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Beobachfungen iiber Schichtenfolge und Gesteinsaushildungen
in der frankischen Unteren und Mittleren Trias.

I. Muschelkalk und Untere Lettenkohle.
Von
Dr. Otto M. Reis.

Mit Tafel 1—XT, 2 Beilagen und 9 Textfiguren.

Vorbemerkung.

Die Kenntnis der Schichtenfolge und der Gesteinsausbildungen in der Trias,
besonders in der Mittleren Trias Unterfrankens, bedarf notwendiger Erginzungen und
Vertiefung. Es sind im nachfolgenden die Ergebnisse nunmehr fiinfjihriger amt-
licher Aufnahmen und eigener Aufsammlungen in Unterfranken bearbeitet. Herr
Dr. M. Scnusrer hat cinzelne zum Teil gemeinsam mit mir begangene Profile und
Zeichnungen aus seinen Aufnahmsgebieten beigesteuert. Den Hauptnachdruck legte
ich auf die Morphologie der (iesteinsbildungen und die sicher zu folgernden Ge-
schehnisse withrend der Ablagerung, hiemit friihere Studien iiber die Gesteine des
Muschelkalks und Gegenstiinde der allgemeinen Geologie fortsetzend.)) Mikro-
skopische und chemische Untersuchungen, welche letzteren Herr Landesgeologe
A. Scawaakr ausfiihrte, mubten bei solchem Arbeitsplan in den Hintergrund treten.
Die Literatur konnte nur, soweit siec mir bis Ende Mai 1909 zugiinglich war, in
Mitbenutzung gezogen werden. Die photographischen Aufnahmen auf Taf. IX und XT
verdanke ich der Miihewaltang Herrn Dr. Scnusters; die iibrigen Tafeln habe
ich bis auf Taf. TIT Fig. 13, Taf. VI Fig. 8 Taf. VII Fig. 8, Taf. VIII Fig. 1
(Dr. M. Scnuster del.) selbst gezeichnet.?)

I. Allgemeiner Teil.

(Profile und stratigraphische Erérterungen.)

Kap. 1. Die Untere Lettenkohle in der Umgebung von Wiirzburg.

Uber die Verhiiltnisse dieses Formationsgliedes geben nirdlich von Wiirzbure
verschiedene Profile zwischen dem Unterdiirrenbacher Steig und dem Lindleins-
berg im Osten soweit AufschluB, daB eine Grundlage fiir Spiiteres gelegt ist.

") Geogn. Jahreshefte X1V 1901 und XV 1902.

*) Die Herstellung der Tafeln cinschlieBlich jener fiir die Behandlung des Buntsandsteins hat
don Abschluff der Abhandlung, welcher von der Redaktion der Jahreshefte der gleiche Zeitpunkt des
Erscheinens wie der sich ebenfalls mit den Gesteinen der Trias Unterfrankens beschiiftigenden Ab-
handlung von H. Fisomer (Geogn. Jahreshefte XXT 1908) urspriinglich zugedacht war, etwas verzogert.
Ich habe trotzdem nur im 1L Teil die letztere wichtige Arbeit in die Erirterungen hereinziehen kiinnen.

Geognostische Jahreshefte. XXII Jahrgang, 1



2 Schichtenfolge und Gesteinsausbildungen in der friinkischen Trias.

Den hichsten Horizont der Unteren Lettenkohle enthilt ein kleiner, wie
es scheint, bei Wingertrodungen beniitzter Aufbruch, welcher in der Beckexkamr’schen
Karte,") ortlich genan festgelegt, die nicht mehr gebriiuchliche Bezeichnung ,Weichsel-
garten* hat; er ist im Text dazu 8. 13 mit den Worten erledigt: ,,oben harte weil3-
graue Schiefer mit Anoplophora 0,40 m, darunter abwechselnd braune und griine
Schiefer, insgesamt 1,60 m. Der Anoplophoren-Sandstein liegt iiber den weiBigranen
Schiefern auf den Feldern zwischen dem Schurf am ,, Weichselgarten® und dem
Rothkreuzhof«.

Dieser Schurf lifit nun folgende Schichten unterseheiden und zeigt bemerkens-
werte Hinzelheiten.

Zuoberst (0,1—0,2 m) graugriine Schiefertone mit den hellweiBlich griinen
quarzitischen®) Plattenschiefern 0,3 m, welche nach Brckesgawp unter den Anoplo-
phorasandsteinen liegen, was allerdings nicht sicher beobachtet werden kann. Nach
einer 30 em messenden Zwischenzone von Schiefertonen, einschliefilich etwa 18 em
etwas sandiger Schiefer, folgt eine 10-—15 em starke Zone ockerigen Mulms, der
sich als Folge der Zersetzung einer knolligen Lage von Sphiirosiderit mit zahl-
reichen Schuppen- und Knochenfragmenten und einzelnen Linguliden leicht feststellen
liit; darunter folgen:

graue Schiefertone . . PR o (i i
ockerige, feinsandig-tonige l’latten m]t emzelnen E.sthcrlen 2y e DZ2hm

Die Ockerumwandlung des urspriinglichen Eisenkarbonatgehaltes findet hier be-
merkenswerterweise senkrecht zur Schichtung statt und geht weder ins Hangende
noch ins Liegende iiber (vgl. 8.3 und II. T. Kap. 7);

plattiger bis schieferiger griingrauer Sandstein mit Anoplophoren; diese Biinke

halte ich fur die Fortsetzung, d. h. die Ursprungslage der seitlich und im
Feld nach dem Rothkreuzhof liegenden Anoplophora-Sandsteinbrocken; ich
fand in ihnen noch Myophoria transversa Borseymany; sie gohen nach unten
ohne scharfe Grenze in Schieferton itber. . . . . . . 020—040m
hellgriingraue Schiefertone, die in einer mittleren Lage aufierordentlich reich
sind an Anoplophora lettica und Myophoria transversa Boryemany, die zum
Teil in sehr schinen Exemplaren zu gewinnen sind . . . . . 050m

Hiemit ist der Schurfaufschluff selbst beendigt; auf dem Weg nach Osten,
nach der Eintiefung des sogen. Rimparer Steigs, erkennt man noch deutlich etwa
1 m tiefer, aber in etwas verstiirzter Lagerung unter ockerig zersetzten Schiefern
bezw. brockigen Bankfragmenten hellgrane bis dunkelbraungraue Bonebedkalkbinke;
noch etwa 1,5 m tiefer folgen hellgraue quarzitische Schiefer; darunter liegt fast in
der Sohle der Eintiefung der schwarze plattig-schieferige Glaukonitkalk, im ganzen
vielleicht 9 m unter der Liegendbank des Schurfs.

Es ist fiir die Lokalitit am Weichselgarten—Lindleinsberg nachzutragen, dal
die Bonebedkalkbank mit den ihr beigesellten Ockerkalkbinken auf Kosten der
Schiefertone anschwillt und ziemlich nahe unterhalb ihres Auftretens ein kleiner
Schurf schon die Semipartitusregion erkennen lift.

Die tieferen Schichten der Lettenkohle zeigen: 1. ein Hohlweg dstlich neben
der Bismarcksiiule, 2. ein solcher nordnordwestlich hinter ihr nach einer

1) Bitzungsber. d. Phys.-Med. Ges. z. Wiirzburg 1907.
) Vel Saxosereer, Witrzburger Naturw. Zeitschr. VI 8. 198.



Die Untere Lettenkohle in der Umgebung von Wiirzburg. 3

Gelindeeintiefung siidlich vom ,Kreuzfeld«; beide Profile werden im folgenden
kombiniert von unten nach oben gegeben:

die Basis bildet neben der Bismarcksiiule ein AufschluB mit den Mergel-
platten der obersten Region der sogen. Ostrakodenschichten; darauf folgen:
heller graue, zum Teil quarzitische Schieferplatten und dunklere Schiefertone,
nahe deren Untergrenze bei 2. die hier nur vereinzelt Anoplophoren fiih-
rende plattig-schieferige Glaukonitbank linsenartig auftritt . . . ca. 2m
graue, zu Blitterschiefer zerfallende Schiefertone mit einzelnen sphiiroside-
ritischen Einlagerungen

ca. 2m
wechselnd starke, harte, dunkelgrane Kalkbank mit vereinzelten vertikalen
Septarienrissen und eigentiimlich hellen, feinporisen Flecken bezw. Liicken;
hier Myophoria Goldfussii und cine schwache Bonebedauflagerung; es ist
kein Zweifel, dall wir es hier mit einer faziell etwas verschiedenen Ab-

inderung des oben erwiihnten Bonebedkalkes zu tun haben . ca. 0,10 m
wechselnd gehiiufte, ockerig zersetzte Mergel (oben in drei Biinken erkennt-
lich) und Schiefertone . . S e B m

schieferige, hellgraue quarzitische Platten mit vereinzelten Anoplophoren 0,40 m

dariiber Schiefertone, an der Basis mit knolligem Sphiirosiderit und drusigen
Kalkausscheidungen; stellenweise gehiiuft erfiillt mit Estherien;

dariiber folgt der Sandstein, plattig-schiefrig mit Anoplophoren und Myophoria
transversa (Borye.).

Die Bonebedkalkbank ist auf der anderen stlichen Seite des Rimparer Steigs
neben der Strae wohl aufgeschlossen, die Glaukonitbank i. e. S. nicht. Erstere
besitzt eine nach unten mit undeutlicher oder véllig verwachsener Lagerungsgrenze
abgesetzte Einschaltung eines dichten, reineren, zum Teil ostrakodenfiihrenden Kalkes,
zwischen zwei miirben kalkiirmeren ockerigen Zonen; iiber und zum Teil unter
diesem oft petrefaktenfreien, vereinzelt aber Muschelreste zeigenden Kalk liegt die
Knochenansammlung, in der ich ganz vereinzelt Myophoria Goldfussii einsammelte.
Der obere, ockerig zersetate Mergelkalk ist fast frei von allen Einschliissen,
wie dies meist der Fall ist; es zeigen sich nur schmale Ostrakodenlagen. In sehr
auffilliger Weise ist hier eine Erscheinung zu beobachten, welche wir schon in
der tonigen Sandplatte vom Schurf am Weichselgarten erwiihnten; die Zersetzung
des primitiven Sphiirosideritkalks zu Ockerkalk geht in Streifen durch die ganze
Bank und zwar im ganzen fast senkrecht zur Bank vor sich (Taf. XI, Fig. 1, 2).
Wenn ich sage, fast senkrecht, so sind doch dabei nicht nur leichte Ausbiegungen
der Streifen nach der Seite vorhanden, sondern im Querschnitt auch leicht gewellt bis
gelappt aussehende UnregelmiiBigkeiten zu erwiihnen, wie auch die Streifen an der
Kalkeinschaltung oder dem Liegenden tangential, also nach der Horizontale ziemlich
weit zuriickbiegen; die ,,Durchsinterungsstreifen«, wie ich sie nennen michte, sind im
allgemeinen konkordant und bei der gelappten Entwicklung kann man sogar von fast
konzentrischer Anordnung reden; das Wachstum einer Ausbiegung setzt nun eine
iltere innere Ausbiegung voraus. Die Schicht spaltet sich natiirlich nach den
diesen Streifen entsprechenden Schalenflichen, die hiiufig nierenformig-traubig,
oft aber nur schwach konkav gestaltet sind und im allgemeinen senkrecht zur
Schichtfliiche ziehen. Manchmal erscheinen auch starke Zuriickbicgungen der
Streifen im Innern der Bank nach einem eine Fliche andeutenden Horizontalband,
das dabei ohne die erwiihnten Strukturanzeichen ist (II. Teil, Kap. 7).

1*



4 Schichtenfolge und Gesteinsansbildungen in der frinkischen Trias.

Diese Strukturanzeichen sind sehr alt, da sie durch kleine haarscharfe Ver-
werfungskliiftchen offenbar groBtektonischer Herkunft (vgl. die Niihe der Rimparer
Steig-Stirung) verworfen wurden und ihre Teilstiicke wieder zu einem hochst ein-
heitlichen Steinkérper verschweifit sind; es machen sich an dieser Stelle auch
kleinere Schichtstauchungen bemerkbar. Ich glaube daber, daB man es hier mit
dem primiiren, spiiter wieder ockerig zersetzten Absatz einer auch ganz sicher eisen-
karbonatfilhrenden und -umwandelnden Losung zu tun hat.

Mit dieser Entwicklung der untersten Lettenkohlenschichten stimmt auch die
Profilfolge der ganzen nach Rimpar und Giintersleben sich erstreckenden Hihenziige
iiberein ; z B. ein Profil am siidwestlichen Hang des Lerchenbergs bei Rimpar
auf dem Steig nach Gadheim, zuniichst des Gadheimer Tals.

Unter dem Lehm-LiB der Hiohe erscheinen im Hohlweg zuerst grauschwarze

Schiefer . . . SRR R e
plattiger Sandstein mit Anoplop]lom SRR e e e
graue Schiefer mit einzelnen Ockerplittchen und quarzitischen Einlage-

FEOEOR . .o o o  wibe Beodoh 4oy o telg el (i,

“ockerige Knollenlage . . . S el iy

Haupt-Quarzitschieferplatten (\’N}!li"‘t‘ﬂu(‘l Sohwfel S;\Vl)l;thFlh),

schwarzgraue Schiefertone, hie und da mit ockerigen Knollen und Pliittchen;

Bonebedkalk (ohne Glaukonit) aus drei Teilen bestehend. Das Liegende bildet
ein dichter mergeliger Kalk ohne Einschliisse (ea. 5 em), in welchen nieren-
formig traubige Vorwachsungen als Umwandlung urspriinglich sphiroside-
ritischer Beimengungen eindrangen, daritber folgt ein reinerer Kalk mit
vielen Petrefaktenresten und an der Basis mit vielen Knochenfragmenten
in unregelmiifiger Anschwemmung zwischen 2 und T7cm, darunter liegt
wieder dichter mergeliger Kalk ohne Einschliisse in linsenartigem Wachs-
tum, die Unebenheit der Unterlage ausfiillend zwischen 8 und 5 cmy;

im ganzen ist die Bank miichtig . . . . . . . . . . . . ca0l8m
grauschwarze Schiefer . . . . RS O 5y
dolomitisch aussehender, aber nur Hf[,“()ll\'\’(}l‘-a(.‘ unrl flaserzunlg ockerig ver-

witternder Kalk. . . . S e OO
grauer, nach unten zum Teil fc,lnsandlgu' Zum Tell f|ufnmt1sch gebundener

Schiefer . . . o by e RO
graue, feinblitterig zelfallendg Sc]t:ofertmm © Bl R e i)

unter Ockerbiinken, die sich diinnplattiz zerschlagen, “lllC]l Knochenreste und
Anoplophoren fiithrender Glaukonitkalk unmittelbar auf Hauptmuschelkalk.

Bei Rimpar, siidlich der StraBe nach Giintersleben, unmittelbar bei der
Kreuzung mit dem Lerchenberg-Hohenweg fithren die Anoplophorensandsteine
(ein nicht sehr treffender Name) massenhaft Knochen, Schuppen und Koprolithen.

Wie rasch wechselnd die Ablagerungsverhiiltnisse der tiefsten Lettenkohle
sind, das beweist zum Vergleich mit den angefiihrten Aufschliissen ein Steinbruch
neben der StraBe nach Estenfeld (Grainberg), 0. von Wiirzburg (vgl. Taf. I Fig. 1).

1.1} Unmittelbar unter dem Humus naech einer 10 cm messenden Sehicht sphiiro-
sideritischer Plittchen mit Anoplophoren und mit 2,5 mm breiten, von dunklem
Ton gebildeten ,Fucoiden“verzweigungen (vgl. unter 8 u. II. T. Kap. 35) graue,

) Die nicht aufgefithrten Ziffern kommen in anderen Profilen vor; die nicht bezifferten
Biinke sind in diesem Profil gesonderte Schichtausbildungen.




Die Untere Lettenkohle in der Umgebung von Wirzburg. 5)

plattig-sehieferige Mergel, nach unten lettig zersetzt mit l\opluhtheutuml hier
eine starke Ablagerungsdiskordanz . . . . . . . 20m
Wechsel von miirben, ockerig zersetzten Banl\(,hen, grauen Schiefern und
drei dichten Binkchen blauen Kalks, in der Anwitterung mit feiner Korne-
lung oder mit feinsten Anwachsstreifen; die unterste Kalkbank mit grofien

Knochenresten und Glaukonit.. . . . L e
. schieferige bis gebankte, miirbe, q[)h‘uo:,uleunache (ockerige) Mergel mit
rauhem Kern, verbunden . . . SN R e () 2 Eyn
im Lw"enden mit \phleSldLl‘lt]bLliOm K&lk e O e e (]
mulmiger Glaukonitschiefer (G) . . . . . c e 003—0,05m
. wechselnd schieferige und plattige ockerige Sdmhtthcn mit vereinzelt noch
unzersetzt erhaltenem rauhem Kern. . . . e AR
dichter, rauhbrechender, blauschwarzer Kalk |n1t ()stral\oden o & ¢ DO5m
erobflaserig angewitterter Anoplophorenkalk, an den Schichtflichen, wie alle
diese Biinkchen, mit Knochen- und Schuppenfragmenten . . . . 0,1bm
schieferiges, feinsandiges Mittel mit Nagel- und Faserkalk . . . 001m

graues, sehr feinsandiges Kalkgestein mit Estherien und kohligen Resten,
trotz scharfer Trennung aber fest verwachsen mit einem Anoplophorven,
Knochen und Zihnehen (Acrodus) fiithrenden und fein kristallisierten, dunkel-
grauen, festen Kalk, der wiederum durch Faserkalk mit halb ausgebildeter

Tutenstruktur abgeschlossen ist . . . . . . . . . . . 015—02m
feinschieferiges Mittel. . . . . . JEL e e 000 m
zu einer unteren Faserkalklage mit haih auwoh]ldctel Na«-el- bezw. Duten-
struktur iiberleitend . . . . v ovoe . 01—004m

darunter folgen noch die Ustmkodenscluchten dOb obcren Muschelkalks (S. 8).

Von besonderem Interesse sind die hier auftretenden Faserkalklagen, die auch

am Oberzellerberg mit dem Glaukonitkalk verbunden sind. Ein Aufschluff zwischen
Wiirzburg und Heidingsfeld auf der Hihe des Thalbergs zeigt Taf. T Fig. 2
von oben bis unten:

i

la.
2.

-1 o

grauer, schwarzer, blittriger Schicfer mit einzelnen festen Lagen (Kalkein-
schaltungen), mit ,, Fucoiden“-Verzweigungen von 2—3 mm Breite und toniger
Petrifikationsfilllung . . . . R ch
sphiirosideritische Kalke mit werhkaleu Durc,h.-;mtt-rungsstrufen .« 030m
sehr stark glaukonitischer mulmiger Schiefer, durch sphirosideritisches Kalk-
biinkchen mit zahlreichen Anoplophoren geteilt, im Hangenden und Liegenden

ist Nagelkalk vorhanden. . . . .. . . 010m
. sphiirosideritische Sehichten mit I\all{wenden mit Septquenrmsen . 040m
. Anoplophorenbank . . . . . R S R (1140

tonige, sphirosideritische Dulumlto ( ’), dimnplattic und schieferig . 0,35 m

.fossﬂrelche, ruppige Kalke mit einzelnen Petrefakten in Linsen und

Kuchen . . . : S 0 b
dichte Mewell\uchen in i.,elbem dolnnnhbch sphcuosuiermschcm Schiefer; die
Linsen durch Druck zerpremgt . . . . . . . . . . . . . 00dm
miirber Ockerkalk . . . . . . . . - -+ . & 4« w . - . 008m
dichter blaver Kalk . . . . : .. 008m

. Kalkbank mit vielen undeutlichen Petref.xktemesteu (Anoplnp]mlenk alk) 0,10 m
. darunter nochmals eine Nagelkalklage, welche fast unmittelbar auf den
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gewolbt-gekriimmten, mit Blitterschiefer untermischten Kalkmergelkuchen und

Linsenlagern der Ostrakodenregion (1,0 m) auflagert.

Hs reihen sich diese Nagelkalk vorkommen an die von mir im Geognostischen
Jahreshefte 1902 8. 176 aus der Lettenkohle Frankens erwithnten Vorkommen unter
einem sogen, Drusendolomit, der wahrscheinlich identisch ist mit der oberen zelligen
Kalkbank mit Myophoria Goldfussii, wie wir sie erwiihnten, die z B. im Profil an
der Estenfelder StraBe durch mehrfach wiederholte Biankechen vertreten ist. Durch
die geognostischen Vorbereitungsarbeiten des damaligen Berg- und Salinenprakti-
kanten H. Dyok ist auch aus dieser Grenzregion zwischen Muschelkalk und Letten-
kohle aus dem Main-Stockheimer Wald ein schénes Stiick Tutenmergel in die geo-
gnostische Sammlung gekommen.

SavpeerGER erwithnt in dem jetzt verschiittoten Profil auf der Hihe des Stein-
bergs (I c. 1892, S. 19) in der tiefsten Region des Bairdienkalks eine unterste
Lage, aus stenglichem Anthrakonit gebildet, unter welchem Namen er (Geogn. Jahresh.
1891 8. 28) durch organische Substanz schwarzgefirbten Nagelkalk begreift (S.71).

Das Hangende des Trigonoduskalks vom Wachtelberg bei Randersacker
bilden (vgl. Tal.T Fig. 3a) folgende Lagen von ohen nach unten:

1. dunkle Schiefertone 0.60 m

— graue, plattige, feinsandige ‘schwhten o s e TR L R (2o
— dunkle Schiefertone P Ll s o e L
la. ockerige Kalklage . . . . . . . . . . . S N R 1) (1
— Glaukonitmulm . . . . S o 002 m

2. glaukonitischer Kalk, hestehu:d aus einer olu,len Jmup!ophorena(,hu,ht (0,20 m
und aus zwei weiteren dichten Kalkbiinken (6), an deren mittlerer Grenzfliche

(3—4.) die Bonebedreste besonders zahlreich sind. . . . . . . 020m
7. miirbe, ockerige Schichten mit sehr feinkiornigen, dichten, sphiirosideritischen
Geodenknollen . . . . . . . 030m

8—9. drei diinne, reichlich (Lml\umt mul l\llObht}I]l(‘bte fulnemlv stark kalkige

Sandstein- be.aw. sandige Kalksteinplittchen von 1—2 em in Schiefern 0,15 m

10. undeutlich geschichteter, oft miirber, ockeriger Kalkmergel . . . 040m
darunter folgt die obere Trigonodusbank (vgl. S. 10 Nr.11).

Hier fehlen Nagelkalke ganz; es ist aber das Profil fast deckend mit jenem
an der Neumiihle, nirdlich von der Estenfelder StraBe bei Wiirzburg und im wesent-
lichen gleich jenem vom Thalberg, siidlich von Wiirzburg. 1Is wird dies deswegen
betont, weil Saspsercer (1892, 8. 17) in seinem Profil am Hohenberg bei Randers-
acker zur Lettenkohle noch zwei Lagen, 6 und 7, rechnet, welche dem Muschelkalk
zuzuzithlen sind (vgl. hiezu auch die Erérterung im niichsten Kapitel).

Kap. 2. Ubersicht tber die Profile der unteren Lettenkohle.

Unter Einbeziehung der S. 15 in den Profilen des Trigonoduskalks bei Kirch-
heim von M. Scuuster gegebenen Lettenkohlen-Schichtfolgen lilit sich im allgemeinen
feststellen,') daB 1. der Glankonit hier in verschiedenen Horizonten vorkommt, zu-

N Tm besonderen sei daranf aufmerksam gemacht. daf im Profil Fig. 2 Taf. III die Schicht 6,
der Anoplophorenkalk zum Teil anf Kosten der liegenden ockerigen Schichten ete. (T—10) anschwillt
und diese Schichten selbst verschwinden. Im Profil scheinen 7, 8 und 9 wieder vorhanden zu sein,
withrend 10 sicher fehlt. s mogen hier Abtragungen wirksam gewesen sein, wie die Schicht 6 ja
auch nach Profil Fig. 8 in diskordanter Anlagerung die Unterlage beschneidet.




Die oberste Region des Hauptmuschelkalks. 1

gleich aber in den reineren Kalken seltener auftritt, dagegen mehr da, wo sich zum
Teil feinsandige Quarzbeimengungen, zum Teil auch stirkerer Eisengehalt zeigen, zu-
gleich hiermit aber auch Knochenreste hinfiger sind. 2. Anoplophoren kommen in
allen angefiihrten Gesteinen vor, am seltensten in jenen weiligrauen, sehr feinsandigen,
plattigen Schiefern, welche mit Siuren nicht brausen und rein quarzitisch gebunden
sind, s. 8. 2%); aber auch in diesen Schiefern kinnen sie stellenweise in feinen Zwischen-
lagen hiiufig sein. 3. Knochenreste sind hauptsichlich in zwei Kalkbiinken gehiuft,
jedoch kommen sie (griBere!) auch in sandigen, glaukonitischen Lagen, sowie sehr
hiiufig in den eisenreichen Mergelkalken, besonders an tonigen Schichtflichen ange-
hiuft vor. 4. Reiner Kalk und meist ockeriger Mergelkalk sind auf zwei Horizonte
beschriinkt, von denen der obere Gfter und zahlrelchele Reste von Vertebraten, der
untere ofter und gehiuftere Schalenreste einschlieBt. 5. 5. Quarzbeimengungen kinnen
in beiden Kalkhorizonten auftreten, den Kalk sogar zuriickdriingen. 6. Die oben kurz
erwilinten, quarzitisch gebundenen Schiefer kommen in der Unteren Lettenkohle der
Umgebung von Wiirzburg in verschiedener Profilhthe vor, hauptsiichlich aber an
deren oberer Grenze; hie und da scheinen sie durch schwache, etwas weniger
feinsandige Lager unterbrochen zu sein; aufler selteneren Anoplophoren kommen in
diesen Lagen nur fucoidenartige Kinschliisse als die Lagerung oft senkrecht durch-
querende Kirper vor. 7. Ockerschichten, im allgemeinen Zersetzungsresiduen sphiiro-
sideritisch-dolomitischer Mergel von leichter Durchdringbarkeit, oft Schiefertone er-
setzend und durchsetzend, sind meist villig frei von organischen Einschliissen, nur
scheint ihre schon sehr frith begonnene Umwandlung durch das gelegentliche Auftreten
von Septarien gekennzeichnet zu sein (II. Kap.1). 8. Fucoidenartige Verzweigungen, stets
von anderer Substanz als das umgebende Gestein, kommen in verschiedener Hohe
allerdings selten vor (vgl. auch Sanpsercer 1. ¢. 1892, S. 20, Nr. 15). 9. Nagelkalk-
artigo Bildungehl) in zweiseitigem Auftreten an der Ober- und Unterfliche eines
Kalklagers oder einer tonigen Bank, mit Wachstum nach oben und unten, kommen
zuniichst der Untergrenze der Lettenkohle vor und beweisen den Durchzug von
Karbonatlosungen nach Absatz der betreffenden Schichten und ihres Hangenden;
davon sei ausdriicklich ausgenommen jene quergefaserte Kalksintereinschaltung,
welche als sehr spite Liosungsausscheidung an aufgeblitterter oder vorher durch
Losungsvorgiinge erweiterter Schichtfuge, stets leicht schon durch ihre zu stalakti-
tischen Bildungen neigende Oberfliche erkenntlich ist.

Kap. 3. Die oberste Region des Hauptmuschelkalks.
(Ostrakodenschiefer, Semipartitusschichten und Trigonoduskalk).

Ks ist bekannt, daB inshesondere Saxpeererr beziiglich der obersten Region
deb Hauptmuschelkalks in der Umgegend von Wiirzburg eine interessante Facies-

‘) Saxppercer nennt diese Nagelkalkbildungen Anthrakonit (vgl. oben 8. 6). Diese Wendung
des Begriffs ist aber der Schipfung des Namens wohl fremd gewesen; nach den Originalen, auf welche
dieser Name vorzugsweise bezogen wird, Anthrakonit von Abtenan und Rulibachtal im Salzburgischen,
die ich (vgl. Geogn. Jahresh. 1902 8. 268) in der Hand gehabt habe, handelt es sich um zum Teil
stengelig z. T. fiederig verzweigte Kalzitkristallisationen, wie sie als primire Entstehungen in weicheren
Mergeln oder Letten nicht selten sind; das Charakteristische ist blof ihre stark dunkle Firbung durch
beigemisehte organische Substanz. Die Endigung ,konit“ bezieht sich also nieht auf die Kegel- oder Tuten-
form der Kristallisation, sondern ist gebildet durch den Genitiv von Anthrax und das Suffix ,it*; ich
habe fiir letzteres den gleichwertigen Wortstamm ,lith* gebraucht und betone besonders, daB der Anthra-
kolith weder mit dem Nagelkalk, noch den Landschaftenkalken etwas zu tun hat. Quesstenr nennt unter
Anthrakonit schwarze krummschalige spitige Kalkmassen von glaskopfihnlicher Form der freien Oberfliiche.
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grenze festgestellt hat: in einem nirdlichen Bezirk ist das Verbreitungsgebict der
sogen. Ostrakodenschichten, in einem siidlichen jenes der Trigonoduskalke. Beide
Schichtgruppen folgen unter den anniihernd gleichartiz entwickelten Lagen der
Unteren Lettenkohle mit Nagelkalk und schieferiger Glaukonitansammlung, in ganz
geringer Vertikalentfernung von dem eigentlichen Bonebedkalk und unmitteibar
unter der hichst charakteristischen, meist schwarzen, beim Schlag schieferig-diinn-
plattig zerfallenden Kalkbank mit zahllosen Anoplophoren, welche Bank besonders
im Feld eine scharfe Abgrenzung ermiglicht. In diesen Schichten zeigt sich keine
Faziesscheidung.

Der Name Ostrakodenschichten griindet sich darauf, daf in diesen versteinerungs-
armen Schichten iiber der Semipartitusregion neben den Resten einer marinen
Fauna zuerst an einigen, leider in der Umgegend von Wiirzburg nicht mehr gut!)
zugiinglichen Stellen, zahlreichere Ostrakoden vorkommen, welche dann in der unteren
Lettenkohle hiinfiger sind. Die Ubergangsbildung ist interessant. Auf der Hihe des
Steinbergs (Saxpsereer 1. ¢. 1892, 8. 19) fand ich einen kleinknolligen Geschiebe-
kalk, dessen stark ockeriges Bindemittel Brachiopodenfragmente und crinoiden-
strotzende Lagen enthielt. Am Rothkreuzhof wurde aus den obersten Schichten ein
zum Teil etwas verwetztes Fragment eines Steinkerns von Cer. semipartitus ausge-
hoben, iiber und iiber bedeckt mit Placun. subanomia, im anhiingenden ockerigen
Mergel zahlreiche Vertebratenfragmente fithrend (vgl. Saxppereee 1892, S. 16,
Schicht 8 und 9).  Andere Funde weisen auf gewisse Zerstirung des Untergrundes
in dieser Ubergangszeit im Ablagerungsbereich der Ostrakodenschichten hin.

Ganz abgesehen von der Mischfauna ist der hier zu betrachtende Komplex
eindeutig gekennzeichnet durch seine stratigraphische Einschaltung zwischen die
Schichten der Unteren Lettenkohle nach obiger Definition und jene der Semi-
partitusregion (vgl. 8. 14 und 21).

Wir betrachten einige Detailprofile, welche eine geschlossene Schichtenreihe
unter der Lettenkohle erkennen lassen.

L. Das Profil des Steinbruchs nirdlich der Estenfelderstrafe (Grainberg.)

Die hangenden Schichten, die Untere Lettenkohle, wurde schon oben (S.4)
genau besprochen; an sie schliefen sich nach unten an (Taf. 1 Fig. 1):

10. graues, gelblich verwitterndes, sphiirosideritisch-dolomitisches Gestein mit

sDurchsinterungsstreifen« (vgl. 8.3). . . . . . . . . . . . 004m
— miirber, gelber Mergel . . . . s s o« 009m

11. feinbliitteriger Schiefer mit den Imsen- uml i\uclmnartlgcn Korpern vom typi-
schen Charakter des Hauptmuschelkalks, in Aufwilbungen, die vor Ent-
stehung des Hangenden schon vorhanden gewesen und in ihren hichsten
Erhebungsgipfeln ausgeebnet zu sein scheinen; Schiefer mehr oder weniger

ockerig gesetzt. Nach unten sind die Kalklagen wieder gestreckt . 1,0m
12. graugriine, meist ebenflichige, fast plattige Schiefer mit ockerigen Ein-
schaltungen . . . gl e S RO
13. Mergelkalkbéinkchen, doch u]me l’ctuf‘ll\tcn SR G
14. Schiefer, wie vorher mit massenhaften ()stmlmdcn und einzelnen Esthe-
rien . . . 2 Tho S M B0 N b o S RS EREERE ) N
13. Mergelka]l\imukchcn wie \01her T TR T e S T

') Dafiir werden mehrere andere instruktive Vorkommen im Nachfolgenden erwihnt werden,
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14. Schiefer mit 2—3 cm starken, auskeilenden mergeligen Kalkbiinkehen 0,45 m
— Schiefer wie vorher . . . ; : 0,75 m
15+ 16. Petrefaktenfithrender ]x.ilh (Lrel'\lllu,n smd an dc bc,hu,lltf]achc) 0,30 m

Im Innern der oberen Hilfte dieser Bank zeigt sich die grolie Coen. vulgaris
in einzelnen Exemplaren und mit ihr Myoph. pes anseris; die untere fossilfreie Hiilfte
dichten Kalkes ist von der oberen getrennt durch eine schmale ockerige Zone, in
welcher neben Crinoidengliederchen und Schalenfragmenten rveichliche Knochen-
restchen vorkommen. Bis auf den Einschluli der Coenolh. vulg. stimmt diese Bank mit
der von Saxpp. (1892 S. 197) beschriebenen des verschiitteten Profils von Rotten-
dorf 2. Das Bonebed ist in dieser Lage ziemlich verbreitet und entspricht auch
dem oben erwithnten Vorkommen mit Cer. semipartitus, der jedenfalls in der U ntcl-
lage seine niichste primire Lagerstitte hatte. In der Umgegend von Hettstadt i
diese Bonebed-Ockerlage unmittelbar unter der Lettenkohle mit Cer. semipart. suhr
verbreitet.

Hinzuzufiigen wiire noch, dali in obiger Bank am Grainberg in dem Bonebed
abgerollte und nicht abgerollte Kalkgeschiebe, von verschiedener Beschaffenheit als
das Hangende und Liegende, zerstrent vorkommen (vgl. oben den Steinbergfund S. 8).

— Sechiefer wie oben, mit Mergelkalklinsen mit vereinzelten Coen. valgaris 050 m
17. Schiefer mit ecinigen Petrefakten (Gervillien und Fischschuppen) fiithrenden

Kalkbinkehen . . . : ¢ e 2 DS0m
18a. dichter, glatt brechender f’dll\ uhno l’vtlcfakt(,n mlt nutzfuumgu Zeichnung
durch breite ockerige Biinderung; unten eine Petrefaktenlage . . . 0,20 m

Schiefer mit plattigen Kalkkuchen (zum Teil Septarien mit Baryt) . 0,25 m
18h. Kalkbank wie vorher, zum Teil hichst feinkornig, dicht und ohne Petrefakten,
jedoch unten mit einem schmalen Band kleiner fragmentirer Einschliisse;

an der Basis eine Lage mit 'l‘crehmtelfl'agmentcn S S (R
— stark tonige Mergelplatten . . . . e o s B18m
19. ruppige, knollig gelagerte Kalke der untclen C mte!os mmpartztus Region;
20. Mergelplatten, stark tonig, aufgeschlossen ca. . . . . . . . . 1Hm

Zum Vergleich mit der obersten Region dieser Schichtenreihe sei auch das
Profil Taf. I Fig. 2 herbeigezogen; es zeigt unmittelbar unter der Nagelkalklage:
11. gewellte Kalkmergelplatten, deren Vertiefungen von oben her mit ockerigem
Mergelniulm ausgefiillt sind; die Mergelplatten sind dicht gepackt und lassen
vereinzelte Schubtrichter erkennen, welche ebenso vor Ahlagcrung des Han-
genden durch Schiefertone ausgefiillt sind . . . . .. . . 030m

12. Schiefertone mit mehr oder weniger gewellten und in Ldnﬂ'(, aushaltenden

Kuchenplatten, nach unten (13) mehr in einzelne Kuchen und Linsen auf-

gelast . . .. . g e OO0
15. Beginn einer dlchteu I’all\h.ml\ mlt IlLthUlltl]“‘Cl dmclmunlr ockeriger Binder,

wie im obigen Profil (unter 18) erwiihnt.

Wenn man mit diesen Profilen jene Saxpprrerrs 1892, S.16, S.19 und 20,
vergleicht, so findet man, daB die wellenférmig gebogene, asechgraue Mergelkalk-
bank unter der unteren Anoplophorenbank der Unteren Lettenkohle eine grole Ver-
breitung hat und daB ihr eine Wichtigkeit beigelegt werden mufl, welche durch
die Betrachtung der Trigonoduskalk-Profile noch erhioht wird.

Ich bemerke hier noch, dal ich nérdlich und westlich von Wiirzburg, unmittelbar
mit dem ersten Auftreten dieser knolligen, welligen Kalke unter der Anoplophoren-
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bank (jedenfalls {iber der Semipartitusregion) eine Gesteinsplatte fand, welche zum
Teil in groBer Menge eine Riesenabart der Coenoth. vulgaris enthiilt (z. B. Zeller-
Pulvermagazin, westlich vom Schenkenschlofl). Auf diese Bank kommt
auch Zeraer 1867 in der Schilderung des Verbreitungsgebietes des Trigonodusdolomits
zuriick; sie hat, wie wir unten sehen werden, in der Tat eine grolle Wichtigkeit.

II. Der Trigonoduskalk in der Umgebung von Wiirzburg.

1. Profil bei Randersacker, Taf I, Fig. 3b.

Die hangende Untere Lettenkohle in Fig. 3a ist 8.6 behandelt; unmittelbar
unter den dort besprochenen, miirben, ockerig zersetzton Sphirosideritkalken folgt
eine Kalkentwicklung von fast 0,8 m, die aus mehreren Teilschichten besteht.
11a. feinkornig diskordant struierter, fossilfreier Kalk; . . . . . . ca.12cm

b. fossilfithrende Lage mit Anoplophora ete. in unregelmifliger Grenzlinie gegen
das Liegende abgesetzt, . . . . . . . calbem

c. das aus ihnlichem Kalk besteht, abel 5roﬁc beptarlen einschliefit, welche
sich in ockerige Zwischenbiinder einreihen, . . . . . . ca2lcm

Der gesamte Kalk dieser Bank (besonders der putr(,faktenfuluemlo Teil) idhnelt
sehr dem Kalk der oberen Region des tieferen eigentlichen Trigonoduskalks, hat in
dunkelbraungrauer Firbung, besonders wo er weniger feinkriimelige Fossilfragmente
fithrt, unscharf begrenzte graue Flecken, welche aus reinerer defritusfreier und leichter
verwitterbarer Substanz bestehen, deren Hauptmasse eben die Septarien zusammen-
setzt; die ockerigen Biinder sind scharf abgesetzt und durch ihre villige Armut
an Fossileinschliissen als Ablagernngswechsel gekennzeichnet.

11—12. Schicht mit unregelmiifiiger Lagerung des Znwachsstreifen, welche aus-
keilende, wellig gebogene dichtere Kalkmergel erkennen liBt . . ca. 18 cm
12—13. Schiefertonen mit Linsen und Kuchen sind wellig gebogene Schichtplatten
von Kalkmergel eingeschlossen; die Linsen sind, soweit sie nach oben konvexe

Formung haben, durch Druck an der konkaven Unterseite gesprengt ca. 85 em
15—16. An einer deutlichen Grenzfliche gegen unten zeigt sich eine Kalkmergel-

platte, unterlagert von einer unregelmiillig in die Schieferunterlage eingesenkten

fossilfiihrenden Bank, welche Brachiopodenfragmente erkennen lilit  ca. 3 em

17. Schiefertone, oben horizontal gelagert, unten allmihlich in schwach wellige
Lagerung iibergehend. Hier zeigen sich in der Basis wellig gebogene Kalk-
mergel in Platten und auskeilenden Kuchen (vgl. Fig. 3d u. IT Kap. 2) ea. 125 cm

18. Trigonoduskalk.

a. Er ist hier eingeleitet durch eine sehr merkwiirdige Lage ziemlich reinen,
hellgrauen, fossilfreien Kalks nach Art des Septarienkalks, welcher in auf-
filliger Weise in queren Abstinden von 35—D50 em zu Falten von ca. 15 em
Hohe und 25 em basaler Breite aufgeworfen wurde: an den Stellen stirkster
Kriimmung gehen 2—3 cm breite und tiefe Risse in das Gestein (von unten
und oben her); das Bild dieser aufgewellten Oberfliche mit den Rissen zeigt
Taf. II Fig. 2 von einer Fliche von ca. 45 gqm. Von oben her ist die Schicht scharf
abgetrennt und bedeckt durch einen graugelb, ockerig gefirbten, in seiner
Lagerung nicht mehr sehr deutlichen, auch etwas zersetzten Mergel. Nach
unten ist die Schicht zwar eng mit dem Trigonoduskalk verwachsen, zeigt
aber unter einer scharfen Grenzfliche eine Trennungszone von schwach gelb-
lichem Gestein, das nach den Firsten der Falten zu an Stirke zunimmt, also
wie zusammengeschoben aussieht; Spuren eines solchen Schubs habe ich
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nirgends geschen; sic mogen verwachsen sein und kinnen nicht erwartet
werden. Von Wichtigkeit ist auch das Auftreten von Septarien, die sich einer-
soits eng an den Faltenkalk von oben und unten her anschmiegen, anderseits
als Kerne inmitten der erwiihnten Mergel und des ockerigen Kalkes auftreten.
An einzelnen Stellen ist dieser letztere auch nach unten durch eine Schicht-
fuge (Zersprengungsfuge?) abgetrennt, was auch seinen Einschliissen und
seinem Kirper entspricht; erstere bestehen fast lediglich aus Knochenrestchen
(makroskopisch). Der Korper ist fein kristallisierter Kalk, in welchem an
vielen Stellen ziemlich groBe Butzen von Zinkblende und kleine Kornchen
von Kupferkies zu erkennen sind . . . . . . . . . . . ca30cm

b. Der eigentliche Trigonoduskalk ist in seiner oberen Abteilung von dem Kalk-
kirper der Schicht 11 nicht verschieden; es ist ein dunkelbraungrauer Kalk
mit kleineren grauen Flecken fossilfreier Kinschliisse nach Art des Septarien-
kalks. Eigenartig sind die schmalen, oft horizontal geordneten Ziige ocke-
rigen Materials, welche weniger dicht sind und etwas griBeres Kristallkorn
haben, an Schalenresten iirmer sind, dagegen hie und da Knochenreste fiihren
und sich, abgesehen auch von ihrer Begrenzung, als urspriingliche Absatz-
wechsel zu erkennen geben. Auffillig sind dabei quere, fast vertikale Kom-
munikationen, welche indessen auch auf sedimentire Vorginge (Bischungs-
bewegungen s.11,10) zuriickgefiithrt werden kinnen. Gegen unten wird der Kalk
griBer und heller, die Einschaltungen verlieren sich, das Kristallkorn des
marmorartig umkristallisierten Schalengemenges und der kalzitischen Liicken-
filllungen wird groBer, die Lumachelle tritt trotz ihrer Umwandlungen stirker
hervor. Kine Fuge teilt den Gesteinskirper; es ist fraglich, ob es nicht eine
Zersprengungsfuge mit Auslaugungsriickstand ist; zu regelmiiBigen Stylolithen-
bildungen') kommt es bei dieser Gesteinsstruktur nicht. . . . ca. 2,60 em

Saxppereer hat 1892, 8. 17 ein ihnliches Profil vom Hohenberg bei Randers-
acker kurz besonders beziiglich der gesammelten Petrefakten skizziert; er erwihnt
dabei cinen oberen versteinerungsleeren Kalk; dieser scheint dann lokal aufzutreten,
wenn die Masse der erwiihnten helleren Butzen sich iiberwiegend ansammelt;
auBordem geht aus seinem Profil hervor, daB da, wo in unserer Zeichnung die
schichtige Ansammlung von Petrefakten verdeutlicht ist, eine Lage mit Myoph.
pes anseris und Coenoth. vulgaris festzustellen war.?) Wie schon oben 8.6 bemerkt ist,
ziche ich noch 6 und 7 dicses Saxpsercer’schen Profiles zu dem Muschelkalk ;
SanpserGer hat einerseits keine Kennzeichen angefiihrt, welche zwingen wiirden,
diese Lagen zu der Lettenkohle zu vechnen; andererseits lifit sich die Lettenkohle
nach dem gegebenen Profilvergleich mit der Lage 8 (Saxpprraer) abschliefen und
erscheinen b und 6 von selbst mit den obersten Lagen des Muschelkalks identisch.

Endlich sei auch nochmals auf die auffallende Gesteinsihnlichkeit der Lage 11
unseres Profils mit dem obersten Trigonoduskalk hingewiesen, sowie auch darauf
hin, daB Saxpprree am Grainbergprofil in dem obersten Kalk 10 Myophoria Gold-
Sussit und Anoplophora brevis anfiihrt.

) Bei dichterem Gefiige sind dagegen auch im Trigonoduskalk die Bedingungen zur Stylolithen-
bildung in reichlicherem Malle gegeben. Dabei ist zu beachten, ob die Schalenauslaugung den Kalk
nicht noch nach Bildung der Stylolithen pords-liickiz gemacht haben kann.

* In der unteren Bausteinbank erwiihnt schon SasvserGer (Wiirzb, Naturw. Zeitschr. Bd. V1
1866 S.178) hier und da Hornsteinknauer, wie auch anderwirts Verkieselungenr hiufig sind.
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Ein weiteres Argument scheint mir darin zu liegen, dafi dieser obere Kalk,
den ich als oberen Trigonoduskalk bezeichnen michte, sich unter Einschaltung von
Schiefertonen in die angedeuteten Grenzfugen in eine Anzahl weniger Fossilien-
fragmente fiihrender bis fossilfreier Mergelkalke auflost, welche villig den Typus
jener kuchenartigen Mergelkalke der Ostrakodenschichten besitzen. Diese Orientierung
geht auch aus dem Vergleich der noch spiiter mitgeteilten Profile als zutreffend hervor.

In Fig. 3d ist cine etwas vergroBerte Davstellung der obersten Grenzzone des
Trigonoduskalks gegeben; sie zeigt ein gehiiuftes Auftreten von Kalkmergelbiinkchen
in den Schiefertonen iiber der Faltenschicht; die Masse ist gefaltet, aber ohne
Risse, es ist aber auch das MaB der Filtelung nicht so stark; es zeigt sich eine
abflauende Anpassung an die starken Falten des Liegenden, aber keine Kongruenz
der Firste und Kehrfirste; die Wellung hat auch das freie, durch Schiefertone
ausgeschaltete Ende der obersten gewellten Schicht dieser Mergelkalke ergriffen.

2. Profil bei Rottendorf.

Ein weiteres Profil durch den Trigonoduskalk ist das in Fig. 1 Taf. I darge-
stellte von Rottendorf, SSW. vom Dorf, N. der Balnlinie; es ist wichtiz wegen
der Nihe der Faziesgrenze, da das niichste Profil, das Sasppereer von der Um-
gegend von Rottendorf mitteilt (L. e. S. 20), ungefiihr gerade so weit, ca. 8 km, nach
NO. gelegen ist, wie das von mir oben beschriehene nach WNW. und an beiden,
also ungefiihr in einer ONO.—WSW.-Linie schon der Trigonoduskalk als solcher
fehlt; von dieser Linie schon wiire der Anschluff von Rottendorf in rechtwinke-
ligem Abstand etwa 25 km entfernt, wobei indessen zu bedenken ist, daB die
Faziesgrenze im ganzen hier mehr in NO.—SW. verlaufen diirfte, der Punkt
Rottendorf ihr also noch viel niher liegen kinnte. Das Profil beginnt mit Schiefern,
welche wohl noch der Lettenkohle zugerechnet werden miissen, eventuell der obersten
Lage der typischen Muschelkalkfazies angehiren.

11 bezeichnet eine dreigeteilte Kalkbank mit Petrefakten, in deren Fugen sich

Schiefertone auf Kosten der Kalkentwicklung und sogar der Versteinerungs-

fihrung einschalten; die Auflosung fithrt auch zur Linsenplattenbildung;

Gesteinstypus wie von 18A (unten). . . . , . S ()
12 und 13. Schiefertone, nach unten mit sich ,111!1(111'("011(1011 Linsenplatten und
Kuchenplatten in schwachen Aufwilbungen . . . 3 o s
15—16. Fossilfreie Ockermergel-Bank mit eingeschalteten Svptmlun aus vier bis
fiinf Teilbiinken bestehend . . . . v o OB5mM

16—117. Schiefertone, nach unten mit em/eincn dumwml I\luwrclkail\p]atten und
Kuchen, welche wellige Biegungen zeigen, die in den Tonen nach oben all-
miihlich ausgeglichen erscheinen; stellenweise liegt eng der Unterlage ange-
palit eine ca. 1,8 m dicke Mergelbank mit breiten ockerigen Einschaltungen
und fossilfiihrenden Schmitzen; erstere fithren Fischschuppen; der dichte Kalk
ist zum Teil Septarien-artig zersprengt, wobei die Spriinge sich auch in die
Fossilkalke fortsetzen; in einem der die Masse durchsetzenden Spriinge fand
ich Kupferkies und Kupferpecherz . . . nwt e e easl 30

18. Der darunter folgende Trigonoduskalk b]ldet zZwar IIOLh eine dichte Packung
miichtiger Quaderkalke, zeigt aber eine Differenzierung, welche als Beginn
einer Auflosung betrachtet werden kinnte.

A. Die oberste, etwa 0,60 m miichtige, Septarien fithrende Bank besteht aus einem
dunkelbraungrauen Kalk, der reichlich Schalenreste fiithrt und von ockerigen,
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viel weniger Schalenfragment-reichen, netzformig verteilten, aber hauptsich-
lich horizontal verbreiteten Bindern durchzogen ist; die ockerigen Binder
filhren in hervorragendem Malle Knochenrestchen, die in den iibrigen schalen-
reicheren Partien ganz fehlen. An der oberen Grenze und in der Mitte un-
gleichmiiBig verteilt zeigen sich Septarien von auBerordentlicher Grife und
Dicke aus einem villig Schalenfragment-freien, wenn auch an feinem, gleich-
miilligem, tonigem Riickstand nicht armen Kalk; die Auskleidung der ReiB-
spalten besorgt Kalkspat und ockerig zersetzter Eisenspat, wie auch Ocker-
mulm die Hoblriume hie und da fiillt. Die Septarien stoBen aueh da im
Innern des Fragmentkalks oft mit steilen Flichen aneinander; die Unterseite
sieht meist wie eine Anpassungsfliche an den Untergrund aus, die Oberseite
hat offenbar selbstindigere Wachstumswilbung.  Auffillig ist an mehreren
Stellen oberhalb der Septarien ein sich an dessen Umrisse anschliefendes
Verdichtungsband des Gesteins, das lediglich durch eine Verstirkung der
kalkigen Bindung hervorgebracht scheint. Auch in der obersten Grenzlage
der Septarien ist die Anpassung an den Untergrund maBgebend, wiihrend
die Oberseite frei wachsend scheint; auch da, wo die Septarien die Ober-
kante der Bank nicht selbst bilden, sind doch ihre Wilbungen fiir die Aus-
biegungen der Oberkante maBgebend.

Die feine Substanz der Septarien findet sich {ibrigens in zahlreichen klein-
fleckig eingeschalteten Partien in gleicher Art vor wie in der Bank 11 und
in noch viel grifierem MaBe in den erwihnten entsprechenden Biinken 11
und 18 des Profils von Randersacker.

Die untere Begrenzung der Bank wird durch Schiefertone gebildet, aber
auch — ein Beweis wechselnder Vorginge an dieser Fliche — nach Ab-
tragung der Schiefertone durch feinstreifig zu Ockermergel verwandelten
tonigen Sphirosideritkalk, beides in unregelmiifigen Aufbiegungen hezw. Ab-
tragungsrelikten. Die Schiefer filhren massenhaft Ostrakoden . ca. 0,60 m

B. Die niichste fast gleich starke Teilbank zeigt zuoberst einen meist feinkirnigen,
Detritus fithrenden, diskordant struierten, an gewissen Stellen aber etwas mehr
Schalen aufhéiufenden Kalk von ca. 8 em; hie und da zeigen sich Septarien-
artige Differenzierungen mit typischen Rissen.’) Die Hauptmasse der Bank
wird wieder gebildet wie oben; in zwei Zonen zeigen sich aber die fein-
kérnigen bis dichten blaugrauen bis braunblaugrauen Einmengungen von
Kalk inmitten der Schalen fiihrenden ockerigen Ziige sehr viel hiufiger und
stiirker angewachsen, ohne dal es stets zur Septarienbildung gekommen wiire;
die Einschaltungen bestehen oft aus einem dichten blauen Kalk mit einem Hof
unregelmiiflig verteilter Beimengungen gelbgrauen lichten Kalkes; ein kleiner
Unterschied besteht zwischen der oberen und unteren Zone. Die ockerigen
Zwischenbinder sind mehr horizontal gestreckt. Abgeschlossen wird diese
Teilbank durch eine Einschaltung von Schiefern und an Detritus reichen Kalk-
ziigen, untersetzt von flaserig verteiltem dichtem Kalk. . . . . . 086 m

C.

Die dritte Bank zeigt die oben erwiihnten Teilbildungen nicht, sonst ist die
Grundmasse der Schicht die gleiche; die ockerigen Beimengungen sind un-
regelmifliger verteilt und geringer. An der Untergrenze der Bank zeigt sich

1) Kleinere Zersprengungen durch Septarien und in deren Umgebung haben hier dazu gefiihrt,
dall sie von oben her durch breitkiipfige Stylolithenbildungen typisch ausgenagt wurden.
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eine griinliche Schiefereinschaltung, deren kantig-stengelize, knotige und
wulstige Oberflichen-Gestaltungen die Kalkbank abgedriickt hat . . 0,50 m

D. wie C. Die Untergrenze ist gebildet durch eine schmale Zone dichten Kalkes
mit wenigen Petrefaktenfragmenten und unregelmiifiigen BEinschaltungen ocke-
riger Mulmfilllungen in Bohrrobren-artigen Taschen . . . . . . 060m
Das Liegende ist gebildet von Schiefertonen mit Mergelkalklinsen.

Taf. II Fig. 1a stellt einen anderen Abschnitt der Schichtgrenzzone 17, 18 dar,
woselbst noch eine stirkere Entfaltung von Kalkmergelbiinken mit selbstindig ge-
steigerten Wellungen zu beobachten ist. Taf. 1 Fig. 4 zeigt die netzformige Ver-
teilung von Fossilkalk und ockerigen Zwischenbildungen von 18 A in schicfem
Querschnitt.

3. Profil der Trigonoduskalkbriiche bei Sommerhausen.
Das Hangendste der Briiche, sowie das durch die miichtige Kalkentwicklung

hier bezeichnete Plateaun ist in weitem Umkreis gebildet dureh einen
11. Hangenden Komplex von 3—4 eng zusammengepackten Kalkbinkehen von
ca. 15 em, welche in der Basis einen dichten Kalk, im Hangenden einen fossil-
tithrenden Kalk erkennen lassen, von welchen sich in ersteren mit Ocker-

kalk erfiillte Bohrrdhren einsenken . . . . ol v s 040 m
12. Hellgraue, etwas ockerige Mergelschiefer mit l\.ﬂl\mm wnl!\m‘hc'n . 040 m
13. Biinkchen mit Peeten discifes, Placunopsis ostracina, Modiola cf. iriquetra 0,05 m
14. Hellgraue Mergelschiefer mit Kalkmergellinsen . . . G e et R As

15. Unten durch zwei stirkere Fugen, oben durch ullu-volnl.tlil:wl0 Horizontal-
kliifte zerteilter, dunkel hlauhmunex, geflaserter oder gefleckter Kalk nach
Art der Rottendorfer Fazies des Trigonoduskalks, mit massenhaft gehiiuften
Coenothyris vulgaris (grolie Form); nach oben einige Lagen mit zertriimmerten
Terebratelschiilchen . . . i d ey 10N

16. Hellgrauer, knotig-knolliger l\alk mit quer nvt:tmmwcr \ erteilung von Ocker-
kalk (Ockeranastomosen); hier besonders Coenothyris vulgaris in grifieren
Exemplaren, Hoernesia socialis und Ceratites sen-zipam'ms; von dieser Bank

gehen nach der tieferen BohrrGhren aus . . . < . =+ 020m
16a. Fast dichter, fein gelagerter Fragmentkalk, zum l‘e:! wie 15 mit geschiebe-
artigen Einschliissen und mit Cer, semipartitus . . . . . . . 0]10m
17. Wie 16, jedoch ohne die bezeichnenden Petrefakten . . . . . . 0,15m

18. Durch ¢ine Anzahl unregelmiibig bis 3 em anschwellender Schiefertonzwischen-
lagen zerteilter, im Habitus einheitlicher, dunkelbraungraner Kalk mit ocke-
rigen Flasern und Lingsziigen wie die obere Schicht des Rottendorfer Bau-
steing; der dunkle fossilfiihrende Kalk ist durch etwas helle einschlubifreie
Flecken gesprenkelt; an cinzelnen Fugen zeigen sich Bohrléeher mit ockeriger

Fiillung; in einzelnen Fugen reichlich Vertebratenrestchen. . . . 1,00m
Schiefertone mit kalkigen Plittchen . . . . s snn b0 20 m
18a. Sehr dichter Kalk mit ockerig-spitig um%wandolten schalun und kleinen
ockerigen, der Sedimentation angehirigen fleckigen Partien . . . 1,20m

18a—b. Blaugrauer, feine Fossilreste fiihrender Kalk in sehr unregelmiiiig netz-
artiger Verteilung von breiten, weniger reichlich Schalen, als Schuppen und
Zihnehen fithrenden breiteren Ziigen ockerigen Mergels durchsetzt; der erwiihnte
Kalk ist selbst sehr arm an Eisenkarbonat, und die Art der Verquirlung und
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Drehung der Fossilfragmentziige mit eingestreuten und ebenso gerichteten
ovoiden Kalkkorperchen in groBer Anzahl, beweist, daB man es hier mit einem
umgelagerten oder vielmehr verrutschten Rhizokorallienschlamm zu tun hat
(vgl.II Kap. 34); vereinzelt wurde zerdriickter Cer. semipartitus gefunden 0,30 m
18b. Typischer hellgrauer Trigonoduskalk; kalzitisierte Schalenfragmentbrekzie in
sehr wechselnden diskordanten Anschwemmungsstreifen (Textfig. 7), welche durch
einen Wechsel von mehr oder weniger ockerigen, d. i. weniger und mehr Schalen-
fragmente fiihrende Lagen gekennzeichnetsind. In der unteren Hilfte zeigen sich
in einer mittleren Zone linsenartige Einlagerungen hellen, dichten, fossilfreien
Kalkes, zum Teil als Ausfiillungen von Vertiefungen und Ausnagungsrinnen
zu erkennen, zum Teil vielleicht Abtragungsreste von kontinuierlichen Zwischen-
lagen . . 2 o g e 0N
18h—ec. Oben 30 cm fnnwmdlgv !’I.ﬁhhnn m]t Vmtvlnatmm-st(*hen in Sechiefern,
unten dunkelbrauner dichter Kalk mit unregelmiifiigen Ziigen ockerigen und
hellgranen diehteren Gesteins . . . . . . ; S A
18¢. wie bei 18b jedoch etwas weniger feinporos und weniger stark ausgepriigte
Streifen der beschrichenen Substanzanterschiede; auch hier Lagerungsdiskor-
danzen und Einschliisse hellgranen, dichten, fossilfreien Kalkes, teils lagen-
artig, teils linsenartig verteilt . . . . . . . . . . . . . . 120m

IIL Profil ans der Region des Trigonoduskalks in der Umgebung
von Kirchheim S. von Wiirzburg (Taf. 11T Fig. 1—3).

Von Marrn. Scuusrer.

Die in regem Befrieb befindlichen Steinbriiche in der Gegend von Kirchheim
und Kleinrinderfeld, siidwestlich von Wiirzburg, geben ein gutes Bild von der
Aufeinanderfolge der Schichten vom Trigonoduskalk bis in die Untere Lettenkohle
in diesem Landstrich. Besonders giinstig ist dieses Profil in einem Steinbruche
hart auBerhalb des Dorfes Kirchheim an der Strabe nach Sulzdort und Gaubiittel-
brunn aufgeschlossen. Dort ging ein reger Abbau auf den in michtigen Blicken
brechenden Trigonoduskalk um, dessen Liegendes im Jahre 1906 noch nicht ent-
bloBt war.

An der ca. 7 m hohen Steilwand des Steinbruches lieen sich von oben nach
unten folgende Schichten feststellen (Taf. ITT Fig. 1):

Zu oberst Lifilehm (1) (1—2 m), dann folgen
Schichten der Unteren Lettenkohle:

1.") Graue quarzitische Schieferstiickchen mit Binkchen von ockerig zer-
setztem Kisenkarbonat (Sphirosiderit), nach oben gegen die LiBiiberdeckung
zu sandig-lehmig werdend, wiihrend sie gegen Schicht 2 in graue diinn-
blitterige Schiefertone ubelgehon LI < on ok B0em

2. Gelbbriunlicher, plattiger Bonebedkalk, reloh an Schalenrcsten, Fischziihnchen,
Schuppen, Knochenfragmenten und Glaukonitanhiiufungen; fiihrt iiber in

2a. durch Kalk und Eisenkarbonat gebundenen Bonebedsandstein von briiun-
licher Firbung, im Bruch braun und weif gesprenkelt, an Glaukonit, Fisch-
zihnchen und Knochenresten firmer als Schicht 2. Gegen die Liegendgrenze
zu plattig verwitternd . . . . . . . . . . . . . . . 15—20em

') Die Nummern und Zeichen entsprechen denen des Profils Taf. ITI Fig. 1.
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3. Ockerig verwitterter, toniger Ockerkalkmergel, mit festeren Kernresten
hiervon . . . ol A 10 em
4. Stiirker gebundener (iunnplatt:ger wolllggehwrpner hmun-rolbel Ockermergel,
stellenweise in dichten, gelblichgrauen Mergelkalk iibergehend 10—15 em
5. Zu briunlichem Letten verwitterter, eisenschiissiger Schieferton; fiillt die
Liicken zwischen 4 und 6 aus . . . . s 2—3 cem
6. Im Bruch blaugraue, nach auBlen g,eihhche Ktnll\b,l nl\ m]t rauher Oberfliche,
bewirkt durch Herauswitterung zahlreicher und scharfkantiger Schalenfrag-
mente.  Im Kalk stellenweise Einlagerungen von frischem oder ockerigem
Ockerkalk. Die Liegendfliche ist wulstic . . . . . . . . .  40em
7. Eisenschiissiger Letten, ihnlich wie 5 . . . . : . . 8—10cm
8. Kalkmergelbinkchen mit cigentiimlichen Knollen (w:e Hte\ml\ome) auf der
Hangendfliche, nach unten zu in Ockerkalk iibergehend, der die Oberfliche
einer zweiten, ihnlichen Kalkmergelbank wie 8, bildet. Die Binkchen sind
im allgemeinen 2—3 em miichtig, hiiufig keilen sie sich linsenfirmig im weichen
Ockerkalk aus.
9. Grauer Schieferton . . . .« . . 8—10cm
10. Plattiger, stark verockerter U(,l\(‘limdl]\ mit langgcstlecl\ten linsenartigen
Einschaltungen von grauem Kalkmergel (K) und mit lettigen Zwischen-
lagen; zu unterst wellic werdend . . . . R N )
10a. Eine schwach eisenschiissige, plattige ) 1'o[e:-rc-ls,c]nmf(*lla,s;e bildet in 10
ganz unten eine durchgehende Schicht, die sich der welligen Oberfliiche des
untersten Sphiirosideritbiinkechens anschmiegt.

Schichten des obersten Hauptmuschelkalks.

11. Lagen von wellig gebogenen, brotlaibformig oder fladenartiz ansgebildeten,
grauen Kalkmergeln mit ockerig ausgeheilten ZerreiBungsspiltchen (80 bis
100 em). Das Zwischenmittel zwischen den einzelnen Kalklagen sind:

11a. Graue, schichtige Tone und ungeschichteter Ockermergel, die sich den
Oberflichen der Kalkgebilde eng anschmiegen.

12. Zersetater, lehmiger, brickeliger Schieferton (80 cm) mit geschwiirzten
Querflichen an den Bruchstiicken, in der oberen Region braun, nach unten
zu schmutziggriin. Hier finden sich auch in ihm eingeschaltet mehrere

12a. Lagen von teils reinem, teils unreinem sinterartigem Kalk (2—3 em) von
gelblicher Farbe, mit vertikaler Faserstruktur und stellenweise liickiger Aus-
bildung. ~ Auf der Ober- und Unterseite der Einlagerungen befindet sich ein
System sich kreuzender Rippen aus reinem, sinterartigem Kalk, die bei der
Herauswitterung ihrer Unterlage, im Verein mit der liickigen Ausbildung
der Binkechen diesen einen wzellenkalk“-artigen Habitus verleihen. Die Kalk-
einlagerungen stellen sekundiire Ausfiillungen von Spalten und Rissen zwischen
den Schieferlagen dar, die Rippen sind die kalkigen Abgiisse vertikaler
Spiiltchen in den Schichten, der Zufuhrwege hei dem AusfiillungsprozeB.
Gegen die Liegendgrenze von 12 zu werden die Kalkbiinkchen konform ihrer
Schieferumgebung wellig. An der Basis von 12 findet sich ecine #hnliche
dichte, unrein sinterartige Kalkerhiirtung (1-—2 em); sie legt sich eng auf
die Oberfliche einer

13. welligen, grauen, splitterig brechenden Kalkmergelbank (5 em) an, die
stellenweise linsenfirmig wie 11 entwickelt ist. Die Oberfliche ist zum Teil
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schalig entwickelt mit Schalen von ockerigem Sphirosiderit. Bisenschiissiger
Letten ist das Zwischenmittel zwischen 13 und

13a. einer Kalkmergelbank, wellig und schalig wie 13 . . . . 3—bem
14. Kalkigtoniger, diinnblittriger und unregelmiiBiig schaliger Bonebedschiefer
von briunlichgelber Farbe, reich an Fischzihnchen und Schalenresten . 0,3 cm

15. Graue, kristallinische Kalkbank, aus zahllosen kleinen Schalenfragmenten (dar-
unter Brachiopodenschalen) aufgebaut, mit wulstiger Oberfliche, nach unten
zu in Ockerkalk und schlieBlich in diinnblitterige Bonebedschiefer
(desgleichen mit Brachiopodenfragmenten) vom Typus 16 iibergehend 25 em

15a. Eine Lage plattigen Ockerkalks mit putzenformigen Anreicherungen von
Fischschiippchen und seidenglinzenden Schalenfragmenten von Brachiopoden
( Coenoth. vulgaris) . e R 2 em

16. Gesteinsbank (8 em), nach der Hangendgrenze zu grauer, versteinerungsarmer
Kalkmergel mit Fucoiden-artigen Einschliissen, gegen die Mitte der Bank
den Charakter einer an Fischschiippchen und Brachiopodenfragmenten reichen,
an Fischziahnehen und Knochen armen Bonebedbank von eisenschiissigem
Kalk annehmend. Die Liegendgrenze der Bank bildet ecine Lage Kalk-
mergel mit zahlreichen, wohlerhaltenen Schalen von grofien Terebrateln an
der Unterfliche, die sich mit der hohlen Schalenseite in den Schieferton 17
abformen. (Schichten 14—16 = Muschelkalkbonebed.)

17. Schwarze, diinnblitterig zerfallende Schiefertone (60—80 em) mit

17a. Linsen von dichtem grauem Kalkmergel (bis 3 em). Unvermittelt lagern
die Schiefertone auf

18. Trigonoduskalk von grauer Farbe, aufgebaut teils aus kristallinischem, ziem-
lich reinem Kalk mit zahlreichen Schalenresten in dichtem Verband, teils fein
pords oder, nicht selten in horizontalen Lagen, liickig entwickelt. Der un-
gebankte Trigonoduskalk geht nach unten in einen dichten, etwas splitterigen
Kalk mit schwachen, unregelmiifig geaderten Einschaltungen von tonigem,
schwach graugelb gefirbtem Material iiber. Die hiufigen Schalendurchschnitte
erzeugen ein grofkristallines Gemenge von Kalkspat und zersetztem Eisen-
spat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .oca30m
Das Liegende des Trigonoduskalks ist in dem Steinbruch, dem dieses Profil

entnommen wurde, noch nicht aufgeschlossen. Den einzigen deutlichen Aufschluf
in der Umgegend bildete cine Schiirfgrube auf einer Anhihe siidlich von Meisen-
bach (3 km nérdlich von Kirchheim). Unter einer nur 50 em michtigen Trigonodus-
kalkbank folgen dichte graue Kalkmergel, meist fladen- oder linsenfirmig, ihnlich
wie Schicht 11 unseres Profils; seltener sind durchgehende Binke mit undeut-

lichen Schalenresten. Die Schiirfgrube ist b m tief in die liegenden Schichten
niedergegangen.

IV. Profil der Trigonoduskalkregion bei Rothenburg o.d. Tauber, Steinbruch
N. der Stadt westlich der StraBe nach Steinsfeld.

Zellige Ockerkalkbrocken im ockerigen Letten bilden das Hangende von nach
unten fladig-schichtig und allmiihlich regelmiiBiger gelagerten Schiefern
mit Ockermergeleinlagerungen, welche meist Fischschuppen enthalten; nach
unten allmihlich schwarzblaue Schiefertone (mit groBeren Koprolithen), die an
der Grenze gegen den darunter liegenden Kalkfelsen sehr knochen- und
schuppenreich sind . . . . . . . . . . . . . . . . 200m

Gieognostische Jahreshefte. XXII. Jahrgang.

Q
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Oben blaB ockerig gesprenkelter Kalk; in einer feinkornig kristallinen, fossil-
drmeren, schwach ockerig gefirbten Grundmasse liegen verlingerte Putzen
mit dickeren Schalenfragmenten (ohne weitere Bindung), welche aueh lager-
artige Anordnung im Schichtkérper annehmen. In der Mitte der Bank
ist diese Anhiufung von Schalen (zum Teil ohne kleinkornige, zum Teil
mit dichter graver Bindung) sehr stark, wie im Trigonoduskalk bei Randers-
acker; unten hat man lagenartigen Wechsel von dichterem Fossilkalk und
fast fossilfreiem, feinkristallinem, mit Sidure viel schwiicher brausendem
Ockerkalk, wie wir dies in allerdings dunklerer Firbung von Rottendorf
beschrieben. In diesen ockerigen Bindern sind auch Schuppen und feine
Quarzsand-Beimengungen. Die Basis der Schicht bildet ein heller dichter
Kalk mit zahlreichen, in den feinkristallinen Korper der Schicht aufge-
gangenen, dichtgepackten Schalenfragmenten. Auch hier sind wohlerhaltene
Fischskelettreste zahlreich, besonders an der Basis, deren Gestein mit Siiure
nur schwach braust . . . . s e O0m

‘ Dichter, flaserig-welliger hellgrauer Kalk mlt wenigen boha[vmosten und mit
bchhungen KEinlagerungen hellockeriger mergeliger Masse mit Vertebraten-
restchen und Glaukonit, untermischt mit ihnlichen, fast fossilfreien Gesteins-
lagen ohne Glaukonit, jedoch mit feinem Quarzsand in den viel heller
ockerigen Schlieren . . R R

Hell ockerig gefirbter miirber Morgf\l s T D e b e 20y

Fest gebankter, durch eine mittlere Hm‘lznntalumeh'dtnn‘r von mehrfach zer-
kliifteten Lagen in zwei Hauptbiinke geteilter, oben dunkelgraner Kalk, it
welechem die Schalensubstanz durch ockerige Kalzitmasse ersetzt ist und mit
aller Deutlichkeit Geschiebe eines dichten hellen Kalkes auftreten; unten
tritt das feinkirnige bis dichte Bindemittel mehr und mehr zariick und
hat man die schime, marmorartige Randersackerer Fazies des Trigonodus-
kalks. Die erwiihnte horizontal mehrfach zerkliiftete Zwischenlage ist ein
feinsandiger Kalk mit vielen Fischschuppen und viel Glaukonit 1,30 m

Blah ockerig gefirbter, feinkristalliner und feinsandiger Kalk, dessen Hangend-
fliche groBziigige breite Wellenrippen zeigt; es tritt hier ein Wechsel von
aus fein geriebenen Schalentriimmern bestehenden festen Kalkbindern und
miirberen feinsandigen, an solchem Detritus freien, dagegen hie und da
Knochenfragmentehen fithrenden Zwischenbiindern auf; die den feinen Quarz-
sand fithrenden Biinder sind schwach braungriin gefirbt; hauptsichlich in
ersteren kalkigen Biindern, aber auch in den sandigen treten hier wie an
anderen Stellen der Umgebung von Rothenburg grofie Exemplare oder
Fragmente von Coen. vulgaris anf . . . . .. . . 050m

Sehr feinsandig mergelige, fast schalenfreie, dage;.,en wwhlwh Vertebratenreste
fiithrende Kalke, unten mit einzelnen Schalen-fithrenden Biindern ausgestattete
Biinke; in den Schalen-fithrenden Lagen findet sich Trigonodus sp., Myophoria
Goldfussii und Gervillia subcostata . . . . o o e 2R

Kalk mit knotig-schlieriger Innenstruktur, im \Vechscl mtt kalkigen, aus fast
aufgezehrten Schalentriimmern entstandenen unregelmiifligen Anhidufungen
und feinsandigen, hellockerigen, Vertebratenrestchen-fiihrenden Schlieren;
nach unten kalkreicher werdend . . . . . ¢ e s G90m

Fester Kalk vom Typus des reichen Schalonkllkes mit zum Teil ockerig um-
kristallisierten und halb ausgelaugten Schalen in Biinken zu 40, 20 und
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90 em; es zeigen sich Zwischenlagen von hellem, dichtem, Alberese-artigem
Mergel, deren Zerstorung wieder zum EinschluB von fladenartigen Geschieben
in dem Schalenkalk Anlall gab; in einem dieser Zwischenmittel fanden
sich wie bei Sommerhausen?) Bohrrihren von Wiirmern, welche mit dem
‘Gesteinsmaterial der hangenden Schalenbank ausgefiillt sind . . 150m

Hellgrau-briunliche, feinsandige Kalke mit assimilierten diinnen Schalen-
fragmenten mit miirben, feinsandigen, glimmerigen Zwischenbildungen, welche
grifiere Putzen von Glaukonit und Vertebratenreste fiithren in dickplattig
zerteilter Bankmasse . . . . . . . 060m

Knolliger Kalk mit fast aSsmnllerth S(*halnnfm"menten und fleckigen Ge-
schiebeeinschliissen, von mergeligen Schlieren und vereinzelten glauko-
nitischen Streifen unregelmiibig horizontal durchsetzt . . . . 030m

Tieferer typischer Trigonodus-Schalenkalk mit einzelnen Ablagerungsfugen, in
denen Vertebratenreste hiufig sind, wobei die Fugeniiberginge vom Kérper
der Gesteinsbank her feml\nrnlger werden . . . R D) 1]

Die Liegendgrenze ist in diesem Bruch nicht aufgesc hlmsen doch zeigt sich
diese ganz nahe neben der StraBe nach Dettwang, woselbst schmalbankige,
glaukonitreiche, feinkornige Quarzsand-Einschaltungen im typischen Trigo-
noduskalk dessen unterste Region bezeichnen.

Das Tiefste ist weiterhin gut aufgeschlossen an der durchgesprengten Binfahrt
zum Wildbad in der Niihe des groBen Turms und an dessen Fundament; von unten
nach oben erkennt man hier folgendes:

Massiger Kalk mit ausgelaugten bzw. unvollkommen mit ockerigem Kalzit er-
setzten Schalen, einzelne Lagen von feinkdrnigem Quarzsandstein mit fein-
verteiltem Glaukonit auch Fischschuppen cinschlieBend . . . 1,00m

Komplex teilweise miirben Gesteins mit einer zum Teil bankig entwickelten
Einschaltung eines diskordant gelagerten Sandsteins und mit miirben,
zerstreuten groflen Putzen von Glaukonit, von vielen Fischskelettreste
filhrenden Zwischenlagen begleitet; einzelne plattige kalkige Einlagerungen
zeigen nicht nur dichte helle Kalkgeschiebe griBeren Umfangs, sondern
auch Lagerungsstreifen, in welchen solche Geschiebe kleinsten MaBstabes
in vielen Grifien, fast wie lingliche Oolithe, eingeschwemmt sind.?) Diese
Lage entspricht der im obigen Profil an drittletzter Stelle mit 0,60 m an-
gefiihrten Schicht 3 g = s s 050

Dariiber folgt wieder typischerer T1 1gnnoduslmll\ in welchem aber Vertebraten-
reste nur ganz vereinzelt vorgefunden wurden.

Hervorzuheben ist bei diesem Profil vor allem das Fehlen der Ostrakoden-
schichten und der Ersatz durch typischen Trigonoduskalk. Weiterhin ist von Be-
deatung die Orientierung der Terebratellage mit einer im Liegenden befindlichen
sandig-mergeligen Schichtaushildung, welche schalenarm ist, dagegen reichlicher
Fischskelettreste fithrt, noch iiber einer etwa 3,8 m bis 4,0 m messenden Entwick-
lung von Trigonoduskalk; dies ist eine Orientierung, die mit jener bei Sommer-
hausen und Kirchheim einschlieflich der Vertretung der Ostrakodentone sowohl,

") Bei Rottendorf und Randersacker zeigen sich statt dessen stengelartige, zum Teil mit dem
Liegend- und Hangendkalk verwachsene Gebilde, welche, ihnlicher Entstehung, jedoch mit Mergel-
kalkschlamm erfiillte, meist horizontal ausgebreitete Rihren darstellen (vgl. 11, Kap. 35),

*) Diese Einschlisse sehen aus wie verschwemmte Baukérperchen von Rhizocorallinm (vgl.
oben das Trigonoduskalkprofil von Sommerhausen und II, Kap. 34)..

2*
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wie auch mit der Lage der Terebratelbank einschlieflich Bonebed in der Trigonodus-
kalk-freien Region (S.9) gut tibereinstimmt.

Auffillig ist das Auftreten einer so stark sandigen Bonebedeinschaltung im
Tiefsten des Profils; das ist eine faunistische Anniherung an das Bonebed der
Crailsheimer Schichtenfolge, wo das Hauptmuschelkalk-Bonebed der unteren Trigo-
nodusregion entspricht, welche nach E. Pamirer an anderen Stellen durch die
Schwieberdinger-Cannstiidter Conechylienfauna mit Trigon. praeco Pui.. ersetzt ist
(Jahrb. d. Ver. f. vaterl. Naturk. in Wiirtt. 1898).

Kap. 4. Ausbildungswechsel im Trigonoduskalk Frankens.

Tis scheint vielleicht gewagt, aus diesen gegebenen Profilen etwas iiber die
Ausbildungsweehsel des Trigonoduskalks aussagen zu wollen, da ein Teil der in
Unterfranken befindlichen Aufschliisse von Trigonoduskalk nicht beriicksichtigt ist;
das Profil (N1. 3 8.14) gehirt dem kartierten Blatte Windsheim an, dessen weitere Ge-
biete der Verfasser und Dr. Scuuvsrer nicht kennen; Profil IV 8. 17 zeigt die siid-
lichste Aushildung des Trigonoduskalks (vgl. Blatt Ansbach der Geogn. Karte Bayerns).

Die Profile aus der Niihe von Kirehheim, Taf. ITI Fig. 1—3, die ich seinerzeit
mit Kollegen Dr. Scruster zum Teil selbst studiert habe,') zeigen vor allen Dingen unter-
einander und mit jenen bei Wiirzburg recht iibereinstimmende Verhiltnisse in der
tiefsten Lettenkohle, deren Untergrenze M. Scmuster bei der Kartierung in dieser
Gegend immer scharf wiedererkennen konnte, einheitlich mit jenen oben gegebenen
Darstellungen (vgl. 8.1-—7). Im Profil 3 fillt eine Schicht 10 (?) aus der gewihnlichen
Aushildung heraus, kann aber als eine Kalkmergelaushildung der im Profil 1
unter 10 mit dem Ockermergel vorkommenden Kalkplatten angesprochen werden.
Andererseits wiire es auch moglich, sie zum Muschelkalk zu ziehen und mit der in Taf. |
Fig. 3b und 3¢ und Taf. IT Fig. 1 vorkommenden Ausbildung der Schicht 11 zu ver-
gleichen. Die iibrigen Unterabteilungen ergeben sich leicht aus der Numecrierung
und der annihernd gleichartigen Massenverteilung von Kalken und Schiefertonen.

Der Trigonoduskalk selbst ist in allen diesen Profilen von nahezu gleicher
Miichtigkeit und Gesamtcharakteristik; eher different und wechselnd verhalten sich
gewisse Zusammenlagerungen von Einschliissen; so findet sich das Hauptlager der
groBen Terebrateln bei Kirchheim und Sommerhausen an der Untergrenze der oberen
Trigonodusbank, bei Randersacker im unteren Hauptkalk (nach SaxpnERGER).

Eine starke Anhiinfung von Vertebratenresten zu einem Bonebed findet sich
bei Kirchheim nach Scmvsrer iiber der oberen Trigonodusbank, bei Rottendorf in
der oberen Region des Hauptkalks, beide Male allerdings mit ockerigen (esteins-
arten. Das ist ein Beweis, daB hier beziiglich der organischen Einschliisse die
GGesteinsfazies eine Rolle spielt und ungleich (zeitlich) im Profil orientierte Schichten
einer nur eindeutigen Schichtfolge scheinbar gleichzeitige Fossilbinke vortiuschen
kinnten; es kann der gewaltigen, mechanisch erfolgenden Anschwemmung des
Trigonoduskalks auf so kurze Strecken hin nur eine ziemlich einheitliche Ent-
stehung zugeschrieben werden, ebenso wie hier die etwa eine wechselndere Anderung
hervorbringenden physiologisch-biologischen Momente nicht in gleichem MaBe mit-
wirkend anzunehmen sind (vgl I, Kap. 30).

') Das Profil Taf.I1I Fig.1 bietet ein Steinbruch siidlich von Kirchheim, das Profil Fig. 2 bietet ein
solcher 0,756 km nordwestlich von Kirchheim, das in Fig. 3 ein solcher nordostlich von Kleinrinder-
feld, ungefihr in Nordsiidlinie 5 km von Xirchheim gelegen; letzteres stellt also einen nérdlichen
Vorposten des Verbreitungsgebictes des Trigonoduskalkes siidwestlich von Wiirzburg dar.
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Beziiglich der Verhiltnisse von Kirchheim scheint fiir die nordlicheren Aus-
breitungsgebiete dstlich von Wiirzburg folgendes als kennzeichnend hervorgehoben
werden zu kdnnen:

1. Der von unten nach oben dichter werdende Charakter des Schalen fiithrenden
Kalkktrpers selbst, was sowohl auf feineren, weiter und leichter verschwemmten
Detritus als auch auf stirkere Losungsausscheidung hinweisen kann.

2. Die von unten nach oben zunchmenden Einschliisse von an Schalen freien Kalk-
partien und von Septarien ecines gleichmiifiig Ton fiihrenden Kalkes, deren
Zersprengung auch auf Lisungsausscheidungen hinweist.

3. Die hiermit zusammen sich z. T. vermindernden, biinderartig eingeschalteten und
netzformig das Gestein durchziehenden ockerigen Einschaltungen mit Verte-
bratenrestchen.

4. Die zunchmende stirkere Zerteilung der Kalkmasse durch dichtkalkige oder
zum Teil tonige Einschaltungen bzw. auch innere Differenzierung der ferner
von der Faziesgrenze einheitlicheren Schalenlumachellen.

