese Art aus Franken kenne — von den Variahilis-Schichten
bis hinauf in die Aalensis-Schichten vor. Auch die oben genannten Harpoceraten
(Grammoceras, Haugia) weisen durch iiire Aelmlichkeit (nicht volle üeberein-
stimmung) mit norddeutschen und englischen Formen auf die Jurensis-Zone hin.
Siciiere Repräsentanten der Fauna der ..Dömtener Sciiiefer" vermochte ich bisher
niciit zu erkemien, wenn auch einzelne Formen wie Grammoc. sp. cf. Saemanni
Dmr. sp., Haugia? illustris Dexck.v. sp. solchen aus Dörntener Sciiiefern, welche
Dk.vck.ma.w in den unteren Tlieil des oberen Lias stellt*), ähneln.

Ihi'em Fossiliuhalt nach entsprechen die grauen, iiarten, leicht oolithischen
ffalke in der Tegeriiheimcr Schlucht also der Crassus-Sohicht des QuENSTimT'schen
Lias £ und der Jurensis-Zone mit Ausschluss der obersten Abtiieilung dieser
letzteren, der Aalensis-Schicht. Die Tremuuig in Crassus- und Jurensis-Zone
sciieiut mir nicht möglich, weunwohl die für die Crassus-Schicht ciiarakteristischen
Formen in den unteren Bänken, die der Jurensis-Zone in den oberen Bänken
vorzuwiegen scheinen. Bei der petrogi-aphisch gleichbleibenden Beschaffenheit des
Gesteins durch den ganzen Schichteiicomple.v und imter Berücksichtigung des
Umstandes, dass die Meiirzahl der Versteinerungen nur aus losen Blöcken gesammelt
werden konnte, muss wenigstens vorläufig von einer Trennung der Faima ab
gesehen werden.

La. Subzone des Grammoceras Aalense (v. Ammo.v 1. c. p. 35, 36. Jurensismergel e. p.).
Die Kalke mit Coeloceras crassum imd Lytoceras jurense sind überlagert

von schwach geschieferten, gelbbraunen, sandigen Mergeln (1,5 m) mit
sehr zahlreichen Thoneiseusteiukuollen und Brauneisensteiiiausscheiduiigen. Herr
V. Ammo.v gibt hieraus au:

Grammoceras Aalense Ziet. sp.
Thouarcense (['Orb. sp.

Belemnites Thouarcensis Opp.

„  tripartitus Schloth.
„  irregularis Schlotii.

Ausser den beiden letzteren Beloniiiiten habe ich in diesen Mergeln nichts
gefunden.

Aus dem Keilberger Schacht (Summa-Schacht) nennt Herr v. Am.mox über
den Posidonomyon-Schiefern einen hellgrauen Mergelkalk mit Grammoc. Aalense
und Bei. irregularis. Der Lage und dem petrographischen Charakter nach dürfte
es sich dort eher um die Crassum-Jurense-Schichten als um die Aaleuse-Schicht
handeln. Unter der Flagge des Grammoc. Aalense segelt übrigens sehr viel, was

*) A. Denckmann: Ueber die geognostlscben Verhältnisse der Umgebung von Dörnten bei
Goslar etc. AVihandl, z. geol. Siieeialk. v. Preussen. Bd. VIII. Heft 2. |)ag. 16.

10*
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bei näherer Prüfung keineswegs mit dem Amm. Aalensis Ziet. übereinstimmt;
Correcturen in dieser Beziehung werden auch für stratigraphische Zwecke von
Werth sein.

Dogger.

Unterer Dogger.
(cf. Profil Fig. 4, S. 212.)

Dl. Opalinus-Thon (v. Ammon 1. c. p. 37.).

Den oberstenLias-Mergeln ist in der Tegernheimer Schlucht ein dnnklei,
in bergfenchtem Zustande blau-grausciiwarzer, fetter, kalkhaltiger Thon*) auf
gelagert. Derselbe ist reich an sehr fein vertheiltem Schwefelkies und kleinen traubigen
Concretionen von Schwefelkies; häufig werden Neubildungen schöner Gypskrystalle
gefunden. Die unteren Lagen enthalten zahlreiche, sehr dünne Bänkchen härteren
Mergels. Die oberste 20—30 cm dicke Lage des schätzungsweise 8 m mächtigen
Thunes ist schwach sandig, gelbbraun gefärbt, resp. entfärbt.

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

Belemnites conoideus Opp.
(Die Stücke stimmen nahezu mit .solchen von iVissgoldingen, Teufelsloch hei Boll luid

ZiUhausen — Zone der Trigonia navis — üherein. Wie bei diesen Exemplaren
sind die Doreolateralfurchen einander mehr genähert als das auf den Ab
bildungen bei Benecke**) der Fall ist. Die Ventralfurche aber ist etwas
schwächer, hierdurch nahem sich unsere Stucke etwa.s mehr dem Bei.
rhenanus Opp., hei dem die Ventralfurche ganz fehlen soll. Aeussere Form
imd Quei-schnitt — die Flanken sind leicht abgeflacht — stimmen gut zu
Bei. ronindeus.)

Belemnites ct. oxyconus Opp.
(Zwei Rostra mit schlankerer Spitze unterscheiden sich bei gleicher Lage der

Fhrohen von Qdenstedt's Bei. tripartitus oxyconus***) durch etwas grüssere
Dicke, geringere Länge und bedeutend schwächere Ventralfurche. Die Stücke
nähern sich dadurch nN-ieder mehr den oben genannten Exemplaren des Bei.
conoideus, von welchen sie aber durch die sclilankero Spitze bei geringerer
Ijänge dos Rostrums getrennt werden können.)

Harpoceras opalinum costos^mi Quexst. sp.
(Ein .Tugendexoinplar.)

Dj. Elsensandstein (v. Ammon e. c. p. 37).

Gelber, brauner bis rotber, ziemlich feinkörniger, eisenreicher
Sandstein, in regelmässigen, meist nichtsehr dicken Bänken abgelagert. Die unteren
Lagen enthalten dünne, thonige Zwischenschichten. Anf mehreren Schichtfläciien
sind deutliche „Ripple-Marks" zu beobacliten. Mehrfacli kommt auch Diagonal
schichtung vor, so besonders schön in dem Steinbruch W. vom Tegernheimer
Keller, wo öfters der Diagonalschichtung folgende Ablösungsflächen auftreten.
Vielfach aufgeschlossen beim Tegernheimer Keller, Tegernheimer Schlucht,
Dorf Keilberg, Grünthal, im oberen Bruch bei Irlbach. An letzterer Stelle
enthalten einige Partien kalkiges Bindemittel, andere sind besonders reich an Roth
eisenstein, so dass sie intensiv roth gefärbt sind. Mächtigkeit ca.^2«T m.

*) Seit ca. 10 Jahren wird der Thon für Cemmitfabrikation benutzt, und erst seit dieser Zeit
datirt. der günstige Aufschluss hier im obersten Lias und untersten Doggei.

**) W. Benecke: Beitrag zur Kenntnis des Jura von Deutsch-Ijothringen, Abh. z. geol.
Bpecialkai-te v. Els.-Ix.thr. N.-F. 1, p. 44, Taf. IIT, Fig. 7, Taf. IV, Fig. 1.

***) F. .\. Quenstedt; Cephalopoden p. 419, Taf. 26. Fig. 19 und W. Brneoke: 1. c. p. 47,
Taf. IV, Fig. 4.
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Fo.ssilreste äussei-st selten, v. Ammon gibt
Inoceramus polyplocxs Röm.,

V. Gümbel:

Pecten (Variamiissium Sacco) pumilus Lam. (= personatus Zitt.) an.

Die Zonen der Sonninia Sowerhyi bis inclnsive der Parhinsonia ParJcinsoni
sind am Keilberg niclit aufgeschlossen. Am Südhang des Berges fand ich einige
Stücke rostbraimen, sandig-mergeligen Kalkes mit seidenglänzenden Kalkspath
ausscheidungen — bis jetzt ohne Fossilien*) —, n elcber Kalk möglicher Weise eine
dieser Zonen oder auch alle verti-eten mag. Die Mächtigkeit dieser Zonen —
falls sie überhaupt vorhanden sind, und das genannte Gestein nicht bereits den
Varians-Schicliten augeliört, von welchen es allerdings durch den Mangel an Eisen-
oolithkörnern unterschieden ist —, kömite nur eine ganz geringe sein. In der
Tegerniieimer Schlucht wenigstens ist zwischen dem Eisensandstein vmd den
Varians-Schichten kaum melir wie die Distanz eines Meters für die eventuelle

Einschaltung dieser Zonen disponibel. Geringe Mächtigkeit ist in ganz Franken
den Sowerhyi- bis Parkinsoni-Schichten eigen.

Mittlerer Dogger.

D3. Varians-Schichten (v. Ammo.n I. c. p. 39, 40).

Gelbe, sandige Thone mit unregelmässigen Knollen von gelb
braunem, hartem, sandigem Kalk; in letzterem kommen Brauneisenoolith-
körnchen vor, jedoch wesentlich spärlicher als in den darüber liegenden Gesteinen
des Callovien. Tegernheimer Schlucht. Mächtigkeit ca. 0,5m.

Nach den Fossilien, welche v. A.mjiok hieraus nemit (Oppelia aspidoides Opp.
sp., Bhynchonella varians Suhlotu. sp. etc.), zweifelloses Bathonien.

Oberer Dogger.

D,i. iWacrccephaien-Ooiith (v. Ammo.n 1. c. p. 41).

Gelbe bis bräunliche, feste, bankige Mergelkalke, reich an Braun-
eisenoolitbkörnern, welch letztere deutlich abwechselnde Lagen von Kalk und
Brauneisenstein erkennen lassen. Am besten in dem Bachri.ss der Tegernheimer
Schlucht, nordwestlich von der Grube im Opalinus-Thon, aufgeschlossen; 0,5 m
mächtig.

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 goldigglänzend geworden; sie erinnem in
ihrem Aussehen an die Ützinger „Goldschnecken". Mir liegen folgende Arten vor:

*3Iacrocephalites macrocephalus**) Schi.oth sp.
compressus Quenst. sp. (= Canizzaroi Gemm.)

,, tumidus Rein. sp.

*) OI'mbkl: Frankenjura, p. 322 gibt allerdings Fossilien an und zwar Belemnites giganteus und
Parkinaonia Parkinsoni aus „unteren Oolithkalken und .stark sandigen Schichten." Diese Fossilien
wüiden auf die Huinphriesianus- und Farkinsoni-Schiehten hinweisen. Die vorhandenen Aufschlüsse

und Aufsammlungen lassen aber die Bestimmung dieser Zonen nicht mit Sicherheit zu; ich möchte
darum, und weil hier ein Irrtum ttü.MBELs, eine Verwechselung mit Funden von weiter nördlich
liegenden Lokalitäten, nicht ausgeschlossen scheint, die Einschaltung der genannten Zonen in die
Schichtenfolge des Keilberger Dogger nicht als sicher betrachten.

**) Die mit einem Stern bezeichneten Arten werden auch von tLerrn vi Ammon aufgeführt.
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Cadoceras sp.
(Kleines engnabliges Exemplar aus der Ginppe des Cad. Tchefkini d'Oan. sp. und

sublaeve Sow. sp.)

Sphaeroceras*) microstoma (I'Okb. sp.
(Zwei Varietäten: a) die gi-osse grobrippige Form, wie sie Quenstedt, Ammoniten

d. Schwab. Jura Taf. 78, Fig. 3, 4 abbildet; b) kleinere, feinrippigere Form
mit abgeflachten Flanken und fast quadratischem Querechnitt der Wohn-

kammer. Die letztere Foim scheint in Süddeutschland sonst seltener zu

sein, während sie bei Baiin und Filii)owice häufiger vorkommt.)

Sphaeroceras bullatum (I'Oeb. sp. **)
Sphaeroceras cf. bullatum cI'Ohb.

(Jugendform mit besonders grob gerippten weitnabligen Windungen.)

Sphaeroceras sp.
(Jugendform mit feinrippigeu, sehr schnell in die Breite wachsenden Windungen;

vielleicht verwandt mit Sphaer. Bombur Opp. sp.)

Perisphinctes Junatus Opp. sp.
(Neben Stücken, die mit Oppel's Originalexemplaren übereinstimmen, flachere

Formen, welche etwas an Per. leptus Gemm. erinnern.)

Perisphinctes curvicosta Neum. non Oppel.
(= P. curvicosta Neüm.vyr: Ceph. v. Baiin Taf. XII, Fig. 2. Das 1. c. zu dick

gezeichnete Exemplar zeigt in seinem vorderen Theil eine ki'ankhaft ver
änderte Skulptur. Die inneren Windungen bis etwa zur Hälfte der letzten

stimmen mit einem Stücke von der Tegernheimer Schlucht überein. Die

vorliegende Form gehört in die nächste Nähe von Per. aurigerus Neu-M.

= Per. de Mariae Par. & Bon. und kann mit Per. curvicosta Opp. nicht

vereinigt werden. Sie.miradzki nennt Neusiayr's curvicosta in die Nähe

von Per. Caroli Gemm. gehörend.)

Perisphinctes curvicosta Neum. non Oppel.
(= Per. curvicosta Neumayr 1. c. Taf. XH, Fig. 3. Die sehr grobrippige Form

mit nahezu kreisrundem Windungsquerschnitt kann weder mit der vorher
genaimten Foi-m, noch mit Per. curvicosta Opp. sp. zusammengezogen werden.)

Perisphinctes cf. siibtilis Neum.
(Bei gleicher Gestalt mid Skulptur weichen die vorliegenden Stücke von dem Original

Neümayr's durch das Fehlen von Einschnürangen ab.)

Perisphinctes sp. cf. triplicatus parabolis Quexst.
Perisphinctes cf. patina Neumaye.

(1. c. Taf. Xlll, Fig. 2 = pseudopatina Par. u. Bon. ; bei gleichem Lobenbau
wenig dicker, involuter und gröber skulptirt als Neu.mayr's Original.)

*Strigoceras***) n. sp.
(= Amm. polygonius v. A.mmon; ? = Amm. pustulatus giganteus Quenstedt. —

Amm. d. schwäb. Jura Taf. 86, Fig. 6. Ein erst jüng.st gefimdenes Jugend-

*) Die zu Sphaeroceras microstoma, bullatum, Bombur etc. gehörenden Fonnen zeigen auf

den Jugendwindungen, wie ich mit Hilfe der Keilberger ExemiJare jetzt nachweisen kann, deutliche
Parabellinien. Sie werden dadurch in die näch.ste Veiwandtschaft zu Sphaeroceras subcontraetum
Moer. and Lyc. gestellt mid repräsentiren mit dieser Art eine besondere Gruppe. Durch die
Parabellinien unterscheiden sich diese Formen ebenso von den Typen der Bayle'schen Gattung

Sphaeroceras (Sphaer. Brongniarti, Gervülei, contractum) wie 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 Paeona und Bonarelli (Nuovi generi di Ammoniti Giuresi. Eendic. R. Jst. Lomb.
d. So. e. Lett. Bd. 28, 1895 Sep.-Abd. p. 1) für die Gruppe des Amm. pustulatus Rein, vor
geschlagene Name Lophoceras wai' bereits vorher von Hyatt für eine Nautiloideen-Gruppe an-

41
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exemplar zeigi, da.ss die vorliegende Form nicht mit Amm. polygonius Ziet.
zu vereinigen ist, sondem da.ss sie mit Amm. piistulatus Kei.m. verwandt
ist. Sie ist wahrscheinlich identisch mit der citirten Form Quenstedt's,
welche aber keineswegs mit d Obbigny's Amm. cristagalli vereinigt werden
darf, wie es Päro.xa und Bonarelli*) thun.)

Heciieoceras perlatum Quenst. sp.
(= Amm. hecticus perlafus Qüenstedt: Jura p. 483, Taf. 64, Fig. 25; Amm. d.

Schwab. Jura p. 700, Taf. 82, Fig. 2 non 1.**)
Heciieoceras n. sp.

(cf. inflexum Grossouvhe: Etudes s. l'Et. Bathonien. Bull. Soc. geol. d. France.
3. Vol. XVI, 1888 p. 372, Taf. III, Fig. 2, 5.)

Heciieoceras ienuisiriaium Ghossouvee.
(1. c. p. 374, Taf. IV, Fig. 7. = Amm. hecticus Qüenstedt: Jura p. 483, Taf. 64,

Fig. 26.)

Oppdia sp. cf. Opp. conjungens (K. May) W. Waagen var.
(Waagen: Formenr. d. Amm. subradiatus p. 232, Taf. 20, Fig. 5. Zwei kleine

gekümmerte Stücke stehen dieser von W.aagen als extreme Varietät be
zeichneten Form nahe, ohne direkt mit ihr übereinzustimmen.)

Naiäilus cf. calloviensis Opp.

"^Belemniies subhasiaius Ziet.

Pleurotomaria ornaia Quexst.
„  Cypraea (I'Qrb.
„  äff. Agathis cI'Gbb.

*  „ subreiimlaia d'OEB.
Naiica calypso crOiiB.
Alaria sp. cf. siriocosiula Quenst. sp.
Pholodomya ovulum Ar..

„  Murchisoni Soav. (= Würiiembergica Opp.)
Cyprina sp.
*Rhynclionella Sieinbeisi Quenst. sp.
Terebraiula sp.

V. Amjion nennt fernci';

Pleuroiomaria Palemon cI'Ohb.

Pthynchonella Kurri Opp.

Die Faima, wie sie hier vorliegt, kann nur als eine Fauna des unteren
Callovien, der Macrocephalen-Zone, bezeichnet werden. Herr v. Ammox glaubte
annehmen zu müssen, dass ein Theil der Ornatentlion-Fauna „mit den Oolitiien
verschwommen"' sei, und dass bereits hier am TCeilberg eine Vermengung der
gesammten Callovien-Faunen Platz gegriffen habe, wie sie weiterhin im Südosten
Bayerns zu beohachten ist (1. c. p. 41, 42). Als Stütze hiefür nahm Herr v. Aji.mox
das Vorkommen von Amm. polygonius zusammen mit Macroceph. macrocephalus

gewendet woi'den. Neuestens führt Hyatt den Namen Phlyciiceras für die Gruppe der Pustulaten
ein (Zittel's „Textbook of Palaeontology" p. 569). Da die Pustulaten an die Gmppe des Amm.
Truellei, für welche Qüenstedt (Amm. d. schwäh. .Iiira p. 566) den Namen Strigoceras vorschlug,
anzuschliessen sind, ist es umiöthig, einen neuen Namen einzuführen.

*) Parona et Bonarelli: Faune du Callov. infor. de Savoie. p. 92.
**} Die von Qüenstedt im „Jiira^^ gegebene Abbildung zieht Bonarelu (Hecticoceras p. 83)

irrthiimlieher Weise mit Amm. hecticus d Orb. zusammen, während die oben citirte Figur aus den
..Ammoniten" von Parona und Bonarelli (1. c. p. 102) mit Hectic. pleui^ospanium vereinigt wird,
welcher Ai*t nach der Abbildung aber die Medianfurche der Flanken fehlt, die hei der schwäbisch-
fränkischen Form deutlich vorhanden ist.
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an. Iin Jahre 1875 waren Strigoceraton aus den Macroeephalen-Schichten Süd
deutschlands noch nicht bekannt; ihre Bewerthung als Typen der Ornatenthone

war damals also richtig, v. Ammon's Amm. polygonius stimmt nun wahrscheinlich
übereui mit dem von Quknstedt erst spiitor beschriebenen Amm. pustulatus giganteus^
welcher in den Macrocephalen-Schichton von Brunnenthal bei Laufen (Württem
berg) gefunden wurde. Amm. polygonius v. Ammon kann daher nicht weiter für
einen Repräsentanten des ji'mgeren Callovien gelten.*) Das Vorkommen von
Perisphinctes curvicosta Opp. sp. wäre eher im Sinne v. Ammon's auszulegen; unter
dem mir zu Gebote stehenden Material vermochte ich diese Art selbst jedoch nicht
zu erkennen, sondern nur Formen, welche Neumavi! mit Unrecht zu der OppEL'schen
Art zählte. Diese in die Verwandtschaft des Per. aurigerus Opp. gehörenden
Arten lassen den Schluss auf das Vorhandensein von Repräsentanten einer jüngeren
Fauna nicht zu. F. Scualch**) envähnt Hecticoceras perlatum Que.nst. von Gut
madingen aus den Oi-natenthonen. Eine der beiden von Qoenstedt so bezeichneten
Formen kommt in den Macrocephalen-Schichten des Keilbergs vor, und dieses Vor
kommen könnte für eine Vertretung auch der Ornaten-Fauna in Anspruch ge
nommen werden. An gleicher Stelle führt Schalch den Amm. keclicns Quenst.
(Jura Taf. 64 Fig. 25, 26) aus den Ornatenthonen von Gutmadingen auf; die eine
der beiden Formen, Fig. 26, ist identisch mit Hecticoceras inflexum Gross sp. aus
dem Bathonien Frankreichs. Andererseits gibt Schalch (1. c. p. 757) aus den
Macrocephalen-Schichten von Gutmadingen imd der Gegend von Bechtersbohl
EeinecMa anceps, I'raasi und Peltoceras athleta an, also Typen der Ornatenthon-
Fauna. Im Dogger des Donau-Rheinzuges enthalten sowohl die Macrocephalen-
als die Ornateii-Schichten Eisenoolithe, so da,ss bei Stücken, welche nicht aus dem
Anstehenden gesammelt sind, IiTthümer bezüglich ilires Herkommens aus einem
älteren oder jüngeren Oolith wohl nicht ganz ausgeschlossen sein dürften. Es
wäre voreilig, Angaben avis der Gegend von Gutmadingen, wo sehr viel von Halden
aufgelesen wird, zu Schlüssen über die Vertretung der Ornaten-Fauna im Macro-
cephalen-Oolith des Keilbergs verwenden zu wollen.

Beachtenswerth scheint es mir, dass in der Faima der Macrocephalen-

Oolithe eher ältere Typen vertreten sind als jüngere: Hecticoceras tenuistriatum
Giioss. sp. und Hect. n. sp. cf. inflexum Geoss. sp. sind Formen, welche mit
solchen des französischen Bathonien übereinstimmen, resp. ihnen sehr ähnlich
sind. AVenn ich um dieser Formen willen auch keineswegs etwa die Macro-
cephalon-Oolithe des Koilbei-gs stiatigraphisch noch in's Bathonien greifen las.sen
will, so möchte ich das Vorkommen dieser Formen doch nicht unerwähnt lassen,

da sie einmal die thiergeographischen Beziehungen zum französischen Jura, auf
der anderen Seite zu dem der Gegend von Krakau***) vermehren helfen.

Die Zonen der ReinecMa anceps und des Peltoceras athleta fehlen am
Keilberg. Die immittelbare Ueberlagerung der Macrocephalen-Oolithe durch den

*) Aussei- am Keilbei-g und bei Laufen kommt die Grappe des Strigoc. pustulatum nocli bei
Gutmadingen in den Maoroeopbalen-Schichten Süddeutschlands vor (nach Stücken der Münchner
Sammlung).

**) F. Schalch: Der braune .Tura (Dogger) des Donau-Rheinzuges nach seiner Gliedei-ung und
Fossilführnng. Tl. Th. Mitth. d. Bad. geol. Landesanstalt. Bd. III. 1898 p. 769.

***) Bei Balm kommen Formen vor, welche dem Hecticoceras inflexum Gross. sp. resp. imserer
n. sp. (cf. inflexum) sehr nahe stehen. Das Münchener Material von Balm zeigt übrigens, dass
Nbumayb's Monographie der Gephalopoden von Balm keine.swegs ei-schöpfend ist.
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unteren Malm, wie sie im oberen Theile der Tegernlieimer Schlucht aufgeschlossen
ist, zeigt deutlich, dass während 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. Für v. Gümbel's Angabe (Frankenjura p. 331), dass am Keil
berg auch Spuren der Omatenthone vorkommen, habe ich keine Bestätigung
gefunden.

Malm.

Gegenüber der Schichtenfolge im Lias und Dogger zeichnet diejenige des
Malm am Keilberg sich durch Lückenlosigkeit sowohl wie durch viel weniger
wechselnden Gesteinscharakter aus. Bezüglich der stratigraphischen Gliederung
des Malm haben die Neuuntersuchungen am Keilberg kein die Beobachtungen des
Herrn v. A.mmox nennenswert erweiterndes Resultat geliefert.

Obwohl die Gesteine des Malm weitaus den grössten Antheil am Aufbau des
Keilbergs haben, .so sind doch für das Studium der Malmablagerungen wii-klich
instruktive Aufschlüs.se relativ spärlich vorhanden; Culturanlagen imd Wald be
decken fast das ganze Malmareal. Das beste Profil durch den oberen Jura bietet
der Südrand des Keilbergs, von der Tegernlieimer Schlucht bis „Walliallastrasse",
zu dessen Vervollständigung einzelne Aufschlüsse SW. von Irlbach, bei dem Jäger-
und Thanhof und bei Brandlberg beitragen.

Unterer Malm.

Ml. Zone des Aspidoceras blarmatum (v. Ammos 1. c. p. 43, 44, Glaukoolith).

Heber dem Macrocephalen-Oolith liegt in der Tegemheimer Sclilucht:
Graubrauner, mergliger, stellenweise ganz schwach sandiger Kalk,

mit wenigen schwärzlichen Glaukonitkörnchen, ohne Eisenoolith und
mit wenig Brauneisenansscheidungen, 0,25 m, darüber: graubrauner, mergliger
Kalk mit reichlicheren Brauneisensteinausscheidungen, 0,25 m.

Aus der unteren Lage liegen mir vor:
Cardioceras cordatum Sow. sp.

(Kleines Exemplar, am beisten übereinstimmend mit dem von Lalmsen: Rjasan.
Taf. V Fig. 4 von SwLstowo abgebildeten Stücke.)

Perisphinctes plicatilis (Sow.) d'OitB. sp.
>, sp. cf. Wartae Buk.

Rhynchonella cf. Arolica Opp.
(Etwas breiter und kürzer, mit zahlreicheren Rippen als die typische Form.)

Perisphinctes chlorooUthicus Gümb., welche Art Herr v. Ammo.v erwähnt, liegt
mir nicht vor; die vorliegenden Perisphincten sind dichter berippt wie Per. chlor
ooUthicus. Auch die übrigen von Herrn v. Amiox genannten Arten (Oppelia
ocidata, semiplana, Pholadomya semiplana) gelang es mir bis jetzt nicht, wieder
zu finden.

Nach dem Vorkommen von Cardioceras cordatum und Perisphinctes plicatilis,
zögere ich nicht, zum mindesten die untere der beiden Kalkbänke der Zone des

Aspidoceras biarmatum (= Renggeri-Zone, Laniberti-Knollenschicht etc.) zuzu
rechnen. Wenn auch die obere Bank hierher gezählt wird, aus der ich keine
Fossilien keime, die sich aber nach v. Ammon der unteren palaeontologisch enge
anschliessen soll, so geschieht das darum, weil ci"st in den höher folgenden Hori
zonten eine Fauna selbständig jüngeren Charakters ausgeprägt ist.
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M2 und M3. Zone des Peltoceras transversarium und der Waldheimia impressa.
(v. A.umon I. c. p. 45. Plamilatenthon und Mcrgelschiefer.)

Da zur Zeit keine auch nur einigenua.ssen brauclibaren Aufschlüsse dieser
Schichten vorhanden sind, muss ganz auf Herrn v. Am.mons Darstellung dei-selben
verwiesen werden.

Grünlich- bis gelbgrauer, oolithischer Mergelthon, gegen oben (und
unten) in geschichtete, ruppige, gelbgraue Kalke übergehend, mit Fossilien
der Transvemarius-Zone (Perisphinctes chloroolithicus, Martelli, plicatilis Sow. (?),
Aspidoceras Oegir, Oppelia callicera etc.)

Dünne, thonige Schichten mit „Fucoideenresten". Grünlichgraue,
dünngeschichtete Mergelkalke mit Fossilien der Impressa-Schichten (nach
V. Ammo.n : Ochetoceras hispidum, Plicatula impressae, Pholadomya aciiminata,
Ästerias impressae etc.).

M4. Zone des Peltoceras bimammatum, Werkkalk Gö.mbel. (v. A.mmon 1. c. p. 47 Oraukalk).

Die regelmässig gehankten, dichten, undeutlich oolithischen grauen
Kalke mit Ochetoceras Marantiamim d'OuB. sp. sind jetzt besonders schön in
zwei Brüchen am Nordrande des Keilbergs, SW. von Irlbach, aufgeschlossen; ihre
nur schätzungsweise anzugebende Mächtigkeit mag ca. 12 m betragen.

Mittlerer Malm.

Mö- Zone der Oppelia tenullobata (v. Ammon 1. c. p. 48—50).

Lichte, graulich- bis gelblichweisse, dichte, zum Theil schwach
oolithische Kalke; verwitternd in uuregelmässig heilförmige Scherben zerfallend,
mit Oppelia temnlobata Opp., Perisphinctes pclyplocus Rein, sp., Lothari Opp. sp.,
Pseudomonotis s-imilis Goldf. sp. etc.). Wie Herr v. Ammon hinwies, ist durch
diese Fossilien im Wesentlichen nur die obere Abtheilung der Tenuilobaten-Zone
repräsentirt.

Mc- Zone des Aulacostephanus pseudomutabills (v. A.mmon 1. c. p. 50—53. llumsteinkalkl.

Gelblichweisse, ungleichmässig bankige, dichte bis feinkörnige
Kalke mit raeist hellen, seltener brarmen Feuersteinknollen mit zahlreichen, aber
undeutlichen Schwammresten; 40m.

Ausgewaschen liegen auf der Höhe des Keilborgs vielfach Hornsteinknollen
umher, theils graue imd braime, dichte Knollen, die zweifelsohne den „Hornstein
kalken" entstammen, theils löcherige, unregelmässige abgerollte Knollen, welche
Steinkeme und Hohldrucke von Fossilien enthalten, v. Am.mon (1. c. p. 11) sprach
den letzteren auf Grimd von „Exogyra columha, Ostrea diluviana, Terebratella
cf. striatula" jede Beziehimg zum Jura ab, und wies darauf hin, bei Saliern solche

Homsteine in einem Sandstein als erste Bank des (cenomanen) Grünsandes gesehen
zu haben. Es mag sein, dass ein Theil der Hornsteinknollen nichts mit dem Jura
zu thun hat, andere entstammen aber doch sicher jurassischen Ablagerimgen.
v. Gümbels Schlotheimia angulata von Illbach ist in einem jurassischen Hornstein
knollen enthalten, das Stück ähnelt sehr einer Oppelia Strombecki Opp., deutet
also auf Kimeridge und vennuthlich auf die Lage der „Hornsteinkalke". In
anderen Stücken sah ich Reste von Terebratiüa, Terebratidina, Alectryonia
(? hastellala). Neuerdings hat auch Herr v. Ammon*) aus dem Hornsteinknollen

*) In V. Gümbel; Frankenjura p. 338 Anm.



Der Jui'a am Keilberg: Malm. 155

eine ganze Reihe von juiassischen Fossilion bestimmt; diese würden eher auf das
Niveau des Plumpen Felsenkalkes als auf das der Honisteinkalke weisen. An
der Basis des Grünsandes beobachtete ich auch am „Schutzfelsen" gegenüber von
Sinzing a. d. Donau eine Lage von Hornsteinknollen, die dort aber sicher airf
secundärer Lagerstätte rahen. Homstoinknollen kommen in fast allen Schichten
des fränkischen Malm vor, von den Werkkalken an bis in die Plattenkalke, die
namentlich bei Kapfeiberg eine ganze Menge solcher Knollen enthalten.

Lose liegend begegnet man ferner vereinzelt auch plattigen, feinkörnigen
Honisteinausscheidungen, die vielleicht auch den Hornsteinkalken entstammen.

Oberer Malm.*)

Mj. Zone der Exogyra virgula und Harpagodes Oceani, des Perisphinctes Ulmensis und der
Oppelia lithographica.

(v. Ammo.n 1. c. p. 53 —55, Fraukendolomit, Plumper Felseiikalk, Plattenkalk.)

Das jüngste Glied des süddeutschen Jura ist am Keilberg in verschiedenen
Gesteinsformen 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, über den Honisteinkalken,
tritt am Südhang des Berges am sogenannten „Grossen Felsen" (nördlich von
Schwabelweis) eine 7 m mächtige Bank Von gelbgrauem, mürbem, leicht venvittenidem
Dolomit auf. Es ist dieses das einzige Vorkommen von Dolomit, welches am
Keilberg beobachtet worden ist. Seinem Vorkommen nach, über den Hornstein
kalken, fällt dieser Dolomit unter den Begidff des Frankendolomites v. Gümbels.
Gümbel hat die Dolomite dos Fi'änkischen Malm im Allgemeinen als Aeqirivalente
des Plumpen Felsenkalkes aufgefasst,**) seinen Anschauungen über Lage und
Bildungsweise nach als eine dolomitische Facies des Plumpen Felsenkalkes. Heir
Y. Ammon***) wies darauf hin, dass die Dolomite im Malm Frankens keineswegs
auf das Niveau der Plumpen Felsenkalke beschränkt sind, und ich möchte mich,
bezüglich ihrer Entstehung, theilweise an die alte Auffassung von Pfaff an-
schliessend, für nachträgliche Doloniitisirung der Malmkalko Frankens entscheiden.

Dem Dolomit hier anfliegend folgt das weitaus mächtigste Glied nicht nur
des Malm, sondern des gesammten Keilberger Jura, der Plumpe Felsenkalk,
welcher auch den Hauptantheil an der Oberflächengestaltung des Keilbergs,
wenigstens im südlichen Theil, bis zu dem Wege Grünthal-Wutzelhofen nimmt;
weiter nördlich, zwischen Grünthal und Jägerberg-Thanhof ist der Plumpe Felsen
kalk bis auf eine schmale Zone denudirt, welche den Nordabhang des Berges nicht
mehr erreicht. Am Südhang des Berges, von „Walhalla-Sti'asse" bis nördlich von
Schwabelweis, bietet gerade der Plumpe Felsenkalk durch seine grotesken Ver
witterungsformen das charakteristische Bild der Juralandschaft, und ähnliche Bilder,
wenn auch in kleinerem Maassstabe, ei'fi'euen uns, wenn wir das von Grünthal
gegen Brandlberg ziehende Ti'ockenthal (einen einstigen Wasserlauf) sammt seinen
Seitenthälchen durchwandern. Massige, dichte, weisse bis gelbliche Kalke
mit splitterigem bis muschligem Bruch herrschen vor; zahllose Brüche und
Drucksuturen durchziehen das Gestein und geben ihm stellenweise ein grob-

*) d. h. Oberer Malm im Sinne v. Gü.mhel's und v. Ammon'.s, ohne damit etwa eine Parallele
mit dem Portland und Tithon andeuten zn wollen.

**) V. Gümbel: Frankenjura p. 104 ff.
***) V. Ammon: Kleiner geologischer Führer durch einige Theüe der Fränkischen Alb. 1899. p. 59.



156 Die .Iiira-Al)l;iyeriingen zwiselieii Hcgeiisburg und Kegenstiuif.

breccienartiges Aussehen. Selten sind körnige Massen, welche besonders im
südwestlichsten Theile des Beiges aufgeschlossen, und öfters dunkler bis bräunlich-
roth gefärbt sind. Schichtung fehlt fast ganz; nur in den oberen Partien tritt
u n r e g e 1 m ä s s i g e, grobe B a n k u n g auf. Hin und wieder sind Hornstein-
aussciieidungen zu beniei'ken. Fossilien sind selten (v. A.M5ion 1. c. p. 55), neben
Lamellibranchiaten und Brachiopoden vereinzelte undeutliche Schwämme. Von
Werth war es mir, den ersten Ammoniteni'est zu finden, ein unverdrücktes Bruch
stück von Perviphinctes Ubnensis Om*. sp. oder einer dieser Art zum mindesten
sehr nahe stehenden Foim.

Zahlreich kommen im Plumpen Felsenkalk grössere Klüfte und Höhlungen

vor, welche secundäre Füllmassen entiialten. Theils haben wir verticale oder
nahezu verticale grossc Verwitterungs- oder Auswaschungslöcher von 20 und mehr
Meter Tiefe bei 5—20 m Breite vor uns; seltener schief gehende Klüfte, deren

Ausfüllungsmasse hier als „S ch u tzf el s s c h i c h te n" |Gü.mbelJ*) bezeichnet
werden. Es ist wohl nicht alles Material der Kluftausfüllungen, die besonders
schön im SW. des Berges (in den Brüchen der Kalkwcrke von Funk und
Micheler) zu beobachten sind, gleichmässig zu bewerthen. Zumeist enthalten die
Höhlungen graue bis bräunliche, lockere Saudsteine, deren Hauptmaterial grau
liche bis nussgrosse Quarzkörner bilden. Sowohl in den genannten Steinbrüchen,
als auch auf der Höhe des Keilbergs beim Zachkeller sind diese Sandsteine mehr
fach aufgeschlossen. Eine schief streichende schmale Kluft, östlicli von den grosssen
Funk'scheu Brüchen am Südiiang des Berges, ist mit grünlichem und bräunlichem
Thon, über dem eine dünne Schicht lockeren, groben Sandsteines liegt, erfüllt.
Zwei andere, besonders mäciitige vertikale Klüfte, oder besser Höhlungen, sind
mit zertrümmerten Jurakalkcn erfüllt. Gümbel schrieb den Schutzfelsschichten (1. c.)

untercenomanes Alter zu — auf Grund von Pflanzenresten, welche heute an
scheinend nicht mehr vorhanden sind. Wenn eine solche Altersstellung für die
Schutzfelsschichten am „Schutzfelsen"**) selbst (bei Schwalbennest a. d. Donau,
gegenüber von Sinzing) und bei Lappersdoif (nördlich von Regensburg) durch die
dort zu beobachtende Ueberlagerung dieser Ausfüllungsmassen durch cenomauen
Grünsandstein auch möglich erscheint, so darf man doch kaum allen solchen Aus
füllungsmassen im weissen Jura das gleiche Alter zuschreiben. Am Keilberg
speziell kann die Ueberlagerung durch Grünsandstein nicht nachgewiesen werden.
Hier können die Ausfüllungen sehr verschiedenen Alters sein. Die Sandsteine,
zu deren Bildung vielleicht das Rothliegeude oder aucii die „Arietensandsteine"
des Lias das Material lieferten, könnten hier miocän sein, oder wenigstens über
haupt dem Tertiär angehören. Sicher nicht cenomanen Alters und altersver
schieden von den Sandsteinen sind die mit Schutt und Blöcken von Malmkalken

erfüllten Höhlungen. Das Fi'dlmaterial der einen dieser letzteren zeigt deutliche
Schichtung. Ich möchte für die Ablagerung dieser „Schutzfelsschichten" die

Donau und für die Zeit ihrer Entstehung das Quartär iu Anspruch nehmen.

Von Plattenkalken, welche Gümbel imd v. Ammon auf der südwestlichen

Höhe des Keilbergs angeben, vermochte ich keine Spuren zu finden. Die be
treffenden Stellen sind jetzt nicht mehr aufgeschlossen.

*1 Gümbel: Ostbayer. Grenzgebii'ge ]). 727. Frankeujura 142, 337.

**) „Schiitzfels" darum genannt, weil ein Botaniker Hoi'PK. bei einem Gewitter unter der dort
überhängenden Platte vom Grüusandstein Schutz fand.
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(Kur in geringer Ausdehuuug und in sehr luigünstigen Aufschlüsseu sind auf den südwest
lichen Höhen des Keilbergs Reste der Decke von Grünsandstein ej'halten, welche das transgredirende
Cenomanineer über die Gesteine des Jura bi-eitete. Leider sind die Aufschlüsse hier wie im ganzen
Gebiete bezüglich der Greuzlagen zwischen Malm und Cenoman nicht so günstig, dass sie ordent
liche Gelegenheit zu Studien über .Trangressionsereoheinungen bieten, bei weitem nicht so günstig
wie in der Gegend von Sinzing, Kapfeiberg imd Keliieim.)

Auf engem Raum bietet uns der Keilberg eines der reichhaltigsten zusammen-
liängenden Juraprofile, die wir aus dem fräukischeu Jura keimen, zugleich eines
der allerinstruktivsten, und letzteres nicht zum wenigsten durch die Lücken inner
halb der Schichtenfolge.

Die flachen Höhen westHch vom Keilberg zwischen diesem und dem
Regontiial;

der Reinhausener Berg,
der Salierner Berg,
die Höhe bei Wutzelhofeu und

der Zeitlarner Berg
werden zum grössten Theil von cretacischen Gesteinen gebildet, denen noch zum
Theil miocäne Sande aufliegen, welche beim Harthof besonders schöne Kreuz-
Schichtung zeigen. Nur die Sockel dieser Höhen sind aus Juragesteinen auf
gebaut: hauptsächlich aus Plumpem Felsenkalk, welchem auf der Höhe bei
Wutzelhofeu noch Plattenkalke aufbegen, die schwach, ca. 5", gegen SSW. ge
neigt smd.

Im Plumpen Felsenkalk beobachtet man bei dem Dorfe Saliern mehrfach
Kluftausfiillungen mit „Schutzfels-Sandstein". Ebendort ist ein interessantes Vor
kommen von Dolomit im Plumpen Felsenkalk angeschnitten: Eine horizontale
Kluft ist oben und imten von Dolomit umgeben, welcher weiter nach oben und
unten ganz allmählich ohne deutliche Grenze in gewöhnlichen Plumpen Felsen
kalk übergeht.

Eine Lage der Plattenkalke bei Wutzelhofen zeigt feine, imregelmässig
verlaufende, oberflächliche Rinnen, deren Ränder etwas erhöht sind. Diese Rinnen
haben mit den das Gestein vielfach durchsetzenden Spalten mid Rissen nichts zu
tiimi, sie durchsetzen die Kalkplatte nicht. Durch die erhöhten Ränder erinnern
die Rinnen lebhaft an Trockenrisse, obwohl der Verlauf der Rinnen niclit das
gewöimliche, nahezu regelmässig polygonale Maschenwerk zeigt, das wir an Ti'ocken-
rissen von Thon- und Lehmfläclien z. B. keiiiieu.

Die Jnrapnnkte beim Sclinalterhof, Abbacliliof und Poistbolx.

An die Jurascliolle dos Keilbeigs reihen sicii gegen NNW. zunächst drei
unbedeutendere Vorkommnisse jurassischer Gesteine an.