Was nun den Vergleich der Trigonoduskalkprofile mit jenen der sogen.
Ostrakodenschichten betrifft, besonders mit jenem an der Estenfelder StraBe, (Neu-
miihle) bei Wiirzburg, so LiBt sich bei letzterem an den Stellen, wosclbst nach den
ersteren Hauptkalkbiinke auftreten, auch je eine schwache Kalkausbildung wahr-
nehmen, von welchen zwei untere, mehr von dem feinkiérnigen, dichten Gefiige der
Septarienkalke und jener, z. B. bei Rottendorf auftretenden, dichten, fossilfreien
Einschaltungen, auf die Stelle hinweisen, woselbst die Schalenriffanhiufung des Tri-
gonoduskalks ihren Platz fand; leitend ist hierbei die Bank 15, 16 mit den groBen
Terebrateln und mit dem Bonebed.

Nach allem, was in der unmittelbaren Umgebung von Wiirzburg zu erkennen
ist, darf der Ansicht Saxppercers, daB der Trigonoduskalk die Ostrakodentone ver-
trete, zum Teil dahin modifiziert werden, dafi man sagt: der Trigonoduskalk ist
besonders in den unteren Ostrakodentonen eingeschaltet; die Hauptentfaltung von
~ Ostrakodentonen liegt dabei zwischen den charakteristischen tiefsten Schichten der
unteren Lettenkohle und dem Haupt-Trigonoduskalk, wenigstens in dem Gebiete der
nordlichen Verbreitung des letzteren.

Ks zeigen aber auch die Aufschliisse von Rottendorf Ostrakodentone noch
zwischen den obersten Biinken des Trigonoduskalkes,') und in dem Trigonoduskalk
von Rothenburg fehlen die Ostrakodentone villig, so daff die Lettenkohle unmittelbar
auf ersterem aufliegt, also eine villige Riff-Vertretung stattgefunden hat,

Es ist aber noch eine weitere Feststellung zu machen; SaxppEreer erwihnt
in dem spiiter verschiitteten Profil von Rottendorf (1892 S. 197) nach einer nicht
bezeichneten taxierten Zwischenlage von 40 em unter der Lettenkohle sofort die
Biinke des Ceratites semipartitus, unter ihnen eine Bonebedbank mit Myophoria
pes anseris, welche ohne Zweifel mit der Bank 8 ,, Aschgrauer Kalk mit O. subanomia®
im Profil Grainberg 1 c. S.198 identisch ist, aber unter den Ostrakodentonen an-
gefiihrt wird; auch die oben beim Profil Grainberg— Estenfelder Strabie angefiihrten
Tatsachen ergaben, dafi es mit einer Abtrennung von Ostrakodentonen nach unten
seine Schwierigkeiten habe. Dies wird noch besonders durch die Beziehung zu
dem Bereich des Trigonoduskalks klar. Wenn die Annahme SaNDBERGERS unum-

") Nach Es. Fraas und E.Koxen (vgl. z B. Zentralbl. fiir Mineralogic 1902 S. T4—81) liegt
der dort auch glaukonithaltige Trigonoduskalk mit Myophoria Goldfussii hauptsichlich tiber den
Ostrakodenletten, _ i
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stoBlich wiire, dali in jeder Hinsicht Semipartitusschichten scharf getrennt unter
den Ostrakodentonen liegen, so diiefte der Trigonoduskalk, der letatere vertritt,
auch nur iber den Semipartitusschichten liegen; nun zeigt aber das Profil der
Sommerhausener Briiche, dafi der Cer. semipartitus daselbst in den mittleren bis
oberen Trigonodusschichten hiufig auftrith;') diese vertreten bzw. verdringen dem-
nach anch die Semipartitusschichten, da sich der Cer. semipartitus auf die mehr
knollig-knotigen Zwischenlagen und Hangendlagen des typischen tieferen Trigonodus-
kalkes beschrinkt, also die Zwischenpausen der Anschwemmung des letateren be-
niitzt, wie dies ja auch fiir den Ostrakodenton selbst gilt (S.13 und 21).

Was nun das Profil von Rothenburg o. T. betrifft, so ist die véllige Ver-
dringung der Ostrakodentone wichtig, andererseits auch das Auftreten nicht nur
reichlicher sandiger Beimengungen und zahlreicher Fischskelettreste in den Kalken,
sondern auch das von wirklichen Sandsteinbiinkchen mit Glaukonit und Bonebed-
einschaltungen von Bedeutung, insbesondere auch weil sie im unteren Profil ihren
Platz haben. Diese Quarzsand-, Glaukonit- und Vertebratenfazies steigert sich also
in der Richtung nach Siiden, also nach der Richtung hin, wo, wie bis jetzt als
allgemeine Annahme aus den Gesteinsauftreten im Ries geschlossen warde, der
untere Keuper wie am Fule des Bayerischen Waldes iiber Urgebirgsgesteine trans-
grediert, also zur Zeit der Muschelkalkbildung hier ein Kontinent mit einem Ur-
gebirgskern vorhanden war, der in dieser Zeit, zum mindesten in einer Buntsand-
steindecke, durch aeolische oder aquatile Abtragung aufbereitet wurde. Hs ist mir
nicht bekannt geworden, wie die neueren Auffassungen iiber das Riesproblem u.a.,
die dem vindelizischen Kontinent villig Valet sagen, auch diese Annahmen gestiirat
haben. Die siidlichste Trigonoduskalkfazies in Bayern spricht fiir eine Anniherung
ihres Verbreitungsgebiets an eine nahe siidlich gelegene Kontinentalmasse
mit einer feinkdrnigen Sanddecke.

Kap. 5. Profile aus den Nodosenschichten.
Uber Kinzelheiten sei auf den besonderen Teil verwiesen; es folgen zwei
Spezialprofile, von welchem das erste schon Saxperreer kurz skizziert hat.
I. Profil vom Sommerhausener Graben.

Die Liegendzone der Schichten in diesem Graben ist niecht mehr so voll-
stindig aufgeschlossen wie das zu Saxppererrs Zeit der Fall war; sie fingt jetat
etwa mit Nr.9 des Profils L c. 1892 8.14 an; darauf folgen:

Feste Bank mit feinem Fossiliendetritus und mit griinlichen Sehlierchen ge-

sprenkelt . . . . - L 4w DsGm
Schiefertone mit von unten nach ub(,n an / ahl dbnohmenden Merge]kuchcn 1,20 m
Fester Kalk mit Schalenresten . . . S T

Darauf folgen Schiefertone mit Cythere und ngula und kleinen Korperchen
auf den Schichtflichen, welche Saxpserere Koprolithen von Anneliden
nennt; diese Kirperchen bestehen aus griinlichem Ton, sind rundlich und

') Ich glaube deswegen nicht, daB die Ansicht vertreten werden kann, der Cer.semip. ginge
im Bereich der Trigonoduskalkfazies hoher hinauf, wihrend er, wie das zugestanden werden kann,
im Bereich der Ostrakoden- und Tonfazies naturgemil durchschnittlich in der tieferen Profilregion
der Ostrakodentone sein Hauptauftreten hat. s sei hervorgehoben, daB schon Pumerr auf Grund
der Angaben von B. Fraas (Bl Mergentheim) vermutet, da die Trigonoduskalkfazies auch die
Semipartitusregion ergreift,
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ovoid, zeigen eine konzentrische Skulptur wie eine ziemlich regelmiiBig .

aufgewickelte Fadenscheibe; ich halte sie fiir ausgeloste und verschwemmte
Baukdrperchen von Annelidenrohren. Die Basis gegen die folgende Bank
bildet eine diinnplattige ockerige Schieferplatte mit vielen Fischschuppen;

besonders die Grenzflichen zeigen feinen Sand und Glimmer . 0,02m
Cycloidesbank, zum Teil mit dichtem kalkigem, zum Teil mit hellgelbem
feinkristallisiertem Bindemittel . . . . e o . . 020m

In ihrem Hangenden erwihnt Saxvoercir eine F]bb]]b(,llll[)[}ulbdll]\ die ich
aber nicht nachweisen konnte,") sondern es liegen Schiefertone mit kuchen-
artigen Mergelkalkeinlagerungen unmittelbar darviiber. . . . . 1,20m

Dicht kristallinisch umgewandelter Bivalvenkalk, gegen die Hangend- und
Liegendfliche villig dicht und fossilfrei; in seiner Unterlage dunkel-
graue Schiefertone (2 em) mit Fischschuppen, welche einzelne taschen-
artige Einsackungen in einer darunter liegenden Mergelplatte iiberdecken ;
diese Taschen enthalten ebenso Vertebratenrestchen, aber in stark ockeriger

Mergelmasse . . . RN TR RIS T L o N Pl Ry
Schiefertone mit Mugoll\ucht-n nach oben dichter gepackt, mit Fisch-
schuppen . . . SRR O T
Fossilreicher Biv alvon!mlk mlt Hoemesm socmla.s Pecfen laevigatus ete.; die
Schalen sind in ockerig spitige Masse verwandelt. . . . . . 02.} m
Zuerst Schiefer mit Mergelkuchen und plattige Kalkmergel mit dicken Stengel-
wulstbildungen, dann eine Petrefaktenbank . . . . . . . . 020m

Einlagerungen nach oben dichter gedriingter wulstiger Platten; die Platten
zeigen mehrfach eine Zusammensetzung aus einem Petrefakten-armen bis
-freien Mergel-Liegenden, einer mittleren Petrefaktenlage, welche erstere
annagt und einem dem Mergelliegenden ganz entsprechenden Mergel-
hangenden; in erstere Lage senken sich mit Ockerkalk erfiillte Rihren,
welche von der mittleren Fossilschicht oben glatt abgeschnitten werden;
die Fiillang mit Ockerkalk muBte in der Zwischenpause zwischen beiden
Lagen entstanden sein; es werden aber auch alle drei Schichten mit solchen
sich nach unten flach nach zwei Seiten gabelnden, scharfbegrenzten Rihren
durchsetzt, welche mit Ockerkalk erfiillt sind! Die Rihren offnen sich auch
zum Teil nach der Oberseite der gesamten Schicht, die auch fiir sich
kein Ockerkalk-Hangendes hat, sondern schieferig mergelig ist; diese letztere
Decke senkt sich in die Offnung der Rohren etwas herein; hier zeigen
sich nun auch mit kalkig mergeligen Massen versteinerte stengelartige Ge-
bilde (vgl. unten). Einzelne der mittleren Petrefaktenbiinder der Mergel-
kalkplatte zeigen taschenartig nach unten in den Mergel eingesenkte Ocker-
fillungen, welche fast nur Encrinitenstielglieder einschlieben, daneben auch
immer noch einzelne Knochenrestchen; ungefibr . . . . . ca.280m

Fossilfithrende Bank (Profil Saxps. 1. ¢. Nr. 20), oben dichter, unten in Knollen-
lage zerfallender, sonst fester Kalk; oben viele kleinere Pectinidenreste,
unten grofere . . . SR 020 s

Schiefer, unten mit dicht guhan"ten Mox trelplattbn uach tlu Mitte mit Kuchen,
oben reine hellgraue Schiefer (Saxpe. Nr. 21), welche wieder die oben ge-
kennzeichneten Gebilde umschlieBen, die Saxppereer Koprolithen von Anne-
Iidenuennt...................1,20m

") Es liegt wohl_eine Verwechslung mit der im Liegenden erwihnten Lage vor.
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Petrefaktenbiinke von unten nach oben an Fossilien und ockerigem Binde-
mittel abnehmend; besonders wo letzteres angereichert ist, zeigen sich
Crinoidenstielglieder; untere Hilfte von ca. 20 em von einer oberen durch
eine 2—5 em starke Schieferlage mit Kalkknillchen getrennt; in der oberen
Bivalvenreste mit gelb gefirbter spiiticer Umwandlung der Schalensubstanz,
ungefihr . . . . S 030m

Dicke Kalkmergelplatte mlt Sullletelzwls(hen]aueu blb zu 2 em; die Platte
zeigt unten dichten Mergel, oben Fossilfiihrung; auch hier Bohriéhren mit
ockeriger Fillung, die Ober- und Unterseite der Platten zeigt ein Relief
von stengelartigen Gebilden, welehe zum Teil aus dichter, mit dem Ge-
stein verwachsener Kalkmergelmasse bestehen, zom Teil sich abheben lassen,
zum Teil aber auch Rohrehen mit ockeriger Fiillung darstellen . 1,00 m

Petrefaktenbinkchen, welches unten besonders an der Grenzfliche viele Verte-
bratenrestchen enthiilt, nach oben in Bivalvenkalk iibergeht (Saxps.24) 0,10 m

Dichte, feinkornige, hellgraue Kalkplatten mit stengelartigen, zum Teil réhrigen
Gobilden (nach Saxpsereer mit algenarticen Resten*) an der Hangend-

und Liegendfliiche . . . . . . . . 040 m
Fester Fossilienkalk mit plattig- lmnll:"ml lnul/luldung)u lillt Ceralifes nodosus,
Gervillia socialis, ete. (Saxop. Profil 26) . . . . . . . . . 025m

Dariiber ein Kalkkomplex, in dessen unterster Lage sich ein in den Fossilien
spitig umkristallisierter, im Zwischenmittel aber dicht erscheinender grauer
Fossilkalk bemerkbar macht; in diesem finden sich, scharf von der Um-
gebung abgehoben, schief von der oberen Grenzfliche her das Gestein
durchziehende, oft breitere, meist schmiilere, flachgedriickte rohrenartige
Ziige, welche sich auch zu verzweigen scheinen; diese enthalten in einer
Fiilluong wie von feinem Quarzsand vereinzelte kleine Kalkknollchen wie
Geschiebe, sodann auffillig viele kleine Fischskelettrestchen und daneben
eine Anzahl nicht zu iibersehender Ausscheidungen von Zinkblende mit
untergeordnetem Kupferkies. Die Gebilde gehen auch in ihrer Liings-
erstreckung vereinzelt ebenso wie nach dem Rand zu in mergeligen Kalk
iiber, der dann den Korper der Einschliisse bildet. Die Zinkblendekristalle
halten sich an die Grenze dieser beiden Versteinerungsarten, von welchen
die tonige Masse wahrscheinlich als stanende undurchlissige Lage die Kon-
zentration unterstiitzte. Darauf folgt ein dichter, unregelmibig gebankter
Kalk mit groBen Gervillien und ockerigen Einschaltungen mit recht zahl-
reichen Crinoidenresten, ungefihr . . . 2 Do e e LGB0

Nach eca. 1,b m Schiefertonen mit K.ali\melgelhuchen follrt eine weitere, Ver-
steinerungen fithrende, feste Kalkbank, deren Hangendes wieder Schiefer-
tone bilden.

Dariiber liegen massige felsenbildende Kalkbiinke, vollstindig aus Schalenfrag-
menten bestehend, ganz nach dem Typus des Trigonoduskalks. Nach einer
Einschaltung von 0,5 m Schiefern mit Kalkplatten, welche zum Teil von Bohr-
rohren durchsetzt sind, zum Teil auch Petrefakten fiihren, folgt von neuem
ein 1,0 m miichtiger Kalkkomplex, wie unmittelbar vorher, in michtigen
Quaderbiinken mit diinnplattiger Unterbrechung feinsandigen, rauhen, fossil-
freien Kalks, ganz nach Art des Trigonoduskalks. Das sind die 4,00 m harten
Kalksteine, welche Sanpsereir noch nicht zum Trigonoduskalk rechnete,
die aber schon dazu gehiren (vgl 8. 14 Nr.1a—c). Uber ihnen folgen in
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weniger gutem Aufschluff Schiefertone mit Mergelkalken, mit schief durch-
querenden Briicken von ockerigem Kalk, mit ockerig erfiillten Bohrréhren,
welche sich von einer hangenden Fossilbank in die liegende, dichte, fossilfreie
Mergelkalk- oder Kalkunterlage einsenken; dann folgt nochmals eine Trigo-
noduskalk-artige Bank und iiber ihr Schichten mit Cer. semipartitus und
Coenoth. vulgaris, deren Folge in genauer Darstellung in dem Profil der
Trigonoduskalkbriiche von Sommerhausen (S. 14 Nr. 11—18) gegeben wurde.
Auch hier zeigen sich an mehreren Stellen Schichten von fossilfreiem Mergel-
kalk mit knolliger unregelmiiBiger Anordnung im Schichtkirper, deren Zwischen-
riilume mit mergeligem Ockerkalk erfiillt sind, welche fiir sich hingegen reichlicher
Brachiopodenschalen und daneben nur noch kleinere Vertebratenreste enthalten.
Die oben erwilhnte Schicht mit wurzelartiven Verzweigungsfiillungen, in
denen Zinkblende und Kupferkies zur Auskristallisation kam, sei hier noch kurz
chemisch und mikroskopisch charakterisiert. Der Kalk selbst, d. h. das Bindemittel
ist nicht sehr umgewandelt, das Zementkorn ist fein, die Prismenschicht von
Monomyarierschalen ist nicht sehr verindert. Die Fiillungen der , Verzweigungen«
heben sich im allgemeinen gut von dem Zement schon durch ihre etwas dunklere
Firbung ab. Aullerdem sind sie dicht erfiillt von nachtriiglich in der Masse aus-
kristallisierten, kleinen, scharf begrenzten Karbonat-Rhomboederchen, welche, wie dies
Kollege A. Sonwacer durch einen kleinen Versuch am ungedeckten Diinnsehliff
schin feststellen konnte, ziemlich reichlich Eisenkarbonat im Kalkkarbonat isomorph
beigeschlossen enthalten; diese lassen sich auflosen, wobei sich die dunkle Binde-
substanz deutlich etwas abhebt; diese letztere hat einen nicht unbetrichtlichen
Verwachsungszusammenhang, der sich besonders bei der Siurebehandlung von ein-
zelnen Brockehen zeigt, wo der Rest cin zusammenhiingendes, gar nicht wenig festes
Geriist bildet. Aufer kleinen Knochenresten und Encrinitenfragmentchen ist sonst
nichts eingeschlossen. Die Bindemasse selbst bat ein sehr fein granuliertes Ausschen
und die maglichst entkalkte Substanz lilit nach Dr. Scnusrers Diagnose eine grofie
Anzahl kleiner, eng verfilzter Sericit-artiger Glimmerschiippehen ohne jede Quarz-
beimengung erkennen, deren feste Verbindung wohl durch die gehiuften Kristal-
lisationsvorgiinge verursacht ist.

IL. Profil neben der Strale Rothenburg—Dettwang.

Ein Steinbruch, dessen oberste Lagen ungefihr b m unter dem Trigonodus-

kalk beginnen, zeigt von oben nach unten folgende Schichten:

Enggepackte, dickknollige, wellige Kalke und Kalkmergel ohne Fossilien mit
einzelnen ebenflichigen Fossilbiinken mit Nawtilus bidorsatus, Hoernesia
socialis, Pecten laevigatus ete.; in diesen Fossilbinken sind geschiebeartige
Einschlisse dichten Kalkes, welche fladigen Habitus haben, als ob sie
beim Transport noch nicht fest erhirtet gewesen wiiren. In dieser Schichten-
reihe sind unter den knollig-welligen Kalken auch solche, welche quere
und schiefe Wandverbindungen vom Hangenden zum Liegenden aus ockerig
gefirbten Tonmergeln besitzen (vgl I, Kap.7) . . . . . . . ca.dm

Oben festgepackte fossilfreie Biinke von etwas entschicdenerem Wellenkalktypus
aber in vergrébertem MaBistab als vorher; es sind oben dichte, graublaue
Kalkmergel, die durch horizontale und quere Zwischenschaltungen von
Schieferton in grofifladige Linsenkuchen-Schichten tibergehen; die untersten
30 em zeigen besonders reichlich Schiefertone mit kleineren Kuchen ca. 2 m
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Fossilbiinke und Mergel engstens verwachsen; die liegende Bank ist eine
Petrefaktenbank, in deren Tiefstem deutliche halbeckige Geschicbe-
sinsehliisse sich befinden, die alle Formen, aber weniger gleichmiibig
abgerundete, darbieten; sie sind villig dicht, frisch hellblaugrau und verwittern
hellgelb-griingrau gefirbt. Die Grundmasse der Bank selbst ist dicht fossil-
fiihrend dunkelgrau und zeigt eine hellgelbbraune Verwitterungsfarbe.
Die griBeren Geschiebe liegen im reichlichen Fossilien fithrenden tieferen
Teil der Bank; sie nehmen mit diesen nach oben an GriBe und Zahl ab, Die
Bank wird oben abgeschlossen durch einen an griBeren Fossilien v ollig freien
Kalk, der aber wie dic Grundmasse der unteren Bank iberwiegend sehr
feinen Dotritus enthiilt und dieser villig gleicht; er zeigt auch feine
Lagerungsstreifen und in der unteren Region noch vereinzelte in diese
»Lagerungsstrukturlinien gerichtete ganz kleine Geschiebe von der Charakte-

vistik der griBeren Geschiebe in der unteren Hilfte der Bank . 0,60 m
Schiofertone mit kuchen- und linsenarticen Hinlagerungen dichten Kalkes
und einzelnen untergeordneten Fossilbinkehen . . . . . . . 1,00m
Dichter, wulstig in der Zusammenfiigung struicrter, feinstreifig gelagerter, un-
regelmiiigor Kalkmergel . . . . . v e e o+ .. 1,00m
Schieferton mit Mergelkuchen bzw. —Lmsen o S s s - 050m
Petrefaktenbiinkchen ohne vorwaltende Charakter lbtl!\ .+« . . 040m
Schiefertone mit Mergelkuchen und -Linsen . . . 1,00 m
Zum Teil fossilfiihrende Mergelkalke, trotz meluulel Lafrelunwsfugcn dicht
gepackt . . . . e 1400 ™R

Dunkelgrauer, ziemlich I‘L‘lCh]lcll foamlfuhrendel heun \uschlaw klingender Kalk,

an dessen unterer Grenze eine unregelmiifige dicke Einschaltung von Schiefer-

ton mit reichlichen Schuppen und Knichelchen zu bemerken ist 0,30—0,40 m

Von hohem Interesse ist hier das verschiedenartige Auftreten von Kieselsiure-

ausfiillungen; sie erscheinen einerseits als unregelmiilig begrenzte Hornstein-

ausscheidungen in der Nithe der unteren Grenze der Bank, welche die Fossilreste

in sich fassen, andererseits als halbkugelige Ausscheidungen von Chalzedon und

Quarz in der schuppenreichen Bonebedunterlage. Um eine halbkugelige Auswachsung

von Chalzedon ist strahlenférmig Quarz in kurzen dicken, dicht zusammengew achsenen

Kristillchen gruppiert, deren freie Endflichen wieder von einer schwach opali-

sierenden Chalzedonkruste iiberwachsen sind. — Eine Hohlung in dem Fossilkalk

von mehr als 2 em Durchmesser ist zuerst mit einer Chalzedonkruste von 1—2,5 mm

(im vorliegenden Querbruch kontinuierlich) ausgekleidet, die dann mit einer sehr
foinfaserigen Masse von Gips, unregelmiiBig radial geordnet, erfullt ist.

Darunter folgen Mergelschiefer mit Kalkmergellinsen, deren schieferige Zwischen-

lagen zu oberst moch reichlich Fischschuppen und Zihnchen enthalten;

auch die Linsen lassen solche noch ziemlich hiiufig, besonders in der

oberen Region feststellen . . . . . - « 025m
Kuchenmergel mit wenig Schlef(,r/wmuhenlagen in festge,pacl\te grob wellen-
kalkartige, knollige Kalke tibergehend . . . . . . . . . 1,00m

Cyecloidesbank, besonders an der Unterfliche sehr Ielch an Coenoth. eycloides;
auch hier eine reichlich Fischschuppen fiihrende Anlagerung; die Basis der
Bank fiihrt den Rest einer ausgenagten, unregelmiiBig abgetragenen, fossilfreien
Kalkmergelbank, welche noch taschenartige Einsenkungen hat, die von
oben her mit Ockerkalk ausgefiillt sind . . . . . . . . . 0]lbm




Profil neben der Strafie Rothenburg—Dettwang. an

Schieferig brechende tonige Mergelplatten LRl 0,50 m
Fossilfithrende, an kleinen und mittelgroBien Encrinitengliedern nicht arme
Bank mit dichten fossilfreien Geschieben von verschiedener Farbe und
offenbar verschiedener Einschwemmungsherkunft; sie liegen als Fremd-
korper zwischen dem Fossilkalk und seiner an feinerem Detritus reichen,
wie kristallisierten Grundmasse; blaugrane Geschiebe zeigen einen dunkleren
Rand, eine Veriinderung von aullen her; die Bank schlieBt, nach oben all-
miihlich fossilirmer werdend, mit einem leicht gebiinderten Mergel ab.
Die Basis ist ein Band fossilarmen Mergelkalks mit queren réhrigen Unter-

brechungen durch ecinen fahlgelben Ockerkalk . . . . . . . 030m
Dichtgepackte, mit geringen tonigen Zwischenlagen ausgestattete Linsen- und
Knollenkalke (hier Ceralites modosus) . . . . . . . . . . 060m

Sechs Fossilienbiinke von Handhihe, welche durch ebenso hohe fossilfreie
Mergelkalke getrennt sind. Diese Mergelkalke sind von der Hangend-
fliche her simtlich mit einem System von 6—10 mm dicken Rihren-
durchbohrungen durchsetzt und ganz hochgradig durchlichert. Die Wiinde
dieser Rohren sind da, wo sie im Bruch quer getroffen sind, so scharf
begrenzt wie die Oberfliche der Bank selbst; nur da, wo der Bruch flach-
tangential die Rohren anschneidet, hat man natiirlich das Bild einer un-
scharfen Begrenzung, ja den eines allmiihlichen Ubergangs') des Fiill-
materials und der Rihrenwand. Im anderen Fall des queren Anbruchs gibt
es aber keinen schirferen und griferen Gegensatz als den zwischen der
Mergelkalkbank und der Filllung der Réhren bzw. jener eigenartigen Lage,
welche die Grenze bildet zwischen dem grauen Mergelkalk und der eigent-
lichen Fossilienbank; diese Fiillung und diese ,,Grenzlage* unterscheidet sich
von dem dichten fossilfreien Mergelkalk durch sein feinkirnig kristallines
Gefiige von hellgelbgraver Farbe. Tonige Beimengungen fehlen in dieser
hellockerigen Kalkmasse offenbar ganz; sie enthiilt nur wohlerhaltene kleine
Crinvidenstielglieder” und Brachiopodenschiilchen teils lagerhaft, teils zer-
streut; diese griberen Fossilreste senken sich auch in die Rihren, jedoch
bilden kleine Vorragungen des Mergelkalks ofters Barren gegen deren
Versenkung, so dall die Réhrchen meist nur mit der feinkornig-kristallinen
Masse erfiillt sind, oder sogar, wenn sich ein abgebrochenes Mergelkalkstiick
davorlegt, leer bleiben bezw. mit einer Kalzitkruste oder drusigen Kalzit-
masse ausgekleidet bzw. versetzt sind. Die hellockerige Grenzlage fiillt
die ersten Verticfungen der so unregelmiifig gewordenen Liegendbank aus,
so dal} sich der in diese Grenzlage trtlich etwas tiefer einnagende Fossilkalk an
einzelnen Stellen unmittelbar an die erhihteren Teile der Liegend-
bank auflagert, an anderen Stellen eine iiber 1 em starke Grenzlage unter
sich hat.

Sowohl der Ockerkalk wie auch der Fossilkalk fiihrt zweifellos Geschiebe der
Liegendbank; dies ist nicht zu verwundern; dic Liegendbank ist derart durch-
bohrt und durchlchert, dal einzelne flache Vorragungen nur an einer ganz
schmalen Briicke noch mit dem Korper der Bank zusammenhiingen und in der Ocker-

') Diese scheinbaren ,Uberginge“ sind in dieser Studie angelegentlich in Betracht gezogen
worden, da es sich bei den im IL. Teil folgenden Untersuchungen oft um die Feststellung dreht, ob
eine Gesteinsinderung eine chemische Umwandlung oder die Ausfiillung einer vorher bestandenen
Hohlung ist.
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masse bei gewissem Querbruch wie schwimmende Geschiebe ausschen, wovon ich mich
durch Herstellung von zweiten Querbriichen iiberzeugte. Dal bei einer solehen Durch-
sichung aber Teile sich loslisen und die Hangendzonen der Binke zerbriickelt werden,
das ist kein Wunder; es gelangen demnach auch ebenso geschiebeartige Abbruch-
stiicke ins Hangende der Bank wie im Innern durch U-firmige Umbiegungen der
Rohren flache, liegende, mit Ockerkalk erfiillte Ohrférmige Riume entstehen.

Von hohem Interesse ist die Tatsache, daf eine dieser Biinke eine schief vom Lie-
genden nach dem Hangenden gehende, in flachen Verzweigungen sogar auskeilende
Zersprengung mit schinen Stylolithen erkennen lifit; auf der einen Seite werden
die Stylolithenkorper vom Ockerkalk gebildet, auf der anderen Seite vom Mergel-
kalk; die Kopfe der Stylolithen sind mit dem Aufljsungsprodukt des Mergelkalks,
einer tiefdunkelschwarzen bitumindsen Tonkappe versehen, wie sie im Muschelkalk
nur bei Toneinschaltungen zu beobachten ist, deren Form zugleich die Stylolithen-
sutur ist; eine Umiinderang der verschiedenen Gesteine an dieser Sutur ist nicht
zu beobachten; es libt die Tatsache folgern, dal} diese beiden Gesteinskirper schon
villlig abgeschlossene Bildungen waren als die Stylolithenformung eintrat.

Kap. 6. Profile durch den unteren Hauptmuschelkalk.
L. Profil vom Klingengraben bei Wiirzburg.

Dieses von Saxpsercur beziiglich der Fossilien fithrenden Biinke gekenn-
zeichnete Profil ist in Taf. 11T Fig. 4 (a— ¢) beziiglich der Gesteinsverteilung und Charak-
teristik der Lagerung etwas genauer dargestellt; die Stelle, die Sazpsercer zur
Profilaufnahme wiihlte, ist in ihren hiheren Partien leider jetzt ganz zerriittet;
die Zeichnung ist nach einer weiter oberhalb liegenden Stelle entworfen, wo eine
Verwerfung iiber den Graben hintiberschneidet.

Sowohl oberhalb als unterhalb der Encrinitenbank zeigen sich in den Schiefer-
tonen schwiichere Petrefaktenbiinke, dann auch jene fiir den ganzen Hauptmuschel-
kalk charakteristischen knolligen Kalke, Kuchen und Linsen von dunkelaschgrauen
bis schwarzblaugranen Mergelkalken ohne Fossilien; letztere waren auch vor kurzem
bei einem Waldwegbau, der von der neuen Frankfurter Stralie in den Zeller
Ranken fiihrt, aufgeschlossen und waren hier fester zusammengepackt und plattiger,
wie an manchen anderen Stellen im gleichen Horizont; solche plattige Entwick-
lung dunkelschwarzblauer Mergelkalke kenne ich auch an verschiedenen Stellen
oberhalb der Spiriferinenbank.

Im grofien und ganzen ist im Habitus der Gesteine dieser Region kein wesent-
licher Unterschied beziiglich jener der hoheren Regionen; er ist nur ein meist sehr
cingreifender beziiglich der Vergesellschaftung. Es fehlt vom petrographischen
Gesichtspunkt der AnlaB zu einer Einteilung nach grofieren Komplexen und ist es daher
bei der Kartierung griferer Flichen vorzuziehen, sich moglichst auf die Ausscheidung
einzelner charakteristischer Biinke, jener der Coenoth. cycloides, der Spiriferina fragilis,
der Trochitenbank (in welcher ich auch bei Zellingen am ,First® die in Franken
seltene Spirig. trigonella fand), soweit die in diesen Schichten auferordentlich starke
Schutthildung, der ausgedehnte Feldbau und die in vielen Gegenden villig fehlenden
kiinstlichen Aufsehliisse es erlauben, zu beschriinken.

Die tiefsten Schichten bestehen aus einem dichtgepackten Wechsel Versteine-
rungen fiihrender Biinke mit ruppig geschichteten Kalkmergeln und Kalken, eine
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hochst charakteristische Zusammensetzung, weleche von einer sechwicheren Schiefer-
tonlage unterlagert ist, die mit einer merkwiirdigen Bank abschlieBt.

Diese sehr harte Kalkbank ist mit etwas unregelmiBiger Grenzfliche nach
dem Liegenden abgesetzt und enthiilt cine groBere Zahl von schmalen, abgerundeten
Geschieben eines hellgrauen Kalkmergels, der in der Ver witterungszone des Gesteins
sich sehr rasch gelb fiirbt, an der freien Oberfliiche selbst zermiirbt und ausfillt, wo-
durch diese licherig wird. Die Lagerungsstruktur zeigt auch starke Stromung an
durch auffillig schiefen Absatz der Teile. Ich habe diesen Kalk auch im Annatal
(Steinbach-Seitengraben) hei Wiirzburg, bei Giintersleben, bei Birkenfeld, hei Kar-
bach, bei Himmelstadt gesammelt; bei Giintersleben und Karbach enthiilt er auch
Kieselknollen, hier anch zum Teil grifere Geschiebe bis zu 3 em Durchmesser;
die Geschiche gehiven einem plattigen dolomitischen Kalkmergel an.

Im Klingengraben sind darin keine Hornsteinausscheidungen, vielmehr liegen
unter ihr in senkrechtem Aufschluf die auch von Sixppereer erwihnten gelben,
dolomitischen Mergel (S. 11 1 e. 1892), unter welchen erst die, neuerdings ver-
schiitteten, (vgl. 1. ¢. 8.9), harten, grauen, gradschieferigen Kalke mit ,,zahllosen Bi-
valven in zwei Hornsteinlagen® folgen, die fast unmittelbar von den ,Stylolithen-
kalken unterteuft werden.

II. Profil durch Enkrinitenschichten von Rothenburg o. d. Tauber.

Zum Vergleich mit erstgenanntem Profil sei ein in mehrfacher Hinsicht ver-
schiedenartiges von der Steegmiihle bei Rothenbutg mitgeteilt.

7] Es fiihrt von oben nach unten: weiBlichen, fast marmorartigen Trochitenkalk in
mehreren festen Biinken mit Horizontalzersprengungen und Stylolithenziigen,
felsig im Gehiinge vorspringend, mit vielen Schalen und verhiltnismiilig
weniger angehiuften Trochiten; unter den Schalen sind grobe Pectiniden
und Limiden neben Coenoth. vulgaris, die mit Kalkschlammbindung zu einem
dichtem Gestein verwachsen sind. An der Basis eine ziemlich scharf ab-
gesetzte, bis 1 em starke Ockerkalklage mit vielen kleinen Crinoidenstiel-

: A gliederchen, Brachiopodenschiilchen und kleinen Pectiniden, welche sich
in zum Teil réhrige Vertiefungen einer diinnen versteinerungsleeren Bank
dichten Kalkes einsenken @ . . G

%5 Knollige, schlecht zusammen-Toschlossone graue Kaikhanl\ m1t tonigen Schlieren
und reichlichen sowie riesigen Encrinitenstielgliedern . . . . 030m
4 Terebratelbank als fester grauer Fossilkalk . . . . 5 M e e T
¢ Schiefertone mit reichlichen kuchen- und linsenartigen E.m]agerunrrml 0,50 m
@ Fester grauer und dichter Kalk, der durch zahlreiche Einschliisse klein-kristal-
liner gelblicher Flecken, dic sich meist als umgewandelte organische Reste
erkennen lassen, gesprenkelt ist; er verwittert auferordentlich rauhflichig,
ungefihr nach MabBgabe der Sprenkelung. Von hohem Interesse ist der
EinschluB von scharf begrenzten dunkelbraungrauen Kalkgeschieben in-

mitten der dichten, grauen, wie unberiihrten Kalkmasse . . . 030m
7 Knollig ruppiger Kalk von unregelmiBigen Tonschlieren durchsetzt, mit
Fossilien . . . S e e ksl

9 Schiefer mit unrogolmaﬁwon kuchon- umI llTIS(‘DaTtlﬂ'E‘II leawomnrr(\n S0-
wie mit plattigen Fossilienbiinkchen; zuerst unregelmiibig gelagort, nach
unten fester zusammengeschlossen, zum Teil ruppig-felsic werdend, jedoch
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bei der Verwitterung groBbrickelig zerfallend, ein hiiufiges Verhalten dieser
Schichtengruppe (vgl. diese Seite Profil Affental) . . . . . . 3,00m

(] Oolithbank, fast kompakt, nur durch einige seitlich auskeilende Stylolithen-
ziige unterbrochen; wegen der villigen GleichmiiBligkeit des fast nur aus
Oolithkornehen bestehenden, nur sehr vereinzelte Fossilien umschlieBenden
Kalkes sind die Stylolithen auBerordentlich regelmifig, besonders beziig-

lich des eckigen Umrisses und des Fehlens von Fossilkappen in hohem

MaBe interessant .(vgl. hierzu Geogn. Jahresh. 1903 S.159) . . . 1,60m

70  Grauer Schiefer, schlierig mit unregelmiibigen Kalklinsen. FEine gesammelte
Probe zeigt kleine Crinoidenstielglieder und Brachiopodenschiilchen, insbe-
sondere eine schin erhaltene Lingula; die Grenze gegen den dunkelgrauen
Schiefer ist gebildet von einer kalkigen Kruste mit Fischschuppen, kleinen
Knichelchen, einem Gastmpodensteinkernchen und kleinen dunkelbraunroten

Kalkgeschieben . . . Sow i s SD30m

Die grauen Schiefer der vml:etgohcnden G1 uppe geth allmahl]ch, aber rasch

# heller und’ regelmiifiger werdend in die gelbgrauen Schiefer der Anhydrit-
gruppe iiber, die durch einen gelben Dolomit mit kleinen briunlichen
Einschliissen unterbrochen werden . . . . .o . . 150m
Massige, gelbe Dolomitbinke mit schieferig- pl.lttlfron \'rcchselnd eine verein-

zelte Zone ist diskordant geschichtet . . . . . . . . . . 200m

Neben dem Tauberbach zeigt die unterste dieser Dolomitbinke, ein regelmiiBig
gelagertes graues Gestein, scharf begrenzte, hellgelbe und hellgraue Einschliisse,
welche sich schon der Form nach als flache, mit der flacheren Seite aufliegende
Geschiebe zu erkennen geben; vereinzelte dieser Geschiebe zeigen Lagerungs-
(Schichtungs-)Streifen, welehe erkennen lassen, daf das lingliche Gebilde einer
queren Auslisung aus einem schon gehiirteten Gestein entstammt; die nicht sehr
kantengerundeten Geschiebe weisen auf Gesteine der Anhydritgruppe selbst (vgl.
unten) ganz unzweifelhaft hin; ihre Schicht ist wohl identisch mit jener aus den
Bohrprofilen von Franken bekannt gewordenen (Geogn. Jahresh. 1901 S. 29 und
niichstes Kapitel), welche ich auch in der Umgebung von Karlstadt mehrfach
beobachtete.

Kap. 7. Bemerkungen uber die obere Grenze und die Einteilung
des mittleren Muschelkalks.

1. Die im letzten Kapitel erwiihnten, zwischen der Geschiebeschicht und den
cigentlichen Hornsteinbiinken lagernden, gelben, dolomitischen Mergel wiirde jeder-
mann im Handstiick als dem mittleren Muschelkalk angehirig erkliren; noch mehr
im Profil selbst wo sie ‘sich zu oberst als dolomitische Schiefer, sodann als klotzige
Dolomite, endlich als Zellenschichten darstellen; diese Schichtmasse von iiber 2 m
liegt also iiber der Hornsteinbank. Das ist nun nichts AuBergewdhnliches; das-
selbe beobachtete ich bei Rimpar; auch im Affental bei Retzbach zeigt sich folgendes
Profil unter der Trochitenbank: '

Kalke und Schiefertone . . . < . = o08.080m
klotzige, unregelmiiBige, wulstlg(' zum Tml knnlhrr sza]h\mle Kalkbiinke mit

Myophorien, Tercbhrateln und Monotis . . . e Bt SUSG
sodann plétzlich typischer gelber, gm[&luoklg(‘l Zellmlkall\ S e e HOIGO0 IR

plattig-schieferiger gelbgrauer Dolomit . . . . . . . . . . . 250m
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‘dunkelbraungrauer Hornsteinkalk . . . . . 0w 9 B0Im

dann wieder feinplattig schieferiger grauer Dulumlt ubel 100 m aufgeschlossen.

Also auch hier liegt der Hornsteinkalk, wie er auch aus dem Typus der
Kalke des oberen Muschelkalks vollig herausfillt, in Schichten vom Habitus des
mittleren Muschelkalks. Ahnliche Beobachtung machte ich auch in der Umgegend
- von Kissingen und es ist hier nur kurz darauf hinzuweisen, dai W. Fraxtzexy aus
der Umgegend von Meiningen (Schmeeheim) im Hangenden des Hornsteinkalks
2,00 m gelbe Mergel und Kalke mit zellenkalkartiger Beschaffenheit erwihnt, iiber
denen dann 3 m wulstige und grobknollige Kalke von typischerem Hauptmuschel-
kalk lagern.

Dieses Vorkommen hat also eine auferordentliche Verbreitung und es ist die
Frage, ob die Hornsteinkalke, deren Fauna auch eine gewisse Kigenheit besitat,
trotz dieses Vorkommens von Petrefakten nicht eher zum mittleren Muschelkalk zu
ziihlen sein sollten. Der mittlere Muschelkalk links des Rheins enthilt miichtige
Hornsteinbiinke; mit diesen Hornsteinbiinken und oft sogar in ihnen selbst sind nun
auch die Oolithe vergesellschaftet, welche hiufig als ganz separate, sonst fossilfreie
Binke auftreten, wie allerdings auch die Oolithfithrung in die Myophorienbinke
ebenso wie auch in die Trochitenbiinke selbst hinaufreicht, welche ja links des
Rheins nicht allein oolithisch, sondern auch Hornsteine fithrend sind.

Hierzu ist noch anzufiihren, daB E. Fraas und M. Scumr Erl. zu Blatt Freuden-
stadt eine Hornstein fiihrende oolithische Schichtengruppe, welche auch Petrefakten
fiihrt, vom eigentlichen mittleren Muschelkalk nicht trennen kinnen, und Scmor
ausdriicklich darlegt, daBl der Zellendolomit bis an die obersten Hornstein fiihrenden
Lagen fortsetzt (1. ¢. S.78). '

Es kann also allein im Hornstein- und Oolithvorkommen nichts Ausschlag-
gebendes gefunden werden, wenn man bedenkt, daB auch Oolithe zwar nicht im
mittleren Muschelkalk der bisherigen Fassung der Obergrenze, wohl aber in der
,,Anhydntgruppe“ der tiefen Bohrungen auf Steinsalz in Franken foﬂgestellt sind;
hierauf ist noch kurz einzugehen.

2. Der Verfasser hat im Geognostischen Jahresheft 1901 eine Gliederung der
Anhydritgruppe nach den Tiefbohrungen auf Steinsalz durchfiihren konnen und in
ihnen eine Zoneneinteilung salinischer Absiitze, ein tieferes Hauptsalz und eine
davon abgetrennte Hauptanhydritbildung ausscheiden miissen; das tiefere Salz hat
seinen eigenen Anhydrithut und ist von dem hiheren Hauptanhydrit getrennt
durch eine Einschaltung von 4—65 m kalkiger und kalkig-mergeliger Ge-
steine und zwar von mit Oolithen wechsellagernden Stylolithenmergeln, welche
auch da auftreten, wo auch das tiefere Salzlager durch eine starke Anhydritmasse
vertreten ist. Der Hauptanhydrit selbst von ca. 19 m Miichtigkeit hat nun wieder ein
dolomitisches Hangendes von ca. 13 m Miichtigkeit.

Diese scharf einschneidenden Abteilungen durch normalere, an gewisse Lagen
im unteren und oberen Muschelkalk erinnernde Gesteinsarten miissen sich nun
doch auch bemerkbar machen, wo die auflergewihnlichen salinischen Ausscheidungen
nicht mehr stattfanden. Wenn man nun bedenkt, dali zwar im grofien und ganzen
die Ablagerungen des mittleren Muschelkalks versteinerungsleer (s. unten) sind, so
ist doch darauf hinzuweisen, daB in den Oolithen der Profile Klein-Langheim ein
Knochenrest gefunden wurde und im oberen Hauptanhydrit bei Bergrheinfeld ein
ziemlich wohl erhaltener Rest eines kleinen Lepidosteiden und einzelne Lepidosteiden-
schuppen in zwei verschiedenen Horizonten, dafl im unteren Hauptdolomit, nahe iiber
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letzteren Schichten ein Reptilienwirbelvorkommen, und daf diese Funde in einer
Bohrkernsiiule durchaus nicht auf villiges Aufhoren des Lebens in dem salinischen
Bocken hinweisen. Es diirfte aber auf schwimmende und schwebende Organismen
in den oberen Wasserschichten beschriinkt gewesen sein, wiihrend nur der Boden mit
starker Solenkonzentration den sessilen oder kriechenden Organismen unzuging-
lich gebliehen ist. Ks steht also die Miglichkeit offen, dall auch in den Randgebieten
mit stindigerer SiiBwassereinschwemmung sich Mischungen herstellen konnten, in
denen Faunen existierend blieben, wie sie auch den Ubergang vom Wellenkalk zur
Anhydritgruppe zu kennzeichnen scheinen.

Dab siisse Kinschwemmungen iiberhaupt stattfanden, das legen die Vorkommen
feiner Sandschmitzen sowohl in dem salinischen als in dem nicht salinischen Ver-
breitungsgebiete des mittleren Muschelkalks nahe, wenn man sie nicht bei ihrem
feinen Korn und in ihrer stratigraphischen Geringfiigigkeit dem acolischen Transport
zuschreiben will (dieser kann wohl in Betracht gezogen werden, da man ja auch bei
der Annahme der Salzlagerentstehung in submarinen Wannen oder in durch Barren-
abschniirung separierten Meeresteilen trockenes und heibies Klima, vielleicht auch
trockenes und stark windiges Klima in deren Umgebung selbstverstiindlich voraus-
zusetzen hiitte: auf einer Seite der Kontinent, auf der anderen Seite eine mogliche
Verhindung mit dem Meere). Es treffen aber die Sande mit Solenminderung ein!

Am Ausgange einer solchen Epoche mufBiten aber gerade diese klimatischen
Bedingungen vom Rande des Beckens her eine Anderung bringen und dem hier kaum
. ganz abgewichenen marinen Plankton wieder ein breiterer Raum gestattet worden
sein. Alles in allem: dic marinen oder fast marinen Bivalvenanhiufungen bilden
keinen Einwand gegen die Zuteilung der Hornsteinbiinke zum mittleren Muschelkalk.

Die erwiihnten feinkirnigen Sandschmitzen kommen nun nach SANDBERGER
auch in dem leider jetat und schon zu Saxpseraers spiterer Zeit verschiitteten Teil
des Profils am Klingengraben (L. c. 8. 9) und zwar in der Mitte eines Hauptkomplexes
von Zellendolomiten als Biinkchen im glimmerigen Mergelschiefer vor. Als solche sind
sie mir auch beim Bau des ersten Oberzeller Wasserstollens der neuen Wiirzburger
Wasserversorgung bekannt geworden, auch da wo sie als jiingere Auslaugungs-
riickstiinde der stets etwas feinglimmerig-sandigen Dolomite zu betrachten waren. In
diesem Stollen zeigte sich auch im Hangenden dieser Zellen- und Brekzienschicht
ein michtiges Auftreten von villig Petrefakten-leeren Oolithkalken, welche nach
dem Klingengrabenprofil hin als lokale Ausbildung die Stelle der dichten Kalke
mit Stylolithen (vgl. Saxpeerarr S.9) einnehmen.

Wir kinnen daher diese Zellendolomite mit einzelnen Sandeinschaltungen ohne
Zwang dem Hauptsalzlager selbst und seinem anhydritischen Hangenden, welches
gleichfalls diese feinen Sandschmitzen fiihrt, gleichstellen und kommen von selbst
auf die Gleichstellung der tief erbohrten Stylolithenmergel und ihrer Oolithe mit dem
Stylolithen und Hornsteine fithrenden Kalke in der Verbreitung der ausstreichen-
den Anhydritgruppe.

Sodann hiitte man es in den dariiber folgenden Dolomiten und den weit ver-
breiteten hosheren Zellenkalken iiber der Hornsteinbank mit Aquivalenten des Haupt-
anhydrits zu tun, dessen obere dolomitische Region eine im Geognostischen Jahres-
hefte 1901 S. 29 abgebildete, hichst charakteristische starke Geschiebeeinschaltung
besitzt, welche ich mit den 8. 30 erwiihnten, auch ziemlich weit verbreiteten
Geschicbekalkbinkchen, nicht jene mit Hornsteinausscheidungen, vergleiche.
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3. Der Hinweis auf eine sehr entfernte Region der Verbreitung des Mittleren
Muschelkalks, das Vorkommen von Ridersdorf bei Berlin diirfte im Sinne der
obigen Ausfiihrungen von Interesse sein. Nach den durch O. Raas, Jahrb. d.
Kgl. Pr. geol. Li-A. 1904 im AnschluB an neue Aufgrabungen erginzten Unter-
suchungen von Ecx und Zmueryaxy zeigen die Dolomite des Mittleren Muschel-
kalks daselbst vier Haupthorizonte mit reichlichen Conchylien, welche unmittelbar
iiber dem Wellenkalk schon auftreten, wie auch die dazwischen liegenden Biinke
reichlich Fossilien, Schaltiere und Vertebratenreste fiihren.!) Von Wichtigkeit scheint
mir dic obere Region; da ist ein unterer Zementkalkkomplex (133) mit einer
Geschiebelage, welche ich den mit einer Geschiebelage verbundenen Kalkmergeln
und Oolithen der frinkischen Profile gleichstelle, woselbst auch Knochenreste ge-
funden wurden. Den dariiberfolgenden Komplex mit den ,Salzmalen® parallelisiere
ich mit dem iiber die Verbreitung des tieferen Salzlagers weit hinausgehenden
Hauptanhydrit; die wiederum mit Zementmergeln und einer liegenden Gerall-Lage
in Riidersdorf folgenden Schichten zeigen auch in Franken in den obersten Lagen
unter dem Hauptmusehelkalk ihre Vergleichschichten und bilden den oberen Ab-
schluB des Zyklus der vorwiegend chemischen Absiitze: (Kalk) Dolomit, Gips und
Anhydrit, Steinsalz, Gips und Anhydrit, Dolomit und (Kalk) (vgl. meine Ausfiih-
rangen in Geogn. Jahreshefte 1901 z. B. 8. 115). A.a. O. wurden auch eine Anzahl
Tatsachen besprochen, welche darlegen, dali das Salzlager des Mittleren Muschel-
kalks nicht, wie die bestehenden Salzseen der Gegenwart, seinen Salzgehalt unmittel-
bar aus der Zerstirung von ilteren Gebirgen und weiten Landesebenen hezogen
haben kionnen, sondern daff seine Bildung einer Entwicklung der Meeresverbreitung
und Gestaltung, das Salz der Verdunstung des Meereswassers entstammen miisse.
Jomw. Warraer hat in seiner ,,Geschichte der Erde und des Lebens* im Anschluff an
seine ausgedehnten Wiistenstudien die Moglichkeit dieser Entstehung des Salzlagers
der Anhydritgruppe bis zur Gewilheit erhoben®) Ob allerdings der Salzsee vom
offenen Meer villig abgeschlossen war und ob nicht doch noch Verbindungen mit
nicht unwesentlichen Meerwasserzuschiissen mioglich waren, das scheint durch
Profile wie die oben angefithrten von Riidersdorf nahegelegt zu sein. Ein Mittlerer
Muschelkalk, dessen Dolomite so versteinerungsreich sind und Gervillia socialis,
Monotis Albertii und Myophoria transversa enthalten, scheint doch — nachdem der
Wellenkalk mit den Orbicularismergeln abschlieBt — seiner Verbindungen mit dem
offenen Meere nicht ganz verlustig gegangen zu sein. In dieser Hinsicht ist noch
zn betonen, daf die fossilfithrenden Horizonte von Riidersdorf nach Kek und Raan
von sandigen Kinschaltungen durchzogen sind und hier Myophoria iransversa eine
groBe Verbreitung hat; dieses Fossil fehlt im Wellenkalk Frankens sowie im Haupt-
muschelkalk und tritt erst wieder hinfiger in den tonigen, sandigen und dolomi-
tischen Schichten, ebenso auch in den Glaukonitkalken der Unteren Lettenkohle
auf. In Riidersdorf wird es auch noch iiber dem Mittleren Muschelkalk bis zur
Trochitenbank von O. Raan erwiihnt. Es besteht somit neben der lithologischen
auch eine zweifellos faunistische Bezichung zwischen dem Mittleren Muschelkalk
und der Unteren, mit dem Hauptmuschelkalk in jeder Hinsicht?) engstens ver-
kniipften Lettenkohle, fiir die man noch eine offene Verbindung mit dem Meere
nicht leugnen kann. Dem Werte der erwiihnten von J. Wartner gegebenen Dar-

') Vgl. auch C. Gasrr Jahrb. d. Kgl. Pr. geolog, Landesanstalt 1909 8. 223,

#) Vgl. hierzu besonders die Darstellungen von Eseri. Fraas in seinen lithogenetischen Studien

tiber die germanische Trias, welchen ich im wesentlichen zustimmte.
Geognostiseche Jahreshefte. XXII. Jahrgang.

&
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stellung kann kein Eintrag geschehen, wenn die Moglichkeit einer solchen Ver-
bindung auch fiir die Anhydritgruppe in Betracht gezogen wird.

4. Wie nun aus diesen Darlegungen die verhilltnismiiBig geringe topographische
und physikalische Unterschiedlichkeit der Bildungshecken des Oberen und Mittleren
Muschelkalks sich von selbst ergibt, so scheint mir auch noch ein weiteres gefolgert
werden zu kinnen: ,,die beiden in weiter Verbreitung nachweisharen Haupthorizonte
der Zellenkalkschichten entsprechen den beiden Hauptabteilungen salinischer Ausfil-
lung, letzteres in griBerer Tiefe des gesamten Ablagerungsheckens®. Es ist natiirlich,
daB diese salinischen Korper nicht randlich scharf begrenzt sind, sondern daB Uber-
gangsregionen mit wechselnden radialen Verzweigungen, abgesehen davon auch Insel-
sticke mit abnehmender Miichtigkeit vorliegen miissen; jedenfalls stoBien die hier seitlich
wvertretenden“ Schichten vielfach an den salinischen Kérpern ab und bilden gegen-
einander stehende Komplexe nicht nur von hichst verschiedenartiger diagenetischer
Verfestigungsart, sondern auch von dauernd hichst verschiedenem chemischen und
physikalischen Verhalten (z. B. Plastizitiit) gegeniiber der zunehmenden Uberdeckung,
sowie gegeniiber den spiiteren tektonischen Bewegungen.

Nun zeigt es sich stets, dafi gewisse Schichtmassen bei einer reichlichen Zerglie-
derang in der Horizontalen seitliche Druckwirkungen ohne Schiidigungen des Schicht-
verbandes und der Schichtkonsistenz zu verteilen vermagen, daf andere sprodere und
massigere Binke bei solchen Anliissen quer zerreiffien und die Zertriimmerung in
ihrem Schichtkérper weitergeleitet wird, ohne da im Hangenden und Liegenden cine
Ursache oder cine Begleiterscheinung zu erkennen wiire. So glaube ich, daf schon
das hochgradig plastische Verhalten der salinischen Gebirgskirper gegeniiber spri-
deren Dolomitgesteinen genug Ursachen bietet, daB in den jene genetisch und stratisch
ersetzenden Dolomiten auch stratisch bleibende und sich darin fortpflanzende Zertriim-
merungen entstehen. Diese Fortpflanzung wird zweifellos dadurch unterstiitat, daB
hierbei auch den chemischen Umwandlungen und Auflosungen fein verteilter sali-
nischer Beimengungen Tiir und Tor gedffnet ist, so daB unter dem waltenden Gebirgs-
druck eine weitere Zertriimmerung der Dolomite eintritt, deren Endprodukt eben die
Zellenkalke sein diirften.

Solehe Zellenkalke gibt es in hiufiger und weiterer Verbreitung in erster Linie
iiberall, wo salinische Einschliisse an mehr sedimentire Gebicte anstoBen; so zeigen
sich im obersten Rot Frankens, den Myophorienschichten in der Umgegend von
Jena (nach R. Waaner) Zellenschichten von grauer und graugriiner Farbe; die Aqui-
valente dieser Schichten zeigen im Profil von Bergrheinfeld reichlich Anhydrit im
tieferen Innern der Mulde, aber auch, wie eine Bohrung bei Wiirzburg zeigte, nahe
am Ausstreichen. Bemerkenswert ist, daB deren hangende Ockerkalke (Wellendolomit)
nach meiner Erfahrung nie eine Zellenumwandlung zeigen, wie eine solche die
ockerigen Kalkschichten, welche als Hangendes mit den tiefen Geschiebekalkschichten
des Wellenkalks verbunden sind, oder auch (vgl. unten S.42) die Ockerkalke im
Liegenden des Schaumkalks nicht selten erkennen lassen. Im letzten Falle handelt
¢s sich iibrigens um Tasch anschwellende und auskeilende Einschaltungen, welche
unter besonderen Druckverhiiltnissen stehen und gerade so wie gewisse harte spride
Kalke aus der Region der Gastropodenschicht des Wellenkalks oder der Semipartitus-
region des Hauptmuschelkalks mit einer scharfen, weder ins Hangende noch ins
Liegende fortsetzenden Zerkliiftung auf den Gebirgsdruck antworten.

DaB bei den genannten Ockerkalken die Umwandlung zu Zellenkalken vor
sich ging, mdchte ich nicht mit Brokenkamr auf Rechnung unmittelbarer, mecha-
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nisch sprengender Einwirkung der Bildung von CO, und Fe,0, + H,0 bei der
Umbildung der Gesteine durch versitzende meteorische Wasser setzen.!) Der Ge-
birgsdruck ist hier nicht auszuschalten; wohl mag aber die besagte Umbildung das
Gestein durch Verdinderung seines urspriinglichen, wiihrend der Diagenese ge-
schaffenen Festigkeitsgleichgewichts dem ebenfalls sich #dndernden zu- und ab-
nehmenden Gebirgsdruck wieder in hervorragender Weise ausgesetzt haben. Tek-
tonisch verursachte Gewichtsdruck-Anderungen im Schichtenverband und durch
Metamorphose im Innern der Schichtgesteine bedingte Gleichgewichtsiinderungen
scheinen mir zur Erklirung dieser Bildungen im gleichen Malle heranzuziehen
sein (vgl. unten iiber die Entstehung der sigmoidalen Zerkliiftung).

Kap. 8. Myophorienschichten und Schaumkalkregion®) im Maingebiet.

I. Profil darch die Myophorienschichten und den Schanmkalk
an der Veitshichheimer Strale bei Wiirzburg.
Taf. V Fig. 1.

1. Die oberste Schicht bildet ein sehmutziggelber dolomitischer Mergel, der durch
seine Farbe den Gehalt an Eisenkarbonat verriit, was bei dem Veitshich-
heimer Profil in den tieferen Schichten nicht mehr aunffillt; doch ist zu be-
merken, dall diese tieferen Lagen alle frisch angesprengt sind, daher noch
Kerntirhung zeigen, andererseits, dali bei anderen Aufschliissen siimtliche
Schichten bis abwiirts zum Schaumkalk derart hell- bis dunkelockergelb ge-
fiirbt sein konnen.

2. 3—4 m grolienteils massige feste Mergel, von welehen die oberste Zone noch
einen Stich ins Gelbe zeigt.

3. ca. 8 em schwach nach oben abgesonderte, in der Dicke nicht gleichmiiige,
dunkelbraungraue, rauhe bis grobporise Kalklage, deren Liicken oft wie aus-
gelaugte ockerige Brickehen, deren Fiillungen wie Uberkrustungen solcher
Briockehen aussehen und hie und da auch ein fein stalaktitisches Verhalten
zeigen; teilweise sind die Liicken mit Kalzit sekundir erfiillt.

4. Eine schwache, durchschnittlich 0,1 m dicke Kalkmergellage mit steil stehender
sigmoidaler Zerkluftung (vgl. II, Kap. 8), welehe weder ins Hangende noch
ins Liegende fortsetzt und auf die Schicht beschriinkt erscheint.

. Massiger, schwach geschichteter Mergel, dessen obere Hiilfte an einzelnen
Stellen des Aufschlusses, in stirkerer Neigung der Lagerungsstruktur, an der
unteren mit ganz flachliegenden Lagerungsfugen diskordant abgesetzt ist.
Die untere Grenze bildet ein ofters deutlich abgesondertes Kalkbinkchen mit
Durchschnitten von Myoph. orbie.; insgesamt etwa 0,70 m méchtig.

. 0,12 m festes Bankchen mit gelben und grauen, flachen, abgerollten Ge-
schieben von Kalk und Mergel, deren hie und da nicht ganz geschlossenes
Bindemittel kalzitisch ausgefiillt ist. Diese Einlagerung findet sich nicht in
ganzer Hrstreckung des Profils, wenigstens in nicht so hervortretender Deut-
lichkeit; sie wird schwach .und scheint, mit dem Hangenden und Liegenden
gleichmiiliig verwachsen, zu verschwinden; sie ist besonders schon in der

(e}

(o]

1) Zahlreiche Beobachtungen iiber Bildung von Eisenoxydhydrat in Eisenkarbonat haltigen
Kalken wurden im Laufe der vorliegenden Untersuchungen gemacht, ohne dafi hierbei Anhaltspunkte
fiir oben beriihrte Ansicht gewonnen werden konnten.

%) Bin Ubersichtshild fiir die nachfolgenden Abschnitte gibt Taf. VII Fig. 1.

3*
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Nihe der Gedenktafel in groferer Hihe, dstlich davon aber nach dem Be-
ginn des alten Steigs unter Gesichtshohe zu erkennen und in ihrer Ver-
schwiichung nach Osten hin zu studieren.

0,40 m breitgebiinderter Mergel, der etwa 30 em von der Obergrenze cine
hoiehst eigentiimliche, an einzelnen Stellen verdoppelte Einlagerung hat; er-
scheint brekzids-fleckig, gleich als ob Rollstiicke in ihrer Zusammensetzung zum
Teil noch eine gewisse Weichheit besessen haben miissen (Schlammegerdlle ?);
in den dunklen Partien zeigen sich im Querschnitt kreisrunde, drusig (Zélestin,
Gips, Kalzit) erfilllte Einschliisse, welche linglichen Gebilden angehiren; diese
kommen auch deutlicher wurmartig an der oberen Grenze der Schicht vor und
zwar in einer gelben ockerigen Masse, welche die DBasis des (Geschiebekalkes
bildet; hier sind die Réhren aber dicht mit dem Material des Hangenden,
mit dankelgrauem Mergel, erfiillt; es sind also Bohrrihren.

Blaue, klotzige Mergel mit vercinzelten knolligen, dicken Linsen voll von Myo-
phorien, welche sich, soweit sie in einem Niveau liegen, zu schwachen
Myophorienbiinkchen schlieien kinnen; nach unten werden die Mergel diinn-
sehichtiger, 2—2.,6 m.

. Diese Schicht von dunkelbraungrauer Farbe hat sehr weechselnde Dicke und

erweist sich der unter 3. beschriebenen Lage sehr verwandt, soweit sie eine
geringe Michtigkeit hat;') beim Erreichen grioferer Michtigkeit erscheint die
Schicht nicht als einfache Zwischenlage, sondern entweder als eigenartige
Ausfiilllung einer Vertiefung im Liegenden oder eine stark anschwellende
Inkrustationsumhiillung eines etwas cmporragenden Teiles der Unterlage. In
solchem letzteren Falle zeigt sich (z. B. ca. 150 Schritt westlich der Gedenk-
tafel) auch eine schalig-buckelig, gewdlbt gebogene Binderung, eine wirkliche
Seesinterstruktur (Stromatolith); sie ist entweder ganz gleichmiiflig oder umhiillt
kleine eckige Fragmente, von denen nur noch die Auslangungshohlriume da
sind; als Schalenfragmenthohlungen lassen sich nur recht wenige erkennen; ich
bezeichne die Schichtals Myophorien-Seesinter, nicht weil in ihr Myophorien
hiinfig oder charakteristisch wiren, sondern weil sie auf die Myophorien-
schichten beschriinkt ist (vgl. die iibrigen Profile S.38—40 und IL T. Kap. 9).
1,5—25 m oben massiger, unten ofters schichtig zerteilter, grauer Mergel;
niher der unteren Grenze zeigt sich ca. 30 em iiber dem oberen Schaumkalk
eine sehr reichlich Myophorien fithrende Lage, welche, 6fters bankartig ab-
gesondert und etwas kalkiger, als Haupt-Myophorienschicht zu bezeichnen ist.
Die Myophoria zeigt sich nicht nur anf den Schichtflichen ziemlich massen-
haft, sondern auch, allerdings zerstreuter, in dem Bankkorper selbst.

Obere Schaumkalkbank, hangende Hilfte; oolithisch, mit reichlichen
Petrefakten, an der Hangendgrenze dichter gleichmiilliger Kalk, nach der
Liegendgrenze feinkirnig und fleckig, nur mit undeutlich begrenzten Ge-
gghieben . o & o = D a0 s n s LG e e s o ea 045 T
Darunter eine hie und da tonige Schicht, oft aber dichte und harte, graue
Kalkbank, welche in eigentiimlicher Weise mit dichtgedriingten, aufrecht

1 Ich vermute, daff diese Schicht mit der Myophoria orbicularis-Schicht der Beschreibung

dieses Profils von J. Broxusgame iibereinstimmt; ebensowenig weil ich sicher zu sagen, welche der

oben

unter 3., 6. und 7. gegebenen Lagen dem ,teilweise kristallinischen Biinkchen® der gleichen

Profilbeschreibung gleichgestellt werden kann, da bei den etwas wechselnden Michtigkeiten der
einzelnen Lagen nur genauere lithologische Charakterisierungen leiten kinnen.
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stehenden, ,sigmoidalen® Kliiften durchsetzt ist; es ist dies eine nicht seltene

Erscheinung in gewissen dichten Kalken der Schaumkalk- und Myophorien-

mergelzone, auf welche wir noch niher zuriickkommen . . . . ca. 0,10 m

13. Obere Schaumkalkbank, liegende Hiilfte; die oberste, oft schieferartig ab-

gesetzte Zone ist konglomeratisch, d. h. mit Kinschliissen von Geschieben eines

dichten, grauen Kalkes, die zweifelsohne abgerollte Stiicke eines liegenden

Wellenkalkgesteines sind; in der Mitte der Bank ist der Kalk fein oolithiseh ;

an der Basis stellen sich wieder die eriferen Gerdlle ein, genau wie ich dies

von Bergrheinfeld zu Taf. T Fig. 2, S. 45 beschrieben und abgebildet habe.

Die Basis selbst ist ein feinkirniger, dichter, grauer Kalk, der mit dem itbrigen

Schichtkorper eng verwachsen ist; er ist in hochst unregelmiiBiger Weise

angenagt und mit Bohrgingen von oben her durchsetzt, deren Hohlung

mit Schaumkalk und Zilestin erfiillt ist; diese KErscheinung, welche fiir die untere

Schaumkalkbank sogar in der weiteren Umgegend von Wiirzburg allgemein

ist, habe ich genau in gleicher Weise von Bergrheinfeld in der erwihnten

Abbildung dargestellt; sie gilt fir die Schaumkalkaufschlisse in der Um-

gebung von Zellingen-Karlstadt ebenso wie fiir die bei Karbach-Marktheidenfeld

man bezeichnet also eine sehr weit verbreitote Tatsache hiermit; . 0,70m

14. Nach einer schwachen, schieferigen Zwischenschicht zeigt sich eine feste

Bank aus einer Aufhiiufung hichst unregelmiiflig  wirr gelagerter, diinner,

wurmartiger Wulstgebilde bestehend, welche, abgesehen von der wirr ver-

schlungenen Lagerung, einen Ubergang zum Wellenkalktypus darstellt 0,40 m

15. Den Zwischenraum nach der unteren Schaumkalkbank nehmen 2 —3 massige

Bankkomplexe ein, welche von oben nach unten mehr und mehr den Typus

des Wellenkalks annehmen; unten zeigt sich ein diinnplattiges Gefiige der

Bank; in der Mitte erwihnt schon Brckeskame ein Petrefaktenbiinkehen; hierin

finden sich auch kleinere Rhizokorallien . . . . . . . . ca 1,50 m

16. Die untere Schaumkalkbank besteht aus einer von zwei dichten, nicht

oolithischen Teilen eingefaBten oolithischen Bank, ca. 40 e¢m, zusammen

etwu.......................1,20111

Brekexgamp vermutet wegen der geringen Miichtigkeit dieser Schaumkalk-

bank, daB am Stein noch in einer etwas tieferen Lage Schaumkalk vorkommt: ich

teile diese Ansicht; bei den Wasserfassungsarbeiten im gegeniiberliegenden Oberzell

erwies sich die obere Schaumkalkbank etwa 6 m von der unteren entfernt, wiithrend

hier nur 2,50 vorliegen; ich erwihne, daff ich auch in der U mgebung von Kissingen

und im unteren Maingebiet zwischen der oberen und unteren Schaumkalkbank eine

schwiichere, oft auskeilende oolithische Bank beobachtete, mit welcher jene am
Steinberg verglichen werden kinnte,

IL. Profil durch die Myophorienschichten an der Riedmiihle SW. Zellingen a, M.
(Taf. VI Fig. 1—3).

Uber einer in ihrem Liegenden nicht mehr aufgeschlossenen Schaumkalkbank (11)

folgt nach einer schwachen Einschaltung von Schiefern noch einmal ein 0,6 m

michtiges, briunliches, weniger dichtes, Schaumkalk-artiges Biinkehen, darauf typische
Myophorienschichten und zwar:

10. Ein Wechsel von Schiefern (zuriicktretend) und dichten, ebenfliichig-bankigen

Mergelkalken mit zum Teil stark dolomitischem und sphirosideritischem Aus-

sehen (von allen Wellenkalkgesteinen abweichend), von denen die untersten
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auch versteinerungsfrei sind, die hoheren aber Myophorien sowohl an den
Schichtflichen als auch (vereinzelter) im Innern der Bank fithren; die Kalke

sind sehr bituminds . . : SR
Mergel mit stellenweise nuft.ﬂhgel b /;c-rklufhnvg an audclcn Stellen in diinne
Schichten plattig aufgelost (S-Zerkliiftung == Sigm.-Zerkl) . . . c¢a.0,10m

Eng auf deren unregelmiifiige Oberfliiche aufgelagert eine Seesinterinkrustation
(Stromatolith), die stellenweise anschwillt und an der regelrecht fraubig-
nierenformigen Oberfliche und dem schaligen Ban zu erkennen ist, dann aber
auch nur, in kleineren Ansiitzen zu solchem, mit dazwischen geschaltetem
Sinterkalk wirrer Lagerung eine flachere, bankartige Verbreitung annimmt.
Was den Kalk selbst anbelangt, so ist er da, wo er nicht regelmiifiigen Schalenban
zeigh, also ein ruhiges Wachstum nicht erkennen lilit; erfiillt gewesen mit einer
Masse von Fragmenten, wohl hauptsiichlich von Myophoriensehilehen, dic alle
zertriimmert waren; die Auslaugungshihlen sind nun ockerig beschlagen, was
aber auch die Fugen des Schalenbaus zeigen; der Kalkzement selbst ist sehr
dicht und lediglich Kalk mit relativ geringem Tonriickstand bei verhiiltnismiiBig
stirker vertretenem Quarz; die Vertiefungen der Oberfliche sind ausgefiillt
und ausgeebnet mit schieferig plattigem Mt-!‘gcl; mit der Unterlage bildet die
Schicht eine Masse von . . . s o . ea028m

. Dariiber eine Schicht bankiger 'l[erfrel von dem Vvtlm]tcn derjenigen iiber

dem Schaumkalk; die Zwischenfugen zeigen hier feinsandige Reste mit
(rhmmelblattchcn, auch tritt eine ziemlich starke Ablagerungsdiskordanz auf; die
Oberfliche der Schicht senkt sich selbst sehr stark; zwischen 0,40 und 0,80 m

. Wellenkalk-artige diinngelagerte Kulkmergel, welche die Vertiefung der vor-

hergehenden Schicht ausgleichen . . . w e e - 0T5—0.3b'm
Nach oben ohne sehr scharfe Grenze in einen Mvrl-el nach dem Typuis der
Myophorienbiinke iibergehend, der die S-Zerkluftung deuntlich und schin ent-

wickelt hat . . . . e T T e 6 57 0T
Dariiber eine \lvophulLenlumachclle R SO
Ein Binkchen mit einzelnen Myophorien auf du Scln(,htﬂ‘mhe und feinen
Wellenfurchen auf der Oberfliche . . . Ak e EOZm
Diinnplattige, dolomitische Mergelschiefer mit \etemz.vllun Linsen von kalkigen
Knollen mit Myophorienschalen . . . .« . . 080m

. Dariiber noech einige Platten eines festen Ilnl()ll.llfl‘w(‘hell ‘\Ielwels

Profil durch die Myophorienschichten am Hithnerlichle bei Helmstadt.
(Taf. V Fig. 2).

Das Hangende des Aufschlusses bildet klotzigvr, gelber Dolomitmergel in etwas

zerriitteter Lagerung . . . . R R PO

Lettig zerfallende Dolomltscluefer mit mn/vhwn hdlth ‘\Iel geln . ca. 050 m

. Grauer, schieferiger Dolomit . . . . v e o OiB0IM

Drei harte Kalkmergelbiinke, die mittlere mit S- fOII]]l"‘BI /'ml.luftunﬂ' 0,30 m
Grobwellige, diinngebankte, etwas wellenkalkartige ]\alklllelg:_wl mit einer starken
Ablagerungsdiskordanz . . | I 6 i
Ebenflichig geschichtete Mergel nnt d1e1 lmndchen del‘en Oberfliche unregel-
miiflig locherig angewittert ist;

. Seesinterlager mit unregelmiiBiger, gebauchter Oberfliche, deren Ver-

tiefungen regelmifig vom Hangenden glatt ausgefiillt sind; sehr viel unregel-
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milliger sind die Sack-, Taschen-, Mulden- und Hohlen-artigen, oft in der

Tiefe stark zugespitzten Vertiefungen, in welche sich die ganze Uberkrustung,

obwohl lagerartig, doch steil eingesenkt hat, wobei die darunterliegenden

Schichten wie ausgenagt ausschen (das Detail zeigt Taf. VI Fig. 7 und 8,

vgl. unten Kap.9 I1. Teil). Das schalige Wachstum setzt iiberall auf der Liegend-

fliche an und steigt senkrecht aufwiirts bis zar Hangendfliche, woselbst es
raumabschliebend sich anfiigt, d. b. das Hangende legt sich ebenso ge-
schlossen und scharf an, wie etwa bei der in fast allen Profilen der Myophorien-
schichten wenigstens einmal zu beobachtenden diskordanten Uberlagerung
zweier Kalkmergelkomplexe. . . . AL e lse

8. Die Seesintereinlagerung c]ulcllschneulet im Lwtrendeu bls zu drei Schicht-
komplexe schieferiger Mergelplatten, welche nicht ganz ebenflichig, sondern
etwas knotig wellig gestaltet sind; die mittlere zeigt eine auffilllige Lagerungs-
diskordanz . . e e e e s ER000m

9. Kalkige Bank als Myuphmmn-‘:chah,nlmufunlr dr 52 sile W o= 0Dm

10. Ebenflichig schieferige bis schwachbankige Mergel mit feinsten Durch-
setzungsstreifen, welche, an der Obertliche angewittert, sich als alter-
nierende, mehr oder weniger widerstandsfihige Vertikalbiinder mit feinsten,
den Schichtfugen entsprechenden Ein- und Ausbuchtungen kenntlich machen

(vgl. Taf. XI Fig. 4); hierbei sei daranf anfmerksam gemacht, daB die Fort-

setzung der Vertikalstreifen nach dem Innern des Gesteinsbrockens senk-

recht zu der abgebildeten Fliche hineinziehen, die Ausbiegungen also wirklich
den Biindern angehoren, nicht etwa nur als scheinbare Kurvenanschnitte
durch UnregelmiiBligkeiten der abgebildeten angewitterten Oberfliche erklirt
werden konnen . . . < u s Db

11. Drei harte, Myophorien und kleme Gurulllen fuhrende Ka]Lbanl\e . 0,2bm

12. UnregelmiBig schieferig zerfallende Mergel mit Myophorien auf den Schicht-
flichen, nach unten eine harte Kalkbank mit Myuphonenemschlussun 1,75—2m

13. Oberer Schaumkalk . . . . s W RBbm

Das Liegende bildet typischer, dunnplattlger blaugrauel Wellenkalk mit ein-

zelnen kleinen Rhizokorallien.

Die Stromatolithensinter fanden sich auch in den Myophorienschichten
der ganzen Umgebung von Neubrunn, zwischen Wiirzburg und Wertheim, immer
an ziemlich der gleichen Stelle des Profils der Myophorienschichten, wie ich sie
auch in der Umgegend von Kissingen, allerdings etwas seltener, auffand; an einer
Stelle siidlich von Urspringen war hiermit auch ein Oolith vergesellschaftet. Dies
erinnert an ein Profil, das L. Hexker (Monatsber. d. D. g. G., 10. Nov. 1907, S. 267) von
Hoehhausen nahe bei Neubrunn gibt, woselbst eine dntte Sehaumkalkbank iiber
den zwei Hauptbinken in den Myophorienschichten angegeben wird, deren Oolith
merkwiirdig groB sei. Ich habe die Lokalitit besucht, kann die Tatsache bestitigen
und fiige in Taf. V Fig. 3 ein Profil der dortigen Myophorienschichten bei.

1. Zu oberst Schiefer mit Myophoria orbicularis; dann noch nahe unter der
Grenze des mittleren Muschelkalks:

2. Oclithbank mit groBien Oolithkirnern, die oft in emzelne Putzen zusammen-
gebacken erscheinen, dazwischen zahlrelclle Myophorien, Gervillien (in einzelnen
Horizontalziigen) und Knochenreste, was an die von Scnvmacmer bei Nieder-
bronn beobachtete Knochenbank erinnert') . . . . . . . . . 050m

1) Mitt. d. geolog. Landesuntersuchung f. BlsaB-Lothringen. 2. 8. 152.
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3. Ebentlichige, plattig-schieferige Kalkmergel mit Myophorien auf den Schicht-
flichen oder in Kalklinsen oder in festen Biinken eingeschaltet; besonders

an der Basis die charakteristische Hauptmyophorien-Lumachelle. . 0,50 m
4. Schieferige, plattige Kalkmergel, sich dem Typus des Wellenkalks mehr und
mehr nihernd . . . . S )

D. Obere Schaumkalkbank mit sehr feinem Oolithkorn in typischer Entwicklung,
dagegen mit den mir hier bis dahin noch nicht bekannt gewordenen Einschliissen
stromatolithischer Linsen, die auch darauf hinweisen, dal} gewisse lagen-
artige, oft wellige Ausscheidungen im Schaumkalk, die nicht oolithisch sind,
auf eine iihnliche Weise entstanden sein miissen wie die erwihnten Seesinter-
gewiichse, aber gleichmiiBiger fein und dicht ausgeschieden wurden.

Kap. 9. Allgemeine Kennzeichen der Myophorienschichten.

In Einzelheiten wiiren die Einschaltungen von primiiren Seesinterkalken (Land-
schaftenkalk bzw. Stromatolithen) in weiter Verbreitung in bestimmter Profilhéhe
zu erwithnen, eingelagert in Ausnagungsvertiefungen der Myophorienschichten selbst ;
hiermit ist das vereinzelte Vorkommen von einer allerdings schwachen Geschiebe-
schicht im hoheren Rang des Profils verstindlich; vereinzelte starke Ablagerungs-
diskordanzen sind nicht zu vergessen (II. T. Kap. 9).

Die Myophorien selbst kommen meist ohne Schale ziemlich unmittelbar iiber
dem Schaumkalk im festen Mergel vor; in kalkartigen Linsen auch im hoheren
Horizont als Schalenanhiiufungen, welche oft die Form von ,Schlangensteinen«
(vgl. S.44 und 1L T. Kap. 12) annehmen; hier sind die Schalen meist kalzitisiert,
vergipst oder mit Gips vergesellschaftet.

An die gegebenen Eigenheiten ist noch anzuschliefien, daB mit dem Kon-
glomerat auch eine liegende Zone mit Bohrrihren von Wiirmern beobachtet wurde;?)
auch diese Erscheinung hat eine weitere Verbreitung; nach zwei von Dr. Scuuster
aus der Myophorienkalkregion gesammelten Proben mit ,Stengelgebilden® (Wurm-
berg bei Neubrunn, nahe der badischen (irenze) zeigt sich hier eine von oben un-
regelmiflig angenagte und ockerige Lage mit Wurmrihren, welche mit dem Ma-
terial des Hangenden erfiillt sind; dies ist dunkelbraungrauer, Geschiebe umsechliefen-
der Seesinterkalk. Bei Wiirzburg (Oberzell) treten viele Geschiebe des von Bohr-
wiirmern darchwiihlten dolomitischen Grundes auf.

Was den Gesteinscharakter im allgemeinen betrifft, so sei folgendes hervor-
gehoben: Alle Mergelbinke des Profils an der Riedmiihle zeigen die Eigentiim-
lichkeit halbockeriger Anwitterung, sind im Kern dunkelschwarzbraun gefirbt und
sehr bituminis; die gleichen Mergel an der Veitshichheimer StraBe verfirben
hellgraublau und haben mehr blauschwarze Kernfarbe, sind auch nicht so bitu-
minds; die ockerige Verfirbung gilt fiir sehr viele Vorkommen der Myophorien-
schichten, wo das Gestein schon im frischen Bruch dolomitisch aussieht und im
Habitus von den Gesteinen des mittleren Muschelkalks nicht zu unterscheiden ist;
manche dichten und villig gleichmiiBigen Gesteine dieser Region (noch mit Myophoria
orbicularis) zeigen auch oben linsenartige lingliche Licher offenbar ausgelaugter
kleiner Gipslinsen, wie dies die Gesteine der Anhydriteruppe so hiufig zeigen. Bei

') Vgl. auch das entsprechende Vorkommen von Rhizocoralliwm in der Mitte der Myophorien-
schichten von Riidersdorf nach Eck, Abhandl. z. geolog. Spezialkarte von PreuBen ete. Bd. 1. 8. 92
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Oberzell sind die Gesteine wirkliche Dolomite, welche von Bohrwiirmern durch-
stochen sind.

Wenn nun sechon unter der Schaumkalkbank hiiufiz ein gelber Dolomit
bzw. Zellenkalk auftritt, der dem des mittleren Muschelkalks vollig gleicht, auch in
der Myophorienschicht vereinzelte, nicht starke, wellenkalkartige Binke seltener auf-
treten, die desto geringer wellenkalkartig sind, je hoher sie im Profil der Myophorien-
schichten liegen, so niihern sich doch im ganzen betrachtet die Myophorienschichten
entschieden mehr den dolomitischen Mergeln oder Kalkmergeln des mittleren
Muschelkalks; so bildeten eigentlich die Myophorienschichten die Einleitung der
Gesteine des mittleren Muschelkalks. Allein das gelegentlich hiufigere Vorkommen
der BMyophoria orbicularis in den oberen Schaumkalken im NO. des Gebietes be-
rechtict nicht, diese Schichten enger zum Wellenkalk zu ziehen: denn eben das
massenhafte Vorkommen dieser auf eine Degeneration hinweisenden Muschelart
unmittelbar iiber dem Schaumkalk macht auch faunistisch einen gewaltigen Ein-
schnitt in die untere Grenze des Myophorienkalks; ein paar kleine Gastropoden
und Gervillien und das seltene Vorkommen einiger versprengter Faunenrelikte
sollten hierbei nicht zu maBgebend sein, nicht maBgebender als das Auftreten
ihnlicher Petrefaktenbiinke in der unteren Lettenkohle. Tatsiichlich gehirt die
Myophorienregion zum mittleren Muschelkalk, wie sie auch kartistisch von ihr
hiiufigst, wenigstens in frinkischer Ausbildung, sehr schwer zu trennen ist.

Eine eigentiimliche, hier anhangsweise zu besprechende Erscheinung zeigt
ein Fund zwischen Birkenfeld und Urspringen; hier sind die meist mit einer Klappe
im Gestein liegenden Myophorienschilchen mit einer hichst feinzelligen Masse
erfillt und zwar so als ob immer ein innerster Teil des Lumens damit ersetzt sei;
die Zellenwiinde sind hiufig sehr diinn, und bei genauerem Zusehen mit der Lupe
erkennt man, dafi die Hihlchen alle stabfirmig sind und trotz einer Uberkrustung
einen sechseckigen Querschnitt woll erkennen lassen. Dies ist das Kennzeichen
von Kristallhohlriumen, wie wir sie spiter im Wellenkalk im griBeren Umfang
kennen lernen werden (vgl 11, Kap. 13).

Kap. 10. Lagerungseigenheiten in den Schichten zwischen beiden
Schaumkalkbénken.

Dieser Schichtenkomplex zeigt stets schon oder noch den typischen Wellenkalk-
charakter: zu groBeren Schichtpaketen ohne hemerkenswerte Toneinschaltungen fest
zusammengepackte, knollig-wellige, plattig-fladige, hiiufig sich auskeilende und ein-
schaltende Kalke und Kalkmergel meist ohne Fossilienreste. Die Lagerung der plattig-
fladigen Teilschichtchen ist moist nicht ganz konkordant mit den Schichtfugen, welche
die grofien und griBeren Komplexe voneinander trennen; manchmal, und nicht ein-
mal selten, steigert sich das zu sehr starker diskordanter Parallelstruktur (Uberguf-
oder Steilrandschichtung, Schichtung in Bischungslage).

Daneben kommen zwischen ganz regelmiibig gelagerten hangenden und liegenden
Komplexen sehr eigentiimliche Zonen liegend gefalteter und iiberfalteter Teilschichten
vor, deren oft zapfig endende Falten im Queranbruch konzentrische Querschnitte
bieten, sogen. krumme Lagen oder wirklich gewickelte Schichten; dies ist offenbar
wihrend der Sedimentation entstanden, da die Unebenheiten sofort sich nach
dem Hangenden hin zu normaler Uberlagerung ausgefiillt bzw. ausgeglichen haben.
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Tal VII Fig. 2 zeigt solche Wickelungen mit Ausgleichung?) wiithrend und
nach der Faltung aus dem Wellenkalk im Norbertusheim bei Oberzell (Wiirzburg)
nach einer Skizze, welehe Dr. Scnvsrer bei einem gemeinsamen Besueh dort machte;
Taf. VII Fig. 3 und Taf. VIII Fig. 1 und 1a stellen derartige Bildungen aus dem Han-
genden der unteren Schaumkalkbank bei Neubrunn nach gemeinsamer Aufnahme
von Dr. Scuuster und mir dar; bei Taf. VII Fig. 3 scheinen die Faltungen auf der
Schaumkalkbank etwas geglitten; sie sind iibrigens auch noch spiter, nach der
Erhirtung, durch Druck deutlich gestort (vgl. 11, Kap. 11).

Taf. VIIT Fig. 1 und la zeigen iibrigens auch eigenartige Querschnitte von
schiisselformigen bis plankonvexem Umril}, deren Konvexitiit stets nach unten liegt; sie
gehoren linglich gestreckten Steingebilden an, welche von dem iibrigen Schichten-
verband durchaus getrennt sind: Schlangensteine. An einzelnen Stellen fiihren sie
Fossilreste; Fig. 2 und 3 derselben Tafel zeigt solche Querschnitte aus der Um-
gegend von Karlstadt und Wiesenfeld; Fig. 4 aus der Umgegend von Wiirzburg
(Norbertusheim); hier sind Hinschliisse als Kristallhohlen da; das Gebilde ist 1 m
lang und zwischen 12 und 1 em hoch (vgl. Taf. XI Fig. 5 , Kopfende* und Fig. 6
die sehr verkleinerte Schlange). Uber die Entstehung dieser Gebilde wird unten
(IL. Teil Kap. 12) eigens gesprochen. Die Versteinerungslinsen deuten wohl auf die
sonst hie und da vorhandene mittlere Schaumkalkbank hin.

Kap. 11. Ubersicht iiber die Merkmale und Eigenheiten
der Schaumkalkregion.

Uber der unteren Schaumkalkbank folgt noch Wellenkalk in ganz typischer
Ausbildung, iiber der oberen dagegen in Franken nur in der untersten Region
selbst hichst selten eine dem Wellenkalktypus nahestehende Bank; einzelne hihere
Lagen von welliger Oberfliche sind griber und unregelmiiBiger wellig-knollig.

Der Schaumkalk zeigt oft an seiner Oberfliiche eine groBziigigze Wellenfurchung
mit 0,30—0,40 m Entfernung der Wellenfirste; er besitzt in umfangreichstem MaBe
die Anzeichen der Verschwemmung seiner Bestandteile, die miglicherweise nicht
weit reichte. Selten sind feinkirnige, offenbar wiithrend der Sedimentation zum Teil
wieder abgetragene Mergelkalkeinschaltungen (Fundlage der Handlirschia Gelasii Reis.?)

Sowohl die obere als die untere, wie auch die obere der beiden etwa zweigeteilten
und durch dichten Kalk geschiedenen Biinke zeigt an ihrer Unterseite Bohrrihren
in einer dichten Bank, die hiufigst mit dem Material der Schaumkalkschicht er-
fillt sind, vgl. Taf. VII Fig. 4, 5 und 6 und Taf. IX Fig. 1 (bzw. Unterleinach |Zel-
lingen] und Miinnerstadt) und II, Kap.15. Diese Riohren kommen auch in den Ge-
schiebekalkbrocken im Innern der Oolith- und Schalenanhiiufungen vor; es ist kein
Ziweifel, dal} sie nicht erst als Geschiebe angebohrt wurden, sondern dem zerstirten
Untergrund angehiren; das geht aus ihrer Lage bzw. der hinfigen Wendung der
Mundoffnung der Rihren nach unten hervor.

Es sind keine Geschiebe im Schaumkalk, welche nicht auf die Zerstirung der
liegenden Schicht bezogen werden kinnten; einerseits ist die Durchbohrung letzterer
durch Organismen selbst aulierordentlich stark, so dali nur geringe Bewegungen zum
Zerfall der Schicht gehoren, andererseits sind Bodenbewegungen auch im Liegenden
und Hangenden der Schaumkalkbiinke angedeutet, woselbst nach der Konsistenz

) Die Ausgleichung ist auch durch die Verschiedenheiten in der Lage der Falten schon erstrebf.
*) Vgl. Abhandlungen der Kgl. Bayer. Akademie d. Wiss. IL KI. XXIIIT. Bd. IIL. Abt. 1909.
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und der Struktur der Schichtpackungen dic Uberfaltungen und Wickelungen eintraten,
wie dies in dem Profil von Neubrunn dargestellt ist; solche Bewegungen kinnen
auf einen so durchbohrten Schichtgrund zuweilen endgiiltiz zerreiBend wirken. Es
mub hier abgesehen werden von wirklich tektonischen Bewegungen.

Der Geschiebekalkcharakter des Schaumkalkes ist in weitester Verbreitung
in Franken deutlich; zum mindesten erstreckt es sich auf gewisse Abschnitte des
Schichtkorpers.

Die Miichtigkeit des Schaumkalks ist wechselnd; manchmal erleidet die obere
Bank die stirkste Veriinderung; in der Umgegend von Neubrunn ist sie an ciner Stelle
eine diinne Platte mit Crinoidenstielgliedern und Schalenfragmenten; an gewissen
Orten ist sie ganz ohne Oolithbeimengungen, fast lediglich Myophoria orbicularis-
Schicht, an anderen Stellen besteht sie fast nur aus feinster Oolithanhiiufung.

Die untere Bank zeigt bei Retzstadt (Scheckenberg) ein von ilir getrenntes
Kalkbiinkchen mit groBen Crinoidenstielgliedern, das wieder nach unten in ein
schieferiges Mittel Rhizokorallien einsenkt; die grofien Enerinitenstielglieder sind
in beiden Schaumkalkbiinken hiiufig. Zwischen beide schiebt sich oft cine geringer
miichtige, aber doch oolithische Bank ein.

Typische Stromatolithengewiichse zeigten die Binke nur an einer Stelle, ob-
wohl gewisse weitverbreitete Lagen in ihnen offenbar ihnlichen Ursprang haben.

GroB ist der Reichtum an Stylolithenziigen und zwar mehr im Innern der
bankigen Anhiufungen; wichtige Einsammlungen in dieser Hinsicht werden an
anderer Stelle behandelt werden; sie bestiitigen die in Geogn. Jahresh. 1901 S. 62—92
gogebene Erklirung (vgl. 11, Kap. 39 unten).

Die Zerspaltungen in den Schaumkalkbinken beschrinken sich hiufig auf
die einzelnen Binke oder auf heide zusammen mit ihren wellenkalkartigen Zwischen-
schichten.!) Da die ticfere Unterlage hierbei kompakt bleibt, bildet besonders die
untere  Schaumkalkbank einen wasserspendenden Horizont, in dessen oft ausge-
weiteten Kliiften sich das Wasser in groBen Ziigen sammelt (vgl. Oberzell bei Wiirz-
burg, Himmelstidter Miihle). GroBe Hihlen darin, wic das Heidenloch bei Urspringen
an einer ca. 15 m iiber dem Tal liegenden Bergkante, beweisen den Wasserkurs
in sehr alter Zeit. Sehr erweiterte Spalten in dieser Region zeigt auch die Kalk-
wand an der Dominikushihe bei Retzbach gegeniiber Zellingen.

Die Schaumkalkbiinke verwittern schwer, und dann zu einem feinen, tief rost-
braunen Lehm, der hiiufig in diinner Lage als eluviales Produkt die vom Schaum-
kalk gebildeten, nicht gerade in der Vegetation begiinstigten Bergterrassen bedeckt;
diese Art der Verwitterung gilt fiir alle Petrefakten fiihrenden Binke des Wellenkalks.

Im unmittelbaren Liegenden der unteren Schanmkalkbank findet sich oft eine
diinne Schicht ockerigen, zelligen Kalkmergels, der an jene des mittleren Muschelkalks
sehr erinnert, jedenfalls aus den Gesteinsarten des Wellenkalks stark herausfillt.

Kap. 12, Der Wellenkalk zwischen der Schaumkalkregion und dem
,Wellendolomit*,
Es gilt hier hauptsiichlich, die lithologische Charakteristik der meist in ihrer
Folge und Fauna schon bekannt gewordenen, Versteinerungen fithrenden Binke und
der petrefaktenfreien Zwischenschichten zu firdern (vgl. Taf. VII Fig. 1).

!) Vgl auch das Gangsystem zwischen den Schaumkalkbiinken im Profil Bergrheinfeld. Geogn.
Jahresh. 1901. 8. 43.
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Die Liegendschichten der Schaumkalkregion zeigen hie und da Diskor-
danzen in der Schichtung der aufeinander folgenden schieferig-fladigen Wellen-
kalkpakete; einzelne Lagen in der oberen Region enthalten verzweigte breite
Einschliisse (vgl. Taf. IX Fig. 21 und Taf. XI Fig. 9, 10, 20 -22), andere enthalten
Schlangensteine (vgl. oben 8. 42 und II, Kap. 12 unten); nach unten zu zeigt
sich eine Zone hiiufig unregelmiiBiger Wickelungen (II, Kap. 11).

Spiriferinenbank; eine oft aus mehreren diinnen Plittchen, manchmal aber
einheitlich bis zu 15 em starke Bank mit Spiriferinen und Penfacrinus dubius
als Hauptfossilien, welche meist auf der Unterfliche der Bank sichtbar sind:
die groBen Limen ete. decken die Hangendfliche der Schicht; sie besteht
aus einer Schalenbrekzie mit verhiiltnismiiBig geringem Bindemittel; auffillig
sind aber fast an allen Orten grofie Geschiebe von Kalken des Wellenkalk-
typus. Nicht selten finden sich im Liegenden auch dicke rihrenartige Durch-
bohrungen, nach Art der im Schaumkalk und im Ecki-Oolith ete. (S. 45—48)
erwiihnten. Zuweilen zeigen sich bis handhohe Ausnagungen der Unterlage.

Ks folgt nach unten eine ziemlich gleichmiiliig entwickelte Masse von etwas
dickschichtigerem (bezw. weniger diinnschieferigem) Wellenkalk, in welchem sich
niiher der Terebratelbank in weiter Verbreitung entweder dicker-fladige Lagen
oder langgestreckte Schlangenstein-artige klotzige Einlagerungen finden, welche
entweder in ihrer Mittelregion zahlreiche Hohlungen einzelner Kristallformen,
die nach Saxpeereer auf Gips') hindeuten, oder vereinzelte zweiseitiz ent-
wickelte, in der Mitte eingeschniirte Doppelrosetten dieser Kristallhihlungen
aufweisen (vgl. Taf. XI Fig. 7 und 8). Die Kristalle kénnen bis 2 em lang und
b mm breit, die Rosetten bis 4 ¢cm lang werden. Oft ist die Anhiiufung der
Kristalle in einer Mittelregion so stark gewesen, dal ihre Auslaugung eine
zentrale Hohlung verursachte (vgl. Taf. VIII Fig. 5, 6 und 7 aus dem Liegenden
der Schaumkalkbank von Retzbach, woselbst die Einlagerungen viel »Schlangen-
stein“-artiger gestaltet sind).

d) Die Region der Terebratelbiinke.

Es lassen sich in vielen Fillen zwei Biinke unterscheiden, eine obere
schwiichere, mehr als Schalenanhiiufungslager entwickelte Bank und eine
untere, hiufiger fest Felsbank-artig bis 1,5 m ausgebildete, welche wohl auch
Terebratelmassen lagerartig enthiilt, daneben aber Teilbiinke bzw. -Lagen
dieht gehiiufter kleiner Stielglieder von Eneriniten aufweist. Neben der Coenoth.
vulgaris sind sehr hiufig Mon. Albertii, die nirgends fehlenden grofien Limen
und Pecten. Beide Terebratelbiinke sind durch ,, Wellenkalk« i. . S. bis zu 2,5 m
Michtigkeit getrennt.

Die Bivalvenschalen (sogar auch die Monomyarier in gewissem Mafe) sind
simtlich umkristallisiert und durch Eisenspat-haltiges Karbonat ersetzt, das
auch im Bindemittel eine gewisse Rolle spielt und die Bank sehr eisenschiissig
verwittern lift,

Auffillig ist das Vorkommen von Zinkblende, Kupferkies und Malachit im
Innern drusig durchwachsener Schalenhohlungen, auf Kalkspat aufgewachsen,
oder auch in einem Ersatz der Schalensubstanz selbst (Thiingersheim, Miinner-
stadt, Kissingen).

"y Sie sind wohl mit den von E. Frass und M. Sommipr in Wellenkalkhorizonten des siid-

lichen Wiirttembergs genauer hestimmten Zilestin-Psendomorphosen gleichzustellen (vgl. 11, Kap. 13).
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Die untere Terebratelbank ist oft gesehiebefiihrend, oolithisch und pseudo-
oolithisch; hier zeigen sich auch dunkelbraunrote Geschiebe mit feinen Bohr-
rohren, die durch den Transport angeschliffen erscheinen; auch zeigt sie gar
nicht selten grifiere Bohrrohren in ihrer Liegendbank selbst (vgl. unten g).
Die Liegendschichten derTerebratelregion dhneln im grofen und ganzen
sehr jenen der Hangendregion; an mehreren Stellen fanden sich hier Schlangen-
steine und vereinzelt eine Lage mit gewickelter Struktur; auch hier zeigen
sich Lagerungsdiskordanzen.

An einzelnen Stellen (Karbach) finden siech hier graue, unregelmiBig ge-
schieferte Mergel, welche zahireiche Knollen in unregelmifiiger Lagerung
enthalten; es sind dies offenbar zerstirte und umgelagerte Wellenkalkbiinke,
deren chen (entsprechend den Wellenfirsten) erhiirtete Kerne wieder ausgelist
und verschwemmt wurden; derartige Schichten mehren sich nach unten und
erinnern an die aus dem Bohrloch von Bergrheinfeld (Geogn. Jahresh. 1901 8. 46).

Es sei hier ein Profil aus dieser Region von der Wellenkalkwand gegen-
iither Karlstadt am Aufstieg zur Karlsburg mitgeteilt:

. Schicht mit Wickelungen und Faltungen der Wellenkalkschichten nach ver-

schiedenen Richtungen; auch sehr starke Faltenfirste liegender Falten zeigen
keine Lingsspriinge oder sonstige mechanische Einwirkungen; da wo zwischen
den Falten die Firste aufgebliittert erscheinen, zeigen sich massenhafte Ansamm-
lungen von kleinen Kristallhohlehen (S.44%). Wohl ist die Schicht auch von
Druekerseheinungen nach der Erhiirtung betroffen; sie spielen sich da ab, wo
eben der Zusammenhang undieht war und sind Folgen spiteren Gebirgsdrucks
nach iilteren Auslangungsvorgingen;

. 20 em schwach schieferige hellgrane Mergel mit unregelmiiflig cingelagerten

Kalkknollen, die offenbar in dieser Form verschwemmt sind;

Petrefaktenbinkehen, . . & & & o & 5 ¢ 4 & o= a.w o aow OSem
Unregelmiifiig schieferige hellgrane Mergel mit griBeren Knollen, lLinglich
linsenformig, fast geodenartiz eingelagert, nach unten in festgebundenen

normalen Wellenkalk iibergehend; diese Fazies ist hier selten .  ca. 10m
. Wie 2. . AT A R ey o o 0,6 m
. Eeki-Oolithbank, aus zwei Hiilften bestehend . . . . . . . . 0,75m

Darunter plattige graue Kalke von dichtem, gleichmiiigem Gefiige. 045 m

. Normaler Wellenkalk, der ca. 20 m tiefer ziemlich typisches Verhalten und

regelmibige Lagerung beibehilt.

Die Schicht 1 ist in ihven Einzelheiten in Taf. VII Fig. 7 dargestellt; die
Entstehungsarten dieser Bildungen werden im allgemeinen Teil in einem be-
sonderen Kapitel dargestellt werden.

Die Ecki-Oolithbank ist in unserem Gebiete eine der Terehratelbank sehr
dhnliche, aber minder miichtige, eisenschiissig verwitternde, viele Crinoiden-
stielglieder (Ener.) und Brachiopodeniragmente (Dielasma Ecki) fiihrende Bank.
Sie fiihrt aber reichlicher diinnplattige Geschiebe, in starker Abrollung ihver
Kanten, sowohl graue Gesteine, welche unmittelbar auf typischen Wellenkalk
hinweisen, als auch jene oben erwiihnten dunkelrotbraunen Kalke, beide Arten
oft mit den feineren Bohrrohrchen durchsetzt. In den meisten Fillen ist die
Bank einheitlich, ist aber hiufig in sehr auffilliger Weise unregelmilig
horizontal zerkliiftet. Thre Hangendfliche zeigt oft wie die des Schaumkalks
breitgesetzte Wellenrippen (S.42). Thre Liegendgrenze stifit an einen meist etwas
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dickplattigen festen Kalkmergel von sehr gleichmiiBigem Bruch, dessen stets
ebene Oberfliche von der Hangendschicht her mit den grofien und breiten,
aber auch den schmalen Bohrrihren durchsetzt ist (Taf. IX Fig. 2—4). Es
sind dies zwei sehr verschiedene Typen von Hihlungen, die mit der Substanz der
Eeki-Oolithschicht meist dicht ausgefiillt sind. Die groBen Rihren zeigen einen
verdichteten Hof, dem &hnlich bei jenen im Liegenden der Schaumkalkbiinke;
die aullerhalb dieses befindliche Gesteinsmasse ist im anstoBenden Teil rotbraun
gefirbt; auch bilden die kleinen Rihrchen, besonders wenn sie gehituft sind,
einen Verdichtungshof iihnlicher Art um sich (II, Kap. 15).

Bei Veitshdchheim, Stralie nach Thiingersheim, ist, wie dies éfter vorkommt,
die Schalen fiihrende Hangendbank nicht abgelagert; dagegen ist die durch-
bohrte Oberfliche der Liegendschicht, die hier eine starke riffartige Aus-
nagung an einer Flexur zeigt, sehr deutlich (vgl Taf. VII Fig. 8). Die Ober-
fliiche ist mit zahllosen kleinen Schalen bewachsen (Placunopsis ostracine) und
zeigt eine tief rotbraun-graune Fiirbung, die sich nach unten in hellrot-grau anfhellt,
wodurch sie sich gegen die normale dunkelgraue Farbe des nicht mehr durch-
bohrten Kernes der Schicht scharf und fast iiberganglos abhebt: die Dicke
der idubersten Farbzone ist 1 em, die der helleren 3'/e—5"/s em, je nach der
Linge der Rohrchen (vgl. die im II. Teil gegebene Textbeilage).

Diese dufiere Farbzone zeigt den Weg, wie auch aus dem gewdhnlichen
Wellenkalk in lokaler Umwandlung in den iiltesten Stadien der Schicht-
diagenese Farbentonungen im Gestein entstchen konnen, auf welche jene
auBergewihnlichen, mehrfach erwihnten tiefbraunroten Geschiebe zuriick-
zufithren sind, welehe auch in so hdufigen Fillen kleine Rohren zeigen.

Es sei hier das Spezialprofil durch diese Region aus niichster Nithe von
Wiirzburg mitgeteilt (Bruch neben der Strafe von Thiingersheim nach
Veitshochheim am Stidfull des Ravenshergs, ca. 825 m nirdlich von der
Bahnkreuzung zuniichst Veitshichheim). Dieses Profil skizziert anch Saxppercer
in Verh. d. Phys.-Med. Ges. z. Wiirzburg F. F. XX VI S. 187 (3).") Wir beriick-
sichtigen nur die Schichten zuniichst der StraBe, die friiher in einem unteren
und oberen Stockwerk abgebaut wurden. Die Oberkante des hiheren Steil-
randes ist gebildet durch:

. Dichtgepackte Bank von Wellenkalkplatten, welche unten leicht «fewellt ge-

bogen sind . . . . .. . . ca 1,00m
Schwaches Biinkehen mit St‘ll!\ umfrewamlelten Sohalenha" menten in Lnsmllmel
Masse mit ockeriger Zersetzung einzelner Streifen; Ober- und Unterfliche
verwittern zu einem reichlich glimmerfiihrenden Feinsandstein, dhnlich der
Bank mit Deneckeia Buchi, welche unten (S.49) beschrieben wird . 0,03 m

Brickelig zerfallender Wellenkalk . . . . . . . o« 2 0.35m
Dichtere festere Bank, ganz durchzogen von atellaclnm‘ \‘r:-hmulen Rhizokoral-
lien, deren Masse aus Ockerkalk besteht . . . . . . . . . ca. 02hm
Brickelig zerfallender Wellenkalk . . . . . . . . . . . ca.02lm
I)Jc]‘pldttig bis brockiger Wellenkalk . . . . oo o« c80,20m

lnlden(]............'........ea.E,OOm

Y Es diirfte sich in folgender Darstellung um die unteren 6—8 m handeln, welche in dem

Sasppercsr'schen Profil skizziert sind.
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. Festere, weniger brockig zerfallende Bank mit Rhizokorallien. . . 020m
. Brockeliger Wellenkalk . . . . . . . . . . . . . . . . 068m
Dichte Kalkbank mit zahlreichen Rhizokorallien, deren Fiilllung aus massen-

hatt angehiiuftem Zdlestin besteht (vgl. H. Fisenir Geognost. Jahresh. 1901,

8. 13) S R e e, S 0,17Tm
Brbekeliger Wellankall . o .0 oo LA v T 0 B30
Rhizokorallienbank wie 10 . . . . . . . . . . . . . . . 010m

Wellenkalk wie 11.

Fossilienbank, als dichter Kalk mit vielen im Gestein aufgezehrten Einschliissen
und ockerig erfiillten Bohrrihren.

Brickelige, wellige Kalke mit Schieferzwischenlagen und vereinzelten Ger-
villien . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .. 06m
Bohrwiirmerbank, deren Verlanf auf etwa 30 m Linge zu verfolgen ist; sie
zeigt in der oberen Hilfte zahlreiche kleine und vereinzelte dickere Bohr-
rihren; in die untere Hiilfte dringen diese selten ein, biegen vielmehr (be-
sonders die dickeren) an der Grenze beider Hilften horizontal um; die Ober-
fliche ist ziemlich regelmiiig mit einem Pflaster von Placunopsis ostracina
besetzt; vereinzelt zeigen sich auch Limen aufgeprefit; in dem griBten Teil
der Aufschliisse, soweit die Schicht regelmiiBig bankartig ist, liegt das Han-
gende 15, unmittelbar darauf. Die Oberfliche ist aber nicht iiberall regel-
miibig; nicht daB etwa die Bank gefaltet wiire, sondern sie ist unregelmiiiig
bis zu 33 em Tiefe ansgenagt, wie dies Taf. VII Fig. 8 zeigt; dann ist aber die
ganze Ausnagungsoberfliche mit den auf diese auslaufenden querschiefen
Schnittflichen der einzelnen tieferen Bankabteilungen fast gleichmiifiig
von den Bohrrohrehen durchsetzt und iihnlich besiedelt, wie das oben dar-
gelegt wurde. Die Vertiefungen sind nun sehr verschieden ausgefiillt; einzelne
flachere hiher liegende mit einem ockerigen Petrefaktenkalk bis zu 10 em,
andere tiefe (Taf. VII Fig. 8) mit schiefertoniger und knolliger Masse. Die in
Textheil. 1 Fig. 1—2 I1.T. dargestellte Vertiefung enthiilt eine Ausfiillung von hell-
grauem, kirnigen, sehr eisenarmen Dolomit, der nur einseitig etwas verockert ist;
eine grolie Schale von Lima striata liegt in ihrem Grund, daneben andere Schalen
von mittlerer Grifie insbesondere von Placunopsis in von beiden Seiten sich
in die Mulde herabsenkenden Lagenbiindern; mit ibnen zeigen sich viele
Glaukonitkérnehen bis zu 1 mm Griobe, wenigstens nicht viel dariiber, wie
auch Glaukonit Schalenreste und den Gesteinsrand an einigen Stellen férm-
lich durchtriinkt. Zu Seiten der Vertiefung (in deren Grund keine Bohr-
rohrchen sich befinden), setzt sich die schwache Auflagerung von diesem
ockerigen Bivalvenkalk fort, jedoch stets durch eine schwache Zwischenlage
von grauem Ton von der Placunopsis-Siedelung getrennt. Den oberen Ab-
sehlull der Schicht bildet ein sehr feinsandiges glimmerreiches Material. Die
hithere und tiefere Region der Bohrwiirmerschicht ist auBerordentlich reich
an FeS; und stets entfernt vom Aullenrand sind zahlreiche Licher von aus-
gelaugten Kristiillchen (Zilestin) im tiefen Korper der Schicht.

Die Basis der Bohrwiirmerschicht, zuerst mit dieser eng verwachsen, bilden
bis 3 m dichte Kalke, welche oben dickplattiz und diinnplattig wellig sind;
hier zeigen sich wie hiiufig an der Basis der Ecki-Oolithe eine Anzahl flacher
Diskordanzen an der Ablagerung der Wellenkalkplatten.
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g) Die liegenden Schichten der Feki-Oolithbank.

In groBem Umfange zeigen sich hier in sonst typischem Wellenkalk Dis-
kordanzen und Wickelungen (vgl. Taf. VII Fig. 9 und 10 von mehreren Briichen
bei Marktheidenfeld, desgleichen Taf. IIl Fig. 5). Weiter finden sich auch
innerhalb des Schichtengefiiges nicht nur an der Grenze gegen die Ecki-
Oolithbank breitere Ausnagungen, welche durch ungeschichteten dichten Kalk
ausgefiillt wurden (vgl. Taf. VIII Fig. 8 und 9 von einem Bruch bei Markt-
heidenfeld); in diesen Schichten ist auch das Auftreten typischer ,Schlangen-
steine“ besonders hitufig zu vermerken; sie werden unten niiher besprochen,
so weise ich hier nur auf Taf. VIII Fig. 10—12 hin; sie zeigen meist gehiiufte
Kristallicher,') sind selten ganz dicht.

In einer gewissen Hohe finden sich auch hier Lagen, die erfillt sind mit
den schon oben unter der Schaumkalkbank erwithnten, breit verzweigten
Kalkgebilden, welche von elliptischem Querschnitt mit dessen griserer Achse
meist senkrecht stehen (vgl Taf. XI Fig. 11 von Steinbach und IL Teil:
Kap. 36, Sogen. Steinstengelkalke).

Kap. 15.  Myoephorienschichten, Schaumkalk- und Terebratelschichten
im oberen Saalegebiet.

s soll nur auf einiges wenige Unterschiedliche hingewiesen werden.

In den Myophorienschichten zeigen sich die Sintereinschaltungen hier weniger
hiufig, ohne indessen zu fehlen. In sehr auffilliger Weise finden sich aber in
der Umgebung von Kissingen in diesen Schichten die Aufschliisse mit sigmoidaler
Querzerkliiftung gerade in vielen Briichen (vgl. Taf. V Fig. 4—8 und unten II. Teil
Kap.8). Die beiden Schaumkalkbiinke und ihre Zwischenschichten sind im grofien
und ganzen nicht sehr verschieden entwickelt. Fiir die darunter liegende Region
gei folgendes Profil von der stiidtischen Kiesgrube am Wendelinusberg wegen
einzelner Punkte mitgeteilt; eine zeichnerische Darstellung folgt in den Erliute-
rungen zu Blatt Kissingen 1:25000.

Die Obere Schaumkalkbank, die in der weiteren Umgebung ziemlich stark ist,

liegt hier verdeckt und der Aufschluf beginnt mit typischcn diinnplattigen

Wellenkalkschichten . . . T R
Untere Schaumkalkbank mit mehlert-u sdun.ilcn I ml.iget ungen dichten Kalkes,
mit Schalenfragmenten und deutlichen Oolitheinschliissen . . . 0,30 m

Kalkunterlage als gesprengter bzw. durchlicherter Kalk; die ockerigen Fiil-
lungen mit Encriniten und Geschieben, die bis zur Liegendfliche einge-

schwemmt sind (s. zam Vergleich Taf. 1 Fig. 5, 1I, Kap.20. . . 0,10m
Wellenkalk mit einem Biinkchen mit kleinen Bohrréhrchen . . 0,15 m
gelber Ockerkalk, zum Teil als Zellenkalk entwickelt . . . . . 040m
Wellenkalk . . . . 0,90 m

zwei Biinkchen mﬂWolIcnlmlL /;wnchennnttel usteros mit M\ ophmu-u 0,08 m
Wellenkalk mit einzelnen Fossilbinkchen, vertikal erhihten stengelartigen
Einschliissen und Spongeliomorpha-artigen Kirpern (1L Teil Kap.37) 2.50 m
fester Kalk, bestehend aus einer oberen Geschiebe-fiihrenden Lage (mit Den-
talien), welche in starke Ausnagungslicher eines unteren Kalkes eingefiigt

) Unter dieser Bezeichnung ist stets das gleiche Auftreten ganz bestimmter Kristallhohlungen,
wahrscheinlich von Zilestin oder Baryt gemeint (vgl. IL Teil Kap. 13 und S.44).
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ist, welcher fiir sich anf einer mit grofen Bohrréhren versehenen Schicht-
unterlage aufruht (II. Teil Textbeil. 2 Fig. 1); hier zahlreiche Glieder von
Pentacr. dubius . . . . R e T S S R A 1574
im unmittelbaren Liegenden zwei schmale Krinoidenbiinkchen iiber einem
Lager mit schmalen rhizomoiden oder kaulomoiden Einschliissen 0,10 m
Wellenkalk mit einzelnen fein-sandigen, schwach ockerigen Einschaltungen

und einer gewickelten Lage . . . e ot O R SRS G Y
mergelig-schieferige Einschaltung  mit L]meu- Ostreen- und Eneriniten-
sty S T e s R RIS DR e e s (!
Wellenkalk . . . . £ ST IS RS SO0
Obere Terebratelbank, mscnschuwwor ha]l\ Tyl S Cn e T
Wellenkalk mit einzelnen schwirzlichen, unregelmiliig se Inefe rigen Toneinschal-
tungen . . e R i ]

Untere l‘vrcbrdtelbank m:t \elcnue]t(,m ]\Idld(’hlt in den \vhalenim]llon 0,60 m

Auch hier zeigen sich in der Umgegend im Liegenden der Terebratelbank
ofters groBbe Bohrrdohren; an verschiedenen Stellen finden sich Kupfererze in den
Schalenhdhlungen und in den kalzitisierten Schalen selbst.

Die heiden {iber der Terebratelregion nach dem Schanmkalk zu liegenden
Biinke lassen sich im Gelinde an verschiedenen Stellen erkennen, eignen sich aber
nicht zur kartistischen Gliederung; die obere Zone mit Penfacrinus diirfte der
Spiriferinenbank in der Maingegend entsprechen, welehe auch dort hinfig ein
Bohrwiirmer-Liegendes besitzt.

Kap. 14. Die tiefsten Schichten des Wellenkalks im Maingebiet.

Da diese Schichten ein besonderes Interesse in faunistischer wie lithologischer
Hinsicht beanspruchen, so seien hier verschiedene Profile einiger entfernt von ein-
ander liegenden Ortlichkeiten in Hinzelanfilhrung mitgeteilt.

I. Profil an der Dominikushihe oberhalb Retzbach:

Es sei von der Terebratelbank abwiirts besprochen; unter dieser folgen zu-
erst wellenkalkartige, doch nicht so fest geschlossene Mergel, dann schic-
ferige, hellgrane, wie dolomitisch aussehende Kalkmergel, die zu kleinem
Gebrickel und fast sandig zerfallen, dann wieder diinnplattiger Wellenkalk
in halbfelsiger Verwitterung, zusammen ungefibr 22 m, wobei die Feki-
Oolithbank fehlt, die tibrigens auch nach Thiingersheim-Veitshiehheim zu
nicht deutlich entwickelt ist (vgl. oben S.46—47), dagegen bei Leinach
eine schwache Vertretung findet. Darunter folgt

dichter, Hisenkarbonat-filhrender; im Innern blaugrauer, auBien gelb ver-
witternder Kalk, dessen Verwitterungsoberfliiche sehr reichlich Glimmer
und feinen Quarzsand erkennen lilit, die natiirlich auch im Siure-
riickstand bleiben; obwohl versteinerungsarm, zeigt er Nester mit zahl-
reichen ziemlich grolien Beneckeia Buchi (6 cm) und Worthenia sp., ver-
einzelte Lima lineala, Gervillin, Pecten sp., sehr spiirliche Krinoidenstiel-

glieder, Rhizokorallien und Knochenreste von Reptilien. . . ca.20m
darunter ein Petrefakten fithrender, graver Kalk mit Encrinusstielgliedern 5—8 m
diinnschieferiger, hellgrauer, dolomitisch aussehender Mergel . . . 1,00m

Geschiebekalk mit Encrinitenstielgliedern, mit grauen und dunkelrotbraunen Ge-
schiebebrocken mit feineren Bohrrihren, die durch den Transport oft der
Geognostische Jahreshefte. XXII. Jahrgang. 4
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Linge nach angeschliffen sind; auch hier Knochenreste. Das Bindemittel
ist umkristallisiert, zeigt Zilestin und Glaukonit, der an der gleichen
Geschiebekalkbank nirdlich von Retzstadt (Neuenberg) sehr gehiuft vor-

kommt; in Drusen ist weilBlicher Zilestin auskristallisiert . . . 0,05 m
diinnschieferiger, hellgrauer Wellenkalk . . . . . osow o3 020m
Dentalienbank mit einem kleinen Ammonitenrest, der bl(‘.h am besten an Ceratites ]

antecedens anschliefen 16t . . . . 2 e e D03
Wechsel von grobwulstigem und t*rol’llmollwcm Wt'll(-nkalk und typischeren,

diinner gelagerten Wellenschichten . . . ¢ = s o LhUm

kleinbrockiger, wellenkalkartig gelagerter Ge:.ch]ebel\dlh, wie zerstorter und
umgelagerter Wellenkalk ausschend; die Wellenkalkbrickehen sind oft steil
gestellt; das Bindemittel mergelig, hellgrau und unregelmiiBig blitterig zer-

fallend (Geschiebe-Wellenmergel 1L Teil Kap.19) . . . . . . 200m
cisenschiissiger Geschicbekalk, genau wie oben. . . . . . . . 020m
Wellenkalk, diinnplattig, in t}])lSChel Form . . . s e 100m

fast massiger Geschiebe-Wellenmergel mit hiufig btml'-estellten Brickehen als
Teile einer Umlagerung noch nicht ganz gehiirteten Wellenkalks 1,30 m
unregelmiBig brockeliger Kalk, dessen Folge nach unten von Schutt bedeckt ist.

II. Das zweite Vergleichsprofil bringt auch diese tieferen Schichten bis zum Rit

zur Anschauung; es ist am Volkenberghang bei Oberleinach, S. Zellingen,

aufgenommen:
Terebratelbank;
Schichten bis zur FEeki-Oolithbank . . . . . . .ca.1300m
Eelki-Oolithbank als Kalk mit Lima-, Gervillia- und ()sne'la('!mlen mit sphiiro-
sideritisch-kalzitischem Schalenumsatz. . . . . . . . . . . 030m
plattige. Wellenkalke (1 m gut aufgeschlossen) . . . . . . cabm

darunter diinnschieferiger, hellgraner, dolomitisch mmqehemlu Kali\mewel ca.bm
gelblich verwitternder, feinsandiger, mit freiem Auge gut sichtbare weilie
Glimmerpliittchen fiihrender (dolomitischer?) Kalk mit Beneckeia Buchi,

Coenoth. vulgaris, Lima striata wnd Rhizocorallivm . . . . . 0,20m
hiermit verbunden die Dentalienbank und ein Geschiebekalk in nicht deut-
lichem Schichtzusammenhang . . . . . . . . . . . . €a.030m
groBklotziger, sonst typischer Wellenkalk . . . . I 0 3

grauer, schlecht geschichteter Wellenkalk in wirrer Lagerung von Kalk-
kniillchen, nach unten in hellgrauen Mergelschiefer iibergehend, von der

Art, wie oben das Bindemittel der Knillehen beschrichen ist. . 2,00m
(ieschiebekalk mit Lima und FEnerinus . . . . . . . . . . 020m
grobklotzig gelagerter Wellenkalk . . . . PO (5 0
graue Kalkmergelschiefer, dolomitisch au-«elu-nd oo s b=l 3,200
Wellenkalk, typischerer Art . . . . 0,50 m
Mergel mit wirr gelagerten l{'mlklmull(hcn ((ies(-hmhe Wollenmeruu I} 1,00 m
Geschiebekalk, eisenschiissig . . . . . . . . . . . . . . 018m
schieferiger Mergel, matt hellgrim . . . . . . . 2,70 m
Kalkbiinkchen mit einem Netz breiter feinkristalliner, oclwugm lmllungvn

(gesprengter Kalk) . . . . . . . . 020m
mergeliges, schieferiges Gestein mlt I\alkbmclmlwn wie Gomlvn . . 240m

gelblich verwitterndes Gestein mit Beimengungen in Form von grauen Kalk-

geschiﬁhen-...................0,30111
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Wellenkalk mit starken mergeligen Zwischenlagen . . . . . . 1,00m
L Ll T e (L 0
Graue Schiefer, wie dolomitisch aussehend . . . . . . . . . 220m
in schwarzgrauen Schieferton iibergehend . . . . : 0,50 m

hierauf scheint nochmals ein Ockerkalk zu folgen, ](d(\ntalls trltt unmlttel-
bar darauf der Ritletten im Gehiinge deutlicher zutage.

ITI. Das hichst charakteristische Gestein des feinsandigen, glimmerfih-
renden Kalks mit Beneckeia Buchi zeigt sich siidlich von Leinach in den benach-
barten Hihen auch noch; dagegen fand ich es mit einem Oolith verbunden nur noch
siidwestlich von Karlstadt, z. B. am Kleeberg bei Wiesenfeld. In der Gegend von
Rothenfels, Waldzell, Karbach, Neubrunn, nach der badischen Grenze zu, traf ich
diesen Sand-Glimmer-Kalk nicht mehr an.  Bei Waldzell fand ich dagegen in einer
mit einem typischen, fiir sich bestehenden Geschiebekalk verbundenen, plattigen
Dentalien und andere Gastropoden fiihrenden hellgrauen Bank neben zahlreichen
Gervillien auch Beneckeia Buchi in einem Exemplar ungefihr 10 m unter der Eeli-
Oolithbank. Diese Dentalienbank dindert sich in dieser Gegend dadurch, daf sie
sich einerseits in Linsen mit viclen (ausgelaugten) Gastropoden auflist, andererseits
in eine eisenschiissige Kalkbank von 30 em Michtigkeit iibergeht, deren Hangend-
abschnitt, ein oolithisches Gestein, zum Teil Gastropoden fiihrt (0,25 m), dessen lie-
gender Teil (0,05 m) voll von ausgelaugten Gastropoden ist.

Darunter folgen 0,30 m brickeliger Wellenkalk, 0,30 m Wellenkalk mit stengel-

artig-rhizomoid verzweigten Einschliissen, 0,30 m brickeliger Wellenkalk,
2,00 m zum Teil plattiger, zum Teil typischer Wellenkalk; sehr eisen-
schiissiger Geschiebekalk (Ockerkalk mit Geschieben und Encrinus), dessen
Substanz sich in die Vertiefungen eines ,gesprengten* Kalks (vgl. ILT. Kap. 19)
einsenkt, der den Aufschlu nach dem zuniichst in schwacher Storung
anstehenden Rit abschlieBt.

IV. Ein Profil zwischen Thiingersheim und Veitshochheim teilt Saxp-
peRGER L e. S, 4 als verschiittet mit; ich habe in dieser Gegend am Nordfuli des
Ravensbergs nachstehende Schichtenfolge noch erkennen kinnen:

Obere Schaumkalkbank, Zwischenschichten 5 m, untere Schaumkalkbank, Tere-

bratelbank ca. 30 m tiefer, besonders stark als Krinoidenkalk entwickelt;

Ecki-Oolithbank (0,30 m) sphiirosideritisch iiber ,gesprengtem« und durch-

bohrtem Kalk mit ockerigen Fiillungen ca. 20 m tiefer;

wechselnd fest und weniger fest gebundene Wellenkalke . . . ca. 7,5%11
konglomeratische Bank . . . . . . . . . . . . . . . . 010m
Wellenkalk . . . . . . . . . . . . . . ... ... 200m

dichter Kalk mit Limen;
Wellenkalk, nach oben schief und quer durchzogen mit breiten ockerigen

Adern zwischen knolligen Kalkkernen . . . il . @ B0
hiirtere Kalkbiinkchen, linsenfirmig auskeilend, mit uelw(ntstrupoden 0,10 m
Welieakatt: . . oLl N e T e dhigd d i eaiem
Bank mit Lima ete. . . . S-S ST W L R G LR SR 1
wellenkalkartige Mergelsc]nehﬂ e e o e Ty
Geschiebebinkechen . . . . . . . . . . . . . . . . . 010m
unebenschieferige Mergelschiefer . . . | TS st 1,5(’m
unten Geschiebe fiithrende gelbliche Merge]l\all\e .. . .+ . . 040m

4%y 2 (5
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Kalkbiinkchen mit ausgenagter Oberfliche (ibnlich Taf. I Fig. 5, 8.53) 0,15m
wellenkalkartige Mergelkalke, an der Basis dichter werdend; sodann Ocker-
kalk als tiefste Schicht iiber dem seitlich anstehenden Rotletten.

V. Zum Vergleich hiermit seien auch zwei Detailprofile siidlich von Kissingen

neben dem Bahneinschnitt zwischen Arnshausen und dem Terzenbrunn
mitgeteilt (vgl. Taf. V Fig. 10):

10.

11.
12.
13:

Die Basis (1) bilden auch hier Ockerkalke, deren Miichtigkeit nicht genau an-
zugeben ist; es folgen (2) schieferige Mergelgesteine, die unter der Felswand
zuniichst des Bahnwiirterhiuschens in ca. 65 em Hihe anfgeschlossen sind,
ihre obere Abteilung ist etwas dicker bankig; dariiber folgt eine

Kalkbank, die aus einem unteren dichten Kalk besteht, dessen Oberfliche in
schiirfster Weise ausgenagt ist, und einem oberen, zuniichst der letz-
teren Grenze stark Geschiebe-fiihrendem Kalk; sie ist ungleichmiBig
michtig . . . . SR

. dicker geschichteter mergellfrer W ellenkalkschlofu unten mit knolligen

Finlagerungen, oben mit eigenartig knotigen, xeuweigten, bis 3 em im
Querdurchmesser messenden, iiber /s m im Gestein zu verfolgenden
Kalkeinschliissen von der duBeren Form von Rhizomen, auf deren niiheres
wir unten zuriickkommen (vgl. Taf. XI Fig. 12—22, ef. Spongeliomorpha
1Tl Kap. 37 & W e 200 ¢ » @ » 04D m

. wellig-schieferige Kalkmergel mit schlcfer, an der Hanrrendnlenze der tieferen

Schicht abstoBender Schichtung, an welcher Diskordanz auch ein schwaches
Dentalienbéinkehen teilnimmt; gegen oben eine horizontaler gelagerte Ab-

teilung mit Rhizokorallien . . . i arelA s ©rE A 0d0m

. Krinoiden-Geschiebebank, ebenso mlt Anna"uug,sspmen in einer basalen
dichten Lage, was die Zeichnung nicht darstellt . . . . . . 0]10m
obere Mergelschieferlage mit rhizomoiden Kalkeinschliissen (vgl. oben) 0,27 m
unregelmiibig wellig-schieferige Kalkmergel . . . . 2 s e =0TB M
kleines Petrefaktenbiinkehen, zum Teil in Linsen aufwolo#r zum Teil von 3 em
anschwellend bis zu . . . . . . « « « « « « « « - « 020m
unregelmifig welliger Mergelkalk, zum Teil mit Kalklinsen voll Petre-
fakten . . . 10 IR L e Y
Krinoiden- GPSchlebebank SO e s SRS S O )
schieferiger Wellenkalk . . . . o owow o« 200m
Geschiebekalk mit Lima, als I\ll()”l"‘-lmlll\]”'(‘ ]*mxo!ultunrr e 0,15 m
darunter folgt noch, im Profilbild nicht dargestellt, Wellenkalk, der nach oben
in ruppig-klotzige Form iibergeht . . . . . . . . . . . calm
Wellenkalk . . . . . . .ca.3—4m

etwa 1 m von dessen unterer (;renzc 1st noc]l dle TlI]\(‘]ld]fllll" eines Kalks
in linsenarticer Ausbildung mit zersprengter Oberfliche zu erwiihnen.

VI. Ein Detailprofil vom Sinnberg, dstlich von Kissingen, gibt Taf. V Fig. 9.

In der nicht dargestellten Basis zeigt sich zu unterst der typische Ockerkalk,
dariiber Mergelschiefer, dariiber eine Geschiebekalkbank mit den Resten
zweier liegender, zerstorter, dichter Kalke mit kleinen, von oben eindringenden
Bohrrohrehen, welehe auch in den Geschieben des Hangenden, die hier
ebenfalls zum Teil rotbraun und grau sind, vorkommen. Die Gesechiebe
liegen in einem in breiten Zonen in den Ausnagungsvertiefungen sich
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senkenden ockerigem Bindemittel (vgl. Taf. I Fig. 5 [verkL], 1L T. Kap. 20); dar-
auf folgen die in Fig. 9 Taf. V im tiefsten dargestellten Mergelschiefer mit den
rhizomoiden Kinschliissen (ef. Spongeliomorpha) und Rhizokorallien 0,54 m
Kalkmergel mit (in der Figur etwas zu steil gezeichneter)- Sigmoidalzer-
kliftong . . . . IR
etwas festerer Kalk, der dle Slﬂ'mmdalaerkluftung der Unterlage etwas
stirker fortsetzt; die Oberfliche ist uneben ausgenagt und die kurzen Enden
der steilstehenden Sigmoidalplatten ragen in sehr verschiedener Hihe in
die Hangendschicht hinein, deren Material die Vertiefungen zwischen ihnen
gleichmiifiig und regelmiflig ausfiillt; da dieses Bild von ganz urspriing-
licher Erhaltung ist, so muBi die Zerkliftung schon vor der Ab-
lagerung des Hangenden vor sich gegangen sein. Diese Vorragungen
sind Reste der bei der Annagung der Schicht schon bestandenen Platten
zwischen den Kliiften, die in verschiedener Weise der Abtragung wider-
standen haben . . . . R PR | S L
Geschiebekalkschicht mit veremce!ten hrmmdeu S R 1 0, 0
Mergelkalkschiefer mit rhizomoiden Sticken und Rhizokorallien.

\?1{, Stidéstlich von Battigheim ist durch einen Wasserrif im sogen.

Sparengraben ein fast vollstindiges Profil durch den unteren Muschelkalk blog-
gelegt; es reicht bei einer Michtigkeit von schiitzungsweise 60 m von den Myophorien-
schichten iiber den Schaumkalkbinken des obersten Wellenkalks bis zu einer wenige
Meter iiber der Ritgrenze gelagerten Konglomerathank.') — Es sind aufgeschlossen
von oben nach unten:

o | e e oy

40
«Jf

1L
1%
14

1§
16
7

1

Dickplattige, hellgraue Kalkmergel (Myophorienmergel) . . . . ca.200m
kristallinische, etwas liickige Bank mit Krinoidenstielgliedern (Obere Schaum-

kalkbank, oberer Teil) . . . . . . . . . . . . . . ¢ 060m
Wellenkalkmergel . . . . T PI §  [ T o 11,17
Oberer Schaumkalk (unterer ’I‘uI) s RS (1 7 !
Wellenkalkmergel ', . o o . L L L L L i e m v ey s D00 TG
Unterer Schaumkalk . . . S o R D S
gut gebankter Wellenkalkschneiel Tl et s Sl bt B 77T
dickbankiger, stark welliger Wellenkalk . . . . 7,00 m
handhohe Spiriferinenbank, welche in der Umgegend Bohrruhl en im L1eg0n—

den zeighk . . . , . S A O
typischer Wellenkalk mit rluzommdon EIHHChlUbSC‘ e TS et

Wellenkalk, unten auf 2m stark gefaltet, grobbankig, dicht mit starken Wellen-
furchen auf der Schichtfliche, oben (2,50 m) dunnplattlgt,r werdend 4,50 m

normal schichtiger Wellenkalk . . . 3 : - . <« . 200m
ruppig gelagerter Kalk mit dichtem Gefuge ) Rl oS IN0800m
oben ruppiger, nach unten zu unregelmifig knolliger Wellenkalk mit Schiefern

dazwischen . . . B R R IR 2 o
Limabank; die Limen aut del Haugendﬂache A B b e T e 0SB
darunter ruppiger Kalk mit Sphirosideritmaschen . . . . . . . 030m
eine Lage Wellenkalk . . . . . . . . . . . . . . . ca050m
ruppiger Kalk wie oben . . . . . . . . . . . . . . . . 030m

Y Das in mancher Hinsicht interessante Profil haben Dr. M. Scavster und der Verfasser

gelegentlich gemeinsam begangen und ist von ersterem spiiter nochmals durchgesehen worden,

20,40




54 Schichtenfolge und Gesteinsausbildungen in der frinkischen Trias. i

#4  diinnbankiger Wellenkalk . . . . . At la() m

70 Weehsel von dickbankigen (10—15 cem), Llnmwen Wullenkallxcn (zum Teil
kuchenartig entwickelt) mit Schiefertonen; nach oben diinnbankig
werdend . . . . A . . . 200m

2, homogene Kalkbank m]t hllhf&“hnhli_‘l‘l k]otzigen, achhn«mmtvnmhnlu,hen
Einschaltungen und mit Faltungserscheinungen, diskordant das Liegende

heschneidend . . . . .. . . 020m
42, unregelmiiBig-dickbankiger Wellcnl\alk mlt H(-hlefvrtonw altmmeluu] in der
oberen [Milfte schlecht geschlossen . . . . . . . . . . . 300m

2 Terebratelbank (Untere); eine 5 em miichtige Hangendlage mit vielen Encriniten-
stielgliedern, die untere 10 em starke Lage mit Terebrateln, Limen, Gervillien
und Spiriferinen; die obere Terebratelbank diirfte iiber dem vorhergehenden

Komplex an der Diskordanz zu orienticren sein . . . . . . 0l1bm
2¢  dickschieferiger, regelmiifig plattiger Wellenkalk . . . . . . . 200m
5 regelmiBig geschichteter, plattiger Kalkkomplex . . . . . . . 02bm

s+, grobgewellter, stark kalkiger, sehr gefiltelter Wellenkalk mit Kristallhohlen
und Schlangensteinen, gegen oben durch cine Diskordanz beschnitten 2,50 m
27 graue Kalkbank mit sphiirt_asideritischer Ausfiillung von Spriingen und rihren-

artigen Gebilden . . . T e e S0

¢y mergeliger, schieferiger Wellenl\alk L i 1
9 dichter, grauer Kalk mit Sphiirosideritputzen (Bohrwiirmerbank des Ecki-
Ooliths) . . . D o s E

20 mergeliger Wellenl\a!k mlt emzolnen imrtmen Thrll\ell - . . . . 1,20m
o handhohe Bank, gesprengter Kalk . . . . w8 0,10 m
\22 ein paar Meter dickschichtiger, mergeliger WelleuLalL - - . . en.300m
21 diinnplattiger Wellenkalk mit zwei stirkeren Béinken . . . . . 1,00m

& % Wellenkalkmergel mit Schiefertonen und unregelmilfig gelagerten Kalk-
\\ brickchen (Geschiebe-Wellenmergel) . . . . . . . . . . 1,20m
Y o dichter Wellenkalk, diskordant an das Liegende angelagert . . . 0,18 m
¢ schriig gelagerte, unregelméﬂiigc Wellenkalkschichten mit Schiefertonen 0,25

v bigl .o R . . . . 030m
97 schriig gelagerter I\()mple\ eines «vmbl‘.lotmrren I\alks ohen beginnend mit
T#; einer Versteinerungslinsen fiithrenden Lage (auf der Hangendfliche Limen)
4 eines braunen dichten Kalkes mit Sphiirosideritfiillungen, welche Bleiglanz
einschlicben . . . . s 5 o e 020 m

' Wellenkalk, mit einem verstemelunfrsfuhreuden (kleme gemppte Placunopsis)
Binkehonl: i o oo R R e s 000

79 Rhizokoralliumbank, gesprengter Kalk mit Enkrinitenstielglieder.

vo Wellenkalk, oben unregelmiifig grobgeschichtet, nach unten regelmiflig diinn-
schieferig werdend; zwischen beiden Ausbildungsformen eine Ablagerungs-

diskordanz 5 v v e s e e e e et e e s ane RGO m
¢/ (Geschiebekalkbank. In gelber bis briunlicher, dolomitischer (?) Grundmasse
dunkle Gerolle (darunter Bohrrihrenkalk-Geschiebe) bis zu erheblicher
Grofle . . . A I S 8
y2. unregelmiBig klotz:ger Wellenkalk e i i 1

¥4 Nach einigen Metern folgt das Rot.

T
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Kap. 15. Kurze stratigraphische Vergleiche beziiglich des Wellenkalks.

a) Vergleich mit dem Bohrprofil von Bergrheinfeld (vgl. Geogn. Jahresh.
1901, 5.46 und 8.102). Was die Besprechung des Profils betrifft, so wurde be-
ziiglich einer gewissen hioheren Region des Wellenkalks unter der Schaumkalkregion
bemerkt (1. ¢. 8.102), daB es hier leider nicht miglich war, die Reihenfolge villig
sicher zu stellen.

Da fillt vor allem auf, dafi die beiden Terebratelbinke dureh 6 m Wellenkalk
getrennt sein sollten; dies stimmt mit keiner der in Franken und anderwiirts ge-
machten Beobachtungen; es diirfte also ein Teil dieser Wellenkalke, so wie sie die
Numerierung des Bohrmeisters anfiihrte, nicht hieher gehiren und wahrseheinlich
in das Hangende der Coenoth. ( Diclasma) vulgaris wnd Spiriferina cf. hirsuta fithrenden
Schicht zu verlegen sein, welche mit der von Fraxtzes erwiihnten Schicht iiber-
einstimmt, die ich auch bei Unterleinach 8. von Zellingen wiedergefunden habe,

Die L c. 1901, S. 46 bei 295 erwithnte Krinoidenbank muf anch einem tieferen
Horizont angehdoren, etwa der 6fters auch als Krinoidenkalk mit kleineren Gliederchen
entwickelten Ecki-Oolithbank.

Vom tieferen Profil sind besonders die bei 38,40, 42,56 und 48,9 erwiihnten
tonigen (mergeligen) Schichten, in welehen , Kalkknollen und -knoten wie Geschighe«
liegen, hervorzuheben; die tiefsten Lagen von 47,3 m an enthalten drei Horvizonte mit
Krinoidenstielgliedern bei 47,59 und zwischen 69 und 76 m.

Was hier 1. e. 8.47 als , Wellendolomit“ angefiihrt ist, warde analog den Ver-
hilltnissen, welche WaanEr, Abhandl. d. Kgl. Pr. Geol. Landesanstalt N. F. XXVII, von
der Dornburger Felswand schildert, noch zum Muschelkalk gerechnet und der Fazies
nach als , Wellendolomit« bezeichnet. Die Begehungen in Unterfranken haben aber
klar gelegt, daB diese Schichten besser noch zum Rt gezogen werden miissen;
es wire also der im Profil unter D) 8. 47 gekennzeichnete, dichte, schwach ge-
binderte Dolomit (0,27 m) der Vertreter des ,,Ockerkalks*, den Exuricn und Saxp-
serGEr allerdings auch allgemein Wellendolomit nannten. Fraxtzex zog diesen
Ockerkalk aber auch noch zum Rit.

b) Vergleich mit den Verhilltnissen im Schwarzwiilder Wellengebirge.
M. Scmvipr hat u. a. besonders in seiner Schrift, Die Wellengebirge der Gegend von
Freudenstadt (Mitt. d. Geol. Abteil. d. Kgl. Wiirtt. Statist. Landesamtes 1907) eine
Ubersicht gegeben, auf welche im folgenden besonders zuriickgegriffen ist.

Im allgemeinen ist die in Franken bis in die tiefsten Schichten vorherrschend
kalkige Entwicklung des Wellenkalks geeignet, die dolomitische in dem wiirttem-
bergischen Gebiet zu betonen.

Von Interesse ist der an der oberen Grenze der Orbicularisschichten liegende,
erdig brechende, gelblich-rauchgraue Dolomit, unter welchem eine Zone welliger
Sehichten ihr Analogon bei unseren Aufschliisssen findet, ebenso wie die untersten
Schichtenmergel von plattiger Ausbildung sind, in denen auch vereinzelt ein
Gastropoden-fiihrendes Biinkchen festgestellt wurde.

Die Schaumkalke fehlen im Schwarzwillder Wellengebirge; die Schichten
zwischen der Spiriferinenbank und der Myophorienregion bieten keine besonderen
Vergleichspunkte. Das von E. Fraas dort zuerst festgestellte Spiriferinenlager ist
in gewissen Gegenden des unteren Mains durch eine Pentacrinusbank mit oft
seltenen Spiriferinenfragmenten vertreten und zeigt sich hier, wie dies ScruMACHER
schon darstellt, eine lokale, mehr an die lothringischen Verhiltnisse erinnernde
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Wandlung. Die Terebratelregion ist bei uns noch durch zwei Binke vertreten, wie dies
schon Hexger (Zeitschrift d. D. g. G. 1904, 8.220) von Karlstadt erwithnt. Petro-
graphisch ist im wiirttembergischen Schwarzwald die Bank als feinsandig poriser,
kriiftig gelber bis graubrauner Dolomit entwickelt. In den Schichten unter der
Terebratelregion erwithnt Scomior in der unteren der sogen. Deckplatten die Auf-
losung in eine Reihe brotlaibformiger Linsen; es sind dies vielleicht Analogien zu
anseren Schlangensteinen, die ebenfalls an mehreren Stellen siidlich von Karbach
eine klobigere Gestalt annehmen.

In den tieferen Schichten nach der Bank mit Terebr. Eeki zu, die bei uns nicht
scharf gegen die ,Deckplatten® zu trennen und schr petrefaktenarm sind, finden sich
keine lithologischen Vergleiche, aufier den eigentiimlichen Psendomorphosenplatten,
welche aunf unsere Kristallicher-Sehichten, die auch unter der Terebratelvegion vor-
kommen, hinweisen migen. Das Hauptlager der Terebratula Eeki im westlichen
Schwarzwald ist bei uns durch die Ecki-Oolithschicht mit jenem, allerdings selten
cut erbaltenen Fossil vertreten. Letzteres kommt daher, dafl die Schicht bei uns aus
einem festen eisenschiissigen Kalk besteht, der sich auch petrographisch gegen die
Nachbarschaft besser abhiebt, withrend dort eine lockere Schalenanhiinfung die Schicht
repriisentiert, gegen welche die Nachbarschichten petrographisch bhesser auffallen
(vgl. M. Scuvmor 1. e. 8.35); der Charakter der Schiehten ist dort ein milder toniger,
dolomitischer Mergel; Beneckeia Buchi fehlt hier in Franken auch. Die darunter
liegenden ,rauhen Dolomite« bieten gar keine Vergleichspunkte mit unseren Wellen-
kalksehichten unter dem Eecki-Oolith.

Erst die noch tiefer folgenden ,,mergeligen Schichten“ lassen eher einen Vergleich
im allgemeinen und im besonderen zu; der Dolomitgehalt ist bei unseren Vor-
kommen gering, der Karbonatgehalt iiberhaupt betriichtlicher; Fossileinsehliisse sind
im allgemeinen selten.

Von hohem Interesse ist aber die Gesteinsart der in der Region der Den-
talienschicht auftretenden Dolomite; die Charakteristik: ,,Das Gestein enthiilt in
Menge kleine Glimmerschiippehen, ist reich an feinem Sand und laugt gelegentlich
ganz zu hellem;, miirtbem Sandstein aus,* palt villig auf die Beneckeia- Buchi-
Schicht zwischen Wiirzburg und Lohr.

Die tiefsten Schichten des Wellenkalks haben in beiden Gebieten auch weitere,
allerdings in weitester Verbreitung geltende Vergleichspunkte, insbesondere die
konglomeratischen Biinke mit Enerinus, welehe allerdings nicht nur in einer Bank
auftreten; die tieferen Dolomite zeigen auch hie und da Zellenstruktur; die tiefste
Lage gleicht unserem Ockerkalk, der sich so auch im wiirttembergischen Schwarz-
wald noch als zum Wellenkalk gehirig erweist (vgl. 8.55).

Die tiefen Enkrinitenschichten sind fiir die Beurteilung des Wellenkalks von
hoher Bedeutung; hiefiir von Interesse ist anch die Auffindung von Bleiglanz in
einer Bank nahe iiber der Rhizokorallienbank mit Enkrinitenresten, welehe als Ver-
treter der Gastropodenbank angesehen werden darf. Bekanntlich fihrt diese Region
nach Scmarcn und M. Scavor L e S. 16—18, auch im Schwarzwaldgebiete nicht
selten Bleiglanz. i

¢) Vergleiche mit nichstliegenden norddeutschen Vorkommen.

Wenn auch der Vergleich der Verhiltnisse an der oberen bis miftleren friinki-
schen Saale sich bis jetzt noch nicht auf ein weithin begangenes Gebict erstrecken
kann, so sei doch hier kurz an die im Meiningischen von Fraxrzexy zwischen
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den Schaumkalkbinken hiinfige sogar als stratigraphisches Kennzeichen erwiihnte
transversale Struktur (sigmoidale Zerkliftung) erinnert, welche auch R. Wasxseg,
Abhdl. d. Kgl. Preufi. Landesanstalt 1897 8. 19 bespricht (vgl. IT. Teil Kap. 8).

Das mitgeteilte Profil zwischen der Terebratelbank und der Schaumkalkbank
bei Kissingen zeigt indessen einige Binkchen, welche auf eine Beziehung zu der
von R. Waaxer L e. aus der Umgegend von Jena geschilderten gleichen Region
hinweisen, nimlich auf hgy mit Myophoria incurvata, dann hy mit den Aushihlungen
im Licgenden der Bank, in deren Nihe eine Enkrinitenbank auftritt, endlich h,
ebenfalls mit Enkrinusresten.

Es sei hierbei noch erwihnt, dall Waazer sowohl wie Frantzes auch im
Liegenden der Terebratelbiinke den ,, Licher®- oder Bohrrohrenkalk ebenso erwiihnen,
wie im Liegenden der Oolithbank B.

Nach den Schilderungen von Waazer L e. 8. 38 scheint es mir zutreffender,
die konstanter auftretende Oolithbank in Franken mit der Oolithbank 8 in den
norddeutschen Aufschliissen in Beziehung zu setzen,

In tieferem Horizont erwithnt Wasxer 1. e. S. 28 auch einen konglomeratisehen
Wellenkalk und beschreibt diese Region so zutreffend, dall wir sie mit dem oben
so genannten umgelagerten mergeligen Wellenkalk identifizieren kénnen, mit dem die
Geschiebekalke im engeren Sinne nicht zu verwechseln sind. Huexken weist, Zeitschr.
d. D. geol. Ges. b6 5. 219, bei seiner Beschreibung des Profils zwischen Lengfurt
und Homburg a. Main auch auf diese Lage, das ,,Pseudokonglomerat Saxvpuraris,
hin, ein Name, der irrefiihrt, da es in der Tat ein Konglomerat ist, auf dessen niihere
Entstehungsursachen wir zuriickkommen (Geschiebe-Wellenmergel). (1L Teil Kap. 19.)

Von weiterem Interesse in lithologischer Hinsicht ist die 1. ¢. 8. 23 im untersten
Wellenkalk iiber einem Beneckeia-Buchi-Lager und unter der Dentalienbank an-
gefiihrte Bank d 3 von zum Teil ritlichgrauer Farbe mit den zahlreichen 1 nim-
Bohrkaniilen und sonstigen flachen Aushéhlungen (Miniaturkarrenfelder), die von
einer detritogenen Masse mit kleinen Gertllen, auch solchen der Unterlage erfiillt
sind; hierfiir vgl. unsere Taf I Fig. 5 und die zugehdrigen Bemerkungen auf S. 53.

Waaner erwidhnt auch 1 e. 8.19 in dem untersten Horizont des Wellenkalks
die eigentiimlichen, oft S-formig gekriimmten Querplatten, wie wir sie von Kissingen
abbildeten. Von Interesse ist das Vorkommen von (laukonit, das Waeser L c. S. 40
in der Geschiebebank der Eeki-Oolithzone erwiihnt; es ist mir in Franken aus
tieferem Horizont des Wellenkalks in groferer Ausdehnung!) bekannt geworden
(vgl. unten); in dem Eeki-Oolith fand ich Glaukonit nieht nur im Diinnschliff durch
die Ockerkalkfiillung von Bohrrihren in vereinzelten kleinen Kornchen (S. 47).

d) Hinweise auf linksrheinische Muschelkalkgebiete.

Was die unterste Region des rheinpfilzischén Wellenkalks betrifft, der dort
ungefiihr in derselben vertikalen Ausdehnung sandig und dolomitisch wie er im
Sehwarzwaldgebiet dolomitisch und mergelig ist, so ist zn betonen, daff (vgl. Erl. zu
Blatt Zweibriicken 8. 148) die untersten Lagen der Wellenschichten eine Krinoiden-
bank mit Geschieben eines gelblichen Dolomits iiber einer festen gelbbraunen
Dolomitbank sind. — Auch in der Pfalz ist die Bank mit Penfacrinus dubius nach-
zuweisen. Der daselbst (L e. S. 149) unter 4 angegebene Dolomit mit Einschwem-
mungen von Oolith erinnert mich in Einzelheiten des Oolithverhaltens und der

') C. Gageu erwahnt noch reichlichen Glaukonit in dem untersten Konglomerathorizont des
Wellenkalks im Untergrand von Liineburg (Jahrb. der Kgl. Pr. geol, Landesanstalt 1909 8. 185).
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Knocheneinschliisse, weleche auch Scmomacuer aus weiter westlich gelegenen Ge-
bieten in Deutsch-Lothringen anfiihrt, petrographisch sehr an den etwas hiher ge-
legenen Oolith von Hochhausen a. d. Tauber (S.39). Von Interesse ist in diesem
Horizont das Vorkommen von geschicbeartigen Einsehliissen bei Breitfurt in der
Pfalz. — Im Bereich der Myophorienschichten erwiihnen Scuomacner und v. WervekE
in ElsaB-Lothringen iiber einer Knochenbank, welche der Schicht von Hochhausen
fdquivalent ist, auch eine halbkugelig-schalige Struktur, welche ich mit groBer Wahi-
scheinlichkeit der Stromatolithenschicht in Franken gleichstelle. Auch in der
tiefsten Myophorienschicht Lothringens wird diese Struktur gleichzeitig mit den
Oolithvorkommen erwihnt, wodurch auch hier die Paragencse beider Absatz-
erscheinungen deutlich wird. ,Schlangensteine“ sammelte ich in Bruchstiicken als
Findlinge in verschiedener Hiohe des Wellenkalkprofils, aber als griflere Seltenheit
als in Franken.

II. Besonderer Teil."

(Uber Gesteins- und Schichtgestaltungen bezw. -Umwandlungen, iiber
paléobiologische Fragen, iiber Rhizocorallium und verwandte Uber-
reste aus dem Muschelkalk Frankens.)

Kap. 1. Sogenannter Ockerkalk und Septarien im Trigonoduskalk,
in dessen Aquivalenten und in der Unteren Lettenkohle.

1. Vergleicht man die Profile der Trigonoduskalke, welche etwas mehr aus dem
Innern des frinkischen Verbreitungsgebiets gegeben wurden, mit jenem von dessen
nordlichem Rande bei Rottendorf, so zeigt sich vor allem eine gewisse Zerteilung
am letzteren nordlichst gelegenen Orte gegeniiber den einformigeren Massen nach
Stiden zu. Letztere kennzeichnen sich als Massenaufschiittungen von Fossilien
in bankartiger Verschwemmung bei geringer Beteiligung von Detritus anorganischen
Ursprungs. Higenartig sind nach oben zu die Zerteilungen in den Kérpern der Biinke
durch Einschaltung ockeriger Biinder, welehe an vielen Stellen unregelmiiBig ge-
richtet sind, senkrechte oder steil schiefe Verbindungen zwischen mehr horizon-
talen Ausbreitungen haben. Solche Bildungen sind als Folgen von Bischungs-
rutschungen und AufreiBungen mit nachfolgenden Ausfiillangen von oben anzu-
sehen; ich kenne sie besonders schin auch aus den tiefen Rotliegenden-Schichten,
wo in Schiefern und Sandschmitzen nicht nur solche Verrntschungen von an und
fiir sich unregelmiifigen Lagerungen eintraten, sondern anch hierdurch nach riick-
wiirts zu AufreiBungen entstanden, die dann vom Hangenden her erfiillt wurden.

Solche Bildungen werden natiirlich da sehr deutlich, wo zugleich die Beschaffen-
heit der Sedimente gewechselt hat; sie scheinen daher z B. in dem Profil Rotten-

Y) Beziiglich der Anordnung des grofien, in den folgenden Kapiteln behandelten Beobachtungs-
und Untersuchungsstoffes sei vorbemerkt, daB sie im groBen und ganzen die Reihenfolge der Profil-
beschreibungen im ersten Teil einhiilt; doch muBte hier insofern eine Anderung eintreten, als der
Behandlung einzelner Teile des groBeren inneren Zusammenhangs wegen oder auch als Voraussetzung
fiir spiteres vorgestellt und anderes scheinbar ordnungslos nachgebracht wurde. In den einzelnen
Kapiteln wurden die einzelnen etwas selbstiindigeren Abschnitte mit Zahlen ausgeschieden. In diesem
Teil konnte auch ein wichtiger Teil der neueren Literatur bis 1910, wenigstens anhangsweise, zewif
zum Vorteil des Ganzen, beniitzt werden.
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dorf in den oberen Regionen gesteigert. Die Unterschiede in den verschiedenen
Biindern dieses Profils sind primiire, weil mit hiherem Kalkgehalt auch Bivalven- und
Gastropoden-Muschelreste einerseits, mit hiherem Ockergehalt und stiirkeren Quarzsand-
Beimengungen oft fein zerriebene Brachiopodenfragmente und Vertebratenrestchen
andererseits in Betracht kommen. Der ,Blaukalk® ist gleichmiiBiiger dicht; der ,,Ocker-
kalk« ist gleichmifBig kristallinisch. Die nachstehenden Analysen, T Blaukalkkirper
der obersten Hauptschicht des Trigonoduskalks von Rottendorf, 1T die ockerigen Ein-
schaltungen, ausgefiihrt von Herrn Landesgeologen A. Scnwaarr, geben einen Ein-
blick in die Unterschiede dieser nicht durch Schichtfugen, nicht einmal in den
Begrenzungen scharf, doch gut genug geschiedenen Gesteinsstreifen von hier,
welehe zwischen 20 und 6 mm Dicke messen.

1 11

92,567 CaCOy 63,48 CaCO,
1,64 MgCO, 18,69 MgCO,
024 Fe(CoO, 2,66 FeCOy
319 8i0, 10,20 S0,
2,04 AlO, 099 Pi0s
0,22 Fo, 0, 1,36 Fe,0,
0,19 MnO 246 MnO
0,03 Zn Sy } Zn
0,02 Cu Cu
0,32 H,0 4 Org. 028 H,0- Org.

100,46 100,11

Auffallend ist der hihere Kieselsiuregehalt in sedimentiiren Quarzsplitterchen
bei II,') wihrend bei I Quarzneubildungen vorzuliegen scheinen, der stirkere Ton-
gehalt bei I, die groBere Menge Magnesiumkarbonat, Eisenkarbonat, Manganoxyd und
Eisenoxydul; die Phosphorsiiure verweist auf die beigemengten Vertebratenreste;
in I scheinen Zn und Cu durch die Dichte des Gesteins mehr zuriickgehalten als in 1.

In iihnlicher, viel feinerer Anastomosenvermengung zeigen die dichten Bivalven-
kalke (von Randersacker besonders die oberste Bank) Einschaltungen von hellgrauen,
feineren Kalkpartien, die wie Flecken das dunkle Continuum des Kalkkirpers unter-
brechen. Diese steigern sich in der zweitobersten Schicht des Haupt-Trigonodus-
lagers zu unregelmiiBigen Gieoden oder septarienartigen Einschaltungen, die wir
gleich niiher besprechen. Auffillig ist nur die auBlerordentliche Feinheit des
hier eingeschalteten Kalkes und das Fehlen eigentlicher Korniibergiinge zwischen
beiden Extremen der Substanzscheidung und Verschwemmung.

2. Typischere Septarien kommen erst an der oberen Grenze des Hauptlagers
bei Randersacker, und bei Rottendorf schon im Innern der obersten Bank desselben,
in zwei noch hiheren Horizonten in hiiufigem Auftreten wiederholt vor; die Septarien
des Hauptlagers sind aber die miichtigsten und als wahre Riesen dieser Art Gesteins-
bildung zu bezeichnen; sie sind bei Kirchheim, Sommerhausen und Rothenburg o. T.
seltener oder nicht mehr zu beobachten.

Im ersten Augenblick ist es auffillig, inmitten vollig anders gearteter, an Petre-
fakten reicher Kalke einer rundum abgeschlossenen Konkretion eines villig dichten
und einschluBfreien Kalkes zu begegnen,?) wenn man die erwiihnten grauen Flecken-

') Einige Angaben iber Quarz und Baryt im Trigonoduskalk macht H. Frscuer im Geogn.
Jahreshefte 1908 8. 38.

*) H. Frsouer findet, Geogn. Jahreshefte 1908 S, 88, in solchen Konkretionen auch reichlich
mikroskopischen Baryt und glaubt, dafi sie aus einer drilichen Zusammendringung der Stoffe der
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partien und unregelmiibig fladen- und kuchenartigen Lagerdifferenzierungen in
den tieferen Lagen (vgl. auch Profile von Sommerhausen und Rothenburg) aus
dem Auge laBe.

Die Septarienlagen entsprechen einer stirkeren Einlagerung von solchem feinen,
reinen, tonigen Kalkschlamm in Vertiefungen der Muschelanhiufungen. Wie wir
unten sehen werden, wachsen in Schiefertonen dhnliche Vertiefungsausfiillungen
mit Muscheln und kleinkornigstem Kalkdetritus durch- die hiermit reichlicher auf-
tretenden Losungen geoden- und linsenartig nach oben aus und erhiiten so mit
Einschlufl hangend abgelagerten Tons. Hier ist es wohl umgekehirt: Der Lisungszug im
Innern der Einlagerungen findet nach der fiueren Muschelanhiiufung statt, welche die
peripheren Teile rasch und stark erhiirten liBt und aus dem Innern der spiiteren
Septarien die Losung nach der Peripherie konzentriert. Diese hiedurch einge-
leitete Wanderung der Lisung nach auBen, welche oft ein eigenes Erhiirtungsband
inder Umgebung der Septarien verursacht, bewirkt auch die Septarienzerreifiung
in deren Inneren.') Da wo die Septarien an der Obergrenze der Schicht teilnehmen,
muf} eine spiitere Abtragung der Lumachellenbedeckung oder auch jenes in Taf. I
Fig.3b u.3d dargestellten Ockerkalks (vgl.S. 10 Z. 7 v.unt.) angenommen werden; denn
es ist schon von vornherein klar, dali die, wie sie vorliegt, hiehst ebene Oberfliche
der ganzen Schalenanhiiufung durch eine ausgleichende Wasserbewegung geschaffen
wurde, um so mehr an der Hangendgrenze nach einem lithologisch so sehr unter-
schiedenen hitheren Komplex hin.

Auch in zwei noch hiheren Lagen der Trigonodusreihe kommen die Sep-
tarien nicht in feinkornigen, sondern inmitten der Petrefakten fithrenden Lagen oder
wenigstens an ihrer seitlichen Endes-Erstreckung vor, da wo sie sich niimlich unter
Verringerung oder mit Verlust ihrer Petrefaktencinschliisse mehr und mehr in
feinkornige Mergelkalke auflosen; diese Mergelkalkbiinder bilden im oberen Muschel-
kalk hiufig die Liegend- und Hangendregion einer Fossilienbank oder Fossilien-
linse und kénnen sich beim Auskeilen der mittleren Fossilienanschwemmung zu
gleichmiiBigen Kalkmergeln zusammenschlieBen.

Von gewissem Interesse (auch fiir relative Zeithestimmungen) ist das Vorkommen
von Septarien in den Mulden- und Sattelriumen der gefalteten Bank inTaf.II, Fig.3b;
sie liegen hier in einem ockerigen, zum Teil fein kristallinischen Ockerkalk oder
Ockermergel und beweisen dic Weichheit des Hangenden und besonders des Lie-
genden der gefalteten Bank noch nach der Auffaltung des blaugranen Kalks,
der hingegen als viel mehr gefestete Masse durch die Faltung an den starken,
oberen und unteren Biegungsstellen in schiirfster Weise langs zerrissen wurde. Von
Wichtigkeit ist die Entstehung der Septarien in dieser Schichtmasse, ihr linsen-
formiges Auswachsen nach oben, wihrend die Unterseite der Lagerungsunterlage
angepalt ist.

Durch die erwihnte Auffaltung, die sicher unter bestehendem Vertikaldruck
stattfand, wurde in und von der Unterlage nach den Sattel- und Muldenriiumen wohl
manches Material verschoben und aufgepreBt, sehr wahrscheinlich aber nicht so
viel, daff es die durch die inkongruenten Bewegungen der unplastischen Masse der
Mergelschicht entstandenen Syn- und Antiklinalriume ausfiillt; in diese nach oben
sich steigernde Lockerungszone wuchsen nun die Septarien geodenartig hinein,
primiiren Gesteinsmasse durch die ,Umkristallisation* entstanden seien; letzteres diirfte nicht auf-
recht zu halten sein.

1) Die Septarienspriinge greifen auch manchmal in diese Umgebung iiber.
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indem sich hierhin mit der eingeschlossenen Fliissigkeit der noch plastischen Masse
auch tonige Bestandteile verzogen; das grifierkiornige, diesem ProzeB offenbar fremd-
artige Ockerkalkmaterial, das sich wahrscheinlich erst etwas spiiter ockerig zersetzte,
wurde beiseite gedringt, die Septarienmasse scheint sich aufgebliht zu haben, und
endlich wurde auch hier durch Konzentration der Losung nach der Aulengrenze
die Erhirtung des Ganzen eingeleitet und die ZerreiBung im Innern vollendet.

leh hege die Ansicht, dab ihnliches auch als wichtige Begleiterscheinung bei
der Bildung der Septarien im Innern der Muschellumachelle eintritt, niimlich noch
ein Beiziehen von Fliissigkeit und feinen sublimierten Bestandteilen nach den Stellen
der spiiteren Septarienbildung, nicht nur daB, wie ich in Erlduterung zu Fig. 3—6
darlegen werde, ein Fliissigkeitskurs in einer lockeren Schalenanhiiufung stattfindet,
der die Schalen, bei nach unten gerichteter, nicht sedimentir erfiillten Hihlung
von unten und von der Seite her mit feinstem Detritus so lange erfiillt, bis kein Nach-
schub mehr stattfinden kann (wobei oft eine oben verbleibende Restliicke erst spiiter
mit Kalzit ersetzt wird), sondern, daB, wie ich meine, auch Ton als Hydrosol, also
incolloidaler Losung, mit adsorbierter Kalklosung sich hierhin noch nachschicht.
Diese Hydrosole bzw. ihre Ausfillungsprodukte haben eine wabenférmige Innen-
struktur, durch welche sie eben befihigt werden, zu ,adsorbieren“; es scheint da-
mit auch ein gewisses Quellungsvermigen verbunden zu sein, welches sehr wohl
auf ein locker umgebendes sedimentires Mittel im gewissen Umfang verdriingend zu
wirken imstande ist, das weiterhin als Reziprokum bei der diagenetischen Erhiirtung
vielleicht auch Ursache der von F.Corxu, dem entschiedenen Verfechter der Be-
deutung der Hydrosole im Mineralreich und dem eigentlichen Systematiker dieser
Substanzen, betonten Hiufigkeit der , Trockenrisse ist (vgl. z. B. Zeitschr. d. Chemie
u. Industrie der Colloide, Bd.II, Heft I, S. 18).%)

Was bei diesen Septarien fiir die Annahme von Quellungsvorgiingen wie auch
fiir den Transport in sebr viskosen, schichtweisen Absatz nicht fordernden »Lisungen«
spricht, das ist die Tatsache des Fehlens jeglicher Lagerungsstruktur in diesen
letzteren (vgl. Kap. V), welche bei der Austiillung von selbst viel kleineren Rinnen-
verticfungen deutlich wird; aunch die hichst merkwiirdige steilwandige Angrenzung
benachbarter Septarien (Taf. IT Fig. 1) spricht fiir ein Entgegenwachsen von innen
heraus.