Südwestlich vom Schnaiterhof,*) bei dem Höhenpunkt 380 der topogTaphischen
Karte, sind auf einer uiedrigeu flachen Bodenschwelle Malm kalke in kleinen Stein
brüchen aufgeschlossen: Dicht gepackte imregelmässige Brocken eines feinkörnigen,
gelblichen bis weissen Kalkes liegen wie eine grobe Breccie da. Bemerkenswerth

*i V. Ammon 1. c. p. 21 gibt „Hölzelhof" als Lokalitiitsbezeicliining an; die Aufschlüsse liegen
bedeutend näher am Schnaiterhof.
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ist das Vorkommen melirerer mit locker gebimdenem „Schutzfels-Sandstein" er
füllten Sclüotten in diesem Kalk. Versteinerungen waren bislang nicht zu finden,
das Alter ist daher nicht sieher festzustellen. Oestlich von Jiigerberg sind am
Keilberg Hornsteinkalke aufgeschlossen, welche, bei dünner Bankung in unregel-
mässige Brocken zerfallend, ganz ähnlicii aussehen, wie die Kalke beim Schnaiterhof.
Auch nahe bei Gonnersdorf stehen am NW.-Ende des Keilbergs älmliciie fein
körnige, brecciöse Hornsteinkalke an. Da beim Sciinaiterhof 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 jüngeren Lagen — aucii deutlich körnig; es wäre daher wohl
auch möglich, die Kalke beim Schnaiterhof dem Plumpen Felsenkalk gleich
zusetzen.

Da andere Jurahorizonte hier nicht emchlossen sind, lässt sich über die Art
der Lagerungsverhältnisse nichts bestimmtes sagen.

Isr(U'dnordwestlich vom Abbachhof*) sind in dem jetzt aufgelassenen Stein
bruch im Walde Malm kalke entblösst: lieber gelblichen, harten, dichten, splittrig-
muschelig brechenden Kalken liegen hellere, merglige Kalke mit nicht gerade
häufig eingestreuten grauen Hornsteinknollcn. Die Kalke sind massig, ohne irgend
welche deutliche Bankung, sehr zercpietscht und zerdrückt. Aussei' unbestimm-
bareu Belemnitenfragmenten fand ich hier nichts. Herr a'. Am.aiox vermochte 1875
hier übei'kippte Lagerung zu constatiren. Vielleicht sind die hornsteinführenden
oberen Kalke Aequivalente der Hoi'nsteinkalke des Keilborgs, die darunter liegenden
Kalke ohne Hornstein solche des Plumpen Felsenkalkes'?

Einen Kilometer weiter gegen NNW. liegt im Postboiz — au dem von Neu
hof im Regenthal gegen NO. führenden Wege im Walde — eine weitere isolirte
Jurascholle. Ein flacher N-S. streichender bewaldeter Rücken von mindestens
0,5 km Länge, gegen Westen steiler geböscht, Avird von lichten, gelblichen, sehr
feinkörnigen, scliAvach mergligen Malmkalken zusammengesetzt, welche nur in
ganz kleinen Entblössimgen zu Tage treten. Nördlich von dem genannten AVege
sind in einem kleinen verlassenen Bruch Brocken bräunlicher, körniger Kalke, Avie
sie in den jüngeren Partien des Keilberger Plumpen Felsenkalkes vorkommen, in
breccienartiger Packung aufgeschlossen. Westlich von diesen Kalken sind Spuren
von cenomanem Grünsandstein zu boobachten. v. Amjion constatirte dort auch
Dolomit. Bezüglich des Alters der Kalke Avürdo ich mich nach dem potro-
graphischen Habitus am ehesten für IGumpen Felsenkalk entscheiden. Ucber
die Lagerungsverhältnisse lässt sich hici' kein irgendAvie sicheres IJrthoil abgeben.

Der Jnra am Galg^enberg bei Regenstanf.

EtAva 1 km südsüdöstlich von Regenstauf senden die Granitmassen des
Bayerischen AValdes einen in vier niederen Terrassen abbrechenden stumpfen
Sporn gegen das flache Regenthal hin, den Regenstaufor Galgenberg. Das West
ende, zugleich die niedrigste, äusserste Terrasse dieses Spornes — nur etwa 40 m
über die Sohle des Regenthaies aufragend -- Avird von einer kleinen Scholle
jurassischer Gesteine gebildet, Avelche kaum 150 m lang und 45—50 m breit hier

*) cf. V. Ammox 1. c. p. 21. Die topograi)hische Kurte zeigt die Schreibweise Abacliliof,
während Herr v. Ammon nach dem vom t. statistischen Bureau verüffentlicliten Ortscbaftenverzeichnis
Abbachhof schreibt.
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in schmaler Zone das Urgebirg umsäumt. Li mehreren kleinen, jetzt meist auf
gelassenen Steinbrüchen sind die sonst grösstentheils durch eine mächtige, haupt
sächlich aus Malmkalkbrocken bestehende Schuttlage verdeckten Juraschichten
airfgeschlossen. Herr v. Ammox*) gab bereits 1875 ein kurzes Profil durch die
hier anstehenden Juralagen, welches Gü.mbel**) wiederholt hat.

Wie am Keilberg, so sind auch hier Malmkalke die weitaus an Masse über
wiegenden Gesteine; daneben ist noch der Dogger — zwar nur in geringer
Mächtigkeit — aufgeschlossen; Lias fehlt.

Durch einen Schuif, welchen Herr Dr. Brunhtjber nahe dem Osti-ande der
Galgenberger Jurascholle, ungefähr halbwegs der Längsersti-eckung derselben, in
jüngster Zeit anlegen Hess, ist dort ein besonders werthvoller Aufschluss im Dogger
geschaffen worden, der wesentlich zur Ergänzung des \'or langer Zeit durch Herrn
v. Ammon airfgenommenen Pi'ofiles beiträgt.

Lagerungsverhältnisse; Die Juraablagerungen des ßegenstaufer Galgenberges
zeigen ein Srieiciien von 20—27» gegen NW. bei einem Einfallen von 40—45»
gegen NO. Die Schichten fallen also gegen das Urgebirge ein. Ferner liegt der
Dogger auf dem Malm, — also überkippte Lagerung.

Das etwas wechselnde Streichen und Fallen der Schichten in den verschiedenen,
dicht bei einander liegenden Aufschlüssen zeugt für geringe Störungen innerhalb
der kleinen hier noch ei'haltenen Jui-amasse. An Kluftflächen, welche nahezu
vertikal zur Schichtung durchsetzen und besonders in den Malmkalken gut sichtbar
sind, haben Verschiebungen und Abrutschungen einzelner Partien gegen Südwesten
hin — also vom Urgebiig weg — stattgefunden. Eine dieser Klirft- imd Rutsch
flächen, nahezu parallel dem Regenlauf streichend, ist in grösserer Erstreckung
blossgelegt; sie gibt durch ihre Glättimg und Parallelstreifung ein treffliches Bei
spiel eines Pseudoglacialsclüiffes. So zahlreich setzen cUcht bei einander Kluft
flächen, an denen minimalste Verschiebungen statthatten, vertikal zur Schichtimg
durch einen Theil der Malmkalke, dass die dichten Kalke stellenweise wie trans
versal geschiefert erscheinen.

Schichtenfolge im Jura des Regenstaufer Galgenbergos.
(Vergl. Profil 6 auf S. 212.)

Dogger.

Unterer Dogger.

D2. Eisensandstein fv. Ammon- 1. c. p. 21. 1.)

In den ostwärts von den Juraaufschlüssen zu der nächst höheren — aus
Granit bestehenden — Torrasse führenden Aeckern liegen zahlreiche Stücke von
typischem Eisensandstcin des unteren Dogger umher, ebenso im Gehängeschutt und
in den Aufschlüssen selbst. Einzelne der Stücke sind etwas grobkörniger, mit
kalkhaltigem Bindemittel, wie in höheren Lagen des Eisensandsteins am Keilberg
im oberen Bruch bei Irlbach. Aufschlüsse im anstehenden Eisensandstein waren
nicht zu beobachten.

*) V. Ammom i. c. p. 21—23.
*) V. Gümbel, Fi-aiikenjura p. 333, 334.



160 Die Jm-a-Ablageningeii zwischen Regensburg und Regenstauf.

Mittlerer Dogger.

D3. Varians-Schichten. (Eisendnlith v. A.m-mo.v 1. 0. p. 21. Nr. 2. e. p.).

Unter einer etwa 0,5 in mächtigen Decke von Verwitterungs- und Gehänge
schutt mit zahlreichen Brocken von Malmkalken und Stücken von Eisensandstein

liegen gelbbraune sandige Mergel mit mehreren 10—60cm mächtigen härteren,
kalkreicheren, graugelben Bänken, welche in unregelmässige Knollen zer
fallen. Die kalkreicheren Bänke führen spärlich eingestrente, meistens stark zer
setzte, Brauneisenoolithkörner; in den unteren — also jüngeren — Lagen nimmt
die Zahl der Oolithkörner zu.

Fossilien sind fast allein auf die härteren Bänke beschränkt; sie sind nicht

gerade selten, aber meistens schlecht erhalten und lassen sich nur schwer aus dem
fest anhaftenden Gestein herausschälen. Bestimmbar waren:

Oppelia aspidoides Orr. sp.
„  fmca Quexst. sp.

Sphaeroceras subcontractum Morr. a. Lvc. sp.
(OrpK.L, Juraformation p. 479. Es ist da.s diosolbi' Form, deren .Tugendstadien

Qüesstedt; Ammon. d. Schwab. Jura p. G73, Taf. 79 Fig. 9—15 u. 77G, Taf. 87,

Fig. 31, 32 als Atnm. Königii und cf. Königii bezeichnet, welche mit Pro-
planulites Eönigi Sow. sp. natürlich nichts zu thim haben kann. Die hier und
am Keilborg gefundenen Stücke sind dicker, breitmündiger als der von
Morris und Lycett als Amm. subcontractus*) abgebildete Ammonit. Die

erwachsenen Stücke stimnnm aber gut mit der von Schlippf.**) gegebenen

Abbildung überein. D.as besonder Charakteri.stische des Amm. subcontractiis
i.st auf keiner der vorhandenen Abbildiuigen erkeiuibar: Das Auftreten von

Parabellinien und die dadurch bedingte Unregelmässigkeit der Skulptur bei
kleineren Individuen — nur selten lassen sich die Parabellinien weiter als bis

zu einem Durchmesser von 20 mm beobachten — und die schwache aber

deutliche Rückwäitsbiegung der Rippen auf der Aussenseite. Wie oben bei
Sphaer. (?) microstoma d'ÖRB. sp. (p. 150) erwähnt wurde, zeigt jene Art
auf jugendlichen Windungen die gleichen Skulpturerecheinungen.

Quenstedt sprach die Vermuthmig aus (1. c. p. 674), dass die von
ihm Taf. 79 Fig. 10 abgebildete Form d.%s Jugendstadium von Amm. sublaevis
reprilsentire. Die Jugendformen von Cadoceras miblaeve Sow. sp., ebenso
wie die aller Cadoceraten sind wesentlich hochmündiger und engnabliger, als

Amm. subcontractus (= Eönigi cf. Eönigi Quexst.), haben nie die ab
geflachte, breite Aussen.seite und die dmitlich ausgeprägte stumpfe Seiten
kante; erwachsene Exemplare werden durch die Abschwächung der Skulptur

allenlings cadoceratenälmlich, bleiben aber immer weitnabliger. Die Form
ähnlichkeit beruht hier lediglich auf Convergenz, ohne durch irgend welchen
nahen genetischen Zusammenliang gestützt zu sein. Sikmiradzki***) be
trachtete die von Quexstedt 1. c. Taf. 87 Fig. 31, 32 abgebildeten Stücke

als zu Quenstedtoceras carinatum Eicnw. gehörend. Nach der Daistellung,
welche WEissERMEL-f) von Cadnc. carinatum Etciiw. sp. gegeben hat, ist
eine solche Deutung unmöglich. Wahischeinlich ist SiEMiRAnzKi's Quenstedt
oceras carinatum. abgesehen davon, dass es kein Quenstedtoceras sein kann.

*) Morris and Lycett: Monograph of the Mollusca from the Great Oolite. ji. 11, Pl. 11,

Fig. 1, 2.
**) Schlippe: Fauna d, Bathonien im oberrhein. TiefLande, p, 197, Taf. VI Fig. 1.
***) J. SiraiiRAnzKi; 0 mieczakach glowonogich brunatnego Jura w Popielanach etc. Krakau

1889, p. 6,

•f) W. Weissehmel: Beitrag zur Kenntnis der Gattung Quenstedticeras. Zeitschr, d. Deutsch,
Geol. Ges, 1895. Taf. XII. Fig. Ic, 2a—b.
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*) E. V. Eichwalo: I^etliaea rossica II, p. 1072, Taf. XXXTV Fig. 3.
Geognostische Jahreshefte. XIY. Jahrgang. U

aber gar nicht mit der EiCHWALn'scheii Art*) übereinstimmend, und gehört
mit einigen Stücken, die mir von Rudnild vorliegen, in die Verwandtschaft
Aon Amm. subcontvactus Mokr. a. Lvc., ferner von Sphtiet'ocerüs niicrostoma
d Orb. sp. etc., mit diesen eine besondere noch näher zu untersuchende
Gruppe der Stephanoceraten bildend.

Vom Regenstaufer Galgenberg liegen mir kleinere Stücke vor, ent-
.sprechend Quenstedt's Abbildimgen Taf. 87 Fig. 32 mid Taf. 79 Fig. 12
und 15, dann ein etwas grösseres von mehr coronatenähnlichem Gepräge, wie
e.s analog Stücke von Oe.schingen in "Württemberg zeigen. Aus den Variams- 3
Schichten vom Keilberg liegen ausser kleinen Stücken auch ausgewachsene
Formen vor. Ganz älmliche. vielleicht sogar identische Formen kenne ich von
Baiin, Rudniki und — nach Schwefelabgüssen — auch von Eimen am Hlls:

Macrocephalites cf. Morrisi Opp. sp.
PerisjjJiinctes arbustigerm d Obb. sp.

(Jugendform.)

Perhphinctes sp. (? Befrancei (I'Obb. sp.).
Belemnites Beyrichi Opp.
Terebratula sphaeroidalis Sow.
Terebratula Württembergica Opp.
lihynchonella variam Schloth.

(Sehr häufig.)

Die gonaiinten Formen setzen es ausser Zweifel, dass die Mergel mit härteren
kalkreichen eisenoolithischen Bänken den Varians-Schichten am Keilberg, d. h. dem
Bathonien entsprochen.

Oberer Dogger.
D4. Macrocephalenschlchten (Ei.scnoolith v. a.m.mon 1. c. p. 21, Nr. 2 e. p.)

Die V aiians-Schichten sind unterlagert von fossilleeren, feinsandigen, gelb
braunen, mergligen Thonen, welche in dem von Herrn Dr. Brdnhubee her
gestellten Schürf eine Mächtigkeit 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 mässig häufig eingestreuten Eisenoolithkörnern,
durchzogen von unregehnässigen Adern und Schnüren von gelblichem,
fasrigem Kalkspath. Die Kalkspathschnüre speciell sind so struirt, dass
eine dünne 2 3 mm messende Lage bräunlichen, körnigen Kalkspaths
beiderseits begleitet ist von den vertical zur Flächenausdehnung der Adern
gestellten, ca. 1 cm hohen, dichtgefügten, feinen Fasern der langgezogenen
Kalkspathkryställchen. — Mächtigkeit: 0,50 m.

b) Mergliger Thon, ohne Oolithe, mit härterer kalkiger Bank, welche von
braunen Adern körnigen Kalkspaths durchsetzt ist. — Mächtigkeit: 0,50 m.

c) Mergliger Thon mit Oolithen und Adern fasrigen Kalkspaths, wie Lage a. —
Mächtigkeit: 0,25 m.

Obwohl fos.silleer, müssen diese mergligen Thone doch als Repräsentanz der
Macrocephalenschichten erachtet werden, als Aequivalente der Macrocephalen-
oolithe am Keilberg, welchen sie in ihren oberen und unteren Lagen durch das
\ oikommen von Oolithen petrographisch äluilich werden. Die Altersbestimmung
resultirt aus der Lage dieser Schichten zwischen den Varians-Schichten dos Bathonien
und den durch Fossilien sicher bestimmten Gesteinen des mittleren Gallovien. der
Anceps-Zone.

. r?a
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Dä- Ornatenthon, a) Zone der Reineckia anoeps und des Cosmoceras Jason.
(Omatenthon v. Am.mon 1. c. p. 21. Nr. 3.)

Glaukonitische, sandige Mergel.
Zuoberst; gelber, sandiger Mergel mit mässig vielen Glaukonitkörnchen. 10 cm.
Darunter: dunkelgrüner bis schwärzlicher und gelber sandiger Mergel mit

ausserordentlich vielen groben Köniern dunklen Glaukonits; der Reichthum an
Glaukonit ist so gross, dass einzelne Partien des Gesteins als Glaukonitsand be
zeichnet werden können. — ca. 15 cm.

Die Grenze zwischen beiden Abtheilungen ist nicht scharf.
Namentlich die untere, also jüngere, glaukonitreichere Lage entiüilt neben

sehr vielen Bruchstücken von Belemnites Calloviensis, zahlreiche kleinere, nicht
besonders feste, lichtgraue bis gelbliche, heller gefleckte, phosphoritische*) Mergel
knollen mit spärlicheren, kleineren Glaukonitkörnchen. In diesen Mergolknollen
liegen Ammonitenreste, soweit bis jetzt ersichtlich, nur Steiukerne und Bruchstücke
von solchen.

Herr v. Ammon erwähnte bereits das Vorkommen von

Belemnites Calloviensis Opp.
(Die sehr zahlreich vorkomincndeii Rustra sind vielfach zerhrochen nnd wieder

zusammengekittet.)

Ferner liegen noch vor:
Belemnites hreviaxis Pawlow.

(Ein Rostram.)

Beineckia anceps Rein. sp.
(Vier Stucke entsprechend Quenstedt, Ammon. d. Schwäh. .Tura. Taf. 87 Fig. 1.)

Reineckia Fraasi Opp. sp. >
(Ein Fi-agment.)

Cosmoceras Jason Rein. sp.
(Ein Exemplar.)

Cosmoceras Castor Rein. sp.
(Rmxeckk: Maris protog. Nautilos et Argonautas p. 63 Fig. 18—20. Das einzige

vorliegende Stück stimmt am besten mit der von Qdesstedt, Ammon. d.
Schwäh. Jura p. 728, gegebenen Textfigur überein. Im süddeutschen Jura
ist Coamor. Caator ziemlich selten, mir liegen nur wenige Exemplare von
Thurnau imd Uetzing in Franken vor. Aus dem russischen Jura bildet
TEissEyRK**)eine gut übereinstimmende Form aus dem Omatenthon von Pronsk
ab. Die bei L.vhusen ***) aus dem Horizont mit Periaphivctes moaquenaia —
Anceps-Zone von Tschulkowo abgebildete Form ist etwas weitrippiger und
zeigt gröbere Umbonalknoteu, als das mir vorliegende Stück.)

Cosmoceras sp.
(Bruchstück einer grob, aber dichtgerippten grossen Form, welche wahrscheinli(di

der bei QuEXSTEnTf*) als Antnt. ornntua rotundua abgebildeten Form gleich-
ziLsetzen ist.)

PerispMnctes Comptoni Pratt sp.
(Ein Fragment.)

SS-.

*) Den Nachweis von Phosphoi-säure in den Knollen verdanke ich der liebenswürdigen Hilfe
des Herm Dr. A. Schwaoer, Chemiker am k. Oberbergamt in München.

**) L. Teisseyre, Cephalop. d. Omatenthone im Gouv. Rjäsan. Sitzber. d. Wiener Akademie
Bd. 88. 1883. p. 577 Taf. IV Fig. 28.

***) Lahdsen: Fauna d. .Tuiuss. Bildungen d. Rjasan'schen Gouv. Mein. Com. (tboI. St. Petere-
boui'g. Vol. I. Nr. 1. 1888. Taf. VIH Fig. 1, 2.

D Quenstedt: Ammon. d. Schwab. Jura. p. 697. Taf. 81. Fig. 35.
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Perisphinctes convolutus Quk.nst. sp.
(Braohstüok einer kleinen mit Qlknstkdt, Ammon. d. Sehwäb. Jui-a ii. 697 Taf. 81

Fig. 35 übereinstimmenden Foi-m.)
Perisphinctes sp.

(Ein Rmchstück, welche.s der von Que.nstkdt 1. c. p. 799 Taf. 39 Fig. 24 als
Amm. cf. annularis bezeichneten Foi-m in der Skulptur und I/jbenlinie fast
gleich kommt.)

Perisphinctes sp. indet.
(Divei-se Stücke.)

Hecticocerds rossiense Teiss. sp.
{Harpoceras rossiense Tf.isseyrf. I. c. p. 577 Taf. I Fig. 6, 7 in Franken wie in

Sehwaben sehr seltene Form.)
Hecticoceras cf. Krakoviense

(Kleine Brueh.stücke mittelgrosser Windungen mit der für die NEUM.^YR'sche Art
charakteristischen Rippenspaitung.)

Hecticoceras cf. pseiidopunctatum L.^husex.
(Kleine Brachstticke einer hochmündigeren Form, die am ehesten mit der Art

L.vhuskn's zu vergleichen sind.)
Harpoceras div. sp. iiidet.

(Bis jetzt unbestimmbare Fragmente verschiedener Harpooeraten.)
Ein Gastropodenfragment.
Foraminiferen-Reste.

(Manche der Glaukonitkörnchen erweisen sich durch ihre Form als die Ausfüllungen
von Foraminiferen-Schalen, von Glohigerinen und Textularien.)

Die, wenn aucii noch sehr wenig reichhaltige Fauna, in welcher Ref. calloviensis
Opp. durch sein massenhaftes Yorkommen vorherrscht, lässt den ganz bestimmten
Schluss zu, dass die giaukonitreichen Mergel des Regenstaufer Galgenbergs den
Ornatenschichten angehören, und zwar diesen allein, ohne irgend einen Typus des
unteren Callovien, der Macrocephalenschichten, eingemengt zu enthalten. (Die Be
stimmung der zwischen ihnen und den Yarians-Schichten liegenden mergligen Thone
mit Eisenoolithkörnern als Yertretiing der Zone des Macroceph. macrocephalus wird
dadurch zu einer sicheren.) Aber noch nähei' lässt sich diese Fauna der glauko
nitischen Mergel präcisiren: Wir haben es hier speciell mit der Fauna der Anceps-
nnd Jason-Zone zu thun, also mit der unteren Abtheilung des QuExsTEDT'schen
Braunen Juras. Sichere Repräsentanten der Athleta-Zone fehlen noch. Oppee gab
zwar Reineckia Fraasi als auf die Athleta-Zone beschi'änkt an. aber Z.vkrzew.ski *)
fand diese Art im Linsengraben bei Glems (nahe bei Metzingeii. Württemberg)
unterhalb der eigentlichen Athleta-Fauna. Wenn auch Cosmoceras ornatum mit
seinen verschiedenen Yarietäten erst in den oberen Lagen der Anceps-Schichten
beginnt und noch die Athleta-Zone durchsetzt, wenn ferner auch Hecticoceras
rossiense von Lorioi. **) sogar noch aus den Renggeri-Thonen des Berner Jura an
gegeben wird, so kann das doch nicht gegen unsere Auffassung, dass wir es hier
nui mit einer Fauna der Anceps-Zone zu thun haben, sprechen.

D.v Ornatenthon. b) Zone des Peltoceras athleta.

Gelber, geschiefertor Mergel mit vereinzelten rimden Körnchen ganz
dunklen Glaukonits: 15 cm.

) A. J. A. Z.VKHZEWSKI, Grenzscli. d. Braunen und Weissen Juia in Schwaben. Diss. 1886. p. 19.
) P. dp IjOriol, Et.ude sur, I. Moll. e. Brach, de l'Oxford. inf6r. du Jura Bernois p 40

Taf. III Flg. 16.

lY
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Gelber, festerer, schwach oolithischer, etwas sandiger Mergel,
ohne Glankonit; 35 cm.

In beiden Lagen keninien — recht spärlich — Belemniten, meist Bruch

stücke kleinerer Formen, vor.
Der gegenüber Bei. calloviensis mehr kreisfönnige Querschnitt spricht für

Belemnites hastatus Bi..\inv. (= semihastatus rotundus Qoe.sst.); 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 Bei. hastatus als Zone des Peltoceras
athleta von der Anceps-Zone zu trennen, da es im ganzen Fränkischen Jura bisher
nirgendwo gelimgen ist, diese beiden Zonen zu scheiden, oder überhaupt nur
reichliche Vertreter der Athleta-Fauna zu finden. Nachdem aber hier der petro-
graphischo Unterschied zwischen den Schichten mit Bei. calloviensis. Bein, anceps,
Cosm. Jason etc. und Bei. hastatus von deutlich erkennbarer faunistischer Ver

schiedenheit begleitet ist, stehe ich nicht an, für das Callovien des Regenstaufer
Galgenbergs eine solche Scheidung hier vorzunehmen.

Malm.

Die Gliederung des Malm am Regenstanfer Galgenberg bietet manche
Schwierigkeit, wenigstens hält es in Folge von Fossilarmuth schwer, die Schichten
bis zur Tenuilobaten-Zone mit genügender Sicherheit und Schäife festzustellen.

,/i .

Unterer Malm.

Ml. Zone des Aspidoceras biarmatum (v. Ammon 1. c. p. 22. Nr. 5).

Hellgelbe bis weissliche, unregelmässig geschieferte Mergel
mit mehreren festeren, unregelmässigen Bänken, sehr verquetscht
und verdrückt; ca. 2 m.

In unverwittertem Zustande zeigt das Gestein einen Stich in's bräunliche.
An zahlreich durchsetzenden Kluftflächen heiTscht lichtgrüue Färbung. Vielfach
setzen braune Kalkspathadern durch.

Die älteste (hier oberste) Lage des Gesteins, eine weichere, etwas grünliche
Mergelbank von 20 cm Dicke, enthält sehr viel Perisphincten. Leider ist alles
zerbrochen, so dass die Sachen kaum sicher bestimmt werden können. Ich glaube
unter den Fragmenten zu finden:

Perisphinctes cf. Wartae Bukowske.
(Wenig dicker als das von Bukowski*) abgebildete Stück, vielleiclit eine llittelforin

zu Per. Adonis Siemiradzki.)**)

Perisphinctes plicatilis (Sow.) d'Okb. sp.
(Darunter Stinke, die dui'ch Quei-sehnitt und Skulptur schon nahe bei Per. ehlor-

oolithieus Gcmb. .stehen.)

Perisphinctes n. sp.
(Eine Form mit ganz auffallend niedrigen, breiten Windungen, wohl in die \ er-

wandtschaft von Per. Martelli Ort. sp. gehörend.)

Belemnitenreste selten, unbestimmbar.

Mit diesen hellen Mergeln schliesst das Profil ab, welches durch den von
Herrn Dr. Bruxhuber hergestellten Schürf erschlossen worden ist. Die hellen

*) Bukowski, Jurabildungen von Czenstochau p. 140 Taf. XXVII Fig. 1.
**) SiEMiE.\DZKi, Monogr. d. Gatt. Perisphinctes p. 257.
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Mergel lassen sich aber weiter nördlich von diesem Aufschluss verfolgen bis
nahezu zum Nordende der ganzen Scholle. Dort am Nordende sind in einem
Steinbruch die höchstwahrscheinlich unmittelbar folgenden Schichtglieder auf
geschlossen, welche die Altersbestimmung der hellen Mergel als Biarmatus-Zone
rechtfertigen.

Mä. Zone des Peltoceras transversarium (v. Ammox 1. c. p. 22 Nr. 6. Glaukoolith).

Graugrünliche, schwach geschieferte Mergel mit unregel-
mässigen Linsen härteren, rauhen Mergelkalkes; 0,5 m. Herrv. Ammon
nennt daraus Perisphinctes chloroolithicus Gümb. Ich fand:

Oppelia callicera Opp. sp.
Oclietoceras hispidum Opp. sp.
Ochetoceras sp.

(Aus der Gruppe des canaliculatum v. Buch.)

Nach diesen Fossilien dürfte es nicht zweifelhaft sein, hier die Transversarius-
Zone repräsentirt zu sehen.

Darunter folgen in der Mächtigkeit von ca. 3 m graue, mässig harte,
rauhe, merglige Kalkbänke (mit dünnen Mergelzwischenlagen), die vielleicht j
ebenfalls noch der Transversariuszone angehören.

M3. ? Zone der Waldheimia impressa.

Regelmässig gebanktc. härtere, gelblichgraue, etwas merglige
Kalke mit undeutlich muscheligem Bruch, zum Theil oolithisch; 3.5 m.

Aus diesen, petrographisch schon sehr den Werkkalken vom Keilberg
ähnelnden Kalken gelang es mir, nur ein Fossil zu finden: Pholadomya dalhrata
Quexst. (Jura p. 508 Taf. 74 Fig. 17, 18) = Phol. acuminata. Ziet. (Hartm.). Leider
ist diese Form keine auf eine einzige Zone beschränkte. Quenstedt einvähnt sie
zwar nur aus seinem Weissen Juraß; 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?

Mj. Zone des Peltoceras bimammatum (v. Ajlmo.n I. c. p. 22 Nr. 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. Ihre Altersbestimmimg würde unsicher sein,
wenn sie nicht durch sicher bestimmbare Tenuilobatenschichten unterlagert wären.
Unsicher bleibt dabei ihre Abgrenzung gegen die älteren Schichten hin. Die
..Hornsteinkalke" hier haben dem Alter nach nichts mit jenen vom Keilberg zu
thun; diese hier gehören noch dem jüngeren O.xford, 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 führen die „Werkkalke" Hornsteinknollen, so bei Grossenfalz (bei
Sulzbach), bei Hables und Oberreinbach (im Vilsthal),*) bei Pegnitz.

Durch sehr zahlreiclie Kluft- und Rutschflächen, von denen viele nahezu
vertikal zur Bankung stehen, zerfällt das Gestein unter Mithilfe der Verwitterung
an mehreren Stellen in kleine, oft fast regelmässig parallelepipedische Splitter.

*) V. Gümbel, Fraukenjura p. 411, 412; v. Ammon ebenda p. 628.

- oti
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Stellenweise wird durch die zahllosen feinen Klüftungen der Eindruck' von lYans-
versalschieferung hervorgerufen.

Auf diese Werkkalke, das härteste, widerstandsfähigste Gestein im Jura des,
Regenstaufer Galgenbergs, ist es zurückzuführen, dass die Jurascholle hier über

haupt noch vorhanden ist resp. dass sie noch nicht ganz eingeebnet ist.

Mittlerer Malm.

Mo. Zone der Oppelia fenuilobata fv. Am.mon 1. c. p. 22 Nr. 9 u. 10).

Graugelbe bis leicht grünliciie Kalkbänke mit rauhem, erdigem
Bruch, untermengt mit einzelnen Bänken dichteren, mehr muschlig
brechenden Kalkes (mit Perisphindes polyplocus Rein. sp.).

Graugelbe, feinkörnige, rauhe Kalke.
Besonders die letzteren Bänke sind reicii an Fossilien, vornehmlich an

Ammoniten. Hervorzuheben sind:

A Perisphinctes polyplocus Rein. sp.
/C( Perisphindes Lothari' Opp/' sp.

/  ̂ Perisphindes inconditus Font.
Sutneria platynota Rein. sp.
jOppelia Holheini Opp. sp.^
Aspidoceras circumspinosum Opp. sp.
Peden cornutns Quenst.

Terehraiida Zieteni de Lor.

Collyrites carinata Goldf. sp.
Zweifellos haben wir also hier Tenuilobatenschichten vor uns, und zwar die

unteren Lagen derselben.
Das Liegende der bis etwa 5—6 m entblössten Tenuilobatenschichten ist

nicht mehr aufgeschlossen.
Kluftausfüllungen mit ,,Schutzfelsschichten" sind am Regenstaufer Galgen

berg nicht vorhanden. Eine grössere Kluft im Malm (im Steinbruch am Kordende
der Scholle) ist mit intensiv rothem und braunem Thon, mit eingebetteten Jiira-
kalkblöcken erfüllt; sie ist sicher ganz jugendlichen Alters. ^

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 jüngeren Glieder des Malm nicht
so ausgelegt werden, dass diese hier nicht zur Ablagerung gekommen wären; sie
waren sicher auch vorhanden, sind nur heute in Folge der Lagerungsverhältnisse
nicht erschlossen. Bezüglich des Fehlens der Opalinus-Schichten und des Lias ist
das Gleiche nicht mit derselben Bestimpitheit zu sagen. Es wäre wohl denkbar
dass einst hier auch die Gesteine des Lias und des alleruntersten Dogger ab
gelagert wurden: Sie sind möglicher, aber kaum wahrscheinlicher Weise nur in

Folge tektonisoher Bewegungen, welche die am Regenstaufer Galgenberg herrschende
überkippte Lagerung der Dogger- und Malmschichten bedingten, heute nicht zu
Tage tretend (siehe Abschnitt II und III).

Die Entfernung des Regenstaufer Galgenbergs vom Keilborg ist eine ganz
geringe, vom Nordrand des Keilbergs nur 5 km. Ti'otz dieser geringen Distanz

sind in den äquivalenten Juraablagerungen beider Vorkommnisse in die Augen
springende üiitei-schiede zu constatiren. 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 Erörterungen dienen sollen.

Schichtenfolge im üas am Keilberg.

Zone d.

Lytocerasjurense

Posidonotnya Bronni ■

Amaltheus spinatus

„  mar g aritatus

Gelbbraune, .sandige Mergel mit Thoneisen
steinknollen (Grammoceras Aalense) . 1,5

Gi'aue, schwach sandige oolithische, grob-
gebankte Kalke mit Lytoceras jurense,
Ilanimatoceras insigne, mid mit Hildo-
cetas bifrons, Coeloceras crassum . . 1,5

Gelbbrauner, mürber Sandstein mit Dactyli-
oceras commune 5

Dunkler (seltenergebleiohter) Posidonomyen-
sohiefer mit Harpoceras Lythense, Ina-
ceramus dubius 7

Gelbe bis bräunliche und rothe Thone und

Rotheisenoolithflötzchen mit Amaltheus

spinatus — und Spiriferina rostrata,
Rhynchonella acuta, Waldheimia sub-
numismalis 1,5

Aegoceras Davoei

Phylloceras ibex

Dumortieria Jamesoni

Ophioceras rarieosta-
tum

Oxynoticeras oxynotum
A rietites obtusus

Pentacrinus tuber-

culatus

Trias:

Arietites Bucklandi

Schlotheimia angulata

Psiloceras planorbis

Keuper (Rhät)

fehlend

Grobkörniger, locker gebundener Sandstein

Feinkörnige, helle und bunte, zum Theil
quarzitische Sandsteine 7—10

fehlt

Kaolinhaltige Sandsteine und intensiv rothe Meigel.
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Schichtenfolge im Dogger und Malm am Keilberg und am Regenstaufer Galgenberg.

Keilberg

Zone d.

Uarpagodes Oceani, Exo-
gyra virgula, Oppelia

lithographica

Aulacostephanus pseu-
domutabilis

Oppelia tenuilobata

Peltoceras bimnmmatum

Waldheimia impressa

Peltoceras transver-

sarium

Aspidoceras biarmatum

(Plattenkalk bei "Wutzelliofen)

Plumper Felsenkalk 80

Dolomit

Bankige Hornsteinkalke 40

Helle Splitterkalke mit Oppelia tenui

lobata., Perisphinctes Lothari . . . 10?

Galgeuberg bei Regenstauf

nicht aufgeschlossen

nicht aufgeschlossen

Graugelber, feinkörniger, rauher Kalk \ miiSutneriaplatynota,
Dichter, rauschlig brechender Kalk j. Periph. Lothari, poly- 5—6
Graugelber bis grünlicher Kalk | plocus, inconditus etc.

Gebankte, graue, leicht oolithische Kalke

mit Ochetoceras Marantianum . . 12

Grünlichgrauerdünngeschichteter Mergel
kalk mit Asterias impressae und

thonige Schicht mit Fucoiden

Grünlich- bis gelblichgrauer oolithischer
Mergelthon mit Perisphinctes chlor-

oolithicus, Aspidoceras Oegir, Oppelia
callicera.

(?)6

Graubrauner, mergliger Kalk mit Braun
eisensteinausscheidungen

Graubrauner, mergliger Kalk mit wenig
Glaukonit. Cardioceras cordaium

0,5

Lichte, harte, dickbankige Kalke mit Hornsteinlagen . . . 16

o;
00

(?) Gebankter, gelbgrauer Kalk mit Pholadomya clathrata . 3,5
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Ii. Faciesverhältnisse und Kllstenlinien im Juragebiet von Regensburg und
Regenstauf.

Die iieiite zwischen dem Schwarzwald und den bayerisch-böhmischen Grenz
gebirgen lagernden Juragesteine sind die Sedimente von Meeren, deren wechselnde
Ausdehnung wesentlich von derjenigen abwich, welche heute die Schichten des
süddeutschen Jura besitzen. Für die Gebiete des Schwarzwaldes und der Vogesen

gilt es, namentlich nach den Untersuchungen von Benecke und Steinmaxx, als
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 archäischen Gesteine des
Bayerischen, Oberpfälzer und Böhmer Waldes tragen heute keine Bedeckung
jurassischer Sedimente. Aber auch die Trias fehlt ihnen und alle postarchäischen
Ablagerungen überhaupt, wenn wir vom Eingreifen mesozoischer Ablagerungen in
das Depressionsgebiet der Bodenwöhrer Bucht — von Schwandorf bis Beding —
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. Am-mox und
GIjmbel nehmen es an; Neum.vyk und Bruder construirten hier die Böhmische

Insel resp. Doppelinsel der jüngeren Jurazeit.
Und weiter: Dem Lauf der Donau folgend ist längs einer Störungszone die

Süddeutsche Juraplatte zerbrochen, ihre Fortsetzung südlich der Donau ist in die
Tiefe gesunken und durch jüngere Ablagerungen verdeckt. Wie weit reichte
einst die Juradecke gegen Süden? Erhob sich hier im Süden der Donau, von
dem Böhmischen Massiv dem Bodensee zustrebend, Gümbel's „Vindelicisehes Ge
birge"? GL'.mbee**) sieht dieses Gebirge als nothweiidig an für die Erklärung der
Unterschiede zwischen alpiner und ausseralpiner Trias. E. Feaas***) und TnüRACHf)
schliessen sich Gümbel an. Auch im Jura noch lässt Gümbel dieses Gebirge be
stehen. Andeutungen desselben begegnen wir auch in de Lappare.nt'.s Recon-
structionen der Trias-, Lias- und Dogger-Meere, ff)

Wenn irgendwo Aufklärungen zu den Fragen nach den Ost- luid Südgreuzen
der süddeutsche Jurameere erhofft werden können, so müssen .sie V(m den öst

lichsten süddeutschen Juraresteii gegeben werden. Vor Allen muss der

*) W. Be.necke, Ueber die Trias in Elsa.ss-Lothringen und Luxemburg. Ai)hand]. z. geol.
Spezialk. v. Els.-Lüthr. Bd. I. 1877. p. 794 ff. und: W. Benecke, Ueberblick über die palae-
ontologische Gliedemng der Eisenerzforination in Deutscli-Lothringen und Luxemburg. Mitth. d.
geol. Landesanst. v. El.Sii.ss-Lothringen. Bd. V. 1901. p. 141.

0. Steinmann. Zur Entstehung des Sehwarzwaldes. Bar. d. Nat. Ges. Freiburg i. B. Bd. III.
1887. p. 45 ff.

**) C. IV. Gi'jraEL, D. geognost. Verhältn. d. Fränk. Alb. Bavaria. Bd. III. Buch 9. p. 15. —
Die geognost. Durchfornehung Bayerns. Akad. Rede 1877. p. 25. — Frankenjura. p. 2, 3. —
Geologie von Bayern. IT. p. 19, 22, 266, 401, 582.

***) E. Fkaas, Die Bildung der germanischen Trias. Jahresh. d. Ver. f. vateiT. Naturk. i. "Württ.

1899. Sep.-Abdr. p. 10 etc.

t) H. Thüb.ach, Beiträge zur Kenntnis des Keupers in Süddeutschland. Diese Jalireshefte.
Bd. XIU. 1900. p. 42.

tt) A. UE Lapparent, Traite de Geologie. IV. Ed. p. 1019, 1100, 1141.
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Jura au der „grossen Urgebirgsecke des Keilbergs-'*) Antwort zu liefern
im Stande sein.

Die Aufschlüsse am Keilberg und an den übrigen Jurapunkten bis zum
Kegenstaufer Galgenberg geben keine ganz unmittelbar ablesbaren Daten
zur Reconstruction der Ost- und Südgrenzen des süddeutschen Jurameeres resp.
der verschiedenen Phasen desselben. Keines der vorhandenen Profile lässt das
schnelle Auskeilen einer Schicht erkennen, wie es die Randzone einer Sediment
bildung gegen eine Küste hin anszeichnen mnss. Keine mit Discordanzen ver
bundenen Transgressionen sind — bis jetzt wenigstens — zu beobachten gewesen,
aus denen man Küstenlinien, Meeresgrenzen direkt ableiten könnte. Die Jura
schollen vom Keilberg bis zum Regenstaufer Galgenberg sind an einer Störungs-
zone gegen das krystalline Massiv des Bayerischen Waldes abgesunken; die einstige
Portsetzung der Jurasedimente gegen Osten ist durch Denudation zerstört worden
(vergl. Abschnitt IH). Tektonische Störungen, Erosion und Denudation haben die
Grenzen zwischen Meer und Land der Jurazeit verwischt.

Fehlen auch unmittelbare Merkzeichen für die Bestimmung der Ost- und
Südgrenzen des süddeutschen Jurameeres in unserem Gebiete, so müssen doch
hier mittelbare Anzeichen zu finden sein, aus denen ein Bild von Meer imd
Land zur Jurazeit wenigstens skizzirt werden könnte. Neben dem Grade der
Vollständigkeit in der Schichtenreihe, und neben faunistischen Merkzeichen sind
es die Faciesverhältnisse, welche uns die mittelbare Hilfe für die Reconstnrction
alter Meere leisten. Die Faciesverhältnisse resultiren in erster Linie aus topo
graphischen und orographischen Bedingungen, aus der Configuration von Land
und Meer, aus Tiefenverhältnissen und Strömungen im Meere; sie werden ims
also Rückschlüsse zu ziehen erlauben müssen.

Mehrfach und schon vor längerer Zeit sprach sich Gümbei. über die Jura
ablagerungen am Ostrande der fränkischen Alb dahin aus, dass sie „unzweideutig
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. Ammon betont, dass die Juraablagerungen der Regensburger
Gegend ebenso wie die Vorkommnisse von Jura in Niederbayern in ihrem Ge
steinscharakter den Einfluss eines nahe gelegenen Ufers resp. einer Landmasse —
des böhmischen Massivs — erkennen lassen.***)

Bereits eine kurze Durchsicht der voranstehenden Schichtentabellen (p. 167
bis 169) zeigt uns wenigstens im Lias und Dogger neben Lücken iii der
Schichtenreihe einen sehr hänfigen und schroffen Facieswechsel, ähnlich zwar, aber
doch wesentlich schroffer, wie wir ihn sonst im süddeutschen Jura kennen. Auf
den folgenden Seiten soll der Versuch gemacht worden, aus den Faciesverhält-
nissen genauere Anhaltspunkte für die Palaeogeographie unseres Gebietes zu
gewinnen.