3. Das Vorkommen der Septarien in den Ockerkalken oder Ockerkalk-
mergeln verlangt auch eine erweiterte Auffiihrung von verwandten Fiillen,

In den Ostrakodentonen der , Nordfazies« kommen die Septarien anch noch vor
and zwar in einer der obersten Grenzlagen, der Lage 11 (Taf. I, Fig. 8b), als auch
in einer der tieferen Lage 15 entsprechenden Schicht. In ersteren sind sie z. B.
bei einem Aufschluf zur Wasserversorgung am Rothkreuzhof bei Wiirzburg in
Ostrakoden und Vertebratenreste fiihrenden Ockermergeln aufgefunden und etwas
tiefer liegen sie mit recht flacher Unterseite in muldigen Unebenheiten einer diinnen
Bonebedschicht angepalit und eingebettet: sie sind selbst villig einschlufifrei und
zeigen recht starke Aufwilbung der Oberseite als Zeichen selbstindigen Auf-
quellungswachstums in ein tonig-mergeliges graugelbes Mittel hinein, das in Schiefern

') Ieh mochte hier daran erinnern, daf unter den sogen. Braunkohlen-Quarziten oder Kiesel-
siiure-Knollen im sandig-lettigen Mittel manchmal typische Septarienformen und mit Quarz ausge-
kleidete Innenzerreibungen vorkommen: letztores zeigen tbrigens auch silifizierte ebenso wie limoni-
tisierte Holzer (vgl. z. B. die Binnenfauna der Fischschiefer von Transhaikalien in Rech. géol. et min.
le long du chemin de fer de Sibérie. Lyr, 29, 1909 8. 53).
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liegt. In demselben Profil zeigen sich Septarien in der hiheren Bonebedbank iiber
und unter dem Anoplophorenkalk; sie sind hier nicht gleichmiBig dicht, sondern
fleckig, mit reiner kalkigen, mehr kristallinen Ziigen durchsetzt und fithren auch
vereinzelte Petrefakten; in einer der SeptarienzerreiBungen findet sich hier auch
Baryt, ebenso wie in einer der ersterwihnten tieferen Septarien!) der Ostrakoden-
schichten (Lage 18a), im Profil Grainberg (bzw. S.8 und 8. 9).

Im Profil Taf. 11, Fig. 2, liegen die Septarien ebenfalls im Ockerkalk in Ver-
bindung mit den Anoplophorenkalken der Unteren Lettenkohle. Am Lerchenberg
bei Rimpar fand ich eine aufragende Septarie, eingebettet im Knochenreste fiihrenden
Ockerkalk, der bis auf diese Septarien mit ihrer Unterlage und einem seitlich an-
hiingenden Reste durch die Anschwemmung der iiberlagernden Anoplophorenschicht
reduziert war (S. 4).

Wir sehen hierbei iiberall die Verbindung der Septarien entweder unmittel-
bar mit Ockerkalken oder Ockerkalkmergeln oder mit solehen Schalenanhiinfungen,
in denen der Ockerkalk sowohl im Liegenden oder in hiufigen sedimentiren Ein-
schaltungen im Kalkkorper selbst reichlicher vertreten ist.?)

4. Dieses eigentiimliche Zusammenvorkommen scheint mir eine Deutung zu
bieten, die allerdings erst durch die weiteren im Verlaufe dieser Abhandlung ge-
gebenen Tatsachen begriindeter erscheinen wird. Ieh halte viele Ockerkalkanschwem-
mungen im allgemeinen fiir eine Ausschwemmung derinfolge einer Umsetzung Eisen-
und Magnesiakarbonat enthaltenden Kalke und Mergelkalke. Die Umsetzung scheint
durch Eindringen von Lisungen in das erhiirtende Gestein vor sich zn gehen, welehe
auch organische Stoffe in colloidalem Zustand enthalten und nun unter Auflosung
der leichter loslichen bzw. zugiinglichen Karbonatpartien wohl anch Ton in colloidaler
Liosung®) mit sich fortfiihren. Hierdurch wird in dem Korper der angegriffenen
Grundschicht Raum geschaffen und es treten KristallvergriBerungen und -Veriinde-
rungen ein, welche aber die Masse doch nicht wieder ganz schlieBen, ja vielleicht eher
noch sprider und briichiger machen; daraufhin werden diese (so weit zuginglichen)
Teile durch stiirkere Stromungen, welche die stets nachfolgenden Fossilienverschwem-
mungen ankiinden, u.a. angegriffen und selbst in das spiitere Liegende der letzteren
vertragen. Hiermit gelangen auch Lisungen von Ton, Kieselsiure und Eisenocker
wahrseheinlich eolloidal in diese Schicht, welche nun einerseits die Septarienbildungen
auszugestalten vermigen, andererseits durch ihre Adsorption die Konzentration der
Erze als Sulfide und anderer auBergewéhnlicher Minerale erméglicht.

Ich meine nun, dab in solchen Verschwemmungen umgesetzter Massen, denen
auch jedenfalls noch primiire gleichartige Neuausfiillungen zur Seite stehen, die fiufieren
Bedingungen zur Bildung von Septarien gegeben sind. Es handelt sich in erster

') BasppErGER erwiiint 1891 Geogn. Jahresheft 8. 24 das Mineral auch in den Septarien der
Zone des Cer. semip. von der Rosenmiihle bei Wiirzburg.

#) Es sei hier auch auf B. Kokexs Darlegungen verwiesen, der in den Trigonodusschichten am
unteren Neckar in den Gekrosekalken, einem urspriinglichen Wechsel von braunen dolomitischen und
blauen tonig-kalkigen Schichten, ein reiches Auftreten septarienartiger ZerreiBungen fesstollt. Was den
Ausdruck ,dolomitisch® hetrifft, so hat ihn Kokex nur auf Grund der gelben und braunen Farbe
gebraucht; es sind jedenfalls unsere ja auch zum Teil dolomitischen Ockerkalkschichten.

*) Was Ton in Losung betrifft, so setze ich hier eine Bemerkung aus Lemperc: Bildung
und Umwandlung der Silikate in Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 1883 8. 596, her: In Gebirgssickerwasser
kann freies Alkali vorkommen, und es ist kein Zweifel, dah durch dieses kriftige Losungsmittel ein
groBer Teil der Tonerde von Ort zu Ort fortgeschafft wird, um zu Neubildungen und Umwand-
lungen Anlall zu geben.
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Linie um eine eckig-kirnige, nicht stark zusammengeschlossene und linger miirb
bleibende Masse; eine physikalische FlieBverhinderung findet in ihr nicht in so
starkem Umfang statt, da auch besonders der eigentliche Tongehalt verhiiltnismiiBig
gering ist; dann wird es sich auch nicht um komplizierte Losungsmischungen
handeln, da Eisen- und Magnesiakarbonat von der Ockerkalkbildung aufgezehrt
sind; es bleibt also wohl lediglich Kalklosung, die in Wanderung und Konzen-
tration kommt, wodurch der Ockerkalktypus auBlerhalb der Septarien ge-
hoben wird. Endlich ist zu bedenken, dal auch in den so geschilderten Massen
die Moglichkeit zum Auswachsen oder gar zum Aufquellen gegeben ist. Ver-
dichtungsgebiete sind hier wohl entweder durch Sedimentation gegebene Mulden-
strukturen oder zufillige Verbreitungen dichterer Stoffansammlung, welche gegen-
iiber der lockeren anziehend wirken kann. Nach so geschaffenen Konzentrations-
gebieten innerhalb einer Schicht ist es natiirlich, daB die Ausfillung bzw. die Er-
hirtung an der Grenze gegen die umgebende, anders beschaffens Masse beginnt
und nach Innen vorriickt, wie auch zu beobachten ist, daB von diesem Umfang
aus eine hihere Verdichtung und Erhirtang in der Umgebung auBerhalb der
Septarie vordringen kann.

Stellt man sich nun vor, daf hier nicht nur Kalklisung wandert, sondern
auch andere adsorbierende (colloidale) und adsobierte Lisungen, so versteht man
auch, daB keine von Tnnen nach Aulien vordringende Kristallisation nach Art der
Tutenmergel eintritt; letatere Art der Kalkausscheidung findet ja auch in den ge-
wisse Septarien enthaltenden Schichten der Unteren Lettenkohle statt (vel. 8. 7
unter der Zahl Nr.8); sie haben hier (vergleiche hierzu meine Zusammenstellung
im Geogn. Jahresh. 1902 S. 176) eine ziemlich weite horizontale Verbreitung,
werden auch von E.Fraas aus Wiirttemberg mit sandigen Kalkkonkretionen zu-
sammen erwiihnt. Diese von einer Zentrallage von Innen nach AuBen vor sich
gehende Mergelkristallisation findet jedenfalls viel langsamer statt, zum mindesten,
was den Lisungszuzug und -Nachschub betrifft, der schon wegen der geringen
Durchliissigkeit der Schiefertone nur sehr allmihlich sein kann.

In den Ockerkalken aber haben wir eine raschere Durchzugsmiglichkeit und
somit konnen auch noch die colloidalen Liosungen in Betracht gezogen werden.
Unter solchen miissen natiirlich Lisungen organischer Abfille und Reste besonders
beriicksichtigt werden. Wir werden unten schen, dafi die Ockerkalke sehr hiufig
fossilarm, doch das eigentliche vorlaufende uud ankiindigende Begleit-
sediment der Fossilkalke ist, wenn es auch oft sogar fossilfrei ist; es ist das
Sediment, das am ehesten als eine chemische Folge faunistischer Invasionen gelten
kann. — Wir werden also hier organische colloidale Liosungen erwarten diirfen;
nun wird es in der Colloidchemie als eine Regel angesehen, daB Colloide, wenn
sie in grofierer Menge in einer Lisung enthalten sind, die kristallinische Aus-
scheidung der enthaltenen Kristalloide unterbinden oder auf lange Zeitriume hin
verhindern.

Man kann die Ansicht vertreten, daB solche Konzentrationen, wie sie die
Septarien darstellen, iiberhaupt nur unter langandauernder Verhinderung der Aus-
kristallisation miglich sind.

Andererseits erlaubt diese Auffassung auch eine Erklirung des seltsamen Erz-
und Mineralreichtums der Septarien, den diese hier auch mit jenen der Lebacher
Schichten teilen, wo an den erzreichsten Aufschliissen neben den Geoden auch
die Tutenmergel vorkommen (vgl. hieriiber Geogn. Jahresh. 1902 S. 176, 3 und
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S. 258 oben und Fulinote). Auch hier wurde schon vermutet, dafi zwischen den
einfachen unkristallisierten, inmitten zersprengten Geoden und den Tutenmergeln
ein Zusammenhang bestehen miisse; ich sehe hierin wieder einen Antrieb, jenes
von mir gesammelte wichtige Material im einzelnen zu bearbeiten.

Bei alledem ist im Auge zu behalten, daB bei dieser Septarienentstehung
auch insofern auf die Priigung des Ockerkalks hingewirkt werden wird, dali schon
die Losungstrennungen nach: hie Septarie, hie Ockerkalk, letzteren in seiner end-
giiltigen (unverockerten) Form hervorgehen lassen.

5. Bs sind aber nicht nur die Septarien der Ockerkalkschichten, sondern
diese selbst noch erzreich, — auch wieder in Zusammenhang mit den Er-
zeugnissen der Verwesung organischer Reste.

So findet sich in der Liegendregion des Ockerbandes unter dem gebogenen
Hangendmergel des Trigonoduskalks, also in dessen oberster Zone eine reiche, fliichen-
hafte Ansammlung von dahin aus dem Hangenden verfrachtetem Kupferkies und
Zinkblende bei Randersacker, Zn und Cu in der an Ockerkalkbindern reichen oberen
Region bei Rottendorf (vgl. oben 8. 12 u.S.59). Von Kirchheim erwiihne ich in der
oberen Grenzbank gegen die Lettenkohle, welche Septarien und an der Liegendgrenze
einer Fossilienlage eine Ockermergeleinschaltung besitzt, in dieser quarzitische und
Hornsteinausscheidungen mit Zinkblende und Malachit (von Dr. Scnuster gesammelt).
Endlich erwiihnt Saxpprrcer 1901 S.4 u. 5 in den auch Baryt fiithrenden (vgl. oben)
Septarien der Zone des Cer. semipartitus bei Wiirzburg') und Randersacker Zink-
blende, Malachit, Lasur, Kupferkies, Strahlkies mit Gips, neben Braunspat und
Kalkspat. Diese Vorkommen in den dichten, wenigstens aullen dicht geschlossenen
Septarien, verweisen auf sehr frithen Beginn der eigenartigen Erzkonzentrationsvor-
giinge. Dabei ist sicher, dal die dichten, wenn auch metamorph umgewandelten
Kalke und Mergel ihren Erzgehalt viel fester halten, als die auch durch andauernde
Verockerung sich verindernden, weniger dichten und groBer kirnigen Ockerlagen,
die ihren Erzgehalt nach dem Liegenden zu (vgl. S.59) wandern lassen und lokal
konzentrieren. -

6. Im vorhergehenden wurden schon gewisse Verhiiltnisse der Ostrakodenschichten
und der Semipartitusregion besprochen, soweit ihre Septarienvorkommen in Betracht
kamen und beziiglich letzterer Region z. T. nach SaxpBercer zu erwiihnen waren. Das
Vorkommen ockeriger, zum Teil dolomitischer Kalke, welches die untere Lettenkohle
so entschieden charakterisiert, spielt auch hier schon eine grofie Rolle (Kap. 6). Wir haben
in den oberen Ostrakodenschichten vom Steinberg eine lokale aber ganz deutliche
Geschiebebank erwiihnt, welcke kleine Enkrinitenstielglieder in einem Bindemittel
von Ockerkalk enthiilt. Bei Waldbiittelbrunn habe ich in diesen Schichten ein Ge-
stein gesammelt, dessen dichter Kalkmergel in randlich eisenschiissigen Knollen auf-
velist ist, was in noch erhaltenen kreuzweisen Zersprengungen in Anfangsstadien zu er-
kennen ist; die Umwandlungsprodukte sind aber nicht autochthon verblieben, sondern
es erscheint die mittlere weichste Masse umgelagert und verschwemmt und mit
Brachiopodenschalen-Fragmenten vermischt, die*in der Umgebung sonst nicht vor-
kommen. Es haben hier Zersprengungs-Umwandlungen und Umlagerungen einer
Schicht withrend der Schichtenanlage stattgefunden, welche eine innige Bezichung zu

Y In einem Steinbruch am Grainberg, ostlich von der Aumiihle, fand ich in einigen Septarien
inmitten der Linsenregion, unter den Semipartitusschichten in der Uberkleidung der Septarienwiinde
vercinzelte Putzen von Kupferkies und Malachit als iiltere Ausscheidungen zwischen Kalzit und von

diesem zum grofien Teil iiberwachsen.
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der Bildung des Ocker-Kalkmergels besitzen und eine auffiillige Vergesellschaftung
dieser Erscheinung mit dem Vorkommen von Encriniten- und Brachiopoden-
schillchen nahe legen. Das gleiche gilt von den Semipartitusschichten, in denen
diese Ockerkalk-Einschaltungen noch reichlich zu finden sind; sie bilden oft Zwischen-
lagen zwischen diinnen Binkchen oder brockigen Schichten, deren Oberfliche un-
regelmibig abgetragenen, oft flichenhaft angenagten Septarien gleichen, in denen
die scharfeckig abgesetzten Spriinge nun von oben her durch Ockerkalk mit Brachio-
poden-Schalenfragmenten sedimentéiir erfiillt sind.

Auch die Cycloidesbank selbst zeigt sich hiiufig durchzogen von einer Masse von
Ockerkalkziigen, welche miteinander anastomosieren und dichte Kalkknollenschmitzen
zwischen sich lassen; in diesen kommt nun auch die Coenoth. vulgaris var. eycloides
vor; man kann aber Handstiicke sammeln, wo die Knollen sehr petrefaktenarm und
die Ockerziige voll von Brachiopodenschalen und Schalenfragmenten sind und reich-
lich Fischschuppen fithren. Schon nach der guten Begrenzung im Hangenden
kann man hier nicht an etwas Nachtrigliches denken; ich halte auch hier die Er-
klirung der ,Anastomosen®, wie ich sie oben fiir den Trigonoduskalk dargelegt
habe, in vollem Umfang fiir gegeben.

Hiochst eigentiimlich ist das Verhalten vieler Exemplare von Cer. semipartitus;
sie liegen oft als hochgradig verwaschene, von Wiirmern durchbohrte und von Austern
iiberwachsene Steinkerne, oder als Steinkernfragmente mit unregelmiBiger, etwas
rundlich angewetzter Ausbruchfliiche in einem festen Brachiopodenfragment-Ockerkalk,
der die auseinandergeprefiten und erweiterten Kammerwandfugen und alle Aus-
nagungs- bzw. Auswaschungsvertiefungen dicht und ohne jedes weitere Zwischen-
mittel ausfiillt; Ockerkalk und Steinkernerfiillungen zeigen auch iibergiingige Um-
setzungsgrenzen (vgl. oben 8. 8 und Kap. 18—20); andere Steinkerne scheinen nach
frithem Verlust ihrer Schalen') (eine ganz allgemeine Krscheinung) und bei noch
plastischem Schlammkern verquetscht; alles dies zeigt sich in Verbindung mit der
Zusammenlagerung von Ockerkalk oder Ockermergel (Kap. 6), die iiberall ein gleich-
miiBiges, verhiiltnismiiig feines primires Korn besitzen und sich dadurch scharf
von jenen Spalterfiillungen unterscheiden, welche die Wirkung sehr spiiter tekto-
nischer und metamorphosierender Epochen sind, wobei stets groBkristallisierte Aus-
scheidungen von reichlich Eisenkarbonat isomorph einschlieBenden Kristallen von
Kalzit, oder von Eisenkarbonat selbst hervorgebracht wurden.

Auf diese eigenartigen Vorgiinge werden wir unten noch mehrmals zuriick-
kommen; es sei aber hier darauf aufmerksam gemacht, dall man die Ockerkalk-
lagen im Trigonoduskalk am allerwenigsten lediglich auf die Umwandlung des ort-
lichen Liegenden zuriickfiihren, sondern sicher sein kann, dall hier Verschwem-
mungen von weiter her stattfanden, von Regionen, wo allerdings ihren Ursachen
nach (Kap. 19, 25, 26 u. 29) jene Prozesse in griflerem Umfange stattfinden konnten.

Zusammenfassung zu Kap. 1. Im Trigonoduskalk selbst, in seinen Aqui-
valenten, den Ostrakoden- und Semipartitusschichten, machen sich innerhalb der
Versteinerungen fithrenden oder auch der fossilfreien Kalkbinke und zwischen ihnen
Einschaltungen bemerkbar, welche in frischem Zustande eine hellgraue Farbe be-
sitzen, sehr hiufig aber ockerig zersetzt sind und durchaus eine auffillige Menge

1) Kleine aufwachsende Schiilchen senken im Anpassungswachstum ihre Schalenrviinder und
-Zuwachse in die Lobenfurchen, die somit als solche schon vorhanden waren.

Geognostische Jahreshefte. XXII. Jahrgang. 5
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von Quarzkirnchen und anderen Beimengungen (Vertebratenreste) haben; diese
Reste sind in den iibrigen grauen Kalkeinschaltungen nicht oder bei weitem nicht
in dem MaBe vorhanden, wiihrend diese hauptsiichlich kalkige Reste von Schal-
tieren ete. mehr marinen Charakters umschlieBen; dies weist auf die untere Letten-
kohle hin. Beiden gemeinsam sind Geoden mit Septarienzersprengungen, welche
besonders mit den geschilderten Ockerkalken verbunden sind und in erhohterem
MaBe als diese einen bemerkbaren Erz- und Mineralreichtum erkennen lassen.
Beides, Erz- und Kalkkonzentrationen, wurden auf die mogliche Mitwirkung von
organischen Lisungen in colloidalem Zustande unter Beihilfe der organischen
Zersetzungsstoffe zuriickgefiihrt. — Die ockerigen Einschaltungen zeigen oft eine von
hiherer zu tieferer Lage fiihrende, wandartige Verbindung, welche als Ausfiillungen
von Zerreifungen der in Bischungslage angeschwemmten und leicht verrutschenden,
zuniichst schwach gebundenen Schalenlager betrachtet wurden.

Kap. 2. Die Stauchungserscheinungen in den Kalken der beiden Fazieshereiche
des obersten Hauptmuschelkalks.

1. Die einander dquivalenten Schichtkomplexe Ostrakoden- und Trigonodus-
schichten zeigen in mehreren Gruppen ihrer fossilfreien und mindestens sehr fossil-
armen plattigen Mergelkalke hichst eigentiimliche, oft ganz steile Aufbiegungen
und Falten, welche oft in mehreren Wiederholungen iibereinander angeordnet sind.
Diese Wellungserscheinungen haben offenbar eine sehr weite Verbreitung, nicht
nur in Franken, sondern auch in Wirttemberg, von wo eine Darlegung von
E. Kokex aus dem Gebiet des unteren Neckars bei Kochendorf sie kennen lehrte.
Der Meinung dieses Forschers, daB es sich hier nicht um Folgen eines tektonischen
Seitendrucks handelt, ist unbedingt zuzustimmen, ebenso der Ansicht, daBi das
Phinomen in noch plastischen, weichen Schichten vor sich gegangen sei, folgen
wir ebenso fast ohne Einwand, desgleichen daB sich hier vielmehr ein Vertikal-
druck irgend einer ArtiiuBere. Das von Kokex angezogene Beispiel der Belastung und
Aufpressung des noch weichen tonigen Mergels am Kurischen Haff kann man zu
vielen Fiillen fiir paradigmatisch halten. Wenn man nun z B. das Flichenbild der auf-
gefalteten Schicht, welches E. Kokex (Zentralbl. f. Min. ete. 1902 Nr. 3, Fig. 3) zeichnet
und unsere auf Taf. IT, Fig. 2 in demselben Mafistab 1:50 etwa gegebene Dar-
stellung von Randersacker miteinander vergleicht, so wird man die Ansicht schwer-
lich aufstellen kinnen, daB es sich hier trotz ciniger Unterschiede um ganz ver-
schiedene Entstehungsarten handle.

Es ist aber Koxexs Ansicht, daB die Hangendschicht der Faltungskalk-
mergel, der rasch erhiirtete Trigonodus-Glaukonitkalk, der wieder ganz normal hori-
zontal liegt, diese Quetschung auf die noch weiche Unterlage ausgeiibt habe, in-
dessen fiir unsern Fall nicht anwendbar; hier liegen niimlich die gefalteten Blau-
kalke bzw. Kalkmergel mindestens in etwas tieferem Niveau als in dem Liegenden
der unteren Grenze der Lettenkohle und zwar in Schiefertonen; dabei glitten
sich die FaltungsunregelmiiBigkeiten, 6fters in mehreren Horizonten wiederholt,
schon in diesen Schiefern zu villiger Horizontalitit wieder aus; dann fehlt auch
eine entsprechende belastende Kalkmasse iiber ihnen, ganz besonders in dem Be-
reich der Ostrakodenfazies, woselbst die Faltungserscheinungen nicht geringer und
nicht anders geartet sind, als in den von K. Koxex I c. 8. 75, Fig. 1—3 und 8.77,
Fig. 6—1, gegebenen Fiillen.
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Dies und der Umstand, daB auch in ganz festen Kalkbiinken eingeschlossene
Kalkmergel deutlich gewellt sind, ohne daB die sie einschlieBende Schicht (vgl. z B.
Taf. I, Fig. 3b) etwas davon zeigt, veranlaBt mich zu der Anschauung, daB diese
Wellung eine Erscheinung withrend der Sedimentation ist, eine Anschanung,
zu welcher das von Koxex erwiihnte Beispiel vom Kurischen Haff die Briicke schliigt.
Ein einseitig wirkender Vertikaldruck pflanzt sich in einer entweder nicht oder sehr
gering belasteten liegenden Schicht seitlich fort und bewirkt da, wo der Hangend-
druck etwas geringer ist, quellende Aufquetschungen; eine gleichmiiBig iiber-
lagernde Schicht kann wohl nicht so wirken, daf an ihrer Liegendgrenze gekrose-
artige Verquirlungen noch weicher Massen entstehen.

In Fig. 1a sehen wir, daff einige Unebenheiten an der Hangendgrenze des
Trigonoduskalks die Ursache einer sich nach oben zu steigernden Faltung sind,
die bald in den hangenden Schiefern villig verschwindet; diese Steigerung im
FaltungsmaB iibereinander liegender Falten habe ich ofters beobachtet und zeigt
sich immer als das Bild einer Seitenbewegung unter lokal nach oben ge-
ringer werdenden Belastung. In Fig.3b und 3d scheint das Umgekehrte der
Fall zu sein; es scheint mir aber nur die Differenz verschieden plastischer Schichten
sich kund zu tun. Die untere, etwas reiner kalkige Bank ist rascher in der Hiir-
tang begriffen als die Kalkmergel, faltet sich in schmaleren Wellen und bricht da-
bei in langen Kluftrissen an den stirkeren Umbiegungsecken; ich halte auch dieses
Bild fiir das einer im groBen und ganzen einheitlichen Bewegung in der obersten,
jiingst gebildeten Lage des Meeresgrundes, wobei die auffillige Faltung der tiefsten
Lage zum Teil der stiirkeren Kohiirenz, dann auch, wie ich in Anlehnung an
Koxex glauben mochte, zam Teil dem Gewicht der sich gleichzeitig mitfaltenden
hiheren Lagen zu verdanken ist, welche wenigstens die Falten in der tieferen Schicht
auf vereinzelte stirkere Erhebungen beschrinkt.

2. Als Ursache der eigentiimlichen Erscheinung michte ich die Aufschoppungen
grofler Flutwassermassen annehmen, wie solehen Tu. Fuens groBe Zusammen-
schiebungswirkungen im Litoralgebiet (vgl. unten) zuschreiben michte; diese kinnen
ebenso in Betracht gezogen werden, wie nach Rever bei starker Ebbe oder nach-
haltig sinkendem Meeresspiegel eine Bewegung der Sedimente an der Uferbischung
auftreten konne (vgl. Rever, Theor. Geologie 1888 S.484 und 408—410).

Wir werden unten sehen, daB im Wellenkalk Frankens sehr eigenartige, auf
Bewegungen weicher Sedimente an submarinen Anschwemmungsbischungen zuriick-
zufiihrende Filtelungen vorkommen, welche mich in Einzelheiten sehr an die von
Kokex geschilderten extremeren Formen der Gekrisekalke erinnern, ohne daBf AunlaB
zu der Annahme vorlige, dall die Belastung eines erhiirteten Sediments im Hangenden !)
hiervon die Ursache wire. Belastungszunahme hat aber sicher diese jiingst ge-
lagerten Sedimente an steileren Boschungen in Bewegung gebracht, hat sie aber auch
andererseits beschrinkt; ich wiibte kein anderes Gewicht als das einer gelegent-
lich sehr verstirkten Wassersiiule, das hierbei angefiihrt werden kinnte (vgl. unten).

Es ist uiberfliissig, zu betonen, daB Druck einer Wassersiule und Stromungen
stets nebencinander arbeiten, indem ersterer die Ungleichheiten der Wirkung der letz-

') Ich hege iibrigens die Ansicht, daf eine erhiirtende oder erhiirtete Schicht auf der Unter-
lage mit geringerem Druck lastet, als eine noch plastische, die noch keinen seitlichen Flichen-
zusammenhalt hat, sich nicht selbst hebt, sondern rein ,lastet*. Erhirtung bedeutet wohl im Schichten-
komplex keine Gewichtsvermehrung, sondern die Entstehung neuer Tragfihigkeit ohne Belastung des
Liegenden.

bt



68 Schichtenfolge und Gesteinsausbildungen in der frinkischen Trias.

teren zu mioglichst horizontaler Lagerung ausgleicht, indem er die zahlreichen
kleinen Bischungen so lange ,,bricht«, bis die Gleichgewichtslage, zuletzt die Horizontale
erreicht ist. Bei stark gehiiuften und raschen Anschwemmungen, welche z. B. einen
Reibungszusammenhalt oder andere Ursachen der Kohirenz haben, kinnen bei ge-
ringem Wasserdruck stark geneigte und hohe Boschungen bestehen bleiben; bei
starken Erhohungen der Wassersiule werden dann jene Druckwirkungen in griBerem
Malstabe auch bei groBerer Tiefe des Ablagerungsgrundes eintreten, welche im kleinen
MaBstabe die Regel sind. Bei bestehenden gleichmiiigen Beckenwand-Boschungen
wirkt die starke Wassersiule iiber der mittleren Tiefe umgekehrt mit einer Kom-
ponente gegen eine Bischungsbewegung weicher Sedimente, die aber dann in Be-
wegung kommen, sobald diese Wassersiule vermindert wird.

Als niichste Begleiterscheinung der Faltung dieser in jedenfalls sehr flacher
Bisschung abgelagerten Ostrakoden-Ton-Mergel darf die grofie Masse der gleichzeitig
im Siiden erfolgenden Aufschiittung der obersten Abteilung der Trigonoduskalke
angefiihrt werden, deren Niederfithrung in das Beckeninnere fiir sich dhnlichen
Druckvorgingen zu verdanken ist (vgl. unten Kap. 10 und Kap. 11).

Zusammenfassung zu Kap. 2. Der Bereich des obersten Hauptmuschel-
kalks ist Schauplatz kleiner Schichtstauchungen und Emporwslbungen, welche so
unmittelbar nach der Ablagerung eintraten, daB die entstandenen Unebenheiten durch
die nachfolgende Sedimentation ausgeglichen wurden. Tm allgemeinen waren die
Schichten noch plastisch; doch zeigen sich auch vereinzelt an den Stellen stiirkster
Biegung Firstzersprengungen, welche beweisen, dali hier eine gewisse AuBenzone
zuniichst der Liegend- und der Hangendgrenze schon in der Erhiirtung (Halbhirte)
begriffen war, wenn auch der massige Kern noch recht plastisch gewesen sein
diirfte. Als Ursachen dieser Stauchungen wurden Druckwirkungen auf die in
schwacher Boschungslage befindlichen Bodenschichten angegeben und unter Hin-
weis auf spitere Erirterungen in Kap. 10, 11 und 29 Wirkungen erhihten Wasser-
drucks vermutet.

Kap. 3. Die Kuchen- und Brotlaib-artigen Linseneinschaltungen
in den Schiefertonen des Hauptmuschelkalks.

1. Diese Bildungen sind in ihrer Eigenart fiir den oberen Muschelkalk in
weitestem Umfange hichst charakteristisch. Bei einer Erérterung iiber Fossil-
nester oder Fossillinsen in alpinen, triadischen Ablagerungen kommt D. Harperie?)
auch auf diese Bildungen aus den Semipartitusschichten von Weiler am Steinberg;
er hiilt sie fiir wahrscheinlich meist linglich erstreckte Ausfilllungen von schmalen
Rinnsalen, die entweder nach oben konvex oder ebenflichig sind, dann aber auch
gewdlbt sein konnen, was er auf eine Umlagerung des transportierten Materials
nach Art der Entstehung von Sandbiinken zuriickfiihrt.

Ganz einverstanden mit dieser im allgemeinen zutreffenden Ansicht will ich
im nachfolgenden Binzelbeiten iiber diese von mir seit langem aufmerksam ver-
folgten Gesteinsformen in Franken machen. — In der Tat sind die meisten dieser
Bildungen ziemlich lang gestreckt und hierbei lifit sich an einem Stiick an ver-
schiedenen Schnitten seiner Linge erkennen, wie diese Linsen oben bald flach,

1) Paliiontol. Unters. Triadischer Gastropoden aus dem Gebiet von Predazzo in: Verhandl. des
Naturh.-med. Vereins zu Heidelberg, N.F.IX. 2.3 H. 8.553—579.
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bald konkav, bald konvex sein kinnen. Taf. IT, Fig. 3—5 stellen drei Querschnitte
eines etwa 15 em langen Bruchstiickes eines lingeren ,,Laib“steines dar. Man sieht hier
die Unterschiede im Querschnitt, deren Ursachen also recht verschieden sein kinnen.
Diese Linsen sind aber oft auch linglich kuchenartig rings abgeschlossen und da-
bei nicht breit. Fast simtliche der von mir gesammelten Proben haben in ihrem
Aufbau drei Bestandteile: 1. eine der unteren Rundung entsprechende, dichte, meist
Schiissel-artige Mergelbasis, die wir die ,Schiissel* nennen wollen, 2. eine An-
sammlung von Schalen im , Bauch“ oder in der ,Fiillung*, 3. eine wieder dichte,
aber meist fein gelagerte ,Deckelschicht® oder der ,Riicken«.

Die Schiissel ist oft nicht sehr stark, sondern entweder im tiefsten oder
auch an den Seitenwiinden diinn oder liickenhaft vorhanden; sie erscheint meist
durch die Stromungswirkungen der Schalenfiillung nicht nur angenagt, sondern
offenbar auch durch deren Anschwemmung stark vermindert und bis fast weg-
gewaschen. Doch liegt mir auch ein Laibstein vor, wo diese Schiissel etwas iiber
die Hilfte der Dicke einnimmt. Trotzdem zeigt sich hier nicht die leiseste Spur
einer ,Lagerung® in der meist etwas heller grauen gleichmiiiigen Masse.

Die Conchylienfiillung nimmt oft einen bedeutenden, oft aber auch (Fig. 8
und 9) einen recht geringen Raum ein; die Lagerung der Conchylien ist eine
wirre; sie sind nicht aus der Schwebe niedergesunken (vgl. Ta. Fucns, Denkschr. d.
math. phys. Klasse d. Kaiserl. Akademie d. Wiss. Wien 1895. S. 380) und liegen so
nicht alle mit der konvexen Seite nach unten, sondern ebenso oft und zum Teil
Ofters mit dieser nach oben, d.h. sie sind am Boden in lebhafter Bewegung
fortgewiilzt und aufgeschiittet worden. Hierbei kam nun nicht ganz gleichzeitig
feiner Detritus zum Absatz, wenn auch Zerreibungsmasse, kleine Schiilchen und
Ton nicht fehlen; ein groBer Teil dieses letzteren Materials wurde nachtriiglich einge-
schwemmt, sogar unter die hohl liegenden grifieren Schalen von unten
hinaufgetrieben, deren hihere Hohlriumeabschnitte, wenn endlich die Zuginge
geschlossen war, sehr oft hohl blieben und spiiter mit Kalzit zuwuchsen (vgl. Taf. I,
3—6, wo die dichte, feinkirnige Kalkmasse weill gelassen wurde, die Schalenquer-
schnitte und die Kalzitfiillung gestrichelt sind und letztere gefeldert erscheint).

Darauf folgt immer die Deckelmasse, die im unteren Abschnitt bei Fig. 8—9
sehr miichtig aus einem fein gebiinderten, vielfach in dieser Lagerung auch diagonal
struierten Wechsel von feinem und noch feinerem Mergel und Kalkdetritus besteht,
der oft ganz den oberen AbschluB des Gebildes angibt; manchmal aber zeigt sich
in diesem Deckelteil noch eine Differenzierung, dall ein oberer Abschnitt der Sub-
stanz der Schiissel ziemlich gleichmiiiig und entweder plétzlich abgeschnitten an-
setzt oder daf} ein rascher aber doch bemerkbarer Ubergang zwischen beiden Teilen
vorhanden ist. Sowohl im oberen wie im unteren, hauptsiichlich aber im oberen,
zeigen sich Rhizokorallien und andere Wurmrihren (vgl. unten), jedenfalls Dinge,
die in den benachbarten Schiefertonen fehlen.

Was nun die wichtige dbere Wiolbung der Deckelschicht bei unserem
Material betrifft, so zeigt die Lagerung im Inneren keine eigentliche niihere Be-
ziehung zu der Form der Wilbung., Die Lagerungsstreifen nehmen nach der Seite
an Deutlichkeit und Kornstirke etwas ab, sind aber meist gerade gestreckt: Fig. 3
zeigt links in einer nicht groBen Strecke dadurch eine scheinbare Konkordanz von
Lagerstreifen und Wolbung, weil unten die Aufwilbung eines Wurmbaues (Kap. 33) hin-
durchgeht, der das Ganze hier hebt. Manchmal zeigt sich aber auch eine kurze Ab-
biegung der iuBersten Streifenenden nach der Seite und unten, welche aber mit
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der Wolbung nichts zu tun hat und eine Druckerscheinung vor villiger Erhirtung
ist, wo noch die Seitenteile etwas weniger stark erhirtet wiiren. Solche Walbungen,
wie sie sich bei Fig. 8 und 9, 4 und 5 (links) zeigen, sind aber offenbar Wilbungen
einer geodenartigen Erhiirtung durch einen Zuzug von Kalklosung aus Liinge, Breite
und Tiefe der Schalenansammlung des Laibs selbst, welcher in natiirlicher Weise tiber
der grofiten Tiefe der Ansammlung das grifite, iber den Seiten im senkrechten
Querschnitt im allgemeinen das geringste Maf haben kann, daher in der Mitte am
stirksten ist; diese Querschnittsform bietet freilich nicht in allen Fillen die
Norm des grofBten und geringsten Zuzugs; er kann wohl auch einmal etwas mehr
seitlich liegen, je nach den grifieren und geringeren Durchzugswiderstinden.

Da die Einbeziehung der Lisung rein aus dem Kirper des spiiteren Laibsteins
erfolgt, so wiichst die ,,Geode* an keiner Stelle dber die urspriingliche durch die
Schiissel und die Fiillung gegebene Grenze hinaus, zum Unterschied von der eigent-
lichen Geode, in der der Zuzug aus den umgebenden tonigen Massen erfolgt, die
also in ihrem ganzen Umfang so lange wiichst, bis die Lisung der Nachbarschaft
in weitestem Sinne aufgezehrt ist. Dagegen zeigen sich nicht selten auf der Ober-
fliche der Kuchenlinsen halbkugelige oder ellipsoidische Aufsiitze eines beschrinkten
geodenartigen Wachstums unter Einbeziehung des urspriinglichen an dieser Stelle
befindlichen Tons. Ieh michte hierbei auf die unten zu erwiihnenden knopfartigen
Verdickungen im Ockerkalk iiber den gleichartig erfiillten Vertiefungen von Bohr-
rihren oder Spalten verweisen; sie verraten als Abtragungsrelikte die rasche Er-
hiirtung der Massen senkrecht iiber jenen Vertiefungen, in welchen die Lisungen
lokalisiert und aus mehreren Ursachen konzentriert wurden.

Andererseits habe ich auch wieder Material gesammelt, welches beweist, daf,
ebenso wie die Schalenfiillung eine iltere Schiissellage tief ausnagt, erstere auch
letztere in ihrer Lingenerstreckung derart iiberschreitet, daB der iltere Schiissel-
teil wie ein weniger langer und breiter Linsenteil an der Unterseite der Linse
anhiingt. Die Rinne hat sich also durch weitere Einnagung verlingert
und verbreitert, wie dies ja von hier aus von allen gesammelten Vorkommen
ausgesagt werden kann.

2. Es bleibt nun noch die Frage, wie die Rinnenvertiefungen, in denen die
Anschwemmungen stattfanden, entstanden sind. Zuniichst ist es natiirlich, anzunehmen,
daf} jene Stromungen, die die Fossilien etc. brachten, auch die ersten Vertiefungen aus-
genagt haben; es kénnten aber doch immerhin auch Vorbildungen da gewesen sein, etwa
kleine Faltungen oder Wellungen, wie wir sie im Muschelkalk (Ostrakodenschiefer) als
Entstehungen in noch weichem Zustande des Mergelkalks kennen lernten; diese
kinnten dann die Wasserbewegungen ,,geleitet“ haben. Es zeigen sich sehr oft (vgl.
z. B. Taf. II, Fig. 10) unverkennbare Abbiegungen der Schiefertone, besonders am seit-
lichen Liegenden der Linsen. Diese sind aber offenbar Folgen davon, daB sich die
Schiefertone von oben und unten unter wachsendem Gebirgsdruck noch zusammen-
pressen, wiihrend dies die kalkige Masse der Linsen nicht tut, die eher noch als Last
auf der Unterlage ruht und die tonigen Schichten abbiegt (vgl. unten auch das
Kapitel iiber: Seitenrutschflichen an quer zur Schichtung eingeschalteten Korpern).
Wir werden daher doch der Erosion den Hauptanteil an der Entstehung der Rinn-
sale zuerkennen miissen; wenn es nicht die von Haeserue angezogenen, von Watten-
stromen erfiillten, infolge der Gezeiten kriiftige Strimungen zeigenden Rinnen sind,
so sind es, wie ich eher glaube, die infolge der marinen ,Unterstrimungen“ er-
zeugten Schalentransporte, welche sich ihre Rinnsale bilden und vertiefen. Tu. Fucus
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hat diese Unterstréme theoretisch gefolgert (vgl. Verhandl. d. g. R. A. 1877, 8. 223);
sie sind spiiter von Forer (vgl. Berrorory?) tatsiichlich nachgewiesen und ihre Wirkung
und bedeutende mechanische Kraftleistung bis in grifiere Tiefe von Seebecken fest-
gestellt worden. Bedenkt man nun, daBl, auch nach nenen Feststellungen, die
tiefe Soolenschicht im Innern von Meeresgebieten ebenfalls dem Mond in einer
Ebbe und Flut folgt, daB hier entsprechend dem spez. Gewicht der Unterstrom
gelegentlich bedeutende Stirke erreichen kann, so darf angenommen werden, daf
nicht jedes Vorhandensein solcher Rinnsale als auf das #duBerste Litoralgebiet hin-
weisend gedeutet werden darf. Wir werden Gelegenheit haben, hierauf noch ein-
gehender zuriickzukommen.

Andererseits ist aber auch an vielen Stellen nicht zu verkennen, dali ein
grober Teil der Linsen recht kurzziigig ist, wenn sie auch bei einzelnen Aufschliissen
gedriingten Auftretens meist nach einer Richtung verlingert sind. Hat man Ge-
legenheit, eine solche Lage abzudecken, dann erhiilt man nach Entfernung der
Linsen das Bild von Vertiefungen, welche einem normalen, allerdings breitspurigen
Wellenrelief sehr ihnlich ist; solche breitspurige Wellen mit nicht sehr grofer
Héhe der Wellenberge habe ich an der Oberfliche von Kalkbiinken durchaus nicht
selten beobachtet. Diese Wellenfurchen stehen aber meist senkrecht zur Strimung oder
laufen wenigstens nicht in der Richtung der Stromungen; es tut nun der oben
geiinBerten Ansicht gar keinen Eintrag, wenn man annimmt, daf} die eingelagerten
Massen vonSchiilehen ete. mehr von denVertiefungenaufgefangen wurden
und die eigentliche Stromungswirkung gar nicht allzustark in der Lings-
richtung der Vertiefungen von Anfang an gewirkt hat (vgl. Textfig.8 Kap.12).

3. In jener Dreiteilung im Aufbau der beschriebenen Fossilienlinsen dullert sich
iibrigens auch die normale Folge des ,Zyklus® der Anschwemmungen ,fern vom
Ausgangsort der Verschwemmung®; die tiefste Lage zeigt die feinsten Teile als
zuerst und am leichtesten transportable, die Unterlage weniger erodierende Massen;
ihnen folgt die schwerer zu verfrachtende Masse mit gelegentlich starken Erosions-
anzeichen; endlich riickt beim Abflauen der Bewegungsstirke wieder feinkorniger
Schlamm nach (vgl. beziiglich anderer Sedimente in Erl. z. Bl Zweibriicken 1903,
8.162 und Geogn. Jahreshefte 1901, S.29 Fig. 1 und FuBnote). Als Nachwirkung
und Abschluf diirfte die geodenartige Verfestigung der Masse gelten, welche Nach-
wirkung eben als eine Folge der durch den Transport und die Zerreibung der
Schalenfragmente hervorgerufenen Losungsanreicherung angesehen werden darf.
Wir kommen hierauf noch mehrmals zuriick.

Zusammenfassungen zu Kap. 3. Diese den Hauptmuschelkalk und seine
Schiefertonschichten auszeichnenden, meist viel lingeren als breiten Gesteinsein-
schaltungen sind zum grofien Teile Rinnenausfiillungen, deren innerer Aufbau eine
ganz bestimmte Reihenfolge cinhiilt, welche auch die Schichtgesteine im allgemeinen
charakterisiert; eine feinkirnige tiefste (Schiissel), eine Fossilien fiihrende mittlere
(Schalenbauch oder Fiillung) und eine abschliefende feinkirnige Lage (Deckel oder
Riicken); wihrend die ersteren nur der Einschwemmung zu verdanken sind, kann die
letztere auch noch durch geodenartige Einbezichung der iiber den Ausfiilllungen der
Rinnen nachfolgenden Tonschichten emporwachsen und zwar durch Wirkung der
im Innern der Korper vorhandenen reicheren Losungen an Kalk und solche nieder-

1) Berrorony, Rippelmarken, Frankenthal 1894.
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schlagenden organischen Beimengungen oder von deren Derivaten; die Rinnen selbst
sind entweder Vertiefungen zwischen kleinen Stauchungsfalten oder zwischen Rippel-
marken oder endlich auch FlieBfurchen ortlich besehriinkter Grundstrimungen.

Kap. 4. Die Kalk- und Kalkmergelbéinke des oberen Muschelkalks.

1. Taf. II, Fig. 11 stellt mit einem Unterschied in der dritten und fiinften Lage
der Zeichnung das Verhalten von fossilfreien Kalkmergelbinken dar, welche ent-
weder durch von oben nach unten und umgekehrt eindringende Einschniirungen
von verschiedener Substanz abgeteilt und sogar ganz abgeschniirt scheinen; im
letzteren Falle hat es den Anschein, als ob man es bloff mit Linsen oder Kuchen
von viel groferer Ausdehnung zu tun habe, Linsen, in denen der ganze Korper
der Substanz der Schiissel bzw. der dieser vergleichbaren obersten Region des
Deckels entspriiche; diese Anschauung ist wohl zu halten, schon deswegen, weil
in sehr vielen Fillen in der mittleren Region eine Fossilansammlung zu
beobachten ist; die Einzelheiten der scheinbaren Auflésung solcher Binke ver-
langen aber ein nitheres Eingehen.

Fig.1—3 Taf. IV zeigen die ,,Ein- und Abschniirungen® in verschiedenen Stadien;
das Hangende der dunkelaschgrauen Kalkmergel ist ein fossilreicher Kalk, dessen
Einzelheiten spiiter behandelt werden; das Liegende ist ein hellgelbgraner, schieferig
sich bliitternder, tonreicher Mergel, der in den meisten Fillen ziemlich scharf von
dem Mergel, der gar keine feinere Lagerungsstruktur erkennen liBt, sich abhebt;
die Einschniirungen gehen selten senkrecht von unten in das Gestein, sondern sind
hitufigst schief aufsteigend. Hs ist kein Zweifel, daB diesen Einschniirungen in dem
liegenden, hellgrauen Mergel (Grundschicht) eine Aufbiegung der Lagerungs-
fugen hzw. -streifen entspricht; diese Grandschicht ist indessen nicht zu vergleichen
mit der Schiissel der Fossilienlinsen, sondern eher mit den schwachen Auf- und
Abbiegungen der Unterlage der Linsen, welche die Wasserbewegungen ,geleitet®
haben kionnen. Der Mergel ist allerdings an meinen Funden an einzelnen kleinen
Stellen (Fig. 1a und 3) in der Nihe der Endaufbiegungen ebenso iibergingig
mit der Unterlage verbunden, wie auch die erwiihnte scharfe Grenze keine Fuge,
sondern eine innigste Verwachsungsgrenze primiérer Natur genannt werden muf.

2. Mir scheinen daher jene schwachen Aufbiegungen die erste ,kleine Ursache®
zu der ,griBeren Wirkung® der Abschniirungen zu sein, insofern als in der Ver-
tiefung zwischen zwei solchen Aufbiegungen eine geodenartize FErhirtung statt-
findet, welche linsenformig aufwiirts steigt; in den héheren Lagen der mit einer
Karbonatlosung durchtriinkten Schicht kann nun eine stirkere Trennung oder bei
griferem Lisungszuschufl eine Verwachsung der unteren linsenartig eingeschniirten
Abschnitte erfolgen. In Fig.1 wiirde sich rechts eine vollige Abschniirung, links
eine erst von unten her beginnende, im Sinne der Bildung eines bikonvexen Giesteins-
kiirpers bemerkbar machen; links wiire aber in hiherer Region eine Verschmelzung
erfolgt, rechts hat eine solche trotz grofiter Anniiherung nicht stattfinden kdnnen,
vielleicht weil die eingeschaltete, der Linse anliegende Masse vorher schon zn sehr
gefestet war. Fig. 2 zeigt eine scheinbar von oben her aufwachsende linsen-
férmige Abtrennung; es entspricht aber der rechts nach innen links absteigenden
Einschniirung eine deutliche Emporbiegung an der Liegendseite, welche sich nach
der anderen (nicht abgebildeten) Seite des Stiicks in T em Entfernung steigert und
hier einem schief nach innen rechts aufsteigenden Einschniirungsast entspricht, der
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also in ersteren oberen als ein von unten entgegenstrebender Ast iibergeht; der
links stehenden vertikaleren Einschniirung von oben entspricht auf der anderen
Seite des Stiicks eine #hnliche aber tiefer heruntergehende; also hier liegt eine
Verbindung nach unten nahe — wenn sie auch etwas zur Seite liegen wiirde und
an dem eingesammelten Stiick wohl zu beobachten ist — ohne vertikal darunter
eine Aufbiegung der Mergelschiefer zu zeigen. Auch in Fig. 3 entspricht der Auf-
biegung auf der Kehrseite des Stiicks eine tiefere Herabbiegung.

Hs hat also offenbar den Anstoll zn den linsenartigen Walbungen mit schief
aufsteigenden Seiteneinschniirungen bzw. Abschniirungen aus dem Mergelkontinuum
die Unebenheit der Grundschicht gegeben, welche bei starkem Lisungs-
zuzug nicht, wohl aber bei schwiicheren von Einfluli sein konnte; die geoden-
artige Erhirtung mit Losungsanreicherung erfolgt von dieser basalen Aufbiegung
meist schief aufwiirts in schmalen, langen und ebenso kurzen septalen Einschniirungs-
zwischenmitteln von weniger harter und, wenn erhalten, mit der Basalschicht ziem-
lich iibereinstimmender Mergelsubstanz, wodurch das Geodenartige der Bildung
besonders deutlich wird (8. 42). Es ist allerdings zu bemerken, dali eine der Basal-
lage und den Zwischensepten entsprechende ,Deckellage® hier und in vielen Fillen
erodiert ist; eine Abftragung ist sogar spiiter, wie wir sehen werden, in die Ein-
schuniirungen tief bis fast ins Liegende hinabgedrungen.

Es sei hier kurz daran erinnert, dal ich im Geogn. Jahresh. 1901, S. 117 die
Entstehung der Wellenkalkform auf einen iihnlichen Vorgang zuriickfiihrte, wobei
ich allerdings die Rolle der formgebenden Sedimentierung entschieden zu gering
einschiitzte (vgl. unten).

Kalke, wie wir sie eben diskutierten, gibt es iibrigens auch im Wellenkall,
aber sie sind als vereinzelte Ausnahmen und meist durch spiitere starke Umwand-
lung vom Hangenden her in nicht mehr typischer Urspriinglichkeit erhalten.

3. Die oft groBie Schmalheit der septalen Zwischenwiinde der Mergeldifferen-
zierung diirfen in keiner Weise als dieser Erklirung entgegenstchende Erschei-
nungen aufgefalt werden; das ist eine weit verbreitete Erscheinung der Fest-
werdung, die sich besonders auch da zeigt, wo leicht zusammenwachsende
Kristallisationserscheinungen auftreten. Wenn z B. bei Frosteinfritt gleichmiiBig
befeuchtete Strafienasphaltflichen in Eisdendriten auskristallisieren und zugleich
austrocknen, sind die reichlich dicht und einheitlich verzweigten Dendritenkomplexe
durch ganz schmale, villig kristallisationsfreie septale Zwischenriume ge-
trennt, welche oft eine recht regelmiifiige fast polygonale Anordnung annehmen;
bei Kalkkristallisation in Tutenmergeln, Stromatolith- und Oolithstrukturen zeigt
sich dhnliches.') Die Zentren oder die Ausgangspunkte der Ausscheidung lassen sich
hierbei in ihrer Rolle als die ersten Ursachen der Ausscheidung schwer definieren,
so geringfiigig konnen sie sein. Die beim ecinseitig nach oben gerichteten geoden-
artigen Fortwachsen der Fossillinsen gemachten Beobachtungen und Schlufifolge-
rungen lassen aber die Tiefenregion einer Muldenlagerung mit ihrer natiirlichen
Sammlungskonzentration sich steigernder Lisungen als hinreichend erklirvende Ur-
sache hervorheben; das Weitere ist von dem Mal des Losungsnachschubs abhiingig.

4. Eine Analyse dieser septal eingefiigten Gesteinsiinderungen ist in IV der zweiten
Analysentabelle von Kap. 6 gegeben; es zeigt sich gegeniiber dem anstoBenden Kalk-
mergel I eine starke Verminderung des Kalkgehaltes, eine nicht unbedeutende

1) Neues Jahrb. f. Min,, Geol. u. Pal. 1908 8. 134.
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Vermehrung an Magnesiakarbonat und relativ mehr Ton mit Bisenoxyd; es steht
nichts im Wege, hier an eine Konzentration freier Kalklisung nach dem spiteren
kalkigeren Schichtabsehnitt hin zu denken, deren Ausfilllung vielleicht noch verdichtend
auf die schmalen septalen Zwischenwandungen gewirkt und die Tonmasse dort
vermehrt hat. Die in Rede stehenden Zerteilungen in der Masse sind im Grunde
nicht von der Entstehung von Septarien in den Ockerkalken oder von septarien-
artigen ZerreiBungen in homogenen Massen verschieden; sie werden sich nur darin
unterscheiden, dafi bei letzteren auch die dem weichen Sediment beigeschlossenen
Lésungen homogen sind, withrend bei ersteren die beigeschlossenen Lisungen ge-
mischt sein werden. Die dann erfolgende riiumliche Verteilung der Ausscheidungen
ist natiirlich, denn der Zeitpunkt der Ausfillung eines von mehreren Lisungs-
genossen ist nicht zugleich der des anderen; da die Ausscheidung des einen an
irgend einer Stelle auch dahin die gesamten miglichen gleichstofflichen Aus-
fillungen nach sich zieht, ist die Verdringung eines zweiten die ganz cinfache
Folge; auf diese Weise ist z. B. auch zu erkliiren, warum in der septarienartigen
Zersprengung der in Kap. 5 erwiihnten Linse die eine Kluft mit Baryt, die andere
nur mit Kalzit ausgefiillt ist, da doch siimtliche als in gleicher Weise beiden
Substanzlisungen zugiinglich anzunehmen sind. Alle lokalisierten Mineralausschei-
dungen, seien es zusammengeschlossene grifiere Kristallmassen, seien es mehr
diffuse Ausfiillungen, folgen dieser Regel von Konzentration und Verdringung,
wobei die Verdringung von selbst wieder eine Konzentration der zuerst ausge-
schlossenen Lisung nach einer anderen Seite hin mit sich fiihrt.

Beziiglich der Schicht IV dieser Biinke sei erwahnt, dall ein spiter Fliissig-
keitsdurchzug in den Sehichtfugen dufierlich und chemisch dhnliche ,, Mergelumwand-
lungen* verursacht, d.h. Kalkentzug und relative Vermehrung von Magnesiakarbonat
und teilweise verockertem Eisenkarbonat. Diese Randzone kann man nach dem Aus-
druck der Steinbrucharbeiter als ,Fiule® bezeichnen; solche ,Fiulen* kiinnen auch
im Hangenden einer Bank auftreten und die Binke quer durchsetzen. In manchen
dieser ,Fiiulen®* auf der Unterseite von Mergeln fand ich wiederum septarienartige
Zerreifungen, weil cin Abschlufl des lisenden und umwandelnden Wasserdurch-
zugs wieder die Kontraktionen verursachte, dhnlich wie nach Fraxtzex Muschel-
kalkgeschiebe in liBarticem Ton von aullen nach innen septarienartig zerspringen,
wobei sich vorher auch eine Erweichung, eine ,Fiule« gebildet hat.

b. Ieh habe zur Erklirung der eigenartigen Anastomosen auch 1. die fiir
die Anastomosen der Ockerkalke der Trigonodusschichten gegebene Moglichkeit
in Betracht gezogen, 2. aber auch die Miglichkeit, daBf durch schwache beginnende
Faltungen der obere bis mittlere Teil der noch plastischen Schichten zerteilt und
die Zerteilungszwischenriiume von oben her mit der grauen Septalmasse ausgefiillt
worden wiiren, 3. habe ich auch erwogen, ob nicht die septalen Zwischenbildungen
nach Art der Entstehung von , Fiulen“ ') zu erkliiren sein kinnten. Ich bin aber doch

Y Der technische Ausdruck ,Fiule®, der auch im Volksmund ein durch Verwitterangs-
erscheinungen seiner Hirte und seines Zusammenhaltes beraubtes Gestein bedeutet, ist z B.
von v. Gitmpen aus dem Betrieb der jurassischen Plattenkalkbriiche iibernommen und in der Geogn.
Beschr. d. frink. Alb gebraucht worden. Es gibt sehr verschiedene Arten von Faulen; nach Jom,
Warrner wiire die ,Fiinle“ in den Lithographiesteinbriichen keine eigentliche Fiule, als welche sie
jedenfalls betrachtet werden kann. Fiule ist aber sicher das in Geogn. Jahresh. 1901 Taf. V
Fig. 7 und Taf. III dargestellte Umwandlungsprodukt, das in scheinbar primare Ablagerung iber-
gehen kann, Ebenso ist eine Art ,Fiule® die Ockerumwandlung in Taf. 1 Fig. 5 (dieses Jahrgangs)
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wieder auf obigen Versuch zuriickgekommen, der dem derzeitigen Stand des Unter-
suchungsmaterials und der Kenntnis von dessen chemischer Beschaffenheit am voll-
kommensten gerecht wird und in dieser Abhandlung mehrere Analogien finden
wird (vgl. auch Kap.1 und Kap. 21).

Zusammenfassung zu Kap. 4. Im grofen und ganzen ist der Aufban der
grauen Kalke und Mergelkalke des oberen Muschelkalks jener der im vorigen Ab-
schnitt behandelten Linsenbildungen in Schiefertonen; die fossilfreien Mergelkalke,
weleche im grofien und ganzen als in tiefere Bischungslagen oder in FlieBstillen
reichende Fortsetzungen von fossilfiihrenden Kalken zu betrachten sind, haben hiiufig
eigentiimliche Knollenstruktur, welche sich durch die zwischen Kalkkernen vom
Hangenden zum Liegenden hindurchziehenden Septen oder Anastomosen von kalk-
irmeren Schichtteilen hervorheben. Letzteren entspricht oft eine Aufbiegung der
tiefsten, einer ,Fiule* ihnlichen hellgrauen Zone des Schichtkirpers, welche wahr-
scheinlich eine Rippelmarken-Entstehung (S.71) hat; diese bewirkt eine geodenartige
Erhiirtung und Kalkkonzentration des dariiberliegenden Teils des Schichtkirpers. Der
Hangendteil dieses Schichtaufbaus entspricht dem hellgranen Liegendteil oder auch
den Septen; er ist aber sehr hiiufig angenagt.

Kap. 5. Uber schichtinnerliche (stratische) Septarienzersprengungen.

1. Eine Linse aus den Ostrakodentonen des Steinbruchs am Grainberg im Norden
von der Strafle nach Estenfeld zeigt in der Querschnittsbiinderung die Lagerung
der auch in Taf. IT Fig.8 und 9 gegebenen Querschnitte, sie ist 9 em breit und
ca. b em hoch und zeigt besonders zwei ca. 15 mm voneinanderliegende dunklere
Streifen von 2 und 1,5 mm Hohe (Textfig.1). Die Streifen sind im Diinnschliff heller und

e e T T g

e =

Fig. 1.
Querschnitt einer verliingerten Kalklinse aus den Schiefertonen der Region des Ceratites semipartitus
mit septarienartigen Zersprengungen, welche meist auf lagenartige Einschaltungen beschriinkt bleiben.
2/a natiirl. Gribe.

zeigen reichlichere Schaleneinschliisse in vielen kleinen Fragmenten als die zement-
reicheren Zwischenbinder. Auffillig sind in den dunkleren Biindern zahlreiche
kleine, etwa 1 mm breite, durch Fiillung von Kalzit und rétlich gefirbtem Baryt deut-
lich gemachte Spiiltchen, welche die genannten Biinder steilschief bis ganz senk-
recht durchbrechen, sich oben und unten rasch zuspitzen, dabei sich genau an die
Grenzen der Bénder halten, seien sie nun knapp 0,5 mm oder 1—2 mm breit; nur
in der Mitte der Linse gehen ein paar dieser Spiltchen kurz iiber die Lagen

welche wirklich zu neuer Ablagerung tiberleitet. In tonhaltigen Kalkgestsinen, die dem Zugang von
Tagwasser auch in der Tiefe ausgesetzt sind, ist die Fiule sehr verbreitet und gleichbedeutend mit
einer weitgehenden Verminderung des Kalkgehalts.
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hinaus und eine grofie Spalte springt von dem oberen der beiden Biinder nach
dem unteren (also 15 mm weit), iiberragt aber nur wieder ganz wenig nach oben und
unten diese Biinder selbst. Nur an einer Seite sehe ich einen lingeren (ca.b mm
langen) Seitenast von dem hochgestellten Spriingchen wagreeht in die Bandmasse
selbst hineinziehen. Im grofien und ganzen sind die Spiltchen stark verlingert
und zwar in der Liingsachse des Stiicks, der sie anniihernd parallel laufen; doch
finden sich auch Seitenverbindungen innerhalb dieses Verlaufes, wie es hier auch
Seitendiste gibt und wie Verbindungen zwischen den beiden iibereinander liegenden
Lagenbiindern vorhanden sind.

2. Diese Erscheinung ist jedenfalls eine seltene; jedoch kann ich ihr zuerst
ein Beispiel an die Seite stellen, welches ich in dem Tertiiir der Rheinpfalz beob-
achtete, und in einem groBien Probestiick gesammelt habe. Fine etwa 20 em hohe
Schicht aus dem Cerithienkalk besteht aus sieben verschiedenen, an Dicke nicht
sehr unterschiedlichen, nicht dureh Schichtfugen getrennten, aber doch scharf ein-
gegrenzten Lagen. Die alternierend eingeschaltete mittlere Zone ist sehr ver-
steinerungsreich und im Zusammenhang hiermit zum Teil sehr viel kalkreicher; die
vier sie einschlieBenden zwischen 2 und 3 em starken Lager sind versteinerungs-
irmer, ja sogar petrefaktenfrei und entschiedener als Mergel zu bezeichnen.

Die Homologie mit der oben erwiihnten Erscheinung in der Linse aus den
Ostrakodenschichten, welche in dem Weehsel der Schichtlager schon ausgepriigt ist, be-
steht nun darin, dafl auch hier die schalenfithrenden Lager von fast senkrechten
Zersprengungen durchsetzt sind, welche, in cinzelnen derselben vereinzelte Seiten-
verzweigungen besitzend, aber nicht iber die Lagen vertikal herausreichen;
in den zwei anderen Lagen setzen sie an einander nicht entsprechenden Stellen
an, haben aber fiir die ganze 20 em dicke Schicht in allen Zonen anniihernd parallele
Richtungen. Daraus kann man zuvirderst schliefen, daB die ganze Schicht mit
ihren Lagerungsdifferenzen unter einer moglichst einheitlichen Einwirkung ge-
standen habe, was fiir die , Linse von so viel geringerer Dicke wohl gar keinem
Zweifel begegnen kann.

Ieh sehe in der Erscheinung die Folgen eines einheitlichen Erhértungsvor-
gangs, der nun nach den Einzellagen eine verschiedene Priigung erhalten hat; in
den kalkigen, fossilfiihrenden Lagen ist damit ein groBerer Raumschwund einge-
treten als in den mergeligen Lagen. In letzteren, welche von Anfang an dichter
gelagert sind, hat die Erhiirtungskontraktion nach allen Seiten gleichmiifiiger und
schwiicher gewirkt; in der Lage mit den zahlreichen Schalenresten hat die Kon-
zentration der Losung nach gewissen inneren Punkten oder Richtungen zugleich
eine Verdichtung des lockeren Gefiiges, einen engeren Zusammenschluf der Teilchen
bewirkt und hiermit die Zersprengung verursacht.

3. Daf mit solchen Erhiirtungsvorgingen in kalkigen und mergeligen
Gesteinen tatsiichlich eine Kontraktion verbunden ist, das beweist mir ein
Vorkommen aus den gleichen Schichten (bei Harxheim-Zell), in denen in einem auber-
ordentlich fein horizontal gebiinderten mergelizen Kalk die eingeschlossenen, in
allen Richtungen liegenden Cerithien samt und sonders seitlich komprimiert
sind, so daB die lingere Achse des elliptisch gewordenen Querschnitts also durch-
oiingig senkrecht steht. Dies beweist nicht nur, daf hier eine das ganze Lager
gleichmiifig und allseitig erfassende Kontraktion gewirkt -hat, sondern
wohl auch, daB die Kontraktion sehr bald erfolgt ist, ehe durch den zu-
nehmenden Hangenddruck die Cerithien in entgegengesetzter Rich-
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tung parallel der Lagerungsfliche zusammengeprefit wurden.!) In dem
zuerst erwiihnten Falle wiiren also die dichteren Lager einer geringeren und gleich-
miiigeren Kontraktion unterlegen, die loekeren und durchliissigeren einer stirkeren
und vielleicht daher auch ungleichmiiBigeren Kontraktion (d.h. ,ungleichmifBig«
auf einen gewissen Raum hin, in welchem im ersteren Falle sich keine Ungleich-
mifligkeit makroskopisch dubert).

4. Unter dem Mikroskop zeigen die breiteren Spiltchen der unter 1 erst-
erwiihnten Linse eine groBikristalline Ausfiillung, deren mittlere Kristalle in der Verti-
kalen verlingert sind; nach dem Rande zu sind die Kristalle der Fiillung kleiner, heben
sich aber doch recht scharf von dem benachbarten Zement der Lagen selbst ab,
was auf eine etwas spiitere Ausfiillung nach oder bei villiger Erhiirtung schliefien
lieBe. Die inneren Lagen zeigen das gleiche in abnehmender Schiirfe und Stirke
der Ausfiillung und dies leitet dazu iiber, auch in den nicht makroskopisch zer-
sprengt erscheinenden Lagen unter dem Mikroskop eine gerade noch erkennbare
»Felderungs festzustellen, welche dunklere Flecken feinerer Kristallisation durch
hellere Zwischenziige gritherer Kristallisation mit hiiufigen vertikal oder steiler zar
Lagerung verliingerten Kristiillchen darbietet. Dies ist der Vorgang der Kontraktions-
zerspaltung im Kleinsten und in reicherer Verteilung.

Wir sehen daher die ganze Linsenmasse in dieser Art gleichzeitig von
dem in Rede stehenden Vorgange durchsetzt. Wir verstehen aber so auch, wie die
Spalten von der oberen Hauptlage nach der unteren durchspringen und wie die
schwiichsten Spiltchen in benachbarten Biindern eine gleichzeitig von der Vertikalen
abweichende, etwas steilschiefe Stellung haben kinnen. Wenn natiirlich die
Stellung dieser Spiltchen ecine Resultante sein muB aus dem Hangenddruck und
den inneren ZerreiBungsvorgingen, so weist die gleiche Richtung der Spiltchen
in benachbarten Lagen auf eine Vorgangsdauer, withrend welcher der Druck der
gleiche geblieben ist. Ks sei auf diese Erscheinung deswegen hingewiesen, weil
sie im tieferen Innern einer Linse stattfindet und die Tatsache einer septarien-
artigen Zerreilung, welche auf horizontale Lagen beschriinkt erscheint,
beweist.

Was den Parallelismus der Spiltchen untereinander und mit der Achse der
verlingerten Linse betrifft, so miichte ich nicht glauben, daB es sich lediglich um
eine Resultante mit dem auf die Linse wirkenden Druck handelt, sondern daB
diese Erscheinung auch in dem Erhirtungsvorgang selbst begriindet ist, da der
zur Auskristallisation notwendige Lisungsmittel-Entzug bei den auf den Liingsflanken
der Linse ausstreichenden Horizontallagen notwendig hauptsiichlich parallel der
Lingsachse der Linse seinen vorwiegenden Einfluff duBern muf.

5. Eine hier einschligige und das obige Beobachtungsmaterial erweiternde
Untersuchungsfolge kann ich hier nur kurz skizzieren; es sind Erscheinungen im
Innern der Kalke der Unteren Kuseler Schichten (Textfig.2). Hier sind ebenfalls im
Innern frisch abgelagerter und unter schwacher oder wenigstens nicht zu starker
Uberdeckung erhirtender Kalke starke Kontraktionserscheinungen derart eingetreten,
dali innerhalb eines Komplexes nicht nur eine Anzahl vertikaler oder steiler Quer-
zerreiBungen die Masse durchsetzen, sondern daB auch immer zwischen diesen
QuerzerreiBungen durch eine Kontraktion nach innen und unten auch eine Ab-

) Dali diese Erscheinung so selten ist, das riithrt wohl daher, daff die Schichtmasse in der
Umgebung von Schalen meist rasch und partiell erhiirtet, so dal spiter bei der Gesamterhiirtung
des Schichtkbrpers keine Kompression auf die einzelnen Schalen mehr wirken konnte.
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losung des Komplexes nach dem Hangenden zu stattfand, withrend die Kon-
traktion nach dem Liegenden nicht mehr wirken konnte. Diese zwischen den
vertikalen Spalten entstandenen linsenformigen Liicken der Horizontalablésung haben

ey
e

e s S -

Fig. 2.

Quersehnitt durch einen septarienartig gesprengten Kalk aus den Unferen Kuseler Schichten der Rheinpfalz.
Natiirl. Grofie.

nun nicht nur an manchen Stellen kleine Einbriiche von oben her zur Folge ge-
habt, sondern es sind auch offenbar die Zerspaltungen an anderen Stellen bis zur
naheliegenden Fliche der andauernden Sedimentation durchgedrungen; diese hat so-
mit zum Teil Angriffspunkte fiir nicht unbetriichtliche Abtragung erhalten, zum
Teil hat sie auch die Zufuhrgiinge erweitert; so wurden die tieferen Spalten mit
einem etwas heterogenen Kalkdetritus erfillt und durchdrungen, die Einbruchs-
trichter zur Oberfliche in der oberen Region mit griberem Detritus von kleinen
Geschieben ausgeglichen. HEs konnten sich nur jene Liicken fiir die Beobachtung
erhalten, welche in dieser Weise nach dem Bergmannsausdruck ,versetzt“ waren.

Das erwiihnte Alternieren, wie es der vertikale Querschnitt dieser Zerspren-
gungen zeigt, weist schon auf eine GesetzmiiBigkeit der Entstehung hin, welche
dadarch ergiinzt wird, daf das Flichenbild dieser Zerspaltung das einer
ziemlich gesetzmiiligen Septarienzerreifung oder wenn man will, eines
von Trockenrissen durchsetzten und sedimentidr in den Kliiften wieder
ausgefiillten Ablagerungsbodens bietet. Es sind das aber keine Austrock-
nungsrisse, sondern schichtinnerliche Erhiirtungszerreifungen nach Art der Septarien-
zerkliiftung. ‘

6. Ich betone, daB ich eine derartige Zerreifungserscheinung, allerdings selten,
aber doch in charakteristischer Form, in den Dolomiten des mittleren Muschel-
kalks und zwar im Innern schieferig spaltender Schichtkirper beobachtete.

Weiter sei darauf hingewiesen, daBi wir in der ,Sigmoidalzerkliiftung* (s. unten)
eine auf bestimmte Horizonte beschriinkte und in diesen durch bestimmte Horizontal-
unterschiede modifizierte und vervielfiltigte, schichtinnerliche (stratische) Zerkliiftung
darlegen werden, welche eine gewisse Analogie mit den oben gekennzeichneten
Erscheinungen hat, welche wohl etwas weniger selbststiindig ist, wahrscheinlich
erst unter Hinzutritt duberer dynamischer Vorginge zustande kommt.

Zusammenfassung zu Kap.5. Unter dem Begriff der stratischen oder schicht-
innerlichen Zersprengung werden Zersprengungen zuerst in solchen Einschaltungen
dargelegt, welche septarienartig sind, aber dureh die vorhandene Horizontalstruktur
auf gewisse Lage ortlich beschriinkt bleiben; sie werden verglichen mit dhnlichen Zer-
sprengungen aus dem Tertiiir und Karbon, welche in breiten ausgedehnten Schicht-
kirpern auch auf gewisse Innenlagen verirtlicht sind und die Tracht und An-
ordnung von Trockenrissen haben. Als Ursachen sind innerliche Kontraktionen bei
der Erhirtung angegeben, fiir welche ein auffilliges Beispiel aus dem linksrheinischen
Tertiir aufgefiibrt wird. Hierauf werden iihnliche Zersprengungen im mittleren
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Muschelkalk bezogen. Eine Beziehung besteht auch zu der unten behandelten
wstratischen* Sigmoid alzerkliiftung.

Kap. 6. Grenzeinschaltungen zwischen fossilfreien Mergelkalken und
Fossilienkalken im mittleren und unteren Hauptmuschelkalk.

1. Bs wurde oben (8. 73) ausgefiihrt, daB in den meisten Fillen die obere Grenzo
der Mergelkalkbinke nicht (nach Art der Fossilienlinsen) die gleiche ,,geforderte« Uber-
gangszone zu den Schiefern zeige wie die Unterseite, sondern, daB fast in allen Fillen,
wo Fossilienbiinke dariiber folgen, sehr starke Abtragungen an diesen Schichtstellen zu
beobachten seien. Richten wir zuniichst die Aufmerksamkeit auf die oben be-
handelten Stufen aus der Zone der Terebratula eycloides (Taf. IV, Fig. 1—3), so zeigt
sich an diesen allen iiber dem Mergelkalk zutiefst eine lebhaft ockerig gefirbte, auf-
fallende, aber nicht sehr starke Einschaltung, welche die Vertiefungen ausfiillt und
zumeist nur kleine Enkrinitenglieder und Fragmente von Brachiopodenschalen ent-
hilt, deren Ansammlung oft in der Basis selbst, éfters noch in der Mitte des Lagerchens
selbst stiirker ist, oder von da als hauptsiichliche anzufiihren wiire. Sodann folgt eine
hihere Lage, ein dunkelgrauer fester Kalk, fast nur mit Bivalvenschalen und sehr zu-
riicktretenden Krinoidengliedern, ebenfalls noch Mulden ausfiillend.') Das Ganze
iiberdeckt ein kompakter Bivalvenkalk; die Zwischenriume zwischen den Schalen
sind hier zum Teil mit dichtem grauen Schlammkalke erfiillt, zum Teil mit Detrituskalk
organischer Herkunft; die Stiicke stammen von einem Bruch NW. von Rimpar
bei Wiirzburg.

Fig. 1a gibt die Vergriberung von Fig. 1 und eine Seitenfortsetzung; hier zeigt
sich die als Muldenausfiillung bezeichnete mittlere Fossillinse von der Seite ange-
nagt, von welcher von Fig.1b her, d. h. vom hoheren Niveau (mit dem Knopf),
die ockerige Krinoiden-Brachiopodenlage herabgewaschen ist und von welcher Hohen-
lage auch wieder diese gleiche Grenzfilllung ins Hangende der Fossillinse ver-
schwemmt ist.

Fig. 3 zeigt ebenfalls eine normale, primiire Muldenausfiillung in der einge-
tieften Kalkmergel-Oberfliche, auch an nicht abgebildeten Stellen des Stiickes, des-
gleichen mit der Ockergrenzlage, in welcher Brachiopoden und Krinoiden vorkommen:
dariiber folgt der Bivalvenkalk in schiefer Lagerungsaufschiittung der Schilchen.

An allen Stellen des Bivalvenkalks finden sich neben den erwihnten verein-
zelten Kalkfiillungen gemischter Zusammensetzung zwischen den Schalen (als deren
sedimentiire Bindung) noch oft vieleckige, wirkliche Bruchstiicke dichten, grauen Kalk-
mergels, welche sich scharf gegen das iibrige abheben und schon nach ihrer
Struktur zweifellos als Geschiebe anzusehen sind: es sind abgerissene Teile
der Unterlage, wiihrend die erwiihnten zerstreuten Fiillungen mehr gemischten
Materials hichstens einem Erosionsschlamm gleicher Provenienz zn verdanken sind;
weitere Belege dafiir bringen wir spiter mehr und mehr,

") Es sei bemerkt, daB sich Fig. 1 mit gevingem Abbruch des zwischenliegenden Gesteins der-
art an Fig. 2 mit der Bildfliche anschliefit, daf ihre rechte Seite umgedreht anf die linke von Fig. 2
anfpafit. Fig. 1b ist die Riickansicht von Fig. 1. Der Kalkmergel hebt sich auf dieser Seite mit einer
Knopfhildung empor, so daf die in Rede stehende linsenartige Einschaltung hier auskeilt; diese Lage keilt
auch auf der Riickansicht von Fig. 2 ebenso an einer Aufhiegung der Mergelunterlage aus, welche
letztere also ein Ablagerungsbett bildet. Die Ockergrenzlage und Ockerschmitzen sind
durchgehends mit dunkler Strichelung schraffiert.
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In Fig. 1 und 2 erkennt man auch, dal sich die Enkriniten-Brachiopoden-
Ockerlage in die schmalen, steilen und schiefen Zwischenliicken der Vorragungen
der Unterlage einsenkt, wo vorher eine ziemlich tiefe Kinnagung stattgefunden
haben mufl. In Fig. 3 erkennt man an der Unterfliche des Mergelkalks an der Ab-
schniirungsstelle die Grenze zwischen dem eingesenkten Ockerkalk und dem noch
etwas infiltrierten, gelblichen Mergel des primiren Zwischenmittels des in geoden-
artige Stiicke eingeschniirten Kalkmergels.

Fig. 4 und 5 bringen Bilder der gleichen Grenzockerlage; Fig. 4 zeigt hiibsch
die Muldenfilllungen in den griferen und kleineren Vertiefungen (bzw. die Ab-
schniirung) des Mergelkalks; dariiber der Bivalvenkalk. Fig. b zeigt das gleiche,
die Vertiefungen sind hier zum Teil als Bohrlécher zu deuten. Auch hier sind
fast nur Brachiopodenfragmente und Krinoidenglieder in der Ockerlage zu erkennen.

Fig. 12 zeigt ebenfalls einen Mergelkalk mit unregelmiiBiger Oberfliche, der
sowohl dureh Annagung als durch kleine Einbriiche betroffen wurde; iiberall zeigt
sich in den tieferen Buchten und Winkeln der Grenzockerkalk wie an den vor-
erwiithnten Stiicken in von spiteren mechanischen Wirkungen unberiihrter, viollig
normaler Muldenlagerung der eingeschlossenen Fragmente, welche auch
hier scharf von der erwiihnten ,gemischten Bindung® abzutrennende Geschiebe-
einschliisse enthalten.

2. Von hohem Interesse sind nun die in Fig. 6 und 7, Fig. 8 und 9 Taf. IV in
Ansicht und Kehransicht dargestellten Brocken aus der Spiriferinenbank vom
Steinberg (Wiirzburg), zu welcher auch Fig. 10 gehirt, welches Bild zum Teil aus
dem Anstehenden genommen wurde. Die Doppelfiguren sind so angeordnet, dal
die Kehransicht, im Spiegelbild gezeichnet, unter die Vorderansicht gestellt ist, um
den unmittelbaren Vergleich der beiderseitigen Einzelheiten zu ermiglichen.

Es liegt auch hier in der Basis ein Mergelkalk vor mit linsenartigem Teil-
wachstum mit schiefen und senkrechten Durchschniirungen von der Hangend- zur
Liegendfliche. Zwischen dieser Kalkmergelbank bzw. ihren Vertiefungen und der
horizontal dariiber gelagerten, iiberwiegend Bivalvenschalen enthaltenden reineren
Kalkbank liegen nun nicht unbetriichtliche Ansammlungen von Ockerkalk mit
Krinoiden- und Brachiopodenfragmenten, daneben vereinzelte Knichelchen bzw.
Schuppen; die Hiufigkeit der Schalenfragmente nimmt nach der Tiefe der zum
Teil spaltenartigen Zwischenriiume sehr ab; dann aber zeigen sich auch hier wieder
typische Geschiebe, zum Teil eigenartig briunlichrote, zum Teil einfach graue,
welche letzteren zweifellos von abgebrochenen Vorragungen des hochst unregelmilig
angenagten Untergrundes herriihren.')

Die tiefe Ausnagung und Durchnagung hat jedenfalls an vielen Stellen der
Bank durch Lisung des Zusammenhanges und durch Unterwaschungen zu lokalen
Bodenbewegungen AnlaB gegeben, wodurch auch Zerreifungen in dieser Region
nicht selten sind (vel. Fig. 10—12), somit den Eindruck ,gesprengter« Kalke machen.

3. Fig.11 besonders, ein Biinkchen aus gleicher Region, zeigt einen solchen Sprung,
dessen Ausfiillung von oben her einen ganz natiirlichen und urspriinglichen Zusammen-

Y AuBergewihnlich schine Geschiebe von dunkelgrauer und ockerbrauner Farbe fand ich
auf der Oberfliiche der Spiriferinenbank am Randersackerer Berg und bei Rimpar; sie stecken zum
Teil im Kalk selbst, zum Teil liegen sie ihm flach auf und boten Platz zur Ansiedlung von kleinen
Austern anf ihnen. Westlich von Zellingen a.M. fand ich auf der Kutschensteighiihe eine starke
Ansammlung iihnlich gefirbter Geschiebe von unregelmiifliger, aber scharf begrenzter Form in der
tiefsten Brachiopodenlage, dariiber Bivalvenkalk und der Hangendabschluf der Bank durch dichten Kalk.
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hang mit der gleichartigen und gleichmiiBig feinkérnig dichten Ockerschicht im
Hangenden hat; diese zeigt ebenso, besonders in der unteren Region, massenhafte, ledig-
lich horizontal gelagerte Krinoidengliederchen, die sich nach oben mehr und mehr
verlieren; sie gewinnt dafiir an feinen horizontalen Lagerungsstreifen und geht
plotzlich nach 25 mm Hohe ohne ILagerungsfuge, aber doch mit scharfer Grenz-
linie, in einen dunkelgrauen Kalk iiber, der makroskopisch nur vereinzelte, ganz
kleine Fossilfragmente erkennen liit. Der erwiihnte wurzelartige Spalt ist zweifel-
los ein primirer, da abgesehen von dem Krwiihnten, alle an Ockerkalk sich an-
schlieBenden, zweifellos sekundiren Spalten und Spiltchen mit groBkristallinem
Gemenge von Braunspat-Kalkspat erfiillt sind, geradeso wie alle sekundiiren
Umwandlungen von Bivalvenschalen (ausschlieBlich der Monomyarierschalen) groB-
kristallisiert umgewandelt sind. Es soll hiermit nicht gesagt sein, dafi die ockerige
Masse nicht auch eine gewisse kristallisierende Umwandlung erfahren habe, diese
kinnte aber wegen der Dichte der Masse nicht groBkristallinisch werden, weil kein
Platz da war, wie in den sekundiren ZerreiBungsspalten oder in Schalenhéhlungen.

So ist im bivalvenfiihrenden (oberen) Teil der Spiriferinenbank in dem hinteren
und inneren Abschnitt der Wohnkammer eines Ceratifes nodosus noch Mergelkalk und
Ockerkalk eingeschwemmt, im vorderen Teil zeigen sich eckige Geschiebe von Kalk
und mehrere bis 7 mm dicke Fragmente eines sehr erzhaltigen Toneisensteins; letzterer
stammt offenbar von einer zerstorten Gangart, wie eine solche Erzkonzentration
auch im Grand der Spalte von Fig. 11 und an anderen ihnlichen, vorliegenden Funden
zu erkennen ist, ein Beweis sehr frither Auflerung der Diagenese ete. Durch diese
Vorlagerung fester Brocken ist ein hinterer Teil der Kammer hohl geblieben und mit
grobikristallisiertem Kalkspat und Eisenspat ausgekleidet, was meistens der Habitus
aller spiteren Umwandlungen und Absiitze in Spiiltchen ete. ist.

4. In einer iihnlichen Bank aus einem Brueh im mittleren Hauptmuschelkalk am
Nordwesthang des Schenkenbergs bei Wiirzburg gehen von der Ockergrenzlage
Spiltchen in den liegenden Kalkmergel, von welchen eines zuerst horizontal liuft und
dann nach oben umbiegend endigt; diese wurden zum Teil mit dem Ockerkalk erfiillt,
aber nicht ganz, weil auch hier den Eingang einige kleinere Geschiebe verbarrika-
dierten.') Diese Hohlung ist mit einer Kruste von ockerigem Kalkspat ausgekleidet
und die Restliicken fiillten, so recht als Auslaugungsprodukte aus dem Hangenden
her erkenntlich, einerseits Kupferpecherz und Kupferkies, andererseits schneeweiller
Kalzit vollstindig aus. Auch hier ist die Grenze zwischen primiir-sedimentirem
Ockerkalk und den Absiitzen der spiteren Gesteinsmetamorphose scharf kenntlich.

Ein Ceratites nodosus, den ich im gleichen Horizont am Nikolausberg bei
Wiirzburg sammelte, zeigte die Wohnkammer dicht mit Kalk ausgefiillt, hinter ihr be-
merkt man eine Eindriickung von oben, welche die Scheidewandfugen des Steinkerns
offnete, die dann mit Ockerkalk von oben erfiillt wurden; eine gleiche Verletzung
von der entgegengesetzten hinteren Seite liel den Ockerkalk von oben mit Brachio-
podenfragmenten in die noch hohlen innersten Windungen eindringen; die intakte
Unterseite des Fossils zeigt eine Limonitkruste mit reichlich Kupferpecherz, welches
offenbar von der Ockerkalklage im Verlanf der Metamorphose her hierhin eindrang.

Das sind Erscheinungen, welche wir ihnlich schon bei den hiheren Ockerkalk-
Vorkommen in den Trigonodus-, Ostrakoden- und Semipartitusschichten beriihrten;

) Es ist dies die dhnliche primiire Erscheinung, wie wir sie oben bei Gelegenheit der Schalen-
lagerung und deren Ausfiillung von unten und der Seite in den Fossillinsen eingehend besprochen haben,
Geognostische Jahreshefte. XXII. Jahrgang. 6
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es scheint kein Ockerkalk-Vorkommen verzeichnet werden zu kénnen, in dem nicht
cinerseits auch KErze, besonders Kupfererze nachzuweisen wiiren und andererseits
nicht anch vor Ablagerung des Ockerkalks die Zeichen der Zerstérung eines schnell
gehiirteten oder in Hiirtung begriffenen Liegendgrundes festzustellen sind, von dem
dann in erster Linie das Vorkommen typischer Geschiebe in rings anders ge-
artetemn Mittel herzuleiten wiire.

b. Zur nitheren Kennzeichnung der in Fig. 11 Taf. IV gegebenen Gesteinsbiinke
seien drei von Herrn Landesgeologen A. Scawacer ausgefiihrte Analysen mitgeteilt,
weleche I vom hangenden dunkelgrauen, 2 em dicken Kalkband, II vom mittleren,
2.5 em messenden Ockerkalk mit Enkrinitengliedern, III vom liegenden, zum Teil
wzersprengten®, fossilfreien Kalk ausgefiithrt wurden.

1 11 11
CaCO, = 88,22% 80.50 °/o 91,37 %0
Mg CO;4 — R 2,07 , 167 5
FeCOy = 020, 0,14 Spur
Si0, — S [ 13,74 , 5,02 ,
Al Og = 026 —_— 0,96
Fe, 04 — G G 2150, 041 ,
MnO =P 093 0,22 .,
Cu = 001 0,02 , Spur
Org+H,0 = 006 , 0,31 ,
P,0; —  Spur Zn = Spur
Summe 100,19 %/o 99,57 %o 99,86 /e

Auch hier ist, wie oben bei den Trigonoduskalk-Analysen betont wurde, keine
Schichtfuge zwischen den beiden Gesteinsarten I und II vorhanden, sondern nur eine
verhiiltnismiiBig scharfe Lagerungs-Grenzlinie. Der ausgeschiedene Kalkgehalt etwa
anorganischer Entstehung') ist bei II jedenfalls auBerordentlich viel geringer anzu-
schlagen, weil doch eine groBle Anzahl Enkrinitenstielglieder (reiner Kalzit) darin
enthalten sind; im iibrigen sind die Unterschiede bei IT charakterisiert durch ge-
ringeren Tongehalt, stirkeren und grobktrnigeren Quarzgehalt (der Quarz ist nicht
primiir), stirkeren Magnesia-, Eisen-, Mangan- und Kupfergehalt; dabei ist eine
erhihte Limonitisierung des Eisengehalts sprechend. Auffillig ist bei III der ge-
ringe Gehalt an Eisen und Magnesia.

6. Zum Vergleich mit dieser vom Steinberg bei Wiirzburg gesammelten Probe
seien noch folgende von Herrn Landesgeologen A. Scnwaaer ausgefiihrte Analysen
der in Taf. IV Fig. 1—3 dargestellten Bank der Cycloides-Region bei Rimpar in ihren
vier Hauptteilen vom Hangenden zum Liegenden mitgeteilt.

ik 11 111 IV

CaCOy 75,70 73,18 89,47 65,36
Mg CO4 392 5,65 2,91 5.69
Fe COy 0,31 Spur 0,34 Spur
810, 11,60
Al Oy 19,562 0,93 8,11 28,92
Fe O, 4,056
Mn O 320
H,0 -+ Org. 0,74

Summe 99,45 100,02 100,13 99,87

(I = Bivalvenkalk; IT = Ockerkalkgrenzlage; IIT = fossilfreier Mergelkalk; IV = Grundschicht.)

1) Weit verschwemmte, klein verkriimmelte organische Skeletfragmente aus Kalk verlieren
durch Zuwachs, Umkristallisation und erneute Verkleinerung nach Perioden der Ruhe und Wieder-
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Wiihrend die liegende Kalkmergelbank IIT vergleichbar 11T der ersten Analysen-
gruppe den stiirksten Kalk- (und Gesamt-Karbonat-) gehalt zeigt, hat der Ockerkalk TT
im Hangenden den geringsten, aber die stiirkste Riickstandsmenge nach dem Karbonat-
entzug. Dabei zeigt sich wie bei II der ersten Gruppe im Riickstand Quarz,
wiithrend bei 1IT der Riickstand ein sehr eisenoxydarmer Ton ist; das gleiche gilt
fir I, wo der tonige, geringer quarzhaltige Riickstand etwas eisen- und mangan-
reicher ist. Von Interesse ist im Vergleich zu dem Liegendkalk die starke Zu-
nahme an kohlensaurer Bittererde, welche sich auch noch im Bivalvenkalke dubiert
(vgl.unten 8.188 die Beschaffenheit einer Bivalvenschale aus dieser Schicht), Wichtig
ist die Konzentration des Kisens- und Mangans als Oxydationsprodukte in II,
wiithrend in I und TIT deren Hauptmasse noch als Karbonat vorhanden ist. 1 und 1I,
die durch keine Schichtfuge getrennt sind, haben die niichste Verwandtschaft zu-
einander beziiglich der Karbonatmenge; die Differenzen liegen hauptsiichlich in
der Verschiedenheit des Riickstandes, welche sowohl auf eine etwas grifere Durch-
lissigkeit des Ockerkalks als auch auf fritheren Beginn der Veriinderungen wiihrend
des Absatzes durch die Verschiedenheit der Einschwemmungsstoffe hinweisen.
Bezugnehmend auf die hinsichtlich der Lage IV (S.73—74) geiiulierten Anschauungen
kann man auch, was die Lage II betrifft, zu der Annahme gelangen, dali bei den
unleugbaren Zerstorungserscheinungen an dem Untergrunde (I1T) ein Teil des Detritus
aus diesem stamme und chemischer Umwandlung (vgl. oben 8. 79 und unten S. 165)
zu verdanken sei. Die in der Lage II reichlicher vorhandenen Quarzfragmente,
der viel hihere Magnesia- und Eisengehalt wiirden hierbei auf eine Anderung in
Einschwemmung und Lisungsbeschaffenheit des Wassers, welche eben die chemi-
schen Wirkungen herbeifiihrte, hinweisen (S. 162).

7. Ganz ihnliche Erscheinungen, wie sie hier aus der Umgebung von Wiirzburg
besprochen wurden, gibt auch das Profil durch den oberen bis mittleren Haupt-
muschelkalk, das oben von einem Steinbruch an der Strafie von Rothenburg o.T. nach
Dettwang mitgeteilt wurde. Die ockerigen Grenzlagen sind auch hier bei ver-
schiedenen TFossilbinken der Ceratitenschichten mit gleicher Charakteristik zu er-
kennen; in den Fossilienbiinken selbst zeigen sich Geschiebe dichten Gesteins. Auf
die ockerige Lage mit Vertebratenresten und sandigen Beimengungen, welche
von starken Kieselsiureausscheidungen begleitet ist. mochte ich besonders hinge-
wiesen haben.

8. Es sei hier noch darauf aufmerksam gemacht, dali die Ockerkalkfiillungen
ofters, wie Taf. IV Fig.5 und 6 zeigen, iiber ihren Spaltbereich in einer knopf-
artigen Ansammlung gleichsam iiber die Nachbarfliche sich hinausheben. Diese
Knipfe, die ich in solcher Ausbildung auBierdem noch ofters beobachtete, sind
Abtragungsreste einer urspriinglich grilieren Verbreitung des Ocker-
kalks; sie beweisen, daB in alleverster Zeit nach der Schichtablagerung
sehr bald in und senkrecht iiber den Fiillungen von Bohrréohren, Spalten
oder Rinnen eine sehr rasche Erhiirtung stattfand. — Es hat dies jeden-
falls darin seinen Grund, daB in diesen Vertiefungen sich Lisungen leichter sammeln,
dali hier adsorptionsfihige Stoffe sich anhiiufen, daB auberdem alles Angesammelte
hier mehr gehindert wird, wieder in den Lauf der Ausstreuungen sich zu verteilen,

verschwemmung vollig ihren urspriinglichen Charakter; feinster Kalkschlamm als Detritusmasse darf
daher auch als ,anorganisch® den frisch aus der ortlich nilieren Fauna hinzugekommenen, noch
nicht oder wenig veriinderten groferen Skeletfragmenten entgegengestellt werden.

6*
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daB hier Konzentration und Ruhe zu Ausfillungen ermdglicht ist. Dieser Erschei-
nung werden wir noch mehrfach begegnen.

Zusammenfassung zu Kap. 6. An der Grenze zwischen den fossilfreien
Liegendzonen der Fossilkalkbiinke, welche im oberen Muschelkalk an Lamellibranchiaten
ungleich reicher sind als im Wellenkalk, zeigt sich eine oft nur recht schwache
Lage jenes ockerig sich zersetzenden Kalkes, der schon oben aus dem Trigonoduskalk
behandelt wurde: er erfiillt kleine Ausnagungsvertiefungen des vorher durch kleine
Zersprengungen und Wurmdurehhohrungen durchlicherten Liegenden und schlieBt
auch regelrechte Geschiebe des letzteren in eigenartiger Umfirbung ein. Dieser
Grenzockerkalk hat manche innige Verwandtschaft mit dem 8. 58—66 behandelten,
enthiilt aber neben griferen Quarzkérnchen und Vertebratenrestchen auch noch
reichlich Krinoiden- und Brachiopodenreste. Die Verockerung des Magnesia- und
Kisenkarbonat isomorph einschliefenden Ockerkalks hebt ihn trotz seiner ver-
hiltnismiiBigen Geringfiigigkeit stark hervor. Die Anzeichen einer spiiteren Ver-
inderung des Lagerungsbestandes zwischen Fossilschichten und ihrem Liegenden sind
iiuberst gering; die Lagerung ist die einer die ilteren Vertiefungen normal und
gesetzmiifig ausebnenden Verschwemmung, aus der tonige Bestandteile villig oder
iiberwiegend ausgeschaltet sind. Wir kommen auf dhnliche Tatsachen im Wellen-
kalk unten eingehend zurtick.

Kap. 7. Quere Durchsinterungsvorgéange in Kalkmergeln und sogenannten
Ockermergeln des Muschelkalks und der Unteren Lettenkohle.

1. Wir haben in den Ockermergeln und Ockersandsteinen der unteren Letten-
kohle und des Oberen Muschelkalks (8. 3,5), auBerdem in den hellgrauen Mergeln der
Myophoria orbicularis-Schichten (S. 39) auf die auBerordentlich merkwiirdigen, im
alleemeinen senkrecht zur Bankung verlaufenden Streifen verschiedener
Firbung als auch verschiedenen Verwitterungswiderstands aufmerksam gemacht
und dargelegt, daB es die oberflichlichen linearen AuBerungen von flichenhaft
regelmiiBig und unter sich fast konkordant in die Gesteine hineindringenden Ver-
inderungszonen sind, welche zum Teil auch beim Anschlag oder der Verwitterung
als Schalen abgelost werden.

Was das allgemeine Auftreten dieses Phinomens betrifft, so habe ich schon
bei Gelegenheit der Erklirung aufrecht stehender Stylolithenziige (Geogn. Jahres-
hefte 1901) auf die weite Verbreitung solcher biinder- und streifenweiser Schicht-
durchsetzungen aufmerksam gemacht, die sich besonders auch in schwach eisenhaltigen
Sandsteinen, Mergeln (z. B. Biinderung der Ruinenmarmore, S.92 Anm.), in massigen
plutonischen Gesteinen zu Seiten von Kliiften bemerkbar machen; es sind Wirkungen,
die von den Kliiften, also von Flichen ausgehen, bei schollig-wiirfeliger Zerkliiftung von
allen Seiten ins Tnnere vordringen, besonders an den Ecken (als an Punkten verviel-
fachten Vordringens) in umgekehrter Spitzenwirkung diese nach Innen abrundend,
endlich kugelig gerundete Durchdringungsflichen ausgestalten, welche dann auch die
Ursache zu kugeligen Verwitterungen abgeben; dies hat schon frither Curvius fiir
die Entstehung der Granitwollsiicke in den Felsenmeeren des Odenwaldes angefiihrt
und ungefihr mit den Worten kurz beriihrt: ,,Von sich regelmiiiig kreuzenden Spalten
begann die Zersetzung und Vergrusung und dringt mit schaliger Absonderung
nach den kugeligen Kernen.“ Diese Wirkung ldlt sich an LéBwinden ebensogut
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verfolgen wie an Felswiinden massiger Gesteine; sie vermag bei Zerkliiftungen letzterer
gelegentlich den Kindruck eines Konglomerats zu erzeugen, wie in Gingen kon-
glomeratartige Umlagerungen an den Salbiindern zu bewirken.!) In den meisten
dieser Fiille ist mit der ,, Durchsinterung* das weitverbreitete Kisen transportiert und in
den Streifen wieder als Limonit konzentriert; in Sandsteinen wandern mit Eisenhydro-
xyd auch Psilomelan und damit verbunden Kieselsiiure-Ausscheidungen, z. B. in den
Staufer-Schichten des pfilzischen Buntsandsteins, in den Schwartensandsteinen des
oligoziinen Meeressandes;®) hier sind es aber Vorgiinge, die nicht von einer spiiten
Zerkliiftung ausgehen, sondern jedenfalls zum Teil noch wihrend, zum griBeren
Teil aber unmittelbar nach der Ablagerung der Zeit der Diagenese angehiren;
die unregelmiiBig verschieden rasch, je nach der Durchlissigkeit, vordringen, beim Zu-
sammentreffen von verschiedenen Seiten sich zu kugeligen oder seltsamen rihren-
artigen Flichenziigen zusammenschliefen, d. h. an dem eckigen Zusammenstofien ihre
Wirkungen zu einer Resultante summieren, welche die Ecken ausgleicht oder abrundet.
Hier zeigen sich auch geradeso mehrere ineinander geschichtete Schalen, wie bei
den von Kluftflichen begrenzten Schollen. Die stirkste Konzentration des Limonit-
absatzes erkennt man oft auf der Vorderseite (d.h. in der Richtung des Vordringens
gedacht) oder auf der Innenseite der Réhren- oder Kugelschalen, welche z B. bei
den kugelig-schaligen Derberzen der Albiiberdeckung der frinkischen Jurahoch-
fliche noch einen Belag faserigen Himatits als letzte Bildung zeigen.

2. Ein iihnliches Bild bieten auch die erwiihnten Ockerkalke und Ockersand-
steine in der Lettenkohle dar; die im allgemeinen senkrechten Streifen haben einen
deutlichen Verdichtungsrand der limonitischen Anreicherung, der an eine offenbar
besonders limonitarme Region des niichsten Streifens, an eine Verminderungsflur
eines Bandes anstolft, die sich allmiihlich nach vorwiirts wieder anreichert. Be-
sonders bei eckig-schaligem Vorriicken mit Eckenabrundung nach einem Innenkern
haben alle einzelnen Streifen ihren Konzentrationsrand deutlich nach Innen ge-
richtet, also nach der einzig miglichen Richtung des Vorriickens der von aulien
eindringenden und umwandelnden Lésungen.

Dies lehrt auch Taf. 11 Fig. 2 besser verstehen; nach der Konvexitit der in
dem oberen Teil der Figur sichtbaren Ausbiegung ist auch der Konzentrationsrand
der einzelnen Binderstreifen gelegen; desgleichen ist dies der Fall bei der unteren
schwarzen Partie, was leider in der Photographie nicht gut sichtbar ist. Zwischen
beiden liegt eine starke, fast spitzwinkelige Konkavitit mit viel weniger deutlicher
und mit weniger reich gegliederter Streifung; diese Stelle ist nun durch einen relativ
frischen, dichten, grauen Mergelkalk eingenommen; sie wirkt als viel weniger
durchlissige Masse verzégernd auf die unterhalb und oberhalb von ihr viel freier
vordringende Losungsumwandlung. An der unteren Schichtgrenze gegen den mit
Petrefakten gespickten Kalk ist auch eine Zuriickbiegung erkennbar; sie ist aber
nicht so stark, weil dieser Kalk, wie es scheint, gar nicht fiir diese Umwandlung bzw. die
Zeit ibres Bintritts und ibre Dauer sich durchlissig erwies. Dieser Schichtgrenze parallel

) Vgl in Geogn. Jahreshefte XVII 1904 S. 186 meine Ausfiihrungen iiber die ,Sedimente® des
Barytgangs am Konigsberg.

) Vgl Berichte des Oberrhein. geol. Vereins 1910 8. 23 und 8.27. Wihrend in dichten Ge-
steinen der Widerstand gegen das Vordringen der Masse einen duBeren in der Richtung des
Losangsabzugs liegenden Verdichtungsrand erzeugt, scheint in lockeren Sedimenten mit starkem
Vorrickungs-,Antrieb“ oder ,Auftrieb* der Verdichtungsrand auf der Innenseite des Lisungs-
zuzugs zu liegen,
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verlaufen auch im oberen Teil zwei schmale Linienbiinder schwacher ,,Verzigerungs-
zuriickbiegung, welche also auf horizontale Einschaltungen dichteren Gefiiges hin-
weisen, kalkig sind und massenhaft Ostrakodenschilchen fithren. Anallen gesammelten
Proben erwies sich der dichte Kalkmergel,nach dem Konzentrations-Vorder-
rand zu folgern, als Verzogerungsschicht. Hs ldfit sich daraus vor allem
schlieBen, daB der zersetzte Ockerkalk urspriinglich strukturell und
mineralisch eine von diesen Kalken verschiedene Schicht gewesen
sein muB; dies ist nicht so selbstverstindlich, da es im frischen Zustand nicht
sehr unterschiedlich aussehende , Kalkmergel« gibt, die zu solcher ockerigen Masse
verwittern kénnen. !

Zwischen zwei Gesteinszonen eines Bankkirpers, welehe infolge
giinstiger Durchsinterung eine reiche Gliederung der Streifen zeigen,
konnen Lagerzonen auftreten, in welchen nur die stirkeren Absiitze
der Gliederung zum Ausdruck kommen oder eine villige Unterbrechung
der Streifenabsiitze stattfindet; letzteres kann entweder durch zu starke Un-
durchlissigkeit oder auch durch zu grofe Durchlissigkeit, welche Lisungen zu
rasch durch- und ableitet, ermiglicht werden. '

Sehr hiiufig findet sich in diesen Ockerkalken das Bild, das Fig. 1 Taf. XI
darbietet, nicht als ein grofziigig aus- und eingebogenes wie bei Fig. 2, sondern ein
feingliederiges mit Blumenkohlkopf-Auswachsungen, in denen gleichfalls die Kon-
zentrationsriinder auf der Seite nach den Richtungen der stirksten, breitkipfigen
Ausbiegungen gelegen sind, die sich oft in der gleichen Richtung an Zahl steigern,
verbreitern und verlingern; damit sind auch oft massenhafte, zum Teil wohl einer
spiiteren (ieneration angehirige Dendriten verbunden, die sich nach gleicher Rich-
tung hin verzweigen.?)

Es zeigte sich hier fiir den Kalk und den Ockermergel ein verschiedenes Ver-
halten; der gleiche Vorgang, der in dem letzteren sehr starke Umwandlungen zeitigte,
ergriff in dem Kalkmergel das Gestein zwar auch, aber mit verschiedenem Erfolg.
Auch hier erkennt man die schiirferen Verdichtungs-Vorderriinder der schwach
gelblichen Umsetzungsbiinder, dazwischen graue, wie der fast unberiihrt erschei-
nende Kalk im Liegenden, gefirbte Zwischenbiinder von allerdings meist geringerer
Breite. Die Biinder relativ weniger zersetzter Mergelkalke scheinen mir darzulegen,
daB es sich in den meisten dieser Fille nicht um eine villige Infiltration handelt,
sondern mehr um eine Umsetzung von dem Schichtkorper selbst angehdrigen Be-
standteilen, insbesondere jener meist geringen Mengen von Eisenkarbonat, wie mir
dies auch bei dihnlichen Bildungen aus den Sandsteinen der Lebacher und Kuseler
Schichten oder aus Flyschsandsteinen als sichere Tatsache anzufiihren moglich ist.

3. Beziiglich des Auftretens dieses Phiinomens in Kalken habe ich noch
folgende Funde aus dem Wellenkalk und den Myophorienschichten zu besprechen.
Auf Plattenfliichen des Wellenkalks (sowie z B. auf jenen des lithographischen Schie-
fers ete.) findet man Fiirbungsstreifen meistin wechselnder Limonitisierung, in schiirfster
Begrenzung und wechselnder Gruppierung der oft bis zur hichsten Feinheitliniierten
Anreicherungen. Hat man Gelegenheit, die Kehrseite selbst dickerer Platten zu

1) Ks ist interessant, besonders an einem andern Stiick zu sehen, wie diese Dendriten sich
auch in dem schmalen unteren ockerigen Band mit gleichartiz vorgebogenen Streifen in gleicher
Richfung nach vorne und oben verzweigen und diese Richtung beibehalten, seien nun die Streifen
konvex oder konkav. Dal die Dendriten z. B. in Schichtfugen von Querkliiften her nur von aufien
nach innen wachsen, ist bekannt und selbstverstindlich.
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priifen, so ist man erstaunt, auf ihr dieselben Streifengruppen, dieselbe Folge von
dickeren und diinneren Linien und dieselbe Zahl hichstens in einer gewissen Ver-
schiebung gegen erstere Fliche zu beobachten; man zieht die Folgerung, daB
beiderlei Auftreten in einem quer oder schief durch den Schichtkorper laufenden
Zusammenhang stehen miissen. Dieser Zusammenhang ist nun im grofen und
ganzen stets zu erkennen oder wenigstens durch Anschliff und Atzung des Querbruchs
deutlich zu machen. Im Innern des mehr kalkigen Schichtkorpers ist eben Aus-
laugung und Wiederabsatz auf geringere Quantitiiten der Eisensubstanzen beschriinkt,
als in oder zunichst der meist etwas mehr tonigen Zwischenbildungen; es zeigt sich
die Verschiedenheit des Widerstands gegen die Durchdringung des harten Gesteins
und des tonigen. Es ist somit auch hier kein Durchdringen von Losungen in grifierem
Mabstab zu verzeichnen, sondern es liegt nur eine Differenzierung eines urspriing-
lich gleichmiifligen Gehaltes zu ungleichmiiBiger, mehr oder weniger konzentrierter
Anordnung unter begleitenden chemischen Umwandlungen vor.

Im Wellenkalk halten sich fast alle beobachteten Fiille an die Nihe von Zer-
sprengungen; in den Verfirbungsstreifen werden die den Ecken der einzelnen
Gesteinsschollen entsprechenden Winkelbiegungen nach innen zu allmiihlich abge-
rundet (Textfig. 3). Derartige Umstrukturen geben dann nicht nur zu kugelartigen Ver-
witterungen Veranlassung, sondern auch zu eigentiimlichen Ab- und Zerspaltungen
in der Nihe der grofieren Kliifte mit ihrem starken Kurse von lsenden und absetzen-
den Gewiissern. Es gibt im Innern solcher Schollen auch Spiiltchen vorheriger, anders
gearteter Umwandlung und Verdichtung; diese wirken bei einer spiteren Lisungs-
und Umsatzdurchdringung als verzigernde und zuriickhaltende Flichen, was sich in
oft auffillig tief eingekerbtem oder geschlitztem Verlauf der Firbungsstreifen iuflert.

=
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Fig. 3.
Fliichenansicht einer Wellenkalkscholle mit die Ecken zurundenden Durchsinterungssireifen; darunter der
Querschnitt; die P'feile zeigen die Richtung des Vordringens der Durchsinterung an. — /g natiirl. GroBe.

Hieriiber seien noch einige Einzelheiten gegeben. Wenn auch in diesen
Kalken die Vorder- und Hintergrenze der Streifen oft schwer zu unterscheiden
und so zeigt sich doch z B. bei mehreckigen flachen Platten mit nach innen sich ver-
mehrender Eckzurundung der Streifen, daB im Querschnitt der Platten die Streifen
sich nach den Schichtfliichen hin in jener Richtung vorbiegen, in welcher auch die
Eckzurandung liegt, d. h. nach dem Innern der Schollen. Mit anderen Worten: In der
erkannten Richtung des Vordringens findet im Innern des Schichtkorpers ein Zu-
riickbleiben der Umwandlung statt, nach den beiden Schichtfugen zu aber ein ge-
steigertes Vordringen (vgl. Fig. 3).
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Ein anderer Fund im plattigen Oberen Wellenkalk bei Karlstadt zeigt eine
andere Modifikation des Vorganges; hier ergibt sich die Richtung des Vorschreitens auch
aus dem sehr deutlichen Konzentrationsrand. Es gehen nun vertikal durch je eine ein-
zelne Schicht untereinander parallele, nicht scharf begrenzte kluftartige, zum Teil in
der Fliche auslaufende Durchliisse hindurch, an denen die offenbar noch weiche
Schicht einst zusammengeprelit warde, wobei die Riinder sich knotig verdickten
und emporwarfen. Dies ist eine Erscheinung, die ich nicht oft beobachtete, die da-
durch noch merkwiirdiger ist, dafi sie in dem Kérper einer homogen erschei-
nenden Schichtplatte von 4 mm Dicke bald spurlos verschwindet und offenbar einer
Episode withrend der Sedimentierung oder bald nach dem Absatz entspricht. Ge-
mil dem Verlauf dieser Kliiftchen findet in ihrem ganzen Umfang bis zu 10 mm
Breite gar keine Streifenmetamorphose statt,!) so daB siimtliche Durchsetzungsstreifen
auf der Schichtfliche zu beiden Seiten der Wulstkluft an einer einheitlichen, aber etwas
unregelmiifiig wellig verbogenen Grenzstreifenlinie nicht ohne eine ebenso einheitlich
gerichtete Zuriickbiegung abstoben und um die erwiihnten Endigungen der Kliiftchen
weit in gleichem Sinne herumbiegen, wobei sich vereinzelte der Streifen sehr an
Breite vermindern bzw. ganz in dem gemeinsamen Grenzband auskeilen. Schon
letzterer Umstand zeigt an, dafi man es hier mit einer Verzigerungsgrenze zu
tun hat; dies stimmt auch damit, dal die erwiihnte Zuriickbiegung nach der ent-
gegengesetzten Seite als in welcher der Konzentrationsrand der Streifen
liegt, stattfindet. Hier sind also diese merkwiirdigen Quetschkliifte als Zonen
der Gesteinsverdichtung Zonen der Verzigerung der Streifenmetamorphose.?)

Fig. 4.
Fliichenansicht und Querschnitt einer Wellenkalkplatte mit Durchsinterungsstreifen, welehe an kleinen Spiiltchen
in derselben Richlung vorriicken (Pfeil!), in weleher ein Vorriicken an den Lagerungsstreifen und Schichtfugen
zu erkennen ist. — #/g natiirl. Griifie.

Ein solches Verzigerungs- oder Verdichtungsband zu beiden Seiten von Spalten-
endigungen kann aber auch durch eine iltere von den Spiltchen selbst ausgehende
kontinuierliche ,,Durchsinterung® geschaffen worden sein, welcher Umstand auch
im vorliegenden Falle wirksam gewesen sein kann.

') Es ist hinzuzufiigen, dall das Vordringen der Streifen ungefihr parallel diesen Kliiftchen
stattfindet, die Streifen sind also ungefihr senkrecht zu letzteren gerichtet; weiter riickt es gegen
die auslaufenden Enden der Kliiftchen vor.

) Die Streifen lassen sich daher, richtig gedeutet, beziiglich der Dichtigkeit des Gesteins
diagnostisch verwerten,
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Gewdihnlich erscheinen aber zu seiten solcher vertikaler Spiiltchen die Streifen
im Flichenbild in jener Richtung vorgezogen, in welcher auch im Quer-
schnittsbild die Streifen nach den oberen und unteren Schichtgrenzen
sich vorbiegen, welcher Richtung dann auch die Lage des Verdichtungsrandes
entspricht. Diesen Fall stellt Fig. 4 im Flichen- und teils im Querschnittsbild dar.

Auch hier treten (das Bild kann auch fir den Fall der Verdichtungsklifte
nur in umgekehrter Orientierung gebraucht werden) za seiten der Spiltchen streifen-
freie Randbiinder auf, welche aber hier von einzelnen Sinterstreifen des Gesteins-
kiirpers ausgehen und sich als starke Beschleunigungsvorbiegungen zu seiten der Kliift-
chen erkennen lassen; an sie schliefen sich dann andere Streifen so sich vorbiegend
an, dal diese Randbiinder zugleich als gemeinsame Beschleunigungshiinder mehrerer
Durchsinterungsstadien zu gelten haben. Lings eines und desselben solchen
Spiltchens sind nun diese Randbiinder sehr verschieden breit, setzen ab und setzen
streckenweise auch vollig aus; letzteres auch so sehr, daffi die Sinterungsstreifen
nur eine kaum merkbare Vorbiegung erkennen lassen; es weist das sowohl auf
die verschieden starke Diskontinuitit an den Zersetzungsspiltchen hin, als
auch aunf verschieden starke Lockerung des feinsten Gefiiges zu seiten der sonst
fest aufeinander geschlossenen Kliiftchen.

Im Querschnittshild zeigt sich nach den in der Farbe kenntlichen Dichtigkeits-
inderungen im Kalk eine Bucht oder eine Spitze; letzteres mehr an tonigen
Schlieren des Kalks oder auch an wirklichen Fugen. Eine eigenartige Einzelheit
zeigt ein querschiefes, etwa 1 em breites Durchsinterungsband in einem dichten

Fig. 5.

Durchsinterungsbilnder quer durch ein 256 mm dickes Bruehstiick eines Pakels plattiger Wellenkalke; zeigt
neben den nach links gerichteten Beschleunigungsspitzen an den Lagerungsfugen auch im Innern breitere
Binder eigenartiger Zeichnung der Umwandlung des Kalkkorpers der Schicht. — 1,5 natiirl. Grifie.

Pack von Wellenkalkplatten von iiber 10 em Dicke (Fig. 5), das ebenso wie alle anderen
Biinder Spitzen und Buchten zeigt; es lilit in den einzelnen voneinander getrennten
Kalkplatten gleichmiifig eine feine kurz fadenférmige, schwach verzweigte weil-
liche Zeichnung erkennen, welche mit der Bildung des Bandes zusammenhiingt.

Die Figuren 3 und 4 zeigen das Flichen- und Querbild einer nach innen die Ecken
der Platte zurundenden Durchsinterungsbiinderung; das Querbild zeigt die oberen
und unteren Randspitzen nach innen, die Verzigerungsbuchten nach auBen. Auf
diese Bilder kommen wir bei der Besprechung der Sigmoidalkliifte zuriick.

4. Zum Schlusse des tatsiichlichen Materials sei noch die in Fig. 7 Taf. XI dar-
gestellte angewitterte Oberfliche eines Stiickes aus den Myophoria orbicularis-
Schichten vom Hiithnerlichle bei Helmstadt besprochen; man erkennt hier in
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schiirfster Weise die Ein- und Ausbuchtungen der durch Anwitterung deutlich
werdenden vertikalen Durchsinterungshiinder. Dabei zeigt sich im grofien und kleinen
eine Kinbiegung der Streifen nach links an allen starken Schichtfugen oder kleineren
ebenfalls durch Anwitterung deutlich werdenden Lagerungsstreifen, eine Aus-
biegung nach rechts in den Korpern der zwischen den Hauptfugen liegenden
Schichtchen und Schichtzonen selbst. Links begrenzt eine natiirliche Vertikalkluft
das Gestein, rechts desgleichen eine mit Kalzit besetzte Kluft, welche aber in sehr
bemerkenswerter Weise dem Verlanf der Ausbiegung der Durchsetzungsstreifen
des Gesteinskorpers gefolgt ist. Wie an der Ober- und Unterfliche in einer Erstreckung
von 2—3 em zu sehen ist, gehen die Streifen ganz senkrecht zu der abgebildeten
Anwitterungsfliche in den Korper des Stiickes hinein, d.h. durch ibn hindurch.

Es zeigt sich durch die Verwitterung auch eine merkwiirdige Verschiedenheit
der Festigkeit und zwar liegt ein Steilrand der ansgewitterten Streifenrillen auf
der Seite, auf welcher die breitausgreifenden und breit konvexen Ausbiegungen im
Kirper des Gesteins zu beobachten sind, also nach rechts; das konnten also Kon-
zentrationsriinder der Vorriickungsrichtung sein: die erwiihnten Lagerungsfugen
und -biinder wiirden also hier retardierend wirken und hitten die spitzwinkelig
zuriickspringenden Teile der Durchsinterungsstreifen. Die Wirkung wire hier die
gleiche wie bei den erwiihnten ,Quetschfugen“ im Wellenkalk; es finden hier
also Druckverdichtungen statt, wiihrend sonst in den Fugen stets eine Beschleunigung
zu erkennen ist. Dann miiBte der starke Verwitterungsabfall anders zu deuten
sein; er darf daher nicht als Konzentrationsflur, sondern als eine Flur der am
wenigsten verinderten (verminderten) Dichtigkeit des urspriinglichen
Bestandes betrachtet werden. Die Konzentrationsflur der stirksten Umwandlung
lige also nach der entgegengesetzten Seite.

Hier ist offenbar die Beteiligung von Limonitkonzentration eine sehr geringe:
es scheint sich hier vorzugsweise um eine Karbonatwanderung zu handeln, wobei
allerdings auch anderes nicht ausgeschlossen ist. Jedenfalls ist trotz der Verschieden-
heit im einzelnen die generelle Gleichheit dieser verschiedenen Vorkommen un-
leugbar und kinnen wir den Vorgang daher von einem allgemeinen Gesichts-
punkt aus erklirend behandeln; wir fassen aber zuniichst eisenkarbonathaltige Ge-
steine hauptsiichlich ins Auge.

In die Myophorienschichten gehiirt anch das 8. 127 Fig. 8 dargestellte Bild; es
zeigt den Querschnitt durch zwei Schlangensteine (S.122) und die sie verbindende
und zum Teil liegende Schicht. In letzterer gehen Durchsinterungsflichen in im
Querschnitt senkrechten Streifen normal hindurch; ihre Fortsetzungen nach oben
werden aber in der Nihe des Schlangensteins, einer stirker kalkigen, fossilfiihrenden
,Linse“, in einem Winkel von 50—60° seitlich abgelenkt; nicht nur die Linse
selbst verzigert als quere Einschaltung, sondern auch die hiirter kalkige Umgebung
der Linse, nach welcher eine Lisungskonzentration noch von den Seiten her statt-
gefunden haben diirfte.

5. Wenn ohne weiteres zugegeben werden wird, dal diese Uminderung nur unter
Beihilfe von einer allmihlichen Durchwiisserung des Schichtkirpers vor sich ge-
gangen ist, so ist hiermit auch eingeschlossen, daBi dieser Wasserdurchzug nicht
ohne Druck durch das feste Gestein geschehen kann. Sicher ist auch, da Druck und
Wasserzuzug (wahrscheinlich als Folge einer iiberliegenden Wassersiiule zu denken)
withrend einer hiefiir zu beanspruchenden griferen Zeitdauer keine volle GleichmiiBig-
keit einhalten konnen, daB vielmehr gerade das Gegenteil die Charakteristik des Wasser-
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zugs durch die Gesteine ist, niimlich ein wechselnd gesteigertes Vordringen und Nach-
lassen. Von dem Beginn einer solchen Durchtriinkung eines Schichtkérpers an wird z. B.
die von einer queren Bruchfliche in cine durchliissige Schicht eindringende Wasser-
masse stets eine mehr oder weniger steil bleibende Seitenfliiche gegen das noch
unberiihrte Gestein haben; diese Seitenrandfliche wird ruckweise langsamer oder
rascher vordringen. Beim Nachlassen des Nachschubs bleibt die Seitenrandfliche des
Wassers ,,stehen“ und hier wird sich, vergleichbar einer Oberflichenhaut, z B. eine
Flichenansammlung von Eisenocker bilden, die, ohne fest zu werden, doch eine
gewisse Verdichtung mit sich bringt, und doch nicht so dicht ist, daB sie jedes
weitere Vordringen, jede Druckfortpflanzung ausschlieBt. Bei weiterem Vortrieb
wird sich ein gewisser Teil der Substanz des alten Randes, soweit er dichter ist,
etwas zuriickhalten kionnen und ein neuer Rand sich bei erneutem Wasser-
zuzug und neuem Druck nach innen zu bilden; der iltere konnte etwas vorriicken
und sich dabei weiterhin verdichten; diese sich verdichtende Masse mufs aber beim Vor-
riicken auch einen griBeren Widerstand erfahren und es wiirde sich so jener
vordere Konzentrationsrand bilden, dessen hiochster Girad der Verdichtung nun
dem ganzen Prozefi ein Ende bereiten muB. Die Biinder werden erhiirten und
man hiitte bei ganz regelmiiligem Gang eine Anzahl von auBlen nach innen an
Stirke der Umwandlungsprodukte abnehmenden Ansammlungsbiindern, wie dies
hiiufig der Fall ist, weiter eine AuBenzone, welche zwar nicht einen urspriinglichen
Gesteinshabitus hat, aber doch wieder gleichmiBig und ohne Biinder ist, wie ich
dies tatsiichlich z. B. sogar an Porphyrgeschieben in diluvialen Schottern, an Sand-
steinschollen aus dem Flysch ete. beobachtet habe. Auch dies letztere beweist, daf
von fremden Infiltrationen hier meist nicht die Rede sein kann, sondern nur von
einem verhiltnismiBig langsamen Vorriicken der im Innern des Gesteins wiih-
rend des Vordringens der Wasser geschaffenen Zersetzungsprodukte. Ahnlich
kann man dies z B. aus dem rundschaligen Vorriicken allein schlieBen; wiirde das
schalige Vorriicken z. B. in einer kubischen Scholle durch stofweise stattfindende
Infiltration erfolgen, so miiften die innersten Schalen, da sie auf einen immer ge-
ringeren Umfang zusammenriickten, die stirkste Kouzentration und Verdichtung
haben; davon ist aber nichts zu bemerken; eher findet das Gegenteil statt.

Wir haben bei diesen Uberlegungen vorliufig die mineralische Stoff-
umwandlung selbst ganz auBer Betracht gelassen; doch muf dies hier nachgeholt
werden, da man sonst gegen die Annahme des ,,Stehenbleibens der alten Seitenriinder
der in der Schicht sich vorschiebenden Wassersiiule Binwinde erheben kinnte.

In den meisten Fillen handelt es sich hier um Limonit, welcher aus dem
Bindemittel der Schicht durch Hydroxydierung des Eisenkarbonats entsteht; dieses
Erz wird nun in kolloidaler Lisung transportiert und wieder an die Grenze gegen
das unberiihrte Gestein vorgedriingt, adhiiriert hier, wird vielleicht durch irgend eine
mit dem Nachlassen des Wasserschubs bedingte chemische Einwirkung zum geringen
Teil ausgefillt und bleibt von da an unveriindert; das iibrige wandert etwas weiter
mit dem neuen Nachschub, der vielleicht selbst Beimengungen mitfiihrt, die
einen Teil der colloidalen Lisung zum Ausfiillen bringen. Die Lisung von Colloiden,
auf deren grofe Bedeutung fiir die Geologie F. Corzu in jiingster Zeit mehrfach in
einzelnen grundlegenden Arbeiten hingewiesen, sind nun sehr vielfiltig und ihre
Ausscheidungsprodukte sind sehr verbreitet. Neben Brauneisenerz ist nach Corxu
zuerst auf Psilomelan (Dendriten!) hinzuweisen, dessen colloide Lisung fiir gewisse
Kristalloide ein grofes Absorptionsvermégen besitzt, weiter auf die Opalvarietiiten,
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dann die Gruppe der Tonerdekieselsinregele. Da in den colloidalen Lisungen
ganz andere Diffusionsverhiiltnisse herrschen als in Kristalloidlisungen (welche Ver-
hiiltnisse zu eigentiimlichen inneren Gruppierungen der Massenteilchen Anlafi geben),
so halte ich solche Lisungen fiir die Haupttriger jener in Bindern stattfindenden
Umwandlungen im Innern der Gesteine, wobei Brauneisenerz natiirlich eine grofe
Rolle spielt, aber auch durch andere Losungen in dieser Hinsicht ersetzt werden
kann, wie dies z B. fiir das Fundstiick aus den Orbicularismergeln gelten mag.

Es sei daran erinnert, dall die Wachstumsformen der in den Ockerkalken der
Unteren Lettenkohle auftretenden Brauneisenerzbiinder, welche Schichten in ganz
hervorragendem Malie und Umfang dem Auftreten dieser vertikalen Durchsinterung
giinstig waren, auch die traubig-nierenformige Gestaltung der frei wachsenden Limonit-
bildungen aufweisen, wobei ,, Verzigerung und Beschleunigung* der Umwandlung lings
gewisser Flichen und Linien der Horizontalstruktur der Schicht in einigem MaBe der
zugehorigen Wachstumsform jener Ausscheidung aus der colloidalen Losung noch
entgegenkommen; dies wird auch fir die anderen Ausfillungen aus colloidalen
Lisungen gelten, da nach Corxv tranbig-stalaktitische und glaskopfihnliche Wachs-
tumsformen fiir die Hydrogele, soweit natiirlich ihre Ausfillung nicht in der Raum-
entfaltung gehindert oder geiindert wurde, typisch sind.

6. HEs ist nun noch der Frage niiher zu treten, wann im allgemeinen dieser
Durchsetzungsprozel vor sich gegangen ist. Man wird ihn im allgemeinen in eine Zeit
versetzen miissen, in welcher eine zu starke Zertrimmerung der Schichten noch
nicht eingetreten ist, in welcher aber doch schon vereinzelte Querzersprengungen oder
vielleicht nur erosive Durchnagungen miglich waren, durch welche die Wasser von
offenbar mehr meteorischer Herkunft oder Beschaffenheit in die Schichtenkérper unfer
Druck hereindringen konnten. Hs ist nun die Frage, welche Ursachen und Zeifpunkte
z. B. bei den Bonebed-Ockerkalken in Betracht kommen mogen. Die Erscheinung
der Durchsinterung ist hier eine recht alte, da hier deutliche kleine Verwerfungen,
die in dichtester Weise (nicht durch Kalzitauskristallisation) wieder verheilt sind,
das Gestein mit seinen Durchsinterungsstreifen betroffen haben.!) Auch die auf
weiteste Strecken hin durchgiingig gleichartige und gleichmiBige Umsetzung dieser
Schichten liBt auf ein hohes Alter der Umwandlung schlieBen. Nun lilit sich
kaum in Abrede stellen, daB, wie z B. im Trigonoduskalk-Hangenden unmittelbar

Y Dies gilt auch fiir die von den ,Durchsinterungsschalen® gebildeten Ruinenmarmore,
wo man an charakteristisch geformten und gruppierten Streifen die kleinen Verwerfungen gut nach-
weisen kann. Bei gelappten und verzweigten Durchsetzungen entstehen nach dem Eintritt kleiner
Verwerfungen und Zertriimmerungen Bilder, wie solche auch Jow. Wartaer in seiner Haeckel-Festschrift
1904 S. 149 mit der Skizze Fig. 8 gibt; hier hat es den Anschein, als ob die ,Bildung brauner
Farbenzonen in jedem einzelnen Keilstiick von einem anderen Mittelpunkt ausgehe und durch die
schmalen Gangscheiden verhindert wiirde, in das benachbarte Stiick hinitberzutreten®. In der Tat
haben die konzentrischen Farbenstreifengrappen urspriinglich zusammengehort und sind spiiter zer-
rissen: wo sie in einzelnen Keilstiicken von anfien nach innen zu fiir sich entstanden, da verlaufen
sie konkordant mit dessen Begrenzungen von aullen nach innen und stofien nie so an den Spalt-
flichen ab, wie es obige Skizze zeigt. Gowrns hat in ,Gestaltung grofier anorganischer Massen®
1824, Absatz 10, auch die Ruinenmarmore besprochen; er glaubt in einer nicht unzutreffenden
Analogie die Binderung wie eine ,eingesinterte Gangart entstanden, deren Solidescenz ,die
zarten Streifen mit vertikalen Kliiftchen durchschnitt und die horizontalen Linien bedeutend ver-
riickte, daf} die einen hiher gehoben, die anderen niedergehalten wurden. Er vergleicht zutreffend
(Abs.11)diese Verschiebungen mit den Verwerfungen, d.h. den ,Riicken* im Riegelsdorfer Fliz. -— Man
glaubt sogar in der erwihnten Abbildung von Jon. Warraer links unten die Verschiebung zusammen-
gehoriger Streifensysteme wiederzuerkennen,
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nach der Ablagerung merkwiirdige Falten mit ZerreiBungen, desgleichen im Wellen-
kalk Quetschkliifte und andere Zerreifungskliifte auffillig sind, daB solche Zer-
kliiftungen, welche eben abgesetate und schon gehiirtete Schichten dem Wasserzudrang
offnen, miglich, ja sogar hiiufig sind. Diese werden z B. in einem Falle leicht
entstehen kinnen, wenn sich iiber einem solchen Horizont im Verfolg der weiteren
Ablagerung der Hangenddruck vermehrt und unter einem solchen sehr verschieden
geartete Faziesbezirke mit sehr verschiedenartigen, bei der diagenetischen Erhiirtung
auftretenden Kontraktionserscheinungen (S. 126) wirksam zeigen miissen. Wenn
dies fiir die Ockerkalke der Bonebedregion gilt, so kinnten auch sehr wohl Wasser
der Lettenkohlensedimentation, die sich ja mehr und mehr den meteorischen Wassern
geniihert haben miissen, jene Umwandlung in frithester Zeit bewirkt haben.

Was die Erscheinung der Umwandlung in den Myophorienschichten be-
trifft, so ist auch hier ein sehr friihes Auftreten denkbar; haben wir doch hier
auch eine stratigraphische Anomalie zu erkennen, eine vom Charakter des Han-
genden und Liegenden in der Form recht abweichende Art chemischen Kalkabsatzes,
auf einer meist stark denudierten Unterlage, deren Denudationsvorbereitung allem
Anscheine nach eine alte, beschriinkt lokale Zerkliiftungsform (Sigmoidalzerkliif-
tung? vgl. unten) war, sonst wiirden nicht ofters so eckige Reststiicke (vgl. Taf. VI
Fig. 5 und 8) von der Stromatolith-Umhiillung uns erhalten geblieben sein. Ich ver-
weise hierbei auf die in beiden folgenden Kapiteln ausfiihrlichst besprochenen Er-
scheinungen. Gerade die Seesinterbildung in den Myophorienschichten zeigt dubere
Vorbedingungen, welche einer unmittelbaren Entstehung der Durchsinterungsstreifen
in alleriiltester Zeit der Gesteinsgeschichte, also in der Zeit der Diagenese die vollste
Miglichkeit bieten konnte.!) .

7. Es sei iibrigens auch darauf hingewiesen, daB ecine quer durchsetzende
Durchsinterung durchaus nicht immer und notwendig auf eine Querspalte ete. als
Einzugfliche der Durchsinterung hinweisen mufBl. Fs kann auch eine solche von
der Schichtfliiche selbst ausgehen; sobald diese etwas geneigt gelagert ist und unter
Druck steht, kann eine Lisung schief-flach von oben aufien nach unten innen den
Schichtkorper ganz allmiihlich absteigend durchsetzen; es ist ja zu bedenken, daB
ein im Innern stark ,gelagertes* Gestein jedem vertikalen Durchdringen eine seit-
liche Ablenkung bereitet, die also einer durch den Schichtkirper von einem queren
Durchbruch ausgehenden Durchsinterung gleichsinnig ist. Sobald nun ein solches
Durchdringen die Liegendfliche einer solchen Schicht erreicht hat, kann der weitere

') Lm Anschluf} an die Erirterung iiber die Durchsinterungsstreifen michte ich an eine Erscheinung
erinnern, welche man hiufig an Bewiirfen ilterer Mauern zu beobachten hat; man sieht in Form grol
nierenfirmig traubiger Abgrenzungen nach oben abgeschlossene Partien, welche einer Zersetzung des
Kalkmanerwerks durch die kapillar aufsteigende Fliissigkeit zu verdanken sind, Wirkungen, mit denen
die Salpeterausscheidungen sich verbinden. Merkwiirdigerweise ist nun die umgewandelte Fliiche nicht
gleichmiillig, sondern es sind darin der iiuBeren Umgrenzung ungefihr konforme, schalig erscheinende,
hiirtere und weichere Partien gebildet, welche letzteren gelockert werden und der Verwitterung
leichter anheimfallen; es treten also auch hier Verstirkungs- und Verminderungsstreifen auf. Fs
ist wohl nieht unwahrscheinlich, daff hierbei organische Lisungen selbst mit aufsteigen und nicht
aller im Boden gebildeter Salpeter in reiner Lisung aufdringt; die Kalkumwandlung und Ver-
stirkung kann nicht allein entstehender Schwefelsiure zugeschrieben werden, es werden hier auch
die Zersetzungsprodukte und in der Mauerfeuchtigkeit aufdringende organische Losungen gleich-
zeitig mitwirken. So glaube ich, daB die letzteren als colloidale Lisungen die eigenartige groBoolithische
Form der Umwandlung mit bedingen helfen, eine Form, welche sich auch in den freien, von unten
nach oben wachsenden ,Stromatolithen® iufert.
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Fortgang der Durchsinterung gerade so stattfinden, als ob sie von einer queren
Bruchfliche ausgegangen wiire, wenn die Liegendlage undurchlissig ist.

8. Die eben gegebene Darstellung setzt voraus, dall dem Eindringen vertikal
zur Schichtfliche bzw. zur Lagerungsstruktur ein stirkerer Widerstand entgegen-
stehe als parallel dazu, oder dal in letzterer Hinsicht eine besonders starke Fir-
derung des Durchzugs vorliege. Ist der Fall eher umgekehrt und treten dabei
lagerhafte Stauungen oder Ablenkungen infolge griBierer Ungleichheit der Lagerungs-
struktur ein, so bilden sich parallel mit den Schichtfugen verlaufende Anderungen
der Stoffzusammensetzung und sogar des kirperlichen Zusammenhalts. Solche Um-
wandlungen nehmen den Habitus von ,,Fiulen« an. Diese sind auch in vielen Fiillen
von wirklichen Ablagerungswechseln schwer zu unterscheiden, fiihren dureh
Kohiisionstrennungen infolge von GGewichtséinderungen der liegenden Abschnitte sogar
zu Fugenbildungen; deren Entstchen kann sich allmiihlich ins Hangende durch
Zusammenschlufl in einer tieferen und durch Abreiffungen in einer hisheren Region
fortpflanzen.

Ieh habe derartige Bildungen als Entkalkungsspalten in dem Muschelkalk-
profile von Bergrheinfeld (Geogn. Jahresh., X1V 1901 8. 65, 85, 1902 S.167) be-
schrieben und ebenso auf die hiufigen Mifideutungen solcher Lagen, sowie auf die
Wichtigkeit der horizontalen sowie vertikalen ,Durchsinterungen® zur Erklirung
gewisser Spaltenerscheinungen, ja auch der senkrechten Stylolithenziige aufmerksam
gemacht. — Ist doch im allgemeinen genommen keine der so hiufig auf einzelne
Biinke beschriinkten ,Metamorphosen* ohne diesen Vorgang querer Durchsetzung
maglich.

Eine Erginzung zu diesen Ausfilhrungen findet sich im Kapitel iiber Um-
wandlungen in den Oolithschichten, woselbst die ,Duorchsinterung® als ein Teilfall
der allgemeinen mikrostrukturellen Gesteinsumwandlung beriihrt wird.

Zusammenfassung zu Kap. 7. Es werden unter Durchsinterungsvorgingen
jene weitverbreiteten, langsam und ruckweise durch die Schichten gehenden Um-
wandlungen zusammengefaBt, welche schalige, im Querbruche streifenweise Ver-
inderungen der Dichtigkeit und Stoffansammlungen (hauptsichlich von Limonit)
verursachten; es werden die Beziehungen zwischen der urspriinglichen Schicht-
dichtigkeit und der Formung dieser Schalen bzw. Streifen festgestellt, desgleichen
Kennzeichen iiber die Richtung des Vordringens der Verinderung, welche durch
die Lage des Verdichtungsrandes am Ende einer allmiihlich zunehmenden Ver-
inderungsflur gegeben sein kann. Ein grofier Teil der bekanntesten Vorkommen
dieser Krscheinung gehort der ilteren Zeit der Metamorphose an, der Zeit des ersten
stirkeren Eindringens von meteorischen Wassern zum Teil in den tektonisch er-
offneten Schichtkomplex, zum Teil in den veriinderten Lisungen noch zuging-
lichen oder wieder zugiinglich gewordenen Ablagerungsboden.

Kap. 8. Sigmoidalzerkltiftung in dichten Kalkbinken des Wellenkalks.

1. Wirhaben in den oben (Taf. V, VI u.8.35-—40) mitgeteilten Profilen diese eigene
Art der Zerkliiftung mehrfach erwiihnt; W. Fraxrzex machte schon (Jahrb. d. Kgl. Pr.
Geol. L.-A. XTI 1892, 8.152—15b) auf die ,,schriige”, Haken- oder ,, Zickzack“-formige
Zerkliiftung in gewissen gewihnlichen Wellenkalkschichten, von denen er z. B. gerade
die Petrefaktenanschwemmungen fiihrenden Schaumkalkbinke ausschlof und auch
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eigens behandelte, aufmerksam. Er erklirt den merkwiirdigen Verlauf dieser sich
anch nach meinen Beobachtungen nicht iiber die Hangend- und Liegendgrenze
einer Bank fortsetzenden Zerkliiftung als Folge des Gebirgsdrucks auf kryptodiago-
nale ,,Streifung®, wodurch diese, die im Schaumkalk so deutlich als Anschwemmungs-
erscheinung zu erkennen sei, in dichtem Kalke nunmehr erst, zugleich in ihrem ver-
schiedenem Einfallen, zum Ausdruck komme.

Die Priifung dieser Anschauung hat mich frither zu einer Beistimmung ge-
driingt, da ich an den Flichen der sehr fest geschlossenen Zerkliiftungsfugen eine
feine tonige Binlagerung auffand, welche zweifellos nicht in die Zerkliiftungsfugen
nachfriiglich eingeschwemmt sein konnte. Ich bin von dieser Ansicht aber doch
wieder abgekommen, weil die die Fugen begrenzenden Flichen sehr kleine Stylo-
lithen bzw. Spitzensuturen (Drucksuturen) zeigen, deren genetische Begleiterschei-
nung eben diese den Erdpechzwischenlagen jener Gesteinsverwachsungsart ihn-
lichen, recht diinn eingeschalteten Tonriickstinde sein miissen.

AuBerdem ist es mir in neuerer Zeit gelungen, sowohl durch Auffindungen
im Felde als durch kiinstliche Anitzangen mich zu iiberzengen, dafl die eigentliche
Lagerungsstruktur der meisten dieser Binke eine hovizontale (kryptostratische), also
nicht kryptodiagonal ist.

Es scheint mir dies sogar aus den Abbildungen Frastzess 1. c. Taf. XV und
X VI hervorzugehen, wo sich in beiden Fillen, in Taf. XVI an einer sehr bezeich-
nenden Stelle der stirksten Auskriimmung dieser Zerkliiftung eine durch Fugen
deutliche horizontale Bankabtrennung im Innern des Schichtkirpers hemerkbar macht,
in welcher die sigmoidale Zerkliiftung selbst stellenweise wieder eine nicht zu ver-
kennende Unterbrechung erfihrt; diese Horizontalkliifte halte ich fir Zerspren-
gungen in der Lagerungsstruktur oder fiir geliipfte Schiehtfugen selbst.

2. Unsere in Fig. 4—9 Taf. V, Fig, 23 Taf. XI gegebenen Abbildungen zeigen
nun in verschiedenster Weise, wie in der Tat diese sigmoidalen Kliifte durch die
Lagerungsfugen, seien sie nun primér oder seien sie nach kryptostratischer Anlage
durch Druckerscheinungen wieder hervorgerafen oder verstirkt, in reichster und
schiirfster Weise durchbrochen werden, und dali gerade in manchen dieser stirker
horizontalen Zwischenschaltungen der Zug der Zerkliiftung unterbrochen ist.

3. Es seien einige wichtigere Vorkommen dieser Zerkliftungsart im einzelnen
besprochen.

An der Veitshochheimer Stralle ist die S-Zerkliiftung in der zum Teil
auskeilenden kalkigen Zwischenschaltung zwischen der Ober- und Unterbank des oberen
Schaumkalks besonders deutlich (Taf. V Fig. 1, 12); es ist an einer Stelle des gleichen
Verlaufs der obere Bogen der S-Kriimmung fast linear ausgestreckt, wobei der untere,
stirker gekriimmte sowohl niiher der Liegendfliche liegt und auf ihr wie geschleppt
erscheint, als auch im seitlichen Verfolg rascher nach der Mitte der Schicht hin-
aufriickt, wobei der liegende Teil aus der geschleppt scheinenden Lage sich mehr
zn einer stehenden aufrichtet; an einer anderen Stelle ist dann der obere Bogen
sehr weit vorgezogen, wenn auch der Ansatz an der Hangendfliche sich mehr
senkrecht zu dieser einbiegt. Die Klifte sind in ziemlich regelmiBigen Abstinden
verteilt, vermehren sich aber an der Liegendfliche durch ebenso regelmiiliige Ein -
schaltungen, die bis zur Hauptkrimmung reichen, die aber auch manch-
mal noch schiirfstens iiber deren Konvexitit etwas hinausgehen.

Die Liegendfliche ist zugleich eine Stylolithen-Auflosungsfliche mit tonigen
Residuen, von welcher aus auch hier eine starke Entfirbung des Gesteins-
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kirpers von unten her stattfand, wiihrend der obere eng und ohne Residuen an
den Schaumkalk angelagerte Teil Kernfiirbung behalten hat. Diese Entfirbungs-
linie hat nicht nur keine Zerkliftung zur Folge gehabt, sie ist vielmehr an dem
Durchgang der S-Kliifte weiter ins Hangende emporgedrungen; die Kliifte sind also
ilter als der Verfirbungsvorgang, der sich an die spiitere Stylolithenbildung im
festen Gestein anschloff. Keine der Kliifte setzt sich in das Hangende und Liegende
fort, sie sind also die Folge der Druckwirkung allein auf diese Bankeinschaltung
und ihre etwaige Innenstruktur. — Da nun, wie oben erwiihint, in diesen sehr scharfen
Kliiften schwache Drucksuturverzahnungen mit wechselnd schwachen und feinen
Hiinten nnd Bestegen von Auflosungsriickstinden zu beobachten sind, so ist es selbst-
verstiindlich, dal hie und da an der Stelle der stiirksten, oft iberhiingenden Aus-
kriimmung ein Spriingchen und ofters mit ihm eine kleine Verschiebung der Teile
zit bemerken ist; im allgemeinen mull man aber erstaunen, wie wenig dies der Fall ist
und wie selbst beim Anitzen des Anschliffs solche Krimmungs-Zerreiflungsspiltchen,
die bei eigentlichen Faltungen so hilufig sind, fast nicht zum Vorschein kommen; es
ist doech immerhin zu bedenken, daB} auf diese gebogenen Scheitel der S-Stiicke
ein Druck wirkt und ohne diesen Druek auch nicht jene schwachen Verzahnungen
der aneinanderrubenden Stiicke zustande kamen. Im anderen Falle entstehen statt
der Spitzensuturen KEntkalkungsspiltchen (wie z B.an der 8-Zerkliiftung von Taf. VI
Fig. 1 von der Riedmiihle bei Zellingen). Tch habe solches im Geogn. Jahreshefte
1901 8. 62 ete. (vgl. auch Neues Jahrb. £. Mineralog. ete. 1908 Bd. 11 8. 126) eingehend
besprochen. Hierbei treten Veriinderungen im Sehichtksrper auf, und es kommen
daher Nachbriiche und Zerdriickungen ofters vor; sie setzen aber natiivlich die
S-Zerkliiftung voraus.

Ein zweites interessantes Vorkommen von der Veitshichheimer Strale zeigt,
dafi hier die wobl entwickelte und dicht gedringt von der Liegendfliche auf-
steigende Zerkliiftung plotzlich an einer oberen 2 em hohen horizontalen Zone
innerhalb des Gesteinskiorpers Halt macht und abbricht, ohne daB hier eine
Gesteinsfuge oder sonst ein makroskopisches Anzeichen der Gesteinsinderung auf-
fillt; wenn so eine kryptostrukturelle Lagerungs- oder ihr gleichlaufende Konsistenz-
grenze (bzw. Hirte und Dichte) des Kalkes den Bereich der Zerkliiftung beschriinkt, so
ist es nicht unwahrscheinlich, dal ebensolche Vorbildungsflichen in der Konsistenz die
quere Zersprengung selbst beeinflufen. — Tch erinnere hierbei an die oben in der
Bonebedbank der unteren Lettenkohle beschriebene (vgl. Taf. XI Fig. 2) Erscheinung,
wobei ein schmales, unteres kalkiges Horizontalband ') des Schichtinnern abschneidend
und schleppend anf den Verlauf der queren Limonithiinderung des iibrigen sphiiro-
sideritischen Korpers der Bank eingewirkt hat; ein auf diese Biinderung berech-
neter leichter Hammerschlag lost die Limonitschalen ab oder lockert sie, macht
aber an jener Kalkeinschaltung Halt.

Zu bemerken ist, dall die betreffende Schicht bei Wiirzburg reichlich fein-
verteilten Fe S, enthiilt und unter der Lupe fein kristallinisch erscheint, algo sicher
umfangreichen Umbildungen unterworfen war.

4. Ein anderer Fundort, der bemerkenswerteres Material dieser Zerkliiftungsart
gebracht hat, ist der des Steinbruchs an der Riedmiihle bei Zellingen (vgl. oben

1) Mit dem Wort ,Band* ist natiitlich kurzerhand das Querschnittsbild einer dickeren,
lagenartig in einer Bank eingeschalteten Stoffinderung gemeint, ebenso wie man mit ,Streifung®
das Querschnittshild feinerer flichenartiger Stoffinderungen bezeichnet:
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8.37). Die Vorkommen sind hier an zwei Stellen in den Myophorienschichten deutlich
und sind im allgemeinen in Form und Beziehungen mit denen des erst beschriebenen
Orts gleich. Die etwas stiirkere Oberfliichenverwitterung des sphiirosideritisch-dolo-
mitischen Mergels liBt aber hier vor allem die primiire Lagerungsstruktur deutlich
werden, welche von der Zerkliftung durchschnitten wird; jene tritt dadurch be-
sonders hervor, daff von den S-Kliiften her, von deren Verlauf iiberhaupt seitlich
das Gestein angefressen wurde (was zum Teil durch nicht wenig breite Auflésungs-
riickstiinde bezeichnet ist), eine Ablisung und Zersetzung auch horizontal vor-
gedrungen ist und lings der Lagerungsvorbildung Entkalkung oder Kalkentzug
stattfand; durch den recht wechselnden Erfolg dieses Umbildungsprozesses tritt die
primiire Lagerungsstruktur sehr gut hervor. — Andererseits treten aber in den
queren Kalkplatten zwischen je zwei Kliiften, da wo dfters noch kiirzere eingeschaltete
Kliifte zu beobachten sind, vertikal verlingerte Licher oft iibereinandergereiht auf;
ich halte sie fiir Anzeichen jener vertikalen Gesteinsverinderung, welche sonst zur
Zerkliiftung fiihrte, an dieser Stelle aber nicht intensiv genug war, um zusammen-
hiingende regelmiibige Querzerkliiftungen hervorzurufen.

An einer anderen Stelle dieses Fundorts zeigt sich eine Verdoppelung der Kliifte
oberhalb der stirksten Konvexitit, welche aber nicht bis zur Hangendgrenze
reicht, sondern in einer gewissen Entfernung von ihr wieder Halt macht; so wird ein
vom Gesteinskorper durch Lagerungsfugen nicht abgesetzter Teil der Schicht ge-
kennzeichnet, der lediglich durch seine innere Konsistenz sowohl der Vorbildung
der Zerkliiftung als dieser selbst die Entstehungsmoglichkeit gewiihrt hat. Wenn
nun der Kluftverlanf nicht vorgezeichnet und ganz allein einem starken Gebirgsdruck
im grofen zuzuschreiben wiire, so wiire gar nicht zu verstehen, warum die Absetzung
eines so schmalen inneren Lingsabschnitts der Schicht als ,,unzerkliifthar« erfolgte.
Man erkennt hieraus auch, dafi immerhin verhiltnismiig geringe Bruchteile des
Gebirgshangenden als ,,Druck* auf dem Liegenden lasten, sonst wiirden doch die abge-
setzten Kliifte durch die schmalen Bankreste noch hindurchgesprengt werden miissen !

5. Ein besonders wichtiges Vorkommen der S-Zerkliiftung haben wir schon oben
erwihnt (vgl. S. 53 und Taf. V Fig. 9) und im Profil vom Sinnberg bei Kissingen
beschrieben. Ks zeigt die S-Kliifte wie gewshnlich an einer Ablagerungsfuge scharf
endend; das Hangende ist ein auffilliges, mit seinen flachen Geschieben sehr schin
gelagertes, Enkriniten fithrendes Konglomerat von 10 em Dicke mit eisenschiissigem
Bindemittel, das keine Spur des Kluftdurchgangs erkennen liBt. Die Oberfliche
der zerkliifteten fossilfreien Schicht hat sehr viele unregelmiiBig hohe Vor-
ragungen, welche nun merkwiirdigerweise immer je einer Zerkliiftungsplatte
zugehiren; die Hohen dieser Vorragungen sind eine Abnagungserscheinung und bieten
keine Spur zur Annahme des Zusammenhangs mit Vorgiingen etwa im Innern der
zerkliifteten Platte; sie ist auch, wie ich mich zu beurteilen fiir besonders vor-
bereitet halte, nicht vielleicht die Folge einer etwaigen ,, Entkalkungsspalte« mit beglei-
tendem oder nachtriiglichem Auftreten von stylolithenartigen und spitzensutur-
artigen UnregelmiiBigkeiten der Oberfliche, wie ich derartiges in den Bohrprofilen
von Bergrheinfeld ete. ausfiihrlich beschrieben habe?); die Zusammenlagerungs-
fliche ist sogar von véllig unberiihrter Frische und enger Geschlossenheit der An-
lagerung, ohne jedes tonige Zwischenfugenmittel, welches derartige nachtriigliche
Verwachsungsunebenheiten, wie Suturbildungen, als Auflosungsresiduum begleitet;

') Geognostische Jahreshefte X1V, 1901, 8. 62—67, Taf. I1L.

Geognostische Jahreshefte. XXIIL Jahrgang, 7
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diese engste Geschlossenheit ist vielmehr typisch fiir die Anlagerung der Geschicbe
schichten des Wellenkalks ete. an ihre Unterlage, aus welcher sie meist ihr Ge-
schiebematerial selbst entnommen haben. Die Unebenheiten sind auch zweifellos
solche, welche eine derartige Ablagerung von Geschiebekalken als ,Miniaturkarren-
felder« zu unterlagern pflegen, sie sind zum Teil der Wirkung der starken, die
(teschiebe rundenden Flutungsbewegung selbst zuzuschreiben. Da nun die Vor-
ragungen den einzelnen sigmoidalen Platten so entsprechen, dall die zwischen den
Kluftflichen liegenden Teile nach ihrer Hiirte maligebend fiir die grifere und ge-
ringere Vorragung waren, so liBt sich daraus schlieBen, dafi die Kluftflichen oder
mindestens die ihnen entsprechende Vorbildung in der Gesteinsstruktur (Hirte-
verteilung, Spannungsverhiiltnisse) schon gegeben waren, ehe der hangende Ge-
schiebekalk zur Ablagerung kam; da aber jedenfalls auch eine Abtragung erfolgt ist,
so ist wohl moglich, daB auch schon ein gewisser Auflagerungsdruck bei der Aus-
losung der inneren Spannung mitwirkte (vgl. unten S.193). Jedenfalls zeigt das
Vorkommen vor allem, wie sehr alt die Anlage der Struktur gewesen sein mub.

6. Wir schreiten nun zu einer Erklirung der Erscheinung, nachdem es kein
Zweifel sein kann, daB die von Frawrtzex gegebene nicht oder nur zum Teil auf-
recht zu halten ist.)

R. Wacner hat nun in seiner eingehenden Bearbeitung des Wellenkalks der
Umgebung von Jena 1 . S.19 auch dieser ,,Querplattung® Erwihnung getan und
hilt die Erklirung Fraxtzess fiir ganz unwahrscheinlich; er sagt, daff die Um-
formung vermutlich auf Gebirgsdruck zuriickzufiihren sei und meint, dali nach er-
folgter einfacher Querplattung die Fortdaner des Drucks zu der eigentiimlichen
Kriimmung und Faltung gefiihrt habe. Die Beobachtung, die ihn dazu fiihrte, ist
gewil auffillig, scheint mir aber ein Zufall zu sein.

Es wird nimlich von R. Waaxer erwiihnt, daB in einer Bank von ca. 0,35 m
Hohe die Zerkliftung normal gewesen sei, dall aber nach jener Seite, wo die
Dicke der Bank auf 0,21 m sinke, auch die S-Zerkliiftung zunehme, daB man aber
wenn man sich die S-Kurve gestreckt denke, wieder ungefihr auf die seitlich
zu beobachtende Dicke der Bank kiime, und zwar aunf 0,29—0,30 cm.

Was von meinen Beobachtungen dagegen spricht, ist folgendes. Es kommt
nicht selten vor, daB die in einer Bank durchlaufenden ,Falten“ nach entgegen-
gesetzten Seiten stark gekriimmt sind. Nach Waaxers Erklirung miiten hierdurch
quere Liicken in den Binken zwischen den Querplatten entstanden sein, dies lilit
sich nirgends beobachten. Eine Stauchung miifite auch einerseits an den Stellen
stiirkster Spannung die Lagerungsfugen oder die Lagerungsstruktur (kryptostratische)
zerrissen haben, oder es miiBten innerhalb der Lagerungsstruktur horizontale Be-
wegungen einzelner Teilplittchen in der Richtung der stirksten Ausbiegung vor
sich gegangen sein. Die auBerordentlich hiiufige, villig frische Unberiihrtheit und
primiire Geschlossenheit der sigmoidal durchsprengten Kalkbinke liBt aber etwas
derartiges nicht annehmen. Viele Anzeichen sprechen in manchen Fillen vielmehr
dafiir, daB erst nach der Entstehung dieser Zerkliiftungsart eine spiitere und relativ
schwache Einwirkung lockernd und zersetzend auf die Horvizontalstruktur erfolgte
(Taf. V Fig. 4).

1) Franrzex 1Bt die versteckte Ablagerungs-Diagonalstruktur durch Spannungserscheinungen
bei der Festwerdung gebffnet werden, wiihrend gewihnliche Kliifte senkrechter Stellung nach seiner
Ansicht Austrocknungsrisse bei vorherrscheader Horizontalstruktur sind,
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Wenn ich nun mit Fraxizex einig bin, daB dieser Zerkliiftungsart zweifellos
eine (zum Teil krypto-) strukturelle Vorbereitung zu Grunde liegt, so kénnen dafiir nur
die Wirkungen von etwa die Gesteinsschichten quer durchsetzender
Metamorphose in Betracht kommen.

Es ist hiernach zuerst die Meinung abzuweisen, daB es sich etwa um eine rein
dynamische, seitliche Fortpflanzung von Druckwirkungen von einer tektonischen
Spalte her in einer zu einer solchen Fortpflanzung etwa besonders geeigneten Schicht
handeln konne. Ich habe aber nicht beobachten kinnen, was auch in gewissem
MalBie aus den schinen Abbildungen Fraxtzexs zu entnehmen ist, daB die S-Zer-
kliftung in irgend einer Form von den bestchenden griBeren oder kleineren
Lisungszufuhr oder -abfuhrspalten abhinge; man sieht in jedem einzelnen Fall
aus der volligen Beziehungslosigkeit zn anderen Tatsachen, daB die Anlage dieser
Zerkliftung vor jeder spiteren tektonischen Zerkliiftung iiberhaupt be-
standen haben muB.

Man erkennt aber wohl, daB diese S-Zerkliiftung, die auch seitlich in eine
zwar schwiicher auftretende, aber ganz gewdhnliche Zerkliiftung iibergehen kann,
den Druckwirkungen auf etwa vorher gegebenen strukturellen Anlagen ihre niichste
Veranlassung verdanken kann. Die Kriimmungen in der S-Zerkliiftung weisen aber
nachdriicklich auf jene Kriimmungen und einfachen Schlingenbildungen hin,
welche wir oben 8.85 u.90 als durch Verzigerung und verhiltnismiiBig stirkeres Vor-
dringen von Losungen entstandene Ein- und Aushiegungen von queren Durch-
sinterungsschalen erkannt haben. s sind nicht viel Miglichkeiten hierbei vorzu-
stellen; wichtig sind die Fille, daB der Losungsdurchzug an der Hangend- und
Liegendschicht verzigert, in einer mittleren beschleunigt ist; der umgekehrte Vor-
gang in umgekehrter Durchzugsrichtung gibt das gleiche Verhiiltnis; es kinnte z B.
in Fraxrzens Taf. XVI illustriert sein; die Kulmination des Vorgangs, die stirkste
seitliche Konvexitiit zeigt sich hier in einer schichtartigen Differenzierung, welche
mit der Horizontallagerung iibereinstimmt. Der Fall, daB die Verzigerung nach der
Hangendgrenze, die Beschleunigung an der Liegendgrenze zu stattfindet, wiirde
einfache ,schrige Zerkliiftung ergeben (vgl. Frantzex le. Taf. XV, wo eine ganz
schwache Vorbiegung nach einer tieferen Lagerungsdifferenzierung der Schicht zu
hemerken ist).

Auch die in Taf. V Fig.5—9 dargestellten Beispiele lassen sich als Durch-
sinterungsstreifen sogar derart auffassen, daB die nicht zerkliifteten, meist leider
nicht wohl erhaltenen oder stark verschieferten Zwischenkomplexe ebenfalls von der
»Durchsinterung* betroffen waren und mit einer entgegengesetaten Kriimmung eine
Briicke bildeten von der hiheren zur tieferen Durchsetzungsschicht, wobei der
ganze Komplex einheitlich erfaBt wurde, wiibrend die Zerkliiftung aber nur gewisse
Schichtpakete betraf. Fig. 8 besonders zeigt ein Aufsteigen einer Biegung in einer
tieferen Schicht und ein ganz entsprechendes in zwei Falten in einem héheren
Schichtpaket; dies kann nur auf einer im Prinzip der ,Durchsinterang® geschaffenen
Vorbereitung geschehen, welche die Zwischenmassen weniger stark umwandelte und
sie daher von der Zerkliftung ausschloB.

7. Nach dieser Zuriickfithrung dersigmoidalen Zerkliiftung auf Durch-
sinterungsvorgiinge sind auch eine Anzahl ritselhafter Eigenheiten dieser Zer-
kliiftungsart leichter zu erkliven und zu verstehen. — Gerade beziiglich der unter 6
letzterwihnten Tatsache ist auf die oben 8. 86 besprochenen Bigenheiten der Durch-
sinterung hinzuweisen, wonach sie bei einem einheitlichen Vorgang, sei es in einem

{ i
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einheitlichen Schichtkirper oder in einem Komplexe solcher, nach gewissen Zonen
von entweder zu grofler oder zu geringer Durchlissigkeit unterbrochen scheint
und in ihrem Resultat, der Entstehung von scharfbegrenzten Durchsinterungs-
schalen, tatsichlich unterbrochen ist.

Die von Fraxtzex 1 ¢. 8. 154 erwithnte Tatsache, daB in dicken Schichten auch
die Zerkliiftungsplatten dick sind und bei an Dicke abnehmenden Schichten diinnplattig
bis schieferig werden, kann seine Erklirung auch auf dem Umwege iiber die
Durchsinterung erhalten; hiermit auch die von R. Waexer beobachtete Eigenheit
des Auftretens starker Kriimmungen bei diinner werdender Schicht, endlich die
oben angefiihrte Tatsache, dal gewisse schmiilere horizontale Lingsbinder des
Schichtquerschnittes reichliche schieferige, mehr als verdoppelte, die kirperlich eng
angeschlossenen Nachbarzonen aber nur die einfache Zahl dicker Zerkliiftungs-
platten haben.

Dies kann so gedeutet werden: Wir sahen, dali leichter durchlissige Schichten
alle schwiicheren Phasen der Durchsinterung wiedergeben, wihrend dichtere, jenen
eingeschaltete Schichten vorwiegend die stiirkeren Phasen andeuten; die Umwand-
lungen sind hier naturgemill infolge der Strukturgeschlossenheit schon beschriinkter.
Bei fiir eine Schicht gleichbleibenden Druckverhiiltnissen bedeuatet ein sehr dicker
Abschnitt des Schichtverlaufs durch die Verteilung der Menge von losender Fliis-
sigkeit und von Druck auf eine groliere Fliche des Querschnitts eine Verminderung
und Zerteilung der Wirksamkeit, die einer geringeren Durchlissigkeit gleichwertig ist,
somit werden in einem diinneren Schichtabschnitt zahlreichere ausgepriigtere Schalen-
flichen entstehen als in dem dickeren.

Es bedeutet anch das Hindurchpressen einer aus stiirkerem Schichtquerschnitt
herkommenden, sich gleichhleibenden Wassermasse durch einen geringeren Schicht-
querschnitt eine Erhohung ihver Wirksamkeit (vgl. z. B. 8. 127 Fig. 8), die sich auch
in stirkerem Vordringen an etwas durchlissigeren Stellen dullern kann. Das Be-
streben nach groferer Raumausbreitung als sie der kleinere Schicht-
querschnitt bietet, verursacht die reichlicheren Ein- und Ausbiegungen
des Vordringens in diesem.

Fig. 6.
Sigmoidalzerkliiftung ans dem Hangenden der oberen Schaumkalkbank. S0. von Kissingen. — /s natiirl. Grébe.

Vom Standpunkte der ,Durchsinterung® wird auch klar, dali die S-Zerkliif-
tung von einem Punkt einer Schicht aus sich nach zwei Seiten in umgekehrter
Kriimmung verbreiten kann (Fig. 6); man stinde hier an einer Infiltrationsstelle,
von der die ,Durchsinterung* nach zwei Seiten vordrang.

Bin Bild, wie es Taf. V Fig. 8 gibt, ist in anderer Weise nicht erklirlich, als
wenn man annimmt, dafl von der Oberfliche der Schicht eine allmiihlich in ge-
wisser Richtung bzw. Neigung tiefer nach innen und unten eindringende Durch-
sinterung stattgefunden hat.  Ein solcher Vorgang kann bei einer in schwacher
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Boschungslage befindlichen Schicht unter von oben wirkendem Einzugsdruck so
vorgestellt werden, wie es das erwiihnte, durchaus nicht schematische Zerkliiftungs-
bild angibt (vgl. 8. 93, 7).

Nun ist kein Zweifel, daB durch den streifigen bzw. schaligen Durchsinterungs-
vorgang in einer Schicht, welche eine normal gelagerte Primirstruktur hat, Spannungen
und Festigkeitsdifferenzen entstehen kimnen, welche zwischen dem Konzentrations-
vorderrand und dem davor liegenden Verminderungsstreifen die stéirksten Unterschiede,
eine Kohisionsiinderung aufweisen. Im allgemeinen gesagt, diirften nur geringe
Druckwirkungen von aufien nétig sein, um lings dieser kryptostrukturellen Flichen eine
vollige Kohiisionstrennung hervorzurufen. Es ist aber noch eine Bedingung des
Erfolgs dieser Wirkung vorauszusetzen, daB nimlich der Verlauf der Streifen
nicht so verzweigt und verbogen sei, dafl ihr Bestehen eher einem mechanischen
Zusammenhalt gleichkommt, wie z. B. bei Taf. XTI Fig. 1.

Liegen dagegen in den Durchsinterungsschalen einfach gebogene breite Flichen
vor, welche den einfacheren Druckwirkungen von oben in normalen Winkelteilungen
von 90° 459 ete. nahe kommen, so kinnen die Durchsinterungsdifferenzen leicht zur
Auslisung fiihren; andererseits werden aber auch die Zersprengungen selbst aunf
einfachste Richtungsnormen hinwirken, kleine scharfwinkelige Aushiegungen iiber-
schneiden oder auch schiirfere Winkel hervorbringen, kurz, sie werden endlich
auf eine geometrische Ausgestaltung, von der wir Beispiele abbildeten (Taf. X1
Fig. 23), hinarbeiten.

8 Was nun die Zeit des Zerkliftungsdruckes betrifft, so sind zwei
Hauptperioden der Belastung der Schichten zu unterscheiden; die dltere, vor
jener endgiiltigen Festizung des Hangenden, welche den einzelnen Schichten einen
selbsttragenden inneren Halt gibt, und die spitere, die dadurch eintrat, daB durch weit-
eehende tektonische Zerteilung der Formationskomplexe die Schichten ihren seit-
lichen Zusammenhang verlieren und so die hoheren wieder auf den tieferen lasten; die
Wirkungen des ersten Zeitabschnittes sind nicht zu unterschiitzen und kinnten
sehr wohl in den sich in der Tat oft rasch erhiirtenden ticferen Sechichten die
Zerkliifftung verursachen, wenn nur eine vorhergehende Durchsinterung
miglich war.

Ganz besonders sind nun die letzteren Miglichkeiten zu erwiigen, wo z B. bei
ausgedehnten Geschiebekalkbildungen mit Erosionen des Grundes seitliche Frei-
legungen oder Einnagungen gefolgert werden miissen und gleichzeitig aber wich-
tige Umiinderungen in den chemischen Verhiltnissen —-- (Gleichheit in den
Bedingungen der primiiren Schichtablagerung mit einer spiter wieder ermiglichten
Einwirkung auf dieselbe Schicht wiirde keine Metamorphose hervorrufen) — einge-
treten sind, die z. B. zum Teil direkt auf Gesteins-Abtragung und -Ausnagung mit
Limonitisierung des Eisengehaltes hinweisen; dies ist an dem in Fig. 9 Taf. V mit-
geteilten Profil der Fall, wo sogar etwas tiefer der gleiche ProzeB in rascher
Aufeinanderfolge zweimal eintrat (Taf. 1 Fig. 5), wobei die tiefere Schicht durch
eine hohere hindurch in mannigfacher Weise Anderungen zugiinglich
gemacht war.