Die faciesverhältnisse sind nicht nur die Folgen der topographischen imd
geomoTphologischen Verhältnisse ihrer eigenen Zeit; sie werden vorbereitet durch
die geologische Vorgeschichte ihres Gebietes. Für die faciellen Verhältnisse

*) Gümbkl. Ostbayer. Greiizgebirge. p. 688.
**) Gümbel, Die geogiiost. Verhältn. d. fränk. Alb. Bavaria. Bd. Iii. Buch 9. 1864. p.

Die geoguost. Verhältn. d. ostbayer. Grenzgeb. Bavaria. Bd. IV. p. 42.
***) v. A-MWo.v, 1. c. p. 40, 55, 56, 149.

14.
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des süddeutschen Jura, also auch für diejenigen der Regensbui'ger Gegend, war
natürlich die Geschichte des Bodens in vorjurassischer Zeit von ganz wesentlicher
Bedeutung.

Zur Zeit des jüngeren Palaeozoicuni war Böhmen mit dem grössten

Theile Süddeutschlands (und den angrenzenden Gebieten der nördlichen Kalkalpen)
frei von Meerosbedeckung; nur im Norden und Nordwesten waren Theile des
süddeutschen Landes überfluthet vom Culm- und später vom Zechsteinmeer.*) Zur
Permzeit wurden auf der böhmisch-süddeutschen Landmasse die terrestren

Schichten des Rothliegenden abgelagert, die wir in Form von arkoseartigen
Gesteinen, Thonen und Schiefem (zum Theil mit Kohlen) von der Walhalla bis nach
Erbendorf mid bis über das Fichtelgebirge hinaus verfolgen können, deren Reste

vermuthlich unter der schwäbischen Alb, im Urach-Kirchheimer Vulkangebiet,
vorhanden sind,**) und die ähnlich auch im Schwarzwald und weiterhin auftreten.

Zur Zeit der unteren Trias war diese Landmasse weit über die Aus

dehnung Süddeutschlands gewachsen. Die gegen Ende der Buntsandsteinzeit ein
setzende Transgression des Roth erreichte das Regensbiirger Gebiet nicht; Ab
lagerungen der unteren Trias sind hier überhaupt 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 Strandnähe. Im Untergrunde des Nördlinger Rieses felilt der
Muschelkalk***) imd, wie die in den Tuffen der Urach-Kirchheimer Vulkan-

embrjmnen erhaltenen Register der dort von der Natur selbst gestossenen Bohrlöcher
lehren, reichte das Muschelkalkmeer nicht weit nach Süden unter den Küiper
der Schwäbischen Alb.-}-) Als Südostgrenze des süddeutschen Muschelkalkmeeres
können wir eine Linie annehmen, welche etwa südlich von Erbendorf über
Sulzbach, nördlich am Ries vorbeiziehend, die Urach-Kirchheimer Vulkangruppe
in Schwaben schneidet und dann weiterhin gegen Südwesten verläuft. H. Thvkach
(1. c. XIII. p. 43) nimmt für das Muschelkalkmeer in Franken eine Küstenlinie:
Parkstein—Schwabach—Dinkelsbühl an. Südöstlich von dieser Linie war Land,
das Vindelicische Gebirge Gü.mbkl"s. AVie ein gegen den Bodensee gerichteter
Ausläufer der nicht vom Aleere bedeckten Landmasse Böhmens schob es sich

tiemiend zwischen das nordalpine und süddeutsche Aluschelkalkmeer.-}--}-) War
das ein Hochgebirge wie heute unsere Alpen? Doch wohl nicht; es war viel
leicht nur ein hügeliges Bergland, dessen archäische Grundmassen zum Theil noch
mit Rothliegendem bedeckt waren. Der Charakter des ,,vindelicischen Gebirges"
der Aluschelkalkzeit ist imwichtiger: wesentlich ist es aber, dass wir die Existenz
einer Landmasse im Süden, Südosten und im Osten Süddoutschlands nothwendig

annehmen müs.sen. Das Regensburger Gebiet, inmitten dieses böhmisch-vindelicischen
Landes liegend, war weit vom Meere entfernt.

*) cf. v. Ailmox, Ueber eine Tiefbohning durch den Bunts.mdstein und die Zechsteinsch'icUten
bei Mellrichstadt an der Rhön. Geognost. Jahresh, 1900. Bd. XIIL p. 185.

**) "VV. Bhanco, Schwabens 125 Vulkanembryonen, p. 508.

***) Biunxo und Fh.a.4S, Das vulkanische Ries bei Nördlingen. .Xbhandl. d. Akad, d. Wiss.
Berlin, 1901. p. 43.

-(-) Branco, VuLkanembi-yonen. p. 61—64.

-f-f) A. DE Lappahent 1. c. p. 1019, Fig. 417, dehnt das vindelicische Gebirge — vom Bodensee
den Alpen folgend — weit gegen Westen und Süden aus.
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Wie aucli immer man sich die Ablagerungen des germanischen Keupers
entstanden denken will,*) ob sie Ausfüllungen von Binnenbecken daretellen, ob
sie fluviatiler oder äolisclier Entstehung sind: Die kaolinreichen Sandsteine und
rothen Thone der oberen Trias am Keilberg bei Regensburg können nicht marinen
Ursprungs sein, sie sind auf einem Landsockol entstanden als Umlagerungsprodukte
des - Rothliegenden oder der verwitternden Massen krvstalliner Gesteine des
böhmisch-vindelicischen Landes. Die im R h ä t über Süddeutschland von Süd

westen her Platz greifende Transgression erreichte das Gebiet Regensburgs wieder

nicht. Das vindelicische Land hatte zur Rhätzeit in Franken gegen Norden und
Nordwesten mindestens dieselbe, wahrscheinlich eine grössere 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 müssen wir also mit einer
böhmisch-vindelicischen Landmasse rechnen: Vom böhmischen Massiv, von der
Gegend der heutigen böhmisch-bayerischen Grenzgebirge zog sich gegen den

Bodensee hin ein Landgebiet, inmitten dessen die heutige Regensburger Gegend
als seit langem — vermuthlich seit archäischer Zeit — vom Meere unberührt
lag. Das Gebiet des heutigen Frankenjura und der Regensburger Gegend war zur
jüngsten Triaszeit höchstwahrscheinlich ein flaches, hügeliges, von Erosionsrinnen
durchzogenes Land.

Wir ti-eten in die Zeit des

Jura,

zunächst des Lias.

Für den Lias kommen allein die Aufschlüsse am Keilberg in Beti-acht.
Ob sich einst die I,,iasablagerungen weiter nördlich bis zum Regenstaufer Galgen
berg und darüber hinaus hinzogen, und ob sie heute dort nur in Folge besonderer

tektonischer Vorgänge nicht zu Tage ti-eten, das ist nicht mit absoluter Sicherheit
zu entscheiden. Sehr wahrscheinlich ist es aber nicht, dass z. B. in der Gegend
des Regenstaufer (jalgenbergs marine Liasablagerungeu vorhanden waren. In den
nördlich von Regenstauf erhaltenen kleinen Juraschollen bei Hagenau, Leonberg
und Rappenbügl fohlt der Lias auch, und zum Theil folgt hier Dogger unmittelbar
airf Keuper, so dass hier auch kaum je mariner Lias abgelagert worden sein
wird. Erst wieder weiter nördlich folgen bei Bubach und dann in der Boden-

wöhrer Bucht marine Liaslagen.

Ebenso wenig wie sich die marine Transgression des Rhät im Regensburger
Gebiet nachweissen lässt, finden wir hier sichere Anzeichen einer solchen aus
der Zeit des untersten Lias, der Planorbiszone. Durch Fossilien ist diese

Zone im fi-änkischen Jura sicher überhaupt nur im Gebiet des Hesselberges mid
tlann der Coburger Gegend nachgewiesen. In der geologischen Staatssammlung
in München liegt zwar ein Psüoceras Johnstoni, das nach einer alten Etiquette

*) H. Thübach, Uebersicht über die Gliederung des Keupers im nördlichen Franken. Geognost.
Jahreshefte. 1. p. 75 ff. II. p. Iff.

H. Thürach. Beitiüge zur Kenntnis des Keupers in Süddeutschland. Geognost. Jahreshefte.
XIII. p. 40—53.

E. Fraas, Die Bildung der germanischen Trias. Jahresh. d. Vereins f. vaterl. Naturkimde in
Württemberg. 1899. Sep.-Abd. p. 47, 66.

E. Philippi, Ueber die Bildungsweise d. buntgefärbten klastischen Gesteine der continentalen
Trias. Centralbl. f. Mineralogie etc. 1901. p. 465—469.
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von Arnberg- staiiinien soll; die Herkiuift des — verkalkten — Stückes scheint
mir aber nicht genügejid verbürgt, um weitergehende Schlüsse darauf zu bauen.

Stammte der Ammonit wirklich aus der Amberger Gegend, so Hesse sich daraus
doch nicht mehr ableiten, als dass mit Beginn des Jura das Meer in Franken
nach Osten zu eine Bucht in das böhmisch-vindelicische Land schob.

Sandsteine, feinkörnige Sandsteine unten und grobkörnige darüber, sind die
ersten Gesteine, welche am Keilberg dem Lias zugezählt werden dürfen. Jede
Spur von Fossilien fehlt ihnen, und nur nach ihrem petrographischen Habitus
können sie dei- Angulaten- und der Arieten-Zone (cf. p. 142, 143) gleichgesetzt
werden. Die aus tenigenom Deti'itus, aus Quarzkörnern ohne kalkiges Binde
mittel, zusammengesetzten Sandsteine könnten sowohl festländische als marine
Bildungen sein.

Durch marine FossiHen ist die Zone der Schlofheimia angulata im fränkischen
Jura in. der Gegend des Hesselbergs, von Keumarkt und Altdorf, bei Amberg
und dann weiter nördlich am Nordwestrande des Frankenjura in der Bamberger,
Staffelsteiner und Lichtenfelser Gegend nachgewiesen. Feinkörnige Sandsteine
(öfters mit sandig-schiefrigen Thonen gemischt) spielen auch in diesen Gebieten
eine grosse Rolle, und Sandsteine sind auch weiter im Südwesten, in Württemberg,
in der Gegend von Ellwangen, Gmünd, Göppingen, Tübingen bis über Baiingen
hinaus vorhanden, selbst noch in den Angulatenschichten der Gegend zwischen
Donaueschingen und Waldshut sind sandige Ablagerungen enthalten.*) Verbinden
wir diese Gebiete, in welchen sowohl dem lithologischen als faunistischen Charakter
nach Ablagerungen des Litorals und Seichtwassers hen'schen, so erhalten wir eine
nahezu dem Albrande gleich gerichtete Zone, welche bei Amberg am weitesten
gegen Osten vordringt. AVir dürfen hierin die Randgebiete eines Franken und
Schwaben ausserhalb der Alb überdeckenden Meeres vor \ms sehen. AVir erkennen

daraus einerseits die Existenz von Landmassen unter der (fränkisch-) schwäbischen
Alb bis nahe an den südüchen Schwarzwald hin, andererseits solchei- im Gebiete
der böhmisch-bayerischen Grenzgebirge — also wieder einer böhmisch-vinde-
licischen Landmasse, welche der westliche Ausläufer des grossen skandinavisch
russischen resp. eurasischen Lias-Continents ist.

Der feinkörnige Angulatensandstein des Keilbergs, zum Thoil reiner Quarz
sandstein und quarzitischer Sandstein, zum Theil kaolinhaltiger Sandstein, zeigt auf
den Schichtflächen, wie v. Ammox **) beobachtete, hin luid wieder die Ausfüllungen
von TYockenrissen; das beweist die Mitwii-kung von Wasser bei der Ablagerung
desselben und ferner zeitweilige Trockenlegung des Sedimentes. Die nicht über-
grosse Entfeniung von Seichtwasserablagerungen (in der Neumarkt-Altdorfer Gegend
erwiesen) lässt es zu, den Angidatensandstein des Keilborgs, als in einem Litoral-
gebiet des schwäbisch-fränkischen Angulatonmeeres entstanden, zu deuten. Die

Mächtigkeit des Sandsteins ist hier gegenüber 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 südlich von Sclnvandorf 3—4 m. Die grössere Alächtigkeit kann für
die Entstehung des Keilberger Angulatensandsteins bedeuten 1. grösste Landnähe;

) F. ScHALCH, Die tiliedei-uiig d. Liasform. d. Dunau-Rheiiizuges. N. Jahrb. f. Min. 1880. p. 198.
') V. Ammon 1. c. p. 28.
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denn nahe dem Lande, im l^iterai. miiss terrigener Detritiis in grössei'en Massen
abgelagert werden als weiter draussen im Meere, wo die Transportfähigkeit des
Wassers für Deti'itnsmengen eine geringere geworden ist; 2. besondere Ver
bältnisse, wie sie etwa eine schmale Bucht mit reichlicher Zufuhr von Detritus

bei Fehleu stärkerer Sti'ömungen, welche den Detiätus wegführen könnten, bietet.
Ist zwischen dem Keilberg und der Gegend von Bubach und der Bodenwöhrer

Bucht der Lias nicht vorhanden gewesen — was ja anzunehmen ist —, so
können wir nach den oben angeführten Verhältnissen für die Zeit der Angulaten-
Zone eine von Nordwest und West her gegen die böhniisch-vindelicische Land
masse eingreifende Bucht constmiren, welche einem vorliasischen Thale entspricht.
Die Küstenzonen tlieser „Regensburger Bucht" sind folgende: Für die Ost
grenze müssen wir annehmen, dass sie kaum weit östlich der Linie Tegernheim-
Irlbach verlief; darauf wendete sich die Küste gegen NO. der Gegend von Neu-
niarkt zu, vielleicht noch mehrere Kilometer über Velbnrg hinaus, um dann gegen
Osten nach Bnbach oder Teublitz zu umzubiegen und in den Südrand der Boden-
wöhrer Lias-Bucht überzugehen. Wir kommen so zur Gonstruction einer „Regen-
staufer Halbinsel", zu ileren Existenz auch die verschiedene Mächtigkeit der
Angulatensandsteine in der Neuniarkt-Altdorfer und Bubacher Gegepd gut stimmen
würde. Aus dem Fehlen aller Liasablagerungen in den Jura-Vorkommnissen
Niederbayerns,*) aus dem Fehlen oder nahezu vollständigen Fehlen der Angulaten-
schichten in der Gegend von Weissenburg am Sand, nach dem petrographischen
Charakter und der Mächtigkeit der Angulatenschichten in der Hesselberger Gegend
und auf Grund des Vorkommens von Sandsteinen in der Angulaten-Zone Württem
bergs können wir für die Südküste der Regensburgei' Bucht annehmen, dass sie
etwa von der Gegend von Tegernheim gegen Westen zum Nördlinger Ries und
von dort gegen Südwest im UntergTunde der schwäbischen Alb — nicht weit
vom Nordwesti'ande derselben — verlief; es war das die Nordküste wieder des
vindelicisehen ,.Gebirges".

Die Küstenregion der in das böhmisch-vindelicische Land einschneidenden
Regensburger Bucht der Angulaten-Zone muss flach gewesen sein, denn sonst
hätte hier kaum di« mächtige Aufhäufung von feinkörnigerem Deti'itus ohne jeden
groben Brandungschutt stattfinden können. Die in breitem Gürtel abgelagerten
sandreicben Angulatenschichten Fi'ankens und Schwabens deuten überhaupt
auf das Vorhandensein flacher Küsten und ganz langsamer Böschungen der
SchoiTC hin.

Das Ursprungsgebiet des Sandes in den Angulatenschichten Fnuikens und ■ '5
Schwabens ist das böhmisch-vindelicische Land, ein westlicher Ausläufer der
riesigen skandinavisch-russischen Continentalmasse der Liaszeit Nach Neumavr*)
sind sandige Ablagerungen im unteren Lias aiM die Umgebung der „Ardennen-

*) OüMBEL, Ostbayer. Grenzgeb. p. 690 gibt an, dass bei Vogiani in Niederbayern Amm.
spinatua vorkomme, v. Ammon (1. c. p. 100) hat aber nachgewiesen, dass es sich in diesem Falle
nicht um Lias handelt. Herr v. ämmox hatte die Liehenswürdigkeit mir mitzutheilen, dass der betr.
Ammonit, welchen er zuei'st für eine cretacische Form aus der Verwandtschaft der Schlönbachia

varians Sow. sp. zu halten geneigt war, sich nach neuerlicher Untereuchung als ein Cardioceras
aus dem untersten Malm eiwiesen hat, welches am besten dem Amm. alternana transversua Qüenst.
(Ammon. d. Schwab. .Jura p. 826, Taf. 91, Fig. 11) nahe zu stellen ist.

**) M. Nbumayb, Die geograph. Verbreitung d. Juraformation, üenkschr. d. Wiener Akad.
Kd. 50. p. 26 [82J.
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Insel" im Nordwesten des süddeutschen Liasmeeres beschränkt und in Schwaben

und Franken scliAvächer entwickelt, und die Ardennen-Insel soll die Lieferantin

des sandigen Detiitns gewesen sein. Fi'u' ehe 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
überschätzen. Der wenn auch geringe Kaolingehalt in den licht-weissen Lagen
des Keilberger Angulaten-Sandsteins kann wohl überhaupt nicht von der Ardennen-
Insel herstammen.

Zur Zeit der Arleten-Zone können sich die Grenzlinien zwischen Meer und

Land im Gebiete Fi'ankens nur unwesentlich geändert haben. Im schwäbischen
Jura allerdings sind Sandsteine und sandige Lagen nicht mehr vorhanden, das
Meer ist doi't tiefer geworden, und die kalkigen und schiefrigen Ablagerungen
veiTathen nicht mehr so intensiven Einflnss der Küstennähe, wie zur Zeit der

Angldatenzone. Im fränkischen Jura (schon von Ellwangen an) herrschen grob
körnige Sandsteine und Kalksandsteine mit groben Quarzkömern. Den groben,
aus abgerollten Quarzkörneni zusammengesetzten Sandstein am Keilberg wird man
nach der landläufigen Auffassung als eine in der Brandungszone entstandene
Strandbildung*-) bezeichnen; feinköi-nigere Sinkstoffe sind durch die Brandungs
wogen fortgeführt worden. Ist das richtig, so muss in der Regensburger Bucht
ein Zurückdrängen des Meeres stattgefunden haben, speziell die Ost
küste muss seewärts gegen Westen gerückt worden sein. Wie weit das
Meer hier allmählich gegen Westen und Nordwesten zurückgedrängt wurde, ist
nicht zu bestimmen.

Das Vorkommen gröberer Quarzkörner 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

böhmisch-vindelicische Masse hin nicht zu erweisen ist, doch gegenüber der
Angulaten-Zeit Aenderungen in den Beziehungen von Meer und Land. Vielleicht
ist das Vorkommen gröberer Quarzkörner darauf zurückzuführen, dass von Osten
her, nachdem die böhmische Landmasse seit Beginn des Lias mit dem skandinavisch

russischen Festlande vereinigt worden war, die Abflussverhältnisse gegen das
fränkisclie Liasmeer sich geändert hatten; möglicher Weise hatten im Gebiete dieser
Landmassen Hebungen stattgefimden, so dass gegen das Meer hin Abflüsse mit
stärkerem Gefälle und grösserer Transportfähigkeit geschaffen wurden. Aber auch
schon ein geringes Zurückweichen des Meeres muss ja das Gesammtgefälle der dem
Meere zuströmenden Wasserlänfe und damit auch deren Transportkiaft vergrössern.
Aus dem Vorkommen gröberer Quarzkörner in den Arieten-Schichten Frankens,
von Ellwangen an gegen Osten, dürfen wir wohl auch für die Südküste der

Regensburger Bucht, also für den Nordrand des vindelicischen „Gebiiges", ein
VoiTücken gegen Norden ziu' 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 veimochte ich
Dünen.schichtung zu erkennen; ich möchte daher der Thätigkeit des Windes, welcher ja in neuerer
Zeit immer mehr Einfluss beim Aufbau von Sand.steinen eingeräumt wii-d, kaum Bedeutung für
die Entstehimg der Keilberger Lias-Sandsteine beimessen.
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nach dem pctrograpliischen 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 würde das Vorkommen vou Quarzkörnern 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 kümmerliche Entwickelung des QuExsTEDT'schen Lias ß und y
in den benachbarten fränkischen Gebieten weist auf Küstennähe imd Küsten

schwankungen hin nnd darauf, dass eine nach Ort und Zeit ungleichmässige Ueber-
fluthung eines breiten flachen Küstengürtels stattgefunden hat. Strömungen
können daneben die Ablagerung mächtigerer Sedimentmassen durch Fortführen
der feinkörnigeren Detritusmengen nach Schwaben zu**) verhindert haben.

Auf die Regression nach Ablagerung der Arieten-Schichten und auf die
Festlandszeit folgt eine neue Transgi-ession des Meeres in die Regensburger Bucht —
von "West und Nordwest gegen den Keilberg liin. Zur Zeit der Amaltheen-Schichten
(cf. p. 143) wird die Regensburger Bucht erfüllt mit thonigen Ablagerungen, in denen
Eisenausscheidungen stattfinden, welciie heute dort die Rotheisenerzflötzchen imd
-Oolitiie bilden. Jeglicher gröbere Detritus fehlt in den Gesteinen dieses Alters.
Benthostiiiere — Brachiopoden und Lamellibranchiaten bilden den weitaus über
wiegenden Theil der Fauna — bewohnten die Meeresbucht. Keine der vor-

handenen Formen kann als Bewohnerin der Tiefsee gedeutet werden. Wir müssen
die erzreichen Ablagerungen der Amaltheen-Scliichten hier vielmehr als Absätze
einer ruhigen Flachsee oder der Bathyal-Region (Reneviee, Haug) erklären, d. h.
sie sind in einer Tiefe vou höchstens 900 m***) wahrscheinlich (nach den Brachio
poden) in sehr viel geringerer Tiefe — von kaum 100 Faden — entstanden. Ohne
die Begleiterscheinungen einer Transgression zu zeigen, fand hier eine Ingression
des Meeres (Richthofex) über ein flaches Landgebiet statt.

Da sowohl Gesteine der Litorairegion wie gröberer terrigener Detritus über
haupt fehlen, müssen wh- die Küsten der Regensburger Bucht gegen Norden,
Osten und Süden weiter in die böhmisch-vindelicische Landmasse

vorgeschoben annehmen, als sich die Umgrenzung der Bucht zur Zeit des
unteren Lias construiren Hess. Die Regenstaufer Halbinsel muss auch zur- Zeit
der Amaltheen-Zonen — wennwohl vielleicht in geringerer Ausdehnimg als zur
unteren Liaszeit — existirt haben.

Nicht nur im Gebiete der Regensburger Bucht hat ein Landverlust gegen
über den älteren Liaszeiten stattgefunden, sondern im ganzen Gebiet des süd
deutschen Jura. Der Mangel an sandigen Sedimenten in den Amaltheen-Schichten,
die Anreicherung kalkigen Materials in denselben beweist das. Vom südwest
lichsten Schwaben bis zum nördlichsten Franken drang das Meer gegen das

*) lÄsst man die hier im Einklang mit Gümbel und v. Ammon gehrauchte Altershestimmimg
der unteren Sandsteine im Keüherger Lias nicht gelten, so muss man die Transgression des Lias-
meeres in der Eegensbm-ger Bucht in spätere Zeit, etwa in die der Numismalis- nnd Davoei-
Schichten setzen. Für letztere Ansicht würde die Concordanz zwischen den Amaltheen-Thonen und
den Sandsteinen in Anspruch genommen werden können. Eigenaitig imd nicht ganz leicht ein
wandfrei zu erklären bliebe dann die der Gesteinsfolge im übrigen ft-änkischen Unter-Lias ganz
parallele Ahlagening von unten feinkörnigen und oben grobkömigen Sandsteinen.

**) M. Nehmayr 1. c. p. 26, 27 [82, 83] nimmt eine von Norden her durch Franken gegen
Schwaben gerichtete Strömung an, um die Häufung thoniger Sedimente in Schwaben zu erklären.

^  ***) E. Hau« : Les Gfeosynclinaux etc. Bull. Soc. Geol. France (3). Bd. XXVni. p. 620.
Geognostische Jahreshefte. XIV. Jahrgang. 12
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vindelicisch-böhmische Land vor; die tnuisgressiven und litoralen Ablagerungen,
die hierbei gebildet werden mussten, sind bis auf Spuren in der Bodenwöhrer
Bucht der Beobachtung nicht zugänglich. In Schwaben hat das Vordringen und
Tieferwerden des Meeres bereits früher begonnen als in Franken, schon zur Zeit
der Arieten-Schichten. Der Westausläufer des vindelicisehen Landes wurde, von
Norden und Westen her vom Meere angegriffen, übeifluthet. Damit ̂ vurde eine
breitere Verbindung mit dem alpinen Liasmeere geschaffen, als deren Folge wir
Einwanderungen von Phylloceraten und Lytoceraten während des mittleren Lias
zu verzeichnen haben.

Neumayb nahm für die Airfhäufung der thonigen Sedimente namentlich in
Schwaben eine von Norden her kommende Sti'ömung an, welche fein vertheilten
Schlamm ans dem norddeutschen Liasmeere nach (Franken und) Schwaben führte.
Der Schlamm sollte von den skandinavisch-norddeutschen Theilen des grossen
russisch-skandinavischen Liaslandes herstammen. Dass die thonigen Ma.ssen im
Lias Süddeutschlands wirklich soweit hertransportirt wurden, sind wir anzu
nehmen nicht gezwungen. Das böhmisch-vindelicische Land niit seinen Hinter
ländern kann ebensogut die Heimath des Lias-Thonschlammes sein; denn die an
der Oberflächengestaltung der skandinavisch-norddeutschen und der böhmisch-
vindelicischen Pai'tien des grossen Liascontinents theilnehmenden Gesteine werden
kaum so sehr verschieden gewesen sein, dass sie unter gleichen topographischen
Bedingungen des Meeresbodens im nord- und süddeutschen Lias wirklich tief
greifend verschiedene Sedimente geliefert hätten. 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, zunächst 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 dünnblättrigen, kalkhaltigen, an Schwefelkies reichen, bituminösen Schiefer
entsprechen faciell imd petrographisch (wenn wir von dem miwesentlicheren Fehlen
eingeschalteter Kalkbänke absehen) ganz dem schwäbisch-fränkischen Posidonomyen-
Schiefem; sie beherbergen auch eine analog zusammengesetzte, wenn auch ärm
lichere Fauna.*) Für ihre facielle und bionomische Deutung müssen daher die
gleichen Verhältnisse gelten wie für die Posidonomyen-Schiefer des übrigen
Frankens und Schwabens.

Lassen wir die Lebewesen der Posidonomyen-Schiefer Schwabens und
Frankens Revue passiren, so finden wir in denselben:

Diatomeen (Pyxidicula) und Coccolithen,
Hornschwämme **) — Phymatoderma —,

*) V. Ammon I. c. jj. 34. Für die Fossilien der Posidonomyen-Zone des übrigen fränkischen
Jura vgl. die von L. v. A.mmon zusammengestellte Liste im Gümbel, Frankenjura p. 681 686, und
für die Fossilien des schwäbischen Posidonomyen-Schiefer: Exoel, Geognost. \\ eg^veiser durch
Württemberg. 2. Aufl. 1896. p. 189—191.

**) A. Rothpletz (Ueb. d. Flyschfucoiden etc. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. Bd. 48. p. 905
bis 913) hat nachgewiesen, dass die sogenamiten Pucoiden der Posidonomyouschiefer, Algacites^
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Seoigel - sein- selten, Biademopsis crinifera Quenst. sp. und Stacheln .
zweier anderen Formen —,

Crinoideen — Pentacrinus (Extracrinus) —,
ßrachiopoden — sehr wenige Formen —,
Lamellibranchiaten — von den 16—18 Arten sind nur Posidonomya

Bronui, Pseudomonotis suhstriata, Inoceramus dubius und allenfalls
noch Pecten contrarnis häufig-, die übrigen Formen sind zumeist
Raritäten —,

Gastropoden — sehr wenige Formen, selten —,
Würmer — äusserst selten —,
Cephalopoden — Ammoniten, Belemniten und Chondrophorideen sehr

häufig —,
Crnstaceen sehr wenige Arten in wenigen Individuen,
Fische — häufig, Selachier, viele Ganoiden, Teleostier,
Reptilien Ichth\ osaurier, Plesiosaurier, Crocodilia (Mystriosaurus, Pela-

gosaurus). —
Neben solchen Meeresbewohnern kommen in den Posidonomyenschiefern

gewissermassen als accessorische Bestandtheile des Fossilinhalts Reste typischer
Landbewohner vor, denen für die Deutung der Faciesverhältnisse hier ein nicht
geringer Wert inne wohnt:

Landpflanzen — Cycadeen, Coniferen —,
Insekten — Coleopteren —,
Reptilien — Pterosaurier (Campylognathus, Borygnathus). —

In der marinen Fauna herrschen Nekton-Thiere, die Saurier, Fische,
Belemnoideen und Chondrophoren benthonisch lebende Thiere treten ganz
entschieden zurück. Letzeres gilt mit drei — mehr niu- scheinbaren — Aus
nahmen. Die erste der Ausnahmen bilden die Lamellibranchiaten: Posido
nomya Bronni und Pseudomonotis suhstriata kommen in Millionen von Individuen
vor, — aber Posid. Bronni ist keineswegs gleichmässig auf alle Lagen vertheilt,
sondern wirklich häufig nur immer in engbegrenzten Schichten (am Keilberg ist '
sie eine sehr grosse Rarität); Psexutom. suhstriata ist fast ausschliesslich an kalkige
ZWischeulagen der Schiefer gebunden. Beide Arten — und ähnlich auch der
hauptsächlich in jüngeren Lagen häufigere Inoceramus dubius — lassen nach
iiirem Vorkommen auf wechselnd günstige Lebensbedingungen schliessen. Pecten
contranus kommt ebenfalls nur in einzelnen (jüngeren) Lagen häufiger, nicht
gleichmässig vertheilt, vor. Die Lamellibranchiaten überhaupt bilden keinen gleich
bleibenden Bestandtheil der Fauna der Posidonomya Bronni-TiOwe^ sie müssen für
die Beurtheilung der bionornischen Verhältnisse mit besonderer Vorsicht benutzt
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 Amnionitenschale konnte nach dem
Tode des Thieres, nach der Verwesung des Weichkörpers, planktonisch werden
und — in Folge von Verletzungen — an Stellen auf den Meeresboden sinken,

granulatus, Chondrites hollensis, Hoiiisohwämme — Phymutoäerma — sind. Gleichzeitig wies
Rüthplktz das Vorkommen von Diatomeen und Coccolitben nach. Güotel IFrankenjura p. 78)
glaubt auch Foraminiferen und Radlolarien erkannt zu haben.

12*
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die gar nicht der Lobenswohnsitz dos betreffenden Tbiores waren. So vorzügliche
Leitfossilien die Aminoniten sind, so wenig sind sie ohne weitere Cantelen für
Faciesbestinimungen verwerthbar. Als weitere Ausnahme schliesslich haben die
Crinoideen (Pentacrinus und Extracrinus) zu gelten. Die heute lebenden
Pentacrinen sind Benthosthiere, für die Formen des Posidonomyen-Meeres hat
E. Fkaas*) darauf aufmerksam gemacht, dass sie pseudoplanktonisch an Treib
holzstämme geheftet**) gelebt haben mögen.

Für die Beurtheilung der bionomischen Verhältnisse bleiben also: wenige
Benthosbewohner, zahlreiche Nektonthiere und ferner Landbewohner übrig. Be-
achtenswerth ist das Verhalten der benthonischen Thiere in Bezug auf die verti
kale, zeitliche Vertheilung. In den unteren Schichten, in den „Seegi-asschiefern"
der schwähischen Geologen, herrschen die Hornschwämme vor, daneben kommen
noch verschiedene Relikten der Mittel-Liasfauna vor: Brachiopoden [Spirijerina
villosa Qc., Rhynchonella cf. nmallhei Qu., Wnldheimia cf. cornuta Sow. und cf.
subdigona Opp.|, Plicatnla spinosa Sow., Diademopsis crinifera Qc. sp. (Ammoniten
sind hier noch selten, häufiger kommen Belemniten und Chondrophoren vor und
daneben Saurierreste.) Hier in den unteren Schichten haben wir also ein noch
ziemlich vielgestaltiges benthonisches Leben. In den darauffolgenden Lagen (im
Mittel-s der schwäbischen Geologen) ist die Verschiedenartigkeit der Benthosthiere
nicht mehr so gross: Posidonomya Bronni tritt in mehreren getrennten Lagen
auf, in einer der höheren Lagen wird Inoceramus duhius häufiger, in kalkigen
Zwischenschichten die Pseiidomonotis mhstriata, die Ammoniten werden häufiger,
zahlreich sind dagegen Fische, Saurier und die übrigen Nektonthiere in nahezu
allen Lagen. Bemerkenswerth ist es, dass die grossen subangularen Pentacrinus-
Arten mit ihren mehr als 10 m langen Stielen unmittelbar über den „Seegras
schiefern", also im untersten Theile des „Mittel-s" liegen. In den obersten Lagen
stellen sich von Benthosfornien Biscina papyracea, Pecten contrarius wieder in
einzelnen Lagen häufiger ein, die Pentacrinen der Hrfarats-Gruppe treten häufiger
auf, und viele Ammoniten neben Nektonthieren; gegen die Grenze zu den Jurensis-
Schichten hin kehren die Homschwämme wieder zurück.

Gegenüber 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 zurück
gedrängt werden, die einförmiger gewordene benthonische Fauna zeigt in der
mittleren und oberen Abtheilung der Bronni-Zone Schwankungen und Unter
brechungen in Bezug auf ilu'e Antheilnahme an der Gesammtzusammensetzung
der Fauna. Gegenüber den bionomischen Verhältnissen der Amaltheen-Zeit müssen
einschneidende Veränderungen die stark abweichenden faunistischon Verhältnisse
im Meere der Bronni-Zone hervorgerufen haben.

Welcher Art waren diese Veränderungen? Sind die Posidonomyen-Schiefer
Ablagerungen der Tiefsee. in abyssischen Tiefen gebildet? Dafür ist kein Beweis
beizubringen. Die Pentacrimis-Avten, welche heute zumeist allerdings in grösseren
Tiefen leben, können, selbst wenn die grossen subangularen Formen der Bronni-

*) E. Fraas; Die Entstehungszeit dos Lias-s in Sehwaben. Jahresh. d. Veif. f. vateiland.
Naturk. in Württemberg. 1901 p. LXVItl.

**) An Harpoc. Lythense geheftet, resp. an Treibholzstücken kommen Austomschalen vor,
die auch als nachträglich verfrachtet aufzufassen sind, resp. so aufgefasst werden können.
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Zone, deren Wurzelenden und Art der Anheftung meines Wissens noch nicht
bekannt sind, nicht pseudoplanktonisch lebten, kaum als Beweis für 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 Erjmniden auch in grossen Tiefen gefunden
werden,*) so ist damit Eryon Hartmanni v. Mey. ebensowenig als Tiefseeform er

wiesen, wie die Eryon-EviQn der Solnhofener Schiefer. Aus den dünnen Schalen
der Lamellibranchiaten kann man nur auf ruhigeres, wenig bewegtes Wasser

schliessen. Die Hornschwämme 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 allmählich verdrängten, dass als weitere Folge, da schliesslich keine
niederen Thiere mehr am Boden des Meeres lebten, welche die niedergesunkenen
Leichen von Hekton-Thiercn aufarbeiten konnten, die Anhäufung von Bitumen
sich ergab. Es klingt das ganz plausibel — aber in Solfataren pflegt man das
Ausklingen vulkanischer Thätigkeit zu sehen. Aus mesozoischer Zeit kennen wir
in Süddeutschland und den benachbarten Gebieten keine Spur vulkanischer Er
scheinungen, und die Eruptivthätigkeit des jüngeren Palaeozoicum in Süddeutsch
land liegt doch wohl zu weit zurück, als dass sie noch zur Zeit des oberen Lias

Solfatarenbildungen im Gefolge gehabt hätte. Eigenartig und schwer zu erklären
wäre e.s, warum die Solfatarenwirkungeu gerade nur auf die Zone der Posidono
myen-Schiefer beschränkt blieben.

Wenn es sich nun nicht als zwingend ergibt, den Nachhall vidkanischer
Thätigkeit als die Ursache der eigenartigen bionomischen Verhältnisse und Ver
änderungen des Posidonomya-Bronni-M.QQVQ'& anzunehmen, was denn anders war
der Grund für das Zurückweichen 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.
Andrussow***) schilderte jüngst die faciellen und bionomischen Verhältnisse des
Pontus. Im Schwarzen Meei'e fehlt heute — abgesehen von dem Litoral- und Seicht
wassergebiet — benthonisches Thieiieben ganz, reichlich ist dagegen nektonisches
und planktonisches Leben nahe der Oberfläche voifianden. Die Gründe für diese
Erscheinung liegen in der durch die geographische Abgrenzung bedingten Art der
Commimication des Schwarzen Meeres mit dem Mittelmeer und in dem sehr

reichen Zufluss von Süsswasser. Das schwarze Meer hat eine ca. 125 Faden

mächtige Oberflächenschicht von geringerem Salzgehalt lind geringerer Dichte, als
sie das Wasser der Tiefe besitzt. Das sich jährlich erneuernde Oberflächenwasser
entstammt zum grösstcn Theil den Süsswasserzuströmnngen. Das dichtere Tiefen-
Wasser steht nur durch einen vom Mittelmeer kommenden ünterstrom mit dem

salzreicheren Marmara- und Aegäischen Meere in Verbindung und braucht zu seiner

Erneuerung ca. 1700 Jahre. Infolge des grösseren Salzgehaltes und grösserer
Dichtigkeit des Tiefenwassers, zeigt das Schwarze Meer nur äusserst geringe

*) cf. C. Chun, Aus den Tiefen dos Weltmeeres. 1900. p. 501.
**) Ich entnehme diese Ansicht Fkaas' dem Bericht über den p. 180 Note * citirten Voitrap'.

Prof. Fraas theilte mir kürzlich mit. dass das Referat seine Ansichten nicht präcis genug wiedergibt.
***) cf. N. Andrcssow, La mer noire. Guide des excursions du Vit congres geologique inter-

natiuual. St. Petersbourg, 1897. Nr. XXIX.
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VertikalströmuDgen; nur bis zur Tiefe von 125 Faden finden sie statt, und nur
bis zu dieser Tiefe ist daher in genügender Menge Sauerstoff für animalisches
Leben vorhanden. Das nur durch einen Unterstroni gespeiste Tiefenwasser des
Schwarzen Meeres, welches sich wegen seiner durch höheren Salzgehalt bedingten

grösseren Dichte mit dem Oberfliichenwasser nicht mischt, entbehrt der für ani
malisches Leben nothwendigen Sauerstoffmengen. In der Tiefe von etwa 100 Faden
machen sich im Schwarzen Meer Ausscheidungen von Schwefelwasserstoff bemerk
bar: 33 com auf 100 Liter Was.ser; nach der Tiefe zu wächst die Schwefelwasser

stoffmenge schnell: 570 ccm bei 500 Faden, weiter nach unten nimmt sie dann
langsamer zu. Die Ausscheidung von HaS erfolgt nach A.ndrussow durch Mikroben
(Sulfobakterien), besonders durch Bacterium liydrnsu\furicum ponticum, aus ab
gestorbenen Thierresten des Nekton und Plankton und zum Theil auch aus Sulfaten.
Hand in Hand mit der Ausscheidung und Anreicherung von H^S geht die Yer-
minderung der Sulfate im Meerwasser, die Ausscheidnng von Carbonaten und
von FeS.

Die constante, specifisch leichtere Deckschicht über dem dichteren, salz
reicheren Tiefenwasser, der Mangel an Sauerstoff und die Aussclieidungen von

HgS in der Tiefe bedingen also im Schwarzen Meere die ihm eigenen bionomischen
Verhältnisse, 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 phuseolina 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 Aufschüttungen von sandigem Detritus, 2. bis zur
100-Fadenlinie graublauer, klebriger Schlamm, zwischen 35 und 100 Faden reich
an Modiola phaseolina etc., 3. in grösseren Tiefen ist der Boden bedeckt a) mit
sehr zähem, klebrigem, „schwarzem Scblamm", mit reichlichen Ausscheidungen
von FeS, zahlreichen Resten von planktonischen Diatomeen und mit Bruchstückchen
von ganz jungen Muschelschälchen (von planktonisch verbreiteten Jugendformen),
b) mit ,,dunkelblauem Schlamm''; FeS ist hier in geringeren Mengen vorhanden,
reichlicher sind Ausscheidungen von feinstkömigem CaCOg, welche zuweilen kleine,

dünne Bänkchen bilden, häufig sind auch Skelete pelagischer Diatomeen.
Dürfen in der That die im Schwarzen Meere herrschenden Verhältnisse als

Farallelerscheinungen zu denen der Posidonomyen-Schiefer mit den diesen eigenen
faunistischen Erscheinungen gelten?

In beiden Fällen ist reichliches nektonisches Leben 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 Schwai'zen Meere

unterhalb der 100-Fadenlinie, so treten sie in Bezug auf Artenreiciithum doch
stark zurück, und zu vielen Malen werden sie aus dem Bereich der
Zone, in welcher das ims zugängliche Schiefermaterial abgesetzt ist, ganz ver
drängt.

Das Gestein der Posidonomyen-Schiefer lässt, wenn wir von dem sehr

wechselnden Bitumengehalt absehen, den Vergleich mit Sedimenten des Schwarzen
Meeres auch zu: graublaue, dunkelgraue bis schwärzliche Schiefer von äusserst
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feinem Korn. Sie sind reich an kohlensaurem Kalk, verhältnismässig sehr arm
an Thon, reich an Schwefelkies. Hier, wie in den Sedimenten des Schwarzen
Meeres, unterhalb der Seichtwasser-Zone, fehlt jeglicher gröbere 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
führte — chemisch ist das gut möglicli. Die fossilleeren oder -armen „Stink
kalklinsen und -bänke" der Bronni-Zone haben in Sedimenten der gi'össeren
Tiefe des Schwarzen Meeres vermuthlich in den dünnen Kalklagen ihr
Analogen.

Herrschten im mitteleuropäischen, speziell im süddeutschen Bronni-Meere,
ähnliche bionomische Verhältnisse wie heute im Schwarzen Meere — und das

das lässt sich nach den faunistischen Verhältnissen annehmen —, so müssen
natürlich gleiche oder wenigstens ähnliche (xrimdbedingiingen dafür vorhanden
gewesen sein.

Gibt es Anzeichen dafür, ob das süddeutsche Bronni-Meer, ähnlich wie das
heutige Schwarze Meer, eine Decke von salzärmerem, specifisch leichterem
Wasser über dichterem, salzreicherem Tiefenwasser trug? Reicher Zu-
fluss von Süsswasser hat höchster Wahrscheinlichkeit nach stattgefunden. Zahlreich
genug wurden Landpflanzenreste gefunden; die in Kohle verwandelten Treibholz
stämme kann man in Berg bei Neumarkt auf ganz engem Raum zu Hunderten
bei einander finden; einzelne Schichtflächen im Schiefer bei Irlbach sind dicht
bedeckt mit zahllosen Resten macerirter Landpflanzen. Das erlaubt sehr wohl die
Annahme reichlichen Zuströmens von Süsswasser*) und — allerdings nur unter
bestimmten geographischen Bedingungen — die Bildung einer specifisch leichteren
Deckschicht über dichterem Tiefenwasser, als deren Folge Sauerstoffarmuth in der
Tiefe und vielleicht auch Ausscheidungen von Schwefelwasserstoff mit ihrer
tödtenden Wirkung auf das benthonische Thierleben angenommen werden
könnten.

Für die heute im Schwarzen Meere herrschenden Verhältnisse sind bedingend
die geogi-aphische Umgrenzung und die Art der Communication mit dem Mittel
meer. Lassen sich für das mitteleuropäische Meer der Bronni-Zone
grosse umgebende Festlandsmassen, geringe Communication mit anderen
Liasmeeren annehmen, d. h. wenn auch nicht gleiche, so doch wenigstens
ähnliche Grenzverhältnisse wie heute beim Schwarzen Meer? Noch existirte der

grosse eurasische Continent, dessen AVestausläufer von Skandinavien über das öst
liche Norddeutschland, bis über Böhmen gegen Süden hinaus die Ostgrenze des
Bronni-Meeres bildete. Genaueste Küstonlinien zu ziehen, ist hier heute nicht

wohl möglich, doch in den Gebieten der böhmisch-bayerischen Grenzgebirge finden
wir in den Posidonomj'en-Schichten der Bodenwöhrer Bucht so reichlich sandiges
Material, dass die Küste nicht fern sein konnte, und auch am Keilberg stellen
sieh Sandsteine ein. Die Verbindung mit dem vermuthlich e.xistirenden arktischen
Liasmeere kann nur eine schmale Shetlandstrasse gewesen sein. Yen Westen her
schob sich der grosse nordamerikanische Continent weit vor, seine Küstenregionen
sind über Irland, AA'ales, Cornwall, die Normandie und Bretagne nach Süden hin
als die AA'^estküsten des Bronni-Meeres erkennbar. Gegen Südosten war die vinde-
licische Landmasse noch nicht durchbrochen und sie trennte noch wie bisher

*) Der ReiL-hthum an Ganoiden lässt sich wühl ähnlich deuten.
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das süddeutsche vom nordalpinen Meer, wenn die Nordküste der Halbinsel auch
wohl nach Süden gedrängt war. Dass die vindelicische Landmasse oder Halbinsel
noch nicht vernichtet war, das beweisen in Schwaben die Vorkommnisse von
Flugsauriem und ferner von Mystriosauriera, die doch kaum hochpelagische Thiere

waren, dafür sprechen ausserdem die in Schwaben ebenso wie in Fi'anken weit
verbreiteten Sandsteine des unteren Dogger. Weiter gegen Süden und Südwesten
hin sind die Grenzen und die Ti-ennungsschranken gegen das alpin-mediterrane
Meer noch zu sehr diskutabel, als dass hier sichere Schlüsse gezogen werden
könnten. Es würde hier auch zu weit führen, alle die Gründe für oder gegen
die Existenz von Landmassen zwischen dem Schweizer Jura und den Alpen (die
Portsetzung der vindelicischen Halbinsel?), in den Westalpen, im Gebiete des
Centraiplateaus und den Pyrenäen zu untersuchen und die Grenzen solcher Land
massen festzulegen. Sicherlich war aber das mitteleuropäische Meer der Bronni-

Zone nicht so weit von dem mediterranen Liasmeer abgeschnürt, 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 imd dem
Pontus existirenden Beziehungen führen können? Vielleicht konnten im mittel
europäischen Meere der Bronni-Zone die gleichen Bedingungen erzielt werden
durch submarine Barren, welche die Communication der Tiefenwässer zwischen
dem mediterranen und mitteleuropäischen Meer zu einer behinderten, verlangsamten

machten, während von den im Osten und Westen liegenden Continentalmassen
ebenso wie von der grossen Ardennen-Insel sehr reiche Zufuhr von Süsswasser
stattfand, welche die Oberflächenschicht salzärmeren Wassers lieferte.

Im Jura Süddeutsclilands, im Schweizer Kettenjura und in den Juragebieten

des nördlicheren Frankreich smd in der Bronni-Zone die Verhältnisse, welche zu
einem Vergleich mit dem Schwarzen Meere hei'ausfordern, am stärksten und
gleichmässigsteii ausgeprägt. Durch die grosse niederrheinische und Ardennen-

Insel, deren Erstreckung gegen Osten, dem'böiimischen Festlande zu, wohl nicht
zu gering angenommen werden darf, ferner durch das vindelicische „Gebirge"
(und seine Fortsetzung gegen Südwest über den Bodensee hinaus?), durch die

Insel des Gentralplateaus, war das Meer hier zwischen den grossen östlichen und
westlichen Continentalmassen bis auf relativ enge Strassen im Norden, Nordwesten
und Südwesten abgeschnürt, und hier konnten sich am ehesten bionomische Ver
hältnisse, ähnlich denen des Schwarzen Meeres, herausbilden. [Ganz selbstverständ
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 wäre eine werthvolle Arbeit, die faunistischen und petrographischeu

Verhältnisse im ganzen Gebiete der Posidonomyen-Schiefer detaillirten vergleichenden
Studien zu unterwerfen,*) um durch eine solche Studie Schritt für Schritt an der

Hand von Faunen- und Faciesänderungen wirklich einmal einen Beiti'ag zur

Palaeogeographie und zur Meereskunde der Vorzeit zu liefern, der mehr enthielte
als die häufig recht weitdeutigen Sätze, mit denen man sich heute meistens be
gnügen muss.]

*) Der Versuch, welchen A. R. C. v. Wuestf.mbeugki! (üeher Lins Epsilon. Diss. Tübingen
1876) anstellte, genügt für genauere Resultate nicht.
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Wenn ich auch keineswegs läugnen 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 — erhoben
werden können, so halte ich doch die Annahme für berechtigt, dass die fau-
nistische Eigenart der Posidonomyen-Schiefer, welche fraglos eine be
stimmte Reaktion der Lebewesen auf besondere Lebensbedingungen ausdrückt,

kaum erfolgreicher mit den Verhältnissen anderer recenten Meere in
Vergleich zu stellen ist. Das Meer der Posidonomyen-Schiefer kann —
bis treffendere Vergleiche gefunden sind — als ein liasisches „Sbhwarzes
Meer" betrachtet werden.

Ob nun wirklich die Lebensbedingungen im süddeutschen Meere der Bronni-
Zone sich vollkommen analog dem Schema des heutigen Schwarzen Meeres deuten
lassen oder nicht, so herrschten damals wenigstens insofern analoge Verhältnisse,
als die Tiefen des Bronni-Meeres zu arm an Sauerstoff wurden, um benthonisches
Leben gleichmässig an allen Orten und zu allen Zeiten floriren zu lassen. Möglicher

Weise spielten dabei auch (unter Mitwirkung von Mikroben) Ausscheidungen von
Schwefelwasserstoff mit ihren Folgeerscheinungen eine Rolle.*) Ein — aber wohl
ein geringfügigerer — Unterschied gegenüber den Verhältnissen des Schwarzen
Meeres fällt auf. Die Zerstörung der Leichen (planktonischer und) nektonischer
Thiere ging im Bronni-Meere Süddeutschlands 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 unvollständiger Aufarbeitung der Leichen. Entweder
wurden die todten Leiber vom Schlamm verhüllt, ehe die Mikroben ihre Zer

störungsarbeit vollendet hatten, oder es waren nicht genug solcher Zei-störer da,
oder schliesslich konnte auch die Masse der Nektonthiere eine übergrosse sein.

Schwerwiegend, die Aehnlichkeit mit dem Schwarzen Meere negirend, kann das
nicht genommen werden. [Kokkx (Vorwelt p. 333) lässt Ströme zeitweilig gewaltige

Massen von Schlamm in die Buchten der mässig tiefen und mässig bewegten See
transportiren, welche theils die festsitzenden Thiere schnell tödteten, theils die
abgestorbenen schnell verhüllten. Gl-mbel (Frankenjura p. 393) spricht bei den
Posidonomyen-Schiefern von „trübem, schlammigem Meerwasser." Beide Annahmen
bedingen reiches Zuströmen von Süsswasser.J

War das mitteleuropäische, speziell das süddeutsch-schweizerisch-französische
Meer der Bronni-Zone ein liasisches „Schwarze.s" Meer, so erhalten wir für die

au Benthosthieren, besonders an Lamellibranchiaten, reichen Schiefer Tiefen, die

etwa denen des „Modiola-Schlammes im Pontus gleichzusetzen sind. Tiefen von
höchstens 100 Faden. Die Benthos-leeren Schieferlagen repräsentiren dann grössere
Tiefen, ohne dass es wohl nöthig ist, für die uns erhaltenen schmalen Zonen in

*) Ausselioidungim von 11.^8 (und die Bildung von Sulfiden) sind uieht an Verhältnisse des
Schwarzen Meeres allein gebunden. H^S kommt in vielen Sedimenten vor, im „Blauschlamm", im

Hafenschlamm, in schlammigen Buchten nahe der Küste, in nahezu allen terrigenen Sedimenten
CWaltiikr: Einleitiuig in die Geologie der historischen Wissenschaft p. 157), aber diese meist
geringfügigeren Mengen von H^S scheinen von keinem besonderen Einfluss auf die Benthos-Organismen
zu sein. Ausscheidungen vonFeSj als Folgeerscheinung der Zersetzung von Organismen sind nach
dem häufigen Gebundensein von FcS^ an Fossilreste zu allen Zeiten ganz gewöhnliche Ei'Scheinungcn

gewesen.
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Schwaben und Franken Tiefen anzunehmen, welche den grössten des Schwarzen
Meeres — bis über 1200 Faden — gleich kamen. Der Wechsel von Benthos-
leeren und Benthos-haltigen Schiefern ergibt: Anfangs allmähliches 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
Gebiet von Kegensburg zurück.

Die I'osidonomyen-Schiefer am Keilberg mit ihrer kleinen Zahl von
Benthosformen (Ammoniten, Inoceramus duhius und „Fucoiden" = Hornschwämmen)
erlauben die Annahme, dass auch hier die Lebensbedingungen des heutigen
Schwarzen Meeres in der Nähe der 100-Fadenlinie herrschten. Die schlammigen
Absätze des Meeres sind am Keilberg übrigens thonreicher wie im Allgemeinen
in Franken und Schwaben. In der Tegernheimer Schlucht und beim Dorf Keilberg
(v. Ammos 1. c. p. 12) sind die grauen und weisslichen, gebleichten Schiefer fast
Schieferthone. Ein sicherer Schluss auf die Entfernung der Küste lässt sich
daraus natürlich nicht ziehen. Nur verhältnismässig kurze Zeit — etwa nur
während der ersten Hälfte der Bronni-Zone *) — währten diese Verhältnisse hier,
dann wurden die Schiefer durch Ablagerungen von gröberem terrigenem Detritus ver
drängt, durch die Sandsteine mii Dactylioceras commMwe (p. 144). Sie repräsentiren
die Küstenfacies der mittleren und jüngeren 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
wurden (cf. v. Ammox 1. c. p. 12). Ist das Fehlen der Sandsteine dort nicht etwa
auf tektonische Gründe zurückzuführen (die Nachprüfung ist heute nicht gut mög
lich), so würde das bedeuten, dass die Sandsteine in einer zwischen Irlbach und
dem Ausgang der Tegernheimer Schlucht gegen Osten vorgebogenen Küsten-Zone
abgelagert wurden, dass die Gegend des Dorfes Keilberg bereits westlich von
dieser Zone lag. Der über den Posidonomyen-Schiefern lagernde Sandstein zeigt
eine Regression des Meeres in der Regensburger Bucht von Ost gegen West an.

Gegen Schluss der Bronni-Zeit und während des grössten 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 zurück, wenn auch der Thongehalt, reichliche Mengen von
feinsandigem Detritus und das Vorkommen von abgerundeten Quarzkörnchen, 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
secundären Brauneisenoolithen geworden sind, lässt sich wohl ebenso für eine
Flachseebildung resp. Ablagerung in der Küstennähe deuten, wie dasL. vax Werveke**)
für die oolithischen Eisenerze in Lothringen und Luxemburg neuerdings wieder
auseinandergesetzt hat. Eine reiche benthoni.sche 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, Avenn
auch eine positive Verschiebung der Strandlinie und damit wieder ein Vor-

*) Stratigraphisch Iä.s.st sich das nicht genau begrenzen.
*'') Berieht üb. d. 31. Versammlung d. Oberrhein. Geol. Verein.s in Diedenhüfen 1901. p. 19- -36.
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dringen des Meeres gegen Osten angenommen werden muss. Die geringe
Reichhaltigkeit der Fauna findet ihre Begründung in der eintönig 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 beschränktem Maasse auch Phylloceras)
war vorläufig noch ein geringer.

Die Ausbildung massiver Kalkbänke in der Jurensis-Zone ist etwas un
gewöhnliches; im Allgemeinen herrschen in der Jurensis-Zone Süddeutschlands

Mergel mit eingeschalteten Kalkbänken oder Kalkknollen vor. Die Sediment
bildung im Regensburger Gebiet war eine gleichmässigere als sonst in Franken
und Schwaben, ohne öfteren 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-Mergein (mit Thoneisensteinknollen imd
Brauneisensteinausscheidungen) (p. 147) ist wieder reichlichere Zufuhr schlammig-
sandiger mechanischer Sedimentstoffe ausgedrückt. Damit wird es nicht nothwendig,
eine wesentliche Veränderung der Küstenlinien im Regensburger Gebiet anzu
nehmen. Für die abermalige Aenderung des petrographischen und faciellen
Charakters genügt ein Vorschieben der feinkörnigen Sedimentstoffe in das Meer
hinaus etwa so, wie heute ein grösserer Fluss unter günstigen Bedmgungen des
Meeresbodens und passenden Strömungsverhältnissen sein — submarines — Delta
weiter und weiter vorzuschieben vermag, ohne dass sonst wesentliche Veränder
ungen im ganzen zugehörenden Küstengebiet nothwendig sich abspielen müssen.
Wir kämen damit zu der Möglichkeit, in der Regensburger Bucht während der
Aalensis-Zeit ein Flacherwerden des Meeres als Folge von Detritus-Anhäufungen
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 könnte bestritten werden. Das Gebiet der angenommenen
Regenstaufer Halbinsel war zum Theil mit Gesteinen des Keupers bedeckt; es
kann also schon während der jüngeren Triaszeit kaum ein hohes Bergland gewesen
sein. Dass eine solche — dazu noch wenig ausgedehnte — Laudmasse durch
die ganze Liaszeit der Denudation ebenso wie dem mehrfachen Andrängen des
Meeres Stand gehalten hat, ist auffallend. Das Fehlen des ganzen Lias bei Regen
stauf ebenso wie weiter nördlich bei Rappenbügl, wo der Eisensandstein des
Doggers über dem Keuper liegt,*) und das wahrscheinliche Fehlen der Posidonomyen-
Schiefer noch weiter nördlich — bei Bubach — lässt die Annahme einer, wenn
auch nach Westen hin vielleicht nicht mehr weit in das Meer vorragenden Regen-
stairfer 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
südlichen Frankenjura kein Sediment, welches die Küstennähe der vindelicischen

■' j

'

. A

*) Der Lias inüsste denn, falls er in marinen Gesteinen zur Ablagerung gekommen wäre,
durch Ueberschiebung von Dogger und Malm über Lias und krj'stailine Gesteine (bei Eegenstauf)
oder durch dicht bei einander liegende Staffelbrüche (bei Rappenbügl) und entsprechend weit vor
geschrittene Denudation (au beiden Lokalitäten) von der Antheilnahme an der OberfUichenzusammon-
setzung dieser Gebiete ausgeschaltet worden sein — und dafür sind keine Beweise zu finden.
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Halbinsel dkect beweist. Aber aus der Yerbreitung der sandigen Sedimente im
unteren üogger (Murchisonac-Scbichtcn) durch Franken und den ganzen schwäbischen
Jura ist doch wohl der Schiuss zu ziehen, dass während des Oberen Lias die vinde-
licische Halbinsel noch nicht vollkommen überfluthet war, wenn wohl man ihren
Nordrand um ein beti'ächtlichcs gen Süden zurückgedrängt annehmen muss. Das
sehr zweifelhafte — nicht erwiesene Vorkommen vom Lias bei Münster (Gegend
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Fig. 1.

Skizze einiger Küstenlagen während der Lias- und Dogger-Zeit in der
Regensburger Gegend.

Erläuterungen: Die Grenze zwischen den krystallinen Gesteinen des Bayerischen Waldes (Osten)
und dem Frankenjura (Westen) ist durch die Reihe kleiner Kreuzchen bezeichnet.

Die Juravorkommnls.se zwischen dem Regenfluss und dem Bayerischen Walde sind ininktirt. Die Jura

platte W. vom Regen ist nicht markirt.

a—e: Ungefähre Lage der Küstenzonen im Lias: a zur Zeit der Angulaten- und Arietenzone,
b der Amaltheeu-Zonen, c der unteren Bronni-Zone (Posidonomyen-Schiefer), d der mittleren Bronnl-
Zone (Sandsteine mit Daviyliocerascommnue), e der (["rassus-, Jurensis - und Aalensis-Zonen; f, g: Küsten
zonen im Dogger (siehe unten); f während des Bathonien, g zur Zeit der Mac rocephalen-Zone.

Zu Erläuterung für den Teil III dieser Arbeit Ist die ungefähre Lage der Störungslinien zwischen dem

Regen und dem Bayerischen Walde in der Skizze angegeben, soweit sie aus den Lagerungsverhältnissen anzu
nehmen sind: I und la ..Keilberger Randspalte" und ,,Randverwerfung Schwandorf-Keilberg"
mit den Parallelbrüchen Ii, Is, Is; U ,,Donauspalte" mit ihren Parallelbrüchen 2, 28, 2».
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von Straubiiig)*) könnte bestenfalls auf ein zeitweiliges kurzes Vordringen des
Liasmeeres gegen Südosten scliliessen lassen, aber nicht auf eine vollkommene
Ueberfluthung, ja nicht einmal auf eine Durchbrechung und Abtrennung der vinde-
licischen Halbinsel.

Für die Lias-Zeit gelten demnach im Gebiete von Regensburg die folgenden
Verhältnisse:

Gegen das Böhmisch-Vindelicische Land dringt zur Zeit des älteren Unter-
Ii as das Meer — wahrscheinlich einem alten Thallauf folgend — in einer seichten
„Regensburger Bucht" bis über den Ostrand des Keilbergs vor, im Norden von
der kleinen „Regenstaufer", im Süden von der grossen „vindelicischen" Halbinsel
begrenzt. Das mit litoralen Sandmassen bedeckte Gebiet wird gegen Ende des
Unterlias wieder trocken gelegt und erst im jüngeren Mittellias durch die
Ingression eines Flachmceres von etwas grösserer Ausdehnung abermals über-
fluthet. Der Flachsee folgen zur Zeit der Bronni-Zone wie im ganzen Süd
deutschen Liasmeere Verhältnisse, welche denen des Schwarzen Meeres an die
Seite gestellt werden können, und zwar zunächst Verhältnisse, welche auf Meeres
tiefen über und unter der 100-Fadenlinie schliessen lassen. Schnell werden

sie am Keilberg durch Bedingungen der Seichtwasser und Litoralzone ab
gelöst (Sandsteine mit Dactylioceras commiine), das Meer wird gegen Westen zu
rückgedrängt, um dann während der jüngsten Phase der Bronni-Zeit (Subzone des
Coeloceras crassum) und während der Jurensiszone einer Flachsee Platz zu machen.

Vom Mittellias ab müssen dabei die Küsten der Regensburger Bucht mit

ganz kurzer Unterbrechung (Sandsteine mit Dadylioceras commune) um ein gutes
Stück gegen Osten — über den Keilberg hinaus — und gegen Süden vorgeschoben
worden sein, ohne dass es dabei nothwendig erscheint, eine vollkommene Zerstörung
der vindelicischen Halbinsel resp. des vindelicischen „Gebirges" anzunehmen.

Die verschiedenen Lagen der Küstenzonen im Lias, so weit sie sich nach
den Faciesverhältnissen annehmen lassen, soll die beigegebene Skizze (Fig. 1) zu
erläutern versuchen. (Der Skizze sind ferner noch zwei Küstenlinien des Dogger

eingefügt.)
Dogger.

Fette, an Kalk und Schwefelkies reiche Thone mit ganz dünnen Zwischen
lagen von härterem Mergelbändchen leiten die Schichtenreihe des Dogger ein.
Der petrographische, blauschlammähnliche Charakter, ebenso wie die ganz ausser-

ordentliche Fossilarmut der Opalinus-Schichten am Keilberg (p. 148) lassen an
ähnliche Verhältnisse denken, wie sie bei einzelnen Lagen den Posidonomyen-
Schiefern zur Parallele mit dem Schwarzen Meere herausforderten. In geographischer
Beziehung sind Anzeichen für wesentliche Aenderungen gegenüber der jüngeren
Liaszeit nicht gegeben.

Mit der folgenden Zone der Ludwigia Murchisonae kommen nicht mehr allein
die Sedimente am Keilberg in Betracht, sondern auch die des Galgenhergs hei
Regenstauf. Die „Eisensandsteine" der Murchisonae-Zone sind am Regen
staufer Galgenberg nicht anstehend heohachtet. Am Keilberg (p. 148) sind sie zu
Unterst dünnbankig, mürbe, durchsetzt von zahlreichen Thonflasern und durch
dünne thonige Zwischenlagen getrennt. Sie zeigen dadurch ebenso wie durch ein

■ J
1

•) cf. L. V. Ammon 1. c. p. 65; weiter südöstlich bei Voglam kommt sicher kein Lias vor,
cf. L. V. Ammon 1. e. p. 100.
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dünnes etwas sandiges Band an der oberen (irenzc der Opalinus-Thone den nicht
ganz plötzlichen Uebergang aus den sie unterlagernden Schichten an. Die oberen
Lagen des mächtigen Sandsteinconiplexes sind dickbankiger. Das ̂ 'orkoramen von
„Ripple-inarks" lässt hier in Terbindnng mit dem petrographischen Habitus auf
die Entstehung des Gesteins im Litoralgebiet schliessen. Rippelmarken. welche
durch Wind auf losem Sande erzeugt werden, können kaum leicht „fossil" erhalten
bleiben, da sie unbeständige sind. Selbst Rippelungen, welche in durchfeuchtetem
Sande entstehen, werden am Strand durch überscbälendes Wasser eingeebnet.

Ib

M:

Fig. 2.

Aufschluss im ..Eisensandsteiii", W. vom Tegernheimer Keller am Südmnd
des Keilbergs.

Wechsellagerung von Sandsteinbftnken mit und ohne Diagonalscbichtung.

Rippelungen dagegen, welche in seichtem Wasser entstehen, durch dünne Schlamm
lagen überdeckt werden, können leichter erhalten bleiben. Bei den Ripple-marks,
die im Eisensandstein beim Tegernheimer Keller bloss gelegt sind, erkennt man
die Oberfläche mit einer feinkörnigeren, ursprünglich schlammig-sandigen, ganz
dünnen Schicht bedeckt.

Die verschiedentlich — namentlich in höheren Lagen — zu beobachtende
Diagonalschichtung (Fig. 2),*) deren Fallen gegen Westen, also gegen das Meer

*) Wenn auch manchmal durch vei-schieden intensive Farbenstreifen eine nur scheinbare

Diagonalschichtung erzeugt wild, so kann man im Eisensandstein am Tegernheimer Keller doch
echte Diagonalschichtung erkennen, welche durch Wechsel in der Korngrösse des Sandsteins deut
licher gemacht wird.

iV.'c.vtai
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hin, gerichtet ist, gibt Kaum für zwei verschiedene Erklärungsweisen zur Ent
stehung der Sandsteinbildung: Wir können an Deltabildnngen denken — merk
würdig bliebe dann das Fehlen thoniger, schlammiger Zwischenlagen —, oder wir
haben es mit Diinenbildungen zu thun — auffallend ist dann die meist sehr
gleichmässige Anlagerung der nur an wenigen Aufschlusspunkten sichtbaren Diagonal
schichtung und das Fehlen der leeseitigen, stärker (30® und mehr) geböschten
Dünen.seite. Für beide Erklärungsformen spräche das geringe Fallen der Diagonal
schichtung (10,15, 20 —25°) see- (und luv-) wärts. Zwischenlagerungen nicht diagonal-
geschichteter Sandbänke beweisen zeitweilige Unterbrechungen in der Aufscliüttungs-
art der Sandsteine. Die durch Delta- oder Dünenbildung aufgehäuften Sandmassen
wurden partiell abradirt und durch transgredirende Aufschüttungen vom Meere her
unterbrochen. Das Bild, welches wir hier aus dem Eisensand.stein am Tegern
heimer Keller erhielten, erinnert schliesslich noch an Beobachtungen, welche
Forchh.ulmkr*) vor langer Zeit am Sandstrand der Dänischen Küsten machte:
Bei ruhiger See wurden schwach gegen das Meer — am Lvmfjord bis 25® —
geneigte Schichten gebildet; bei steigender, stürmischer See wurden sie discordant
durch horizontale Schichten überlagei't.

Dass die Eisensandsteine in ihrer ganzen Mächtigkeit 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 längere üeberfluthungen, resp. an wesentliche
Vertiefung des Meeres kann darum aber hier noch nicht gedacht werden; dafür
sind die Reste von Marinfossilien hier zu spärlich (Pecten inmüm, Inoceramus
polyplocus^ beide ganz ausserordentliche Raritäten).

Besonders in den oberen Lagen sind die Sandsteine stark eisenschüssig. Das
Vorkommen von oolithähnlichen Rotheisensteinlagen (bei Irlbach) zeigt reichliche
Zufuhr von Eisenverbindungen durch Quellen oder Flüsse an.

In ihrer Gesamnitheit sind die Gesteine der Mui-chisonae-Zone Ablagerungen
des Litorals, der Küstenzone: an ihrer Aufschüttung sind wohl Meer, fliessendes
Wasser und Wind betheiligt gewesen. AVährend in den unteren Lagen noch
häufige Einschwemmungen — allerdings unbedeutender — thoniger Massen
vorkommen, treten sie später ganz zurück. Das Gebiet der Keilberger Eisensand
steinzone vom Tegernheimer Keller über Grünthal bis Irlbach ist sehr wahrscheinlich
zu verschiedenen Malen Trockenlegungen und Üeberfluthungen unterworfen gewesen.
Wenn auch solche Anzeichen für zeitweilige Trockenlegungen, wie sie in CoiTosions-
erscheinungen, in Bohrlöchern, Gerollen und „Trümmeroolithen-' durch Qüe.vstkdt**)
und Waagen***) im schwäbischen und Graf MüNSTEiif) im fränkischen Jura während
und unmittelbar nach der Ablagerung der Mnrchisonae-Zone beigebracht wurden,
in unserem Gebiete noch nicht beobachtet sind, — so lässt doch die mehr
fach durch Bankungsflächen abge.schnittene Diagonalschichtung und die Zwischen
lagerung nicht diagonalgeschichteter Sandsteinbänke eine Deutung im Sinne zeit
weiliger Emersionen zu.

ü. Fükchhammkk, Oeognustische Studien am Meeresufer. Neues Jahrb. f. Min. 1841. p. 24.
**) F. A. Quenstedt: Jura p. 338, 339.
***) W. Waagen; Zone d. Änimon. Sowerbyi p. 25 (531).
t) cf. M. Vacek: Fauna d. Oolithe v. Cap. S. Vigilio. Abh. d. Geol. Reicbsanst. Wien. XII,

Nr. 3. p. 160 (104).
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Nicht nur die „Regensburger Bucht'' wurde mit den iitoralen Sandsteinen
der Murchisonae-Zone ausgefüllt, auch die „Regenstaufer Halbinsel" ist von ihnen
bedeckt worden; — der Gegensatz zwischen diesen beiden topographischen Ele
menten hat zu existiren aufgehört.

Zwischen den Gesteinen der Opalinus-Zone und denen der Murchisonae-
Schichten ist der üebergang im Regensburger Gebiet ebensowenig wie sonst im
fränkischen und schwäbischen 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 gegenüber. Von den nördlichen
Ausläufern 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 schwäbischen 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 südwestlichsten Theile der Schwaben-Alp, im Wutachgebiet, im
Donau-Rheinzuge. In breitem Gürtel — in Franken mindestens 30—GO km breit —
umsäumen die Eisensandsteinc und ihre .sandig-thonigen und sandig-kalkigen
Aecpüvalente die Küsten der böhmischen Landmasse und den wieder mehr nach
Norden und Nordwesten vorgeschobenen Nordrand der vindelicischen Halbinsel.

Das Vorwiegen der Sandsteine im fränkischen Jura, von der Neumarkter
Gegend bis zum Ries, und von dort weit hinein im Gebiet des schwäbischen Jura
ist ein Beweis dafür, 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. AVäre die vindelicische Halbinsel überfluthet gewesen, ganz bedeckt von
den Sedimenten des mittleren und oberen Lias und von den Opalinus-Schichten, so
hätten in Schwaben und im südlichen Frankenjura nicht gut die Sandsteine der
Murchisonae-Zone abgelagert werden können. Sehr viel mehr thonige und mergelige
Schichten hätten dort — aus den zerstörten Lias- und untersten Bajocien-

Sedimenten — entstehen müssen. In der That spielen solche Sedimente eine nur

untergeordnete, lokal beschränkte Rolle im Südwesten des süddeutschen Jura.
Die westlichsten und südwestlichsten Ausläufer des vindelicischen „Gebirges'*, der
vom böhmischen Massiv gegen Südwest gerichteten krystallinen Halbinsel, mögen
im mittleren und oberen Lias theilweise überfluthet gewesen sein — aber die
südliche Landgrenze des Jurameeres bestand noch.

Was von Gesteinen und Faunen der Miu-chisonae-Zone im süddeutschen Jura

bekannt ist, das deutet alles auf ein flaches Seichtwasser- und Küstengebiet
als Bildungsstätte hin. Gegenüber den thonigen (blauschlammähnlichen) Sedimenten
der Opalinus-Thone hat eine ganz wesentliche Faciesänderung stattgefunden, eine
weitgehende Verflachung und zugleich Zurückdrängung des süddeutschen Jura
meeres. Die Ursachen hierfür im Boden Süddeutschlands allein zu finden, dafür

ist keine sichere Handhabe gegeben. Können wir sie ausserhalb Schwabens und
Frankens finden?

Das norddeutsche Jurameer transgredirte wähend des unteren Dogger gen
Ost und Südost, wie das die Schichten mit Inoceramus p• olyplocus 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
Zurückdrängung des schwäbisch-fränkischen Jurameeres in Anspruch zu nehmen.
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Das zurückweichende Meer schuf den ihm zuströmenden Flüssen ein stärkeres
Gesammtgefälle, damit erhöhte Erosionskraft, grössere Transportfähigkeit und
damit ferner stärkere, rapidere Denudation der böhmisch-vindelicischen Landmasse.
Die Denudationsprodukte — weitaus überwiegend Sandmassen ■— wurden in den
flachgewordenen Randgebieten des Opalinusthon-Meeres und auf dem flachen
Küstengürtel aufgeschüttelt. „Mächtige, erst stossweise, dann immer gewaltiger
hereinstürmende Finthen" sind es nach Gümbel*) gewesen, welche ein „grossartiges
sandiges Material über den seichten, zuweilen vom Wasser verlassenen Meeres
boden ausgegossen haben." Woher der Sand kam, das scheint nach GüjmEL räthsel-
haft. Nicht Meeresfluthen schafften den Sand zur Stelle, sondern Flüsse; und
kaum von irgendwo anders her kann der Sand stammen als von Böhmen und
der vindelicischen Halbinsel. Dass die in Bezug auf ihre Ausdehnung gegen
Osten und Südosten noch ganz unsicher begrenzte „Ardennen-Insel" Neumayr's
die Lieferantin für das Material der Eisensandsteine in Franken und Schwaben
oder auch nur für Schwaben allein war, das halte ich für ausgeschlossen. Wollte
man — entgegen der Ansicht Netjm.wr's — in die Ardennen-Insel selbst noch das
Gebiet des Odenwalds einschliessen (nach dem Vorkommen von Eisensandsteinen
in der berühmten Jura-Versenkung von Langenbrückon könnte so geschlossen
werden), so wäre für die Eisensandsteine Schwabens allermindestens ein Transport
weg des Sandes im Meere von 90 km; eine solche Transportkraft besitzt das Meer
wasser aber unter gewöhnlichen Umständen nicht.**)

Die Litoralregion des regredirenden Meeres der Murchisonae-Zone zog vom
Gebiet des Keübergs in nahezu nördlicher Richtung nach Schwandorf zu. Ob
die Bodenwöhrer Bucht, wo Kreide transgredü-end auf oberem Lias liegt, der Sedi
mente aus dieser Zeit entbehrte, das müssen erst specielle Untersuchungen ergeben.
Vermuthlich hörte die Sedimentbildung dort nicht mit dem oberen Lias auf, denn
sonst hätte zwischen dem Ende der Liaszeit und dem Eintritt der Cenoman-
Transgression dort eine kaum nennenswerthe Denudation geherrscht haben müssen.

Der Transgression im Osten von Böhmen können nicht nur die Facies-
verhältnisse Süddeutschlands während der Murciüsonae-Zeit zur Last gelegt werden;
sie war auch bedingend für die besonders in Fi'anken herrschenden Verhältnisse
während der folgenden Doggerzeiten. Böhmen wurde durch diese Transgression von
dem grossen eurasischen Continent abgeschnürt: die „böhmische Insel" (Neumayr's)
resultirte daraus. Ganz nothwendiger Wei.se mussten wesentliche Veränderungen
der AhflussVerhältnisse die weitere Folge der neuen Configuration sein. Zweifels
ohne bildete sich auf der böhmischen Insel eine Wasserscheide heraus, welche
die dem östlichen, schlesisch-polnischen Meere tributären Wasserläufe von den dem
süddeutschen Meer zuströmenden Flüssen schied. Gegen früher wurde von nun

*) Gü.mbel, Frankenjura p. 594.
**) Im Mündungsgebiet grosser Flüsse kommt Sand manchmal in allerdings noch grösserer

Entfernung von der Küste vor: vor der Mündung der Garonne bis zu 120 km ("Walther: Einleitung
in die Geologie p. 873). Dass sich auf der Ardennen-Insel etwa ein dem süddeutschen Jurameere
tributäres Flusssystem wie das der Garonne hätte herausbilden können, kann nicht gut angenommen
werden; nebenbei hätte wohl auch Kalk- und Thonschlamm in grösseren Massen durch einen solchen
Fluss in das süddeutsche Jurameer transportirt weiden müs.sen. Wenn im Golf von Gabes noch
200 km von der Küste Sand angetroffen wird (Walther: 1. c. p. 878), in einer sehr flachen See
von weniger als 100, zum Theil nur etwa 50 m Tiefe, deren zugehörige Küstengebiete keine grösseren
Flussläufe besitzen, so sind diese Sande ebenso wenig als recente submarine Aufschüttungen
terrestren Urspmngs bewiesen, wie die giussen Sandbänke in der Nordsee.

<^ognostische Jabreshefte. XIV. Jahrgang. 13
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an ans einem wesentlicli kleineren Znfuhrgebiet eine natürlich geringere Menge
von terrigenen Sedimentstoffen gegen Westen in das Jurameer Süddeutschlands
transportirt, und zwar aus einem Gebiete, welches schon sehr lange Zeiten hin
durch, seit dem jimgeren Palaeozoicum, der einebnenden Thätigkeit fliessender
Wässer ausgesetzt war.

Auf solche Vorbedingungen ist es — glaube ich — zurückzuführen, dass
im ganzen fränkischen Jura die dem Eisensandstein folgenden Dogger-Zonen so
sehr wenig mächtig sind, im Höchstmaass selten mehr als 10 m. Ganz besonders
gilt das für die Zonen der Sonninla 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 Flussläufen

durchfurcht gewesen sein mag, wurde in den Zeiten nacii der Murchisonae-Zone
nicht gleichmässig inundirt; es timg eine sehr wahrscheinlich mehrfach zeitlich
und örtlich unterbrochene Meeresbedeckung. Zufuhr und Absatz von Sediment
stoffen' innerhalb der Depressionsgebiete im fränkischen Jura waren nur gering.
In ihrer Erscheinungsform waren das ganz ähnliche Verhältnisse wie zur Zeit des
Unteren und (des älteren Theiles im) Mittleren Lias Frankens, wenn auch die
Ursachen andere waren: Im Lias die langsame Transgression über 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 Verhältnisse zu noch ähnlicheren gestaltend, ist die Bildung
von Eisenerzlagern.

Aus unserem Gebiete sind keine Sedimente bekannt, welche mit Sicherheit
einer der eben genannten Zonen eingereiht werden könnten. Vermuthlich war
die Gegend des Eeilbergs sowohl wie die des Galgenbergs bei Regen
stauf während des ganzen Bajocien nach Ablagerung des Eisensand
steins nicht inundirt. Sollte es sich herausstellen, dass die Stücke gelbbraunen,
sandig-mergligen Kalkes ohne Oolithe, welche ich lose liegend im Gehängeschutt
am Südhang des Keilbergs fand (p. 149), nicht dem Bathonien (Varians-Schichten)
angehören, so würde daraus nur hervorgehen, dass wenigstens im Gebiet des Keil
bergs kurze Zeit hindurch eine lokal beschränkte Meeresbedeckung vorhanden war.
Am Regenstaufer Galgenberg ist das ursprünglich Liegende der Varians-Schichten
nicht aufgeschlossen. Unter den lose liegenden Gesteinsstücken konnte ich dort
aber keines finden, das sich zwischen Eisensandstein und Varians-Schichten ein
schalten Hesse.

Erst wieder aus der Zeit des Bathonien kennen wir in der Regensburger
Gegend marine Ablagerungen: Sandige Mergel, welche eingeschaltet härtere, knollige
Kalkbänke 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 zählreiche Individuen der
Rhynchonella varimis, dann Lamellibranchiaten (am Keilberg) — beides spricht für
Seichtwasserbildmigen, für die Nähe einer Küste. Aus der grösseren Mächtigkeit
des Bathonien am Regenstaufer Galgenberg geht es hervor, dass hier die Sediment
zufuhr vom Lande her eine grössere war wie am Keilberg, wo die härteren,
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kalkreichereii Bänke vorwalten. Vom Lande her füiirte das Wasser Eisensalze zu,
welche in der Eorni von Brauneisenoolithen ausgeschieden sind.

Die Regenstaufer Halbinsel war überfluthet, das Flachmeer ist vom
Keilberg bis in die Scbwandorfer Gegend wahrscheinlich ohne Unterbrechung
ausgedehnt; die Küste war — gegenüber der Murchisonae-Zeit — weiter nach
Osten gegen da_s böhmische Land vorgeschoben (vgl. f in der Kartenskizze p. 188).

Im unteren Callovien, während der Zone des Macrocephaütes macroce-
phalus wurden die orographischen und Küstenverhältnisse wohl nur wenig ver
ändert. In der Keilberger Gegend wurde die Zufuhr von terrigenem Detritus
verringert, wie das die oolithreichen, harten Kalkmergel dort beweisen. Eine
Flachseefauna mit zahlreichen Ammoniten und Gastropoden aber mit wenigen
Lamellibranchiaten lieiTSchte dort.*) Auffallend ist gegenüber dem Fossilreichthum
der Macrocephalen-Oolithe am Keüberg der Fossilmangel in den gleich alterigen
Gesteinen des Regenstaufer Galgenbergs. Die grössere Anhäufung terrigener,
thoniger und sandiger Detritusmengen kann unmöglich die Ursache für die Ver
drängung der Fauna sein; denn in ganz analogen Gesteinen finden wir sonst
Muscheln und Schnecken und die Reste anderer Thiere häufig genug. Vielleicht
lag das Gebiet von Regenstauf nahe der Mündung eines Flusses und vielleicht
wurden dort durch die Zuströmung von Süsswasser die Lebensbedingungen für
eine Marinfauna zu ungünstig?

Im unteren Callovien begegnen wir zum letzten Male in Franken der Bildung
von Eisenoolithen,**) welche vom Eisensandstein an eine ganz gewöhnliche Er
scheinung sind. Besonders in den Macrocephalen-Schichten sind im ganzen Süd
deutschen Jura (mit Ausnahme der nördlichsten Theile des Frankenjura) Eisen-
oolithe geradezu herrschend. Bei Besprechung der für die oolithischen Eisenerze
Lothringens geltenden Entstehungsbedingungen kam L. van Werveke***) jüngst
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
Flüsse und Bäche zugeführt sei. Der gesammte Charakter der „Eisenoolithe" im
Dogger Frankens lässt bezüglich der Entstehung der oolithführenden Gesteine den
analogen Schluss zu: Ablagerung in flachem Meere und durch den Eisengehalt
Beweis der Abhängigkeit von einem nicht fernen Lande. Receute Kalkoolithlager
sind an den Küsten des rothen Meeres, von Florida und den Key-Inseln Bildungen
des ganz flachen Meeres, des Litorals, zum Theil sind sie sogar zu Dünen auf
geschichtet (Walther: Einleitung in die Geologie p. 849, 884). Die Eisenoolithe
des Dogger sind keine reinen Oolithlager, die Oolithe 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 müssen im

*) In der Fauna (vgl. p. 149—151) sind neben Cephalopoden relativ viel Pleurotomaria-
Arten enthalten; heute lebt Pleurotomaria — bei Barbados — in Tiefen von 128—213 in, also in
der Flachseo (Walthf.r, Einleitung in die Ceologie p. 487). Die in der Keilberger Macroo'ephalen-
Fauna seltenei vorkommenden Pholadomyen wüi'den nach Analogie mit der Jetztzeit auch auf grössere
Tiefen schliessen lassen können (69—1217 in; Walthku 1. c. p. 423), — aber die Pholadomyen sind
eben sehr selten.