Unter solchen Umstéinden kinnen die Durchsinterungen und ihre Zerkliiftungs-
folgen sehr bald nach der Ablagerung eintreten, wie dies fiir das Vor-
kommen Taf. V Fig. 9 gilt. Hierdurch wiirde es sich auch erkliren, dali das Auf-
treten dieser Zerkliiftung auf ganz bestimmte, nicht einmal petrographisch gleich-

Jartie charakterisierte Horizonte beschrinkt sein kann, wie dies fiir den Wellen-
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kalk gilt. Die Angabe R. Waaners iiber die beiden Hauptvorkommen dieser Bil-
dung im Wellenkalk kann ich fiir Franken nur bestiitigen.

Voraussetzung unserer Deutung wiire, dali die betreffenden Schichten rasch
erhiirteten und zuniichst keine weitere, miichtig nachdriingende Sedimentbedeckung
stattfand, dall eine Unterbrechung der Ablagerung hier eintrat, wie wir dies vom
Liegenden der Fossilbiinke in den Bohrwiirmerlagen unten darlegen werden; eine
Schichtfolge, wie sie Taf. V Fig. 9 darstellt, ist jener der Fossilbinke in der Tat
gleich zu stellen.

Die oben gegebenen Darstellungen iiber ,,stratische® Zersprengungen eriffnen
iibrigens auch einen Weg, auf welchem die Entstehung der Zerkliftung nach
Durchsinterungsvorgiingen auch ohne Zuhilfenahme von duBeren Druck-
wirkungen durch das Auftreten einfacher innerer Spannungen erkliirt
werden kann; es ist nicht zu verkennen, dafi die oben gegebenen Maglichkeiten
des Auflagerungsdrucks als alleinige Ursache der Zersprengung etwas Anfecht-
bares haben.

Zusammenfassung zu Kap. 8. Wie die Durchsinterungsstreifen, so sind die
Sigmoidalkliifte auf einzelne abgeschlossene Schichten und Schichtenpiicke beschrinkt;
sie stellen keine Zerkliiftung dar, welche auf einer kryptodiagonalen Anschwemmungs-
struktur vor sich gegangen ist, sondern bildeten sich nach den Schalen einer Durchsinte-
rung; diese Trennung des Zusammenhaltes ist da am leichtesten moglich, wo die Durch-
sinterung einen einfachen, geometrisch scharfen Zickzackverlant hat, wie dies z B. in
den Kalken und Kalkmergeln nicht selten ist. Es wird erwogen, ob die Zerspren-
gung unter Schichtendruck stattgefunden haben kann; das wird dadurch wichtig,
weil ein auBerordentlich altes, an eine gewisse Unterbrechung der Ablagerung ge-
kniipftes Vorkommen der S-Zerkliiftung behandelt wurde, welches die Miglichkeit
der Wirkung des Schichtendrucks oder eines Zersprengungszuges von aullen her
zwar nicht ganz ausschliefit, aber deren Annahme nicht ohne Zweifel lifit. Es wird
somit auf die Moglichkeit einer stratischen Zersprengung von innen heraus hin-
gedeutet, deren Auftreten hier aber erst aus einer spiiter auszufiihrenden Ubersicht
itber die Erhiirtungsarten der Kalkbinke im Muschelkalk (Kap. 27 S.194) er-
sichtlich sein wird.

Kap. 9. Seesinterkalk (Stromatolith) der Myophorienregion.

1. Unter diesem Namen begreife ich Binschaltungen von Kalkabsiitzen, welche
zweifellos nicht durch reine Anschwemmungs-Sedimentation, sondern durch inkru-
stierende Losungsansscheidung irgendwelcher Art auf einer im ganzen horizon-
talen Unterlage entstanden sind; ich verweise hierbei auf meine Studie im Geogn.
Jahreshefte 1902 (Permische Landschaftenkalke ete.), anf Karxowsky: Oolithe und
Stromatolithe in Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1908 und meinen Bericht hieriiber im Neuen
Jahrbuch f. Min., Geol. ete. 1908, 8. 114—138. Diese Kalkabsiitze zeigen alle eine
ganz bestimmte Wachstumsform, wenn auch natiirlich die verschiedenen Begleit-
umstinde ihrer Entstehung ihnen ein jedesmal eigentiimliches Gepriige verleihen
miissen.

Die vorliegenden Bildungen (Taf. VI Fig. 4—8) zeigen alle die Inkrustations-
anpassung an die Untergrundsunebenheiten, wobei allerdings die Ansatzform an letztere
im Laufe des Vertikalwachstums oft etwas einseitig verstirkt erscheint und nicht
immer gleich verstiindlich ist, da selbstindiges Wachstum einzelner Teile oft das Bild
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etwas veriindert, wie auch in den meisten Fillen nur ein schiefer Anschnitt vor-
liegt, wobei man die diuBere Wachstumsgestaltung und die formgebende Grundfliche
nicht miteinander vergleichen kann.

Eine wichtige Charakteristik unserer Vorkommen, die allerdings fiir Stromato-
lithen aller Formationen nicht gilt. ist das stetige Vertikalwachstum in der Richtung
vom Liegenden zum Hangenden; nur da, wo von der Seite her eine unregel-
miilige Schollennase in den Sinter hereinragt, nur da zeigt sich eine schwache
Uberkrustung von der Seite und nach unten (vgl. Taf. V1 Fig. 5 und Fig. 8). Niemals
zeigt sich aber eine Inkrustation des Hangenden und von ihm aus Wachstum nach dem
Liegenden zu, was eine geschlossene Hohlung voraussetzen wiirde und den Entstehungen
jede Bedeutung niihme; vielmehr ist das Hangende derart beschaffen, dafi es die oberen
endesabschlieBenden Unebenheiten der oft grotesk gestalteten Oberfliche des Schichten-
sinters in einfachster Weise ausfiillt und zwar mit den Anzeichen einer ebenso von
unten nach oben fortwachsenden, zum Teil diskordanten Anlagerung eines spiiter
herangebrachten Schwemmkalkes.

Das vertikale Wachstum der stromatolithischen Einschaltungen zeigt sich nicht
nur in hiufigen seitlichen Steilwiinden, sondern auch im Innern in der Bildung
vertikaler (radialer) Interstitien, nach welchen sich die horizontalen Lagerungs-
fliichen oft verdiinnt hinabbiegen oder sogar unterbrochen werden, wobei hier in
vielen FKillen ein licheriges Gefiige zu beobachten ist. KFin solches ist aber auch
im Innern der oft kohlkopfartigen Emporwachsungen zu erkennen und ist hier eine
Folge eines sehr raschen, undichten, selten linger andauernden Erstlingswachstums,
das aber einen Kern fiir spiitere zweigartige und dichtere Fortsetzungen bildet
(vgl. z. B. auch Taf XI Fig. 3).

Es sind auch horizontale Interstitien zwischen dichteren, meist festschaligen
Appositions-Wachstumslamellen zu erkennen; diese zeigen dann auch, allerdings
selten, in einem feineren Balkenwerk jene radial-peripher-wurmformigen, anastomo-
sierenden Wachstumsstrukturen, welche bei permokarbonischen und untertriadischen
Stromatolithen beobachtet sind. In den meisten Fillen sind einfache Unterbrechungs-
interstitien mit stark ockerig gefiirbtem Ton und nicht einmal kleinen Glimmer-
plittchen zu erwiihnen. Im allgemeinen ist der in den dichten Lagen abgesetzte
Kalk fein kristallinisch und hat kleinen triimmerhaften, an einzelnen Stellen auch reich-
lichen primiiren Quarzsand, doch keinen Ton im Riickstand; an vielen einzelnen Stellen
ist auch eine durch ziemlich dicke und dichtgesetzte Appositionslamellen gleich-
miiig hindurchgehende radiale Faserstruktur beobachtet worden.

Ziwischen diesen gesetzmiifiger struierten Wachstumsformen der meist eine
Schichtlage einnehmenden und ziemlich weit flichenhaft ausgedehnten Bildungen
sind nun auch Erstreckungen mit weniger deutlicher Wachstumsstruktur zu erwihnen,
deren Gesteinsmasse aber nicht nur villig mit der der besser struierten Masse
identisch ist, sondern auch substanziell in sie iibergeht. Hierbei zeigt sich aber
noch ein weiteres Einheitsanzeichen; sowoh! in den horizontalen als besonders in
den vertikalen Interstitien, endlich in den porisen Kernen der Emporwachsungen
kommen hiufig schmale Auslaugungsliicken vor, welche auf Bivalvenschiilchen
(Myophorien) hinweisen; diese kommen nun als Fragmente in dem weniger gut
struierten Sinterkdrper oft massenhaft vor; sonst fehlt jede Art anderer Einschliisse
und recht oft sind die Biinke noch mit einer schwachen Kruste dichten Sinters
ohne FKinschliisse gegen das Hangende abgeschlossen. Da von dem Hangenden
selbst nie ein kleinstes Fragmentchen in der Masse eingeschlossen ist, so spricht
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auch dies, wenn es noch nitig wiire, fiir die Natur eines primiiren Ablagerungssinters.
Oft besteht die ganze Bank lediglich aus diesem schlecht struierten Sinter mit
ausgelaugten Schalenfragmentchen, auch mit ebenfliichigen Zwischenlagen ohne solche,
wobei besonders bei der Anwitterung ein eigentiimlich kleinkonkretioniires Aussehen
der Oberfliche sofort auf eine von den iibrigen ,Mergeln“ wesentlich verschiedene
Entstehungsart der Kalke hinweist. Oft erscheinen mitten in schlecht struniertem
Sinter isolierte, regelmiifiiger gebaute Kappen dichter Appositionstruktur (vgl. Fig. 2
Taf. VI, Fig. 2 Taf. V). Die beiden Arten der Ausscheidung uanterscheiden sich
meiner Ansicht nach nur durch die mehr oder minder starken Bewegungsvorginge,
welche ihr Wachstum begleiten, wobei der guten Struktur jedenfalls die Zustinde
groBerer Beruhigung der Wasserbewegung zuzurechnen sind.

2. Esist nun die Frage, woraufdie Unebenheiten des Untergrundes beruhen;
zum Teil sind es ganz zweifellos Erosionsvertiefungen, selten mit anscheinenden
Kluftbegrenzungen, zum Teil scheinen auch Faltungsaufwilbungen vorzuliegen; viel-
leicht ist eines nur eine Folge vom anderen. Jedenfalls ist darauf Bedacht zn nehmen,
dafl mit der Ausnagung stets Geschiebeablagerungen in den oberen Myophorien-
schichten verbunden sind, deren Bestandteile ans diesen selbst stammen miissen:
wenigstens fithren die Profile entweder den Seesinter oder die Geschiebelage. —
Andererseits zeigen die oberen Myophorienschichten auch stets diskordante Lagerungs-
struktur, welche sehr leicht sowohl Bischungsbewegungen mit ZerreiBungen und
Schichtaufbiegungen in der schief aufgeschiitteten Schicht selbst verursachen, anderer-
seits aueh auf die den Boschungen naheliegende Unterlage driicken kann. So kinnen
einzelne noch weniger erhiirtete Schichten unter rascher erhiirteten bei tief gehender
seitlicher Einnagung in Bewegung kommen und ohne sonderlich starke Wasser-
bowegungen oder tektonische Schiebungen Schollenenden von einer Diskordanz-
bischung in eine tiefer liegende Region des Sinterabsatzes rutschen und dort (vgl
z. B. Fig. b Taf. IT) umhiillt werden.

3. Was nun die Ursache dieser gesteigerten Kalkausscheidungen betrifft,
so kimnte man zuerst an untermeerische Quellen denken, was aber ohne spezielle Hin-
deutungen anf die Moglichkeit eines Quelldurehbruchs doch MiBliches hat; ich glaube
eher, dall man es dabei mit lokalen Kalkkonzentrationen, vielleicht aus einer Kom-
bination anderer Lisungskomponenten, zu tun hat, welche hier als primiire Vor-
stufe zu den dolomitischen und salinischen Ausscheidungen des Hangénden ebenso zu
gelten hiitte, wie an manchen Orten eine solche Sinterschicht ganz lokal auch im
mittleren Muschelkalk selbst vorkommt(Birkenfeld), wie auch das hohere Ausgehen der
Salzausscheidungen in der Anhydritgruppe von den Oolith-fithrenden Kalkmergeln
unter dem Hauptanhydrit begleitet ist, wobei ich mit Kaukowsky die Stromatolith-
und Oolithbildang als einer durchaus einheitlichen Vorbedingung zugehirig ansehen
michte (vgl. bzw. Geogn. Jahresh. 1901 S. 49—51 und Neues Jahrb. f. Min. etc.
Bd. 1908 S.114—-138). Es scheint mir, dali es sich hier um Losungsausfiillungen
handelt, welche am Boden eines von freibender Sedimentation miglichst wenig
beunruhigten Gewiissers stattfinden, so dalf diese Ausscheidung in ihrem einfachen,
freien, inkrustierenden Vertikalwachstum nicht erstickt, hiichstens netzformig
etwas unterbrochen und modifiziert wird. Ich glaube auch, dal diese Ausscheidung aus
Losungen stattfindet, welche wenig tonige Beimengungen, aber reichlich organische
Stoffe in colloidaler Liisung enthalten, so dafi das Wachstum und die Struktur der
Ausfillung dadurch beeinflufit wird; andererseits gehort zu den Bedingungen solcher
Entstehungen die Maglichkeit starken Verlustes des Lisungsmittels, vielleicht starke
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Verdunstung in relativ seichten, fast stehenden Gewiissern, denen nur ein starker
trockener Wind Quarzkirnchen zutrieb, welche aber von eigentlichen Zufliissen ver-
schont blieben.') Die Ursache der Kalkausscheidung diirfte im Grund genommen keine
andere sein, als jene, welche in bedeutend geringerer Lisung auch bei reicheren
Toneinschwemmungen, stirkeren Sedimentierungen eine relativ rasche Erhiirtung
der Sedimente bewirkt, aber auch hier zu vertikal aufsteigenden Wachstumsformen,
zn linsen- und geodenartigen Erhiirtungen Anla gibt. Hierher sind auch die an
der unteren Lettenkohlengrenze erwiihnten Tutenmergel- und Nagelkalkbildungen
als noch langsamere Konzentrationen und Ausfiillungen im Innern von tonigen
Massen zu rechnen. Diese kristallisierten Wachstumsformen kann man als ento-
stratische (Nagelkalke) zu den exostratischen (Seesinter-Kalken) in Gegensatz stellen.

Erstere radial und schalig gebaute, entostratische Auskristallisationen von ehenso
knoten- und linsenartiger Form fithren mit ihrer radialen Struktur (vgl. S.64)
wieder zuriick zu den jedenfalls rascher von statten gehenden Ausfiillungen des
Kalks der Stromatolithen und Oolithen.

Was das Vorkommen von Oolithen gerade in den Myophorienschichten betrifft,
so ist vor allem zu erwihnen, dal} ich bei Urspringen mit dem Stromatolithen der
Myophorienschicht kleine Ansammlungen von griBer kirnigen Oolithkirnchen fest-
stellen konnte; hierbei sei daran erinnert, daf Hexken (vgl. oben 8. 39) in den
Myophorienschichten bei Hochhausen im Taubergebiet, nahe der bayerischen Grenze,
einen miichtigen, vom Schaumkalk abweichenden groBkirnigen Oolith feststellte
(vgl. Taf. V Fig. 3); nun sind aber andererseits im typischen feinoolithischen Schaum-
kalk an dieser Ortlichkeit ganz priichtige Stromatolitheinschliisse zu beobachten,
so daBl nicht nur auch hier die paragenetische Vergesellschaftung beider Bildungen
wieder zum Ausdruck kommt, sondern auch nahegelegt wird, daB gewisse eigen-
artig schalige Hangendabschliisse des Schaumkalks, ja auch andere Diffe-
renzierungen in dessen Inneren selbst auf eine vergleichbare stromatolithische
Kalkausscheidung zuriickzufiihren sind.

4. Dem dulBeren Habitus nach unterscheiden sich die Wachstumsformen dieser
ins Freie emporwachsenden Kalkausscheidungen nieht von jenen traubigen und
trotzdem recht geradlinig fortwachsenden Gestaltungen, welche senkrecht zur Schicht-
fliche als sekundiire Umwandlungen im Innern mehrerer Schichten der Bonebed-
kalkregion ete. erkannt warden. Wir haben gesehen (S.92), daf hier die eigene Tendenz
zu solchen nierenfirmig-traubig-iistigen Schalenflichen-Auswachsungen noch unter-
stiitzt wird durch gewisse Richtungsflichen primiirer Horizontalstruktur, welche
daselbst die freie Entwicklung der Ausfillung unterbrechen, hemmen und verzigern; so
wird doch eine gleichmiBigere Dichte der alten Sedimentation moglichst gewahrt. Bei
den Stromatolithenbildungen wird nach meiner Ansicht das normalB, weitflichige
Emporwachsen der den Boden inkrustierenden Ausscheidung auch in gewissen Rich-
tungen gehemmt und verringert, indem in diesen die andanernde Sedimentation
gemiill schon vorhandenen Unebenheiten des Untergrundes schwach einwirkt. Bei den
in Rede stehenden Stromatolithen fiillt auch auf, daB die Wachstumsstimme sehr viel
hiiufiger einen Wechsel dichter und poréser Lagen zeigen, in welchen letzteren brauner
Kalkspat in sekundirer Umkristallisation hiiufig ist; wie ja auch erwihnt wurde, daf
Limonit in den tonigen Zwischenschalen vertreten ist. Es wird auch dadurch die

') Die Rolle der Kohlensiure wiire hierbei noch zu studieren, die sich ja bei verschiedenen
Kolloiden verschieden verhalten soll; ihre Lislichkeit im Wasser soll sich in Gegenwart der Eisen-
kolloide bedeutend erhihen.
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Ansicht gestiitzt, dal hier die Ausscheidung am Meeresboden nicht in einer klaren
Fliissigkeit erfolgte, sondern in einem organischen und anorganischen Hydrosol-
gemenge; ein solches Gemenge kinnte aufierdem reichlich gelosten Kalk adsorbieren,
auf dessen schliefiliche Ausscheidung die eigentiimlichen Diffusionsverhiltnisse im
Innern solcher Lisungen ebenso gestaltend hinwirken magen, wie sie den Hydrogelen im
Mineralreich anch eine gewisse gemeinsame Gestaltung bei der Ausfallung aufzwingen,
und wie Kristalloide, in die Innenstruktur der Gele aufgenommen, merkwiirdige
wabenférmige Anordnung erhalten (vgl. hiertiber die grundlegenden Aufstellungen von
F. Corzxv im N. Jahrb. f. Min. etc. 1908 S.138). Es wird lediglich das Verhiiltnis
von geldsten Karbonaten einerseits zun der Menge der beigesellten Colloide, anderer-
seits zu der Menge der sich bewegenden Schlamm- und Sandteilchen und zu der
Art ihrer Bewegung sein, welche bewirkt, dali die schalenartige Ausscheidung eine
reichere morphologische Gliederung erhiilt oder nicht. Die von mir aus dem Perm
der Pfalz und von Kitkowsky aus dem Unteren Buntsandstein Norddeutschlands
beschriebenen Seesinterkalke gehiren einer Ton- und Sandfazies an, die im Muschel-
kalk nun bekannt gemachten einer an derartigen fremden Beimengungen viel drmeren,
aber an Kalzitschlamm reicheren Fazies an. Hierdurch ist ohne Zweifel eine gewisse
Verschiedenheit gegeben. In den Zweigen der Seesinterkalke wiichst nach dieser
Auffassung die Kalkausscheidung aus den Zwischenriumen heraus, welche auch
die Colloide in reichlicher Menge enthalten kiinnen und die Kristallisation hier ganz ver-
hindern; sie wiichst in jene Ritume, in welchen dies nicht so reichlich enthalten sind,
in denen also die Karbonatausscheidung einer normaleren Auskristallisation zustrebt.
Bei geringeren Differenzen von diesem Bild ist jenes fiir das Verhalten der
Stromatolithe der Myophorienschichten gegeben.

b. Iech vermute, dal} die Verbreitung dieser Seesinter im Muschelkall eine
nicht so beschriinkte ist; ich rechne auch die von Scmumacmer und v. Werveke
in ElsaB-Lothringen an vereinzelten Ortlichkeiten in gleichem Niveau beob-
achtete halbkugelige Schalenstruktur hinzu (S.58).

Zusammenfassung zu Kap. 9. Unter Seesinterkalk (Landschaftenkalk,
Stromatolith) werden in ganz bestimmten Horizonten der Myophorienschichten, sclten
im mittleren Muschelkalk und in der oberen Schaumkalkbank auftretende Kalklager
schalig-stockformigen Aufbaus begriffen, welche sich sofort als Ausscheidungen aus
Losung mit Ausschaltung irgend erheblicher Flielbeimengung zu erkennen geben;
ihr Wachstum ist gegeniiber anderen Kalken dieser Art durchaus einseitig von
unten nach oben und iiberkrustet sehr oft starke Erosionsvertiefungen, solche mig-
lichst dicht ausfiillend. Ihre iuBere Oberfliche ist traubig, stockfirmig; deren Er-
hohungen stellen durch dicke Massen hindurch noch jene des Untergrundes im grofien
und ganzen dar, ein Beweis, dal die Vertiefungen in jedem Stadium wieder die
Ursachen gesammelt erhielten, welche hier die Auskristallisation beschriinkten und die
Lislichkeit vermehrten. Es wird also in den Stellen schwacher Vertiefung, wo an-
organische Beimengungen vorliegen, auch die grofiere Ansammlung faulender orga-
nischer Bestandteile anzunehmen sein, welche beiden Forderungen geniigen kann,
wodurch blof an den Erhihungen in umgekehrt gesteigertem Malle die Ausfil-
lung von Kalk stattfindet.”)

1) In den Vertiefungen der Rippelmarken sammeln sich z. B. neben stirkeren Kornchen, die
von den Kanten herabrutschen, stets die leichten organischen Reste, welche, hier von der Haupt-
stromung unberiihrt, nur in geringer Amplitude sich auf und ab bewegen.
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Ob bei dieser Ausscheidung aus Lisung Algen oder Mikroorganismem mit-
geholfen haben, das ist eine offene Frage; wohl kann ausgesprochen werden, daf
sic jedenfalls nicht in so ausschlieBlicher Weise formengebend mitgewirkt haben,
wie es KaLkowsky anzunehmen geneigt ist; vielmehr ist eine Formabhiingigkeit
schon von der Unterlage und den gelegentlich von dem Kalkabsatz durchdrungenen
Kérpern deutlich.!) Die Schichten, in welchen die Seesinter auftreten, sind jeden-
falls drmer an Organismen; Schaltiere finden sich in einzelnen Arten; die degene-
vative Myophoria orbicularis zeigt sich in vereinzelten Massenentwicklungen; Tu-
bikolen sind beschriinkt. Mariner Pflanzenwuchs hat jedenfalls noch die griBere
Verbreitung besessen. Hier zeigt sich, daB mit abnehmender, sich spezialisie-
render Fauna die Losungsausscheidung ausnahmsweise stark ist und ungewihn-
liche Formen annimmt, vielleicht gerade wegen des geringen Verbrauchs zu an-
organischer Skelettbildung von Organismen. Gleiches gilt fiir alle Seesintervor-
kommen, wenn auch eine Beziehung zu faulenden Organismen ebenso deutlich ist,
wie etwa bei den phosphoritisierten Weichteilen von Pflanzen und Tieren. ,Omnis
calx ex vivo«; das Wort diirfte aber dahin zu erweitern sein, daB faulende Orga-
nismen im freien Raum nicht nur zum Teil die gleichen Verbindungen liefern,
welche auch im Innern der Organismen die Kalkabscheidungen chemisch ermog-
lichen, sondern auch jene (colloidalen) Lisungszustinde organischer Stoffe schaffen,
welche geeignet sind, diese Ausscheidungen nicht nur zu konzentrieren, sondern
ihrem Wachstum eine bestimmte, manchen Organismen ihnliche Struktur und
Grundgestaltung aufzupriigen (vgl. S. 193).

Kap. 10. Anzeichen von ,Stromungen® bei der Bildung der Lettenkohle
und des Muschelkalks.

Eine vorliiufige Zusammenstellung in dieser Hinsicht ist schon hier wegen
des Nachfolgenden nitig.

1. In der Unteren Lettenkohle zeigen sich in den Schiefertonen (Taf. I
Fig.1) grofiziigige Lagerungsdiskordanzen, d.h. Ablagerungen von Schiefertonen mit
starker Boschung des Stirnrandes oder Abrasionen etwaiger horizontaler Teile dieser
Schichten und Uberlagerung durch einen neuen Komplex von Schiefern mit anderem
Bischungswinkel. Derartige Wechsel sind in diesen Schichten nicht allzu selten. Auch
in den Kalken der Unteren Lettenkohle zeigen sich feinstreifige (Taf. TTT Fig. 3) Dis-
kordanzen; natiirlich ist, daB sie sich auch in den feinsandigen Einschaltungen zu
erkennen geben. Wenn die Schiefer im allgemeinen biologisch ziemlich steril sind, so
finden sich doch an manchen Stellen in ihnen verzweigte Rohrenbauten von Wiirmern,
ebenso wie in den Sandschiefern und quarzitischen Schieferchen (vgl. S.4—5 u. 8. 7).

2.DerTrigonoduskalk derSiidfazies ist ebenso eine miichtige Massenanschwem-
mung von Schalen und Schalenfragmenten, bei denen in den Hauptschalenbiinken infolge
der gleichmiiBigen lockeren Anhiinfung unter dem Druck der iiberstehenden Wasser-
siule die Boschungen offenbar fortdauernd verrutschten, daher oft keine diskordante
Schichtung zur Erhaltung kam; nicht einmal im Innern der Biinke ist dann horizontale
Anordnung sehr ausgesprochen. Diese stetigen Boschungsverrutschungen zeigen sich

') In neuester Zeit haben sich iiber die Stromatolithenbildung noch W, Haicx in Monatsber. d. D.
Geol. Ges. Nov. 1909 und besonders G. Lixck in der Zeitschr. f. Naturw. 45, 1909, S. 268—277, ge-
aufiert. Taxck macht ebenso auf die Karlshader Sprudelsteine aufmerksam, ohne indessen, wie ich,
darin mehr zu sehen, als eine Analogie mit der Stromatolithenbildung.
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dagegen bei den hiheren Lagen mit wechselndem Sedimentationsmaterial in den ocke
rigen Zonen und ihren netzférmigen Querverbindungen: d. h. die locker ange-
schwemmte, nicht gleich zusammensitzende, zum Teil in schwacher Boschungslage
befindliche Schalenfragmentmasse wird unter dem anwachsenden Druck ungleich-
miifig zusammengedriickt und im Sinne der Boschungsneigung vorgeschoben; die
ZerreiBungsliicken fiillen sich sofort mit dem Material der sich bildenden Hangend-
schicht bis eine Ausgleichung stattgefunden hat, so entstehen daselbst die , Anasto-
mosen*. In den Aufschliissen von Sommerhausen ete. zeigen sich auch reichliche
Diskordanzen in der Art und in dem Malle, in welchem sie auch z B. bei den
Schaumkalkbiinken nicht selten ist (Fig. 7); Feaxtzey gibt davon schone Abbildungen
und betont die Gleichartigkeit mit den Anschwemmungsformen der FluBischotter.

Fig 7.
Anschwemmungslagerung im Trigonoduskalk in den Briichen gegeniiber Gossmannsdorf bei Klein-Ochsenfurta. M.

Aufnahme von Dr. F. W. Pravr.

Die Oberfliche der einzelnen Trigonodusbiinke zeigt oft grofiziigige breite
Wellenrippen; vielleicht ist auch jene Faltenzusammenschiebung in Taf. I Fig. 2
durch eine solche Wellung vorgezeichnet. Wellenrippen zeigen auch ungefaltete
Binke in der Schichtenreihe der Ostrakodentone.

3. Im mittleren Oberen Muschelkalk haben wir die Stromungsanzeichen be-
sonders in den Fossilienlinsen eingehender besprochen und Differenzierungen nach
der FlieBstiirke in ihnen deutlichst kennen gelernt: die ungeschichteten Basallager als
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» Vorverschwemmung®, die Fossilienmasse als mehr und weniger regellos aufgebiiuftes,
mehr und weniger , gelagertes* Krzeugnis der Hauptstrémung, die Deckellage als ein
Produkt des allmihlichen Nachlassens der letzteren, zuerst meist schon geschichtet,
oder mit zarten, verschieden geneigten Aufschiittungsstrichen zu erkennen. Diese
zyklische Reihenfolge lifit sich auch an einer groBen Zahl von Fossilien fiihrenden
Kalkbinken wieder erkennen, welche zumeist als verschwemmte Massen zu deuten
sind; in sehr vielen Fillen bilden aber auch die Basallage und Deckellage den
Boden autochthonen Lebens von tubikolen Anneliden, soweit diese nicht nur weiche
Bodenverhiiltnisse licben, sondern auch in etwas beruhigteren Wassergebieten die
thnen zusagende Erndhrung finden (vgl. unten Kap. 15, 18, 34—38, iiber Bohr-
rohren, Rhizokorallium und iéhnliche Bildungen).

Diskordante Parallelstruktur, d. h. die Anzeichen deltaartic fortschreitender
Anschwemmung mit wechselnd steiler Stirnbésechung und reichlich wechselnden
Finfallsrichtungen, ist meist da gut erhalten, wo die Massenanschwemmung und
-aufschiittung keine allzu turbulente ist, wo das Verhiltnis zwischen Stromungsstiirke
und spezifischem Gewicht des Materials noch eine Separation nach letaterem zu-
liBit. IstdieSchalenanschwemmung eine noch ruhigere und so andauernde, wie dies im
Oberen Muschelkalk der Fall scheint, daun ist die diskordante Lagerung verhiltnismiBig
selten (Taf. IV Fig. 3). Auch wirkt starker Wasserdruck und geringer innerer Zu-
sammenhalt im Sinne stetiger Ausebnung entstandener schwacher Bischungen.

4. Anzeichen einer Zone wirklich autochthonen Lebens von Schaltieren
nach, gewissen Biinken sind mir im Oberen Muschelkalk nicht viele auffillig ge-
worden; doch ist zu bedenken, daf meist die Regionen eines solchen den Boden-
umgestaltungen am stirksten ausgesetzt sind, daf sie im allgemeinen auch viel
weniger auffillig sein diirften, als die Regionen der Zusammenschwemmung. Schalen-
anschwemmungen fithren ofters eine gewisse Annagung der dichten Liegendzone einer
Bank mit sich; besonders hiiufig zeigt sich das iiber dichten Kalken mit Rhizo-
corallium oder mit Bohrrihren, die, weil sie nicht beweglich sind, hier das einzi ge
Anzeichen autochthonen Lebens darstellen. Alle beweglichen Schalenmassen aber
wandern abwiirts nach der Tiefe zu und die Fossilienbinke erscheinen so meist als
eine polygene Vermengung von Einzelschalen, Schalenfragmenten und einzelnen
ausgelisten Skeletteilen groBerer Organismen. Auch wo die Schalenanhiiufung
homogen ist, wie z B. bei der Cykloidesbank und der Trochitenbank kann (he-
sonders bei letzterer) nur von einer verfrachteten Masse meist villig voneinander
gelister und zerstreuter Skeletteile gesprochen werden; beziiglich letzterer Biinke,
soweit sie im Muschelkalk der Rheinpfalz auftreten, habe ich ,Erl. z. BL Zwei-
briicken« 8.165 schon Griinde fiir die Verschwemmung angegeben; vgl. auch
unten Kap. 29—31.

5. Was die Massen feiner Schiefertone im Oberen Muschelkalk betrifft, so
liit dies auf eine beginnende ,verhiiltnismiBiges Verringerung des Kalkreichtums,
welcher sich fast nur mit den allerdings reichverteilten Fossilanschwemmungen
zeigt, besonders im Ablagerungsbereich der Nordfazies im Oberen Muschelkalk
schlieBen; — dieser liuft iibrigens auch in tieferen Schichten einer von Siiden nach
Norden abnehmenden Skala im Kalkreichtum ungefiihr gleich. — Solches kann auf
die Lettenkohlennithe bezogen werden.

Die Tonmassen des Oberen Muschelkalks kinnen nur durch bewegtes Wasser
gebracht werden; wie sind nun diese Bewegungen mit der feinschieferigen Lagerungs-
struktur zu vereinen?
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Tch glaube, daB man es hierbei nur mit der alle Teile zu Boden driickenden
Wirkung der salinischen Beimengungen des Meerwassers zu tun hat. Ich erinnere
an die experimentellen Angaben von E. Rayany Jahrb. d. Kgl. Pr. Geol. L.-A. 1885 8. 43,
woselbst schon die Ansicht ausgesprochen ist, daB die rasche Abscheidung der
Schlickmassen am Seeufer und an der Einmiindung der Fliisse der Wirkung des
hiheren Salzgehaltes des Meerwassers zuzuschreiben ist. AuBerdem sei auf die
ilteren Versuche von Ocusextus iiber die Klirfihigheit von NaCl und MgS0,, auf die
Resultate Boprixpers iiber die Stufenfolge der Klarfihigkeit von MgCl,, MgSO,,
KaCl und NaCl, wovon erstere bedeutend iiberwiegen, wahrscheinlich weil bei
beiden letzteren der Ton das Losungsmittel aus der Losung zieht (nach Laxperex
neg. Adsorption wirkt), wihrend nach Ocusextus und Konver der Ton MgS0, adsorbiert,
daher in letzterem Falle als schwerere Masse rascher fillt und in ersterer linger
suspendiert bleibt, verwiesen. Wir schliefien daher, daff kleine Lisungsunter-
schiede auf Tonschieferung einen HEinfluB ausiiben kdénnen, besonders
wenn bei den wechselnden Adsorptionserscheinungen auch wechselnde Erhirtungen
auftreten kinnen, da hier sicher auch eine Verschiedenheit organischer Beimengungen
eintritt, welche Losungs-vermehrend und -ausfiillend auf Karbonate wirkt.

Es kinnen aber auch durch solche Adsorptionen und Wiederaufriittelungen im
langsamen Transport der Massen, welche nicht gleich beim ersten Wurf zu einer
danernden Ruhe kommen, am Meeresgrunde Lisungsverstirkungen hervorgerufen
werden: welche, weit entfernt von dem allgemeinen Grad hoherer Salinitit, doch be-
triichtlich wirksam aunf sehr feinkornige Absiitze sein konnen.

6. Was den Mittleren Muschelkalk betrifft, so habe ich in dessen zum Teil
massigen, zum Teil diinnplattigen Dolomiten noch keine Wellenrippen und -furchen
zu beobachten Gelegenheit gehabt. Ich michte das nicht als einen Beweis gegen
die Annahme von dessen Bildung in flachen Gewiissern ansehen, da es sicher ist,
daB jede dergleichen entstehende Unebenheit von dem Gewicht der schwerfliissigen
Solen, die sich zuniichst dem Grunde der Gewisser sammeln, ausgeglichen werden
wiirde.!) Mit der auffallenden Ebenflichigkeit der Schichten, dem Fehlen aller
FlieBrinnen etc. hingt auch offenbar die diinnplattige Schieferung und Biinde-
rung dieses Gesteins zusammen und beweist das Vorhandensein schwerfliissiger
Solen auch in den Gebieten, in denen salinische Absitze selbst nicht mehr zur
bleibenden Bildung gelangten. Die Schieferung selbst ist natiirlich auch auf eine
wenn auech noch so schwache Substanziinderung der Anschwemmung zuriickzufiihren,
deren Absatz keine Verwachsung mit dem Liegenden eingehen kann. Dies kann
in Stoff- und Erhiirtungsunterschieden tiefer begriindet sein; in eben demselben
Sinne wirkt aber auch der Absatz einer Fugeneinschaltung bei villigem Mangel von
»Stromungen«, d. h. durch Niedersinken suspendierten Materials. Ausgepriigte
Ebenflichigkeit verhindert jedenfalls die leichte Vermengung einander folgender
Sedimentationsstadien, soweit Gleichgewichtsbewegungen diese verursachen.

Das AbflieBen aller Solen von den Bischungen der flachen Randgebiete
nach groBerén Tiefen muf freilich selbst, eben wegen der spezifischen Schwere
der Fliissigkeit, auch einen nicht unbetriichtlichen Materialtransport mit sich reifien:
so sind Dolomite, Anhydrite, Mergel und Tone im Mittleren Muschelkalk wohl zu

1) Daf Wellenrippen nur bis zu einem gewissen Mafl der Meerestiefe (sicher bis 200m) be-
obachtet wurden, beweist nicht, dal die Bewegungen, welche sie erzeugen kinnen, hier aufhoren,
sondern daB die Druckverhiltnisse diese Bewegungen in ihren Wirkungen dndern bzw. beeintrichtigen.




Anzeichen von ,Strémungen® bei der Bildung der Lettenkohle und des Muschelkalks, 111

gewissem Teil hierdurch selbst verschwemmt und zu Schichten ausgebreifet und
ausgeebnet. Die Anschwemmungsdiskordanzen haben dabei offenbar einen sehr ge-
ringen Bischungswinkel. Ganz selten sind steilere Winkel; von Rothenburg o. T.
erwithnte ich (8.30) einmal einen solchen von ca. 25° in einer ca. 30 em starken Bank.

Die gleiche Beobachtung, daBl Wellenrippen im Mittleren Muschelkalk villig zu
fehlen scheinen, habe ich schon einmal (Geogn.Jahresh. 1901 8,32 !) besprochen; die dort
erwithnten schief durch das Gestein gehenden, parallelen, fast kapillaren Spiltchen
in Dolomitschichten des Hauptanhydrits halte ich fir Anzeichen feinster diskordanter
Lagerung, welche ich in jenem Profil auch als seltenes Auftreten zu verzeichnen hatte.

7. In diesem Zusammenhang scheint es mir wichtig, auf die von mir im
Zwischenanhydrit des Haaptsalzlagers von Kleinlangheim etc., sowie auf die im
Liegenden des Hauptanhydrits befindlichen Fiiltelungen von feinen Anhydrit-, Ton-
und Sandbiinderschichten in den frinkischen und schwiibischen Bohr- und Schicht-
profilen hinzuweisen. Es sind das auch Ausebnungs-Erscheinungen mit meist
liegenden, zapfigen Faltungen im Innern einer bankartigen Ablagerung, deren Un-
regelmiBigkeiten weder im Hangenden noch im Liegenden mehr zu erkennen sind.
Man hat diese Dinge in der salinischen Formation als Folgen von Auslaugungen etc:
angesehen; ich war aber schon alsbald zu der Uberzeugung gelangt, daB es pri-
miire Rutschungen vor Ablagerung des Hangenden sein miifiten; ich glaubte, die
Ursache sei in Verstirkung der Untergrundsneigung etc., also in tektonischen Er-
eignissen zn sehen. Hs ist hierbei aber auch die andere Moglichkeit in Betracht
zu ziehen und dabei zu bedenken, daB in jenen Schichten mit diesen AuBerungen
sich die Zeit starken Losungsriickgangs kundgibt mit Annagungen des Salz-
lagers durch eindringende siifie Gewiisser etc. In der darauffolgenden Periode zeigt sich
erst wieder eine auBerordentliche Salzausscheidung, deren Zunahme sich als Wasser-
abnahme bemerkbar machen mufi. Vorher kénnte sehr wohl das Gewicht stiirkerer
und plétzlicher Zunahme der Wassersiiule sowohbl jene Bewegung verursacht, als auch
dabei den ungestirtesten Zusammenhalt der gebogenen Schichten verbiirgt haben.
Es muBten aber dann notwendig sehr starke Zerbrocklungen bei solcher Faltung ein-
treten, wenn z B. das Salzbecken zum groBlen Teil ausgetrocknet gewesen wiire und
man in Hinblick auf die 8.67 zitierten allgemeinen Anschauungen von Rever und
Fvens annehmen wollte, daB die Randteile nun nach dem Tiefenzentrum zu ge-
rutscht seien. Es kinnte wiederum etwas derartiges auch auf eine rasche und
villige Entsolung eines salinischen Beckens zuriickgefiihrt werden, wie z. B. bei
dem Eintritte der Oolithperiode zwischen Hauptanhydrit und Hauptsalz mit Zer-
brickelungen (vgl. Geogn. Jahresh. 1901 Taf. 1 Fig. 1, S. 36, 95 und 121). — Dies
sind also nicht Entstehungen, sondern Ausebnungen von Ungleichheiten
des Bodens, welche besonders hinsichtlich der chemischen Entstehung der Schicht-
stoffe Folgen von Bewegungen am Grunde der Wasserbecken sein miissen.

8. Die typischste diskordante Lagerungsstruktur findet sich in den Myophorien-
schichten, wenn auch nicht sehr reichlich. Eine Geschiebelage und eine starke
Bodenausnagung ist auch als vereinzelte, aber doch stetige Erscheinung hier zu er-
withnen. In den unteren Myophorienmergeln erscheinen die Myophorien, da sie
mit den Schalenwidlbungen hinfigst nach unten gekehrt sind, als in ruhiger, viel-
leicht dickschlammiger Wasserbewegung niedergesunkene Schilchen. Doch sind
die stiirker kalkigen Biinkchen in den oberen Lagen der Myophorienschichten An-
schwemmungen von griferen Mengen, wobei eine feine Detritushildung auch den
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Lisungsgehalt vermehrt.') Wirkliche Fossillinsen nach Art der schmalen Laib-
und Schlangensteine in Ausnagungsrinnsalen sind dabei nicht selten und beweisen in
erhohtem MaBe den Verschwemmungsvorgang; es kommen iibrigens solche Rinnsal-,
Wellenfurchenausfiillungen ganz ohne Fossilien auch hier nicht selten vor.

9. Stark und reichlich weehselnd sind die Anzeichen meist feinerer diskordanter
Lagerung in den oolithischen Schaumkalkschichten; Ooide und Schalen sind
offenbar von verschiedenen Regionen her zusammengeschwemmt. An seltenen Stellen
zeigt sich durch das Bestehen von stromatolithischen Bildungen im Schawmkalk
auch eine autochthone oolithoide Ausscheidung. Schalen oder Schalenfragmente fand
ich seltener oolithoid tiberkrustet, wie dies in den Oolithen des unteren Hauptmuschel-
kalks der Fall ist. Die Oberfliche der Schaumkalkbiinke ist nicht selten mit dem
Relief sehr breiter Wellenberge ausgestattet, was sicher nicht auf eine flache und
schwache Stromung schlieBen liBit. Stirkerer Wellenschlag an Riff-artigen Aus-
nagungen des Untergrundes, dessen Wirkung durch die StoBbewegung oft iiber
faustgroBer, harter Kalkgeschiebe unterstiitzt ist, ist iiberall festzustellen. Die Ent-
stehung dieser auf starke Zerstorung des Liegenden hinweisenden Geschiebe ist einer-
seits auf die reichliche Durchbohrung bei der der Schaumkalkanschwemmung vorauf-
gehenden massenhaften Besiedelung des vorher sterilen Meeresgrunds mit bohrenden
Organismen, andererseits auf die sich hier anschliefenden weiteren Durchnagungen,
Unterwaschungen und die Zertrimmerungen durch vielfach lokal hierauf erfolgende
Bodenbewegungen (gesprengte Kalke, vgl. unten S.149) zuriickzufiihren.

10. Im groBen und ganzen gilt das fir den Schaumkalk Gesagte auch fiir
alle Fossilienbéinke des tieferen Wellenkalks.

Fast iiberall haben wir als Vorboten der Faunen im unmittelbaren Liegenden
der Fossilienbiinke eine oft ausnehmend dichte Besiedelung mit bohrenden, seden-
tiren, auf Zuschwemmung der Nahrung angewiesene Organismen, denen sich auch
oft andere schwiichere Anzeichen einer autochthonen Fauna zugesellen. Sodann
beginnt die dariiber liegende Bank mit hiufigst sich beimengenden Kalkgeschieben,
als Zerstirung des chen erst besiedelten Grundes, mit Anhiiufungen von Crinoiden-
stielgliedern und Brachiopoden-Schalenfragmenten, die auf einen zerstorten und ver-
schwemmten Crinoidenwald ete. hindeuten lassen; dann folgen Brachiopoden- und
Bivalvenschalenreste mit geschlossenen beiden Klappen, die wohl keinen sehr
weiten Weg auf dem Meeresgrunde gemacht haben, aber sicher alle mehr und weniger
transportiert sind, deren Aufhidufungen durch Stromung und Wasserdruck zu bank-
artivcen Anschwemmungsmassen ausgeglichen sind. Pflanzenbesiedelungen nicht
zu tiefer Meeresgebiete, denen die sedentiiren tubikolen Anneliden zeitlich folgen,
scheinen der Beginn der faunistischen Schichtepisoden gewesen zu sein: darauf
foleten dann die iibrigen Faunenbestinde, von denen die Existenzmoglichkeit der
einen die der anderen in gewissem Male voraussetzen®) bzw. gleichzeitiz die
ciner anderen ausschalten kann.

1) Der Myophorien-Stromatolith enthiilt nur Schalenfragmentchen, wenn er iiberhaupt Ein-
schliisse mit sich fiilrt; die ganzen Schilchen in den Fossillinsen etc. erscheinen aber nicht iiberkrustet;
der Stromatolith ist aufochthon, die Schalen sind beigeschwemmt; es kiunte aber die Ansicht ver-
treten werden, daBl die Liosung ihren Kalkgehalt, der sich in dem ,Sinter fufiert, aus einer Auf-
losung von Schiilchendetritus in groBen Massen bezogen haben.

) An einzelnen Stellen habe ich wohl die Bohrrihrehenschicht ohne die hangende Fossilienschicht
beobachtet; R. Wassur beschreibt anch voun der Oolithschicht § der Umgebung von Jena zwei Fazies,
die eine ,blaue¥ mit Bohrrohrehen, die andere ist der eigentliche Fossilienkalk mit Oolithbeimengungen;
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11. Die Terebratelbank des Wellenkalks in Franken ist wieder in an-
derer Hinsicht fiir die Fossilienbinke des Muschelkalks vorbildlich. Auch bei dem
massenhaftesten Vorkommen von Terebrateln zeigt die Bank sehr starke Beteiligung
von ebenso homogen zusammengehiuften und in Schmitzen eingelagerten Stiel-
gliedern von Krinoiden, welche oft fast die ganze Michtigkeit der Bank einnehmen,
aber auch durch einen gleich miichtigen Schalentriimmerkalk ersetzt werden; hier
zeigt sich wieder der Vorgang der Lisung, Ausstreuung und Mischung der Gliederchen,
der Bildung von lagenartigen Einschaltungen, sogar von schlammigen Schmitzen
und Detritusziigen unter starken, horizontal bewegenden Einfliissen. Sonach darf
man sich die Bildung der Terebratelbiinke nicht so vorstellen, als ob in einer ge-
wissen, verhiiltnismiilig kiirzeren Zeit ein Individuum auf den Schalen von abge-
storbenen iiber der ungeheueren Fliche des Wellenkalkgebiets gelebt hiitten; man
mul} vielmehr diese ,gewisse“ Zeit sich sehr vervielfacht denken, um leicht einer-
seits die groBe Zahl der Individuen zu erhalten, die auf verhiltnismiBig geringem,
ofters wechselnden Flichenraum nur an vielen besonders giinstigen Ortlichkeiten gelebt
haben, um andererseits aber auch die Zeit einer langsamen und gleichmiiBigen
Ausstrenung des so entstehenden Schalenabfalls zu der bankartigen Schalenanhiiufung
fiir die Berechnung zu gewinnen. Es muB auch an reichlichen Platz fiir die den
sedentiiren Krinoiden und Terebrateln zur Erniihrung dienenden, tautochthonen und
herangefluteten Organismen gedacht werden.

12. Es wird aber das auch hervorgehoben werden zu miissen, daf mit dem
Faunenauftreten auch stirkere, mindestens anders geartete und gerichtete Wasser-
bewegungen mit Massenanschwemmungen bzw. -umlagerungen und mit Abtragungen
des Untergrundes ete. eingetreten scin werden. Feinere Lagerungsdiskordanzen,
wie sie der Schaumkalk haufig zeigt, fehlen zwar den iibrigen Fossilbinken nicht
ganz, sind aber doch seltener; dies mag aber auch darauf zuriickzufithren sein,
daB das feiner kirnige Material und somit auch die Stoffscheidungsmiglichkeit
nach verschiedener KorngriBe fehlte. Die Oberfliche der Ecki-Oolithbank zeigt in-
dessen ofters wie die Schaumkalkbank ein breitziigiges Wellenrelief (vgl. Taf. VII Fig.10).

13. Die Grundstromungen bzw. die FlieBbewegungen des Wassers auf dem Meeres-
grunde duBlern sich nun auch in der Erweiterung bzw. der Ausfilllung der oft mit
Fossilien gefiillten schmalen Rinnen der spiiteren Schlangensteine in offenbar ver-
einzelteren Wasserliufen von geringerer Stirke auch in den Schichten zwischen
den Fossilienbiinken, d.h. in den Wellenkalkschichten der gewihnlichen Form, zu
welchen wir jetzt {ibergehen.

14. Als Massenanschwemmungen von Ton- und Kalkschlamm in triiger Stro-
mung nicht zu tiefer, aber jedenfalls nicht zu seichter Gewiisser erweisen sich nun die
typischen Wellenkalkschichten. Es ist kein Zweifel, daBl die Wellenskulptur der
Schichtflichen, die bis zu einer auBerordentlichen Feinheit der Wellenrillen, wie sie

sie kommen iiber und nebeneinander vor; das ist so zu verstehen, daf die Liegendschicht mit Wurm-
rohre auch ohne die Fossilienbank auftreten kann, daB andererseits durch die Bildung der Fossilien-
sehicht und ihre zum Teil stiirmische Ablagerung auch die liegende Rohrenschicht bei ihrer leichten Zer-
storbarkeit villig weggerafft sein kann. Im strengen Sinne sollte man dabei nicht von einer Fazies
sprechen. — Es ist hervorzuheben, dafl die Bohrréhren ihrer Fiillung nach trotz ihrer Lage in der Liegend-
schicht integrierende Teile der Fossilienschichten sind, wie sie auch z. B. in der Mitte und
im Hangenden des Schaumkalks sich wiederholen kbunen; so gehiren auch die Rhizokorallien, iden-
tische Bildungen (vgl. unten), stets ihrer Substanz und ihrem Festigkeitszusammenhang nach der
Hangendschicht an und konnen sich in einer schwachen einheitlichen Bank in mehreren
Unterabsitzen wiederholen.

Geognostische Jahreshefte. XXII. Jahrgang. 8
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sonst nicht oft zu beobachten ist und so hiiufig in aufeinanderfolgenden Schichten
gleiche Richtung, ja eine Allgemeinrichtung erkennen liBt, die gleiche Entstehung
hat wie die bekannte der Rippelmarken.!) Der vorhandene Unterschied kinnte viel-
leicht darauf zuriickzufiihren sein, daB es sich hier um einen Kalk-Tonschlamm
handelt, der an und fiir sich auberordentlich wenig zur Bildung scharfkantiger
Wellenkiimme geeignet sein miisse, da seine Bewegung in Gewiissern gewéhnlicher
Beschaffenheit zur Erzengung einer dicken muddeligen Triibe iiber dem Boden
neigt, welche jeder scharfen Wiedergabe der Oszillationen der Bewegungen sowohl
an und fiir sich widerstrebt, als auch endlich durch den Niederschlag der suspen-
dierten Teile solche wieder verschlemmt und verwaschen werden. Die Vorbedingung
einer wohl ausgebildeten Wellenskulptur scheint mir eine gewisse Stoff-
scheidung zwischen der bewegenden und bewegten Masse zu sein. Hier-
mit ist auch eine Vorbedingung gegeben, welche vr Casvorre fiir die Entstehung
von Wellenfurchen fiir notwendig hiilt, nimlich die Miglichkeit einer Reibung der
bewegenden Masse als solche an der bewegten als solche, wobei letztere die griifiere
Kohiision besitzen muB; pr Caxvorte hat mit Wasser noch Wellenfurchen auf Teer
hergestellt, was mir @berhaupt fiir die Beurteilung der Wellenkalkrippeln von
Wichtigkeit scheint. Das Vorhandensein einer starken Triibe iiber der sich be-
wegenden Bodenmasse scheint mir daher bei der Entstehung der Wellenkalkrippeln
vollstindig ausgeschlossen. Es muBte daher der Wellenkalkschlamm sich bewegt
haben fast ohne Triibe; aber allzu zihfliissig darf er doch nicht angenommen
werden wegen der zum Teil auberordentlichen Zartheit der Skulptur und weil die
feinen Tonzwischenlagen doch auch fiir eine gewisse Suspension feinster spezifisch
wohl separierter Teilchen sprechen.

Wenn nun trotz obigem eine solche zwar etwas modifizierte, aber doch oft sehr
feine Wellenskulptur im Wellenkalk auftritt, so halte ich das nun dadurch fiir
verstiindlich, daB das Wasser des Wellenkalkmeeres ein spezifisch schweres, solen-
artiges war, welches die Triibungen niederfillt (vgl. auch hierzu Geogn. Jahresh. 1901,
S.112)% und zu Boden driickt. Ich halte dies dadurch noch fiir begriindet, daB
erstens in den eigentlichen Wellenkalkschichten, abgesehen von dem hiiufigeren
Auftreten von Wurmansiedelungen, welche als rasch wieder unterbrochene Anfiinge
weiterer Besiedelungen anzusehen sind, sonst kein irgendwo bemerkenswertes orga-
nisches Leben nachzuweisen ist, daB zweitens die vielerwiihnten ,, Pseudomorphosen«,
seien sie nun nach (Gips), Zilestin oder Baryt, in ihrer groBen Verbreitung eine ausge-
dehnte Mineralisierung des Wassers andeuten, welche notwendig dem Wasser eine
betrichtliche Erhohung des spezifischen Gewichtes zuerkennen lassen; drittens haben
wir im Hangenden und Liegenden des Wellenkalks entschieden salinische Aus-
scheidungen, nach M.Scivinr sogar gelegentlich Steinsalzpseudomorphosen im untersten
Wellenkalk (L ¢.8.9) wie im Rith; es wurde auch die Streichrichtung der Wellen-
rippen mit jenen im Buntsandstein annihernd gleichartigz befunden.

Die gerundeten Wellenkiimme der breiteren und auch der schmiileren, oft

') In dem Geogn. Jahresh. 1901 8. 117 habe ich in einem Kapitel iiber die mogliche Bildungs-
art der Schichten der Anhydritgrappe, des Wellenkalks ete. bei Besprechung der Wellenkalkbildung
zusehr Nachdruck auf etwaige in der Vertiefung der wellig-netzformigen Tonanschwemmung eintretenden
Kalkausscheidungen (statt Kalkanschwemmungen) gelegt, welche beide zusammenwirkend angenommen
werden miissen (vgl. oben 8. 73).

*) Es wurde oben 8. 110 schon erwiihnt, dall nach verschiedenen Forschungen im Meerwasser
nicht so sehr CINa und CIK als vielmehr MgCl, und MgS0, klirend auf die Triibe wirken.
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nur 2 mm messenden Wellenrillen halte ich auch fiir Folgen des Druckes spezifisch
schwerer Bodensole. Die erwithnten schmiileren Rillen konnten als eine Wirkung der
zarteren Ausgleichs-Bodenstromungen bei nicht zu stark auflastendem Druck der
Wassersiule in Kombination mit den physikalischen Eigenschaften des bewegten
Materials betrachtet werden. Es ist nach Berrovorys Zusammenfassungen die Ent-
fernung der Rippelmarken auch abhiingig von der Geschwindigkeit der sie erzeu-
genden Stromung und zwar direkt proportional dieser, sowie der KorngriBe und
dem spezifischen Gewicht der bewegten Masse; bei langsamer Stromung, geringer
KorngriBe und hohem spezifischen Gewicht der bewegenden Masse sind daher
geringer entfernte und wenig hohe Rippelmarken zu erwarten. Andererseits werden
diese um so geringer je grifler die Wassertiefe ist. — Dies sind also Umstiinde,
wie sie fiir den Wellenkalk gelten konnen, wie sie fiir ihn wahrscheinlich gemacht
oder gefolgert werden konnen.

15. Hiermit scheint mir nun auch zugleich die im grofen und ganzen auffillige
Diinnschichtigkeit der Wellenkalkplatten bei verhiiltnisméfig so geringfiigizen Ton-
interpositionen in mancher Hinsicht erklirlicher. Je weniger der Bodensatz auf-
geriittelt wird, desto rascher wird eine gut abgegrenzte konkretioniire Erhiirtung
mit Einschlufl mineralischer Lisungen in ihm sich abschlieBen. Ich erinnere hier-
bei an die von mir im Geogn. Jahresh. 1901 Taf. I Fig. 3 gegebene Abbildung einer
Einlagerung von anhydritischem Ton, Anhydrit und Sand im Salz von Burgbern-
heim, wobei nicht nur die verschiedenen Gesteinsarten in feinsten Zwischenlagen
abgesetzt sind, sondern auch die Sandschicht die allerfeinsten Diskordanzstreifen mit
Tonzwischenschaltungen erkennen lassen; auch sonst sind nicht leicht die Anzeichen
des Biinderungsabsatzes feinstreifiger wiederzusehen als in dem auch massigeren
Absiitzen von Anhydrit von Kleinlangheim z B., in denen wie iiberall die feinsten
tiefschwarzen Tonzwischenlagen besonders hiiufig und scharf begrenzt sind (1. ¢. Taf. V
Fig. 6, Taf. IT Fig. 1—4 lassen die Zartheit der Lagen kaum ahnen). Die Er-
scheinung zeigt sich auch in den Dolomiten dieser friinkischen Profile sehr schin; sie
ist offenbar eine Wirkung der spezifisch schweren Lisungen, welche das Material
zu feinen Blitterschichten transportieren bzw. am Boden wiihrend ihrer Fort-
bewegung ohne Aufwiihlung des weichen Grundes niederdriicken.

16. Im Zusammenhang mit diesen Stromungsanzeichen ist nun die sogen. diskor-
dante Parallelstruktur im Wellenkalk noch zu besprechen, d. h. die AuBerung einer
sehr verschieden gerichteten Massen-Anschwemmung, wobei die Stirnriinder ihrer
Fortbewegung mit wechselnd steilen Boschungen abfallen. R. Waaner gibt schon
davon eine Abbildung aus dem Rosental bei Jena, HiserLe erwiihnt sie aus dem
Muschelkalk bei Heidelberg als hiiufiges Vorkommen; sie ist auch in Franken eine
gar nicht ungewohnliche Erscheinung, z B. an jedem guten Aufschlusse in der Um-
gebung des Coen.-Ecki-Ooliths (im Liegenden ist sie besonders hiiufig, vgl. Taf. VII
Fig. 9—10 und Taf. IIT Fig.5). Auch im Liegenden der Schaumkalkbiinke ist sie
nicht selten (vgl. Taf. VIII Flg. 1 und Taf. VI Fig. 9). Sie unterscheidet sich im Mafe
der Béschungen und der Beziehung zu den Schichtdicken von dem bekannten
Auftreten im Buntsandstein durchaus nicht.

Man mull sich nicht vorstellen, daB das hiufige Auftreten der diskor-
danten Schichtung in den eigentlichen Wellenkalken gegeniiber den Fossilienbiinken
ein Anzeichen fiir gerade hier sehr starke Stromungsantriebe bilde. Ich glaube,
es liegt dies cher in Eigenheiten des angeschwemmten Materials; der Wellenkalk-
schlamm bildete an den Stellen, wo er zu steilen Bischungen Anlall gab, schon

8#
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eine mehr zihflissige Masse, die sehr langsam vorwiirts riickte. Die steilen
Teilbischungslagen wurden wiihrend des Vorriickens durch schiefen Ansatz hier
endlich steif und blieben stehen; fiir ihre dann (wenigstens in den Hangend- und
Liegendflichen) rasche Erhiirtung bringen wir unten Beweise, ebenso wie fiir ihren
langsamen Nachschub. Letzterer ist begriindet durch die Zihigkeit der Masse, die
geringe Stromungsgeschwindigkeit und die geringe Allgemeinbischung des in den
Teilbischungen jeweils wieder ausgeglichenen Meeresgrundes.

Was das hydrostatische Verbalten ziihfliissiger Massen betrifft, so sei auf den
Versuch E. Revers in seinen ,Geologischen Prinzipienfragen« S. 160 Fig. 234 iiber
die ,magmastatische Ruhe“ einer Schlammsiiule hingewiesen. Darnach kann auch
der Seitendruck einer schwachen Wassersiiule eine in Boschungslage befindliche zih-
fliissige Schlammschicht halten (vgl. auch in dem niichsten Kapitel S.118.)

17. In einer lockeren Schalenmasse mit geringer schlammiger Beimengung und
notwendig sehr langsamer Bindung der Teile gibt es kein langes Bestehen von
steileren Bischungen, wenn sie je sich einmal bei pltzlicheren Vorschiiben gebildet
haben sollten. Infolgedessen zeigt sich hier nicht die groBziigige Diskordanz der
Wellenkalkschichten im engeren Sinne; was hier vielmehr eintreten muB, das ist
eine raschere Ausgleichung zu weit flichenhaft verbreiteter, nur lagerhafte Ein-
schaltungen und Wechsel zeigender, moglichst einheitlicher Bankkirper.

18. In diesem Zusammenhang ist auch an die Taf. VIII Fig. 8 dargestellte
breite Erosionsfurche im Liegenden der Ecki-Oolithe, welche zu einer riesigen
Schlangenstein-artigen Ausfiillung AnlaB gibt, zu erinnern.

Zusammenfassung zu Kap. 10. Es wurden hier alle in den verschiedenen
Horizonten beobachteten Erscheinungen zusammengestellt, welche auf Bewegungs-
vorginge am Boden des Meeres hindeuten und dann auch mittelbar Aufklirung geben
konnen iiber alles, was autochthon ist, sei es an Absiitzen anorganischen oder
organischen Ursprungs. Bischungsschichtung, Wellenrippen, Ebenflichigkeit von
Schichtplatten und Schiefern, Bankbildungen aus Sechalenanhiinfungen werden in
vorliufiger Weise hinsichtlich der Maglichkeit ihres Auftretens unter grifierem
oder geringerem Druck der iiberstehenden Wassersiule gepriift, wobei auch die
groBere oder geringere Zihigkeit des Anschwemmungsstoffes, soweit dies nach
vorliegenden Versuchsergebnissen miglich ist, beriicksichtigt wird. Ks mul hervor-
gehoben werden, daB in diesen Ablagerungen sich ein auBerordentlich grofier Um-
fang des Flichentransports duflert, was fiir spiitere Auffassungen wichtig ist. Auch
werden die Wirkungen des Drucks spezifisch schwerer Lisungen in Betracht gezogen.

Kap. 11. Uber ausgleichende Faltungshewegungen zu regelmiBig
begrenzten Wellenkalkschichten.

1. Der Verfasser hat bei der Bearbeitung verschiedener Bohrprofile durch den
mittleren Muschelkalk bis zum Rit von Kleinlangheim und Bergrheinfeld auf sehr
merkwiirdige liegende Filtelungen in dem durch Ton und Sand gebiinderten Anhydrit
oder in den Anhydriteinschaltungen im Ton aufmerksam gemacht; er hat sie
(vgl. L e. 1901 8. 115) als Rutschungserscheinungen infolge von bestehenden Un-
gleichheiten des Untergrunds oder infolge von Verstirkungen der Untergrunds-
neigungen ete. behandelt. Der oben herangezogene Vergleich beziiglich gewisser
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morphologischer Ahnlichkeiten zwischen Schichten der Anhydritgruppe und des
Wellenkalks veranlaBit diese Erinnerung hier vorauszuschicken.

2. Jene in der Anhydritgruppe beobachteten Erscheinungen zeigen sich auch im
Wellenkalk Frankens in durchaus nicht seltenem Auftreten, aber in meist sehr
verstiirkten Dimensionen. Davon geben Taf. VII Fig. 2—3, Taf. VIII Fig. 1 aus dem
Liegenden der oberen Schaumkalkbank und Taf. ITT Fig. 5 und Taf. VII Fig. 4,
5 und 9 aus dem Liegenden und Hangenden der Terebr.-Ecki-Schicht eine An-
schaunung. Ich erwithne hier, daff mir solche , Wickelungen“ und zapfenartigen Uber-
faltungen aus dem oberen Buntsandstein Frankens und der Pfalz') sowie aus den
Cuseler Schichten der Rheinpfalz bekannt sind, weiter, daf ich die sogen. krumme
Lage in den Solnhofer Plattenkalken (vgl. Jon. Warraer, Haeckelfestschrift) in die
Reihe der gleichen Erscheinungen rechne, ebenso einzelne der Gekrosekalke, welche
E. Kokex ans dem oberen Muschelkalk am unteren Neckar (Zentralbl. f. Min. ete. 1902
Nr. 3) beschreibt (vgl. 8. 67); auf R. Waexers Beobachtungen komme ich unten zuriek.

Diese meist liegenden Filtchen oder Faltenzapfen, die sehr hiinfig als nach drei
Seiten ausgebreitete, iiberschiebend gelagerte Schichtplattenpakete auftreten, werden
bzw. ihre Unebenheiten in den meisten Fillen nach oben zu ausgeglichen, nicht
nur, dafi die Vertiefungen durch fortsehreitende Sedimentation und Rutschungsnach-
schiibe withrend der Faltungsbewegung nach oben zu ausgefiillt erscheinen, man hat
vielmehr auch das Bild, daB je eine Zapfeniiberschiebung neben und iiber einer etwas
iilteren oder fortgeschritteneren nach jener Seite hin erfolgt, auf welcher die andere
einen Platz, eine Vertiefung lidBt; die liegenden Falten gleichen also selbst aus.

Is scheint, dafl hie und da schon die Ungleichheit des Sedimentierungsniveaus
hierfiir in erster Linie mafigebend war; so zeigt sich in Fig. 10 Taf. 111 eine Rutschungs-
faltenautbiegung am Vorderrand der Anschwemmung iiher einer schief abradierten
Unterlage und diese Falte erscheint als Ursache einer stark diskordanten Schichtung,
welche sich konkordant an die AuBenfliche der Auffaltung anlegt®) Fig. 8 bietet
ein vergleichbares Bild, soweit die spiitere Abtragung es nicht gestirt hat. Taf. TIT
Fig. b zeigt Diskordanzen, Falten und Abtragungen in mehrfachem Wechsel bei
verschiedenem Durchsehnitt der Faltungsform. Taf. VIIT Fig. 14b zeigt die Filtelungen
an der Bischung einer stark diskordanten Aufschiittung, welche nach vorne und
oben wieder angenagt ist und einer vollig ausgeebneten Lagerung im Hangenden Platz
macht. Taf. VIT Fig. 3 zeigt auch den Zusammenhang der liegenden Falten (mit
cingeschalteten auskeilenden, nachtriiglich etwas gestirten, harten Binkehen) und
die damit vereinten und zum Teil davon abhiingenden Diskordanzen in der Lage-
rung der einzelnen Schichtpakete.

3. Diese eigentiimlichen Schichtfiltelungen finde ich von R. Waayer aus dem
Rosental bei Jena, 1. c. 8. 31, gelegentlich der dortigen Konglomerathildungen kurz
erwihnt. Mit den Ursachen der Konglomerate bespricht er das Auftreten von
Fragmenten grofier fossilienfithrender Schichtplatten, welche in schiefer Lage gegen
die Horizontale diskordant eingeschaltet sind, in deren Umgebung sich auch
»Kriiuselungen* der Wellenkalkschichten bemerkbar machen. Da die Schichtplatten
mit den Fossilien nichts von der Kriuselung erkennen lassen, so denkt Wacxer
nicht an tektonische Ursachen, vielmehr an Bewegungen des Meeres, welche durch

) Erliuterungen zu Blatt Zweibriicken 1903, S. 146—148.

#) In einem anderen Schichtquerschnitt im Wellenkalk der Rhin beobachtete ich ein solches
Bild, das zu beiden Seiten einer Auffaltung vollig symmetrisch war; die sich seitlich schief an-
lagernden Schichtchen stieflen alle an der hangenden horizontalen Schichtfuge scharf ab.
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Aufarbeitung und Zerstiickelung die Verlagerung der schon gefesteten Platten ver-
ursachten; in ihrer Umgebung zeigt sich nach Waexer die ,intensive Bewegung
des Meeres eben in der Kriiuselstruktur der jene Platten umhiillenden gleichzeitig
und nachtriiglich gebildeten Wellenkalke«.

Diese Beschreibung Wacxers erinnert mich eindringlich an das Taf. VII Fig. 3
gegebene, fiir die Auffassung der Entstehung giinstigere Bild, wo die ungefiigigeren
dicken Platten, ebenso zum Teil Fossilien fithrend, weniger gebogen, als steif ge-
brochen sind, aber hier von dem Faltungsvorgang doch mit betroffen wurden. Das
gilt vielleicht auch fiir jene rasch erhirteten Fossilienbiinke noch mehr. So halte
ich die unregelmifBig diskordante Einschaltung solcher Bankplatten fiir Folgen
der Boschungsfaltung, welche sich in den Wellenkalkschichten kundgibt, glaube
aber auch, daf eine ,Diskordanz« schon vorher in gewissem Masse bestanden habe.

4. BEs scheint mir nach allem zweifellos, daB diese Falten Folgen von
Bischungsbewegungen sind, sowohl im Sinne der eingangs angefithrten Worte,
als auch in dem Sinne, daB die Boschungen der diskordanten Lagerung selbst an
den Faltenschiiben und umgekehrt diese wieder an starken Diskordanzen mit
schuld sein kinnen.

Indes glaube ich nicht, daB diese Bewegungen so ganz von selbst eintraten,
daza sind im allgemeinen die Boschungen nicht so stark und sie bilden sich schon
unter dem Bestreben, eine Gleichgewichtslage zu erlangen, wenn letztere auch in
der Schwebe ist. Ich glaube daher, daB neue Bedingungen hinzutreten miissen,
welche entweder wie , Verstirkungen der Untergrundsneigungen“ eine tektonische
Ursache haben oder auch vielleicht in wilhrend der Sedimentation eintretenden
einseitigen Druckveriinderungen der Ablagerungen begriindet sein kinnen. E. Kokex
erwiihnt (Zentralbl. f. Min. etc. 1902 Nr. 3 S.76) z. B. am Kurischen Haff Aufquet-
schungen von Teilen des noch weichen tonigen Haffmergels und Vermischungen
mit sandigen Sedimenten durch den natiirlicherweise einseitigen Druck von Diinen.

7Zu weitverbreiteten Storungen etwaigen labilen Gleichgewichts an Boschungen
submariner Massenanschwemmungen inmitten des Wellenkalk-Ablagerungsgebiets
konnen aber weniger so ausnahmsweise wirkende Ursachen, wie tektonische Bewe-
gungen oder Uferbelastungen, herbeigezogen werden; so méchte ich hier zuvirderst
auf die schon oben 8. 67 angefiihrte, von Ta. Fucns geiiuBerte und von anderen For-
schern bestiitigte Ansicht zuriickgreifen, welche betont, daB nicht allein durch die
Wirkung der Ebbe und Flut eine , Unterstromung® mit starkem Materialtransport in
ansehnliche Tiefe hinab entstehe, sondern auch, daff nicht ausgeschlossen erscheine, dali
bei den mit ihnen stattfindenden Stirungen des hydrostatischen Gleichgewichts ,, unter
dem gewiB mitunter immensen einseitigen Druck der angehiuften Wassermassen
auch ganze Schichtensysteme in Bewegung gesetzt werden und eine entweder
gleitende oder flieBende Bewegung annehmen kinnen“ (L. c. 1895).")

Solche Wirkungen diirften sich sehr weit in Meerestiefen hinaus erstrecken,
wenn, wie z. B. die neueren Nachrichten iiber schwedische Feststellungen besagen, auch
die tieferen, spezifisch schweren, an Salzgehalt reicheren Wasserschichten, welche

1 Auch das entgegengesetzte Phiinomen ist hier hervorzuheben, dafi nach Rever und T Tucus
bei tiefer Ebbe die an den flachen Uferbischungen abgelagerten Schlammassen ,gewissermalien
ihres Widerlagers beraubt® eine flieflende Bewegung nach der Tiefe zu annehmen kimnen. Dies
gilt auch fiir rasche Beckenentleerungen (Rever, Theor. Geologie 1888 S.484), zum mindesten bei
nicht ganz flachen Uferbischungen, Hier seien auch die von K. Expriss (Zeitschr. d. D. Geol. Ges’
1889 Bd. 41 8.101—102) beobachteten und zutreffend gedeuteten Erscheinungen erwihnt.
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besonders in weiten untermeerischen Beckenmulden (den abfluBlosen Becken der
Kontinente vergleichbar) stationiir sein kinnen, der Ebbe und Flut folgen und dadurch
bedeutende Stirungen des Gleichgewichts zwischen Wasserdruck und Boschungs-
lage der tieferen Sedimente hervorrufen miissen (vgl. Kap. 29 S.198).

Von hoher Wichtigkeit ist schlieBlich die Tatsache, dall ein Teil dieser sich
faltenden Wellenkalk-Schichten schon eine gewisse Weichheit der Masse derart iiber-
schritten haben mufite, dal eine Verzerrung oder eine Verwischung der feinwelligen
Oberflichenskulptur nicht mehr eintreten konnte. Ich habe aber auch Funde ge-
macht, wo besonders in den inneren Kernen der Falten die Lagerungsfugen bis auf
geringe Spaltenreste verschwunden waren, die Masse also offenbar noch
einheitlich zusammengeknetet werden konnte.

5. Weiter ist zu erwiihnen, dafi gerade in diesen Falten in einer groBen Zahl
jene mehrerwiihnten Mineralausscheidungen in kleinen Kristillchen stattfanden, dall
also hier der Faltungsdruck einerseits die Losungen nach den Firstlinien der Falten
hinpreBte, wodurch sie hier konzentriert wurden, andererseits wegen der Unmig-
lichkeit eines einfachen seitlichen Austritts und Lisungsaustauschs durch die unter
Druck stehenden ziheren Hiillen auch konzentriert bleiben muliten. Dali diese Aus-
kristallisationen aber hier an gewisser Stelle vorzugsweise in den feintonig-schieferigen
Zwischenlagen auftreten, das kinnte auf Ausquetschung der Losungen aus den Kalk-
platten hinweisen, die vielleicht da erfolgen mubte, wo (vgl. Taf. I1I Fig. 7) eine
Verdickung der Schenkel nach dem iduBeren Scheitelpunkte zu beob-
achten ist.

An anderen Stellen ist diese Verdickung nicht erfolgt, was auch wieder auf
die Uberschreitung eines gewissen Grades der Beweglichkeit der Teilchen innerhalb
der Schicht durch beginnende oder teilweise Erhiirtung zuriickschlieBen liBt.
Eine gewisse Plastizitiit der Schichten ist iiberhaupt Voraussetzung der Entstehung
solcher Falten, weswegen ich glaube, daff sie in Dolomiten nicht zu beobachten
sein wird.!)

Die in der Zwischenpause der Salzablagerung im Kleinlangheimer Profil
beobachteten Uberfaltungen kinnten nach dieser unserer Ansicht auf die stark an-
wachsende und das untere Salzlager abschliefende auBerordentliche SiiBwasser-
vermehrung zuriickgefithrt werden, welche auf die (mit den inzwischen ge-
hiiuften diskordanten Sand- und Toneinschaltungen verbundenen) diinnen Anhydrit-
schichten durch ihre Gewichtserhihung so lange niederdriickend und seitlich aus-
quetschend einwirkte, bis eine Gleichgewichtslage in einer villiger ausgeebneten Ober-
fliche der Sedimente eintrat. Hs ist anzunehmen, daB die gleiche Ursache, welche
die Filtelung bewirkte, damit zugleich auch die rasch dariiber erfolgende
Horizontalitit der Ablagerung erstrebte, daB hier in gréBerem Malistabe nach
der Sedimentierung das erfolgte, was in kleinerem MaBstabe wiihrend der Sedimen-
tierung in einer noch nicht gebundenen Anschwemmung die Regel ist (vgl. S. 68).

6. Der vertikale Druck einer Wassersiiule erzeugt bei in Boschungslage an-
geschwemmten Teilchen und lockeren Massen nur im Beckentiefsten eine wirkliche
Horizontalitit, d.h. er erzeugt so lange ein seitliches Ausweichen der Teilchen
nach tieferer Lage bis ein solches nicht mehr moglich ist und hier Ruhelage eintreten

Y Von den in diesem Kapitel berichteten Erscheinungen ist mir Niiheres von anderen Loka-
lititen nicht hekannt geworden, wenn man nicht die von R. Waaner L c. 8.81 gegebene Beschrei-
bung gewisser Lagerungserscheinungen zwischen d7 und d8 heranzichen will; ich werde hierbei an
Taf. VIII Fig.1 und Taf. VII Fig. 8 erinnert (vgl. oben S.117).
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mull. Eine ,relative« Ruhelage ohne vollstiindige Horizontalitit kann dann ein-
treten, wenn der Druck der Wassersiiule die Widerstinde der Bewegung der Teilchen
aneinander innerhalb einer mehr oder weniger lockeren Masse nicht iiberwindet. Die
Teilchen bleiben in einer , vorliufigen« Bischungslage (relativer Boschungswinkel),
so lange der Druck der Wassersiiule sich nicht vermehrt. Bei dann stirker an-
wachsendem Druck werden auch schon gebundene, aber noch plastische Lagen,
die eine relative Ruhelage in der Bischung besessen haben, eine weitere Ruhe-
lage einnehmen miissen, ohne ihren Zusammenhang aufzugeben oder eine Hori-
zontalitiit zu erreichen. Es ist hierbei nicht aus dem Auge zu lassen, daB bei
einmal gestirter labiler Gleichgewichtslage auch die in Bewegung kommende
Sedimentmasse selbst und nicht mehr die Wassersiule allein die gribten
Wirkungen ausiibt und so Zusammenbriiche von groBem Umfang eintreten kinnen.

Kine Beobachtung, die man in Stidten im Winter machen kann, gehort in
dieses Kapitel und sei wegen der miglichen Anwendung kurz skizziert; bei fal-
lendem feinkirnigem Schnee kann je nach dem Abdachungswinkel eine wechselnd
dicke Schneelage auf den Diichern in einer Gleichgewichtslage zur Ruhe kommen;
beim Eintreten von schwachem, nicht andauerndem Schmelzen wird die Masse
recht einheitlich gebunden, zugleich versitzt hiermit aber ein Teil des Tauwassers
nach der tieferen Lage der Schneedecke; sie erzeugt hier 1. eine Rutschung mit
Filtelungen der wie ein Tuch zusammenhiingenden Schneedecke, welche 2. nur
unter Abreiungen von einem héheren Teil der Decke stattfinden kann., Es ist
nicht unmiglich, daB bei den im Wellenkalk zu beobachtenden Filtelungen auch
manchmal der Druck der eingeschlossenen, nach unten wandernden spezifisch
schweren Minerallisungen die Wirkungen der Wassersiule einleiten bzw.
unterstiitzen (vgl. 8. 132); auch méchte ich noch auf die hierbei stattfindenden Ab-
reifungen in Vorbereitung fiir das folgende Kapitel (8. 126) aufmerksam machen.

7. Auf eine Beobachtung dieser Erscheinungen in einem anderen persimlichen
Arbeitsgebiete werde ich an anderer Stelle zuriickkommen; ich machte hier nur
noch auf die von Jomaxxes Warraer in ,,Fauna des Solnhofener Plattenkalks« (Haeckel-
Festschrift 1904 S.149—150 und 8. 213) abgebildete und behandelte skrumme Lage*
(vgl. die Abbildungen von C. W. v. Gimpew in ,, Friinkische Alb« 1891 S. 265 bzw. S. 280
bis 281) kurz eingehen. Der Beschreibung nach liegt morphologisch und strukturell
genau die gleiche Erscheinung vor, wie im Wellenkalk. Auch v. Gisper und Warrner
haben den Eindruck, daf diese Bewegung durch Vorgiinge wiithrend der Verfesti-
gung des Gesteinsmaterials bedingt gewesen sei bzw. kurz nach Abschlufi der Sedi-
mentation eingesetzt habe. Wenn ein Hinweis J. Wartners auf gewisse Gips-
pseudomorphosen in gleichalterigen Mergeln bei Solmendingen die Vermutung ein-
geben konnte, daB nach Bildung der eigentlichen Plattenkalke der Boden voriiber-
gehend mit Mutterlaugen erfiillt gewesen wiire, die bei spiiterer Wasseraufnahme
und Fortfithrung auch mechanische Veriinderungen des sie enthaltenden Gesteins
veranlassen konnten, so ist fiir uns die Tatsache wichtig, daf die krumme Lage
nach Warraers Worten ,die Bildung der eigentlichen Plattenkalke abschloB und
eine neue Phase der Gesteinshildung und der Lebensverhiltnisse einleitete“. Da
nun nach Jou Wavrner die ganze Fliche der Lagune der Plattenkalke zu Zeiten
nahezu trocken lag und nur voriibergehend von einer schlammfiihrenden Wasser-
schicht iiberschritten war, so miiite mit griBerer Wahrscheinlichkeit die Anderung
auf den Eintritt des Drucks einer stirkeren Wassermasse zuriickzufithren sein, wie
wir dies fiir die Faltungen im Wellenkalk annehmen.
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v. Gowyser mochte die Entstehung auf die Pressung zuriickfiihren, welche
die Masse bei der kristallinischen Ausscheidung der Kieselerde aus dem abgelagerten,
schlammartigen Material erlitten hat. Weder diese noch eine verwandte Ursache
kann fiir unsere Bildungen Geltung haben. — Es muB eine viel allgemeinere Ur-
sache sein, welche diese Vorginge hervorgerufen hat. Wenn nun v. GouseL ge-
rade in dem Profile von Mérnsheim 1 c. S. 280 darstellt, wie hier nach den
Plattenkalken und ihrer hichst spezialisierten Fauna eine Tiefenwasserfauna mit
Terebratelbiinken, Krinoiden- und Kokkolithenlagen und mit reichen Ammonitenlagern
auftritt, so kann hier nur an die Druckwirkung einer gewaltigen marinen Uberflutung
gedacht werden, welche erstens Plattenkalke in stirkerer Boschungsschichtung ablagerte
und zweitens diese wechselndem Druck aussetzte. Solches ist in erster Linie in
den Wasseranhdufungen selbst zu suchen, nicht etwa in Senkungen; die horizontale
bzw. gesamt konkordante Lagerung iiber und unter den Stauchungsschichten, die
rasche Ausgleichung zur Horizontale legt doch lediglich eine Episode der Sedimen-
tation selbst ohne Anderungen in der Erdfeste nahe. Die Wasseranschoppungen
kénnen dabei von der ozeanischen Seite oder von der kontinentalen in gleicher Weise
abgeleitet werden, und es ist in jedem Falle zu entscheiden, welches der beiden Ge-
hiete hiezu beitriigt; fiir unsere Fille diirfte nur eine ozeanische in Betracht kommen.

8. Eswurde oben 8.118 Anm. darauf hingewiesen, dal} auch iihnliche Bewegungs-
erscheinungen bei Verminderungen des Druckes stattfinden konnen. Die Kom-
ponente des Seitendrucks der Wassersiiule aber, welche berganwiirts den Boschungen
entgegenwirkt und zu ihrem Gleichgewicht mithilft, besitzt jedenfalls geringere Kraft
als die, welche im Sinne der Boschungslage driickt; es kann der Abzug der ersteren
nicht solche starken Faltungsfolgen haben; eine Verringerung der Wassersiiule wiire
in unserem Gebiete wohl nur denkbar als Folge eciner auBerordentlichen Ver-
dunstung, welche aber in jeder Tiefenregion eine starke Anreicherung schwerer
Sole verursachen miiite, welche wieder den Schiebungen nach unten sich entgegen-
stellen wiirde.

9. In erster Zusammenfassung ist also zu bemerken: Die ausgleichende
Faltungsbewegung oder die Bischungsfaltungen finden innerhalb eines spiiter
normal, im Hangenden und Liegenden horizontal begrenzten Schichtpaketes mit diagonal
geordneter, schiefer Anwachsschichtung der diinnplattigen Wellenkalklagen statt,
d. h. jene Bewegungen fiihren die einzelnen zu einer Bank vereinigten, einem Schicht-
wachstum angehorigen Teillagen aus; sie bewegten sich nach bestehenden Ver-
tiefungen und die iiber ihnen entstehenden Unebenheiten wurden alsbald wieder
ausgefiillt.  Wenn man sagt ,alsbald“, so darf man hiermit nicht die Zeitbegriffe
starker fluviatiler Stromungen verbinden: 1. konnten die in schiefer Bischungs-
lage befindlichen Teilschichten fiir sich schon, wenigstens in der hangenden und
liegenden Grenzfliche, einen nicht unbetriichtlichen Grad der Festigung erreichen;
2. sind die Bewegungen mit Erhaltung des Zusammenhangs offenbar sehr langsame
gewesen; 3. blieben die Bioschungen auch lange fiir sich bestehen bzw. war der
Béschungszuwachs ebenso ein sehr langsamer. Immerhin ist festzuhalten, daB man
es mit einem Vorgang innerhalb der Entstehung eines Schichtkiorpers zu
tun hat, welche dem Vorgang einer Schichtanschwemmung mit steter Ausgleichung
des lockeren, weniger leicht sich bindenden, liickigen Materials, z. B. von Schalen, mit
zahlreichen nach allen Seiten hin stattfindenden Verrutschungen und ofters er-
neaten Auseinanderstreuungen der Bestandteile als villig gleichwertig erachtet
werden mulb.
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Was speziell die Wellenkalkschichten betrifft, so kénnen in Schichtlagen so
feinen Schlammes die beobachteten recht steilen Bischungen nur dann so hiufig
bestehen bleiben, wie es der Fall ist, 1. bei groBer Ruhe des gesamten Ablagerungs-
bereiches, was wohl auch auf eine gewisse Tiefe des Ablagerungsbodens schlieBen
liBt: 2. bei raschem Beginn von mindestens einer Krustenerhirtung in den
einzelnen Teillagen, welche sogar schon verhinderte, daf die nachfolgende in gleicher
Boschungslage aufgesetzte Teillage auf die vorhergehende verschiebend driickte;
3. mag hierzu noch treten, daf vor der Bioschung, also von der tieferen Senke her
die grofere Masse auch spezifisch schwererer Fliissigkeit stauend wirkte. — Trotz dieser
Momente konnte die labile Gleichgewichtslage nur eine sehr empfindliche sein, so
daB bei geringeren Anderungen nur einer dieser Umstinde die Masse wieder zur
Erreichung eines stabileren Zustandes in Bewegung geriet.

10. Es ist hierbei auch zu betonen, daB die eigenartigen Wellungen in den
Kalkmergeln der Ostrakodenschichten, welche wir oben 8.66 besprochen
haben, ganz gleichartige Erscheinungen sind; sie unterscheiden sich nur dadurch,
daB sie in verhiltnismiiBig flach liegenden, wenigstens nicht diskordant struierten
Schichten stattfanden. Da die Schichten hier schon fester waren, so mull die Druck-
wirkung recht groB gewesen sein; im Einklang hiermit sehen wir gleichzeitig
mit den Ostrakodenschichten im Siidbezirk') den oberen Abschnitt der
massigen Trigonoduskalke angeschwemmt Wir sind berechtigt, beide Be-
wegungswirkungen auf eine und dieselbe Ursache zuriickzufiihren und fiigen nur
hinzu, daB das Auskeilen der Trigonodusschichten auf kurze Entfernung hin eine
gewisse hihere Boschungsstirke mit sich fiihren muB, welche die Faltungswirkungen
auf die iiber dem Trigonoduskalk liegenden Ostrakodentone unterstiitzt.

11. Andererseits wiirde mit einer Abnahme der Komponente von innen und unten
auch der Druck von oben sebr bedeutend abnehmen; es wiirden so gut erhaltene
Faltenumbiegungen in den Plattenpaketen des Wellenkalks von so ungleicher Dicke zun
den grobten Seltenheiten gehoren; Zerberstungen, Zerbrickelungen und Zerreifungen
miiBten aber die Regel sein, welche allerdings auch unter Annahme stirkeren
Druckes noch oft genug eintreten miissen (8. 163).

Zusammenfassung zu Kap.11. Die ausgleichenden Faltungsbewegungen,
welchen im Wellenkalk eine grofie Verbreitung zukommt, welche aber auch in
anderen Formationen, im Oberen Jura und Rit Frankens, im Permokarbon der Pfalz
nicht selten sind, treten offenbar hauptsichlich als seitlich gerichtete Rutschungen
in noch plastischem Zustande der Platten an stirkeren Boschungen diagonaler
Schichtung unter Hinzutreten von Wasserdruckvermehrungen auf, welche die labile
Gleichgewichtslage dieser Ablagerungsart stirt. Sie kinnten mit den in den Ostra-
kodenschichten oben behandelten Faltungen zusammen besprochen werden, zeigen aber
wichtige Einzelheiten. Die Bewegungen fanden auch hier in halbplastischem Zu-
stande statt, wobei die duBere Schichtrinde offenbar schon in vielen Fillen eine
gewisse Festigheit erlangt hatte; vgl. auch die Zusammenstellung unter Kap. 27 S.191.

Kap. 12. Uber sogenannte Schlangensteine im Wellenkalk.

1. Unter diesem von den Steinbrucharbeitern gebrauchten Namen verstehe ich
aufrecht stehende, mehrere Wellenkalkplatten quer durchsetzende, sehr langgestreckte

1) Vel. Profil Rothenburg o. d. Tauber S. 18.
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schmale, schlangenartig gewundene und meist mehr hohe als breite Gesteinskorper. Ein
grofer Teil der mnoch zu beschreibenden , Pseudomorphosen“vorkommen sind an
diese auffiilligen, an den Wellenkalk gekniipften Gestaltungen gebunden.

Bruchstiicke dieser Gebilde findet man in fast allen Wellenkalkaufschliissen
als solche linglicher Knollen von meist dreiseitigem Querschnitt mit einer regel-
miiBigeren, deutlicher hervortretenden, flachen oder etwas flach eingetieften Seite,
welche sich oft als Schichtflichenteil mit feinen Wellenfurchen erweist; die gegeniiber-
liegende Spitze ist meist etwas abgerundet. Jene obere Seite sieht man auch oft
in Briichen auf bloBgelegten Schichtflichen des hiufigst zu Beschotterungskies
benutzten, kleinbrickelig zerfallenden Wellenkalks; hierbei erkennt man, dall diese
Fragmente langen, zwar nicht ganz gleichmiifiig aber doch nicht sehr wechselnd
breiten Ziigen eines Kalkgebildes angehoren, das in mehr oder weniger gewundenem
Verlauf, scharf gegen die angrenzende Schichtfliche abgefugt, mit seiner Oberfliche
dennoch diese Schichtfliiche einhiilt und augenscheinlich der allerletzten, ein gemein-
sames Wellenrelief der Schichtfliche erzeugenden Ausebnung angehirt; es kommt
nicht selten vor, dafi das Ende dieser Gebilde sich auffillig einkriimmt, wobei es
sich aber, an Hihe abnehmend, nach dem Niveau der hangenden Fliche emporhebt.

Von Interesse ist die Art, wie diese in der Vertikalen verstiirkten, also meist
ziemlich hohen Gebilde im Schichtenverband eingefiigt sind; sie stehen darin senk-
recht und stofien, da die einzelnen plattigen Wellenkalklagen relativ diinner sind,
je nach ihrer Héhe an drei oder auch, wie ich einmal ziihlte, an zehn solchen Lagen
mit ihren beiden Seitenflichen ab; und zwar sind sie hier in ihrer ganzen Hihe
so vollig von diesem Komplex und der Uberschicht abgetrennt, daB sie als Fremd-
kiirper wie hereingenagelt scheinen; man vergleiche hierzu die Abbildungen Taf. VIII
Fig. 10—12, Fig. 1 und 1a und Taf. VII Fig. 1. Die seitlich anstoBenden Schichten
sind meist nicht villig glatt, sondern stehen ungleich gegen die Flanke des Schlangen-
steins vor; deswegen entspricht ihnen auf dessen Seitenfliichen ein manchmal deutlich
ausgeprigtes Horizontalrelief; selbst an isoliert gefundenen Teilen kann man leicht
durch Anschliff nachweisen, dal} dieses Horizontalrelief mit irgend einer Anordnung
im Kirperinnern nicht zusammenhiingt, daher der Schlufi gezogen werden darf,
dal die ausstreichenden harten Schichtkiérper in ihren Querschnitten
die édlteren, fiir die Form des Steins maBlgebenden Flichen gewesen sein
miissen. Die Schlangensteine lassen nun auch oft auf ihren Seiten kleine Rutsch-
flichen mit vertikalen Streifchen erkennen; so konnte man glauben, dal sie als
hirtere Korper in die noch weiche Unterlage nach der Art, wie man sich friiher
und sogar auch hie und da noch jetzt die Stylolithen entstanden dachte, einge-
sunken wiiren, wozu man vielleicht anf 8. 77—78 meiner Studie iiber Stylolithen
hinweisen konnte (Geogn. Jahresh. 1901).

Es miiBte dann Doppeltes der Fall sein; der zapfenartige Korper miilite dann
entweder einer oberen Schicht angehiren, die noch im Zusammenhang mit ihr ist
oder von der er nachtriglich noch abgebrochen und durchgedriickt wiire; diese
Forderung geht aus meinen Darstellungen hervor (z. B. 1. e. 1902 8. 162), und ich lege
Wert darauf, auf eine Stelle bei Zrreer 1867 aufmerksam zu machen, welche sagt,
daBl ,,das Vorkommen solcher Bildungen wie Stylolithen offenbar in der Genesis der
ganzen Bank seine Ursache haben muB, nicht aber durch einzelne zufillige
Momente in derselben ihren Entstehungsgrund haben kinne.«!) Dies wiirde fiir

! Hiermit ist das Einsinken einzelner konkretioniirer Erhiirtungen mit und ohne Petrefakten-
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die Schlangensteine in hiochstem MafBie gelten miissen, es fehlt aber der Nachweis
jedes Zusammenhangs mit dem Hangenden,') insbesondere mit einer flichenhaften
Schicht; vielmehr ist offenbar das unmittelbar Hangende dieser Vertikaleinschal-
tung in den allermeisten Fillen in Anschwemmung mit regelmiBig wellenformiger
Bewegungsart erst gebildet, nachdem die merkwiirdigen Schlangenzapfen schon
fertig waren. Die neuen Schichten legen sich sogar bei benachbarten Vorkommen
(wie Fig. 11 Taf. VIII zeigt) derart an, daB eine Schicht das Hangende fiir einen
Zapfen bildet, aber verdiinnt bis zum niichsten Zapfen reicht und an ihm abstGft,
der wieder erst von der niichst hiheren Schicht unmittelbar bedeckt wird; es ist
das eine (allerdings flache) Ablagerungsdiskordanz innerhalb der Wellenschichten,
die gerade in dem Steinbruch O von Marktheidenfeld (Taf. VII Fig. 10) in stirkerer
Ausbildung ziemlich hiiufig ist, woher eben das in Taf. VIIT Fig. 11 gegebene Bild
stammt. — Ks ist natiirlich, daB sich solche vertikal eingeschalteten Zwischenkorper
in Bezug auf die Zusammensitzungen und -driickungen in den Zeiten der Diagenese,
der chemischen und dynamischen Metamorphose, welche die seitlichen Schichtpakete,
Schiefertone und Kalke neben ihnen erleiden, recht verschieden von diesen ver-
halten miissen; sie werden in ihrer langen schmalen Oberseite wenig be-
einfluBt und bleiben verhiltnismiBig in Ruhe, wihrend sich die Nach-
barregion an ihren steilen Seitenflichen bewegen mulite; daher kommt
es, dall die seitliche Vertikalstreifung, die ebenso wie sie eine von der
der Stylolithenzapfen total verschiedene Ursache hat, auch im Verhiiltnis
zu der Hiohe der Zapfen eine sehr geringe, mit der der Stylolithen nicht vergleich-
bare Stirke besitzt. Hs ist natiitlich anch weiterhin nicht ausgeschlossen, daB
die in den Schichtfugen und den ihnen entsprechenden Zerspaltungsflichen so
vielfach eintretenden ,Entkalkungen® noch mithelfen, hier Bewegungen zu erzeugen,
welche sich an den vertikalen Zapfen stylolithenartig iduBern miissen. In recht
vielen Fillen fehlt aber bei den Schlangensteinen jede Vertikalstreifung, in vielen
ergreift sie blof eine Seite und von dieser nur gewisse Teile; auch fehlen alle
iibrigen Kennzeichen der Stylolithenbildung, insbesondere die hochst charakte-
ristische, an keiner normalen Schichtfliche zu beobachtende spitz- oder stumpf-
warzige und narbig in den Erdpech- oder Tonkappen einseitig eingedriickte Ge-
steinsoberfliche (vgl. hieriiber das 39. Kapitel dieser Abhandlung).

2. Wir kommen nun zu den inneren Strukturen dieser Schlangensteine; es
zeigt sich eine Ausscheidung von Kristallen in der axialen Mittelregion der ver-
lingerten Gebilde (vgl. Taf. VIII Fig. 4--7); jene wurden oft in so starkem Malle ange-
reichert, daf ihre zentrale Masse, wie meist ausgelaugt, eine Hohlung bildet oder nur in
einem feinschwammigen und leicht zerstirbaren Zement eingebettet ist; oft bleibt nur
ein schmales peripheres Band unten und seitlich von Kristallhihlen viillig frei, als wiire
es durch die Kristallisation dahin verdichtet; oft sind die Kristalle auch vereinzelt
und dann griBer ausgewachsen, oft sind sie als einzelne Doppelbiindel von der im
niichsten Kapitel beschriebenen Form eingeschlossen; nicht selten finden sie sich
auch in der duBersten Hiille des Gebildes und zwar nur in dem eingenagelten Teil

kappe gemeint. Nach einer handschriftlichen Notiz Zroers denkt er an gasige Emanationen (vgl. hierzu
N. Jahrh. f. Min , Geol. u. Pal. Bd. IT 1908, S.119 und S. 126).

1) Es ist hochst unwahrscheinlich, dafi diese langen Korper als frei gebildete Konkretionen in
das noch weiche Liegende stets nur so lange eingesunken wiiren, bis sie mit ihrer Oberfliche der
Nachbarniveaufliche gleichlagen, oder dab sie, spiiter eingesunken, keine Spur von ihrer frither hoheren
Lage in den Schichten oder von ihrer Bewegung zuriickgelassen hiitten.
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und hauptsichlich an den Seitenflichen, aber nur sozusagen in die Oberfliche ein-
gedriickt; es ist das also eine zweite und dritte Konzentrations- und Ausscheidungs-
fliche der die Kristalle niihrenden Losung.

Es gibt nun aber auch solche Schlangensteine, die in allem und jedem die
gegebene Charakteristik besitzen, aber durchaus keine Kristalleinschliisse zeigen,
iiberhaupt nichts Strukturelles in ihrer dichten Mergelkalkmasse erkennen lassen,
so dali es den Anschein gewinnt, als ob diese Lisungsausscheidung im Zentraum
eines Gebildes, das wie eine mit dieser Ausscheidung zusammenhiingende Kon-
kretion gedeutet werden kinnte, eine zwar hiiufige, aber doch nicht wesentliche
Begleiterscheinung sei.

Dann gibt es aber auch — und das ist z B. in der Schaumkalkregion nicht
selten — Schlangensteine, welche voll Petrefakten sind, withrend es das Nebengestein
nicht oder in ganz anderem MaBe ist (Fig. 2 u. 3). Ein einziges Stiick zeigt im Boden
eine Lage mit ausgelaugten Schalenteilen, nach oben dichten Kalk mit zentraler Kristall-
anhidufung. Dabei ist die Beobachtung zn machen, daB nur selten im tieferen Inneren
eine Art Lagerung erhalten ist, daB aber die Petrefaktenreste einerseits nach
dem Rande zu kleiner ausgesucht scheinen, daB der ganze periphere Rand iiber-
haupt durch ein dichtes Kalkband bezeichnet und ganz petrefaktenfrei ist; dieses
randliche Kalkband nimmt zum Teil nach oben an Breite zu, so daf man auch hieraus
den Eindruck einer Ausfilllungsmasse hat.!) Endlich hat man auch Stiicke zu beob-
achten, bei denen der obere, aus feinerem Kalk bestehende Abschnitt eine der den
Korper ecinfassenden Vertiefung sich anpassende Lagerung erkennen lifit, d. h. eine
auch der hangenden Oberfliche des Gebildes etwas entsprechende zentral-axiale
Liingsmuldung und eine schwache seitliche Aufbiegung der Lagerungslamellen zeigt.

Man muf somit diese Schlangensteine fiir Ausfiillungen von wenigstens die
letztgebildeten Schichten durchsetzenden, oberflichlich etwas weiteren, nach unten keil-
férmigen Lingsrissen halten; fiir die ganze Hohlform und fiir alle Fille gilt aber die
Charakteristik eines Schichtenausschnitts oder -ausbruchs nicht; es liegt mir ein
Stiick vor, dessen peripheres Band oder Rinde nicht nur auf der Unterseite, son-
dern auch auf den Seitenfliichen kontinuierlich bis fast zur Hiilfte der Hihe des Steins
den AbguB des Wellenreliefs, eine also seitlich zum Teil aufgebogene
Schichtfliche triigt.?)

2. Dies leitet zur Erklirung dieser Gesteinsgestaltung iiber. An derEntstehung
derlangen spaltartigen Vertiefungen konnten sich in den ersten Stadien
Filtelungsvorginge mit Einmuldungen beteiligen. Wie man auf bloBge-
legten Schichtflichen lange, verhiltnismifig schmale handbreite Wellenfurchen
iiberkreuzende, niedrigere Emporwilbungen lang riickenartig verlaufend beobachtet,
so miissen auch solche Einfaltungen entstehen konnen; hierbei ist die Miglichkeit,
daB eine etwas tiefere, schon ganz gehiirtete Schicht sich biegt, die hiheren aber
in unregelmiiBiger Biegung eingezwiingt zerbrockeln und daB ihre Zertriimmerungs-
materialien fortgefilhrt werden. Hs wurden solche Emporfaltungen und Verrut-
schungen an vielen Stellen sogar in sehr starkem Malie beobachtet und oben be-

') Eine urspriingliche dichte und feinkiirnige, randlich vielleicht schon etwas fester gewordene
Kalkausfiillung mufite durch die Fossilienanschwemmung (vgl. Taf, VIII Fig. 2—38) bis auf die randlichen
Reste wieder ausgenagt worden sein; da diese Reste seitlich und oben liegen, so ist offenbar die
Vertikaleinnagung stiirker gewesen, als die Verbreiterungswirkung.

*) Im etwas flacher sich emporhebenden Ausgehenden dieser Hohlformen habe ich ifters die
feineren Wellenstreifen des oberen Teiles der Schichtfliche kontinuierlich hinabziehen sehen.
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sprochen; sie konnen nicht nur an der Stelle der Aufbiegung selbst sich in Zer-
reifungen iuBern, sondern auch in der Region, von welcher diese Bewegungen
herkommen. Es wiirde hierdurch auch erklirlich, daB da, wo die Bildungen ge-
hiiufter auftreten, ein gewisser Parallelismus in ihrem Verlauf nicht zu verkennen
ist. — KEs wiire aber auch eine weitere Erklirung miglich, die nun folgt.

Man beobachtet seitliche, an Boschungen vorbrechende Faltenbildungen (in
halbweichem, plastischem Zustande der Schichten) des Wellenkalks sehr hiiufig; es ist
klar, dab dabei nach hinten zu AbreiBungen (vgl 8. 120) auftreten miissen, wie
auch, daB die komplizierte Struktur der Faltungen nicht so bald zur Ruhe kommt.
Wir konnen auch folgern, wie vielfach hiermit auftretende Lagerungsdiskordanzen
(vgl. z. B. Taf. VIII Fig.1und 1a im Liegenden des die Schlangensteine zeigenden
Wellenkalkkomplexes) zweifellos nicht unmittelbar nach der Ablagerung ihre defi-
nitive Lage und Stabilitit erhalten haben, sondern noch kleine Gleit- und Aus-
weichebewegungen machen, die sich auch, je nach der Gesamtneigung, nach aulien
und nach oben summieren konnen:; so kinnten in den Oberschichten sehr leicht
gleichlaufende ZerreiBungen neu entstehen, die sich einerseits fortschreitend er-
weitern konnen, andererseits sich aber auch bei der ebenso sehr verschiedenen Ein-
fallsrichtung der Diskordanzboschungen ete. wieder schliefen konnen, je nach den
ja nicht ganz regelmiiBig und gleichfirmig folgend anzunehmenden Bewegungen.
So mag z B. das entstehen, was ich oben 8. 88 Quetschkluft genannt habe, wobei
die Rinder einer zuerst entstandenen ZerreiBungskluft nachtriiglich wieder aufein-
andergepreBt wurden. Andererseits erscheinen auch die Hohlformen der
Schlangensteine hiufig in héchst merkwiirdiger Weise eng und hoch
(vgl. Fig. 4 Taf. VIII), dann aber auch wieder in der Mitte oder auch erst oben ein-
geengt (vgl. Fig. 7 und Fig. 12). so daf man den Eindruck einer nachtriglichen
seitlichen Zusammenschiebung erhilt. Hierdurch wiirde sich einerseits auch
erkliren, daB die basale Lage in seltenen Fillen etwas eingemuldet ist (vgl. oben),
andererseits wiirde aber auch eine hichst auffillige Tatsache verstiindlicher werden, fiir
welche in Taf. XTI Fig. 5 ein Bild gegeben ist; es ist dies das Seitenende jenes Stiickes,
dessen drei Querschnitte in halber Grife in Taf. VIII Fig. 4 gegeben sind. Das
Stiick mift 1 m in der Liinge; seine hochste Hihe ist 12 em; nach dem Vorderende
hebt sich auf*eine Strecke von 60 cm die Unterseite um 6 cm empor; das eigentiimlich
gestaltete Vorderende selbst ist 10 em lang, hebt sich also auBerordentlich rasch zu
dem hier in der ganzen Liinge des Stiicks gleichbleibenden Niveau der ecinheitlich
horizontalen Hangendfliche des Steins. Wiihrend aber der Stein selbst auch bei
seiner hochsten Hohe nur den Breitenwechsel von 2,5—3,5 cm hat, miBit das kurze,
fiir sich ebenso an Breite gleichbleibende, breit liffelartige Vorderende 6—T em.
Wiihrend weiters der eine Randkontur und die eine Seite im Verlauf und in der
Hohenlage kontinuierlich von dem Stabteil in den Loffelteil iibergeht, ist an der
entgegengesetzten Ubergangsstelle ein scharfer Einschnitt nach innen und unten,
hier ist das ganze Gebilde nach dieser Seite eingedreht und eingeknickt.

Ich halte diese Anzeichen fiir beweisend, da die Hohlform des ganzen
Gebildes urspriinglich die Breite des Lioffel-artigen Endes hatte, dal
aber an der Seite, auf der die Einknickung und Eindrehung liegt, die
die Hohlform begrenzenden Schichten jene durch eine weitere, aber ein-
seitige Bewegung verschmiilert haben, daB diese Verschmilerung aber
da ihr Ende erreichte, wo die Rinne sich rasch aus dem Liegenden zum
Hangenden emporgehoben hat, dal also der Hauptsehub im Verein mit
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den tieferen Schichtenanschnitten in der Rinne stattfand, daB diese Be-
wegung in der Nihe jener Stelle der Schichten ihr Ende hatte, wo vorher
auch die ZerreiBung aufhirte; dies liefe ebensowohl auf eine gewisse Gleich-
heit der Bewegungsursache schliefien, als darauf, daff der Widerstand, welcher das
Seitenende der Zerreifung bei der ersten Bewegung bestimmte, nun um so mehr die
nachtrigliche Bewegung begrenzen mulite; letzteres halte ich fiir wahrscheinlicher.

Es wurde hierauf Wert gelegt, weil diese Endeskriimmung und Verbreiterung
durchaus keine vereinzelte Erscheinung ist. Das Stiick in Taf. XI Fig. 5 ist bei Wiirz-
burg in der Region der Schaumkalkbiinke gesammelt; etwas Ahnliches sah ich aber auch
im tieferen Niveau der Ecki-Oolithe in einem Steinbruch bei Marktheidenfeld, wo
das Endstiick leider bei der Priparation zertriimmert wurde. Die Arbeiter reden
von einem Schlangenkopf.

e,

R g

Fig. 8.

Querschnitt durch eine gewellte schieferige Mergelschicht aus den Myophorienmergeln S0 von Kissingen
mit den Querschnitten durch zwei Schlangensteine; der Mergel ist von Durchsinterungsstreifen durchsetzt.
a5 natiirl. Grisfe.

4. Ein weiteres Fundstiick ist in mehrfacher Hinsicht von Wichtigkeit: es
ist eine ca. T qdm messende Platte aus den Myophorienschichten SO. von Kissingen,
welche in ca. 7T em mittlerer Entfernung zwei anniihernd parallele Schlangensteine
von 35 em Linge und 5 bzw. 6 em Breite enthiillt, welche beide aber nur als
Bruchstiicke eines viel lingeren Verlaufes gelten miissen; Textfigur 8 gibt ein
Bild des Querschnitts dureh die Platte. Man erkennt insbesondere an der einen
Seite, daff die Vertiefungen fiir die ,Steine* geschaffen sind durch Ein- und Auf-
biegungen der Mergellagerung, welcher aber, ‘da die einzelnen Schichtlagen auch
auf den Seitenflichen der Rinnen bzw. der Steine auslaufen, jedenfalls noch aus-
reichende Vertiefung durch Ausnagung zur Seite getreten ist. Ich michte
diese Rinnenanlagen fiir eine Folge von Wellenbewegung, fiir wellenrippenartige
Bildungen halten.') Hiefiir spricht auch folgende Tatsache: der eine der beiden
Schlangensteine enthiilt zahlreiche Myophorienschalen, welche fast alle so liegen,
daB ihre Schalenhidhlen nach innen, ihre Buckeln und Waélbungen nach aullen
und unten gerichtet sind. Sie sind also in zu ihrer Grille verhiltnismibBig lang-
samem Fortschreiten verfrachtet und haben die Lage, in welcher nach Ta. Fucns

1 Diese Wellenrippen wiirden in jene Kategorie ziemlich gleichseitiger Rippeln gehiren, wobei
die Stromung derart beschaffen ist, daBi die schwereren Teilchen von Wellenkamm zu Wellenkamm
geschafft werden und in der dazwischen liegenden Vertiefung leichtere Massenteilchen oder ge-
ringere Mengen von ihnen zur Ablagerung gelangen, wie man das auch in flachen Sand fiithrenden
Biichen beobachten kann (vgl. Decaspories Wahrnehmungen [Berrtorony, Rippelmarken 8. 47), die
jedenfalls bei einer gewissen Stromungsstirke gelten),
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die Schalen untersinken, d.h. in der Lage der leichtesten Widerstandsiiberwindung,
in der miglichsten Gleichgewichtslage.

Der zweite Schlangenstein, der an einer Stelle bis auf 3 cm dem ersten nahe-
riickt und etwas tiefer in die Schichten eingesenkt ist, hat gar keine Schalen-
fillung im ganzen Korper bis auf einige ganz vereinzelte Schiilchen in der obersten
Schicht, deren GriBe auf jene in dem erwiihnten Nachbarstein zu beziehen ist, der sich
in der obersten Region auf der niichstliegenden Seite etwas heriiber verhreitert, also
zuletzt einiges zu dem zweiten Stein beigesteuert zu haben scheint. Dies Verhalten
gilt fir die ganze Liinge, von 35 cm, soweit sie eingesammelt werden konnte.

Wenn die Anschwemmung dieser Schalen in der Lingsrichtung der Rinnen
angenommen wiirde — deren Anlage nach obigem doch offenbar gleichzeitig ge-
nannt werden muf — so wiire der Unterschied zwischen beiden Fiillungen nicht
oder sehr schwer zu verstehen; es bleibt nur die Annahme, dall die Anschwem-
mung quer zu der Lingsrichtung erfolgte und daff die ersterwiihnte Rinne,
wie ein Laubfang die Blitter im Walde, alle Schalen gleich im Anfang der Er-
fiillung aufgefangen und nur das feinkornige Material, das auch wieder unregel-

miibig schichtweise abgesetzt ist, hat weitergehen lassen! — Wenn dies zugleich ein
Beweis dafiir ist, wie ganz flache Bewegungsantriebe man hierbei auf den Meeres-
grund anzunehmen hat, so wiirde die Bewegungsrichtung auch damit stimmen, dal
die Anlage eine den Wellenrippen ihnliche ist. Die Entstehung der Rinnen als
»AufreiBungen«, wie wir sie im eigentlichen Wellenkalk annehmen miissen, ist hier
ausgeschlossen. Diesbeziiglich braucht man nicht eigens darauf hinzuweisen, daB
wir in der Art der Ausfiilllung dieser Rinnen ein villiges Analogon mit
den Laibsteinen aus dem oberen Muschelkalk haben; wir kinnen an mehreren
Exemplaren der Schlangensteine auch die »Schiissel«, die ,Fossilfillung® und die
Deckelschicht« unterscheiden und ihnliche Beziehungen zwischen diesen Schichten
wie dort erkennen. Die morphologisch nicht unbetriichtlichen Unterschiede liegen ledig-
lich in der Art der ersten Entstehung und der weiteren Ausgestaltung der Rinnen; im
Wellenkalk sind es schmale Risse in einem festen Kalk, im Hauptmuschelkalk breitere
und kiirzere Rinnsale in weichen Schiefertonen. Wiihrend die Laib- und Linsensteine im
Verlaufe ihrer Bildung sich in ihren Hohlformen verlingern und erweitern kiimnen
(vgl. 8.70), scheint dies fir die Hohlformen der Schlangensteine nicht der Fall zu
sein; die Reste einer ersten feinkérnigen Fiillang (Schiissel) an den oberen Teilen
der Seitenwiinde beweisen cher, daB eine Einnagung in die Tiefe stattfindet, wenn
iiberhaupt eine solche in den Kalkrissen einzutreten vermochte. — Es sei dahin ge-
stellt, ob nicht auch fiir die Entstehung der Hohlriiume mancher Laib- und Linsen-
steine iihnliche Ursachen angenommen werden miissen, wie fiir die mancher Schlangen-
steine (Fig. 8), daB also nur die Art der Ausgestaltung der Rinnen mit der Ver-
schiedenheit des Materials die Unterschiede verursacht.

Es gibt indessen auch grobklotzige Laibsteine im Wellenkalk; M. Scayir
erwiihnt solehe darauf zu bezichenden Gebilde aus der unteren IHilfte des mittleren
Wellengebirges des wiirttembergischen Schwarzwaldes, 1. ¢. 5. 95; in Franken lassen
sie sich an verschiedenen Stellen sammeln.

In Taf. VIII Fig. 8 sieht man die ausgenagten Seitenriinder und die Abtragungs-
relikte an der Basis der Hohlform eines solchen Laibsteins, der, 2 m lang, mit einer
Seitenfliiche aus einer Steinbruch-Felswand sich herausbiegt; er stellt im Querbruch
eine vollig dichte Masse ohne Lagerungsanzeichen dar, dessen schichtartige Ober-
fliche von zwei dicken Kalkplatten gleichmiBig iiberdeckt ist; Fig. 9 stellt den
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Seitenrand der Hohlform des gleichen an einer dritten Stelle '/ m weiter wieder
aus der Felswand hervorbrechenden, lang geschliingelten Laibsteins dar. Hier zeigt sich
in groBem MaBstab das Verhalten des Liegenden, der Seitenwinde und des Han-
genden solcher Gebilde; leider konnte hier die quere Breite nicht festgestellt
werden. Hs ist wohl kein Zweifel, dali solche Vertiefungen zum Teil durch Aus-
nagung noch eine starke Erweiterung der urspriinglichen Anlage er-
halten haben.

5. BEs sei noch bemerkt, dall ich derartige Gebilde und typische Schlangen-
steine seinerzeit auch in dem oberen Wellenkalk der Rheinpfalz gesammelt habe.
Aus dem thiiringischen Unteren Wellenkalk bildet Borxemaxy lingliche Fossillinsen-
gestaltungen im Jahrb. d. Kgl. Pr. Geol. Landesanstalt 1885 S. 403 ab; er vermutet,
daR diese Hohlformen der Fossilienansammlungen #hnliche Entstehung hitten, wie
die von gewissen Fischen ausgewiihlten und bewohnten Hohlen im Bodenschlamm
und daf die Mollusken sich in diesen Vertiefungen angesiedelt und dort gelebt
hiitten; ich kann mich mit keiner dieser Deutungen einverstanden finden.

Zusammenfasssung zu Kap. 12. Unter der Bezeichnung Schlangensteine
werden fiir den Wellenkalk charakteristische Einschliisse besprochen, welche Aus-
fiilllungen von Rinnen sind, in denen zum Teil Fossilien, zum Teil anch Kalk-
schlamm, zumeist mit jetzt ausgelaugten Kristalleinschliissen, zur Ablagerung kamen.
Die Rinnen sind offenbar meist Zerreifungserscheinungen, welche sich an die aus-
gleichenden Faltenbewegungen als Folge anschliefien; nachtrigliche in gleichem
Richtungssinne stattfindende Bewegungen der Lagenscholle, von welcher zuerst die
AbreiBung stattfand, verengern dann die Rinnen oft auBerordentlich und geben ihren
Ausfiillungen ein héchst charakteristisches Geprige. Es gibt auch Rinmen, welche
entstanden wie Tiler der Rippelmarken; die Ausfiillungen dieser leiten zu den
Laibsteinen im Oberen Muschelkalk Kap. 3 iiber.

Kap. 13. Kristallocher (bzw. Pseudomorphosen von Kalzit) nach Zolestin
oder Baryt.

1. SaxpsERGER erwithnt in der Wiirzburger naturw. Zeitschr. Bd. IT 1867 S. 138
und in Verhandl. d. Phys. Med. Ges. z. Wiirzburg N. F. XX VI 8. 187 (3) nur in dem
Profil Ravensberg,') neben der Strafie Veitshichheim—Thiingersheim in drei Schichten
ca. 17 m unter der Terebratelbank in einem Komplex von ca. Tm in groBknolligem
und in dichtem Kalk Gipspseudomorphosen oder Gipskristalle und Abdriicke derselben
bis 0,009 m Linge (,Kombination von Siule, klinodiagonal. Flichenp. und Basis,
wie porphyrisch eingesprengt®); er warnt dabei vor Verwechslungen mit Baktryllien.
Zuroer 1867 scheinen diese Einschliisse ganz entgangen zu sein.

Gerade an der Fundstelle nach Saxvpereer fand ich Kristalle, welche weder
Giips, noch Pseundomorphosen von Kalkspat nach Gips sind, da sie auch der Auf-
lisung von HCl widerstehen; es sind verlingerte wasserklare Kristillchen zum Teil
im Kalk, zum Teil oder hauptsiichlich in feinsandigem Ton der Ausfiillung von
Rhizokoralliumrihren (vgl. unten) in dichten Massen, an einzelnen Exemplaren fast
ohne Zwischensubstanz auskristallisiert; dem Kristallhabitus nach kinnten sie Baryt
oder Zolestin sein.

1) Vgl. auch Geogn. Jahvesh. 1891 8.25 und die Ausfilhrungen von . Fiscuer in Geogn.
Jahresh. 1908 XXI. Jahrg. 8. 13, wonach die Einschliisse Zolestin sind.
Geognostische Jahresbefte. XXII. Jahrgang. 0
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Die Kristallocher haben aber nicht nur eine weite horizontale, sondern auch
vertikale Verbreitung im Wellenkalk; ich habe sie, ausgenommen im Wellendolomit,
in allen Horizonten wieder getroffen. Ks sind fast stets nur Abdriicke von stengeligen
Kristallen, die an einzelnen Stellen eine Linge von 2—3 em und eine Dicke von
5—6 mm haben (vgl. Taf. XT Fig. 7); nicht selten finden sich aber Biindel mif einer
mittleren, zweiseitig komprimierten Einschniirung, also eine Art Doppelbiindel, wie
sie Taf. XTI Fig. 8 darstellt; es scheint, dal letztere Art des Vorkommens maglichst all-
seitigen Wachstums in schwebender Lagerung auf dicke knollige Schichten beschriinkt
ist, wiilhrend die vielen vereinzelt entwickelten, kreuz und quer liegenden in mehr
plattigen Teilen der Schichtausbildung auftreten. Ihrer Lage nach halten sich
diese Kristallvorkommen im groBen und ganzen an die Mittelregion einer solchen
Platte; man kdnnte daraus Folgerungen ziehen iiber einen etwa konkretioniiren Kon-
zentrationsvorgang; gewisse bei der Besprechung der Ockerkalklagen (vgl. S.175)
gewonnene Ergebnisse lassen es aber wahrscheinlich erscheinen, daf auch Ande-
rungen im Verlaufe dieser Schichthiirtung und zwar in der Fliche des Auftretens
jener Kristalle eine ebenso wichtige Rolle dabei gespielt haben.

2. Diese Kristallvorkommen haben in ganz Unterfranken eine grofie Verbreitung;
v. Axvon erwihnt in dem Profil der Tiefbohrung von Mellrichstadt, Geogn. Jahresh.
1900 S. 153, bei 58 m Teufe (32 m iiber der unteren Grenze) ,hellgraue Kalksteine
mit kleinzellig durchsetzten Partien“. Die Zellen sind hier von sehr kleinen aus-
gelaugten Kristillchen dieser Art gebildet. Im Wellenkalk der Rhon hahe ich sie
an vielen Stellen beobachtet.

3. Bei der Umschau nach iihnlichen Bildungen anderwiirts fillt besonders das
neben den bekannten Vorkommen im thiivingischen Wellenkalk (nach R. Waexer und
Ligserrav) von Epernarp Fraas?') und M. Scomwr im wiirttembergischen Muschelkalk
erwihnte Vorkommen von Pseudomorphosen nach Zolestin oder Baryt auf. Schon die
Ahnlichkeit der vorhandenen Kristallscher mit rhombischen Kristallen lieB mich an
der Deutung Saxpserarrs zweifeln; Herr Dr. Prarr suchte, so gut es ging, die Kristall-
winkel zu messen und meinte danach, Gips sei ausgeschlossen; es kinnte aber
Zilestin oder Baryt am ehesten in Betracht gezogen werden. Da nun Zilestin an
mehreren Stellen als spitere Ausscheidung in Drusen und Schalenhéhlungen auch
in Franken hiufiger nachgewiesen ist (8. 50), so ist die Wahrscheinlichkeit grfier,
dal} es sich in der Hauptsache um Zilestin handelt. Tch spreche im folgenden von
den ,,Pseudomorphosen® kurzweg.

Das Vorkommen dieser Kristallausscheidungen hat eine besondere Eigenheit.
In erster Linie ist es fast nur auf die fossilfreien Kalke und Mergel be-
schrinkt; anfier einem anderen, unten besprochenen Fall zeigt sie primir ein seltenes
Vorkommen inmitten der Terebratelbank und zwar in einer faustgrofien eingeschal-
teten, wieder fiir sich fossilfreien Masse. Zwei Vorkommen in den Wurmbohrlichern
im Liegenden der Schaumkalkbank zeigen hier auch keine oder sehr wenige einge-
schwemmte Fossilfragmente, dagegen sogar eine Ausfillung dieser Rohren, welche
sich von dem Gesteinshabitus des dariiberliegenden Schaumkalks ausnahmsweise
unterscheidet und jenem niithert, in dem hie und da auch die Kristalle inmitten
von fossilfreien Kalkmergeln vorkommen (vgl. 8.172), was mir von Bedeutung scheint.

4. In sehr auffilliger Weise ist aber das hiufige Vorkommen dieser Kristalle
im Innern fossilfreier Schlangensteine zu verzeichnen (vgl. Taf. VIII Fig. 4—T7),

" Herrn Prof. E. Fraas verdanke ich freundliche Auskunft iiber die von ihm untersuchten
Vorkommen,
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wo sie oft derart gehiiuft waren, daB} das sehr spiirliche Bindemittel nach Auflosung der
Kristalle zerbrockelnd zusammenfiel und solche Licher erzeugte. Sodann beob-
achtet man die Kristalle, die Hohlen oder ihre Kalzitpseudomorphosen in den
sogen. Stengelverzweigungen, in Rhizokorallien gewisser Fundorte und in den
Spongeliomorpha-artigen Korpern der gleichen Fundorte (vgl Kap. 37).

Alle letztgenannten Gebilde sind nach meiner Ansicht Ausfiillungen von
Hohlungen und Rohren in den Bodenabsiitzen, welche daher schon einen gewissen
Vorsprung in der diagenetischen Erhiirtung hatten; diese Ritume wurden nun von
einem Schlamm erfiillt, dessen enthaltene, spezifisch schwerere Lésungen
sich nicht mehr verteilen konnten und deren beginnende Ausfillungen noch
weitere Mengen der Liosung aus dem zuerst noch weichen Schlamm, und, durch die
Ausmiindung der Réhren nach oben, von da in ihn herein nach sich zogen. Die
Erhiirtung dieser Schlammfiillungen fand jedenfalls von aullen nach innen zu statt,
was schliefilich auch in der unteren Mitte der Gebilde die Konzentration vermehrte,
so dalf die Kristalle in diesem zum Teil noch weichen Mittelteil auswuchsen.
Auch bei diesem Erhirtungsvorgang, der septarienartig zu nennen wiire (vgl. S.60—63,
191), mubte im Innern ein Schwund entstehen,') der wieder neuen Schlamm und
besonders vielleicht weiteren Lisungsnachschub nach sich ziehen konnte; somit
wiirde die sich ausscheidende Substanz in hervorragender Weise drtlich ange-
reichert werden kinnen. Es lilit sich auch hierdureh, beiliuiig gesagt, noch wahr-
scheinlich machen, daBl die genannten Bildungen alle Ausfiillungen von Héhlungen
sind, welche mit einer Offnung nach der fortlaufenden Sedimentation ver-
sehen sein mufBten.

5. An der Straffle von der Station Erlabrunn nach Veitshichheim sind die
Réhren der Rhizokorallien der Eecki-Oolithregion mit einem ganzen Filz massen-
hafter und dichtgesetzter, durchschnittlich 4 mm langer und 0,75 mm breiter Kri-
stiillchen erfiillt; sie sind villig wasserklar und in einer feinsandig-tonigen Binde-
masse auskristallisiert; hiedurch sind sie jedenfalls auch ausnahmsweise der Aus-
laugung entgangen; auBerdem haben die Kristalle hier den weichen Ton vollstindig
zur Seite gedringt. Dagegen zeigt sich an anderen Fundorten, wo die Kristalle
ausgelaugt sind, dafl in der axialen Region der Kristalle selbst reichliche, als
Skelett bestehen bleibende Einschliisse von Kalk und tonigen Teilchen
stattgefunden haben.

6. Ein auffilliges, hier zu besprechendes Vorkommen ist aus der Myophoria
orbicularis-Schicht zu erwiihnen; die Kristillchen sind hier ndmlich im Innern der
Steinkerne von Myophorienschichten nach den Buckeln zu konzentriert. Wie nun in
Taf. 1T Fig. 6 und Taf. VIII Fig. 3 dargestellt ist, werden die in starker Flut ange-
schwemmten Schilchen, die mit der Hiohlung nach unten liegen, von unten her
allmiihlich mehr und mehr mit feinem Schlamm ausgefiillt, petrifizierten so oft aller-
dings auch mit einer unausgefiillten Resthihlung, die erst spiiter mit Kalzit zuwuchs;
dies scheint auch hier zu gelten und Vorbedingungen zu bilden. In einer feinen,
auch wohl langsam erhiirtenden und gegen Lisungsverteilung nach oben und nach
den Seiten geschiitzten Masse kristallisiert die Lisung aus; durch jenen Schirm
nach oben scheint aber auch wieder die Konzentration?) moglich zu sein.

Y} Auch ein Schwund in der Peripherie liBt Schlamm in die Seitenfugen nachriicken und
anch hier bei Schlangensteinen dfters noch Auskristallisationen eintreten (S. 124).

) Man muB sich den Kurs von Lisungen im Schlamm als ein Auf- und Niedergehen vor-

stellen, je nach den wechselnden Konzentrationen; endlich werden aber die im Schlamm vorhan-

B
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7. Schwerer ist die Anreicherung in der Mitte der plattigen Lagen zu ver-
stehen; in sehr vielen Fillen handelt es sich scheinbar um eine Vertiefungsausfiillung,
die aber nicht so steilwandig und eng begrenzt wiire, wie z. B. bei den Schlangen-
steinen ete. Da aber hierbei auch ofters jene Ockerkalkanhiufungen, die Kristalle
umschlieBend, auftreten, welche sonst in stirkeren Vertiefungen angesammelt sind und
eigenartige chemische Vorginge an den Stellen ihrer Bildung bekunden, da
wir weiterhin diese Kristalle auch gerade in den sonst mit Ockerkalk gefiillten
Bohrrihren in der Liegendschicht von Fossilkalken vereinzelt beobachten konnten
und an diesen Stellen ja die Ockerkalke ihre gewdhnliche Stelle haben, so kénnte
es sich in der Mitte von Wellenkalkplatten auch um gelegentliche Verschwemmung
oder Ausbreitung von Lisung in hoherer Konzentration handeln. Es ist zu be-
tonen, daff in solchen flachen Lagen die Kristalle, mit und ohne Ockerkalkum-
schlieBung, im allgemeinen vereinzelter, allerdings auch griier ausgebildet sind.
Dies deutete auf ein langsames Wachstum bei langsamem Lisungsnachschub, dessen
Verteilung und Zerstreuung besonders nach oben dadurch verhindert wurde, daf
die Bedeckung der die Losung fiihrenden und haltenden Lage von Ockerkalk, nimlich
der oben darauffolgende Mergelkalk sehr rasch von auBen nach innen erhiirtete,
wie wir dies aus vielen anderen Anzeichen entnehmen miissen; dies besonders,
wenn sich in dieser Decke Tubikolen (vgl. S. 47, 16) ansiedelten. Wir kommen unten
(S. 171—176) bei der Besprechung des Ockerkalkes auf diese selteneren Fille zuriick.

Es ist dabei aber auch die Miglichkeit zu betrachten, dali diese ,schweren®
Mineralldsungen bei schwacher ,Bisschungslage® der gesamten Schichten in der
medial eingeschlossenen, vielleicht durchdringlicheren Ockerkalklage allmiihlich nach
tieferen Lagen der Schichtausbreitung wanderten, sich dabei sehr konzentrierten
und zur Ausscheidung gelangten.

Hierbei ist auch darauf zu verweisen, daB die Ausfillungen gar nicht selten
in den Duplikaturen der Filtelungen und Wickelungen auftreten; wir haben oben
auf eine HKrscheinung aufmerksam gemacht, welche als Leitbeispiel fiir das
Wandern von Losungen nach tieferer Lage einer in Neigung abgesetzten
Schicht gelten kann, wobei auch Filtelungen in den tiefer liegenden Schichtaus-
breitungen beobachtet werden kinnen. Bs wurde schon kurz darauf hingewiesen,
dab entweder die Duplikatur mit ibrer Stauung an der Konzentration schuld sei,
oder dafi die lokale Konzentration einer wandernden Lisung nach bestimmten tie-
feren Stellen einer geneigten Schicht die Faltung wenn nicht verursachen, so doch
friih einleiten konnte. Letzteres kiinnte wohl eine erste schwache Anlage einer solchen
Faltenbildung verursachen, kann aber bei verhiltnismiifig geringfiigiger Masse der
Ausscheidung unmiiglich ganze Schichtpakete zu dieser Faltung veranlassen,!) die,
wie oben ausgefiihrt, nicht mehr weichfliissig gewesen sein kinnen, sondern bei aller
Plastizitit schon eine nicht unbetriichtliche Gebundenheit und einen Zusammenhalt,
zum mindesten in der duBieren Hiille (vgl. S. 119) besessen haben. Hier miissen
entschieden stiirkere Krifte gewirkt haben; so glaube ich doch, daf es sich bei dem
Vorkommen der erwiihnten Kristallausscheidungen in simtlichen Duplika-
denen Losungen durch den Druck der sedimentiven Auflastung nach ohen geprefit werden; hierbei
werden sie aber von den Schalenschirmen aufgehalten; jede beginnende Ausscheidung zieht aber
auch wieder weiteren Losungsnachschub, soweit solcher moglich ist, nach sich.

') Dies mifite auch seine volle Geltung behalten, wenn man die zweifellos vorhandenen, jotat
nicht mehr nachweisbaren Lisungsgenossen, wie CaS0;, NaCl u. dergl. noch mit in Berechnung
ziehen wollte,
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turen ganzer Schichtpakete um eine Konzentration der in den beiden
Schenkeln der Duplikatur nach deren tiefer abhiingendem Scheitel ver-
sinkenden und wandernden Losung handeln muB.

8. Aus allem Angefithrten geht hervor, dali der Beginn der Konzentration
der Losung, wahrscheinlich auch der der Auskristallisation schon unmittelbar nach
der Ablagerung anzusetzen ist, die Auskristallisation aber auch in die Zeit der
Diagenese hineinreichte. Nun sind aber in der grifiten Zahl der Fille in den
dichten fossilfreien Kalken und Mergelkalken die Kristalle ausgelaugt; so kann die
Wanderung und Wiederausscheidung der Substanz auch in eine noch jiingere Zeit, die
der Metamorphose sich fortgesetzt haben, immer nach Zeitpunkten erneut ein-
setzen, wo eine zolestinhaltige Schicht von neuem der Durchfeuchtung ausgesetat wurde.

Daf in einer Anzahl von Fillen die Kristalle in einer axialen Lingsregion
ein reichliches und zusammenhiingendes Ton-bzw. Karbonat-Skelett nach der Auflisung
zuriickgelassen haben, das beweist, dall die Auskristallisationen auch noch zu einer
Zeit stattfanden, wo die Muttersubstanz nicht mehr leicht verdringbar war; ich
michte hier auf die in Kap. 32 beschriebenen Quarzkristallisationen in den Oolithen
des Hauptmuschelkalks hinweisen.

9. Liesprrav hat in seinen Beitrigen zur Kenntnis des Unteren Muschelkalks
bei Jena auch die Zilestinvorkommen dieser Gegend einer Untersuchung unterzogen.
Wenn wir nach obigem mit grifiter Wahrscheinlichkeit annehmen diirfen, daB unsere
Kristallicher und Kalzitpseudomorphosen auf Zolestin hinweisen, so ist den Resul-
taten von Lizprrrav auch Aufmerksamkeit zuzuowenden, daB sich das Vorkommen
von Zilestin vorwiegend und unmittelbar an Schichten kniipfe, welche fossil-
fithrend seien.

Nun ist es ja wohl fiir Franken bekannt (Geogn. Jahresh. 1891 8. 23), daB
Zilestin in den Fossilkalken des Muschelkalks hiinfig vorkommt, aueh habe ich
selbst ein weiteres Vorkommen aus den tiefsten Enkriniten-Geschiebekalken unter
der Beneckeia-Bank angefiihrt.  Dabei ist erstens zu bedenken, dali in diesen
Binken am meisten gesammelt wird, dal aber auch in diesen, urspriinglich ziem-
lich locker gefiigten, meist durch Diagenese und Metamorphose sehr betroffenen
Biinken die Ursachen zu lokalen Konzentrationen und besonders grofien, makro-
skopischen Auskristallisationen in hiochstem MaBe vorliegen. Alle bekannt gewor-
denen Funde von Ztlestin in den Fossilbiinken sind aber keine so urspriinglichen
Einschliisse; diese Fossilbiinke sind dagegen die geeignetsten Speicher fiir die Absiitze
aus den das Gebirge in spiiterer Zeit durchsetzenden Lésungen. — Man muB so fragen:
»Wo ist der Zolestin hingekommen, der in den diinnplattigen Schichten
zwischen den Fossilbinken aus den fossilfreien Kalken und Kalkmergeln
in grofem Umfange ausgelaugt wurde?* — Man wird ihn in den Fossil-
binken an zweiter Stelle auskristallisiert annehmen diirfen; aus der fossil-
freien Schicht ist er verschwunden, in den Fossilbiinken ist er wieder ausgeschieden.

In dieser Hinsicht ist darauf aufmerksam zu machen, daff diese Konzentrationen
bzw. Grtlichen Ausscheidungen in den Schaleninnenraum-Fiillungen, den Fiillungen
griflerer Schalenhohlungen und Bohrhohlen bis zu Riesensteinfiilllungen grofier
Rinnen und groBer Staufalten, alle in den Schichten zerstreuten Gelegenheiten sich
aufgesucht haben,') wobei sie iiberall zugleich das dichte feinkirnige Steingefiige

) Die Erzausscheidungen zeigen iihnliche Konzentrationen und lokale Ansiedelungen in prii-
existierenden Hoblehen, Réhren (vgl. 8. 80—82, 54 und 8. 24) oder in deren feinkirnigen oder liickigen
Ausfiillungen; es sind das ,Stauriumae¥,
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vorzogen. Gerade jene kleinen Gelegenheiten der Konzentration in feinkornigen Lagen
sind nur ein Beweis der Ausscheidung aus primiir fein und weithin verteilter Lisung
im Vorgang der diagenetischen Erhirtung der Schichten, wiihrend die grifieren
Ausscheidungen der Metamorphose stets in luckigen Schichten, und hier die be-
stehenden Hohlungen austiillend, zu beobachten sind. Nun ist ja wohl kein Zweifel,
daB z. B.in der Ubergangsperiode, welche von fossilleeren Wellenkalken zu dem Sehaum-
kalk fiithrt, noch die Losung zur Ausscheidung der Zilestinkristalle stellenweise
stark angereichert war und in die Bohrwiirmerhthlen wie in Kristallisationssiicke
geriet; doch ist auch gewiB, daB dieser ,Ubergang* oft seinen eigenen Abschluf gegen
den eigentlichen Korper der Fossilbinke hat. Andererseits zeigen z B. die Bohr-
wiirmer-Rhizokorallienbéinke am Ravensberg (S. 47) sehr reichliche Zolestinfiillung
ohne alle hangenden Fossilkalke (vgl. 8. 112 Fulinote). Die Ecki-Oolithbank hat aber
an diesem Fundort, sowie auch sonst in den Bohrrihren keinen Zolestin und nur
von oben in den Kirper eindringenden Schwefelkies auf ungefihr 5—10 em Breite;
entfernt von dieser Oberfliche unterhalb der Schwefelkieszone findet sich aber eine
breite Zone massenhafter, ausgelangter Zoélestinkristall-Einsehliisse, welche an dem
ganzen Aufschluff keine Beziehung zu dem ohnehin sehr schwachen und nur
sporadisch vorhandenen Fossilkalk zeigen; dies gilt ja fiir die recht zahlreichen
Vorkommen der diese Negative zeigenden Binke.

Ob bei der Auflisung der Kristalle die Zersetzung des Schwefelkieses, welche,
wie wir unten sehen werden, schon in sehr friither Zeit der Diagenese begann,
beteiligt ist, oder der Kurs anderer fein verteilter Lisungseinschliisse, welche viel-
leicht auch schon die Konzentration und die Ausscheidung des Zolestins begleiteten,
dafiir fehlen bis jetzt alle Anhaltspunkte.

10. Unter Betonung des Umstandes also, dali Zolestin in den Kalkmergelbiinken
Frankens eine zweifellos primére Stelle gehabt hat und aus einer wiihrend der Sedi-
mentation eingeschlossener Lisung auskristallisierte, ist darauf hinzuweisen, dali ihn
nicht nur Ligerrav in einer Anzahl von Fillen auch ,reichlich* im fossilleeren
Wellenkalk fand, sondern auch E.Fraas (Blatt Alpirshach) in einer harten dolomitischen
Kalkbank unter der Orbicularisschicht, ebenso wie ihn M. Scemmr aus dhnlich ge-
legener, sehr fossilarmer Schichtenregion in der Umgebung von Freudenstadt (Mitt.
d. geol. Abt. d. Kgl. Wiirtt. Stat. L. A. 1907 S. 57) angibt; die vom letzteren Autor
(I c. 8. 42) angefiihrte, von den Pseundomorphosen villig durchwachsene und ge-
spickte Bank scheint auch unseren friinkischen Vorkommen sehr éihnlich. Aueh Waaxer
(. . 8. 25) gibt Zolestin in einer fossilleeren Bank unter der Beneckeiabank an.
Hierbei sei auch an die unten Kap. 32 genau beschriebenen Einzelheiten des in dem
Oolith des Hauptmuschelkalks nachgewiesenen Quavzvorkommens primirer Aus-
scheidung wegen Durchwachsungsmoglichkeit verwiesen.

Zusammenfassung zu Kap. 13. In den dichten versteinerungsarmen Platten
des Wellenkalks finden sich auBerordentlich hiufig die Spuren ausgelaugter ling-
licher Kristalle, meist in einer mittleren Region, hier auch mit einer Gesteins-
verschiedenheit, welche sekundiirer Entstehung zu sein scheint, verbunden (vgl. Kap. 21).
Es sind dies offenbar Negative von Zilestinvorkommen, die auch aus anderen Ver-
breitungsgebieten des Wellenkalks bekannt sind. Es wird das verschiedenartige Vor-
kommen in Faltenfirsten, in Schlangensteinen und anderen értlichen Konzentrations-
moglichkeiten besprochen. Auch wird dargelegt, da der Einschluf der Sulfatlosung
jedenfalls mit der Schichtentstehung syngenetisch ist.
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Kap. 14. Herkunft und Bedeutung von Zilestin und Baryt im Muschelkalk.

1. Es ist bekannt, dafl beide Substanzen im Meerwasser in sehr geringen
Mengen stindige Begleiter der iibrigen Salze sind; in deutlicherer Weise treten
sie aber nur bei zufilligen natiirlichen oder kiinstlichen Konzentrationen auf; so
(vgl. Krtmupen Ozeanographie 1907 8. 267) ist Strontium neben den Mutterlaugen
der Seesalinen und in den Kesselsteinen der Seedampfer, auch in der Asche von Fucus
vesiculosus nachgewiesen. Baryum wurde in verhiiltnismifig grofen Mengen in
Seepflanzen, in kleineren bei Seetieren nachgewiesen. Nun ist Strontium bzw.
Ziolestin und Strontianit aus nicht wenigen marinen Formationen bekannt; starke An-
hiinfungen aber sind sekundiire Konzentrationen in Giingen und Hohlriiumen, welche
ja auch sehr gering verteilte Einsprengungen summieren kinnen. Ich erinnere
hier nur an das Vorkommea von FluBispat in dem Gangsystem zwischen den beiden
Schaumkalkbiinken von Bergrheinfeld, welche Gangsysteme auf solche horizontal
weit ausgebreiteten Zersprengungen, auf ,,Niveauzertrimmerungen® und ihre stratisch
bleibenden Auslaugungswirkungen hinweisen (vgl. 8. 43 und 8. 34—35). Die wichtig-
sten Vorkommen von Baryt sind nun im allgemeinen sonst entweder magmatischen
oder nachweislich juvenilen Ursprangs, auch da wo Baryt in Formationen als
Schichtbegleitmineral auftritt; fiir manche der Zilestinvorkommen gilt dies wohl
auch. Im Musechelkalk miissen diese Mineralien wohl auch aullergewdhnlichen Ur-
sprung haben; Zolestin tritt besonders gehiuft an gewissen Ortlichkeiten mit der
unteren Wellenkalkgrenze auf, er hat wieder eine bezeichnende Anhiiufung im
Schaumkalk nach den Myophorienschichten zu;!) Baryt ist in bemerkbarem Auf-
treten wieder auf die Obergrenze des Hauptmuschelkalks angewiesen.

Die Mineralisierung konnte nun in solchem Malstabe kaum ohne die Beglei-
tung anderer Lisungsgenossen vor sich gehen, deren Ausschlufi wieder die Aus-
fillang der erwiihnten Mineralien verursachen mochte; man wird nicht fehl gehen,
auch andere der in den Meeren der Gegenwart mit Strontium und Bariumsalze
vorkommenden, leichter lislichen Salze als Losungsgenossen in stiirkerer Konzen-
tration anzunehmen.

2. Trotzdem ist die frithe Anhinfung und syngenetische Beimengung in die
wachsende Schicht hichst auffillic, man kinnte versucht sein nach weiteren Bei-
hilfen der Ansammlungen zu suchen. — Hier miilite vielleicht darauf hingewiesen
werden, dall Strontium besonders in Fucoidenaschen nachgewiesen ist. Man diirfte
dabel sich erinnern, dali an einzelnen Stellen in den Bohrréhren der Schaumkalk-
biinke Zolestin massenhaft vorkomme, dall einzelne Vorkommen von Rhizocorallium
ebenso ganz mit Zolestin ausgefiillt seien. Da diese Rihren und Steingebilde von
Tubikolen herstammen und diese Wiirmer vorwiegend pflanzenfressend sind, so
kinnte eine Zolestinanreicherung auf die Exkremente der Tubikolen zuriickgefiihrt
werden, deren Gehalt sich allerdings wieder sekundiir in den tiefen Ockerkalken
bzw. in den mit Ockerkalk erfiillten Wurmhihlen abgesetzt hiitte. Bedenkt man aber
dagegen, dali die weit {iberwiegende Mehrzahl solcher Rohrenfiillungen und Ver-
steinerungen schon im Schanmkalk keinen Zolestin zeigen (ganz abgesehen von
den vielen iibrigen, an Fossilkalk gekniipften Tubikolenhorizonten), dali andererseits
viele andere als Tubikolenbauten zu deutenden Gebilde (vgl. Kap. 36) Zolestin eben-
sowenig erkennen lassen, daB die meisten der in den blauen Kalken und Mergelkalken

') Nach M. Fiscuer ist Zolestin auf den Wellenkalk, Baryt auf den Oberen Muschelkalk
beschriinkt.
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vorkommenden Auftreten von Zolestin aber ohne irgend eine Beziehung zu Tubikolen-
horizonten sind, daB einzelne sogar (vgl. 8. 172) Bohrfillungen zeigen, welche in
einem vorhergehenden Zolestinhorizont gebohrt aus dem hangenden dichten Kalk be-
stehen, wobei diese Zdlestinbiinke ganz die Eigenheiten anderer Tubikolenréhren-freier
Zolestinschichten aufweisen, — also eine hohe Selbstindigkeit des Mineralauftretens
verraten —, so wird man die Ansicht vertreten diirfen, dall die Zolestinvorkommen
nicht unmittelbar und tiberwiegend auf eine ,Darmkonzentration® zuriick-
leiten, sondern daB sie vielmehr als ziemlich verbreitete und starke Lisung in
die blauen Kalke wiihrend deren Entstehung eingeschlossen waren.

Man wird freilich einer solchen vermittelnden Pflanzen- und ,, Darmkonzen-
tration« bei dhnlichen Mineralanreicherungen (und in sogen. Fukoidenschichten?)
nicht ganz entraten kinnen; immerhin wiirde auch eine solche auf einen unge-
wihnlichen allgemeinen Mineralgehalt des Meers hindeuten, welchem manche auf-
speichernde Pflanzen und die in ihrer Erniihrung auf sie angewiesenen Tiergruppen
gewachsen sein kionnen, die wir aber wohl im allgemeinen gerade nicht als eine
Faunenentfaltung im Grolien fordernd ohne weiteres betrachten diirfen.

Zusammenfassung zu Kap. 14. Es wird darzulegen gesucht, daB die Vor-
kommen von Zélestin im Wellenkalk (und von Baryt im Hauptmuschelkalk), wenn
auch nicht der Erhhung einer allgemeinen Salinitit, so doch einer speziellen, er-
sichtlich mit dem Formationswechsel hervorgerufenen Mineralisierung zuzuschreiben
sein wird. Als weitere Beihilfe zu lokalen Ansammlungen mag durch Vermittlung der
Pflanzenaufnahme die Darmkonzentration durch pflanzenfressende tubikole Wiirmer
betrachtet werden, wic man etwas Ahnliches auch fiir den phosphorsauren Kalk kennt.

Kap. 15. Uber Bohrgénge und sich daranschlieBende Gesteinsverénderungen
im Liegenden der Fossilbinke des Wellenkalks.

1. Es wurde vom Verfasser bei der Besprechung des Profils Bergrheinfeld aus
der Reihe der Profile der Steinsalzbohrungen im Muschelkalk Frankens im Geogn.
Jahresh. 1901 auf eine eigentiimliche Erscheinung an der Basis der unteren Schaum-
kalkbank eingehender aufmerksam gemacht (I. ¢. 8. 54 und Taf. I Fig. 2). Es hatte
sich dort ergeben, daB der Untergrund der Schaumkalkbank, ohne daf irgendwie
starke Verlagerungsanzeichen an dem allerdings relativ kleinen Bruchstiick der
liegenden Schicht zu beobachten sind, stark durch eine Art von Brandungszerstirung
angenagt ist, dall Abbruchstiicke der Liegendschicht sogar eine Geschiebeablagerung
von teils recht geringer Kantenabrollung unmittelbar dariiber bildeten. Nicht nur die
als kleine Riffe aufragenden Reste der Liegendschicht, die in situ erhalten auf ihrer
Unterseite kleinriefige, aber typische Wellenrippchen zeigt, sondern auch die Frag-
mente erweisen sich von Bohrgiingen durchsetzt, sowohl von ganz kleinen, selten
0,5 mm starken, als hauptsiichlich von griiieren, ziemlich gleichmiiBig 2—25 mm
weiten; es ist kein Zweifel, dall die Bohrhihlen im allgemeinen etwas ilter sind,
als die Zertriimmerung, welche durch Brockchen mit ihren wenigstens zum Teil
noch erhaltenen ziemlich scharfeckigen Bruchkanten auf einen schon weiter vor-
geschrittenen Grad der Erhiirtung hinweist.

Die in ihren Innenwiinden scharfen, durch andere Wirkung als die der Bohrung
nicht mehr alterierten Bohrginge sind zum Teil mit dem Detritus des Hangenden,
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also mit Schaumkalkmasse?) erfiillt, zum Teil aber auch, soweit ihr Eingang ver-
stopft war und das iibrige von der Masseneinschwemmung unausgefiillt geblieben ist,
mit Kalzit, Zolestin und eingesprengtem Schwefelkies spiiter durchsetzt worden. Es zeigt
aber der stehengebliebene Rest der Liegendschicht noch eine interessante Tatsache;
er ist niimlich von der Oberfliche her, von welcher aus die Bohrgiinge fast senk-
recht ins Innere dringen, gleichmiiBig, der Form der Oberfliche entsprechend
zonar von aullen nach innen entfirbt. Diese Entfiirbung hiilt sich aber besonders
an die Umgebung der Bohrgiinge selbst und bildet dort einen Hof von 3—4 mm
Breite, selbst da, wo diese Rihren tief in den Raum der Schicht eindringen, woselbst
die urspriingliche Kernfirbung erhalten geblieben ist; da wo sich die Bohrgiinge
der Kernzone nithern, da erzeugen sie eine tiefe zungenartige Einbiegung der
Entfirbungszone. Interessant ist eine Stelle der Unterseite, wo das U-formige,
schlingenartig umgebogene Ende eines solchen Gangs die Liegendfliche der Schicht
erreicht; gegen dieses Ende verliert sich der ,Hof*, wiihrend er an anderer Stelle
der Liegendfliche vorhanden ist; es mufl das daher kommen, dal dieses Ende erst.
frisch erbohrt wurde, daf die Einwirkung, die von der Rihre erfolgt, daher noch
nicht, oder wegen schon zu grofler Hiirte hier nieht mehr auftreten konnte.

In der duBeren entfiirbten Zone sind nur einige Reste eines die innere helle
Hiille der Bohrréhren umgebenden oder begrenzenden, schmalen, dunklen Ring-
streifens erhalten; diese Streifen sehen aus wie Reste der alten Kernfirbung, welche
durch die allgemeine, von auflen nach innen dringende Entfirbung nicht betroffen
wurden; an diesem Stiick hat man den Eindruck, als ob die letztere und die von
den Réhren ausgehende Umbildung einer und derselben Ursache zuzuschreiben wiire;
wir werden unten sehen, dali dies insofern der Fall ist. als eine summarische
Wirkung von simtlichen Bohrrohren aus diese Umwandlung hervorbringen kann!?)

Noch ein weiteres ist zu bemerken: Die erwiihnten Geschiebe selbst zeigen
von dieser grofizonaren Einwirkung nichts, obwohl sie selber die verschiedenen
Verfirbungsstadien bis zur einfachen Kernfirbung, aber je in ihrer ganzen Kirper-
masse reprisentierend erhalten haben; sie sind also offenbar erst aus ihrem Zu-
sammenhang abgebrochen und zerbrickelt, nachdem die Entfirbung an der sonst
noch wesentlich unberiihrten Schicht schon eingetreten war. Die letzte Periode der
Bodenzerstorung und die zugleich beginnende Umlagerung war von derartiger
entfirbender Wirkung nicht begleitet: letztere schlieBt sich offenbar an eine Zwischen-
episode erster Entfaltung organischen Lebens an, deren Spuren durch den
stilrmischeren SchluBakt der jetzt noch vorliegenden Ablagerung bis auf die Bohr-

1) Es sind hiermit nicht die von Sasveereer bei Thiingersheim beobachteten ,sackartigen
Anhiinge® der Myophorienbank, die in den gelben Mergel iiber der oberen Schaumkalkbank eingreifen,
zu verwechseln; das sind Auswaschungen, die mit der Anschwemmung von Muscheln verbunden
sind (Schlangensteine z. B.). Doch gibt es auch Wurmbohrrshren in dieser Schichtenreihe (8. 40).

) Dem kinnten die angefithrten, wie Reste der Kernfiirbung des Gesteins aussehenden Streifen
widersprechen! Diese Farbung ist aber hier eine sekundiire, was sich schon aus dem Erzreichtum
dieser Ringe schliefien liBt; auch die im Schaumkalk liegenden, hellgrauen Geschicbe haben einen
solchen dunklen Rand, der aber bei diinnen Splittern oft hell erscheint; es ist also auch hier eine
optische Wirkung im Spiele, die z. B. auch verursacht, daf die hell auf dunklem Grunde erscheinenden
Baukirperchen von Rhizocorallium unter dem Mikroskop als feinkéirnigere Massen dunkler erscheinen
als die grobkbrnige, groBere, kalzitisierte Schalenfragmente enthaltende, stiirker umkristallisierte
Grundmasse. Auf eine andere Ursache der dunklen Fiirbung der Gerille in den Geschicbekalken
kommen wir unten zuriick (8. 154, 179 und 8. 221).
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‘ginge weggefegt wurden. Von dem Vorgang des Absatzes selbst und von dem

Material der Hangendablagerung ging die Entfirbung nicht aus.

Ich habe diese Resultate an dem Bohrkern von Bergrheinfeld hier revidiert und
ergiinzt wiedergegeben, weil sie eigentlich mustergiiltiz fiir die weiteren im Felde
gemachten Beobachtungen sind und sie in dieser Vollstindigkeit noch nicht dar-
gestellt werden konnten.

Diese Bohrgang-Unterlagen traf ich nidmlich in Franken fast in jedem Auf-
schlufl, sowohl in der unteren wie in der oberen Schaumkalkbank, bei Wiirzburg
am Stein und am Leisten, in Thiingersheim, Zellingen-Retzbach, Karlstadt, Ur-
springen, Neubrunn, Kissingen und Miinnerstadt.

2. Im Schaumkalk von Wiirzburg und Umgebung sind die Bobhrginge zum
grifiten Teil in einem ebenflichigen dichten Kalk mit nur schwachen Ausnagungen,
ohne Anzeichen einer etwa tektonischen Zerbrickelung desselben, eingetieft; es
sind meist groBere, hier und da am Grunde kolbig erweiterte, zum grofien Teil mit
Krinoidenstielbruchstiicken (weniger mit gréBeren unzertritmmerten Krinoidenstiel-
gliedern) erfiillte Giinge bis zu 5 mm Breite; seltener sind auch hier die Rohrehen
von kleinem Kaliber. Die Bohrgangbegrenzungen sind iiberall sehr scharf; es
beweist dies, bei dem Umstand einer gewill nicht ganz bewegungslosen Erfiillung
mit Detritus oder mit Wasser allein, dall die Ausfiillung der Bohrgiinge nur in
einer schon relativ gefesteten Masse stattfand. — Die Verfiirbungserscheinungen
haben in einem Vorkommen an der Veitshichheimerstralle eine bemerkenswerte
Umiinderung erfahren. Die liegende Bank ist in ihrem Korper hell, aber der mit
dem Schaumkalk innigst verwachsene, wenigstens in engstem Kontakt befindliche
obere Rand ist dunkler, ebenso wie der Rand vieler nicht tiefgehender Bohrgiinge ;
wo aber die 4,5 mm breiten Bohrgiinge tiefer gehen, stellt sich vereinzelt ein fast
weililichgrauer Hof von 1,5 em Breite ein. Dieser ist anf der Aullenseite abgegrenzt
durch einen ganz dunkelgrauen, wenig breiten, nach innen scharfen, nach aufien ver-
laufenden, unregelmiifigen Ring mit scheinbarer Kernfirbung, in der sich aber
reichlich Schwefelkies ausgeschieden hat. Es hat also hier eine zweite, nachtriigliche
Verfirbung der Bank von der anderen Seite, dem Liegenden her, stattgefunden,
und zwar, wie sich nach der zonaren Steigerung erkennen lifit, von einem horizontalen
Stylolithensprung aus, wobei die chemischen Wirkungen auf das feste Gestein sich
weit nach oben und unten ausgedehnt haben; an einer Stelle hat ein Stylolith ein
Bohrgangende schief und scharf abgeschnitten; er hat es durch die seine Bildung
begleitende Auflosungstitigkeit von unten her zum Verschwinden gebracht. Es zeigt
sich, dali in spiiterer Zeit der Gesteinsgeschichte die Durchdringung durch
umwandelnde Lisungen viel stiirker sein konnte, als die im Anfang von der
Bohrréhre selbst ausgehende, wo die mit Schwefelkies angereicherten Streifen mit
scheinbarer Kernfarbung (vgl. 8. 137') die Grenze der Umwandlungen erkennen
lassen; es kommt hierbei freilich auch auf die Stirke der Lisungen selbst sowie
anch auf den Druck, unter dem sie wirkten, an.

Auffillig sind auch Stellen des unteren Bohrgangendes, woselbst ein von
oben her erkennbarer Hof aufhirt und ein zweiter mit groferem Kriimmungsradius
vollig getrennt von diesem einsetzt und zugleich stirker mit Schwefelkies durch-
setzt ist. Es scheint so, da die Wirkung, welche zu der Hofringbildung fiihrt, in
dieser tieferen Partie der Bank viel weiter vordringen konnte, was besonders
wichtig ist, weil hier der letztgebildete Teil der Hihle liegt; es wiederholt sich
diese Eigenheit mehrmals und zugleich LiBit sich erkennen, dab hier ein schwacher,
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gerade noch erkennbarer lagenartiger Unterschied im Gesteinskorper vorliegt, welcher
sich durch andere Farbe und etwas stirkere Kiesimpriignation kennzeichnen lift. Die
tiefere Lage der Bank war also fiir die Einflisse von der Bohrhohle aus etwas
leichter durchdringlich; es war aber eine Grenzzone da, wo jene sich gar nicht
dufern konnten, also schon zu grofie Hirte eingetreten war. Dies spricht dafiir,
daB diese von Hohlungen durchsetzte Bodenschicht schon mindestens
in der Erhiirtung begriffen waren, dall von diesem einen Réhrenbau ver-
schiedene Hiirtezustinde, Stadien der ,Halbhiirte® angetroffen wurden.

Diese Art der Hofbildung entspricht ganz jener, welche wir aus dem Schanm-
kalk in den Bohrprofilen von Bergrheinfeld dargestellt haben, und sie gehirt in
jene Gruppe, welche ich auch von Cylindrites-artigen Réhrenfilllungen aus dem
Flysch kenne und im Jahrb. d. K. K. geol. Reichsanstalt Bd. LIX 1909 Taf. XVII
Fig. 10 (S. 618 und S. 631) abbildete.

3. Gewisse Fundstiicke von Karlstadt (Schaumkalk) zeigen eine oft auberordent-
liche netzartige Durchdringung der Liegendbank des ebenfalls iiber deren Hangend-
grenze als ein Krinoidenfragmentkalk entwickelten Schaumkalks. Obwohl die unteren
Enden dieser mit Substanzen vom Hangenden her erfiillten Ridume gerundet sind
und im Vertikalschnitt wie Réhren aussehen, sind sie es nicht, sondern sie sind
eigentlich mehr wandartige, septale Bildungen, deren Verzweigungen an einzelnen
Stellen fast rechteckig sind; iiber ihre Zuordnung zu den Hervorbringungen einer
Bohrtitigkeit kann indessen (vgl. unten 8. 147, 15) kein Zweifel walten.

Was die Fiillung dieser bei Karlstadt gefundenen Hohlungen betrifft, so
finden sich in ihnen nicht nur wirkliche Geschiebe aus dem Kalk der zersprengten
Bank selbst, sondern auch vereinzelte intakte Krinoidensticlglieder, wie sie auch
im Hangenden vorkommen; die eigentlichb Hauptmasse der Fiillung ist aber ein
heller Kalk von ganz anderer Beschaffenheit als der dunkle oolithische Detrituskalk des
Hangenden, der sich nur wenig von oben her in die Réhren hereinsenkt; doch
ist die Anlagerung zweifellos so, daff die erste Fiillung schon dagewesen sein mubte,
ehe die jetzt vorliegende Art des hangenden Kalks definitiv abgelagert wurde; es
wiire also auch hier an der Grenze eine gewisse Zwischenbildung vor der
jetzigen Folge vom Hangenden zum Liegenden zu folgern (vgl. 8. 140 und
Kap.19). Die mikroskopische Untersuchung zeigt in einer Zwischenmasse, welche feine
Tonpartikelchen und Quarz enthiilt, dichtgedringte, grofe, fast regelmiiliig auskristalli-
sierte Rhomboeder von hellem Kalzit, der Eisen isomorph enthiilt; es sind da offen-
bar Nachwuchsvorgiinge noch in Rechnung zu ziehen, welche sich an urspriing-
lich beigemengte Kalzitkirnchen ansehlieBen und durch nachtriglich eindringende,
auch eisenkarbonathaltige Lisungen verursacht sind; ganz Ahnliches zeigen ver-
gleichbare Riohrenfillungen aus dem Oberen Muschelkalk des Sommershausener
Grabens (vgl. 8. 25).

Von Wichtigkeit ist auch hier, daf in dieser Fiillmasse sich sehr reichlich
jene vielerwiihnten ,, Pseudomorphosen® ausgeschieden haben, wohl zu einer Zeit, wo
diese Rohrenfiillung noch nicht ganz erhiirtet war; die Kristalle sind wie stets aus-
gelaugt. Bei Zellingen (Bahnhof) fand ich hier regellos dichtgedriingte Ausscheidungen
dieser Kristalle, bei Karlstadt in hantelformigen gestreckten Doppelrosetten, offen-
bar mit eingeschlossener Grundmasse kristallisiert. Bei Zellingen ist besonders in
den tieferen Partien des Zements der wandartigen Zwischenmasse reichlich Eisen-
spat vertreten. Bei Wiirzburg findet sich in den Rohrenfilluongen mehr Zilestin
als Bindemittel.
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An vorletzter Lokalitit zeigen sich auch zahlreiche fast ganz senkrecht von der
Oberfliche eingedrungene Bohrgiinge von kleinerem Kaliber (1 mm diam).

An den iibrigen erwiihnten Fundorten sind im Liegenden der Schaumkalk-
bank die Verhiltnisse sehr ihnlich; bei Leinach fand ich wohl Bildungen der
gleichen Kategorie wie bei Wiirzburg, aber mit etwas anderer, spezifischer Ausgestal-
tung (vgl. Fig. 6 und 7 Taf. VII) wie sie von einem tieferen Horizont unten S, 141, 7
mit gréferer Hiufigkeit und Deutlichkeit in Einzelheiten niiher besprochen werden.

4. Ein wichtiges Beispiel von Bankdurchbohrung bester Erhaltung zeigt
Taf. IX Fig. 1 von der hangenden Fliiche aus gesehen (Miinnerstadt); es ist das jene
Art, welche wir im steil-schiefen Anschnitt von Zellingen und besonders von Karl-
stadt beschrieben haben; der dunkel getonte Teil des 2'/2mal verkleinerten Gesteins-
stiickes entspricht dem eigentlichen Gesteinskorper; die im allgemeinen auch in
der Figur helleren, bandartigen Verzweigungen gehiren den in den Gesteinskirper
vertikal eingesenkten, daselbst meist 6 mm breiten Réhren an, in den sie 8,5—4 em
tief, etwas iiber die Hiilfte der Bankhihe, eindringen. Die Verzweigungen sind in
gewissem MaBe regelmiiBig zu nennen, als ob sie bestrebt wiiren, den Fliichenraum,
ohne sich zu nahe zu kommen, miglichst auszunutzen; eine mittlere Ver-
zweigung auf der Oberfliche nimmt eine Breite von 10 em und eine Linge von 10 em
ein und hat selbst eine Liinge, mit allen Seitenverzweigungen gerechnet, von 50 em, mit
eigentiimlichen eckigen und winkeligen Scheiteln und verhiltnismifiig gestrecktem
Verlauf der Stimme oder Zweige. Es zeigt sich in der Fliche ein gewisses Minimum
der Zweigbreite da, wo die Abtragung des Gesteins nicht etwas tiefer gegangen
ist; das sind ganz flachliegende Halbrihren zwischen 4 und 6 mm. Aber auch die
breiten Stellen sind gelegentlich ganz flach, besitzen aber mehrere Gangabzwei-
gungen in die Tiefe, welche sich eckig umbiegen oder auch eine Zweiggang-Ver-
bindung nach oben haben. Es handelt sich hier vielleicht um assoziierte Baue
verschiedener Individuen:') die abgebildete Oberfliche ist die nur etwas angenagte
Hangendfliche einer Bank, welche zweifellos vor Entstehung des Hangenden etwas
angenagt war. Die Fillung ist oben ein dichter, feinsandiger, feinglimmeriger
Kalk; nach unten wird sie undicht, drusig und ockerig gefirbt; der Riickstand
enthiilt reichlich feinen Quarz und Glimmer. Es zeigt sich auch hier gegen den
hangenden Schaumkalk eine ganz eigenartige Grenzschicht als Folge einer Zwischen-
episode, wie wir dies von dem Karlstadter Vorkommen erwiihnten.

b. Eine grofiere bei Kissingen aus dem Horizont der Spiriferinenbank ge-
wonnene Platte (Beil. IT zu S. 149, Fig. 1) hat eine ausgeebnete Oberfliche mit einer An-
zahl verschieden gestalteter Rohrenquerschnitte, unter denen ein grofer Teil kurz und
doppeltkeulenférmig ist; mit diesen verbinden sich und aus ihnen heraus entwickeln
sich, besonders bei dichter Zusammendringung, deren lingere, welche sich zum
Teil verzweigen, zum grifieren Teil sich aber eigenartiz eckig umbiegen, wie eine
Drei-Winkellinie, die sich dadurch nicht zu einem Dreieck schliefit, daB die dritte
Seite sich iiber die Fortsetzung des Anfangspunkts der ersten verlingert und dann
erst parallel zu dieser einbiegt. Das ist eine andere Art der Raumausnutzung der , ver-
lingerten® Durchbohrungen, als die Verzweigung der Fig.1 Taf. XI. Beide Arten
Durchbohrungen haben die U-formige Tiefenumbiegung. Bei letzterer Art treten nun

) Vgl etwa die Bautitigkeit der Hermelliden unserer heutigen Meere, welche zum Teil nur
in gewisse Tiefe graben, aber iiber dem Boden einén aus schlammiger Masse und Sand geschaffenen
Uberbau errichten. Auch konnen die Baue oberflichliche Halbkanile verbinden.
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auch noch kammer- bis sackformige Erweiterungen im Innern, sowie an der Ober-
fliiche der Bank auf; beide Arten haben aber im Grunde genommen dieselbe Breite
der Ganghohlungen, so daB von unregelmiifiigen erosiven Erweiterungen der Hih-
lungen zur Erklirung der Siicke und Weitungen nicht die Rede sein kann. Die
Weitungen sind vielmehr spontane Anlagen. Die Héhlungen sind erfiillt von einer
feinsandigen ockerigen Masse, in denen Gfters zu mehreren zusammenhiingende
Pentakrinitenstielglieder und vereinzelte Geschiebe auftreten. Es zeigen sich hier an
cinzelnen Stellen sechwaech ausgebildete Ringhofe.