**) Nicht auch der Bildung von Oolithen überhaupt; Kalkoolithe treffen wir auch noch im Malm.
***) L. VA.N Wekvekk, Bemerkungen über die Zusammensetzung und die Entstehung der

lothringisch-luxemburgischen oolithischen Eisenerze (Minetten) Ber. d. Oberrhein. Geol. Ver. 34. Vers.
Diedenhofen 1901 p. 19—36 (siehe dort die werthvolle Litteraturzusammenstellung).
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Schwäbischen Jura zur Zeit der Macrocephaleu-Schichteu die analogen Verhältnisse
geherrscht haben wie bei Regensbnrg und im grössten Theile Frankens, man darf
darum wohl auch für diese Zeit noch die Existenz von Landmassen eines
„Vindelicischen" Landes — im Süden des schwäbischen Jura annehmen.*)**)

*) Zur Bildung der Oolithe sei hier eine Beobachtung aus dem Regensburger Gebiet eingefügt.
Die Bildung von Brauneisenoolitben braucht nicht immer eine primäre zu sein. Wie bei Er

wähnung der schwach eisenhaltigen Oolithe im oberen Lias in der Tegernheimer Schlucht (p; 145)
angedeutet wurde, ist dort die Ausscheidung von Brauneisenstein eine secundäre, mit der Verwittenmg
des Gesteins zusammenhängende Erscheimmg, da im unveiwitterten Gestein nur Kalkoolithe ohne
Brauneisenstein vorhanden sind. Bei den Doggeroolithen ist das anders, dort ist auch das frischeste
Gestein eisenoolithiseh. Die Ausscheidung von Brauneisenstein in grösseren Quantitäten ging haupt
sächlich an und in den Kalkoolithen wie an und in den Schalen der Mollusken vor sich: die Schalen
und Steinkerne der Schnecken nnd Muscheln, die Schalen und Wohnkammereteinkerae der Ammoniten
sind häufig mit feinen Brauneisensteinharnischen überzogen und von Brauneisenstein durchtränkt.

♦•) Bei der Diskussion der eocänen Eisenoolithlager am Kressenberg folgert 0. M. Reis
(Erläut. z. d. geol. Karte d. Vorderalpenzone zwischen Bergen und Teisendorf. Geognost. Jahresh.
YIJI. 1895 p. 60 ff. und: Zur Geol. d. Eisenool. führ. Eocänsch. am Kressenberg. Geognost. Jaliresh. X.
1897. p. 33 ff.) - wenn ich seine Auseinandei'setzungen recht verstehe — aus dem Vorkommen
intakter nicht vererzter Fossilien zusammen mit vererzten und inkmstirten, demolirten Fossilresten
und mit Eisenoolithkörnem, dass die Bildung der Oolithe gleichzeitig und gleichörtlich mit der
Inkrustation der Fossiltiümmer einer früher gebildeten und dann zemtörten Schicht vor sich ging,
und dass erst dann sowohl die Oolithkörner, wie die vererzten FossUien au ihre jetzige Lagerstätte,
die Flötze, transportirt wurden, wo die Mischung mit intakten Fossilien stattfand. Die Oolithe
befänden sich demnach dort nicht in loco nascendi.

Die Eisenoolith-führenden Lagen im Bathonien und CaUovien des Regensburger Gebietes
Ueferten mir bislang keine genügenden Anhaltspunkte dafür, in unserem Gebiete ähnlich complicirte
Bildungsverhältnisse anzunehmen. Auffallend ist es ja wohl, dass die Schalen der bodenständigen
Brachiopoden und die Eostra der nektonischen Belemniten hier — in den Macrocephalen-Oolithen —
nicht inkrustirt sind, während die Schalen der Ammoniten, Schnecken und Muscheln (Dimyaner) alle
mehr oder weniger stark von Brauneisensteinhamischen überzogen, resp. durch Brauneisenstein
ersetzt sind. Das kann aber sehr wohl mit der verschiedenen Constitution und Lösungsfähigkeit
des CaCOä (Kalkspath, Aragonit) in den Schalen zusammenhängen. Keine der Schnecken, Muscheln
oder Ammoniten liess irgendwie erkennen, dass die Stücke etwa — nach vorausgegangener Fossili-
sation an anderer Stelle — hier nach Zerstörung einer früher gebildeten Schicht auf secundarer
Lagerstätte ruhten. In den an Eisenoolith viel ärmeren Varians-Schichten ist auch die „Vererzung"
der Fossilien eine viel unbedeutendere als in den Macrocephalen-Oolithen.

Oh die Oolithkörner selbst sich hier in loco nascendi befinden, oder oh sie verschwemmte
Massen eines an anderer Stelle mächtigeren Oolithlagers sind, das lässt sich nicht entscheiden.
Bemerkenswerth ist es, dass die Kömer unserer Doggeroolithe viel regelmässiger kugelig sind,
weniger und flachere Eindrücke zeigen als die bedeutend mehr irregiüären Kömer der Kressen-
berger Oolithe.

Reis (1. c. 1897. p. 36, 47) nimmt bei den Kressenberger Eisenoolithen an, dass das ursprang-
liche Bildungsgebiet der Oolithe in Folge von kohlensäurereichen Quellen biologisch stenl war,
keine schalentragenden Organismen beherbergte. Das oben erwähnte Fehlen von Fossilien gerade
in den Oolith-ärmeren Macrocephalen-Schichten bei Eegenstauf kann nicht gut als Parallele zu
Reis's Ansicht in Ansprach genommen werden, denn sonst müsste eben dort die Menge der Oolithe
(und des Brauneisens) eine sehr grosse sein, — oder sollte die Hauptmasse derselben weggeschwemmt
sein? Letzteres scheint mir nicht zutreffend; ich glaube vielmehr, dass das hier thonreichere
Sediment den Oolithbildnem - Algen — weniger günstige Bedingungen bot als die kalkreicheren
Sedimente in den Keilberger Macrocephalen-Schichten und in den kalkigen Bänken der Varians-
Schichten, welche sich regelmässig durch grösseren Oolithreichthum auszeichnen.

Eine werthvolle Uebereinstimmung enthalten Reis's üntersuchungen und unsere Anschau
ungen hezügUch der Abhängigkeit der Eisenoolithe von einer naheliegenden Landmasse: Für die
eocänen Oolithe der Vorderalpenzone Bayerns war die Südküste eines im Tertiär anzunehmenden
„Vindelicischen" Landes bedingend, so wie die Eisenoolithe im Dogger Frankens die Landnahe
Böhmens und eines jurassischen „Vindelicischen" Landes voraussetzen.



FaciesverhäJtnisse und Küstenlinien im oberen Dogger. 197

Während des mittleren und oberen Callovien ist eine noch wesent

lichere Verschiedenheit zwischen dem Gebiete von Eegenstauf imd dem Keiiherg
ausgeprägt 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 macrocephahis gleichzusetzen).

Die untere Abtheilung der „Ornathenthone", die Zone der Reineclcia anceps
(cf. p. 162) ist am Regenstaufer Galgenberg in der Form von glaukonithaltigen,
feinsandigen Mergeln ausgebildet: unten (der Zeit nach) gelbe, darauffolgend
dunkelgi'üne bis schwärzliche Mergel. Die Grenze zwischen den beiden sehr wenig
mächtigen Lagen ist keine ebene Fläche; beide Lagen greifen vielfach ineinander.
Ob das eine ursprüngliche Bildung, auf sehr unregelmässiger Art der Glaukonit
ausscheidung oder auf theilweiser Corrosion des glaukonitärnieren Untergrundes
beruhend, ist, oder ob das Eindringen der einen Lage in die andere nachträglich
durch Stauchungen und Quetschungen bei der Ueberkippung der Galgenherger
Jurascholle bewirkt worden ist, muss ich nach den vorhandenen Aufschlüssen und
hei dem Mangel deutlicher Schichtung unentschieden lassen, wennwohl die letztere
Erklärung mir die richtigere zu sein scheint.

In der Reihe der Doggersedimente ist hier die Bildung von Eisenoolithen
durch die Ausscheidung von Glaukonit abgelöst worden. Es scheint, als ob für
die Aenderung in der Form der Eisenausscheidungen das Zurücktreten des Kalk
reichthums in den Sedimenten bedingend gewesen ist: Die Oolithhildner fanden
jetzt hier keine günstigen Existenzbedingungen.

Glaukonitausscheidungen gehören in den heutigen Meeren zu den häufig
beobachteten Erscheinungen. Die Bildung von Glaukonit ist aber beschränkt auf
bestimmte Bedingungen*): auf terrigene Sedimente der Küstenzone einer aus kry-
stallinen Gesteinen bestehenden Landmasse imd auf solche Gebiete der nicht

tiefen See, in welche keine grösseren Ströme münden. Weiter gilt als bedingend
für die reichlichere Ausscheidung von Glaukonit die verlangsamte Aufschüttung
von Sedimentstoffen; wo Sedimente sehr rasch angehäuft werden, ist die Aus
scheidung von Glaukonit selten. Wenn Glaukonit auch in Tiefen (von 180) bis
zu 2300 m gefunden wurde, so fällt seine Hauptverbreitung doch in die geringeren
Tiefen. SpecieU „Glaukonitsand" — die glaukonitreiche dunkle Lage in den
Anceps-Schichten am Regenstaufer Galgenberg kann füglich so bezeichnet werden —
ist auf Tiefen zwischen 150 und 550 m beschränkt, d. h. auf Tiefen in der Nähe
der 100-Fadenlinie.

Die verlangsamte Aufschüttung von terrigonen Sedimentstoffen trifft für die
Anceps-Zone hier wie für die „Ornatenthone" in ganz Franken zu. Geringe
Sedimentaufhäufung ist ja überhaupt für den ganzen Dogger Frankens oberhalb
der Murchisonae-Schichten charakteristisch, überschreitet seine Mächtigkeit doch
selten 10 m — die Omaten-Schichten selbst sind nur selten mehr als 2 m mächtig
(Geyern hei Weissenburg 2 m, Ehermannstadt 4 m, Weismain fast 3 m).

Vergesellschaftet mit dem grössten Reichthum an Glaukonit enthalten die
Anceps-Schichten am Regenstaufer Galgenberg zahlreiche Knöllchen eines licht-

*) Gümbel: Ueber die Natur und Bildungsweise des Glaukonits. Sitz.-Ber. Münch. Akad.
math.-phys. 01. 1886.

J. "Waltheb: Einleitung in die Geologie p. 662, 880—883.
Mueeay and Kenard: Report on the Deep Sea Deposits. 1891.



]^98 D'6 Jura-Ablageriuigeu zwischen Regensburg und Regenstaiif.

grauen bis gelblichen, mässig harten Mergels. Die unregelmässig geformten Knollen
sind höchstens 5—6 cm lang, 3—4 cm breit und dick, meistens kleiner; ihre Ober
fläche ist uneben, rauh bis traubig. Oefters enthalten sie einen Ammonitenrest
(Steinkern);*) auffallender Weise sah ich bis jetzt keines der so überzahlreichen
Belemnitenrostra in den Knollen. Die Knollen sind reichlich phosphorithaltig;
sie führen ferner ziemlich zahlreiche Glaukonitkörnchen, sie sind aber nicht so
glaukonitreich wie der sie einschliessende „Glaukonitsand". Häufig sind die Knollen
von länglichen, lichteren Flecken durchzogen, wie solche in den dunklen Phos
phoritknollen der fränkischen Ornatenthone vielfach zu beobachten sind. Manche
der Knollen — meistens solche, die durch tektonische Vorgänge zerbrochen und
dann wieder verkittet sind — enthalten feine Aederchen von bräunlichem Kalk-

spath, welcher hin und wieder auch als Steinkernmasse einzelner nicht in Knollen
gehüllter Ammonitenteile auftritt.

Die Ornatenthone Frankens enthalten häufig Phosphoritknollen und phos
phoritische Mergelknollen. Von den meisten dieser Phosphoritknollen unter
scheiden sich die Mergelknollen des Regenstaufer Galgenbergs durch ihre unregel-
mässigere Gestalt, ihre geringere Härte und die lichtere Färbung; in den Ornaten-
Schichten der Weissenburger Gegend kommen ähnlich lichte Knollen vor. .

Phosphoritknollen werden in den Meeren der Jetztzeit, hauptsächlich in
Gebieten terrigener Sedimente gebildet, meistens im Bereich der Continentalstufe,
in flacheren Meerestheilen. Speciell die glaukonithaltigen Knollen gehören nach
den Ergebnissen der Challenger-Expedition dem flacheren Wasser an. Die Bildung
von Phosphatausscheidung wird nach Murray und Renard begünstigt durch das
Zusammentreffen kalter und warmer Sti-ömungen, als deren Folge reichlicheres
Absterben von Organismen eintritt.**) Nach Walthek sind die recenten Phos
phoritknollen Bildungen an Ort und Stelle.

Heber die Bildung fossiler Phosphoritknollen herrschen sehr verschiedene
Ansichten in Bezug darauf, ob solche Knollen an primärer oder secundärer Lager
stätte ruhen. Die häufig im Fränkischen Jura vorkommenden Knollen fasste
Gümbel***) als Concretionen auf, deren Gestalt nicht durch Abrollung hervorgerufen
sein kann, da öfters aus den Knollen unabgerollte Ammonitenschalen herausstecken.
Nach CREDNERf) befinden sich die Phosphoritknollen im Mitteloligocäu bei Leipzig
auf primärer Lagerstätte: sie sind concretionäre Bildungen. DExcKMANNff) wies
für die Phosphoritknollen im oberen Lias und in der unteren Kreide der Dörn
tener Gegend das Vorkommen auf secundärer Lagerstätte nach. Bezüglich der
Entstehung der Phosphoritknollen in der Kreide der Picardie sprach sich GossEuerfff)
vor kurzem dahin aus, dass dort in kleineren, unvollkommen abgeschlossenen Becken
Phosphate in grösseren Mengen abgeschieden wurden, dass dann durch Strömungen
die so gebildete Decke zeirissen und die Fi-agmente derselben abgerollt wurden.

*) Mehrfach sind auch nur die Steinkerne der Ammoniten allein — ohne Umhüllung durch
weitere Mergelmassen — erhalten.

**) J. "Waltheh: Einleitung in die Geologie p. 700.
***) Gü.«bel: Ueber ein neuentdecktes Vorkommen von phosphorsaurem Kalk in den jurassischen

Ablagerungen von Franken. Sitz.-Ber. Münch. Akad. math.-phys. Cl. 1867 p. 333, 334.
t) H. Credner: Die Phosphoritknollen des Leipziger Mitteloligocäns etc. Abhandl. d. math.-

phys. Cl. d. K. S. Ges. d. "Wissensch. Leipzig. Bd. XXII. 18Ö5 p. 18 ff.
•pf) 4. Denckjiann: Die geognost. Verhältn. d. Umgegend von Dörnten p. 16, 28, 29.
ttt) J. Gosselet: Note sur les gites de Craie phosphate des environs de Roisel etc. Ann.

Soc. geol. d. Nord. Bd. XXXIX. p. 84—86.
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Was die Phosphoritknolleu der fränkischen Ornatenthone anbetrifft, speciell
diejenigen der Anceps-Schioliten des Kegenstaufer Galgenbergs, so dürften zum
mindesten die mit rauher tranbiger Oberfläche, welche keine Spui' von AbroUung
zeigen, auf primärer Lagerstätte ruhende concretionäre Bildungen sein. An ein
zelnen Stücken seheinen Spuren von AbroUung vorhanden zusein, diese könnten
durch Strömungen bewegte Knollen sein. Ist letzteres der Fall, so kann das
Meeresgebiet hier nur ein flaches gewesen sein, da Strömungen, welche im Stande
wären, Knollen von mehreren Cubikcentimeter Inhalt zu bewegen, nicht in grosse
Tiefen hinabgreifen. (Aus der — jüngeren — Lamberti-KnoUenschicht Schwabens
liegen mir Phosphoritknollen vor, welche ganz zweifellos gerollt sind.) Dass die
KnoUen bei Regenstauf etwa die Reste einer zerstörten älteren Schicht seien,
dafür ist kein Beweis beizubringen: Der Fossilinhalt der Knollen ist genau ebenso
charakteristisch für die Anceps-Zone, wie es der nicht in den Knollen vorkommende
Belemnües calloviensis ist.

Sowohl die Ausscheidung von Glaukonit als auch die Büdung von phos
phoritischen MergelknoUen lässt für das Gebiet von Regenstauf zur Zeit der
Anceps-Zone ein flaches Meer — mit Tiefen, welche die 100 Fadenlinie nicht
überschritten zu haben brauchen — annehmen. Nach den Beobachtungen in
recenten Meeren müssen wir femer auf ein zugehöriges Küstengebiet aus kry-
staUinen Gesteinen schliessen.

Während der jüngeren Abtheüung der Ornatenschichten, der Athleta-Zone
(p. 163), dauerten im Regenstaufer Gebiet zunächst noch ähnliche Verhältnisse fort; es
fand noch — wenn auch sehr geringfügige — Ausscheidung von Glaukonit statt;
sie wurde in den darauffolgenden Mergeln wiederam abgelöst durch Oolithbildung
(nicht Eisenoolith). Im wesentlichen werden zur Zeit der Athleta-Zone hier wie
sonst in Franken*) und Schwaben die gleichen Verhältnisse geherrscht haben, wie
zur Anceps-Zeit. Die Verringerung- der Glaukonitausscheidung hängt vielleicht
mit einem Vorrücken des Meeres gegen Osten, der Mangel an Phosphorit
ausscheidungen mit veränderten Sti-ömnngsverhältnissen**) zusammen. Auffallend
ist gegenüber dem Reicbthum der Anceps-Schichten namentlich an Belemniten,
dann aber auch an Ammoniten (von anderen Tierformen ist bis jetzt nur ein
Gasti'opodenfragment und unbestimmbare Foraminiferenreste bekannt) die Fossil-
armuth der Athleta-Schichten bei Regenstauf. Der peti'ographische Charakter des
Sedimentes gibt keinen Aufschlnss über die Ursache dieser Erscheinung. Viel
leicht ging hier die Sedimentbüdung so sehr langsam vor sich, dass die Kalk
schalen der Mollusken aufgelöst wurden, ehe sie von den Sinkstoffen verhüllt
werden konnten Vielleicht vertrieben auch besondere Strömungsverhältnisse die
Fauna?

W ährend wir im Gebiete von Regenstauf durch das ganze Callovien dauernde
Meeresbedeckung nachweisen können, zeigt die Sedimentreihe des Keilbergs
zwischen den Macrocephalen-Oolithen des unteren Callovien und den Biarmatus-
Schichten des Unteren Malm eine Lücke.

Wurden dort während des mittleren und oberen Callovien keine Sedimente
gebildet, oder sind die während eines Theiles dieser Zeit gebildeten vor oder
während der Biarmatus-Zeit zerstört worden?

*) Es ist in Franken sonst bis dabin noch nicht gelungen, die Anceps-Schichten von der
Athleta-Zone zu trennen.

**) Vergl. bei Walther 1. c. p. 700 das Citat nach Mureay und Beenaed.
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Das Fehlen von Sedimenten könnte hier auf eine Trockenlegung nach
Ablagerung der Macrocephalen-Schichten resp. während der Omaten-Zeit über
haupt hinweisen. Es ist mir niclit gelungen, die obere Schichtfläche 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 Corrosionserscheuiungen auf
der Oberfläche des Macrocephalen-Oolithes vorhanden sind, welche für eine zeit
weilige Trockenlegung in Anspruch genommeu werden könnten. Bei den Tiefen,
welche in der Kegenstaufer Gegend geheiTScht haben müssen, wäre eine partielle
Trockenlegung in dem sehr nahe gelegenen Keilberggebiet sehr merkwürdig.

Das NichtVorhandensein von Sedimenten braucht noch nicht in allen Fällen

auf die Trockenlegung eines Gebietes zurückzuführen zu sein. Vielleicht lag das
Gebiet des Keübergs in der Richtung einer stärkereu Sti-ömung, welche während
des jüngeren Callovien hier den Absatz von Sedimenten verhinderte, ähnlich wie
das heute im Canal La Manche der Fall ist. Vielleicht wurden hier auch wähi-end

der Anceps-Zeit phosphorithaltige Mergel ausgeschieden, die — von einer Strömung
zerrissen — als abgerollte Knollen nach anderen Stellen geführt wurden (zum TheU
vielleicht in das Regenstaufer Gebiet?) Für die Fragen nach der Ursache des
Fehlens mittlerer und jüngerer CaUovien-Sedimente am Keilberg habe ich bis jetzt
aus den wenigen der Beobachtung zugänglichen Aufschlüssen keine ganz be
friedigende Erklärung finden können.

Die Gesteine der Varians- und Macrocephalen-Schichten lassen unzweideutig
den Charakter von Flachseeablagerungen erkennen imd die Abhängigkeit von einem
Landgebiet, für dessen Küstenlage allerdings kein sehr sichei'er Anhalt zu finden
ist. Die Küste muss eben östlich vom Keilberg und Regenstaufer Galgenberg
gelegen haben (f und g in Fig. 1 p. 188).

Aus den glaukonitischen Schichten des Ornatenthons lässt sich für 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 übertraf, aber immer noch in den Bereich der Flachsee gehört. Aus der
Meerestiefe lässt sich wieder noch kein sicherer Schluss auf die Entfernung

von der zugehörenden Küste ziehen. In der Nordsee z. B. hegt die 100-Faden-
hnie bis zu 350 und mehr Kilometer von der Ostküste Schottlands entfernt.

Auf den Frankenjura übertragen, könnte das für die Gegend von Regensburg—
Regenstauf eine Küste z. B. in der Linie Königgrätz—Brünn oder noch weiter
östlich ergeben. Auf der Ostseite der norwegischen Rinne aber verläuft in der
Nordsee die 100-Fadenlinie in der durchschnittlichen Entfernung von 1—25 und
30 km von der norwegischen Küste; auf unser Gebiet übertragen, gäbe das Küsten,
die etwa bis zu der Linie Roding—Straubing liegen könnten. Die letztere Lage
kommt für das Regensburger Gebiet wahrscheinlich dem einstigen Verlauf der
Küstenlinie des Omatenthon-Meeres näher als die erstere, da wir am Westrand des
Frankenjura, z. B. in der Neumarkter Gegend, 45 und melir Kilometer westlich
von imserem Gebiete glaukoniti-eiche Ornatenthone antreffen, die kaum in wesentlich
anderen oder grösseren Tiefen als 100 Faden abgelagert worden sein können.

Da die Bildung von Glaukonit an Gebiete gebunden ist, welchen eine aus
krystallinen Gesteinen bestehende Küste zugehört, so können wir aus den Omaten-
schichten bei Regenstauf (wie für 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 Küste des Omatenthon-Meeres theilnahmen;
d. h. das Ornatenthon-Meer transgredirte *) weiter gegen Osten als das Bajocien-,
Bath- und Untercallovien-Meer und es war demnach höchst wahrscheinlich tiefer

als die ihm vorangegangenen üoggermeere.
Zur Kenntniss der Ostküste des fränkischen Jurameeres können wir für die

Zeit des Dogger demnach aus den angestellten Beobachtungen und Ueberlegungen
Folgendes entnehmen:

Während der Opalinus-Zone existirte noch die „Regensburger Buchte'. Die
Blauschlamm-ähnlichen Sedimente dieser Zeit mit ihrer Fossilarmuth, ihrem Reich
thum an Schwefelkies lassen an Verhältnisse denken, wie sie zur Zeit der Posi-
donomyen-Schiefer ähnlich einem „Schwarzen Meere" waren. Das Meer der
Regensburger Bucht war tiefer geworden als zur jüngsten Liaszeit. Aus dem
Fehlen von Litoralsedimenten geht es hervor, dass die Küste über das heutige Ver
breitungsgebiet der Opalinusthone gegen Osten und Süden hinausgerückt war, (etwa c
in Fig. 1 p. 188). Die „Regenstaufer Halbinsel" existirte sehr wahrscheinlich noch.

Gegen Ende der Opalinuszeit wird das Meer gegen Westen schnell zurück
gedrängt.

Litorale und festländische Eisensandsteine, welche auch die Regenstaufer Halb
insel bedecken, werden in der Zeit der Ludwigia Murchisonae aufgeschüttet.
Das Regensburger Gebiet trug zeitweilig wohl Stranddünen. Das Meer wurde weit
gegen Westen zmmckgedrängt.

In der Folgezeit, wahrscheinlich bis zum Beginn des Bathonien,
bleibt unser Gebiet trocken gelegt, ein weites, flachhügeliges Sandsteinplateau.

Im Bathonien kehrt das Meer zirrück, sein Ufer wohl nur wenig über die
Linie Regenstauf—Keilberg gegen Osten schiebend. Die Regenstaufer Halbinsel
war übeidluthet 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 Mündung 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 Küste ist weiter gegen Osten in das krystaUine böhmische
Land — seit den Murchisonae-Schichten als böhmische Insel vom eurasischen

Continente abgetrennt — vorgedrungen.
[Die böhmische Insel ist im Laufe der Zeit zu einem abfhrssarmen, weithinab

denudirten Gebiet geworden.]

*) Ob diese Transgression in ursächlichen Zusammenhang mit der Bildung der Phosphorit-
knoUen in den Ornatenschichten am Regenstaufer Galgenberg zu bringen ist, ]a.sse ich dahin gestellt
sein. H. Hedström (Till frlgan om fosforitlagrens uppträdande och förekomst i de geologiska for-
mationema. Geol. Foren, i Stockholm Förhandl. Bd. 18. p. 605) kommt bei der Diskussion der
cambrisch-silurischen Phosphoritlager in Schweden zu dem Resultate, dass sie in der Regel bei
Meerestransgi-essionen gebildet seien. Die Ergebnisse der Untersuchungen Jon. Gdnx. Andersson's
„Ueber cambrisohe und silurische phosphoritführende Gesteine aus Schweden" (Bull. Geol. Inst, of
Upsala. Bd. II. 2. No. 4) stimmen damit nicht überein, und auch aus recenten Lagern mariner
Phosphorite, z. B. auf der Agulhas-Bank, lässt sich wohl kaum eine Bestätigimg für Hedström's
Ansicht ableiten. Auffallend ist es ja, dass im fränkischen Lias mid Dogger eine Anreicherung
von Phosphorsäure immer in den Schichten vorkommt, welche auf ein tiefer werdendes und damit
in seinen Küstenzonen transgredirendes Meer schliessen lassen: in den Amaltheen-, Posidonomyen-,
Omaten-Schichten; für die Schichten des unteren Malm aber trifft das (mit Ausnahme der Lamberti-
Knollen-Schicht in Schwaben, die faciell den Omaten-Schichten Frankens gleich kommt) nicht
mehr zu.
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Wie verhielt sich die vindelicische Halbinsel während der Dogger-Zeit?
Die Eisensandsteine des Unteren Dogger, welche von der Neuniarkter Gegend

bis weit in den schwäbischen Jura zu verfolgen sind, lassen die Deutung als
berechtigt erscheinen, dass die vindelicische Halbinsel während der Zeit des unteren
Bajocien noch existirte und dass ihre Nordküste ungefähr der Linie Keilberg—
Bopfingen —Ebingen entsprochen haben muss. Li der Folgezeit wird ihr allmählich —
analog wie im Osten des süddeutschen Jurameeres dem Küstengebiet Böhmens —
durch die langsam vorrückende Flachsee mehr und mehr Terrain abgewonnen,
vom Westen her in Schwaben mehr und schneller wie im O.sten vom Eies bis

Neumarkt. Wie weit allmählich, bis zum Ende der Dogger-Zeit, die Nordküste
der vindelicischen Landmasse gegen den heutigen Lauf der Donau zurückgedrängt
wurde, das lässt sich ebensowenig genau bestimmen, wie die Lage der Ostküste
des Meeres im Eegensburger Gebiet fixirt werden konnte. Aus den an terrigenen
Sinkstoffen, Eisenoohthen und Glaukonit reichen Doggersedimenten vom Eies bis
in die Neumarkter Gegend liin, aus den Austernbänken in den Humphriesianus-
Schichten Schwabens lässt es sich wohl schliessen, dass die vindelicische Halbinsel
auch während der jüngeren Dogger-Zeiten noch nicht ganz vom Meere verschlungen
war, wennwohl sie sehr erheblich an Ausdehnung eingebüsst haben Avird.

Im Laufe der Zeit hatte auch auf der vindelicischen Halbinsel wie auf der

böhmischen Landmasse die Denudation weithin abtragend gewirkt. Das Land Avar
flach geworden, und nur unbedeutende Flussläufe von geringer Transportkraft
trugen im Dogger nach der Murchisonae-Zeit geringe Detritusmengen in das flache
fränkische Meer.

Wenn auch die Existenz einer vindelicischen Landmasse zur Doggerzeit zum
mindesten höchst wahrscheinlich ist, so bleibt doch noch die Frage zu erörtern,
ob dieses Landgebiet mit der böhmischen 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 Eegens-
burg und Passau, welche man nach L. v. Aaijion als die östliche Fortsetzung des
fränkischen Jurazuges*) auffassen kann, beginnt die Schichtenreihe des Jura mit
Eisensandsteinen (bei Münster und Voglam).**) Wenn diese Gesteine den Sand
steinen der Murchisonae-Zone Frankens axich petrographisch und vermuthlich auch
ihrem Alter nach entsprechen, so ist mit ihnen der sichere BeAveis eines bis
Voglarn reichenden süddeutschen Meeres nicht geliefert; die Sandsteine könnten
fluviatiler, terrestrer Entstehung sein. Sicher marinen Ursprungs sind in den
niederbayerischen Vorkommnissen erst die „ZeiÜarner Schichten", die gelben,
späthigen imd oolithischen Doggerkalke (Crinoideenkalke). Nach den Bestimmungen
des Herrn vox Ammox enthalten dieselben bei Dinglreuth, Zeitlarn und Voglarn
Fossilien des Bathonien und Callovien, daneben auch solche des Unteroolith; es
ist dort ferner nicht möglich, einzelne Zonen zu unterscheiden. Bei Münster (bei
Straubing) liegt über 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. Ammon 1. c. p. 108.
*) L. V. Ammon 1. c. p. 66, 94, 100.
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ünteroolith vorkommen, so ist doch nach den Cephalopodeii den Doggerkalken

dort kein anderes Alter zuzuschreiben, als das des Bathonien und Callovien. Herr-
V. Ammon wies für die niederbayerischen Doggeiworkommnisse darauf hin, dass
sie in iliren Faunen ganz auffallende Aehnlichkeiten mit den Baliner Oolithen
besitzen, in denen ebenso wie bei den niederbayerischen Doggergesteinen eine
Scheidung in mehrere Zonen nicht möglich ist. Der Zusammenhang zwischen
dem Doggergebiet der Krakauer Gegend und Niederbayerns ist nicht anzuzweifeln.
Zeigen die niederbayerischen Doggerfaunen auch namentlich durch ihren Reich
thum an Lamellibranchiaten (abgesehen von dem — mit Ausnahme von Münster —
stark abweichenden Gestein, in dem sie beherbergt sind) einen Unterschied gegen
über den Bath- und Callovien-Faunen der Regensburger Gegend, so ist nach den
Gephalopoden doch anzunehmen, dass zwischen der Regensburger Gegend luid
dem niederbayerischen Doggergebiet und dadurch mit dem schwäbisch-fränkischen
Juragebiet überhaupt eme Verbindung bestand; keine der Cephalopodenformen
Niederbayerns ist nicht auch in der Regensburger Gegend vorhanden — imd keine
fehlt in Baiin —. Die Verbindung des Doggermeeres Frankens nach
Niederbayern hin und von dort zum polnischen Doggermeer — im Süden der
böhmischen Masse — muss zur Zeit des Bathonien bestanden haben; sie
ist auch kaum früher geschaffen worden. Dass die Verbindung über das
Regensburger Gebiet ging, liegt auf der Hand. Wie weit der Bathonien-Transgression

des fränkischen Doggermeeres gegen Südosten etwa eine solche vom Gebiet des
polnischen Jurameeres her entgegen kam, das ist nicht festzustellen, da wir, ab
gesehen von der gro.ssen geographischen Lücke zwischen beiden Gebieten, noch
viel zu wenig Anhaltspunkte für die Heimathsbestinmiimgen der in Frage kommenden
Doggerfaunen besitzen. Dass es sich hier aber nicht etwa allein um eine Be-
siedelung des polnischen Jurameeres von Süddeutschland her handeln kann, dürfte
sicher sem, nachdem Neum.we in den Balüier Oolithen eine faiuiistische Ver-

Avandtschaft mit dem lithauischen Dogger erkemien konnte.*)

Während des Bathonien lässt sich im Regensburger Gebiet noch kerne Form
nachweisen, die dem süddeutschen Jura fremd, aus dem polnischen Jura ein
gewandert sein könnte. Erst in den Macrocephalen-Schichten sind in den als

Perisphinctes curvicosta Neum. (uon Oppel) p. 150 genannten Formen bei Regensburg
solche vorhanden, die ich bis jetzt sonst nur von Baiin resp. aus dem polnischen
Jura kemie. In den Anceps-Schichten des Regenstaufer Galgenbergs folgen dann
in Hecticoceras rossiense, cf. Kralcoviense, cf. pseiidopunctatum, Cosmoceras Castor
Typen, welche im Osten häufiger zu sein scheinen als im süddeutschen Jura.

Aus dem Vorsteilenden ergibt es sich, dass die vindelicische Halbinsel ziu
Zeit des Bathonien durch eine „Regensburger Strasse", welche das fränkische
Jurameer über Niederbayem — die böhmische Masse im Süden umfluthend — mit
dem polnischen Doggermeer verband, durchbrochen wiude.**) Die vindelicische

*) Neui^vk, Gephalopoden von Baiin p. 51. Die Verwandtschaft der Bahner mit der lithau
ischen Doggerfauna darf allerdings nicht zu hoch angeschlagen werden, cf. E. Schellwien: Der
lithauisch-kurische Jura und die ostpreussischen Geschiebe. N. Jahrb. f. Min. 1894. II. p. 226.

**) Dr. Brunhüber nennt (1. c. p. 238) die GüMBEL'sohe „Urgebirgseoke" beim Tegernheiiner
Keller am Keilberg ein Cap, an dem „ungezählte Jahrtausende hindurch die Meereswoge brandete."
Ein Cap, wohl mehr nur eine stumpfe Vorbiegung der flachen Küste, kann hier — aber weiter
östlich von der heutigen „Urgehirgsecke" — eret 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
Mahndecke westlich vom Keilberg jeden Einblick in die älteren Malm- und die
Doggerschichten dort verhindert. Die Ausdehnung der südlich vom heutigen

Nordrande der Alb liegenden vindelicischen Insel der Bathonien- und Callevien-
Zeit ist nicht genauer zu bestimmen; es lässt sich nur annehmen, dass die Nord-
küste dieser Insel mehr und mehr gegen Süden zurückgedrängt wurde (siehe oben).

Die Existenz einer „Regensburger Strasse" gab wohl Gelegenheit für die
Herausbildung einer Meeresströmung, welche den Absatz von Sedinientstoffen während
des mittleren und jüngsten Callovien am Keilh^rg verhinderte.

Malm.

Gegenüber den Gesteinen des Lias und Dogger ist hier, wie im Malm, ganz
Frankens und Schwabens, wesentlich grössere Einförmigkeit ausgeprägt; der häufige
schnell und schroff einsetzende Facieswechsel in vertikaler Richtung, welcher
durch Dogger imd Lias besonders am Ostrande des Frankenjura zu beobachten
ist, fehlt ganz. Gleichförmig 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 imd Frankens in der Form von
Schwammrasen und -polstern und KoraUenriffbildungeh neben gebankten Mergeln
und Kalken vorkommen, fehlen im Regensburger Gebiet. Von den vielfachen
Faciesverschiedenheiten, welche dem jüngsten süddeutschen Malm — von der
Kelheimer Gegend nach "Westen zu — eigen sind, ist im Regensburger Gebiet
besonders wenig entfaltet: ausser plumpem Felsenkalk und dem ihm zugehörenden
Frankendolomit nur kleine Reste von Plattenkalk. Die in den Kalken imd Mergeln
des Malm hen'schende Einförmigkeit drückt eine Stabilität der Meeresbedeckung
aus, die im unteren und mittleren Jura vergeblich gesucht wird. Eine solche,
durch lange Zeiten währende Stabilität ist kaum denkbar in einem Gebiet grösserer
Küstennähe: Die Küsten des süddeutschen Jura-Meeres waren im Malm andere

als im Dogger und Lias, insbesondere die Ostküste desselben muss über die
Küstenregionen des unteren und mittleren Jura gegen Osten weiter vorgeschoben
worden sein.

In der gesammten Ausdehnung des süddeutschen Jura hat zur Mahnzeit
ein Tieferwerden des Meeres Platz gegriffen.

Nach Neumayr*) sind die Schichten des Pdtoeeras himammalum imd der

Oppelia ienuilobata im süddeutschen Jura sicher „nicht in seichtem Wasser ge
bildet; sie finden in den jetzigen Meeren ihr Analogen in dem Kalkschlamm mit
zahlreichen Kieselschwämmen, und wir können darnach die Meerestiefe, in der

sie gebüdet wurden, nicht geringer als zu 500 Faden annehmen". Was für die
Bimammatus- und Tenuilobatus-Schichten Schwabens und Frankens gilt, muss auch
für die oberen Lagen der Impressa-Schichten Geltung haben, in welchem Schwamm
lager ebenfalls vorkommen (z. B. Lochen, Streitberg), und ebenso wohl auch noch
für die süddeutschen Pseudomutabilis-Schichten (Gümbel's „grobklotzige Schwamm
kalke"), welche auch noch reich an Schwämmen sind. Die Bestimmung der Tiefe
des Oxford- und (unteren) Kimeridge-Meeres zu 500 Faden kann natürlich nur

•) M. Neümaye: Die geograph. Verbreitung d. Jui'aformation p. 12 [63].
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*) M. NWyb: 1. c. p. 17 [73],
**) Nach dem Vorkommen von Kalkoolithkörnern in den Transverearius-, Bimammatus- und'

Tenuilohatus-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 südwestlichen Franken und Schwaben, falls die Oolithkörner nicht ver
schwemmt sind.

eine ganz approximative sein. Sicher kann man aus Analogien mit den heutigen
Meeren für die durch Schwammfacies ausgezeichneten Schichten des süddeutschen
Oxford und Kimeridge nur ein Meer als Bildimgsstätte annehmen, welches nach
der Häufigkeit der in den Schwammlagern vorkommenden Hexactinelliden Tiefen
von mehr als 100 Faden hesass. Es lässt sich dabei nach den mir bekannten

Juraprofilen Schwabens und Prankens 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 allmählich sich aufbauenden
Schwammkolonien, ein nahezu ebener gewesen sein.

,.Nach Ablagerung der Tenuüobaten-Schichten" (wohl besser erst nach Bildung
der Pseudomutabilis-Schichten) folgt nach Neumayr*) „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 Neumayr mit diesen Worten den Malmbildungen Süd- ' ̂
deutschlands gibt, wird man im Allgemeinen auch heute noch zustimmen können. ;
Es würde zu weit führen und auserhalb des Kähmens der mir vorschwebenden

Aufgabe liegen, wollte ich die so einfach erscheinenden Faciesverhältnisse des " |
süddeutschen Malm hier nach ihren Einzelheiten verfolgen. .vi

Die Vertiefung des süddeutschen Jurameeres, welche mit dem Auftreten der li
Schwammbildungen in den oberen Impressa-Schichten zu constatiren ist, erweist
sich gegenüber dem Meere des jüngeren CaUovien als keine unvermittelte. Den
thonreichen Schichten des obersten Dogger, welche als etwa im Bereich der |
100 Fadenlinie gebildet anzunehmen sind, folgen zunächst noch Thone mit Phos
phoritknollen (Lambertiknollen-Schicht in Schwaben), eine Mergelknollenschicht
(Biarmatus-Zone in Fianken) und merglige zum Theil oolithische und glaukonitische
Kalke (Transversarius-Schichten in Schwaben, Glaukoolith oder Grünoolith in
Franken) und weiter dann thonreiche Mergel und Mergelkalke, in denen sich all
mählich die Schwämme einstellen, so dass bis zu den oberen Impressa-Schichten,
zur Tiefe von mehr als 100 Faden, ein ganz langsames Tieferwerden zu erkennen
ist. Ebensowenig plötzlich scheint dann die Verflachung des Meeres im oberen
Kimeridge eingetreten zu sein, welche, abgesehen von der Trockenlegung nach
Ablagerung der Plattenkalke ganz besonders durch die niedrigen, sich wahrscheinlich
nur wenig über den zugehörenden Meeresboden erhebenden Korallenriffe doku-
mentirt ist.

Wenn auch Schwamm- und KoraUenfacies im Gebiete des Regensburger
Malm vollkommen fehlen, so sind doch wohl für unser Gebiet im allgemeinen
wenigstens die gleichen Verhältnisse anzunehmen, wie sie sonst im süddeutschen
Malm-Meere. herrschten, d. h. nach Abschluss des Dogger ein allmähliches Tiefer
werden des Meeres,**) das zur Zeit der Hornsteinkalke (Pseudomutabilis-Schichten) —
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entsprechend dem Schwamnireiclithura derselben*) — wohl seine grösste Tiefe
erreichte, dann ein Flacherwerden und schliesslich nach Ablagerung der plumpen
Felsen- und Plattenkalke Trockenlegung des Gebietes wie im ganzen süddeutschen
Jura. Wie der untere und mittlere Lias imd der Dogger über dem Eisensand
stein, so ist auch noch der untere Malm, bis zur Bimamraatus-Zone, hier wie in
ganz Franken, wesentlich weniger mächtig entwickelt als in Schwaben. Es ge
langten hier — ob in Folge von Strömungen? — geringere Mengen thoniger
Massen zum Absatz als im schwäbischen Malmmeere.

Aus dem Kalkreichthum**) der Malmschichten und aus dem gänzlichen
Fehlen von sandigem, gröberem Detritus geht es hervor, da.ss in den uns erhaltenen
Malmsedimenten keine Bildungen vorhanden sind, die so von den benachbarten
Landgebieten abhängig waren, wie die Sedimente des Lias und Dogger. Aus den
Tiefenverhältnissen, welche sich nach dem Vorkommen von Schwämmen und
Korallen im Malm Süddeutschlands ableiten lassen, ist kein auch nur annähernd
sicherer Schluss auf die Lage der entspi'echenden Küstenlinien 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 grössten
Theiles von Franken) enthalten, aber in solcher Form, dass er leicht sehr weit
vom Lande fort verfrachtet sein kann.

Vei'gebens suchen wir auch speciell im Regensburger Gebiet nach Anhalts
punkten dafür, aus dem Gesteins-Charakter bestimmte Schlüsse auf die Küsten
lagen ziehen zu können. Dass die Ostküste des Meeres hier gegenüber den Küsten
lagen der Doggerzeiten weiter gegen Osten vorgeschoben war, das ist wohl ganz
sicher anzunehmen. Wie weit sie aber nach Osten vorgerückt wurde, das zu
bestimmen, ist heute kaimi möglich.

Die Malmschichten am Keilberg und am Regenstaufer Galgenberg zeigen in
petrograpliischer Beziehung majiche Differenzen, namentlich im Oxford (vergl. die
Tabelle p. 168); sicherlich können diese Unterschiede durch Differenzen in der
Zufuhr von Sedimentraaterial vom Lande her heiTorgerufen sein: Die Biarmatus-
Schichten des Regenstaufer Galgenbergs sind Mergel, also thonreicher, während
die des Keilbergs kalkreicher sind; das umgekehrte ist in den Impressa-Schichten
der Fall. Diese Differenzen können auf Verlegung von Flussläufen auf dem
Lande oder auf verschiedene Richtung von Strömimgen zurückgeführt werden, —
aber für die Bestimmung von Küstenlinien lassen sie sich hier nicht verwerthen.
Wenn die Kieselsäure der hier doch wohl primär gebildeten Kieselausscheidungen,
der HonisteinknoUen, durch Flüsse vom benachbarten Ui'gebirge eingeführt worden

*) L. v. Ammon I. c. p. 5t.

**) Die Ursache für das Ueberwiegen des Kalkreichthums in den Mahnsedimenten Süddeutsch
lands findet Nkum.wr in der grösseren, immer weiter gehenden üeberfluthung einstiger Land
gebiete seh der Doggerzeit (M. Nkuvayr : 1. c. p. 28 [24]). Aehnlich di'ückt sich Gümukl (Fnniken-
jura p. 595) aus, wenn er von einer üeberfluthung des fränkischen Meeresannes durch kalkreiche
Gewässer spricht, welche durch Niveauschwankungen ausserbalb des Gebietes hervorgerufen wurde.
,,Kalkreiche Gewässer" darf aber doch nicht so aufgefasst werden, als ob das Meer des Malm be
sonders reich an Kalksalzen gewesen wäre, das ist nicht gut denkbar. Der Kalkreichthum stammt
entweder vom Lande her — die silurischen und devonischen Kalke Böhmens imd der Fichtel

gebirgsgegend mussten wohl zum Theil Material zu mechanisch ausgeschiedenem Kalk liefern —,
andererseits gaben die im Malmmeer sehi' zahlreich lebenden Organismen durch ihre Kalkscbalen
und Skelete das- Material zur Bildung von Kalken her.
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ist, wie es Gümbkl*) aiiiiiinnit, so würde aus dem Vorkommen von solchen Horn

steinen in den Bimammatus-Schichten am Regenstaufer Galgenberg und
in den Pseudomutabilis-Schichten am Keilberg wieder auf eine allmähliche
Verlegung von Flussläufen auf dem jurassischen Böhmen geschlossen werden
können, ohne dass sich Anhaltspunkte zur Bestimmung der Küstenlinien
ergäben.

Bruder nimmt für die Ostküste des süddeutschen Jurameeres, welche er in
unserem Gebiete nahezu mit der heutigen politischen Grenze zwischen Bayern
und Böhmen zusammenfallend zeichnet,**) an, dass sie „sehr steil gewesen" sei.***)
Nach den Verhältnissen, welche im Lias und Dogger herrschten, würde die Heraus
bildung einer Steilküste im Malm (nach der sehr langen Dunudation, welcher
Böhmen bis dahin ausgesetzt war) nur dann möglich gewesen sein, wenn der Boden
des süddeutschen Jurameeres gegen die böhmische Insel abgesunken wäre; für eine
derartige tektonische Bewegung während des Malm, nach Schlmss der Doggerzeit,
liegt kein Beweis vor. Die weiter nach Osten verschobene Küste des süddeutschen

Malmmeeres kann ebenso flach gewesen sein, wie es die Küsten der Das- und
Doggermeere wahrscheinlich gewesen sind.

Wie sich keine genaueren Feststellungen der Ostküste des Malmmeeres im
Regensburger Gebiet vornehmen lassen, so ist auch bezüglich des „vindelicischen
Gebirges" re.sp. der vindelicischen Insel aus den Malmgesteinen unseres Gebietes
kein Schluss abzuleiten. Sicherlich wurde auch der insulare Rest des vindelicischen

Gebirges im Malm allmählich mehr und mehr überfluthet. Ob aber die vindo-

licische Insel vollständig vom Meere verschlungen wurde, oder ob Reste dereelben
sücUich vom heutigen Donaulauf erhalten blieben, das entzieht sich jeglicher
sicheren Bemtheilung.

Dass die seit dem Bathonien existirende „Regensburger Strasse", welche
das süddeutsche Malmmeer über Niederbayern mit dem mährisch-polnischen Meere
verband, tiefer und breiter wurde, ist nach dem Vorangehenden ebenso selbst
verständlich, 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 süddeutschen Juragebiet vom
Meere verlassen, trocken gelegt. Es blieb während des Portland-Tithon, im Neocom
und Gault Land, bis im Cenoman die Ti'ansgression des Kreidemeeres über unser
Gebiet, die Bodenwöhrer Bucht und die benachbarten Theile der fränkischen Alb,
hereinbrach. Ein Theil der jüngsten 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 süd

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 — präcenomane Störungen sind bis jetzt doch

*) V. Gümbf.l: Frankenjura p. 597. (TJeber die Hornsteine des Malm gedenke ich in Bälde
ausführlicher berichten zu können.)

**) G. Brudf.r: Neue Beitr. z. Kenntn. d. Juraablag, im nördl. Böhmen. II. Sitzungsber. d.
Wiener Akad. 1886. T. Taf. II.

***) G. Brüdeh: Die Famia d. Jura-Ablag. y. 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 postcretacischer Zeit
erfolgten dann die tektonischen Bewegungen, welche in Verbindung mit der Thätig-
keit der Erosion und Denudation die Form und Lagerungsweise der Juraschollen
schufen, wie wir sie heute vom Keilberg bis zum Eegenstaufer Galgenberg sehen
(siehe Abschnitt III).

Die Endergebnisse der vorliegenden Untersuchungen lassen sich in folgende
Sätze kleiden:

Im Lias und unteren Dogger ist das süddeutsche Jurameer gegen
Osten und Südosten durch eine zusammenhängende „Böhmisch-Vinde-
licische" Landmasse begrenzt.

Die Gesteine des Lias und älteren Doggers im Regensburger Ge
biet sind vorwiegend küstennahe und Flachseebildungen. Die Ab
lagerung mariner Sedimente wurde während zweier grösseren Zeit
abschnitte — in der Hochstufe des unteren itnd der Tiefstufe des

mittleren Lias und dann im älteren Dogger — durch Regressionen
des Meeres gegen Westen hin unterbrochen. Die mehrfach gegen
Osten und Westen vor- und zurückgeschobene Ostküste der in die
böhmisch-vindelicische Landmasse eingedrungenen „Regensburger
Bucht" fällt während des Lias und älteren Dogger mehrmals nahezu
mit dem heutigen Ostrande der Keilherger Jurascholle zusammen.

Im Bathonien wird die „Regenstaufer Halbinsel" überfluthet, die
,Regensburger Bucht" öffnet sich gegen SO. zu einer „Regensburger
Strasse", die bisherige „Vindelicische Halbinsel" wird dadurch von
der Böhmischen Insel abgeschnitten, sie wird zur „Vindelicischen

Insel".

Die Ostküste des tiefer werdenden Meeres dringt dann im Callovien
und im Malm weiter und weiter gegen Osten vor, über die heutige
Ostgrenze des Jura hinaus. Für eine Bestimmung der Lage der Ost
küste während des oberen Jura sind keine genügend sicheren Anhalts
punkte mehr zu finden.

Die „Vindelicische Insel" wurde im Malm vielleicht ganz, wahr
scheinlich aber doch zum grössten Theile überfluthet.

[Man wird auf den voranstellenden Seiten vermissen, dass weder der Beziehungen unserer
Juraablagerungen zu den niederbayerischen, mährischen und polnischen eingehender gedacht ist,
noch dass dem „vindelicischen Gebirge" in seiner Rolle als Scheide zwischen dem süddeutschen
und dem alpinen Jura eine besondere Betrachtung gewidmet wurde: beide Unterlassungen geschahen
mit Absicht. Für beide Aufgaben ist das kritische Studium palaeontologischen Materiales noth-
wendig; — das ist späterer Zeit vorbehalten.

Ebenso ist für spätere Mittheilungen die Untereuchung der Dolomitvorkommnisse im fränkischen
Malm und der Tramsgressionserscheinungen des Cenomanmeeres mit einer Diskussion der „Schutz
feischichten" aufgehoben.]
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I. Der heutige Jura-Ostrand im Regensburger Gebiet und seine Entstehung.

An der Zerstückelung des einst über den heutigen Ostrand des Frankenjura
■weiter ausgedehnten Osti-andes der Jiu-atafel in einzelne Schollen hatten im Regens
hurger Gebiet tektonische Vorgänge sowohl ■wie die Erosion Antheil. Verwerf
ungen mid Verschiebungen einzelner Schollentheile bereiteten die Zerstückelung
vor, die erodirende Tiiätigkeit des Regenflusses, des Wenzenbaches und seiner
Zuflüsse, anderer jetzt versiegter Wasserläufe vollendeten das Werk, als dessen
Resultat wir heute die isolirten Jura-Schollen am Keilberg, beim Schnaiterhof,
Abbachhof, im Postholz und am Regenstaufer Galgenberg kennen.

Tektonische Vorgänge, welche für die heutige Bodengestaltung Süddeutsch
lands mit bestimmend gewesen sind, spielten sich vorzugsweise im Tertiär, während
der Zeit der hauptsächlichsten Alpenfaltungen, ab; \orzugsweise nur, denn auch
in mesozoischer Zeit müssen Bewegungen im Boden Süddeutschlands stattgefunden
haben. Die Transgression des Cenomanmeeres über süddeutsche Landgebiete war
sehr wahrscheinlich mitbedingt durch präcenomane Dislocationen.

GC'mbel*) lässt in postjurassischer, vorcenomaner Zeit die fränkische Jura-
platte parallel dem Urgebirgsrande des Bayerischen Waldes „durch grossartige
Spalten in gewaltige Bergkeile" zerklüftet werden. Mesozoische, vorcenomane
Di.slokationen sind in Süddeutschland bis jetzt wenig nachgewiesen, da die Auf
lagerung des Oenoman auf Malm, speciell in den meisten Fällen auf plumpem
Felsenkalk oder Frankendolomit, bei der wenig ausgeprägten Schichtung dieser
Gesteine keine guten Aufschlüsse über Concordanz oder Discordanz resp. über
den Beti'ag der Discordanz zwischen Jura und Kreide gibt. Dass vorcenomane
tektonische Bewegungen sich im süddeutschen Juragebiet abspielten, erschliesst
sehr schön der grosse Steinbruch bei Kapfeiberg a. d. Donau (0. von Kelheim,
SW. von Regensburg). Dickbankige Plattenkalke des jüngsten süddeutschen
Malm, mit den Resten eines jetzt fast ganz abgebauten Stockes von Diceraskalk,
fallen unter 15—20° gegen Südost; sie sind überlagert durch nahezu horizontal
liegende Bänke von cenomaneni Grünsandstein. Das Cenomannieer ti'ansgredirte
hier über bereits dislocirten Malm. Vorcenomane Dislokationen werden .sich wohl
auch in der Bodonwöhrer Bucht, südöstlich von Schwandorf, nacliwoisen lassen,
wo Oenoman ti'ansgrodirend den oberen Lias überlagert.

Weitaus grösser und für die Configuration des Bodens von Süddeutschland
bedeutungsvoller waren die tektonischen Bewegungen zur Tertiärzeit.

Zwischen Schwarzwald und Fichtelgebirge, Böhmer- und Bayerischem Wald
sank die grosse mesozoische Tafel ein. Nicht als ein ungetheiltes Ganze sank
sie, sondern an vei-schiedenen Bruchsystemen wurden einzelne Theilstücke in ver
schiedenem Maasse dislociil Im schwäbischen Jura und in den benachbarten
Gebieten des fränkischen, bis in die Kelheini-Regensburger Gegend hin, lässt sich
eine vorwiegende schwache Neigung der Schichten gegen Südosten erkennen. An der
Schwarzwaldmasse gehalten, sank die Tafel gegen Osten und Süden tiefer ab, als
im Nordwesten und Westen. Den Frankenjura durchziehen zahlreiche Spalten in
der Richtung von NW. nach SQ., einzelne Bruchstreifen wurden an ihnen ver
schieden stark und an ihren Ost- und Westi-ändern in verschiedenem Sinne

*) V. Gümdel: Frankenjina j). 604.
Geognostische Jahreshefte. XIV. Jahrgang. 14
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dislocirt.*) Ferner sank an einer dem heutigen Donauiauf ungefähr entsprechenden
„Donauspalte" — wohl richtiger an einem Spaltensystem — die südlichste Partie
der mesozoischen Tafel, zwischen Donau und den Alpen, noch gegen die nördlich
der Donau liegenden Theile stärker ab.

Die tertiären Dislokationen, welche die Lagerungsverhältnisse im süddeutschen
und besonders im fränkischen Jura umgestalteten, und welche sich vor Ablagerung
der jungmiocänen Schichten Frankens abspielten, bedingen auch die gestörte
Lagerung der Gesteine im Jura zwischen Regensburg und Regenstauf.

Der steilabbrechende Südrand des Keilbergs entspricht einer „Donauspalte",
welche in west-östlicher Richtung von Pfaffenstein hart nördlich an Regensburg
vorüber, dem Südrand des Keilbergs folgend, gegen Donaustauf hinzieht (II in der
Kartenskizze p. 188). Die Masse südlich dieser Spalte sank ab, wie das Dr. Bruxhuber
vor kurzem bei Regensburg sehr klar nachweisen konnte.**) Bei Regensburg selbst
beträgt die Vertikal Verschiebung zwischen 50 bis höchstens 100 m. Am Keilherg
ist der Betrag der Senkung nicht ermittelt. Das südliche abgesunkene Stück dürfte
aber hier — vorausgesetzt, dass die Erosionsthätigkeit der Donau im Süden des
Keilbergs nicht grösser war als bei Regensburg, — gegen das nördliche stehen
gebliebene um mehr verschoben sein, da der Jura im Keilborg bis etwa IJO in
über das Donauniveau aufsteigt***). OW. streichende Kluft- und Rutschflächen im
plumpen Felsenkalk, nahe dem Südrande des Keilbergs, zeigen, dass der Abbruch
nicht an einer einzigen Fläche erfolgte, sondern dass an Parallelbrüchen auch
Verschiebungen von geringerem Maasse diesen Abbruch begleiteten.

Die Südwand des Keilbergs — ein Bruchrand wie der ganze Südrand im
schwäbisch-fränkischen Jura überhaupt — zeigt im plumpen Felsenkalk zahlreiche,
wie vertiefte Kesselböden aussehende Höhlungen. Es sind das Strudellöcher,
die Zeugen einstiger Erosionsthätigkeit der Donau. An der Erhaltung imd Ver
tiefung dieser Strudellöcher scheint die Insolation zu arbeiten, wie das ähnlich
sehr schön im oberen Donauthal zwischen Beuron und "Wernwag zu heobachten
ist, wo in den Felsenwänden hoch über der Donau zahlreiche solche Kesselböden
im Weissjura-Kalk erhalten sind.

Auf die Lagerungsverhältnisse des nördlich von der Donauverwerfung stehen
gebliebenen Theiles der Juraplatte im Regensburger Gebiet hatten Dislokationen
Einfluss, welche hauptsäclilich dem NNW.—SSO. streichenden Spaltensystem des
Frankenjura angehören, wie das schon aus v. Ammon's Angaben der Fall- und
Streichrichtungen am Keilberg erhellt.

Gümbel's Mitarbeiter, v. Ammon und Thükach, erkannten, dass die südöst
lichsten fi-änkischen Juraschollen an einer von Schwandorf über den Regen
staufer Galgenberg der Ostgrenze des Keilbergs entlang zur Tegern
heimer Schlucht streichenden Bruchlinie dislocirt sind: An der „Rand

verwerfung Schwaudorf-Keilbergf) oder der „Keilherger Randspalte"ff)
sank die Juramasse gegen das krystalline Gebiet des Bayerischen Waldes ab. In

*) of. V. Gümbel: Frankenjura p. 610—640, Profile p. 617; p. 641. v. Gümbel: Geologie von
Bayern II, p. 885 das tektonische Kartellen.

**) Brünhuber 1. 0. p. 249 ff. Tat. IV. Fig. 3.
***) Bei Regeusburg selbst constatir-te Dr. Brunhuber ein Fallen der Jura-Kreide-Schiohten

gegen 0. in den an der „Donauspalte" abgesunkenen Faitieen.
f) V. Gümbel : Frankenjura p. 640.
ff) V. Gümbel: Frankenjura p. 612.
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unserem Gebiete ist diese Hauptdislokationslinie oder -fläche nicht direkt sichtbar.
Sie ist nur zu schliessen aus den gestörten Lagerungsverhältnissen der einzelnen
Juraschollen und aus ihrer Lage in tieferen Niveau, als sie schon die nächst
liegenden Höhen 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 stösst Rothliegendes an Oberen Lias, Opalinus-Thon und Eisensandstein in
einer N.75® W.—SO. sti'eichenden Linie, während der Jura daneben N.35° W.—SO.
streicht. Diese Verwerfungslinie fällt mit der. Richtung der „Keilberger Rand
spalte" am Keilberg, N.—S., nicht zusammen, sie weicht auch von der Richtung
der Linie, an welcher die übrigen Juraschollen liegen (ca. N. 33°W.—SO.) ab; sie
muss als Störungslinie untergeordneterer Art betrachtet werden (x in Profil 4
und 5 p. 212).

Gümbel*) schätzt nach Thübach**) den Beti-ag, um welchen der Jura in
Franken gegen die krystallinen Massen der böhmisch-bayerisclien Grenzgebirge
abgesunken sind, auf 1400—1500 m. Im Regensburger Gebiet ist, da von der
Tektonik des Bayerischen Waldes so gut wie nichts genaueres bekannt ist, der
Betrag der Absinkung nicht gut siciier festzustellen. Wenn neben und nacii der
Dislokation an der „Keilberger Randspalte" innerhalb der benachbai'ten Theile des
Bayerischen Waldes keine weiteren tektonisciien Veränderungen Platz gegiäffen haben,
und wenn der Weisso Jura sich, wie Bruder annimmt (vgl. p. 207), wirklich bis in
die Nähe der ba3'erisch-böhmischon Grenze ausdehnte, so kann man auch für
unser Gebiet auf eine Senkung von ähnlichem Betrage schliessen: Der ca. 140 m
mächtige 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 Juraschollc an der Keilberger Rand
spalte war oder blieb keine gleichmässige, einheitliche.

Die Juramasse am Keilberg zunächst stellt ein ganzes System kleinerer,
verschieden gelagerter Schollen dar, deren Grenzlinien im einzelnen zu verfolgen
und genau darzustellen ich mir mangels einer für diesen Zweck brauchbaren topo
graphischen Karte mit Höhencurven***) versagen musste.

In der Ostzone des Keilbergs — Lias, Dogger, zum Theil noch unteren
Malm, natürlich auch den Keuper und sehr wahrscheinlich wohl auch das
Rothliegendo umfassend — wechseln die Sti'eich- und FaUrichtungen, wemi man
von Süden, von der Tegernheimer Schlucht, gegen Norden nach Irlbach zu
vorschreitet. In der

Tegernheimer Schlucht ist im
oberen Lias und Opalinusthon das Streichen: N. 35» AV., Fallen: 50—55» SW.,

es geht allmählich über (im Eisen
sandstein bis in den unteren

i" ■ „ „ . „ 15» SW.,

*) Gümbel : Frankenjura p. 884.
*•) H. Thürach: Beiträge zur Kenntnis des Kenpers in Siiddeutschland. Geognost. Jahresh.

Bd. XIII. p. 42.

♦**) Ausser der topographischen Karte 1:50000 liegt nur eine rohe photolithogxaphische Ver-
grösserung derselben in 1 : 25 000 vor.
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Profil-Tafel.

WlffW. Oberer
Steinbruch

Weg Irlbach-
Grünthal Abraum

Fig. 3.

Lias und unterer Dogger
(zum Theil verdeckt) südlich
von Irlbach am Keilberg.

OHO.

Unterer

Steinbruch
5^

WSW.

V

a

,£3

6h

c

Weg zur Tegern-
Thongrube heimer Schlucht ONO.

^4

y^Fig. 4. Oberer Lias und unterer Dogger in der
Tegernheimer Schlucht am Keilberg.

WSW.

Durch Schutt

verdeckt

ONO.
Acker mit Schutt

von

Eisensandst. Granit

Fig. 6.

Fig. 6ft.

6. 6a. Dogger und Malm am Regenstaufer Galgenberg (6a unterster Slalm
am Nordende des Galgenbergs als Ergänzung des im etwas mehr südlich gelegten

Profil 6 durch Schutt verdeckten Tbeiles).
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Oestlich vom Dorf Keilberg

im Angulatensandstein Streichen: K 22®W. Fallen: 20® WSW.,

k

bei Irlbach im Angulatensand
stein, Eisensandstein, im östlichen
Bruch im Werkkalk am Nordhang

des Berges N. 10® 0., 25® WNW.

Hieraus folgen sekundäre Störungslinien in WO.-Richtung, parallel der Donau
spalte, an welchen die einzelnen Stücke noch je um geringe Beträge gegeneinander
verschoben wurden.

Westlich von dieser Randzone zeigen die Alalmkalke, speciell die Hornsteinkalke
des Kimeridge am Südrande des Keilbergs, wo nahe bei dem „grossen
Felsen", die bisher schwache Neigung an einem kleinen Trockenriss scharf
absetzt, ein Streichen: N.40®W., Fallen: 25—30®SW.,

im westlichen Werkkalkbruch bei

Irlbach, ganz nahe bei dem oben
genannten Bruch am Nordhang
des Berges „ N.40—45® 0., „ 25®NW.

Das ergibt ein ähnliches Verhalten wie in der Ostzone in Bezug auf die
Aenderung der Streichrichtung; aus der verscliiedenen Grösse des Fallwinkels
resultirt hier eine vom „grossen Felsen" (nördlich von Schwabelweis) der „Keil-
berger Randspalte" parallel ziehende untergeordnete Bruchlinie, welche ungefähr
auf den Osti-and der kleinen Jurascholle am Schnaiterhof hinzielt.

Weiter westlich, im Bereich des „plumpen Felsenkalks", lässt sich, da Bankung
und Schichtung in diesem Gestein nur unvoUkonmien erkennbar sind, die Fall-
und Streichrichtung nicht sicher angeben. Brunhuber*) nimmt im plumpen
Felsenkalk am Südrand des Keilbergs auf Gnmd topographischer Configuration
und in Folge der vertikalen Stellung von Klüften und Höhhmgen, welche mit
„Schutzfels-Schichten" ausgefüllt sind, eine nahezu horizontale Lagerung an.

*) Brünhuber, I. c. p. 242.

Erläuterungen zur nebenstehenden Profil-Tafel,

gr Granit; r Rotbliegendes.

1 Lias (h Angulatensandstein, Ij Arietensandstein, I3, ^ Amaltheenschichten, I5 Fosidonomyen-
schiefer, Ij Sandstein mit Dactylioceras commune, I7 Crassus-Jurensis-ScMcht, Ij Aalensis-
Scbicbt).

d Dogger (d, Opalinus-Thon, dj Eisensandstein, d^ Varians-Schichten, d^ Macrocepbalenschiohten,
dsa Anceps-Schioht, daß Atlileta-Scbicbt).

m Malm (m, Biarinatus-Zone, .mj Transverearius-Zone, nig Impressa-Zone, m^ Bimammatus-Schiohten,
M'erkkalk, nig Tenuilobatenschichten, Splitterkalk, mg Pseudomutabilis-Sohichten, Homstein-

kalk, m, plumper Felsenkalk mit Dolomit in seiner untersten Lage am Keilberg).

c Rest von cenomanem Gitinsandstein auf dem Keilberg.

s „Schutzfels-Scbichten", Kluftausfüllungen im plumpen Felsenkalk am Keilberg (Fig. 5); das
Ausgehende der schiefstreiohenden östlichsten Kluftausfüllimg ist durch Abbau zerstört,
dadurch ist der irreführende Eindruck einer Einlagemng im plumpen Felsenkalk hervor
gerufen.

q Quartär (westlich vom Keilberg von Miocän unterlagert).

I „Keilberger Randspalte", die Lage derselben in Fig. 5 ist nur approximativ angegeben; Ij Ij lg
Parallelbrüche 2. Ordnung.

X (Fig. 4 und 5) Verwerfimg in der Tegemheimer Schlucht (p. 211).

■

■ in !
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Gümbel*) gibt dort eine Neigung von 14® gegen Westen an. Diese Annahmen
dürften den thatsächlichen Lagerungsverhältnissen entsprechen; denn hei stärkerer
Neigung, etwa von 30®, wie in den Hornsteinkalken am Südrand des Keilhergs,
würde dem plumpen Felsenkalk hier eine Mächtigkeit von mehr als 250 m zu
kommen, eine Mächtigkeit, die er sonst nirgendwo in den henachharten Gebieten
erreicht. Flache Lagerung zeigen auch die Hornsteinkalke weiter im Norden des
Berges, östlich vom Jäger- und Thanhof, wo sie unter höchstens 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 fällt.

Die verschiedenen Fallwinkel, wie sie namentlich am Südrande des Keil
hergs — von 50—15® SW. im Osten, 30' in der mittleren Partie, ca. 14® im
westlichen Theil, 30® östlich am Westi-and — zu beobachten sind, wie ferner
auch am Nordhang hei Irlbach, müssen auf mehrere Störungslinien zurückgeführt
werden, welche der „Keüherger ßandspalte" ungefähr gleich gerichtet sind, also
nahezu NS. verlaufen: 1^, lg, lg der Kartenskizze, p. 188 und Profil 5 p. 212. Aus
den wechselnden Streichrichtimgen im Süden, in der Mitte und im Norden des

Berges sind andere, der „Donauspalte" gleich gerichtete Störungslinien im Keil-
herg abzuleiten: 2^, 2^ der Kartenskizze.

Mehrfach wurde die Verschiedenheit der Streichrichtung, besonders in der
Östlichen ßandzone 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 Sti'eich-
richtnng. Die „Keilberger ßandspalte" wäre dann besser als eine Störungszone
zu bezeichnen. Die vorhandenen Aufschlüsse genügen nicht, um darüber voll
kommene Klarheit zu erhalten.

Geringfügige Stauchungserscheinnngen sind noch am Keilberg zu er
kennen. Die auffallende Yerjüngung des Opalinus-Thones gegen das Aus
gehende in der Tegernheimer Schlucht (Fig. 4) ist doch wohl sicher auf seit
lichen Druck zurückzuführen und nicht auf ein Auskeilen des Thunes. Ebendort

waren früher kleine Fältelungen 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® 0. unter ca. 55° gegen
SO. fällt, sie bildet also nahezu einen kleinen Gegenflügel zu der 25® NW. fallenden
Werkkalkpartie bei Irlbach.

Die Juragesteine des Keilbergs bilden also heute keine in sich ungestörte
Platte mehr. Sie lagern sich wie ein durch ein Netzwerk von Brüchen zer
trümmertes, hauptsächlich gegen SW., W., NW. geneigtes Segment eines ganz
flachen Kegelmantels um die Krystallinie „Urgebirgsecke" des Bayerischen Waldes.
Die südlichste Partie des Keilberger Jura ist dabei gegen den centralen Theil
stärker abgesunken, zum Theil wohl bei dem Abbruch der „Donauspalte" geschleppt
worden, wie das auch aus den verschiedenen Höhenlagen im Lias hervorgeht:
Oberer Lias in der Tegernheimer Schlucht bei ca. 350 m; Angulaten- und Arieten-
sandstein an der Wegkreuzung östlich vom Dorf Keilberg bei ca. 430 m.

*1 Gümbel, Frankenjura p. 330.
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Im Westen ist der Keilberg durch ein NS. streichendes Trockenthal, in
welchem unter quartärer Bedeckimg miocäne Sande erbohrt wurden,*) abgeschnitten
von den Höhen des Reinhausener, Sallerner imd Zeitlarner Berges. Die nahezu
horizontale Grenze der Jurasockel (plumper Felsenkalk und bei Wutzeihofen
Plattenkalk) dieser von Kreideschichten (und an den Abhängen zum Theü von

Miocän) bedeckten Höhen hegt durchschnittlich in der Höhe von 350 m. Am
Keilberg liegt die Grenze zwischen Malm imd Cenoman bei etwa 400 m Meeres
höhe. Ein Aufschluss im Plattenkalk zeigt ein Fallen der Schichten von etwa
5® 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 — Störungslinie in dem den Keilberg gegen Westen begrenzenden
Trockenthal zu schliessen**): lg der Skizze p. 188 und Profil 5 p. 212.

Ob auch das Regenthal zwischen Zeitlarn und Regensburg tektonisch
präformirt ist, scheint unsicher: Die Jura-Kreidegrenze liegt auf der Westseite in
etwa derselben Höhe wie auf der Ostseite des Thaies am Reinhausener Berg, bei
ca. 350—355 m.

Die zertrümmerten, fast einer lockeren, groben Breccie ähnelnden Malmkalke
(plumper Felsenkalk oder Hornsteinkalk?) beim Schnaiterhof liegen in imgefähr
der gleichen Höhe — 380 m — wie die flach geneigten Hornsteinkalke östlich
vom Jägerhof und Thanhof am Keilberg. Der Contact mit dem Granit, auf welche
östlich vom Jura nach GIJmbel's Karte noch ein Rest von Keuper hegen soU, ist

nicht aufgeschlossen. Ueber die Lagerungsverhältnisse lässt sich nichts bestimmtes
angeben. Nach den ziemlich zahlreichen Spuren von Kreide in den westlich an

grenzenden Feldern zu schliessen, dürfte hier eine relativ geringe Neigung gegen
Westen herrschen. Wahrscheinlich ist dieser kleine Jurarest nur ein durch die

erodirende Thätigkeit des Wenzenbachs abgeti-ennter Theü des Keilbergs.
Für die weiter folgenden Juravorkommnisse constatirte schon v. Ammox beim

Abbachhof und am Regenstaufer Galgenberg überkippte Lagerung und ein Fallen
der Schichten gegen das ürgebirge. Die beiden kleinen Schollen und mit ihnen
das zwischen beiden liegende Vorkommen von Malmkalken im Postholz zeigen
tektonisch gleiches und vom Keilberg abweichendes Verhalten. Sie liegen an
einer ungefähr N. 33®W. streichenden Linie, welche fast mit der Streichrichtung
im Jura am Regenstaufer Galgenberg zusammenfällt: Die Randverwerfung „Schwan

dorf—Keilberg" biegt nördlich vom KeilBerg aus der SN.-Richtung nach NW. um.
Sie liegen femer am Ostrande eines flachen Depressionsgebietes — der heutigen
Thalweitung des Regen —, welches vom steil abbrechenden Jura-Kreiderand W.
vom Regen, dem Bayerischen Walde und dem ZeiÜarer Berg begrenzt ist.

Die einst einheitliche, jetzt bis auf drei kleine Reste denudirte Scholle
gelangte nach Gümbel***) durch „Unterwaschungen und Zusammenbrüche" in ihre
überkippte Stellung, ünterwaschungen können vielfach Ursache lokaler kleinerer
Störungen, von Rutschungen und Abstürzen 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 MittheUung von Herrn Dr. Brunhubek.

**) cf. Brünhüber 1. c. p. 247. Güjibel, Frankenjura p. 333.
***) Gümbel, Frankenjura p. 334.
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noch bis incl. des plumpen Felseukalks) mit seinen sehr verschiedenartigen Ge
steinen in vollkommen normalem Zusammenhang eine Drehung von 135" durch
gemacht haben soll, ohne total zertrümmert worden zu sein, ünterwaschungen
hätten hier wohl zu Abrutschungen führen können. Eine Ueberkippung der
Schichten in Folge von Unterwaschungen wäre nur dann möglich gewesen, wenn
die Juramasse in erheblich höherem Niveau gelegen hätte, wenn ihr dann in
grösserem Umfange die Unterlage weggewaschen worden wäre, wenn dann die
überhängende Juraplatte abgebrochen, gerutscht, gestürzt und dabei überkippt
worden wäre. Das hätte katastrophenartig vor sich gehen müssen; die ganze ab
stürzende Juramasse, besonders die spröden Malmkalke, müsste zertrümmert sein.
Eher ein wirres Haufwerk von Jurablöcken müsste am Regenstaufer Galgenberg liegen
als der geschlossene Schichtenverband, den wir heute dort sehen. (Profil 6 p. 212).

Die überkippte Lagerung des Jura am Regenstaufer Galgenberg (im Postholz)
und am Abbachhof lässt sich ungezwungener auf seitlich wirkenden Druck
zurückführen als auf Unterwaschungen und Zusammenbrüche.

Beim Absinken der mesozoischen Tafel zwischen Schwarzwald und dem
böhmisch-bayerischen Grenzgebirge muss innerhalb der absinkenden Masse —
entsprechend der fortschreitenden centripetalen Bewegung dieses Rindensegmentes
der Erdkruste — ein immer stärker werdender Horizontal- oder Seitendruck
erzeugt worden sein. In den Randgebieten muss sich derselbe als Schub gegen die
stehen gebliebenen oder weniger tief abgesunkenen Pfeiler äussem. Die meso
zoische Tafel Süddeutschlands sank nicht gleichmässig in einem Stücke ab; sie
zerbarst in einzelne Schollen. Die im nördlichen Frankenjura dabei entstandenen
NW.—SO. sti'eichenden Bruchstreifen wurden in Folge verschieden starken Ab-
sinkens und ebenso in Folge des immer kräftiger wirkenden Horizontaldrucks
unter verschiedenen Winkeln gegen die Horizontalebene verschoben, wie das
deutlich im Bau des nördlichen und nordöstlichen Frankenjura erkennbar ist.

Auch im Jura des Regensburger Gebietes lässt sich aussei*
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 zunächst wohl ebenso wie der Jiu*a am
Keilberg gegen Westen geneigt. Ihr östlichster Theil (oder Bruch
stücke 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 führte
langsam zur SteUstellung, zur Ueberneigung und schliesslich zur
Ueberkippung des randlichsten Theiles. Die vielfach zerbrochenen
und in ihren einzelnen Fragmenten um nur ganz geringe Beträge
verschobenen und verbogenen Belemniten im Omaten-Thon (Fig. 7)
und die zerborstenen und gequetschten Ammoniten in den Biai-matus-
Schichten sprechen für 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 Klüftungen und Rutschflächen (p. 165), an denen in der über
hängenden Masse zahlreiche kleine Verschiebungen gegen SW. vor sich gingen.
Noch später dann trennte Erosion die SchoUe vom Regenstaufer Galgenberg bis
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zum Abbachhof in einzelne Stücke imd schied sie weiter vom Jura am Keüberg
und beim Schnaiterhof.'

Auf gleichzeitig wirkenden geringeren Seitendruck sind wahrscheinlich auch die
im Keilberger Jura zu beobachtenden Stauchungserscheinungen zurückzuführen (p. 214).

Die Dislokationen, welchen die Juramassen vom Abbachhof bis zum Regen
staufer Galgenberg unterworfen waren, berechtigen gegenüber der fast horizontalen
Lagerung des Malm auf der Westseite des Regenflusses und gegenüber dem weniger
stark durch seitlichen Schub beeinflussten Jura am Keilberg zur Annahme von
mindestens zwei Störungslinien. Die eine derselben, an welcher die westlich und
östlich vom Regen liegenden Theile der mesozoischen Tafel dislocirt wurden, muss
im Bereich des Regenthaies zwischen Regenstauf und Zeitlarn liegen; vielleicht
entspricht sie dem jetzigen Erosionsrande von Malm und Kreide auf dem West
ufer des Regen. Wir hätten dann eine weitere der „Keilberger Randspalte",
Tegemheimer Schlucht bis Irlbach, gleichgerichtete Dislokationslinie. Eine zweite
Dislokationslinie, welche die überkippte Scholle Abbachhof—Regenstaufer Galgen
berg von den nicht überkippten Juramassen zwischen dem Regen und dem Ostrande
des Keilbergs scheidet, streicht vermuthlich W.—0., dem Nordhang des Zeitlarner
Berges entlang gegen den Schnaiterhof hin; das ergäbe wieder eine der „Donau
spalte" parallele Linie. Die jetzt mit Quartärgesteinen erfüllte 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 zurückzuführen auf eine in diesen Grenzen tiefer
abgesunkene Jura-(Kreide-) Scholle, deren randlicher Streifen — vom Regenstaufer
Galgenberg bis zum Abbachhof — beim Absinken abgebrochen und überkippt wurde.

Die Lagerungsverhältnisse ergeben in unserem Gebiete zwei Dis
lokationslinien I. Ordnung, die „Donauspalte" und die „Keilberger Rand
spalte" mit ihrer gegen NW. gerichteten Fortsetzung. An diesen Ver
werfungen fanden Absinkungen in grösserem Maasse statt. Als
Begleit- und Folgeerscheinungen des Einsinkens der süddeutschen
Juraplatte erkennen wir ferner ein ziemlich dichtmaschiges Netzwerk
von hauptsächlich N.—S. und W.—0. verlaufenden Dislokationslinien
untergeordneter Bedeutung in unserem kleinen Gebiete, an welchen
die ursprünglich gegen SW. geneigte Scholle in kleinere Stücke zer
brach. Zum Theil in Folge von Seitendruck geriethen diese kleineren
Schollenstücke in sehr verschiedene Neigung zur Horizontalebene. Die
Lage der Dislokationslinien in der Skizze p. 188 konnte nur ganz annäherungs
weise eingetragen werden.

Das letzte Capitel in der wechselreichen geologischen Geschichte unseres
Gebietes gehört den Erosions- und Denudationserscheinungen an. Erosion
und Denudation legten die letzte Hand an, mn dem Regensburger Gebiet sein
heutiges topographisches Bild aufzuprägen.

Durch das Absinken und Zerbrechen der süddeutschen Juraplatte im Palae-
ogen wurden den fliessenden Wässern und der Erosionsthätigkeit derselben natürlich
neue Wege vorgezeichnet: vom neuentstandenen Bayerischen Walde nach Westen
gegen das süddeutsche Senkungsfeld und von diesem wie vom Bayerischen Walde
gegen das tiefere Senkungsgebiet im Süden des heutigen Donaulaufes. Die nicht in
dieTiefe gesunkenen Juragesteine östlich der Randverwerfuug wurden denudirt. Flüsse
etwa im Oberlauf des Regen und seiner von Ost gegen West strömenden Zuflüsse,
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■wie im Thal des Wenzenbachs, im Weiherbachthal bei Kegenstauf und in zahl
reichen jetzt trockenen Kinnen zwischen beiden Bächen, 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 Grünthal süd
westlich gegen Brandlberg ziehende Trockenthal mit kleinen Tributärrinnen; die
Wasserführung wurde diesem Thal wohl erst in jüngster Zeit durch die nahe dem
Ostrand des Keilbergs hinziehende Rinne unterbunden, welche bei Irlbach den
Wenzenbach eiTeicht. Die Wasserläufe durclibrachen den aufgerichteten Ostrand
des Jura und zerschnitten ihn allmählich in kleiner und kleiner werdende Schollen.
Zur Miocänzeit wurden durch solche Wasserläufe 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 TheU in dem Senkungsgebiet der Thalweitung zwischen Zeitlarn und Regen
stauf und auf der westlich angrenzenden von Flussläufen durchfurchten Jura-
Kreidetafel abgelagert, zum Theil durch einen NS. fliessenden Wasserlauf, etwa den
Unterlauf eines miocänen Wenzenbachs, in das westlich den Keilberg begrenzende,
tektonisch präformirte und durch Erosion erweiterte und vertiefte Thal*) transportirt,
zum Theil weiter in die Donauthalung verfrachtet.

Im älteren Quartär herrschte dann erneute grössere Erosionsthätigkeit,
welche, das im Miocän begonnene Werk fortsetzend, nun allmählich zu den topo
graphischen und hydrographischen Verhältnissen der heutigen Zeit hinüberleitet.

Dass die randlichen Schollen des Jura von der Donau bis zum Regenstaufer
Galgenberg nicht ganz denndirt sind, verdanken sie dem Schutz, welchen ihnen
hiergegen die östlich angrenzenden, noch zu grösseren Höhen aufragenden Massen
des Bajmrischen Waldes gewährten luid gewähren.

Durch tektonische Vorgänge wurde der heutige Ostrand im Jura
gebiet zwischen Regensburg und Regenstauf präformirt als ein Bruch
rand. Es ist das aber kein Bruchrand einer stehen gebliebenen Scholle
wie der Südrand des Keilbergs und des ganzen Süddeutschen Jura
überhaupt, sondern der einer abgesunkenen und zerbrochenen Scholle;
Erosionsthätigkeit zerstückelte ihn in grössere und kleinere Schollen.

Die Erosion schuf hier am Ostrande im Regensburger Gebiet nirgendwo das
charakteristische Bild des grossartigen Erosionsrandes; wie es der Nordwest-,
Nord- und West-Rand der süddeutschen Juratafel zeigt, und dessen Entstehung
neuerdings Bkanco (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 schwäbisch-fränkischen Erosionsrand erinnernde Verhältnisse geschaffen
sind, ist in den sanfter geböschten Hängen kaum eine schwache Erinnerung an
den typischen Albrand gegeben. In Folge der stärkeren Neigung der Juraschichten
und der im Osten vorgelagerten höher aufragenden Gesteine des Bayerischen
Waldes war hier die Herausbildung des „Albrandes" unmöglich und ebenso un
möglich die Modellirung von „Zeugenbergen" in der Form, wie sie durch Schwaben
und Franken dem Albrande vorgelagert sind.

•) Beim Hartliof am Ostausläufer des Reinhausener Berges liegen miocäne Sande mit
prächtiger Kreuzschiohtung auf plumpem Felsenkalk in tieferem Niveau als die Kreidesohiohten.
Es muss hier also im Miocän schon eine Erosionsrinne vorhanden gewesen sein.



Inhalts-V erzeichnis. 219

Inhalts-V erzeichnis.
Seite

Dr. J, F. Pompeckj, Die Jura-Ablagerungen zwischen Kegensburg und
Regenstauf. (Ein Beitrag zur Kenntnis der Ostgrenze des Fränkischen
Jura) 139-218

I. Jurascholleii zwischen Regensburg und Eegenstauf.
Der Jura am Keilberg ' . . . 141—157
Unterer Lias . . . . . . 142 143

Lj Angiilaten-Sandstein S. 142.

Lj Stufe des Arietites Bucklandi S. 143.

Mittlerer Lias I43
Lj, Lj Amaltheenschiohten S. 143.

Oberer Lias 143 — 148
Lj, Lg Posidonomyensohiefer nnd Sandstein mit Dactylioceras coramune

S. 143-144.

Lj Schichten mit Coelooeras crassnm und Lytoceras jurense S. 144—147.
Lg Subzone des Grammoceras Aalense S. 147—148.

Unterer Dogger 148 149

Dl Opalinusthon S. 148.

Dg Eisensandstein S. 148—143.
Mittlerer Dogger 149
Dg Varianssohichten S. 143.

Oberer Dogger 149-153
Dl Maorocephalenoolith S. 149—153.

Unterer Malm 153—154

Ml Zone des Aspidooeras biarmatura S. 153.

Mg und Mg Zone des Peltoceras transversarium und der "Waldheimia im-

pressa S. 154.

Mg Zone des Peltoceras bimammatum S. 154.

Mittlerer Malm 154—155
Mg Zone der Oppelia tenuilobata S. 154.
Mg Zone des Aulacostephanus psendomutabilis S. 154—155.

Oberer Malm 155—157

Mg Zone der Exogjua virgula und des Harpagodes Oceani, des Perisphinctes
Ulmensis und der Oppelia lithographica S. 155—157.

Die Jurapunkte beim Schnaiterhof, Abbaohhof und Postholz 157—158
Der Jura am Galgenberg bei Regenstauf 158-167
Unterer Dogger 159

Dg Eisensandstein S. 159.

Mittlerer Dogger 160
Dg Varianssohichten S. 160.

Oberer Dogger 161-164
D4 Macrocephalenschichten S. 161.
Dg Ornatenthon: a) Zone der Reineckia anoeps und des Cosmoceras Jason

S. 162 imd 163.

Dg Omatenthon; b) Zone des Peltoceras athleta S. 163—164.

Unterer Malm 164—166

Mj Zone des Aspidooeras biarmatiun S. 164.

Mg—4 Zonen des Peltoceras transversarium bis P. bimammatum S. 165.
Mittlerer Malm 166—167

Mg Zone der Oppelia tenuilobata S. 160.

Schichtenfolge im Lias am Keilberg 167
Schichtenfolge im Dogger und Malm am Keilberg und am Regenstaufer

Galgenberg 168—169



220 Die Jura-Ablagerungen zwischen Kegensburg und Regeustauf.

Seite

n. Faciesverhältnisse und Küstenlinien im Juragebiet von Begensburg

und Begenstauf 170—208
Einleitung und Allgemeines.

LIas 173—189

Planorbiszone S. 178, Angulaten- und Arietenzone S. 174—176, Arieten-
zone S. 176—177, Amaltheenschichten S. 177—178, Zone der Posidonomya

Bronni S. 178—186, Jurensiszone S. 186—187, Aalensis-Mergel 287—189.

Dogger 189—204
Opalinusschicht S. 189, Zone der Ludwigia Murchisonae S. 189, Sonninia

Sowerbyi — Pai'kinsonizone S. 194, Variansschichten S. 194, Macrocephalen-
Oolith S. 195, Zonen der Reineckia ance|)S und des Peltoueras athleta S. 196,

Malm 204—208

Schlussfolgerung 208
in. Der heutige Jura-Ostrand im Begensburger Gebiet und seine Ent

stehung 209—218
Keilherg S. 210—215, Profil-Tafel S. 212, Reinhausener, Sallemer, Zeit-

larner Berg S. 215, Scbnaiterhof S. 215, Abbachhof, Postholz, Regenstaufer
Oalgenbeig S. 215—217. Erosions- und Denudationserscheinungen S. 217,
Schlussfolgerungen S. 218.

. -J

La 'i Äuav.'tü .f •• Ii " 'r.i



Beitrag zur Kenntnis der Moiiuskenfauna der Tertiärbiidungen
von Reit im Winkel und Reichenhall.

Von

Karl Deninger.

Einleitung.

In dem von Gümbel im Jahre 1861 herausgegebenen Werke über das
bayerische Alpengehirge findet sich eine Liste der Fossilien von Reit im Winkel,
welche von Mayeb-Eymar bestimmt sind. Der Erhaltungszustand der in den Reiter
Schichten enthaltenen Mollusken-Versteinerungen ist ausserordentlich ungünstig für
eine sichere Bestimmung. Die Schalen sind meist stark angewittert und vielfach'
zerbrochen, so dass viele Stücke nur durch aufmerksames Vergleichen mit besser
erhaltenen Stücken von anderen Lokalitäten bestimmt werden können. Als Mayer-

Eymar die Fossilliste von Reit aufstellte, waren ausserdem die Faunen des nord
italienischen Tertiär noch sehr mangelhaft bekannt. So ist es denn nicht wunder
bar, dass die Liste mannigfache Irrthümer enthält und die Arten in erster Linie
mit solchen aus dem Pariser Becken verglichen wurden, woraus sich dann eine
irrthümliche ZutheUung der Fauna zum oberen Eocän (Barton-Gruppe) ergab. Im
Jahre 1874 veröffentlichte dann Fuchs eine kurze Fossilliste der Umgebung von
Reichenhall, hei welcher er eine Trennung zwischen den Kalksteinen von
Hallthurm und den sandig mergeligen Schichten vom Elendbauer durch
führt und enstere mit dem Roncakalk, letztere mit den Schichten von Castel
Cies identificirt.

Einen Umschwung in den Anschauungen über die Stellung der Reiter
Schichten führte die im Jahre 1889 veröffentlichte Arbeit von Reis über die

Korallen der Reiter Schichten herbei, da er nachwies, dass die Korallen eine
oligocäne Fauna repräsentiren, die am meisten Beziehungen zu derjenigen der
vicentinischen Tertiäi'hildungen besitzt. Im Anschluss an diese Arbeit von Reis
veröffentlichte Gümbel eine Arbeit über die Tertiärschichten von Reit im Winkel,
welche eine genaue Schilderung der Lagerungsverhältnisse der Reiter Schichten
gibt, der wohl kaum etwas Neues hinzugefügt werden kann. Hierauf bespricht er
das Alter dieser Schichten und gelangt zu dem Ergebnis, dass sie gleichalterig
mit den Schichten von Haering, Kufstein, St. Nicolaus, Kiefersfelden,

■ -.i:
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Oberaudorf und denen am Nordrand des Unterberges bei Kossen seien, dass
ferner die Schichten in der Umgebung von Reichenhall, mit den Lokalitäten
Hallthurm, Schloss Piain und Elendgraben das gleiche Alter besässen,
und dass alle diese Schichten dem unteren Oligocän zuzutheilen seien.

Auch ÜPPEXHEIM glaubt in seiner Arbeit über die Priabonaschichteii

eine Gleichalterigkeit der Schichten von Reit mit denen des Vicentin an
nehmen zu müssen. Ueber die Schichten der Umgebung von Reichenhall
äussert er sich nicht so bestimmt.

Zu einer Bearbeitung der Molluskenfauna der Schichten vmn Reit im
Winkel und Reichenhall wurde mir von Herrn Geheimrath v. Zittel das

Material der palaeontologischen Staatssammlung übergeben. Durch die Güte von
Herrn Professor v. Ammon und Herrn Du. Reis war es mir möglich, auch das
reiche Material des königl. Oberbergamtes zu erlangen, welches einst wohl in der
Hauptsache zur Aufstellung der von Gömbel veröffentlichten Fossilliste gedient
hatte. Ferner stellte mir Herr Professor Fuooer in freundlichster Weise das

reichhaltige Material der Umgebung von Reichenhall, welches das Salzburger
naturwissenschaftliche Museum besitzt, zur Verfügung. Den Herren, welche mir
auf diese Weise die Ausführung dieser Arbeit ermögliciiten, sage ich hiermit
meinen verbindlichsten Dank.

Das Alter der Schichten von Reit im Winkel und Reichenhall.

Zunächst rauss ich auf die Frage zurückkommen: Sind die Tertiärbildungen
von Haering im Innthale, Reit im Winkel und Reicbenhall gleich-
alterig?

Während Gümbel in seiner Arbeit über die geologische Stellung der Tertiär
schichten von Reit im Winkel sich für eine Gleichalterigkeit aller dieser
Schichten ausgesprochen hatte, lässt ein Vergleich der MoUuskenfauna von Reit
mit der von Haering die grösste Verschiedenheit erkennen. Gemeinsame Arten
sind gar nicht oder nur in sehr geringer Zahl vorhanden. Eine Erklärung hiefür

verdanke ich einer mündlichen Besprechung mit Herrn De. Reis. In dem Schichten-
complex von Haering sind nämlich zwei koraUenführende Horizonte zu unter
scheiden, deren unterer in seiner Fauna mit Reit übereinstimmt. Mollusken
sind aus diesem Horizonte, dem sämmtliche Peti'efakten von Reit entstammen,
nicht bekannt. Die MoUusken von Haering stammen vielmehr aus den z. Th.
höher liegenden Cementmergeln, deren mehr vereinzelte Koralleneinschlüsse eben
falls von denen der unteren Korallenbank verschieden sind. Diese MoUuskenfauna

besitzt demnach ein zweifellos jüngeres Alter wie die von Reit. Da aber die
Facies (reine Mergelfacies) ebenfalls verschieden ist, so wäre es nicht unbedingt
nöthig, zur Erklärung der vöUigen Verschiedenheit beider Faunen eine bedeutendere
Altersdifferenz anzunehmen.

Die innigsten Beziehungen bestehen nun zweifellos zwischen den Schichten
der nächsten Umgebung von Reit mit jenen am Nordrande des Unterberges
bei Küssen, in denen Leitwang eine von Gümbel ausgebeutete Fund

stelle darbietet. Von 22 Species, die mir von dort in sicher bestimmbaren
Exemplaren vorliegen, stimmen 14 mit solchen von Reit überein. Betrachten
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wir dann das Becken von Reichenhall auf seine Molluskenfauna, so zeigt sich
zunächst, dass die Localität Hallthurm, welche an Korallen ziemlich reich ist,
bisher nur wenige Mollusken geliefert hat, die zwar keine völlige Ueberein-
stimmung mit den Mergelschichten des Elendgraben, östlich von Reichen
hall, zeigen, auf die sich aber jedenfalls eine Abtrennung jener Schichten von
denen des Elendgraben nicht begründen lässt. Letzterer 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 Lokalitäten in hohem Grade wahrscheinlich. Der einzige Unter
schied, der sich aus dem Charakter der Fauna ergibt, besteht darin, dass sich in den
Mergeln des Elendgrabeu eine Anzahl für die oligocäne Molasse charakteristischer
Versteinerungen vorfinden. Irgend welche engere Beziehungen zur oligocänen
Molasse können 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 sicii folgende Resultate: Abgesehen von einigen
wenigen sonst vorwiegend aus dem Neogeii bekannten Formen, die, wie es scheint,
in den Reiter Schichten ihr erstes Auftreten zeigen, besitzt die Fauna einen
oligocänen Charakter, während eocäne Formen zurücktreten. Dabei weisen viele

typische Arten wie; Peden arcuatiis, TrocMis Lucasianus, Natica angustata,
N. auriculata, Strombus radix auf die innigsten Beziehungen zu den viccntinkschen
Tertiärschichten, speciell jenen von Castel Gomberto hin. Es ist dies ein neuer
Beweis, dass wir die Reiter Schichten als das nordalpine Aequivalent der vicen-
tinischen Stufe anzusehen haben. Da nun bei der Reiter Fauna der oligocäne
Charakter unverkennbar ist, wird es sich empfehlen, den Begriff Obereocän nicht
mehr im Sinne von Fuchs auf die vicentiiiischen Gebilde auszudehnen, sondern
die Grenze zwischen Eocän und Oligocän unter die Basis der Vicentinisch-
Reiter Schichten zu vorlegen, wobei unbeti-achtet bleiben möge, ob der Trans-
gression der Reiter Schichten über viel ältere Formationsgebiete der inneren
Kalkalpen nicht auch eine Lücke in der Ablagerungsfolge vom Eocän der älteren
Nummiüitenschichten zum Oligocän der jüngeren Nummulitenschichten entspricht.

Beschreibung der Versteinerungen.

Foraminifera.

Operculina animonea Leym.
1844. Leymerie, Memoiies .suc. göoi. France. 2. sorie. I. p. 359, Taf. 13, Fig. 11.
1868. Gümbel, Foiaminiferen nordalp. Eocän. p. 87.
1875. Häntken, Mitth. a. d. Jahrb. k. ungar. geol. Anstalt. IV. p. 80, Taf. 12, Fig. 12.

An den Exemplaren vom Elendgraben konnte ich 17—24 Kammerwände
auf dem letzten Umgänge zählen, welche anfänglich radial erst nahe dem Rande
nach hinten umbiegen (vergl. die Abb. bei Haxtkex 1. c. Fig. 2).

Vorkommen: Elendgraben (häufig) und vermuthlich bei Reit.
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Orbitoides (Diseocyclina) papyracea Boubee.
1868. Gümbel, Foraminiforen nordalp. Eocän. p. 112, Taf. 3, Fig. 3—12, 19—29.
1875. Hantken, Clavuliiia Szaboi. p. 81, Taf. 11, Fig. 1.
1882. Terqüem, Foramin. de Teocene de Paris. Mein. soc. geol. France. III. serie II. p. 126, Taf. 13, Fig. 7.
1900. Orthophragmina Pratti Migheltn. Oppenheim,' Priabona. p. 43.

Die Stücke vom Elendgraben sind ausserordentlich flach und sehr schwach
oder gar nicht genahelt. Sie gleichen hierin den Exemplaren aus dem Max-
Josephquerschlag des Kressenherges. Dieseln den nordalpinen Tertiärhildungen,
wie in den Priahonaschichten weit verbreitete Art findet sich sehr häufig im
Elendgrahen; aus dem Reiter Becken liegt sie mir dagegen nicht vor.

Nunimulites sp.

Die Nummuliten der Reiter Schichten werden nach einiger Zeit von Herrn
Dr. Reis einer Bearbeitung unterzogen werden.

Echinodermata.

Leiocidaris itala Laube.

1868. Laitbe, Echinodermen d. Vicentin. p, 9, Taf. 1, Fig. 2.
1877. Dames, Eobiniden d. vicentin. u. veion. Tertiär. ]). 10, Taf. 1, Fig. 7.
1900. Oppenheim, Priabona. p. 83, Taf. 17, Fig. 3.

Es liegt mir nur ein Bruchstück eines Interamhulakralfeldes mit fünf wohl
erhaltenen Stachelwarzen sammt einem Stück eines Amhulakralfeldes vor. Doch
gehört dieses Stück zrweifeUos zu L. itala. Die "Warzenhöfe sind, wie Laube
angibt, von 18 Randwarzen umgehen, die dort, wo sie mit einem anderen Kranze
zusammenstossen, mit den Warzen dieses Kranzes alterniren. Die Amhulakral-
felder scheinen fast ganz gerade gewesen zu sein. Auch ein Stachel, der wie
das eben beschriebene Stück vom Hallthurm stammt, passt recht gut zu der
Beschreibung von D.vmes. Er ist nächst dem Halse mit Warzen bedeckt, die sich
nach der Spitze zu in Reihen ordnen und schKesslich in Längsrippen übergehen.

Ausserdem liegen mir vom Hallthurm noch zwei sehr defekte Stücke eines
Echiniden vor, die zu EcMnolampns gehören könnten.

Brachiopoda.

Terebratula sp.

Das einzige mir vorliegende sehr schlecht erhaltene Exemplar einer Tere
bratula besitzt einige Aehnlichkeit mit der T. Phüippi Seq. aus dem Pliocän von
Calabrien.

Endfelden bei Reit.

Lamellibranchiata.

Pecten biarritzensis d'Archiac.

1846. d'Archiac, Mein. sog. geol. France. (II.) 2. p. 210, Taf. 8, Fig. 9.
1886. P. tripartitus. Fradscher, Nordalpen, p. 73.
1900. Oppenheim, Palaeontographica 47. p. 132.

Oppenheim begründet eine Vereinigung einer grösseren Anzahl verwandter
Pectenarten mit P. biarritzensis. Die Stücke von Reit zeigen einige Ver
schiedenheit, die nach der älteren Auffassung eine Zutheilung zu verschiedenen
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Speeles dieser Gruppe bedingen würde. Ich schliesse mich der Ansicht Oppenheim's
darüber an and stelle die fraglichen Stücke zu P. hiarritzensis. Bemerkenswerth
ist, dass durch Ahhlättern der oberen Schalenschicht eine gänzlich veränderte
Skulptur entsteht, die aus schmalen, glatten Rippen mit breiten Zwischenräumen
besteht.

Yorkommen: Reit, Leitwang ziemlich häufig.

Pecten elegans A\drz.
Tat. VU, Fig. 4.

1830. Andrzbjowski, Notice sur cöq. foss. de VoUiyn. Podol. Bull. Sog. imp.
de Moscou. II. p. 102, Taf. V. Fig. 6, 6.

1870. Hohnes, "Wiener Becken, p. 416, Taf. 64, Fig. 6.

Hörxes gibt eine erschöpfende Beschreibung dieser Speeles, der ich nur
hinzufügen möchte, dass die Wachsthumsabsätze, welche er für so charakteristisch
angibt, bei der grösseren Anzahl der in der palaeontologischen Staatssammlung
befindlichen Stücke fehlt. Das einzige Stück vom Elendgraben ist ein Jugend
exemplar und besitzt sie daher ebenfalls nicht.

Elendgraben.
Pecten Telleri nov. sp.

Taf. "VII, Fig. 1, 2.
1885. Teller, Verhandl. der k. k. geol. Reichsanstalt. S. 194.
1886. FR.4.DSCHEB, Nordalpcii. S. 61.

Teller schreibt (1. c.), dass im Oligocän in Krain ein noch unbeschriebener
Pecten vorkomme mit vier breiten, kräftigen Mittel- und einer randlichen Neben
rippe aus der Verwandtschaft der P. polymorphm Br. „Diese charakteristische
Art scheint in den südsteirischen Oligocänbildungen 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 Gradisca beobachten."

Frauscher gibt an, dass derselbe P. in Reit vorkomme.
Diese Art liegt mir in mehreren Stücken vor.
Die Schalen sind stets etwas höher als lang und scheinen etwas ungleich

gewölbt 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
berühren. Die Rippen, fünf an der Zahl, sind hoch gewölbt und etwa eben so
breit, wie die Zwischenräume. Die eine randliche Rippe ist üi der Regel be
deutend schwächer wie die vier übrigen. Die Rippen, nicht aber die Zwischen
räume, sind radial gestreift. Ich zählte 4—7 solcher Streifen auf einer Rippe.
Eine feine Zuwachsstreifung zieht über die ganze Schale. Die Ohren sind mässig
gross und • mit kräftigen, gekörnelten Radial streifen verziert. — Ein hierher ge
höriges Stück zeigt ein abnormes Wachsthum. An ihm ist die randliche üm-
säumung einer früheren Wachsthumsperiode erhalten geblieben, wodurch die Rippen
an dieser Stelle abgesetzt erscheinen (vgl. Abbildung).

Die Grössenverhältnisse schwanken zwischen 26—34mm Höhe: 17—33mm
Länge. Diese Form steht dem P. polymorphus Br. zweifellos sehr nahe. Sie
unterscheidet sich von dieser durch den Mangel der Radialstreifung in den
Zwischenrämnen der Rippen und die Verzierung der Ohren.

Vorkommen: Reit und Leitwang.
Geognostiscbe Jahreshefte. XIV, Jahrgang. 15
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Pecten äff. paliiiatns Lmk.
1856. Hörnes, Wiener Beeken. TV. p. 410, Taf. 64, Fig. 3.

Ein unvollständig erhaltenes Exemplar von Reit scheint dieser 8pecies
nahe zu stehen.

Pecten (Janira) arcuatus Brocchi.
1814. Brocchi, Concb. foss. subapp. p. .578. Taf. 14, Fig. 11.

Füchs, Vicentin. S. 67. Taf. X. Fig. 38—40.
S.vcco, Piemont e Liguria. XXIV. p. 65, Taf. 21, Fig. 14—36.
OprEXH., Priabona. S. 135.

Das vorliegende Exemplar von Reit zeigt eine feine Scluippenskulptur der
Radialrippen, sowohl auf der Schale wie auf den Ohren. Aehnliche Abweichung
vom Typus kommt auch an Stücken aus dem Vicentin von Sangonini vor

Vorkommen: Reit.

1870.

1897.

1900.

Pecten äff. aduncns Eichwald.

P. aduneus Eicnw., Börnes, Wiener Becken. IV. S. 401, Taf. 59, Fig. 7—9.
P. Beudanti Bast., Börnes, Wiener Becken. IV. S. 399, Taf. 59, Fig. 1—3.
P. subbenedktus Fontannes, Bassin du Rhone, p. 83. Taf. II, Fig. 1.
P. Paulensia Foxtannes, Bassin du Rhone, p. 84, Taf. II, Fig. 2.

Leider gestattet das mir vorliegende Material nicht, über die Beziehungen
der oben angeführten nahe verwandten Arten zu entscheiden. Ich halte es für
sehr wahrscheinlich, dass mindestens P. Paulensis Font, mit P. aduneus Eicnw.
zu vereinigen ist.

Auch über die in diese Gruppe gehörigen Exemplare von Reit lässt sich
nach dem mir vorliegenden Material kein sicheres Urteil abgeben.

Vorkommen: Reit.

Pecten (Entolium) corneus Sow.
1818. SowERBY, Min. Conch. Taf. 204.
1886. Frauscher, Nordalpen, p. 59.

1900. Oppenhelm, Priabona. p. 136.

Von dieser Species liegen mir sicher bestimmbar fünf Stück von Reit und
eines von Weissbach bei Reichenhall vor.

Lima äff. sqnamosa Lmk.
1856. Börnes, Wiener Becken, p. .383. Taf. 54, Fig. 2 (c. s.).

Leider liegen mir von Reit nur zwei Exemplare vor, deren äussere Schalen
schicht fehlt. Sie stimmen in allen erhaltenen Merkmalen mit L. squamosa Lmr.
überein.

Spondylus cisalpinus Brong.
1823. Brononiart, Vicentin. p. 76. Taf. 5, Fig. 1.
1870. Fuchs, Vicentin. p. 32, Taf. VII, Fig. 11 u. 12.

Vorkommen: Hallthurm und Grossgmain.

Ostrea gigantica Brander.
1766. Brantier, Fossilia Bantoniensia. p. 36, Taf. VIII, Fig. 88.
1866. Deshayes, Animaux saas vertebres. II. p. 108.
1870. Fuchs, Vicentin. p. 32.
1896. Sacco, Piemont e Liguria. XXIB. p. 14, Taf. IV, Fig. 5—7.

Diese Species ist in den Becken von Reit und Reichenhall nicht selten.



Lima. Spondylus. Ostrea. Modiola. Nuciila. Area. Pectunculus.
227

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 äff. Philippii Mayer-Eymae.
1896. WoLFF, Oligooänmolas.se. p. 232, Taf. 20, Fig. 15, 16.

Das einzige mir vorliegende Stück von Gross-Gmain besitzt grosse Aehn-
linhkeit mit Jugendexemplaren der M. Philippii aus dem Oligocän von Tölz.

Xncala piligera Saxdb.
1863. Sandberoek, Mainzer Recken, p. 342, Taf. 28, Fig. 9.
1896. WoLFP, Oligocänmolasso. p. 239, Taf. 21, Fig. 2.

Drei mangelhaft erhaltene Stücke vom Elendgraben und Oberandorf
stimmen mit der genannten Art aus der Molasse überein.

Nucnla cf. placentina Lmk.
1815. L-amarck, Animaux sans vei tebres. YI. 1 a. p. 60.
1832. N. italica Dfr. Deshayes, Exp. .soient. Moree. III. p. 109, Taf. XXIII, Fig. 4, 5.
1898. S.ACco, Piemonte e Liguria. XXVI. p. 46, Taf. X, Fig. 35—40.

Einige Steinkerne von der Untersbacher Mühle bei Kossen sind viel
leicht zu dieser Species zu stellen.

Arca äff. condita Dsh.
1866. Deshayes, Animaux sans vertebres. I. p. 878. Taf. 66, Fig. 7—8, Taf. 69, Fig. 28.

Ein Steinkern von Gross-Gmain.

Arca äff. pretiosa Dsn.
1866. Deshayes, Animaux sans veifebres. I. p. 901, Taf. 70, Fig. 16, 17.
1863. Sa.ndberger, Mainzer Becken, p. 354, Taf. 29, Fig. 44a.

Zwei imvollständige Exemplare einer Arca zeigen grosse Aehnlichkeit mit
den Stücken von Arca pretiosa aus dem Mainzer Becken.

Vorkommen: Gross-Gmain.

Pectunculns Jacquoti Touenouer.
1873. Tournouer, Foss. nummul. reo. ä Biarritz. p. 16 u. 41, T. 8, Fig. 1.
1874. Pectunculus ornatua Fuchs, Verband!, d. k. k. Eeichsanst. S. 135.
1900. Oppenheim, Priabona. p. 152. Taf. PV, Fig. 8, 9.

Eüchs gibt in dem Verzeichnis der Fossilien vom Elendbauer etc. einen
P. ornatus nov. spec. an. Eine Beschreibung desselben konnte ich nicht finden.
Da die als P. ornatm Fuchs bestimmten in der palaeontologischen Staatssammlung
in München befindlichen Stücke von Castel Cies und Palarea zweifellos zu
P. Jacquoti zu stellen sind, glaube ich annehmen zu dürfen, dass die Angabe von
Fuchs sich auf diese Species bezieht

Vorkommen: Gross-Gmain und Leitwang.

Pectancnlns tennis Dsn.
1866. Deshayes, Animaux saus veifebres. p. 858, Tit. 73, Fig. 10—11.

Vorkommen: Reit.

15*
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Pectuiiculus äff. pilosus Li\.
Taf. I, Fig. 6.

1856. Hörnes, Wiener Becken. II. p. 316, Taf. 40, Fig. 1, 2, Taf. 41, Fig. 1—10.

In Reit, Leitwang und Hallthurm kommt ein grosser Pectnnculns nicht
selten vor, der die grösste Aehnlichkeit mit dem neogenen und recenten P.pilosus
besitzt

Pectuiiculus subalpiuus nov. sp.
Taf. Vn, Fig. 9.

Diese Species ist charakterisirt durch ihre auffallend schiefe Form, welche
zwischen der Form eines Pectnnculns und einer Nucula etwa in der Mitte steht.

Die sehr ungleichseitige Schale ist massig gewölbt 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 Zuwaclis-
streifung zu erkennen. Der Wirbel ragt wenig vor. An einem Schlosspräparat
zählte ich auf einer Seite sechs Schlosszähne. Die Bandarea scheint klein zu sein.

Vorkommen: Reit und Elendgraben.

Ghama sp. cf. turgidula L.vmk.
1824. Df.shayes, Euvirons de Paris. I. Taf. 28, Fig. 1—3, Taf. 37, Fig. 7, 8.
1866. Deshayes, Animaux saus veifebres. I. p. 585.

Mehrere schlecht erhaltene Stücke von Gross-Gmain, Weissbach und
Hallthurm lassen eine sichere Bestimmung nicht zu.

Cardita angusticostata Dsn.
1824. Deshayes, Eiirtrons de Paris. I. p. 153. Taf. 27, Fig. 5—6.
1861. Cardita cor avium Gümbel, Bayer. Alpengebirge, p. 603.
1874. C. Aizyensis Dsh. Fuchs, Verhandl. k. k. Reiobsanstalt. p. 135.

Die Exemplare dieser Species sind auffallend gut erhalten und stimmen mit
denen aus dem Pai-iser Grobkalk völlig überein. Die Angaben von Gümbel und
Fuchs beziehen sich vermuthlich auf diese Species.

Vorkommen: Reit, Leitwang, Reitbauer bei Gross-Gmain.

Cardita intermedia Brocchi.

1899. Sacco, Piemonte e Liguria. XXVII. p. 12, Taf. IV, Fig. 5—15.

Ein Exemplar vom Hallthurm.

Astarte äff. soiidnla Dsh.

1899. Sacco, Piemonte e Liguria XXVII. p. 25, Taf. 6, Fig. 28—32.

Ein wohlerhaltener Abdruck von Reit ist jedenfalls hierher zu stellen.

Crassateiia pliimbea Chemx.
1824. Deshayes, Euvirons de Paris. I. p. 33, Taf. 3, Fig. 10—11.
1866. Deshayes. Animaux saus vertebres. I. p. 737.

1861. C. subtumida Gümbel, Bayer. Alpengebirge. S. 604.
1874. Fuchs, Verhandl. d. k. k. Reichsanst. S. 134.
1886. Feauscheh, Nordalpen, p. 115.

1899. C. carcarensis Micht., Sacco, Piemonte e Liguria. XXVIL p. 28, Taf. 6, Fig. 39,40, Taf. 7, Fig. 1—6.
1901. Oppenhem, Alttertiär, Oester.-Ung. p. 237.

Vorkommen: Reit und Leitwang.
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Grassatella sinuosa Dsh.
Taf. VIII, Fig. ].

1824. Deshayes, Environs de Paris. I. p. 38, Taf. 5, Fig. 8—10.
181)6. Deshayes, Animairx sans vertebres. I. p. 741.
1886. Fraüscheh, Nordalpen, p. 119, Tjif. 8, Fig. 9.

Die Exemplare vom Hallthurm sind flacher wie die aus dem Pariser
Becken. Die Bucht am Unterrand der Schale, welche nach Deshayes fehlen
kann, ist nicht vorhanden.

Vorkommen: Verhältnismässig häufig am Hallthurm.

Grassatella trigonala Fuchs.
1870. Fuchs, Vieentin. p. 65. Taf. 10, Fig. 14—17.

Vorkommen: Reitbauer bei Gross-Gmain und Leitwang.

Gorbis lamellosa Lamk.
1824. Fimhria lamellosa. Deshayes, Enviroiw de Paris. I. p. 88, Taf. 14, Eig. 1—3.
1866. Fimbria lamellosa. Deehayes, Animaux sans vertebres. I. p. 606.

Kirchholz bei St. Zeno und Untersberg.

Lucina mutabilis Ljuie.
1824. Deshayes, Environs de Paris. I. p. 92, Taf. 14, Fig. 6—7.
1874. Fuchs, Verbandig. k. k. Reichsanstalt, p. 132.
1886. Frauscher, Noidalpen. p. 132.

Weissbach, Gross-Gmain, Hallthurm.

Lucina Fuggeri nov. sp.
Taf. VII, Fig. 10 a, b.

1861. Lucina consohrina Dsh. üfiMBEL, Bayer. Alpengeb. p. 603.
1874. Lucina consohrina Fuchs, Verband! k. k. Eeicbsanst. p. 134.
1886. Lucina consohrina Frauscheb, Nordalpen, p. 128.

Die annähernd kreisförmige Schale ist nach hinten schwach flügelartig ver
längert. Dieser hintere Theil wird durch eine flache, vom Wirbel zum Unterrand
verlaufende Furche abgetrennt. Bei zwei Stücken konnte ich noch eine zweite
ähnliche Furche etwas weiter vorn beobachten. Der Wirbel ragt wenig hervor.
Die äussere Lunula ist nicht gross und lanzettförmig, die innere Lunula sehr
klein. Die Aussenfläche 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 trägt nur einen langgestreckten, vorderen
Seitenzahn, die Bandarea ist etwas eingesenkt. Das Schloss der linken Klappe
ist zahnlos, ti'ägt aber eine zusammenhängende, zahnartige Leiste, welche die
Lunula und Bandarea auf der Innenseite abgrenzt.

Diese Speeles, welche schon bei Gümbel, Fuchs und Frauscheb als L. conso
hrina Erwähnung findet, ist auf das Becken von Reichenhall beschränkt, findet
sich hier aber sehr häufig. Mir liegen Stücke von Gross-Gmain, Elerid-
graben, Veitlbauer und Schlossberg bei Salzburg vor.

Lucina Zltteli nov. sp.
Taf. VII, Fig. 7 a, b.

Von dieser zierlichen Art konnte ich nur die Aussenseite der Schale unter
suchen, die von allen bekannten Speeles bestimmt abweicht. Die kleinen Schalen
dieser Speeles sind fast kreisrund, ein wenig länger als hoch. Vor dem sehr
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wenig vomigenden Wirbel liegt eine sehr kleine, kurze Lunula. Die Oberfläche
ist mit einer kräftigen, unregelmässigen Ziiwachsstreifiing verziert, deren Zwischen
räume mit feinen radialen Rippchen bedeckt sind. Diese werden wieder von einer
äusserst feinen, nur mit der Lupe sichtbaren, concentrischen Streifung geschnitten.
Die Skulptur zeigt die Zugehörigkeit der Species zu der Gruppe der Lucina leonina
Bast. (Hörxes I. Taf. 32, Fig. 1). L texHlis Oppenh. (Priabona. p. 162, Taf. 18, Fig. 3)
und L. sericata Oppe.nh. (Rivista Italiana 1900. p. 33, Taf. 1, Fig. 14).

Die Grössenverhältnisse betragen: 18 mm Höhe, 21 mm Länge, 9 mm Dicke
(der geschlossenen Klappen).

Vorkommen: Gross-Gmain.

Lncina Reisi nov. sp.
Taf. VU, Fig. 5.

Die kleinen, "flachen Schalen sind etwas höher als lang. Der Wirbel ragt
mässig vor. Eine von ihm zum HinteiTand herabziehende gerade Furche trennt
scharf einen beträchtlichen, eckig nach hinten vorspringenden Theil der Schale ab.
Die Oberfläche ist mit kräftigen, blätterigen, concentrischen Rippen besetzt, die in
grossen, ziemlich regelmässigen Zwischenräimien von einander stehen. Die Zwischen
räume sind mit schwachen Zuwachsstreifen bedeckt. Die Innenseite der Schale
ist glatt. Eine Lunula konnte ich nicht beobachten. Schloss nicht erhalten.

Grössenverhältnisse: 13 mm Höhe, 12 mm Länge.

Vom Typus etwas abweichende Stücke der Lucina decorata Desh. 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 grössere Zahl der concentrischen Streifen. Hoff.uaxn (Mitth. a. d. Jahrbuch
d. k. Ungar, geol. Anst. Bd. II. Heft 3". 1873, S. 202) beschreibt eine Lucina aus
dem unteroligocänen Tegel von Ofen, die in der Skulptur einige Aehnlichkeit
mit dieser besitzt. Doch sind die Grössenverhältnisse andere.

Vorkommen: Leitwang bei Kossen.

Lncina nov. sp.
Taf. Vit. Fig. 8a, b.

Die Schale ist flach und nähert sich der Form eines Viei'ecks. Sie ist mit
feinen Zuwachssti'eifen bedeckt, zwischen denen in ziemlich regelmässigen Ab
ständen stärkere Streifen hervortreten. Der gekrümmte Wirbel tritt stark hervor.
Das Schloss der einzigen erhaltenen rechten Schale wird von zwei wenig diver-
girenden Schlosszähnen und einem schwachen, vorderen Seitenzahn gebildet. Vom
Wirbel aus zieht eine Leiste zum Vorderrand, welche die tiefe, schmale, innere
Lunula begrenzt. Hinter den Schlosszähnen liegt ein flaches, gestreiftes Bandfeld.
Diese Species, welche vornehmlich durch die Ausbildung des Schlosses aus
gezeichnet ist, kommt hierin am nächsten der L. borealis Llnx. und L. ßandrica Nyst.

Vorkommen: Leitwang bei Kossen.

Gardinm cingulatum Goldf.

1826. Goldfuss, Petrefacta Germaniae. II. p. 222, Taf. 145, Fig. 4.
1897. "WoLFF, Oligooänmolasse. p. 247, Taf. 22, Fig. 5—7.

Vorkommen: Reit, Leitwang und Reiterbauer bei Gross-Gmain.
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Cardiam parisiense d'Oeb.
1824. C. discors Lam. Desmayks, Environs de Paris p. 166, Taf. 28, Fig. 8—9.
1850. d'Ohbig.vy, Prodröme de Palcontologie. p. 387.
1900. Oi'PKNHEiM, Priabona. p. 163.

Vorkommen: Reit, Leitwang und Elendgraben sehr h.äufig.

Cardium (Trachycardinm) äff. granconense Oppexh.
1896. OiTEXHEiM, Zeitsehr. d. deutsch, geol. Gesellseh. p. 94. Taf. 4, Fig. 14.
1900. OiTE.NHEiM. Priabona. p. 164.

Die vorliegenden Stücke erreichen nicht die Grös.se des echten C. granconense.
Die Länge beträgt 21, die Höhe 20 mm. Rippen sind nur etwa 40 vorhanden.

Vorkommen: Leitwang. -4

Cardinm thunense Mayer-Etmae.
1887. Mater-Evmar, Umgebung von Thun. p. 67, Taf. 6, Fig. 8.
1890. WoLFF, Oligocänniolasse. p. 248, Taf. 21, Fig. 32.

Vorkommen: Gross-Gmain.

V  Venns texta Lamk.
1824. Deshayes, Environs de Paris. I. p. 144, Taf. 22, Fig. 16—18.
1866. Desilayes, Animaux sans vertebres. I. p. 424.
1896. Oppenhelm, Monte Postale. p. 159, Taf. 12, Fig. 6.

Vorkommen: Elendgraben und Mauswand.

Cytherea splendida Meeiax.
1866. Deshayes, Animaux sans vertebres. I. p. 440, Taf. 28, Fig. 1—4.
1890. WoLFF, Oligocänmolasse. p. 251.

Vorkommen: Elendgraben.

Cytherea äff. incrassata Sow.
1818. SowEEBY, Min. conch. II. p. 126, Taf. 155, Fig. 1-2.
1803. Sandherger, 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 Länge und 10 mm Höhe vor, welche grosse Aehnlichkeit mit C. in
crassata besitzt.

Tellina Nysti Desh.
1863. Sandherger, Mainzer Becken, p. 294, Taf. 23. Fig. 6.
1866. Deshayes, Animaux sans vertebres. I. Taf. 25, Fig. 5, 6.
1890. "WoLFF, Oligocänmolasse. p. 254, Taf. 23. Fig. 11, 12.

Leitwang und Gross-Gmain sehr häufig.

Psammobia pudica Beoxgt.
1823. Brongniart, Vicentin. p. 82, Taf. 5, Fig. 9.
1870. Fuchs, Vicentin. p. 63.

Vorkommen: Elendgraben und Weissbach.

Solen plagiaulax Cossmann.
1860. Solen ohliquus Sow. Deshayes, Animaux sans vertebres. I. p. 153, Taf. 7, Fig. 1—3.
1874. Solen ohliquus Sow. Fuchs, Verhandl. k. k. Reichsanst. p. 134.
1886. CossMAN.N, Journal de Conchyliologie. p. 102.
1890. Oppenheim, Priabona. p. 174.

1901. Oppenheim, Alttertiär öst.-ung. Mon, p, 247.

Häufig im Elendgraben und Weissbach.
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Siliqna oblonga v. Koenen.
1866. V. Koenen, Palaeontographica. 16. p. 262, Taf. 30, Fig. 7.

Vorkommen: Veitlbruch bei Gross-Gmain.

Solemya Döderleini Mater-Eymah.
1856. Höenes, Wiener Becken, p. 257, Taf. 34, Fig. 10.
1861. Solemya Sandbergeri Gümbel, Bayer. Alpengebirge, p. 668.

Vorkommen; Reit.

Fanopaea Menardi Desh.
1890. WoLFF, Oligocänmolasse. p. 256, Taf. 24, Fig. 1—3.

Vorkommen: Gross-Gmain, Reit.

Pholadomya Puschi Golde.

1826. Goldfüss, Fetrefacta Germaniae. p. 273, Taf. 158, Fig. 3.

1874. Fuchs, "Verhandl. k. k. Reichsanstalt, p. 134.
1875. Moesch, Pholadomyen. p. 115, Taf. 35, Fig. 4, Taf. 36, Fig. 7, Taf. 37, Fig. 1—3,7,9.
1890. WoLFF, Oligocänmolasse. p. 257, Taf. 24, Fig 4—6. ^

Im Gebiet von Reichen hall kommt die typische Ph. Puschi bei Weiss-
bach und am Schlossberg bei Salzburg vor. Die durch ihre Form ab
weichende Varietät, welche Wolfe (Taf. 24, Fig. 5) abbildet, besitzt das Museum
in Salzburg in einem Exemplar vom Veitlbauer am üntersberg.

Thracia Bellardii Pictet.

Taf. VII, Fig. 3.

1852. Anatina rugosa Bellabdi, Fossiles nummulitiques de Nice. p. 233, Taf. 14, Fig. 13.
1886. Fraüscher, Nordalpen, p. 196.

Vorkommen: Gross-Gmain und Weissbach.

Corbnla äff. earinata Duj.

1837. Dujardik, Mem. Soc. geol. de la France. Vol. II. p. 257.
1870. Börnes, Wiener Becken. Bd. II. p. 36, Taf. 3, Fig. 8.
1890. Wulff, Oligocänmolasse. p. 259, Taf. 22, Fig. 11, 12.

Einige Stücke vom Elendgraben und Reiterbauer gleichen auffallend
der miocänen C. earinata Duj. in Form, Grösse und Berippung. Ob diese Schalen
die für C. earinata so typische bedeutende Dicke der Schale besassen, lässt sieb
nicht erkennen.

Teredo Tournali Letm.

1846. Leymerie, Mein. Soc. geol. France. II. serie. vol. I. p. 28, Taf. 14, Fig. 1—4.
1886. Frauschek, Nordalpen, p. 208 (c. s.).

1900. Oppenheim, Priabona. p. 176, Taf. VIII, Fig. 7.

Vorkommen: Elendgraben.

Gasteropoda.

Patella Dutemplel Dan.
1866. Deshayes, Aiiiniaux sans vertebres. II. p. 229, Taf. 5, Fig. 13—16.

Das einzige mir vorliegende Stück von Reit ist etwas grösser als Deshayes
angibt. Länge 19, Breite 15, Höhe 16 mm.
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Patella cf. Defrancii Dsh.

1866. Desh.wes, Animaiix sans vertebres. II. p. 228, Taf. 13, Fig. 5—8.

In die Yerwandtschaft der P. Dejrancii gehört jedenfalls ein nicht ganz
erhaltenes Stück von Reit. Ansser durch etwas grössere Dimensionen — Länge 18,
Breite 13, Höhe 6 mm — unterscheidet es sich von der Abbildung bei Deshayes
dadurch, dass die concentrischen Ringe etwas weiter von einander entfernt stehen
und kräftiger hervortreten.

Pleiirotomaria nov. sp.
Taf. Vm. Fig. 6.

Diese Species ist mir in zwei Exemplaren bekannt, von denen das eine
vom Hallthurm, das andere aus Palarea stammt. Die Schale besitzt kreisei
förmige Gestalt. Die Umgänge sind längsgestreift und an der Aussenseite schwach
concav und treten nur mit ihrem gerundeten unteren Rande schwach gegen den
folgenden Umgang hervor. Das Schlitzhand befindet sich dicht über diesem
unteren gerundeten Theile der Umgänge. Der Durchmesser der Schale heti'ägt
34 mm, die Höhe des letzten Umgangs 8 mm. Alles Uehrige imbekannt.

Turbo cf. clansus Fuchs.

Taf. vm, Fig. 8.

1870. Fuchs, Vicentin. p. 25, Taf. II, Fig. 23, 24.

In der Gestalt der Schale stimmen mit Turho dausus Puchs zahlreiche Stücke

eines Turho üherein, welche in Leitwang und dem Becken von Reit und
Reichenhall vorkommt. Bei allen diesen Exemplaren fehlt jedoch die äussere
Schalenschicht, so dass eine sichere Bestimmung nicht möglich ist. Immerhin

zeigt die Schale Andeutungen einer Streifung, wie sie bei T. dausus vorhanden ist.

Adeorbis snbalpinns nov. sp.
Taf. VIII. Fig. 9, 10.

Die Schale ist flach und aus ihr ragt die Spirale der früheren Umgänge als
kleine Spitze hervor. Die Umgänge, vier an der Zahl, nehmen schnell an Grösse
zu und sind durch eine vertiefte Naht getrennt. Die Mündung ist rundlich, der
Nabel tief. Die Verzierung der Schale besteht aus kantigen Spiralstreifen, von
denen auf Ober- und Aussenseite drei grössere in weitem Abstände sich folgen.

Die Unterseite ist mit mehreren enger stehenden Rippen verziert, der Nabel glatt.
Adeorbis siibalpinus kommt vor in Leitwang und im Eocän von San

Giovanni Ilarione. Von beiden Lokalitäten liegt mir nur je ein Stück vor.

Dasjenige von San Giovanni Ilarione ist etwas grösser wie das von Leitwang
(Durchmesser des ersteren 7, des letzteren 4 mm) und besitzt auf der Unterseite

weniger Streifen.
Adeorbis siibalpinus steht am nächsten der Adeorbis acuticosta Mon. (Vixassa

DE Regxt. Palaeontogr. Ital. 1. 1895. p. 248, Taf. 17, Fig. 14) und unterscheidet
sich von ihr durch die regelmässige Anordnung der Rippen. Von Adeorbis trico-
status Dsh. unterscheidet sie sich durch die Berippung der Unterseite.

Xenophora Gravesiana d'Okb.
1850. Phorus Gravesianus d'Orbigny, Prodiome de Paleontologie. II. p. 312.
1860. Trochus agglutinnns Lmk. Gümbel, Bayerisches .llpengebirge. p. 604.

Vorkommen: Leitwaug.
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Trochus (Tectus) Lncasianus Brong.
1823. Bro.ngniart, Vioentin. p. 65, Taf. 2, Fig. 6.
1860. Gümbel, Bayerische.s Alpengebirge. I. p. 604. Troohu.s monilifer Ljik.
1870. Fuchs, Yicentin. p. 24, Taf. 3, Fig. 19—21.

Puchs gibt bei dieser Species drei Knotenreihen auf jedem Umgang an und
bemerkt dazu: „Die beiden unteren Knotonreihen sind einander immer mehr ge
nähert und verschmelzen in seltenen Fällen sogar zu einer einzigen. Beoxgniart
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. Es ist dies jedoch der seltenere Fall, in der
Regel sind drei vorhanden."

Dem gegenüber kann ich feststellen, dass von den zahlreichen mir vor
liegenden Stücken aus den Becken von Reit und Reichenhall nur ein einziges
Exemplar von der Maus wand am üntersberg drei Knotenreihen besitzt, die
übrigen besitzen durchweg nur zwei Knotenreihen und in seltenen Fällen eine
Andeutung einer Theilung.

Häufig in Leitwang und den Becken von Reit und Reichenhall.

Trochus snlcatns Lmk.

1824. Deshayes, Environs de Paris. II. p. 236, Taf. 29, Fig. 1—4.
1860. Gümbel, Bayerisches Alpengebirge. I. p. 605.

Vorkommen: Reit.

■  Trochus Lamarchii Desh.

1824. Deshayes, Environs de Paris. II. p. 234, Taf. 27, Fig. 9—11.

1860. Gümbel, Bayerisches Alpengebirge. I. p. 604. Trochus elatu.s Dsh.

Gümbel gibt T. elatus von Reit an. Die Stücke sind zweifellos zu dem
jenem sehr ähnlichen T. Lamarchii zu stellen.

Vorkommen: Becken von Reit.

Delphinula äff. scohina Brong.
Taf. Vm, Fig. 4.

1823. Bbongniart, Vioentin. p. 53, Taf. 2, Fig. 7.

1870. Fuchs, Vioentin. p. 26.

Ein Exemplar, wahrscheinlich von Reit, und mehrere schlecht erhaltene
Exemplare von Leitwang sind vermutblich hierher zu stellen.

Delphinula multisulcata ScHAUEOTH.
Taf. vm, Fig. 7.

1865. V. Sohaueoth, Versteinerungen, Naturaüencabinet Coburg, p. 223, Taf. 24, Fig. 1.

Die Stücke dieser Species sind schlecht erhalten und verdrückt. Doch
stimmen sie mit Exemplaren aus dem Vicentinischen gut überein.

Vorkommen: Hallthurm und Reit.

Delphinula (Cirsochilus) cf. glohulosa Dödehl.
1862. Craspedotus globulosus Döderlf.in, Giac. terr. mioo. Ital. centr. p. 18.
1896. Cirsochilus globulosus Sacco, Piemonte e Liguria. XXI. p.8, Taf. 1, Fig. 15 a, h.

In dem Cementbruch nördlich Gross-Gmain fand ich in grosser Zahl
einen Cirsochilus^ den ich vorläufig zu globulosus stelle. Er stimmt in der Form
mit den Stücken aus dem Tortonien von Monte Gibbio gut überein. Einzelne
Stücke lassen auch Reste der Streifung erkennen. Dagegen konnte ich bei keinem
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1840.

1840.

1849.

1861.

Stück die Fältelung unterhalb der Naht und am Nabel erkennen. Sollte sie nicht
vorhanden gewesen sein, was sich nach meinem Material nicht entscheiden lässt,

so wären die Stücke von Gross-Gmain zwischen C. globulosus und striatus
Lmk. zu stellen.

Natica crassatina Desh.

1824. Deshayes, Environs de Paiis. II. p. 171, Taf. 20, Fig. 12.

1861. Gümbel, Bayerisches Alpengebirge, p. 604.
1863. Sändberger, Mainzer Becken, p. 161, Taf. 13, Fig. 1.
1890. Wolfe, Oligocänmolasse. p. 266, Taf. 25, Fig. 12.

Vorkommen: Leitwang.

Natica angustata Grat.
1840. Natica angustata Gratelolt, Conch. foss., Natice. Taf. 3, Fig. 1—5.

Natica ferruginea Graieloup, Conch. foss., Natice. Taf. 1, Fig. 4, Taf. 2, Fig. 4.
Natica ponderosa Gratelocp, Conch. foss., Natice. Taf. 2, Fig. 2, 3, 5, 6.
Natica Delbosii Hebert, Bull. Soc. geol. France. 2. Serie. VI. p. 446.

Natica hybrida Dsh. Güsibel, Bayerisches Alpengebirge. p. 604.
1870. Natica angustata Grat. Fuchs, Vicentin. p. 23.

1891. Natica Delbosii Heb. Sacco, Piemonte e Liguria. IX. p. 8.

1900. Natica angustata Grat. Oppe.\heim, Priabona.

Vorkommen: Leitwang und am Unterberg (Niederhauser Thal).

Natica auriculata Grat.

1840. Grateloup, Conch. foss., Natice. Taf. IV, Fig. 5—8.

1870. Fuchs, Vicentin. p. 35.

Sehr häufig, aber meist sehr schlecht erhalten, findet sich diese Species in
Reit tind Leitwang. Ihr Vorkommen im Becken von Reichenhall scheint
mir höchst wahrscheinlich, doch sind die Stücke, die vermuthlich hierher zu
stellen sind, wegen ihres Erhaltungszustandes nicht mit voller Sicherheit be
stimmbar.

Natica subalpina nov. sp.
Taf. VUI, Fig. 12 a, b.

Die äusserst dicke Schale hat eiförmige Gestalt. Das Gewinde ragt sehr
wenig hervor. Die Umgänge, fünf an Zahl, decken die früheren 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 Mündung hervor und gibt ihr eine halbkreisförmige Gestalt. Die
meisten Exemplare besitzen 25—27 mm Höhe zu 28—30 mm Breite. Doch
kommen auch einzelne giössere Stücke vor.

Am nächsten kommt ihr in der Gestalt Natica incompJeta Zittel aus dem

Obereocän von Ungarn (Zittel, Die obere Nummulitenformation in Ungarn, p. 378,
Taf. 2, Fig. 3 a, b).

Vorkommen: In Reit und Leitwang sehr häufig, doch meist schlecht
erhalten.

Natica globosa Grat. (var. minor.).
Taf. VIH, Fig. 11 a, h.

1840. Grateloup, Conch. foss., Natice. Taf. 3, Fig. 10, 11.

Vorkommen: Reit.

Natica cf. caepacea Lmk.
1824. Deshayes, Environs de Paris. II. p. 168, Taf. 22, Fig. 5—6.

1901. Oppenheim, Alttertiär OesteiT.-Ungarn. p. 258.

Einige stark verdrückte Exemplare vom Hallthurm sind vielleicht zu dieser
Species zu stellen.
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Tnrritella triplicata Brocchi.
1860. T. imbricataria Lmk. Gümuel, Bayerisches Alpengebirge. I. p. 604.
1895. Sacco, Piemonte e Liguria. 19. p. 27, Taf. 2, Fig. 33.

Zwei Exemplare dieser Species von Reit zeigen eine unregelmässige Längs-
streifung, bei welcher sich zwei Hauptstreifen besonders hervorheben. Sie stehen
der von Sacco (1. c.) abgebildeten var. superne aplicata am nächsten.

Turritella terebellata La.iik.

1824. Deshayes, Environs de Paris. I. p. 279, Taf. 35, Eig. 3, 4.
1861. Gümbel, Bayerisches Alpengebirge. I. p. 604.

Die Länge des grössten mir vorliegenden Stückes betrug etwa 150 mm, der
Durchmesser des letzten Umgangs etwa 30 mm. Die Umgänge sind schwach ge
wölbt, kräftig längsgestreift und oben und unten neben der Naht von vorspringenden
Leisten eingefasst. Die Stücke von Reit weichen also von denen des Pariser

Beckens etwas ab und zeigen einige Aehnlichkeit mit T. carinifera Dsh. Ich
vermuthe daher, dass das von Fuchs (.Verhandl. der k. k. Reichsanstalt. 1874. p. 134)
citirte Vorkommen von T. carinijera im Becken von Reichen hall sich auf
Stücke bezieht, die mit denen von Reit übereinstimmen.

Vorkommen: Reit und vielleicht Hallthurm und Elendbauer.

Tnrritella planispira Nyst.
1845. Nyst, Cocpillles et Polypiers foss. Belgique. p. 401, Taf. XII, Fig. 9.

Vorkommen: Reit und Gross-Gmain.

Tnrritella incisa Bkong.

1823. Bronomart, 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 Grat.
1840. Gratelocp, Couch. fo.ss. Adour. Taf. 16, Fig. 13.

1895. Sacco, Piemonte e Liguria. 19. p. 18, Taf. 2, Fig. 12.

Zwei mangelhaft erhaltene Steinkerne sind hierher zu stellen. Die Umgänge
sind sehr stark konisch, so dass die Stücke der var. perstrangulata Sacco zu
gerechnet werden müssen.

Vorkommen: Elendgraben.

Vermetns sp.
■Vergl. WoLFF, Oligocänmolasse. p. 268. Taf. 25, Fig. 16.

Vom Hallthurm liegt mir ein Stück eines Vermetns vor von etwa 5cm
Länge und 5 mm Durchmesser. Die Schale zeigt unregelmässige Zuwachsstreifen
und auch Andeutungen von Längskielen, so dass eine Uebereinstimmung mit dem
von WoLFF beschriebenen Exemplar ans dem Thalberggraben bei Siegsdorf
sehr wahrscheinlich ist.

Melania Escheri Meriax.
1863. SANunkRGER, Mainzer Becken, p. 89, Taf. 4, Fig. 14c, 15.

Ein Exemplar vom Reiterbauer bei Gross-Gmain zeigt die charakter
istischen treppenfömiigen Umgänge, wie sie den meisten Exemplaren dieser Species
zukommen. Die Querrippen fehlen bei diesem Stück, wie ich .es auch ähnlich bei
Exemplaren von G ünzburg und Ulm beobachten konnte, fast gänzhch. Auch
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eine Anzahl Stücke von Reit, die sehr schlecht erhalten sind und von GüjmEL
(Bayer. Alpeng:ebirge. 1. p. 604) als Chemnitzia (Melania) costellata Lmk. citirt
werden, sind verniuthlich ebenfalls hierher zu stellen.

Gerithinm Toglinoi Michel.
Taf. VIIl, Fig. 6.

1861. Mjcheloiti, Mioeiine inf. p. 122, Taf. 12, Fig. 17.
1870. Fuch.s, Vicentin. p. 18, Taf. -5, Fig. 6.

Diese Speeles kommt in Leitwang und Reit recht häufig vor. Doch
bleiben die Stücke hinter den vicentinischen beträchtlich an Grosse zurück. Das

Taf. II, Fig. 6 abgebildete Bruchstück, welches die letzten fünf "Windungen zeigt,
besitzt 26 mm Höhe.

Cerithinm orditum Michel.

1861. Michelotti, Miocene inf. 'p. l23, Taf. 12, Fig. 18.
1894. Sacoo, Piemonte e Liguria. 17. p. 36.

Vorkommen: R e i t.

Cerithium nov. sp.

Im Cementbruche nördlich Gross-Gmain sammelte ich einige Bruchstücke
eines Cerithium, welches vermuthlich in die Gruppe des C. pUcatum L.aivik. gehört.
Die Umgänge sind an der Naht eingeschnürt und oben und unten kantig. Die
Aussenseite ist mit kräftigen, ziemlich eng stehenden Querrippen verziert, der
Theil des Umganges unter der unteren Kante fein längsgestreift. Alles Uehrige
unbekannt.

Strombus radix Brong. var.

Taf. vnr, Fig. 2.

1823. BEON(iNiART, Pferoceras radix. Vicentin. p. 74, Taf. 4, Fig. 9.
1870. Fuchs, Strombus rugifer. Vicentin. p. 37, Taf. 3, Fig. 26.
1893. Sacco, Piemonte e Liguria. XIV. p. 3, 4, Taf. 1. Fig. 1, 2.

Puchs gibt für seinen Strombus rugifer ein stiunpf kegelförmiges Gewinde
an und auf dem letzten Umgange von den Knoten ausgehende flache Runzeln.
Diese Runzeln können, wie ich an Stücken aus dem Oligocän von St. Giustina
beobachten konnte, zahlreicher werden als die Knoten. Puchs lässt die Präge
offen, ob sein Strombus rugifer nur als eine Varietät von S. radix anzusehen sei
und Sacco vereinigt ihn dann auch als var. rugifera mit dieser Species. Dieser
Auffassung schliesse ich mich ebenfalls an.

Die Stücke aus den Reiter Schichten besitzen ausser der Längsstreifung
eine ausgesprochene Querstreifung, so dass die Obeifläche des letzten Umgangs
enggegittert erscheint. Sie sind daher als eine Varietät anzusehen, welche der

var. rugifera am nächsten steht. In der Höhe des Gewindes zeigen sie eine
grosse Veränderlichkeit. Einzelne Stücke stimmen in der Gewindehöhe mit spitzen
Formen von S radix überein, während andere ein sehr niederes Gewinde besitzen.
In wie weit letztere Formen durch mechanische Deformation beeinflusst sind,
lässt sich nicht ermitteln.

Vorkommen: Reit und am Untersberg.

Rimella fissurella Lamk.

1823. Rostellaria fissurella Deshates, Environs de Paris. II. p. 622, Taf. 83,
Fig. 2—4, Taf. 84, Fig. 5, 6.

1866. Rostellaria fissurella Deshayes, Animaux sans yertebres. III. p. 458.
1874. Fuchs, Verhaudl. k. k. Reicbsanst. p. 134. ■ ,

f'rS
■

Vorkoimnen: Elendgraben, Gross-Gmain.
-;V ,



238

W-: •

Molluski'nfaiiiifi der Tertiiiiliildnn^en von Reit im Winkel und Reiclienhall.

Cypraea cf. media Desh.
1823. Dkshayes, Environs de Paris. II. p. 723, Taf. 95, Fig. 37—38.
1866. Desh.vyes, Aniinanx .san.s vertebies. Tl. p, 561.
1894. DE Greüoeio, Descript. faun. Venetie. p. 28, Taf. 5, Fig. 110.

Sämnitliche Stücke sind sehr schlecht erhalten und die Bestimmung daher
sehr unsicher. Sie kommen am nächsten der var turgiduiscula de GEEGomo.

Vorkommen: Reit, Leitwang, Reiterbauer (bei Gross-Gmain).

Cassidaria echinophora Lixx.
1856. Hörnes, Wiener Becken, p. 183, Taf. 16, Fig. 4—6.
1866. Y. Koenen, Palaeontogr. 16. p. 147.
1890. Saoco, Piemonte e Liguria. VII. p. 63.

Vorkommen: Gross-Gmain.

Cassis cf. aeqainodosa Sandb.
1863. Sandberoer, Mainzer Becken, p. 193, Taf. 19, Fig. 8.
1890. Sacco (Echinophora), Piemonte e Liguria. VII. p. 41, Taf. 1, Fig. 39.

Einige schlecht erhaltene Stücke von Reit und Unterberg, Nieder-
hauser Thal.

Ficula nexilis Brand.

1776. Murex nexilis Brander, Foss. Bant. p. 11, Taf. 4, Fig. 55.
1870. Fuchs, Vicentin. p. 51.
1892. Ficula cf. nexilis Breger, Gastropoden von Häring. '

Vorkommen: Elendgraben und Sehlossberg bei Salzburg.

Tritouiuni flandricam de Eon.

1854. Beyrich. Norddeutsches Tertiär, p. 729, Taf. 12, Fig. 3—5.
1866. v. Koene.v, Mitteloligocän von Noi-ddeutschland. p. 71.

Vorkommen: Reit, Elendgraben, Veitlbauer am Untersberg.

Columbella nassoides Bell.

1856. Hörnes, Wiener Becken, p. 122, Taf. 11, Fig. 9.

Vorkommen: Reit, Cementbruch bei Gross-Gmain, Schlossberg
bei Salzburg.

Fusns polygonatns Brong.
1823. Broxoniart, Vicentin. p. 73, Taf. 4, Fig. 4.

Ein Stück von Reit.

Fusas longaerns Lamk.
1824. Deshayes, Environs de Paris. II. p. 523, Taf. 84, Fig. 18—21.

1866. Deshayes, Animaux saus vertebres. III. p. 255.

Vorkommen: Reit und Elendgraben.

Volnta harpula Lamk.
1824. Deshayes, Environs de Paris. II. p. 702, Taf. 91, Fig. 10, 11.

Schlecht erhaltene Stücke von Reit, Leitwang und Gross-Gmain.

Voluta (Volutilithes) spinosa L.amk.
1824. Deshayes, Environs de Paris. U. p. 690, Taf. 92, Fig. 7, 8.
1866. Deshayes, Animaux sans vertebres. III. p. 590.

Schlecht erhaltene Stücke von Reit.

Gancellaria laevigata v. Koen.
1865. V. Koenen, Unteroligocän von Helmstädt. p. 472.

Die Stücke von Gross-Gmain stimmen mit jenen aus dem norddeutschen
Unteroligocän gut überein. Sie scheinen ein wenig schlanker zu sein, auch ist
die Zuwachsstreifung weniger stark ausgebildet.
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Pleurotoma Selysii de Kon.
1867. Si'ETEw, CasseliT Tertiär, p. 189, Taf. 20, Fig. 1—5.

Die Skulptur des einzigen mir vorliegenden Stückes ist nicht sehr kräftig
entwickelt. Es stimmt hierin mit Stücken aus dem norddeutschen Oligocän überein
und kommt am nächsten dem von Speyer Taf. 20, Fig. 4 abgebildeten Exemplar.

Vorkommen: Reiterbauer bei Gross-Gmain.

Gonns Allionii Micht.

1847. Michelotti, De.soript. foss. mioo. p. 338, Taf. 17, Fig. 17.
1893. Sacco, Piemonte e Liguida. 13. p. 32, Taf. 4, Fig. 6—14.

Bei den mir vorliegenden Exemplaren ist das Gewinde ziemlich hoch. Die
Stücke zwischen Sacco's Varietäten percowfcosjpira und perpupoidespira in der Mitte.

Vorkommen: Reit und Gross-Gmain.

Actaeon cf. simnlatns Sol. (Beander).
1766. Bkander, Foss. Haut. p. 29, Taf. 4, Fig. 61.
1845. Nyst, Coquilles foss. Belgique. p. 423.

Schlecht erhaltene Stücke von Gross-Gmain.

Bingicula bnccinea Desh.
1856. Hohnes, Foss. Wiener Becken. I. p. 86, Taf. 9, Fig. 34.

Vorkommen: Gross-Gmain.

Enlla (Acera) striatella Lamk.
1824. Deshates, Environs de Paris. II. p. 43, Taf. 5, Fig. 7—9.
1861. Gümbel, Bayerisches Alpengebirge. I. p. 604.
1866. Deshayes, Animaux sans vertebres. II. p. 646.

Vorkommen: Gross-Gmain und Loitwang.

Scaphander sp.
1856. Bulla lignaria Linn. Hohnes, Wiener Becken. H. p. 616, Taf. 50, Fig. 1.

Drei Exemplare eines Scaphander von Gross-Gmain und Schlossberg
besitzen grosse Aehnlichkeit mit Sc. lignarius Linn.

Ancylus sp.

In dem Cementbruche bei Gross-Gmain sammelte ich ein Exemplar eines
Ancylus, welches einige Aehnlichkeit mit dem miocänen A. deperditus Desm. be
sitzt. Der "Wirbel ist nur wenig dem Vorderrande genähert imd nicht eingekrümmt.
Die Länge beträgt G, die Breite B^/a, die Höhe 27« mm.

Helix (Coryda) crepidostoma Sandb.
1861. SANnsERGER, Land- und Snsswasserconchylien. p. 456, Taf. 21, Fig. 9, 10.
1890. Wölpe, Oligocänmolasse, p. 293.

Ein Exemplar aus dem Comentbruch bei Gross-Gmain.

Dentalium sp.

In den Becken von Reit und Reichenhall kommen sowohl gerippte wie
glatte Dentalien nicht selten vor, doch lässt ihr Erhaltungszustand eine sichere
Bestimmung nicht zu.

Vertebrata.

Einige Haifisch-Zähne und Wirbel von Reit und Gross-Gmain sind ihrem,
Erhaltungszustande nach nicht näher zu bestimmen.
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Verzeichnis der in den Reiterschichten vorkommenden Species.

Namen der Species

Leitwang |lEdnegraben Hallthurm J

Sonstiges Vorkommen

1. Operculina ammonea Leym. . . . +
2. Ürbitoides papyracea BouBfiB . ., — — + —

3. Nummulites sp — — + —

4. Leiondaris itala Laübb . . . . —
— + Priabonaschichten u. Vicentin. Oligocän.

5. Terebraiula sp + — — —

6. Pecten biarritzensis d'Arch. . . . ++ — Priabonaschichtenu. Vicentin. (Gomherto-

schichten.)
7. „  elegans Andr — — + — Neogen Wien.
8. „  Telleri nov. sp ++ — — Oligocän Krain.
9. „  äff. palmatus Lmk. . , . + — ■ — — Neogen.

10. „  arcuatus Broccin . . . . + — — — Vicentin. Biarritz.

11. „  äff. aduncus Eichw. . . . + — — — Neogen Wien.
12. „  comeus Sow + — + —

Mittl. u. ob. Eocän, Priabonaschichten,

Unterolig. Norddeutschland.

13. Lima äff. squamosa Lame. . . . + — — — Neogen Wien.
14. Spondylus cisalpinus Brong. . . . — — + + Vicentin. (Gombertoschichten).

15. Ostrea gigantica Brand + — + — Eocän u. Vicentin. (Gombertoschichten.)
16. sp + — + —

17. Modiola äff. Philippii M. E. — — + — Oligocänmolasse.

18. Nucula piligera Sandb — — + — Oligocänmolasse u. Oligocän Mainz.
19. „  cf. placentina Lmk. . . . — + — — Eocän bis Neogen.

20. Ana cf. condita Desh — — + — Eocän.

21. „  äff. pretiosa Desh — — + — Oligocän Mainz.
22. Pectunculus Jacquoti Tourn. . . . + ++ — Priabona Biarritz.

23. „  äff. piloms Linn. . . + + — Neogen.
24. „  tenuis Desh. . . . . + — — — Eocän.

25. „  subalpinus nov. sp. + — + —

26. Chama cf. turgidula Lmk. . . . — — ++ Eocän.

27. Cardita angusticostata Desh. . . +++ — Eocän.

28. „  intermedia Brocchi. . . . — — — + Neogen Norditalien.
29. Astarte cf. solidula Desh + — — —

30. Crassatella plumbea Chemn. . . . + + — — Eocän u. Vicentin. (Frauscher).
31. „  sinuosa Desh — — — + Eocän.

32. „  trigonula Fuchs. . . . — ++ — Vicentin. (Sangoninischichten).
33. Corbis lamellosa Lmk

— + ■— Eocän, Priabona, Vicentin. (Gomberto
schichten.)

34. Lucina mutabilis Lmk. . . . — — + + Eocän.
35. „  Fuggeri nov. sp - — —

36. „  Zitteli nov. sp — — — —

37. „  Reisi nov. sp — — — —

38. „  nov. sp — — — —

39. Cardium cingulatum Golde. . . . + + + — Unter- bis Oberoligocän.
40. „  parisiense d'Orb. . . . + + + — Eocän.
41. „  äff. granconense üppenh. . — + — — Priabona.
42. „  thunense M. E — — + — Eocän von Thun. Oligocänmolasse.
43. Fenns texia Lmk — — + — Eocän.

44. Cytherea uplendida Merian. . . . — — + — Oligocän.
45. „  incrasaata Sow — + + — Oligocän.
46. Tellina Nysti Desh — + + —

Oligocän.
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Namen der Species "S
K

Leitwang lEendgraben  li Hallht nnu|

Sonstiges Vorkommen

47. Psammobia pudica BRONei. . . . — + — Vicentin. (Sangoninischichtenh

48. Solen plagiaulax Cossm. . . . . — — + — Eocän und Priabona.

49. Siliqua oblonqa v. Koen — — + — Mitteloligocän.

50. Solemya Döderleini M. E. . . . + - — — Neogen, Italien, Wien.
51. Panopaea Menardi Desh + + + — Oligocänmolasse.

52. Pholadomya Puschi Goldf. . . . — — + — 01igocänmola.sse. Vicentin. (Sangonini-

schichten.)

53. Thracia Bellardii Pict — — H- - Eocän.

54. Corbula äff. carinata Dcj. . . . — — + — Oligocänmolasse, Neogen.

55. Teredo Townali Leym — — + — Eocän, Oligocänmolasse.

56. Patella Dutemplei Desh + — — — Eocän.

57. „  of. Defrancii Desh. . . . .+ — — — Eocän.

58. Pleurotomaria nov. sp — — —+ Eocän Palarea.

59. Turbo cf. clausus Fuchs +++ —

60. Delphinula äff. scobina Bronö. . . — + — — Vicentin. (Gorabertoschichten).

61. „  multisuleata Schaur. . . — - —+ Vicentin. (Gombertoschichten).

62. „  cf. globulosa Dödkrl. — — + — Neogen Norditalien.

68. Trochm Lucasianus Brong. . . . + + ++ Vicentin. (Gombertoschichten.)

64. „  sulcatus IjAmk + — — — Eocän.

65. „  Lamarcki Desh + — — — Eocän.

66. Xenophora Qravesiana d'Orb. . . -t- — — Eocän.

67. Adeorbis subalpinus nov. sp. . . . — + — — Priabona.

68. Natica crassatina Desh — + — — Oligocän, Vicentin (Gomberto- u. Sangonini-
schichten).

69. „  angustaia Grat. . . . . — + — —
Vicentin. (Gombertoschichten).

70. „  auriculata Grat. . . . . ++ ?
-

Vicentin. (Gomberto- und Sangonini-

schichten).

71. „  subalpina nov. sp. . . . + + — —

72. „  globosa Grat. var. minor. . + — - —
Vicentin. (Gombertoschichten).

73. „  cf. caepacaea Lamk. . . . — — — + Eocän.

74. Turritella triplicata Brocch. . . . + — — —
Vicentin.

75. „  terebellata Lamk. . . . + — — — Eocän.

76. „  planispira Nyst. . . . + — + —
Oligocän.

77. „  incisa Brojjo + — — — Neogen Norditalien.

78. „  strangulata Grat. . . — + —
Eocän Norditalien.

79. Vermetus sp — — — + Oligocänmolasse ?

80. Melania Escheri Merian . . . . + — + — Oligocänmolasse.

81. Cerithiuni Voglinoi Michel. . . . ++ - — Vicentin. (Gombertoschichten).

82. „  orditum Michel. . . . + — — —
Neogen Norditalien.

83. „  nov. sp — — + —

84. Strombus radix Brong. . . . . + — + — Vicentin. (Gombertoschichten).

85. Rimella fissurella Lamk. . . . . — - + - Eocän.

86. Cypraea cf. media Desh + + ? —
Eocän.

87. Cassidaria echinophora Linn. . . — — + — ünteroligocän bis recent.

88. Cassis cf. aequinodosa Sandb. . . + + — —
Oligocän.

89. Ficula nexilis Brand — — + —
Oligocän.

90. Tritonium flandricum de Kon. . . + — + —
Oligocän.

91. üolumbella nassoides Bell. . . + — — —
Neogen.

92. Fusus polygonatus Brong. . . . + — — — Eocän und Vicentin.

93. „  longaevus Lamk + — + —
Eocän Paris, Norditalien.

94. Voluta harpula Lamk. . . . . . ++ —
Vicentin. (Gombertoschichten).

Geognostische Jahreshefte. XIV. Jahrgang. 1(5
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1

Namen der Speeles
.1=

Leitwang |lE nebargdne||Hallht nnuII

Sonstiges Vorkommen

95. Valuta spinoaa Lamk. . . . . + Eocän.

96. Cancellaria laevigata v. Koen. . . — — + — Oligocän Norddeutschland.

97. Pleurotoma Selysii de Kon. . . — — + — Oberoligocän Noi-ddeutschland.
98. Conus Allionii Micht 4- — + — Eocän Norditalien.

99. Actaeon simulatus Sol |— — + — Oligocän Belgien, Neogen, Oberitalien.
100. Ringicula buccinea Desh. . . . —- — + — Neogen.

101. Bulla striatella Lamk — ++ — Eocän und Vicentin. (Gomberto- und

Sangoninischichten.)
102. Scaphander sp

— — + —

103. Helix crepidoatoma Sandb. . . . — — + — Oligocänmolasse.
104. Ancylus sp — — + —

105. Dentalium sp. . . . . . . |+ — + —:

Es kommen somit von der Fauna der Reiter Schichten 22 sicher bestimmbare

Species in der Vicentinischen Stufe vor. Von den Uebrigen sind an anderen
oligocänen Fundorten 17 aufgefunden worden. Auf das Eocän mit Einschluss der
Priabonaschichten sind 19 Species beschränkt. Ausscbliesslicb neogen sind seöhs
Arten.
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Tafel-Erklärung.

Fig. 1 u. 2. Pecten Telleri nov. spec. Reit.
„  3. Thracia Bellardii Pictei. Elend

graben.

Pecten elegans Andkz. Elendgraben.
Lucina Reisi nov. spec. Leitwang.
Pectunculus äff. pilosus Linn. Reit.

4.

5.

6.

Tafel VII

Fig. Gross-7 a u. b. Ludna Zitteli nov. spec.
gmain.

8 a u. b. Lucina nov. spec. Leitwang.

9. Pectunculus subalpinus nov. sp. Reit.
10a u. b. Lucina Fuggeri nov. spec. Gross-

gniain.

Flg.

Tafel VIII.

Crassatella sinuosa Desh. Hallthurm.

Strombm radix Brongt. var. Reit.

Solemya Döderleini M. E. Reit.

Delphimda äff. scobina Brongt. Reit.
Pleurotomaria nov. spec. Palarea.

Cerithium Voglinoi Michel. Leitwang.
Delphinula mulfisulcata Sohaukoth.
Hallthurm.

Flg. 8.

„  9.

10.

Turbo ct. clausus Fuchs. Leitwang.

Adeorbis subalpinus nov. spec. Leit
wang.

Adeorbis subalpinus nov. spec. San

Giovanni Ilarione.

11a u. b. Natiea globosa Grat. Reit.

12a u. b. Natica subalpina nov. spec.
Reit.

'S

■ i; '-

ii-C



Geognostisßhe Jahreshefte XIV, Jahrg. 1901. Taf. VII.

/v/i

'W/A et
V »

i\\\\ t '. ^•

ÄVv/;/;Lrn.Uy
Tt

?•■

loa

lob.

Üi

Lichtdruck der Verlagfsanstalt F. Bntckmann A.>G.. MOncb».



Geopostisehe Jahresh^fte XIV. Jahrg. 1901. Taf. VIII.

Sm.

8.

X

9.

/>•

I ll).

I2b.

I-icht<inick der VeriagsanstaU F. Bnickmann A -G., Mllnchen



Iv-r'-

,v:f

C'<

~  . - sy „y -;,v' -.Vy. . t-'■■■?-i,

j- ' ^ •■y, ,■■■ • :.b^ .ly .y
■ '.f ■ t%-T



Beiträge zur Geologie des Bayerischen Waides.

Von

K. Oebbeke und A. Schwager.

I. Lieber ein Gestein von Appmannsberg.

In dem im Allgemeinen an guten Aufschlüssen armen Waldgebiete des Ost
bayerischen Gi'enzgebii'ges muss jeder neue Aufschluss, der durch Weg-, Bahnbauten
oder Anlage von Steinbrüchen etc. geschaffen wird, von dem Geologen und Mineralogen
aufs Fi'eudigste begrüsst werden, da er denselben die Mögliclikeit liefert zu ein
gehenderem Studium der gerade in dem bayerisch-böhmischen Grenzgebirge so
interessanten geologisch-peti'ographischen Verhältnisse.

Der Liebenswürdigkeit des HeiTn Eckekt, 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 Gesteinsvorkoramen befindet sich nordwestlich

von Waldkirchen am nördlichen Ufer der Ohe südlich von Appmannsberg und
ist durch eine grössere Steinbrucksanlage der Teisnacher Granitwerke erschlossen
worden. Die geologische Uehensichtskarte von Bayern, Blatt Pa.ssau, gibt an dieser
Stelle Lager-Syenitgranit an. Nach v. GtismEu: 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 ähnlichem Verhältnis zu dem hornblendehaltigen Gneiss wie der Lager
granit zu dem Glimmergneiss. Unter den verschiedenen Modifikationen, welche
V. Gümbel beim Syenitgranit unterscheidet, beschreibt er eine als aphanitischen
Syenitgranit (ebenda S. 292), unter welchem Namen er alle Lager-Syenitgranite
zusammenfasst, welche sich durch ein feines oder sehr feines Mengungskorn aus
zeichnen und weder grosse Glimmerblättchen noch Feldspathausscheidungen enthalten.
Dieser aphanitische Syenitgranit besitzt eine hohe Dichte (2,9) und eine ausser-
ordentliche Härte.

Mit dieser Beschreibung stimmt nun unser Gestein wenig überein; denn
schon mit freiem Auge erkennt man in der licht-blaugrauen, feinkörnigen Grund
masse zahlreiche weisse Feldspäthe, welche eine Grosse von 1—2 mm erreichen.
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und kleine schwarze Glimmerblättchen. Die Dichte beträgt im Durchschnitt 2,6.
Neben dieser Ausbildung findet sich dann noch eine, welche sich durch feineres
Kern, Zurücktreten der grösseren Feldspäthe, splitterigen Bruch, aschgraue Farbe
und gelegentliches Auftreten von grösserem, schwarzem Glimmer kennzeichnet,
sowie eine andere von dunkler fast schwarzer Farbe und äusserlich ganz dichter
Grundmasse, in der wieder zahlreiche Feldspäthe, bis 5 mm 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 Feldspäthen einen durchaus porphyrischen
Eindruck.

Diese drei Gesteinsvorkommen stehen genetisch in engster Beziehung. Darauf
soll heute hier nicht näher eingegangen, sondern nur kurz die Befunde der mikro
skopischen, chemischen und mechanisch-technischen Untersuchungen mitgetheilt
werden.

Unter dem Miskroskop erkennt man, dass sämmtliche drei Gesteinsvarietäten
wesentlich aus Orthoklas und Plagioklas bestehen, welchen vereinzelte braune
Glimmer, zum Theil in Chlorit umgewandelt, häufiger Chloritblättchen zwischen
gemengt sind. Die kleinen Feldspäthe, welche gewissermassen die Grundmasse
ausmachen, sind vorherrschend Orthoklas, während die grösseren, einsprenglings-
artig auftretenden Feldspäthe vielfach Plagioklas sind; letztere zeigen sich auch
durchgehends bereits mehr oder weniger stark angegriffen. Quarz erscheint
zuweilen in kleinen Körnern oder auch bei mehr porphyrischer Ausbildung in
solcher Form, wie man ihn in den Quarzporphyren zu sehen gewohnt ist. Meist
tritt er ganz zurück. Mikropegmatitische Yerwachsungen von Quarz und Feldspath
sind in dem Gestein I oft ausgezeichnet entwickelt, weniger deutlich und erst bei
Anwendung starker Vergrösserungen erkennt man sie in dem Gestein II. Epidot
ist ziemlich verbreitet; Magneteisen stets vorhanden. Entsprechend dem schon
äusserlich wahrnehmbaren Strukturunterschiede geben sich solche hei 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 Strukturverhältnisse ähnliche sind,
die Mineralgemengtheile aber durch kleineres Kom sich auszeichnen, und
die mikropegmatitischen Yerwachsungen sich erst bei stärkerer Yergrösserung
zu erkennen gehen (II),

3. eine porphyrische (lamprophyritische) (III).
Welchem Gesteinstypus sie speziell zuzutheilen sind, wollen wir heute mi-

erörtert lassen; wir werden auf diese Gesteine bei einer anderen Gelegenheit
wieder zurückkommen.
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Die chemische üntersuchung der Gesteine ergab Folgendes:
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I II m

Kieselsäure 62,61 73,34 66,64
Titansäure 1,85 0,44 0,88
Thonerdeoxyd . . . . . 14,81 14,43 17,02
Eisenoxyd 1,68 0,59 0,67
Eisenoxydul . . . . . 2,97 0,77 2,55
Manganoxydul 0,64 0,24 Spur
Kalkerde 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 . . . . . Spur V*) Spur
Pliosphoreliure 0,51 0,13 0,06
Kohlensäure 0,36 0,04 0,03
Wasser . ■ 1,52 1,07 0,44

100,57 100,48 100,02

Dichte;
— 2,669

—

*) In den Alkalien von 0,25 gr kein Lithinm nachweisbar.

Die Analysen bestätigen das Vorhandensein von Kalk-Natronfeldspath und
das Znriickti'eten der glinimerigen, resp. chloritischen Bestandtheile in dem Gestein II
gegenüber denen in den Gesteinen I und III. Die Gesteine sind anzusehen als
sanere Ausscheidnngen (Schlieren) in dem basischen Hanptgestein.

Die mechanischen Prüfungsergebnisse, vorgenommen mit sechs Würfeln von
je G cm Seitenlänge des Gesteins I, ansgeführt im mechanisch-technischen Labo-
ratorinm der k. Technischen Hochschule, waren folgende:

Abnützung für 200 Umdrehungen der Gusselsen-
x: sehelbe im Normalradlus von 49 cm
o

— -- Druckfestig
Od

Od Mittel keit
t_

:3
es

nach in kp"
ßeinerkiing

N
Od

o.

eo

I. Mal II. Mal IILMal Gewicht Volum
111 Äg

pro □ cm

gr gr gr gr ccm

a 2,66 7,4 7,2 7,5 7,4 2,8 2670 Gleichmässiges festf
b 2,66 7,5 7,5 7,3 7,4 2,8 2600 geschlossenes Gestein.

c 2,65 7,4 7,3 7,8 7,5 2,8 2710 Bruch der sämmt-

lichen Probestücke
d 2,66 7,2 7,1 7,5 7,3 2,7 2730 glelchmässig verlau
e 2,66 7,2 7,8 7,6 7,5 2,8 2780 fend.

f 2,66 7,7 7,3 7,6 7,5 2,8 2650

Mittel 2,66 7,4 2,8 2650
1

Ans diesen ergibt sich:
1. Eine grosse Drnckfestigkeit und 2. eine geringe Abnntzbarkeit, Eigen

schaften, welche das fragliche Gestein in hohem Grade zn Pflastermaterial geeignet
machen. Hiezu tritt noch ein anderer, nicht nnwesentlicher Vorzug, nämlich der,
dass sich aus dem Gestein infolge gleichmässigen flachen Bruches Würfel etc.
schlagen lassen mit nahezu ebenen Flächen, wodurch bei Verwendung als Pflaster-
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material die Pflasterfugen ganz minimale werden, und eine sehr ebene Oberfläche
entsteht, welche also beim Befahren mit Fuhrwerken geräuschloser 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 befürchten.

Der geringen Abnutzbarkeit wird auch eine geringere Angreifbarkeit durch
die Atmosphärilien entsprechen, ein Vorth eil, der z. B. bei Beschotterung mit
diesem Material auf Bahnstrecken in Betracht kommt, weil dadurch die Schotter

decke länger durchlässig und die Schwellen wegen der trockenen Lagerung auch
länger haltbar bleiben.

lieber die Gesteine II und III liegen noch keine Prüfungsresultate bez.
Druckfestigkeit und Abnutzbarkeit vor. Dass diese aber ebenfalls günstig ausfallen
dürften, kann nach dem mikroskopischen Befund wohl mit ziemlicher Sicherheit
angenommen werden.

Durch den Aufschluss bei Appmannsberg ist also wieder der Beweis geliefert,
dass sich in Bayern immer noch weitere nutzbare und praktisch höchst werthvolle

Gesteine auffinden lassen, welche z. B., wie in dem vorliegenden Falle, als Pflaster-
und Schottermaterial eine hervon*agende Bedeutung erlangen dürften.

1
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