Wiihrend die Vorkommen von Karlstadt, Zellingen, Kissingen und Miinnerstadt
ein reich verzweigtes Netz erkennen lassen, sind jene bei Wiirzburg ete. gesammelten,
wie die von Bergrheinfeld beschriebenen, nicht oder wenig verzweigt; beide lassen aber
einer U-formige Kriimmung und Umbiegung nach oben erkennen, wenn man Gelegen-
heit hat, ihr inneres Ende zu betrachten. Das Vorkommen bei Bergrheinfeld zeigt auch
ofters zwei Rohren nahe beieinander (vgl. L ¢. 1901 Taf. I Fig. 2) oder ein doppel-
keulenformiges Zusammenfliefien zweier benachbarter Rohenquersehnitte; etwas Ahn-
liches gibt auch der Fund Taf. III Fig. 6; es ist die Ansicht aul den Querschnitt
senkrecht in die Schicht hinuntersteigender, schmaler und gleichmiifiig bleibender,
mit Kalzit erfiillten Hiohlungen, ebenfalls aus dem Liegenden der Schaumkalkbank
von Leinach.

6. Wir haben hier also drei schiirfstens ausgepriigte Typen von Bohrrihren
im Liegenden der Schaumkalkbank: 1. seltene schmale und unverzweigte, knapp iiber
1 mm breite, 2. bhis zu b mm breite, unverzweigte, U-formig nach der Oberfliche
zuriickgekriimmte, 3. stark und mit einer gewissen Raumverteilung verzweigte, bis
6 mm breite Durchbohrungen, wie Ganglabyrinthe aussehend, aber rihrig sich ein-
senkend und beginnend, oft auch U-férmig zuriickgebogen und hiiufig an Breite
plotzlich stark anschwellend.

Auf je eine dieser drei Typen lassen sich auch die iibrigen im Wellenkalk
im Liegenden der Fossilienbiinke auftretenden Durchbohrungen zuriickfiihren,
wobei aber noch auf besondere Eigenheiten der Bildung und Erhaltung Bedacht ge-
nommen werden muf.

7. Das beste Material hiefiir fand ich im Liegenden des Eeki-Ooliths. Es sind
das hauptsiichlich stark vergroferte Vorkommen des Typus 2 und ebenso etwas,
wenn auch nicht so “stark verinderte Vertreter vom Typus 1, die hiiufig neben-
einander, recht oft aber ganz getrennt voneinander auftreten.

Der Typus 1 ist der jener Bohrréhrehen, welchen auch R. Waexer L. c. S. 38
berithrt und zwar in der zweiten ,,Fazies® der Oolithbank g als ,1—2 mm im Durch-
messer haltende, napfartige Eindriicke*, als Offnungen von mit ockeriger Masse er-
fiilllten Rohrchen, die etwa D em tief in anniihernd vertikaler Richtung das Gestein
durchsetzen. Den Typus 2 michte ich ebenso in Waaxers Darstellung wieder-
erkennen und zwar in den runden oder auch verliingerten, bis mehrere Zentimeter
im Durchmesser haltenden Vertiefungen mit steilen glatten Winden, die ebenso
in die Tiefe der Schicht gehen, wie erstere. Auch wo K. E. Scamip, Boryeyxaxy und
Fraxrzex bei der Behandlung norddeutschen Wellenkalks von den die vier ver-
schiedenen Schaumkalk-, einschlieflich Terebratelbinke, ausdauernd begleitenden
yLicherkalken* sprechen, deren Licher senkrecht von der Oberfliche ausgehen,
nach Fraxtzex in verschiedenen Horizonten auch gleichbleibende GriBenunterschiede
zeigen, mit Ockermasse erfiillt sind und eine ,zackige Verwachsung der Fossilschicht
mit den dichten blauen Kalken im Liegenden“ erzeugen, iiberall sind damit unsere
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Bohrrohren gemeint, die von Frawtzix gelegentlich als ,wunderlich aussehendes
Bildungen bezeichnet werden.

Eine grofie Eigentiimlichkeit des zweiten Ty pus in den frinkischen Funden
besteht darin, dafi um die Hohlung (vgl. Taf. IX Fig. 2—4 u. Taf. VII Fig. 6) ein durch-
schnittlich ziemlich gleichmiiBig breit bleibender Hofring des Gesteins bis zu 6 mm
Breite eine besondere Farbe, eine der gewihnlichen Kernfarbe der Gesteine nahe-
stehende dunkelgrane Nuance, sich erhalten hat; der so gefirbte Hof ist zugleich
mit einer hohen Dichte und Widerstandsfihigkeit gegen Verwitterung
verbunden, da er sich in Farbe und Vorragung von und iiber die iibrige Verwitterungs-
oberfliche ab- bzw. erhebt. Die iiuBere Grenze des Hofes ist sehr scharf; wir
sehen hier eine Verkniipfung mit den in erster Linie erwiihnten Vorkommen von
Bergrheinfeld und Wiirzburg. Die iibrige Fliche des Gesteins, zugleich Grenz-
fliche gegen das Hangende, ist gegeniiber dem Hofring briiunlich und braun-
rotlich gefirbt, welche Firbung sich gegen den Hofring zu steigert (vgl. hierzu Taf. IX
Fig. 2—4 und Taf. VII Fig. 6). Hier findet eine hochste Konzentration der Firbung,
d.i. der Eisenerzausscheidung statt, das Gestein wird hier intensiv braunrot und gibt
mit den grellockerigen Fiillungen und den hellgraublanen Hofringen selbst lebhafte
Kontraste. Eine Erzkonzentration (Kupferkies, Schwefelkies) wurde schon oben in der
hier dunklen Randzone der Ringe von den Exemplaren bei Wiirzburg erwiihnt;
ebenso die scharfe Abgrenzung nach innen und das Verlaufen der Firbung nach
auflen. Der blaugraue Hofring ist hart, dicht und glatt, die braunrote Zwischenzone
(mit Himatitfirbung) ist miirber, feinlocherig und rauh. Der Hofring zeigt sich
in allen Quersehnitten als ein Zeichen einer kontinuierlichen Gesteins-
wandung der Hohlen (vgl. hierzu Erginzendes auf S. 158, 3).

Die Fiillung der Rohrenhdhlen geschieht durch sedimentiiren Detritus vom
Hangenden her, woriiber unten Niiheres berichtet wird. Die Innenfliche der Hih-
lungen ist meist glatt, jedoch fand ich zwei Stiicke mit einer nicht unscharfen Liings-
streifung (Taf. IX Fig.4), wie auch Dr.Scruvster ein solches ans der Umgegend von Helm-
stadt aufbrachte; diese Liingsstreifung erinnert, wie die allgemeine Form, entschieden
an jene von Rhizocorallium. Die Eingangsoffnung, soweit sie nicht vor Ablagerung
des Hangenden schon etwas abgetragen wurde, ist meist linglich, mit einer mittleren
Einschniirung, die oft stark ist; letztere zeigt sich auch an den Wiinden der Rihre
in schwacher Vertiefung der seitlichen Rohrenteile; hiufig sind brillenformige
Einschniirungen, oft aber auch scheinbare Verschmelzungen nahe aneinander lie-
gender Rohren, welche fiir sich bestehen. Im allgemeinen sind die Rihren nicht
verzweigt; doch finden sich solche scheinbare Verzweigungen, so zeigen sich auch
mehrere Ausginge nach oben, so dall an eine Vereinigung von mehreren Bohr-
hithlen gedacht werden kann. Die Hihlen sind auch in allen Querschnitten kom-
primiert; sie gehen auch vertikal, meist aber doch etwas schief in die Tiefe; nicht
selten sind auch Umbiegungen nach der Seite, wobei die lingere Achse des kom-
primierten Querschnitts horizontal liegt, doch habe ich auch Stiicke mit vertikalem
Stand der lingeren Achse gesammelt. Charakteristisch ist im Grunde der Hihle
die U-formige Umbiegung, was auch diese Bildungen mit den zuerst besprochenen
Rohren von Bergrheinfeld verbindet; auch hier zeigt sich wie dort (S. 137) oft eine
Verdiinnung der Wand (d.i. des Hofrings) nach den tiefsten bzw. entferntesten Stellen
des Rihrenlumens (wohl die Folge der jiingsten Ausbohrang eben vor der Erfiilllung
der Rohre mit Detritus bzw. vor der Unterbrechung der Besiedelung mit allen
ihren Begleitvorgiingen und Folgen).
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8. Eine sehr interessante Bereicherung erhiilt nun das Bild der Oberfliiche dieser
Biinke, wenn nun zwischen den groBen Rohren auch die kleineren Réhren vom
Typus 1 auftreten. Sie haben villig kreisrunde Offnungen, stehen oft in Masse
zusammen, hier und da vereinzelt; in ersterem Falle hat man éfters den Eindruck,
als ob je zwei paarweise zusammengehirten, also eine Doppeloffuung einer einzigen
Ribre seien; ich habe aber bis jetzt nie eine Verzweigung oder eine U-formige
Umbiegung nach der Hangendfliiche gesehen. Die Lingenerstreckung reicht bis 6 em
annithernd vertikal in das Gestein hinein (vgl. Taf. VII Fig. 9).

Die Hohlungen sind bis zum Grund mit feinem ockerigem Detritus erfiillt.
Wo die Rihrchen einzeln auftreten, haben sie gleich den erstbeschriebenen groBen
Rohren einen kleinen, inselartig in der ritlichen Masse liegenden Hofring, der sich,
als Wand meist die ganze Rihre begleitend, bis in die Tiefe fortsetzt. Wo sie in grofer
Zahl zusammenstehen, da haben die Réhrchen eine groBe gemeinsame Hofinsel,
die auf einen Zusammentluf der einzelnen Inselchen hindeutet. (Taf. X Fig. 3). Die Hof-
ringe bestehen auch hier aus einem dichten grauen, glatten Kalk; die zusammen-
geflossene Inselmasse ist ebenso ganz einheitlich, erfiillt aber viel grifiere Zwischen-
liicken zwischen den entfernter stehenden Réhrchen als eigentlich aus der Summie-
rung einzelner Rohrenhiillen an und fiir sich zu schiitzen wiire; in der Niihe des AuBen-
randes hilt sich diese Summierung schiirfer ein und es erscheinen kleine Rest-
liicken mit braunroter AuBiensubstanz. Im Innern der Inseln hat also die Verdichtung
einen viel grifieren Flichenumfang angenommen: die Hohlenwandungen sind zu
breiten, ununterbrochenen Massen verschmolzen.

Die Verdichtung, die nun diese kleinen Rihrehen umgibt, verriit indessen
trotzdem einen etwas geringeren Grad der Gesteinseinwirkung als bei den
grofien Rohren, weil sie gegen die AuBensubstanz nicht so scharf abgegrenzt sind
und keine so starke randliche Erzkonzeutration haben; dies erkennt man auch schin,
wo Regionen kleiner Rohren gegen grifiere Ringhife anstoBen; es zeigt sich an der
angewitterten Fliche ein schwacher, doch deutlicher Unterschied in
der Firbung, in Hohe der Hervorragung und in der Glitte bzw. Dich-
tigkeit des Gesteins.

9. Wir besprechen nun in folgendem noch ein Vorkommen vom Ravensberg
bei Veitshochheim, das in vielen Einzelheiten uns unten noch von Wichtigkeit sein
wird, nicht zum wenigsten deshalb, weil es im grofen und ganzen vollkommen dem
von R. Waexer beschriebenen Licherkalk der Oolithbank 3 entspricht, an dessen
Eigenheiten E. Pamieer Folgerungen kniipft, die wir von anderen Gesichtspunkten
aus nur bestiitigen kinnen.

Taf. VII Fig. 9 zeigt den Vertikalschnitt eines von solchen Rohrchen angebohrten,
unregelmiBig eingenagten Ausschnittes des Meeresgrundes mit massenhaften Rohrehen
vom kleineren Typus (3.47); sie haben auf diesem eine ununterbrochene Firbungszone
hellerer Firbung gegeniiber der dunkleren Kernfirbung der Schicht erzeugt; diese
Zone senkt sich bei einzelnen tiefergehenden Rahrchen korrespondierend tiefer
hinab. Die Rohrehen suchen méglichst senkrechte!) Einstellung zar Schichtoberfliche,
was besonders bei Umbiegungen der letzteren auffillig wird. Die Oberfliche der
Schicht warde nachtriglich so dicht von einer kleinen Placunopsis besiedelt, daf hier ein
scharfer Kampf um den Platz stattgefunden haben muB, in dem die ilteren Ansiedler,

') Selten sind Winkel zwischen 45° und 75° den die meist geradegestreckten Rihrchen mit
der ebenen Oberfliche der Bank bilden.
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die Rohrenbewohner, den Kiirzeren zogen. Von dieser Oberfliche (vgl. Beil. T zu 8.145
Fig. 1) fand noch eine weitere Einwirkung statt, welche eine tief dunkelbraungraue, feste
Aubenzone hervorrief, die ich auch anderorts in diesen Réhrchenschichten beobachtete.
Eine interessante Tatsache ist nimlich die, daB eine solche starke von oben her
stattfindende Einwirkung die in der Konsistenz ihrer Hiillen nicht so wie die groBen
Réhren gefesteten und gesicherten kleinen Réhrchen ihres Rings wieder beraubt,
ihn von oben her allmihlich verlaufend zum Verschwinden bringt, so dafi z B. bei
wagrechter Einbiegung der Rihren die unteren Halbhiillen nur noch stehen bleiben,
wie ich dies ganz vereinzelt auch einmal bei dem groBen Typus becbachtet habe.

Diese Erscheinungen beweisen die Richtigkeit der oben ausgesprochenen An-
sicht, daB die duBere Entfirbungszone bei dem Bergrheinfelder Vorkommen nicht
einfach von der freien Oberfliche stammen muB, sondern in erster Linie eine summa-
rische Binwirkung durch die Besiedelung der Schicht ist; andererseits wird auch wieder
dargelegt, daf eine solche Entfirbung bzw. Firbung von der freien Oberfliche her
spiiter in weniger tiefgreifendem MafBe in der Aulienzone der offenbar schon hiir-
teren Bodenschicht eintreten kann, wobei die durch die Besiedelung geschaffenen
Unterschiede zum Teil oder ganz zam Verschwinden gebracht werden kinnen, d. h. es
kann auch eine Art von ,Regeneration des alten Kalkbestandes bis auf geringe
Reste des sekundiiren Verhaltens wieder eintreten.

10. Diese Folgerungen sind lithologisch von einiger Wichtigkeit. Es wurde oben
schon betont, daB oft im Grunde der U-foirmig gebogenen Rihre eine starke Ver-
diinnung der Wandhofes eintrete, so daf sogar hie und da in einem an Grofie und
Weite nicht geringerem Abschnitt jene Einwirkungen, welche von innen her die Wand-
bildung beeinfluBiten, in raschem Ubergang verlaufen und auch gar nicht mehr
eintreten. Da nun, was das Verhiltnis der Rihren zur vorhandenen oder nicht vor-
handenen Sedimentfiillung betrifft, einerseits gleiche Einwirkungen von dieser her
trotz stark entwickelter oder fehlender Hiille bestehen miissen, andererseits Art und
Menge der Fiillung der Rohren gar keine Beziehung zu der Hillle aufzu-
stellen erlaubt (S. 1583—154),so kann diese Einwirkungnurvon dem Einwohner
ausgegangen sein; sie kann durch Einpressung von Respirations- ete. Gasen und
-Fliissigkeiten infolge der Bewegungen des Tiers') in die umgebende noch verhiiltnis-
miBig zugingliche Masse dort die Feuchtigkeit zu stirkerer Kalkaufnahme und Kon-
zentration veranlassen und endgiiltige Erhirtung verursachen; dies geht gewili auf
Kosten des iibrigen Gesteinskorpers vor sich, der dadurch, je niiher an den Konzen-
trationsrand, desto weniger dicht wird. — Nun sind aber fast alle diese Bankflichen
mit einer marinen Faunenschicht bedeckt worden und unterlagen den Begleitwirkungen
einer intensiven Anderung der Sedimentationsverhiiltnisse. Die Grenzlage bildet auch
hier, wie oben fiir die Nodosenschichten ete. behandelt wurde, eine ockerfarbige, fein-
kornige Masse, meist mit Crinoidengliedern (vgl. auch unten S.159). Der Eisengehalt
dieser konnte nun in die undichter gewordenen Teile der Liegendschicht eindringen,

1) Es konimen (vgl. unten 8. 156) sehr wahrscheinlich nur solche Rohrenbewohner in Betracht,
welche ihre Rihren fast nie freiwillig verlassen und sich in diesen Rihren durch Anpressung des
nackten Hautmuskelschlauchs an die Wandungen hin und her bewegen, niimlich tubikole Anneliden;
hierbei kann sogar an eine spontane Einpressung in die noch nicht ganz verdichtete Wand gedacht
werden. Allzuweich darf die Bodenschicht nicht mehr angenommen werden, da sonst die groben
Hihlungen keinen Bestand hiitten. Bei weichem Zustande des Bodens konnten nur solche Tubi-
kolen existieren, welche es verstanden, mit eigenen Bauten die Hohlung zu sichern und auf irgend
pine Weise den Druckwirkungen zu begegnen (vgl. Kap. 34 {iber Rhizokorallinm).
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erlag hier, also in einer ilteren Schicht von villig verschiedener Entstehungsweise,
ohne Petrefakten, jedoch mit Lisungseinschliissen, welche zu eigenartigen Auskristalli-
sationen Anlall gaben, einer teilweisen Oxydation; diese erzeugte bei gleichmiBigem
Gefiige der Oberfliche eine Kruste von 1-—2 mm, durchsetzte aver auch Biinke
bis in ca. 6 und 20 mm Tiefe mit feinverteiltem Braun- und Roteisenocker, glich dann
auch von der Oberfliche her die etwas schwiicheren Unterschiede zwischen dem
Gesteinskirper und den Wandhiillen der kleinen Réhrchen aus und brachte diese
so wieder zum Verschwinden.

Ein griferes Stiick eines klein-riffartigen Abtragungsreliktes einer ca. 3 em
hohen Schicht aus der Spiriferinenbank bei Retzbach zeigt eine etwas iiber 1 em
starke Aufienzone tief dunkelrothrauner Firbung, welche auf den Seitenboschungen des
Riffstiickes horizontal ausstreicht und offenbar als AuBenzone einer viel griferen,
in ihrer Ausdehnung verringerten Schicht schon geschaffen war, ehe es in Riff-
form von Bohrwiirmern (Typus 2) angebohrt wurde, da diese auch in die tiefere
graue, noch 2cm starke Liegendzone von den spiiter abgebischten Seitenflichen
aus eindrangen, ohne aber hier Veriinderungen hervorgebracht zu haben.

11. DaB die himatitisch gefirbte Verockerung eine sehr friihe Erscheinung ist,
das beweist der Umstand, daBf zu den hiufigsten und widerstandsfihigsten Ge-
steinen, welche als Geschiebe in den hangenden Schichten der Tubikolenbiinke
liegen, gerade diese mit der braunroten Firbung!) gehiiren. DaB jene Kalke aber
vor Ablagerung des Hangenden in intensivster Weise abgetragen wurden, dariiber
besteht auch nicht der leiseste Zweifel; denn so wie die Hangendflichen der Biinke
die Rohren hiufig in den wechselndsten Stadien der Verringerung und Form-
beschneidung zeigen, so kinnen diese nicht primir gebildet worden sein, son-
dern kinnen nur als Abtragungsrelikte groBerer, vollstindiger Rohrensysteme be-
trachtet werden.

12. Das 8.47 besprochene und in Beilage I Fig.2 abgebildete Stiick der in Taf. VII
Fig. 9 skizzierten Fundstelle zeigt eine Ausnagungsvertiefung im Querschnitt wie
eine ausgebauchte Schiissel; sie ist dadurch, dali auf dem einen oberen Seitenrand
die Bohrrohrchen schief nach innen gerichtet sind, als ilter wie diese erkennbar;
diese Vertiefung ist erfiillt von hellerer, feine Sandkérnchen fithrender Dolomit-
masse, welche in einer mittleren Lage ziemlich reichlich Schalenfragmente ent-
hiilt; entsprechend der Innenfliche dieser Vertiefung besitzt ihr diulerer Rand eine
breite, tief blutrote Firbung, welcher ein schwarzgrauer, dann gelber Farbenstreifen
folgt; dieser setzt in scharfer Grenzlinie gegen einen zweiten roten Streifen ab,
der wieder die gleiche Fiirbungsfolge nach innen zu erkennen liit. Dieser zweite innere
Streifen geht seitlich so weit in die Hihe, als die untere Hiilfte der Vertiefung jener
scharf ausgepriigten Ausbauchung reicht, d. h. er hirt da auf, wo sich deren obere
Seite, die nach dem Innern der Vertiefung tiberhiingend ist, dahin vorbiegt. Diese
Stelle bezeichnet iibrigens zugleich den Bereich der zu beiden Seiten der Ver-
ticfung von oben herab dringenden Bohrrihrehen; es ist mir kein Zweifel, dafl die
beschriebenen Fiarbungserscheinungen durch die vorher im Anschluf an die Bohr-
rohrehen erfolgte summarische Erhiirtung ihre seitliche Begrenzung erfahren haben.

') Diese braunrot gefirbten Geschiebe finden sich ebenso in den auch Geschiebe fithrenden
Liegendzonen so mancher Fossilbiinke des Oberen Muschelkalks; zu den oben S. 79—82 erwiihnten Vor-
kommen fiige ich noch ein interessantes Fundstiick aus den Oheren Nodosenschichten vom Kutschen-
rech bei Zellingen a. M., in dessen Hangendzone die nach oben umgedrehten Anwachsflichen von
Terquemien zu sehen sind, welche sich an solchen Geschiebeansammlungen befestiot hatten.

Geognostische Jahreghefte. XXII Jahrgang. 10
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Bs erweist sich also diese scheinbar vom Aufienrand in farbigen Durch-
setzungs- bzw. Durchsinterungsschalen nach innen vordringende Gesteinsumwand-
lung véllig und in charakteristischer Weise, von aullen nach innen an Ausdehnung
abnehmend, von der Gestaltung der dulleren Oberfliche abhiingig; sie ist also
auch danach tatsiichlich als von auflen nach innen vorgedrungen zu erachten.

Diese hiimatitischen Streifen sind nun natiirlich nicht primir, sondern er-
weisen sich schon bei der Priifung mit der Lupe als eine Umwandlung von reich-
lichst eingestreuten Eisenkieskirnchen, welche in Schichtbindern angereichert sind;
der untere seitliche Umril des tieferen Bandes ist aber auch noch von einer zweiten
Oberfliiche abhiingig, niimlich von einer sehr naheliegenden Lage mit reichlichen flach-
liegenden Bohrrihren, wie sie in Beilage I Fig. 2 im Querschnitt mit ihren Hofringen
getroffen sind. Wir haben also hier eine unmittelbare Beziehung zwischen
der Anreicherung von Erz in der Umgebung der Bohrrohren und der
duberen Oberfliche des Gesteinskirpers, was auch durch ein weiteres Fund-
stiick bestitigt wird.

Die hier ganz aufierordentlich auffallende hiimatitische Umsetzung steht auch
ohne Zweifel mit den Eigenheiten der Hangendfliiche der Vertiefung in Zusammen-
hang; sie verliert sich, an Breite abnehmend, nach dem Oberrand des ,Schiissel“-
querschnitts. Da in der Fiillung der Vertiefung selbst keine Spur dieser Verockerung
erkennbar ist, so mull sie entweder vor der Fiillang oder aus der Fiillung heraus
wiihrend ihrer Entstehung oder Diagenese eingetreten sein. Hieriiber noch niheres
im folgenden Kapitel! — Es sei hier nur hinzugefiigt, dall die Gesteinsspiltchen,
welche jiingerer Entstehung sind, eine solche Firbung nicht kennzeichnet, und hier
nur eine einfache Verockerung eintritt, dali aber eine grofic unregelmifiige Hohlung,
welche spaltihnlich quer durch die Bank hindurchgeht und mit ockeriger Masse
erfiillt ist (wohl eine unregelmiiBig erweiterte Bohrrihre des groBen Typus), die
blutrote Fiarbung zeigt. — Es liegt nahe, bei dieser himatitischen Umwand-
lung an die Wirkung starker Salziésung wiihrend der Eisenkieszerset-
zung zu denken. Auch dies darf im Sinne einer sehr baldigen Umsetzung der
Erzbeimengungen withrend der Ablagerung des Hangenden ausgelegt werden (vgl. die
mikroskopische Untersuchung).

13. Das in Beilage I Fig. 2 dargestellte Vorkommen zeigt auch noch die Tatsache,
dal ein Teil der Bohrriohren die untersten Lagen des krustenartig aufge-
wachsenen Schalenriffs durchbrieht und zwar in einer der Gesteins-
durchbohrung gleichen Beschaffenheit der Innenfliche der Rihrchen.
Ein anderer Riohrentypus mit einem wesentlich kleineren Durchmesser durchzieht
gleichfalls die Schalenriffkruste, aber mehr in der Horizontalen, durchbohrt aber auch
die Schiilchen quer und dringt ebenfalls noch in die Gesteinsunterlagen. Die Schalen-
kruste war jedenfalls durch die deckende und iiberbriickende Uberwachsung zu einer
festen einheitlichen Masse verkittet. Die an einigen Stellen noch sie und die
Schilchenselbst durchbohrenden Wiirmer waren also jedenfalls befihigt,
harte Substanzen zu durchbohren; das unverinderte Hiniibergehen der
Rihren in den darunter liegenden Gesteinskorper lilit auch von diesem
Standpunkt folgern, daB dieser dhnliche Hirteverhiltnisse schon er-
langt hatte (vgl. hierzu auch Kap. 34 iiber Rhizokorallium).

Da die Wiirmer hier an dieser interessanten Stelle nicht wiihrend einer an-
dauernden Sedimentation in dem Schlamm gewohnt haben, sondern zum Teil erst
auf einer nicht unbetrichtlichen Ausnagungsfliche (vgl. auch Taf. VIII
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Fig. 9 aus ungefihr gleichzeitigem Horizont), so ist es auch ohnedies naheliegend,
daB ein grofier Teil der von der Abtragung scheinbar unberiihrt gebliebenen Ober-
fliche diejenige einer der Erosion widerstehenden Kernmasse oder einer
sehr rasch erhiirteten Oberfliche der Grundschicht gewesen ist. Das letztere ist
jedenfalls auch der Fall gewesen, wo die Bohrrihren des Ecki-Ooliths an der flachen
Obergrenze eines auf weite Strecken hin charakteristischen, wenig michtigen
Bankkomplexes auftreten (vgl. S. 47).

14. Die gegebenen Erklirungen setzen voraus, daf} die Schichtmasse, in welche
die Bohrrhren eingesenkt waren, noch nicht ganz erhiirtet, sondern daf sie noch
in verschiedenen Zustinden der wihrenden Erhirtung begriffen war, in welchen
die Agentien, die von den Rohrenhohlen ausgingen, noch in gewisser Stirke wirken,
vielleicht den Vorgang der vollen Erhiirtung beschleunigen konnten. Seinerzeit auf
das Vorkommen von Bergrheinfeld angewiesen, glaubte ich, 1. ¢. 1901, noch an eine
Durchbohrung ganz harten Gesteins, schliefie aber jetzt, daB auch dort in noch
nicht ganz harter Masse gebohrt wurde und daf die in dieser Riffvorragung
gehiuften Bohrrohren gerade noch zur Widerstandsfihigkeit der Schichtstelle an
sich beitrugen, so daB sie der rings wirksamen Abtragung entging.?)

Als ein wichtiges Kennzeichen, dali auch diese Schichtstelle schon als Riff
bestanden und somit eine gewisse Widerstandsfiihigkeit besessen hat, scheint mir
darin zu liegen, daB die Bohrrihren auf der Seitenbdschung der Vorragung ziem-
lich senkrecht auf der Oberfliiche angesetzt und radialstrablig nach innen gerichtet
sind. Diese Anordnung sieht man ebenfalls an der Aufbiegung der in Taf. VII Fig. 9
dargestellten Bodenunebenheit, wo sie auch im kleinen zu beobachten ist; ver-
schiedene eingesammelte grioBere Fladen mit idhnlichen noch niedrigeren Seiten-
bischungen zeigen an diesen die strahlige Anordnung sehr deutlich. Die Ansatz-
stelle der Bohrung senkrecht zu gerundeten oder abschiissigen Teilen
der Schichtoberfliche darf dann als zweckdienlichste Richtung gelten,
wenn die Schicht schon etwas gehiirtet war, weil dadurch ein Abgleiten
der Bohrkrallen vermieden wird; hierbei ist zu bedenken, daB bei einem wurm-
artigen Korper die Kriifte sich in seiner Liingsachse summieren und die beste
Wirkung erzielt wird, wenn diese Resultante auf der in Angriff genommenen Ober-
fliche ungefihr senkrecht steht; das setzt aber die Notwendigkeit der Konzen-
tration der Kriifte voraus, d. h. die Uberwindung eines schon betriichtlichen Widerstands,
d. h. eine etwas vorgeschrittene Krustenerhiirtung die angebohrten Gesteins. — Bei
einem anderen hierher gehirigen Vorkommen sind die schmalen Bohrrihrehen auf der
Unterseite der nicht sehr hohen Schicht in der Fliche umgebogen, ein Beweis,
dall ein noch grifierer Widerstand im Liegenden entgegentrat.

15. Fiir die Vorkommen aus dem Liegenden der Schaumkalkbank von Karlstadt,
Zellingen, Oberzell mufi aber die Durchbohrung eines schon ganz harten Gesteins
angenommen werden (vgl. auch die aus den Nodosenschichten bei Rothenburg o. d. T.
8. 27 erwiihnten Rdibren); hier ist gar keine Einwirkung in der Nachbarschaft der
Rohren zu bemerken, das Gestein ist wohl schon zu fest gewesen; es sei denn,
daB die physiologischen Eigenschaften des Einwohners keine Anlisse zu der Hof-
bildung boten. Hierbei ist die Miglichkeit auch in Erwiigung zu ziehen, daB etwa

') DaB die Liegendschicht mindestens in Kernen ungleichmiBig erhiirtet war, habe ich schon
1901 angenommen. E. Parueer (N. Jahrb. f. Min. Festband 1907 8. 438—439) zitiert dhnliche Tatsachen
aus dem tieferen Wellenkalk nach R. WaeNer; ich stimme mit ihm gegeniiber Wagngr darin iiber-
ein, daff die Verfestigung unter dem Wasserspiegel stattfand.

10*
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die von dem Besiedler ausgehende Einwirkung noch nicht lange genug erfolgt
wiire, wie an den tiefsten Endigungen sowohl der breiten als der schmalen Rihren
gelegentlich zu beobachten ist, daB bis hierhin der Ringhof sich verschmiilert oder
iiberhaupt abbricht; da derartiges anch bei horizontal umgebogenen Rihren eintritt,
wobei man voraussetzen darf, daf die Bohrung gleiche diagenetische Zustinde an-
trifft, so scheint man berechtigt zn sein, lediglich eine noch fehlende Dauer der
Einwirkung vom Besiedler aus fiir die obige Tatsache verantwortlich zu machen.

Zusammentassung zu Kap. 15. Hs sind im Liegenden der Fossilbiinke
des Wellenkalks oder ihrer Vertreter schon frither vielfach erwiihnte, aber nicht weiter
untersuchte Bohrréhren vorhanden, welche entweder U-formig gebogen (unverzweigt
und verzweigt) oder gestreckt und fast nicht verzweigt sind; beide kommen getrennt
voneinander, aber auch miteinander vor und setzen gleiche Bohrtitigkeit voraus;
erstere Rohren sind von stirkerem Durchmesser, letatere sind klein und sehr klein.
Ihre Umgebung lifit erkennen, daB zum Teil ihre Anwesenheit mit einer Ver-
iinderung des die Rohren umgebenden Gesteins verbunden ist. Hiufig zeigt sich
hier eine einfache Verdichtung (Hofring) zu einem gleichmifBigen und grauen Kalk
in einer gewissen Breite um die Hohle, der iibrige Teil des Gesteinskirpers ist
aber stark vererzt und zwar zunichst dem Hofring am stirksten durch Anreiche-
rung von Schwefeleisen. Alle Arten dieser Rohren zeigen dies, am seltensten oder
vielmehr nicht gewisse dicke, stark verzweigte. Es tritt aber auch gelegentlich eine
Art Regeneration des urspriinglichen Verhaltens wieder ein, so daB auch der auBer
dem Hofring liegende Kalkkérper jenem des Hofrings selbst wieder iihnlich wird; es
zeigt sich dann oft nur ein geringer Rest der Vererzung oder ein Entwicklungs-
rudiment dazu. Der Vererzungsbereich hat neben der nicht gerade hiufigen Kalk-
regeneration auch eine viel regelmiiligere hiimatitische und limonitische Verocke-
rung erfahren, welche ebenfalls sehr rasch nach der ersten Anlage des Ganzen
erfolgte.

Es lifit sich erkennen, daB die Anbohrung hiiufig an riffartigen Abtragungs-
resten, welche auch mit gleichzeitig durchbohrten Schilchen besetzt waren, erfolgte;
die Organismen waren also befihigt, harten Untergrund zu durchbohren, was auch
aus der Richtung der Bohrrohren radial zur Peripherie von gerundeten Riffkuppen
hervorgeht. Hieriiber wird noch niiheres im Kap.17 gebracht.

Unsere Auffassung ist die, daf diese Anbohrung aber nicht nur ganz harte
Schichtteile betraf, sondern auch in der Erhirtung noch begriffene, woraus sich
die verschiedenen Stadien der Umwandlung der Umgebung und des Schichtkirpers
ebenso ergeben, wie die Moglichkeit einer sehr rasch nachfolgenden Regeneration )
und Verockerung des Ganzen. Dieses wiirde also noch zum Abschluf der diage-
netischen Erhiirtung der Liegendschichten gehéren, welche hier an diesen Stellen
der Schlammablagerungs-Unterbrechung noch unter dem Einfluf der biologischen
Wechselerscheinungen auf dieser nackten Schichtoberfliche stattfinden konnte
(vgl. Kap.16). Ja, noch mehr! Dieser Boden autochthonen Lebens war infolge der viel-
fachen chemischen und mechanischen Einwirkungen derart oft unzusammenhiingend
geworden, daB an vielen Stellen ein Zerfall eintrat und Bruchstiicke der Schicht
— meist Geschiebe der verinderten Oberflichenkruste — in die nachfolgende

Y Es mub freilich als fraglich dahingestellt bleiben, ob diese Regeneration eine vollige ist,
wenngleich auch ein fuberlicher Ausgleich stattfindet.
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Ablagerung gelangten, welche einen so reichen Wechsel von Erscheinungen end-
giiltig nach oben abschloB; das Vorstadium bilden die ,gesprengten Kalke.

Kap. 16. Mikroskopische Kennzeichnung der Bohrréhren-Hiille
und der Rohrenausfiillung.

Es ist nitig, die Einzelheiten der Hofringbildung, wie sie sich unter dem
Mikroskop darstellen, besonders zu behandeln, wobei auch einige makroskopische
Einzelheiten im Zusammenhang nachgeholt werden; hierzu dient Beilage IT Fig. 3%).

1. Die Kalksubstanz des grauen Hofringes unterscheidet sich von dem ge-
wohnlichen Kalk der anderen versteinerungsfreien Binke nicht; er ist ein fast
villig- einschluifreier, sehr feinkiorniger Kalk mit recht geringen tonigen Bei-
mengungen und vereinzelten kleinsten Inseln etwas griBerer Kristallmetamorphose,
ein Kalk, wie er im Grunde genommen auch den iibrigen Gesteinskorper bildet,
wenn dieser auch etwas ungleichmiiBiger ist und sich etwas schwerer aufhellt. Es
ist kein Anzeichen dafiir da, daB im Hofring eine mechanische Verdichtung oder
sonst eine ,gewollte® Umarbeitung der Gesteinsmasse vor ihrer Erhiirtung eingetreten
sei (3.158, 3). Das Verhalten bleibt so bis zum scharfen Rande des Hofs, wo plitzlich
unmittelbar nicht nur eine sehr dicht eingestreute Masse von kleinen limonitischen
Kornchen, Fetzchen und Héutchen auftritt, sondern auch eine Hiiufung von grifieren
Butzen mit Schwefelkies; jedenfalls war Schwefelkies die Form, in welcher hier
allgemein das Eisen zur Ausscheidung kam. Diese Beimengungen werden vom
Hofring weg immer weniger und weniger, meist in einer deutlichen Gleichmiifigkeit
der Abnahme an Gribe und Zahl. — Ofter aber zeigen sich zuniichst den Rihren
auch Verschiedenheiten; so kommt es vor, daB eine etwas geringere Anreicherung
in der Umgebung der Hiille — mit nur ortlicher Verstirkung in den Winkeln,
mit denen zwei Ringe aneinanderstofien — zu bemerken ist, dafi aber eine zweite,
grofiere Verstirkungszone konkordant mit den UmriBlinien der Rihrengruppierung
in einer gleichbleibenden Entfernung von der Hofhiille auftritt, ganz in dem Habitus
der Durchsinterungsstreifen. Die Identitit mit den Durchsinterungsstreifen
zeigt sich darin, daB der Streifen einen gegen die Hofhiille gewendeten
Verdichtungsrand hat, der nach unseren fritheren Ausfithrungen S. 85
auch die Richtung des Vordringens der Vererzung von aulien gegen die
Hofhiille zu folgern liBt. In einem andern Falle zeigt sich eine so starke Konzen-
tration des Erzes unmittclbar am Rande der Hiille, dal auch in diese die Vererzung
von aufien eindrang und in einem nach innen rasch abnehmenden, sofort fiuberst fein-
kornigen Eindringen erfolgte. Die Vererzung fand also hier eine sehr dicht gefiigte,
viel weniger durchliissige Masse vor. Auch die von der Rihrenfiillung ausgehende
Vererzung hat selten eine Einwirkung auf den Hofring; doch ist sie bei den
kleineren Réhren wohl zu beobachten und erweist sich hier als Folge cines zwar
der ersterwiihnten Vererzung entgegengesetzt gerichteten, doch von ,auBen® or-
folgenden Vorgangs.

Aus dem mikroskopischen Befund liBt sich also schlieBen, daB es sich in der
Trennung des Hofrings von dem iibrigen Gestein nicht etwa um Differenzierung
der urspriinglichen (iesteinszusammensetzung, um eine zweiseitig sich konzentrierende

") Die Dunkelheit der AuBenzone in Fig.8 ist durch die braune Farbe in der Mikrophoto-
graphie stark gesteigert; immerhin zeigt sich die scharfe Trennung des hellen Hofrings gegen die
infiltrierte AuBenzone.
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Scheidung der zuerst gemischten Vorbestandteile nach Kalk und Eisengehalt handelt,
sondern in erster Linie um eine solche nach der Dichtigkeit und Gleich
miifigkeit des Kalkgehalts und Kalzitkorns, welche Scheidung erst in zweiter
Linie zu jener der Zone mangelnder und konzentrierter Vererzung Anlall gibt.
Der mikroskopische Befund liit also der obigen, aus anderen Tatsachen geschlossenen
Folgerung nicht entgegentreten, nach welcher es sich im Bereich des Hofrings
um einen Zuzug von Kalklisung aus der Bank handle, die hier eine zwar geringe, aber
allgemeine Vergrifierung bzw. nur eine allgemeine Vermehrung des Zusammen-
schlusses des Kalzitkornes hervorrief; dieser entspricht andererseits ein etwas un-
gleichmiiBigeres Korn und weniger dichtes Gefiige aullerhalb der Hofringe. Die
hierdurch geschaffenen Unterschiede sind nun selbst wieder Ursache eines An-
saugens des nur von der Oberfliiche des Bodens her miglichen Raum- oder
Lisungsersatzes, welcher sofort als eine notwendige Folge des primiiren Vorganges
eintreten muB, der nur in der Art der Erfillung, nicht in dem Eintreten
selbst gewissen Zufiilligkeiten unterworfen ist.

Dab eine derartige Erzanreicherung wirklich mit einem Einzug von auben, mit
einer Infiltration verbunden ist, das haben wir an dem einzigen Fundstiick Beil. I 8.145
Tig. 2 gesehen; es ist das da deutlich, wo die stanende Réhre mit ihrem Verdichtungs-
hof nahe unter der Oberfliiche (hier eine eingetiefte Oberfliche) liegt; in allen anderen
Fillen zieht die Menge verfiigharer Erzinfiltration bis zum tiefsten Punkf der
(testeinsundichtigkeit, welche oft fern von der Oberfliche ist. Darum glaube ich,
liegt auch ein Zwang der Infiltration vor, eine Ansaugungswirkung, die so
lange wiihrt, bis die entstandenen Ungleichmifiigkeiten und Undichtigkeiten aus-
geglichen sind.

Hierdurch, scheint mir, sind auch die eigentiimlichen Ziige von Schwefel-
kiesanreicherung in vielen dichten, fossilfreien Kalken zu verstchen (vgl. Kap. 23).

2. Was die Kalkkonzentration betrifft, welche sich in den Hofringen iiuBert,
so ist eine ganz dhnliche Bildung in den gleichen dichten grauen Kalken da zn
erkennen, wo eine vereinzelte Bivalvenschale eingeschlossen ist; eine solche ver-
mag einen nicht breiten, aber deutlichen und gleichartigen Hofring um sich zu
bilden; sie wirkt also auch um sich herum Lisungs-verdichtend und auberhalb
des Hofes in gleicher Weise in erster Linie Lisungs-entziehend; sie tut es aber
auch ungleich linger als der schalenlose, voriibergiingige Besiedler der Rihre, der
also auch mit gesteigerten Mitteln wirkt. Es ist hier nochmals zu betonen, dali die
Hofringe bestehen, ob und wie die Rihren erfillt sind oder ob sie hohl bliehen,
dal also von dem lebenden Besiedler aus die Einwirkung erfolgen muBte.

Der chemische Vorgang der , Vererzung® wird der sein, daB von der Hangend-
fliiche, der Fliche der Bildung des ockerkalkreichen und dolomitischen Absatzes,
an Eisen reiche Karbonatlosung in den Gesteinskirper gesogen wurde, welche
durch den Schwefelwasserstoff zu der sulfidischen Ausfillung gebracht wurde;
es konnte auch je nach der Ortlichkeit und der Entwicklung der Fauna die Reihen-
folge der Aufnahme die umgekehrte sein. Diese Auffassung ermiglicht auch,
wenigstens zu einem gewissen Teil, die Regeneration des aulierhalb der Hofringe
befindlichen Kalkes zu verstehen, die dann stattfinden mufl, wenn die sulfidische
Umwandlung durch den auslassenden Nachschub von Schwefelwasserstoff!) auch ab-

) Es braucht nicht hervorgehoben zu werden, daB der H,S aus verwesenden Organismen
stammen wird.
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gebrochen ist. — Uber die weiteren Prozesse miissen wir noch ein anderes Vor-
kommen in gewissen Einzelheiten besprechen.

3. Das in Beilage I Fig. 1 skizzierte Vorkommen zeigt in einem einheitlichen
Kalkschichtkirper eine Zusammensetzung aus zwei durch eine Horizontallinie ge-
trennten Kalkvarietiten, die sich einerseits darin iiuflert, daf die vertikal oder steil
in die Oberschicht eindringenden Réhrchen in der unteren eine Neigung zeigen zu
horizontaler Umbiegung, also in letzterer die bohrende Titigkeit horizontal
offenbar einen geringeren Widerstand erfuhr als vertikal, wobei die
Rihrchen auch Flichenverzweigungen zeigen; andererseits wechselt die Farbe der
sich an diese Rohren anschliefenden Gesteinszersetzung plitzlich mit der besagten
Girenze zu der unteren Zone aus einem Hellgrau in ein intensiveres Braun und
dieses nach unten vordringende Braun zeigt an der #ubBersten Grenze des Vor-
dringens streifig-biinderige Unterschiede. Das Mikroskop und schon die
Lupe zeigt im Diinnschliff einen dem Vordringen entsprechenden #uBersten Ver-
dichtungsrand; die Firbung selbst besteht in sehr licht gesetzten limonitischen,
fast mikroskopischen Piinktchen und Hiutchen. Bemerkenswert ist, daBl hier Schwefel-
kies, der in gewissen horizontalen Ziigen des Gesteins diesseits und jenseits der
unregelmiiBigen Firbungsgrenze in gleicher, ziemlich reichlicher Menge vorkommt,
nur innerhalb (oberhalb) der Farbengrenze, der Rihrchenzone geniihert, etwas zer-
setzter ist, also jedenfalls durch seine Zersetzung zu der limonitischen Firbung
den Stoff geboten hat. Das Vordringen der Firbung ist das der Durchsinterungs-
schalen.

Wenn wir nun oben angaben, daB die Firbung sich hier im grofien und
ganzen an die Rohrchen anschliefit, so ist doch ein Unterschied zu machen mit
den eigentlichen Hofringen der grofen Roéhren, sowie mit den summarischen Hof-
ringen der schmalen Réhren. Es ist néimlich vereinzelt zu erkennen, daB auch die
kleinen Réhrchen schon in der mittleren Schichthiilfte (z B. Fig. 2) einen hellen Hof
besitzen inmitten der tiefbraunen Gesamtfirbung. So erklirt sich die letztere als
gleichwertig mit jener Krzkonzentration in den Zwischenriumen zwischen
den Hofringen. Daraus folgert, daff das Vordringen dieser Umwandlungen sich
doch an die niihere bis weitere Umgebung der Réhrchen anschlieft, in diesen
Regionen also der Gesteinskirper leichter durchdringlich geworden ist, als in den
Hofringen selbst und ebenso auch wieder ganz entfernt von ihnen. Auch das
spricht also fiir einen Kalkentzug, d. h. fiir den Entzug des Lisungsbestandes,
der in den Hifen selbst den ZusammenschluB der Kalzitkérner dichter
gemacht hat. In der unteren Schichthilfte, wo also die durchdringende Fliissig-
keit auf reichliches Schwefeleisen traf, wurde die stirker firbende Masse lediglich
der Zersetzung dieser primiiren Beimengungen entnommen und nicht von aufien
infiltriert.!) Der Raum unter der braunen Zone fiihrt kein Schwefeleisen, dagegen
wieder die dufierste Zone in dunkeln wolkenartigen Massen feinster Verteilung, welche
sich in einiger Entfernung um die Réhren gruppieren, von diesen selbst durch
etwas unscharfe Hofbildungen getrennt sind. In der iuBersten Zone sind diese
Erzeinwanderungen limonitisch und héimatitisch zersetzt und umgewandelt.

4. Es ist nun noch etwas iiber die graue Kalkzone oberhalb der mehrfach
erwiihnten scharfen Firbungsgrenze (Beil. T Fig. 1) zu sagen. Die Rihrehen sind hier
recht dicht gestellt und zeigen keinen eignen Hof; es kinnte also hier eine sum-

Y) Die Infiltration bringt hier offenbar nicht das Erz, sondern eine Lisungskomponente.
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marische Hofbildung vorliegen nach dem S.143 gegebenen Beispiel. Dies wird dadurch
gestiitzt, daB da, wo die Rohrchen der oberen Schichthiilfte gerade an der Firbungs-
grenze in die untere eintreten, sie eine scheinbare Ausbiegung der oberen
Schicht in die untere als Hofring begleitet, der ja ebenso auch im
Innern der braunen Zone auftritt. Die graue Zone ist also auch hier eine
Gesamtverdichtungszone, welche sowohl von oben sekundiir angegriffen wurde,
als anch von unten, woselbst ebenfalls ein Teil der Hofe in der gelbbraunen Um-
wandlung verschwinden. s miifite aber dann diese letztere Zersetzung nicht von
oben, sondern von der Seite her, nach Art der Durchsinterung vor sich gegangen sein,
was ja nach Taf. VII Fig. 9 an dieser Stelle im allgemeinen sehr leicht eingetreten
sein kann, wie noch im besonderen zu bemerken ist, dall diese Grenze von hori-
zontalen Rohren sehr stark durchsetzt ist (Fig. 2 Beil. I).

5. Diese Prozesse kinnen nun einen recht raschen Verlauf genommen haben,
denn es wurde oben sehr wahrscheinlich gemacht, dali schon allein die Hotbildung
im Anschluf an die organische Besiedlung die sofortige Infiltration oder Dureh-
setzung von oben und von der Seite her nach sich ziehen wiirde und daBf dann
auch die weiteren Umwandlungen sich rasch bei den reichlichen autochthonen Lebens-
prozessen, welche sich auf der Schichtoberfliche abspielen, vollenden kinnen.

Hiefiir von Bedeutung ist folgende Tatsache; die in Rede stehende Fundstelle
zeigtauf verhiltnismiiBig weiten Strecken keine iiber ihr folgende starke
Schicht mit Fossilien und anderen Einschliissen, welche es wahrschein-
lich machen kénnte, dall von ihr aus im Laufe der ,Metamorphose* diese
Umwandlungen geschehen wiren. — Einen grofien Teil der Bedeckung bildet ein
auf weitere Flichen hin verbreitetes dichtes Pflaster mit breitflichig angewachsenen
Placunopsiden-Schiilchen oder von aufliegenden Limen in Aneinderreihung einzelner
Schalen. Zwischen diesen Schillchen, deren Aufwachsung im Querschliff unter
dem Mikroskop zu beobachten ist, findet sich auf gewisse Strecken hin eine ganz
diinne Ockerkruste mit einzelnen Kalzitkristillchen und kleinen mikroskopischen
Glaukonitstiickchen. — Ich habe den Eindruck, als ob an diesem Bestand nach
Anwachsung der erwiihnten Schilchen nicht viel mehr sich geindert habe.

An anderen Stellen ist die Bedeckung der Schicht freilich anders, ohne daB
im Verhalten der Liegendschicht etwa eine Anderung eingetreten wiire. Hier ist
nicht nur eine Lage von Placunopsiden aufgewachsen, sondern es zeigt sich die
Bildung einer schwachen, bis 1 em starken Schalenriffkruste durch Uberwachsung
der ersten Lage mit einer Anzahl Individuenschichten, die eine einheitlich feste
Riffmasse gebildet haben miissen; es sind zwischen den Liicken der Schiilchen flache
Schmitzen von Schlamm, Sand, Glaukonit, Foraminiferen und kleinen Krinoidengliedern
eingeschaltet. Hier zeigt sich, daf ein Teil der Bohrrihrehen noch durech
die unterste Lage der Riffkruste hindurchgebohrt sind. Die hohere Lage
der Riffkruste ist aber auch quer und flach mit noch viel sehmiileren Réhrchen
durchsetzt, welche aber auch noch das Gestein erreichen. Tubikolen-und Bivalven-
besiedelung bestanden jedenfalls eine kurze Zeit an manchen Stellen
noch nebeneinander, ehe letztere die Oberhand gewannen.

An diesen Stellen ist nun die Erzinfiltration besonders stark; wenn man be-
denkt, daB sie aber sonst bei einer 30fachen Stirke der dariiber liegenden
Fossilienschicht viel schwiicher ist, so fillt es schwer daran zu glauben, dall es die
chemischen Einwirkungen der Gestéinsiiberlagerung, etwa im Laufe der Diagenese
oder Metamorphose wiiren, welche die Umwandlungsanstife boten. — TIch schliefie
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daher auch hieraus, dafi es die Umstinde des autochthonen Lebens sind — und zwar
die vor jeder bleibenden Uberdeckung —, welche hier am ausgiebigsten wirkten.
Auch in anderen Fillen erweist es sich klar, daf die Umwandlungen im Liegenden
des Fossilkalkes in keinem Verhiltnis stehen zu der Art und der Masse des han-
genden Fossilkalkes selbst, ob dieser tiberhaupt vorhanden ist oder nicht.

6. Wir haben nun noch die Ausfiillung der Bohrrihrchen zu beriicksichtigen.

Die Rohren sind meistens erfiillt mit unregelmiBigen Kalzitkristallen, welche
bedeutend grifier sind, wie der Kalzit des Gesteins, sich aber an GriBe an die in den
Rohren des Zinkblende fithrenden Gesteins vom Sommerhausener Graben (S. 24—25)
oder aus dem Liegenden der Schaumkalkbank von Karlstadt (S. 139 u. 157) anschlieBen;
es sind also jedenfalls zuerst regelmiBigere Wachstumsvergrioferungen kleinerer einge-
schwemmter Ockerkalkkornchen, welche sehrraseh nach der Einfiillung stattfanden und
in noch spiiterer Zeit unter stirkerer Verockerung sich auch unregelmiifiger ver-
grofierten. Die limonitische Zwischenmasse ist zu villigen Zwischenwiinden erstarkt
und zum Teil sind schliefilich die Kristalle ausgelaugt. DaB man es hier mit einer Ein-
sechwemmung zu tun hat, das wird dadurch bewiesen, dali nicht nur Fragmente von
Muschelschilchen und Fischsehiippchen bis in die tiefsten Stellen der Rohrehen hinab-
gesunken sind, sondern auch Glaukonitkirnehen (vereinzelt mit der Lupe schon zu
erkennen) und an einer Stelle ein Zirkonkorn, dessen genaue Diagnose mir
Dr. Seuvsrer stellte.

Der obige Schlufi iiber den Urzustand der Rihrenfiillung wird an anderen
Priiparaten desselben Fundorts bestiitigt; hier ist die Fiillung eine einfache hell-
graue Masse von noch etwas feinerem Korn als das umgebende Gestein; keine
Spur Erz, keine Spur Limonitisierung zeigt sich. Diese Fiillung ist gleichbedeutend
mit jener einzelner kleinster Bohrréhrehen in der Schalenriffkruste. Da setzte nun
die Umkristallisation ein und mit ihr auch gleich die Verockerung; kleine Kristall-
gruppen, welche Ockerhiillen haben, sind zuerst isoliert, vermehren sich und schliefen
sich zusammen, bis die ganze Réhrenfiillung dergestalt nmgewandelt ist.

Beiderlei Rohren waren jedenfalls verschieden der Umwandlung zugiinglich;
es scheint, daB die festere, geschlossenere Uberwachsung mit der Placunopsis die
letzteren Riohren etwas weniger zugiinglich ‘gemacht hat; sicher waren die Réhren
alle schon vor der Uberwachsung bis zum Rande erfiillt und es findet sich stets
zwischen der untersten oft auch einzigen Uberwachsungslage schon eine ganz
diinne mikroskopische Schicht von Kalzitkérnchen, Glaukonit und limonitischen
Teilchen; die Fillung der Rohrchen zeigt gleiches mit Fragmenten der genannten
Schalen; es war also die Schichtoberfliche blofigelegen und den Einwirkungen
des Meereswassers einige Zeit hindurch unmittelbar zugiinglich.

7. Ein wichtiges Element in diesem Fossilkalk ist nun der Glaukonit; er
kommt nicht nur in Kérnchen von dichter einheitlicher Struktur vor, sondern auch
als Firbemittel anderer, innerlich unganzer Kornchen, wie Kalzit; er durchdringt
solche Briockechen in ihren Spaltflichen und auch Gruppen kleinster Kdrnchen als
ob er fliissig gewesen sei. Dies wird auch wohl anzunehmen sein; in den Nummu-
litenskeletten durchdringt er, wie bekannt, die feinsten Rihrensysteme und wird
hierin nur von dem Limonit erreicht; es hat daher mehr als blofi den Anschein,
als ob es sich bei dem ritselhaften Glaukonit um eine Adsorptionsverbindung
colloidal gelister Kieselsiiure handelt, wie ja auch iihnlich die Limonitoolithe ein
Kieselsiiuregeriist haben. Die Ausfillung dieser Substanzen wiire aber eine de-
finitive; es ist nicht bekannt, dal Glaukonit als solecher wieder gelist und neu
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abgesetzt werden kionne; die glaukonitisierten Kalzitaggregate oder porisen Teilchen,
welche wie Abbruchstiickchen vollig isoliert inmitten anderer Massen in den Rihren
stecken, oder die allmiihlich an Glaukonitgehalt zunehmenden Kalzitaggregate
zwischen den Schilchen der Schalenriffkruste sind primiire Bestandteile der ur-
spriinglichen Sedimentation. Da ist nun eine weitere Tatsache zu betonen, welche fiir
die Altersbestimmung der Erzinfiltration und héimatitischen Fiirbung maBgebend
sein diirfte. Nicht nur an der vereinzelten in Fig. 2 dargestellten Stelle, sondern
auch an mehreren anderen Punkten jenes Aufschlusses zeigt sich in der duflersten
Kruste, dafl die hiimatitische Fiirbung nicht nur von der Bankoberfliiche, sondern auch
von den kleinen Riéhrchen nach innen vordringt und hier durch einen gelben
Streifen von der dunklen an Schwefelkies reichen Hauptmasse der Vererzung ge-
trennt ist; dabei zeigt sich nun, dal} die abschlieBende Zone gegen die Rihrenhihle
oder gegen die dusere Schichtoberfliche hin einen ganz intensiven griinen, dem Ge-
stein und nicht der Fiillung oder der Uberdeckung angehérigen Randstreifen besitat,
der gegen die Fiillung selbst durch einen schwachen gelben Streifen sich abhebt;
das Farbenspiel ist hier wirklich eigenartig.

Unter dem Mikroskop zeigt sich nun, dafi der griine Streifen aus einge-
streuten Glaukonitflockchen bzw. -fliserchen besteht, welche sich in den Undich-
tigkeiten der Gesteinswand hereingedriingt haben; spiter wurden sie selbst bei der
Verockerung der Rihrenfiillung zum Teil wieder zersetat.

Da nun dieser Glaukonitrand des Gesteinskirpers von aullen her die
himatitisch gefiirbte Zone dieses deckt und jedenfalls eine primiire,
spiter von ihrem Platz nicht mehr verdringte, hichstens etwas zer-
setzte Substanz ist. so schliefie ich auch, daB die hiimatitische Zone
vor der Bedeckung mit dem Hangenden entstanden ist; es gehort auch
chemisch und mineralogisch die Eisenoxydzone und die Zone des Eisenoxyd-
silikats (Glaukonits) unbedingt zusammen.

8. Die mikroskopische Untersuchung beweist also, dafi von dem Be-
siedler der Riéhren eine Einwirkung auf die Schichtmasse ausging, welche viel-
leicht durch Kohlensiiure, kohlensaures Ammonium und Ammoniak in einem ge-
wissen Umfang durch Erhihung der Konzentration und Ausfillang von Kalkkarbonat
eine gleichmiifiige Verdichtung des Kalzitkernes und auferhalb dieses Umfangs
eine mit der Entfernung abnehmende Undichtigkeit des Gefiiges erzeugte, deren
Entstehung selbst eine unmittelbar durch Ansaugung erfolgende Erzimpriignation
bewirkte. Dieser Vorgang mulfite zur raschen endgiiltigen Erhiirtung der Gesteins-
masse beigetragen haben; es mulite daher schon vorher die Schicht nicht mehr
im Zustande ganz urspriinglicher Weichheit und schlammiger Beweglichkeit sich
befunden haben. Die Diagenese war schon in gewissem Umfang eingeleitet. Eine
mechanische Einwirkung der Besiedler auf eine weiche Masse hiitte eine Zusammen-
pressung hervorgebracht, welche die beschriebene eigenartige Einwirkung cines
den chemischen Kornzusammenschlufi aulierhalb des Hofrings hindernden Losungs-
entzugs und die darauffolgende Erzinfiltration abgeschnitten hiitte. Es war also
die Masse schon nahezu erhiirtet, was auch schon daraus hervorgeht, dal die
Wurmansiedlung an den Oberfliichenunebenheiten einer mehr als 35 em tief aus-
genagten Schichtmasse stattfand, welche schon vorher in iiber 0,6 m Michtigkeit eine
Bewegung in einer Flexur erlitten hat; bei dieser Bewegung waren gewisse Regionen
wohl noch etwas weich, da einzelne Ablagerungsfugen verschwanden(8.119). Die starke
UnregelmiBigkeit des Reliefs hiitte aber in ganz weicher Masse nicht bestehen bleiben
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kinnen. Die Klippenform war auf die Richtung der Wurmréhren schon maf-
gebend und verharrte nach Untergang der Wurmkolonien, nach der Ausfiillung
der Riohren und der erneuten Besiedlung mit seBhaften Bivalven. In diese Zeit,
welche wechselnde Bedeckung und Abtragung mit kleinen Ansammlungen von
Schiilchen brachte, Sand und chemische Ausscheidungen zufiihrte und wegfiihrte,
fillt auch die Himatitisierung und die seltene Glaukonitisierung der etwas ilteren,
der Warmsiedelung angehirigen Vererzung; so kommt es, daB Geschiebe mit solcher
Firbung in die hangenden Fossilbiinke geraten kinnen.

Wenn hier an einer Stelle viele Prozesse der Umwandlung schon vor der
endgiiltigen Bedeckung gehiiuft erscheinen, so ist zu bedenken, daB hier keine
eigentliche Sedimentierang erfolgte, sondern eine lingere Pause mit Besiedelung und
Abtragung; so sind diese Vorginge an dem kleinen Riff nicht zu auffallend, fehlen
allerdings in ununterbrochenen Sedimentierungszeitliiufen vollig.

Wir wiederholen also zum SchluB, daB 1. die rote Firbung aufier in der
Umgebung der Hofringe nur an der primiren Oberfliche und im Innern der in
ihrem Hofring nicht starken (8. 143) kleinen Riéhrehen vorkommt, nie an Spalten ete.;
2. liegt die Firbung in gleicher Weise vor, ob nun die dariiber liegende Lage
Ockerkalk, Dolomit, Sand oder Schieferton ist; die Ursache der Firbung liegt also
zeitlich vor dieser Uberdeckung; 3. ist in den erwihnten Fillen die Zone der roten
Firbung von aufien her oft noch mit einer feinen Zone glaukonitischer Tnfiltration
bedeckt, welche jedenfalls der roten Umwandlung gleich nachgefolgt ist; 4. kinnen
deswegen auch Geschiebe mit dieser roten Firbung, besonders Gieschiebe mit kleinen
Bohrrohren,') in den Geschiebekalken der Fossilschichten vorkommen.

Zusammenfassung zu Kap. 16. Die mikroskopische Untersuchung der
Hofringe und des Zwischengesteins bestitigt den makroskopischen EHindruck der
grifieren Dichte des Hofringes selbst und die auf Grund einer nach dem Hofring zu
sich steigernden Undichtigkeit erfolgte Vererzung. Diese durch Konzentration des
Kalks nach dem Hofring zu entstehende Undichtigkeit hatte offenbar cine ansaugende
Wirkung nach auBen zu zur Folge, worin wieder eine Ursache der sofortigen
Vererzung, Verockerung und der Regeneration liegt. An mehreren Erscheinungen
wird die Herkunft des Vererzungs- und Umwandlungsvorgangs von aufien ge-
schildert, was besonders da auffillig ist, wo nur eine ganz geringe oder gar feh-
lende Schicht mit Fossilien als etwaige Vererzungs- ete. Quelle zu erkennen ist;
es wird daher diese der vielfiltigen biologischen Entfaltung withrend des BloB-
liegens der Schicht, die einen Kampf zwischen Bohrwiirmern und Placunopsis-
siedelung darstellt, zugeschrieben. Eine der interessantesten Umwandlungserschei-
nungen, die sich hier bieten, ist die lokale Glaukonitbildung, weleche nicht nur in
Kornern in der Bohrrohrenfiillung und in dem biBchen Fossilkalk dariiber anftritt,
sondern die @ufleren Grenzen der Bohrrishren, der Schichtoberfliche wohl im eignen
statu nascendi infiltriert hat und zwar als letzte Erscheinung, welche auf die hiimati-
tische und limonitische Verockerung der Vererzungszone folgt und sie von auben

dicht zudeckt. — Es wird von hier aus nochmals die wichtige Folgerung beziig-
lich der Geschiebeentstehung bestitigt. — Es zeigt sich im ganzen ein seltenes

') Schichtteile mit kleinen Bohrrihrehen kann man selbstverstindlich unter den nicht grofien
Geschieben in groferer Zahl vertreten finden, als solche mit grofen Rihren, welche indessen bei
grofen Brocken nicht fehlen,
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und reiches Bild biologischer Einwirkung auf einer in ihrem Eigenwuchs gestirten
und gehemmten Bodenschicht, weit entfernt von aller Deutung ihrer Einzelheiten
als ein Ergebnis spiter Metamorphose.

Kap. 17. SchluBfolgerung hinsichtlich des Bewohners der Bohrrihren.

Es ist nitig, noch kurz eine SchluBfolgerun g hinsichtlich des Erbauers
und des Bewohners dieser Rihren auszusprechen. In Geogn. Jahresh. 1901
S. 46 habe ich ,,Bohrwiirmer*, also tubikole Anneliden als Urheber der Rihrenbaue
angenommen. Die Tatsache, dali in ihnen ein Schalenrest, der etwa auf Bohr-
muscheln hinweisen wiirde, fehlt und die paarige Anordnung und tiefe Umbiegung
der Réhre zu einem Ein- und Ausgang erinnerten an den bekannten Chaetopterus.
Der kreisrunde Querschnitt der meisten oben besprochenen Funde, die Hiufigkeit
der U-formigen Umbiegung der doppelten Offnungen lassen die Beziehung zu
Chaetopterus noch auffilliger werden, wie anch Tu. Fvens schon 1895 dhnliche
Hohlungen geradezn mit diesem Tubikolen der Gegenwart in Beziehung setzte.
Fucns hat neuerdings in Mitt. der geol. Ges. Wien 1909 8. 343 und Verfasser im
Jahrb. d. K. K. geol. Reichsanstalt 1909, 59. Bd., S. 626 iiber die Bohrgewohnheiten
der riohrenbewobnenden Ringelwiirmer referiert. Aus diesen Zusammenstellungen
ist ersichtlich, daB es solche Anneliden gibt, welche auch in ganz hartes Gestein
bohren und dalB gerade diese es sind, welche ihre Hohlungen nicht mit verkitteten
anorganischen Resten auskleiden, sondern einfach mit einer aus einem ausgeschie-
denen organischen Schleim entstandenen und angeklebten pergamentartigen Hiille,
welche gerade ausreicht, die Reibung an den harten Winden zu verringern, da
die Tiere sehr beweglich in diesen Rihren hausen. Es kionnen also immerhin
langsame Diffusionsvorgiinge von Gasen und Fliissigkeit in die anorganischen Wiinde
moglich sein; viel bedarf es ja nicht, um jenen Zuzug von Kalk zu erkliren, der den
Ringhof kennzeichnet. Oben erwiihnte Zusammenstellungen zeigen aber auch, dall
ein und dieselbe Tiergruppe gestreckte und U-formig gebogene Rihren bilden
kann; die unter 1 und 2 gekennzeichneten Rihren mit dieser Verschiedenheit ver-
langen also nicht die Annahme sehr verschiedener Besiedler, wie sie auch in
gleicher Weise die Ringhdfe bilden; mit beiden sind die verzweigten Baue engstens
verbunden.

Wir sind also berechtigt, alle die Typen von Bohrrihren der Titig-
keit von tubikolen Anneliden zuzuschreiben, verweisen aber zur Vervoll-
stindigung dieser SchluBifolgerungen noch auf das Kapitel iiber Rhizokorallium.

Auf sessilé Tiere scheint auch die Gewohnheit hinzuweisen, sich an kleinen
Vorragungen und Unebenheiten des Untergrundes massenhaft anzusiedeln und zum
Teil hier mit sessilen Schaltieren in den Platzkampf einzutreten. — Hier sind die
Miglichkeiten der Ernihrung und Atmung in hiherem Malie gegeben. An allen
stirkeren Bischungen sind, wie unten niher begriindet wird, jene Wasserbewe-
gungen selbst in betriichtlicher Tiefe von gréfierer Wirksamkeit, welche lediglich
die Folgen des wechselnden Drucks der dariiber stehenden Wassersiiule sind, wie
dies allein durch einen hohen Wellengang erzeugt werden kann. Hierdurch kinnen
sessile Geschopfe in erhihtem Umfang ernihrt und erhalten werden, wo sonst
keine eigentliche Stromung von weither Nahrung bringt; dies gilt jedenfalls fiir
viele in grofieren Tiefen lebende Tubikolen.
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Kap. 18, Uber Bohrrohren aus dem Oberen Muschelkalk.

1. Rohrenartige Bildungen von genau der gleichen Art, wie die im vorigen
Kapitel beschriebenen habe ich im Oberen Muschelkalk nicht so hiiufig beobachtet;
sic. wurden besonders im Profil von Rothenburg o.T. und von Sommerhausen er-
withnt. Von Réhrchen der Art der kleineren Durchbobhrungen fand ich in der
Region der Semipartituskalke hie und da Schichtgesteine und Steinkerne von
Cer. semipartitus durchsetzt. Die Bohrrihren in den tiefen Lagen des Profils bei
Rothenburg unter der Cycloidesbank gehiren dem grifieren Typus an ohne Hillen-
bildung; die Rohrenfilllung ist Ockerkalk. Die Réhren vom Sommerhauser Graben
liegen in einem Fossilien fiithrenden Kalk und sind wohl deswegen von unregelmiifiger
Begrenzung; ibre Fillung ist auch Ockerkalk mit tonigen Beimengungen und
Fischschuppen; die Eisen isomorph enthaltenden Kristillchen haben ihre regel-
miifiige und groBkristalline Ausgestaltung jedenfalls noch durch -eindringende
Losung nach der Rohrenerfiilllung erbalten, eine Erscheinung, die z B. auch fiir
die etwas unregelmiifigen Karbonatkristalle der Rohrenfiilllungen der Karlstadter
Funde gilt.

2. Wenn diese Funde zumeist auf Bohrungen im festeren Gestein hinweisen,
so scheint folgender Fund auf solche in noch weicher Masse zu deuten. Fig. 2 Beil. 1T
stellt ein Fundstiick aus den oberen Nodosenschichten vom Steinberg bei Wiirz-
burg dar, welches eigentiimliche Erhéhungen und Eindriicke hat, als wiiren Krallen
mit einseitigem Druck in eine noch weiche Masse eingedriickt und dahin beiseite
geschoben; die Vertiefung ist also zuerst einseitig von einem dickeren wulstigen, halb-
mondformigen Wall umgeben, den ein zweiter oder mehrere schmiilere und nie-
drigere von aulien begleiten,

Merkwiirdig ist nun einerseits, daB einer solchen Vertiefung auf der Kehr-
seite nicht eine Erhohung entspricht, sondern ebenfalls eine Vertiefung, bald seicht,
bald weniger seicht, andererseits daB auch hier wieder die starken Wiille mit den
Begleitrunzeln auftreten. Wie sind nun derartige Skulpturen auf beiden Schicht-
flichen in Gfters recht entsprechender Weise entstanden?

Hier ist nun vor allem zu bemerken, daB der Tiefe des krallenformigen Ein-
drucks in der Schicht eine réhrenartige Durchbrechung des ganzen Kalkkorpers
der Schicht durch Ockerkalk entspricht, welche zum Teil auf der Gegenseite aus-
miindet, zum Teil aber anch nicht. Lings des Verlaufs dieser Rihrenfiillung hat
also eine quere Kontraktion des Bankkérpers stattgefunden, welche, wie man an-
nehmen konnte, einen noch weichen Teil der Nachbarschaft emporwilbte. Wenn
nun aber doch eine Kontraktion hier stattfand, so ist es wahrscheinlich, daB sie
da nicht auftrat, wo jetzt der Wulst ist, wo also vorher eine Erhiirtung oder
wenigstens der Beginn einer solchen schon vorhanden war; so wiirden sich auch
besser die konzentrisch mit diesem Hauptwulst verlaufenden Nebenwiilste erkliren.
Man darf also hier an eine ,,gewisse Hofbildung* denken, wie sie auch inselférmig um
die Bohrréhren auftreten oder auch an mehrere der Vererzungshife, wie sie S. 149
erwiihnt wurden. Ks wiire also hierin eine Form der Hofbildung zu sehen, wie sie
in noch weichem aber nicht mehr zu weichem Zustande von der Bohrrihre aus
vordringt. Die endgiiltige Erhirtung der Schicht wiirde dann‘eine Kontraktion
quer zu der Schicht gebracht haben, welche sonst gleichmiiBig ist, hier aber wegen
der Hofwulsterhivtung UngleichmiBigkeiten erzeugte, Verminderungen der durch
jene Erhirtungen bezeichneten friiheren Schichtdicke.
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In den drei vorhandenen Wiilsten ist ein groferer Wulst in summarischer
Bildung, der mehreren Rihrendurchbriichen entspricht; in allen drei Fillen liegt
aber der Wulst nach innen; die Wiilste sind einander zugekehrt, was fiir einen
gleichen urspriinglichen Zustand in dieser Gesteinszone zwischen den Rihren spricht.

Es miifite nach dieser Auffassung die untere Schichtfliche sich in gewissen
Teilen von ihrer Unterlage durch Kontraktion bei der Festigung abgehoben haben;
fiir derartige Erscheinungen haben wir oben 8.77—18 eine vergleichbare Tatsache an-
gefiihrt; ist es doch auch im allgemeinen wohl verstiindlich, dall, wenn Kontraktion
eine Schichtlage quer zerreiffen kann, ebenso auch eine Ablisung von schon vor-
handenen benachbarten Strukturflichen eintreten kann. So konnte diese Krschei-
nung auch unter griferen flichenhaften Petrefakten, wenn sie Kalklisung aus dem
erhirtenden Gestein an sich ziehen, eintreten; so hatte ich mir wenigstens Empor-
wilbungen unter Fischen gedeutet, wie sie A. Rorurrerz von Juraammoniten dar-
stellte, bevor ich seine Auffassung kennen lernte.

Wir werden auf weitere Kinzelheiten des in Fig. 2 und 2a abgebildeten Stiickes
unten noch nither eingehen.

Neben einem zweiten Stiicke, welehes neben der Rihre die beschriebene Auf-
wolbung zeigte, habe ich an anderen Fundorten gleicher Schichtlage noch Stiicke
gesammelt, wo die Umgebung der ockerig kirnig erfiillten Rihre und besonders
der Rohrentffnung von einer flach ftrichterartigen, nach auBen scharfkantig abge-
grenzten Senke umgeben ist. Dies ist auch eine Art ,Hofbildung*; nur ist hier
der Gesteinskirper der Bank normaler erhirtet: der Hofring weniger fest und
wiederstandsfihig. — Dies wiirde vielleicht auch dafiir sprechen, daBi die Bank-
erhiirtung gegeniiber dem Hof der Rohre im Vorsprung war und so der geringe
LisungseinschluBl im Bereich des Hofrings zu jener Kontraktion,
Deckenverminderung des Bankkirpers Anlal gab. Es sind hieriiber die
Einsammlungen noch zu vervollstindigen, um Abschliefendes bieten zu kinnen.

3. Ein seltener, aber wichtiger neuerer Fund im Liegenden der Terebratel-
binke N. von Elfershausen (Blatt Euverdorf 1:25000 Nr. 66) erlaubt auch noch,
uns iiber den Ausschlull einer mechanischen Verdichtung des Hofrings zu
dufiern (S.149). Wir betonten oben die auBlerordentliche GleichmiBigkeit der Substanz
des Hofrings; diese ist an obigem Fundort nicht zu beobachten; vielmehr zeigt
sich hier der Hof aus einer geringen Anzahl konzentrischen, aber in sich ganz
gleichmilbigen Ringzonen zusammengesetzt, die etwas verschiedene Widerstands-
filhigkeit gegen Verwitterung zeigen, so dal bei rundem Querschnitt der Rihre
ganz regelmiBige, wie mit dem Zirkel vorgezeichnete Ringerhihungen und Ver-
tiefungen auftreten. Es ist das aber auch an diesem Fundort nur eine Ausnahme
von vielen Fillen mit vélliger Dichte.

Dies scheint mir darzutun, dal man es auch bei der Entstehung des Hof-
rings einerseits mit einem der Durchsinterung im wesentlichen dhnlichen, hier
diagenetischen Vorgang zn tun hat, der andererseits auch wieder konkretionir ge-
nannt werden kann.

Zusammenfassung zu Kap. 18. Auch im Oberen Muschelkalk zeigt sich,
wenn auch seltener, das Bild dieser Besiedelung durch Wiirmer im Liegenden
von Fossilschichten. Ein morphologisch seltsamer Fund wird hier behandelt, der
sich als eine Hofbildung um Bohrréhren in einer noch weichen Schicht deuaten
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libt, jedenfalls auch Erhiirtungskontraktionen zu erkennen gibt, wie solche friiher
(8. 78) behandelt wurden. Hierbei wird die Frage, ob der Hofring einer mecha-
nischen Verdichtung entspreche, nach einem neueren Funde verneint.

Kap. 19. Uber den liegenden Grenzockerkalk der Fossilienschichten und
die Entstehung der verschiedenen Geschiebekalke und Geschiebewellenmergel.

1. Wir haben oben bei den verschiedensten Fossilienkalkbinken im Haupt-
muschelkalk darauf aufmerksam gemacht, daB die Liegendgrenze gegen fossilfreie
Kalkmergel durch eine nicht sehr dicke, aber doch auffillige ockerreiche Grenzlage
gekennzeichnet ist, welche meist keine Bivalven, aber vorzugsweise Crinoidenstiel-
glieder, Brachiopoden- und Fischreste zusammengemengt mehr oder weniger zahl-
reich enthiilt; zugleich ist mehrfach das Auftreten von Geschiebeeinschaltungen
wie auch die Zertriimmerung eines vorher gehiirteten Grundes wiederholt erwahnt
worden. Dies giltauch im grofien und ganzen fiir die Fossilienbiinke des Wellenkalks,

In auffilligster Weise zeigen dies schon die tiefen Encriniten-Geschiebebinke;
meist ist die Oberfliche der Liegendschicht in intensivster Weise angenagt und wie
mit nach oben breit klaffenden Rissen zersprengt; die Tiefen dieser breiten Kliifte
und Taschen sind zuerst mit feinstem ockerigen Detritus ganz nach Art des weit
verbreiteten, tiefsten Ockerkalks (Wellendolomit Saxnserarrs) erfiillt, wobei sich oft
erst allmiihlich nach oben zu kleine Geschiebe, Brachiopodenfragmente, Krinoiden-
glieder und auch Vertebratenrestchen in guter Erhaltung einstellen, die dann dar-
iiber eine dicke Krinoiden-Geschiebe-Ockerkalklage bilden, in welcher nun alles
wahllos in grofBerer Masse als in der Grenzlage beisammen liegt. Hier zeigen sich
auch an der Oberfliche der Liegendbank schon die kleinen Durchbohrungen mit
Wurmrihren, welche Teile dann anch abgelost in Massen als dunkelrote und grau-
braune Gerjlle mit guter und charakteristischer Geschiebeformung durch Kantenabrol-
lung in den Ockerkalk gelangten ; an vielen Stellen bleiben diese hiirteren Teile, in Riesen-
fladen von der Abrasion verschont, als Schichtrelikte stehen oder sie sind kanm verlagert
mit dem Hangenden vermengt. Die Mengung und die Lagerung der Teile ist aber
derart, daB niemand an einem freien Schwemmtransport im Wasser zweifeln
kann. Hochst intensiv ist die Ockergrenzlage in dem KEcki-Oolith, wenn auch nicht
durch Dicke ausgeprigt; hier werden siamtliche Wurmbohrrohren mit dieser ockerig
gefirbten Masse erfiillt; daB sie sich nach oben hiiufig mit Krinoidenstielgliedern an-
reichert und oben eine schwache Decke iber der Liegendschicht bildet, das wurde
schon erwiithnt. In der eigentlichen Fossilienbank spielt aber auch das Brauneisen
sowohl im Bindemittel als in der Umkristallisation der Bivalvenschalen eine grofie Rolle.

2. In einem modifizierten Auftreten dieses Ooliths, wo man nicht mehr die Bohr-
rohrenschicht, sondern nur die Geschiebelage daritber hat, neben einem Bahnein-
schnittzwischen Rottershausen und Miinnerstadt, zeigen die flachen Geschiebe
auf ihre Rundung angepalite, festgewachsene kleine Austern, und das nicht nur an der
oberen und unteren Seite, sondern auch blof an der unteren Seite, woselbst ebenso die
kleinen Bohrrohrchen ausmiinden; die runden Geschiebe sind also oben und unten
oder einseitig besiedelt und vor der endgiiltigen Lagerung gewiilzt. Die Geschiebe
stammen aus einer zerstorten Schicht, wie jene in Taf. VII Tig. 8 abgebildete.

3. Gleiches wie fiir den Ecki-Oolith und seine Liegendschicht gilt auch fiir die
Terebratelbiinke, besonders da, wo sich wie hiufig eine massenhafte Beteiligung
von kleinen Crinoidengliedern an der Bankbildung zeigt; diese nimmt oft die untere
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Zone ein; hier finden sich auch oft die Geschiebe. Den obersten Abschluf der
Biinke bildet hiiufigst, wie dies auch bei der Spiriferinenbank der Fall ist, die
Bivalvenlage; auch die letztere Bank ist meist als Geschiebebank mit grofien
(Geschieben von iihnlicher Charakteristik entwickelt. Fir den Schaumkalk sind die
Verhiltnisse mehrfach beriihrt worden; eine starke Crinoidenglieder-Basallage ist auch
hier hiiufig mit den Geschieben verbunden; es wird aber hier merkwiirdigerweise die
Brachiopodenbeteiligung, die sich im allgemeinen als Bindeglied zwischen der Bivalven-
und Crinoidenfazies kundgibt, iibersprungen. Die Geschiche gehiren der zerstorten
Unterlage an, sind hier wie iiberall in den erwihnten Binken wahre Krratica
dichten Kalkes inmitten des heterogenen Detrituskalks und seiner feinoolithischen
Grundmasse.

Die Ockerkalkentwicklung in den Bohrréhren unter der Schaumkalkbank ist
hiiufig nicht sehr stark; es hat aber auch den Anschein, als ob die starke An-
schwemmung des Sehaumkalkstoffgruses an vielen Stellen die Ockerkalkbildung ebenso
verschwemmt hat, wie diese sich an einzelnen Stellen als eine fremdartige Masse
scharf gegen den Schaumkalk abhebt, der auch fiir sich weniger ockeriges Binde-
mittel hat und dessen ockerige Zersetzung dem Oolith zuzuschreiben ist. Das Fehlen
der Brachiopoden scheint mir hier auch wohl nicht ohne Bedentung zu sein. Es ist
noch zu erwihnen, dafi die Geschiebe hier, dhnlich wie die Unterlage, statt einer
Entfirbung einen dunklen Rand nachtriglicher mineralischer Umwandlung er-
halten haben (vgl oben S.137 Anm. 2).

4. Alle diese Fille der unteren Grenzockerlage sind ockerige Geschiebekalke
iiber einer ge- oder zerstirten Bank. In Geogn. Jahreshefte 1901 habe ich diese Zer-
stérung bei der Schaumkalkbank fiir Folgen tektonischer Wirkungen angesehen; ich
bin nicht mehr dieser Ansicht; hieriiber folgt noch néheres.

Bei den biologischen Invasionen iiber Grundschichten der fiir sich biologisch
fast sterilen Wellenkalkfazies scheinen die ersten Glieder der Fauna die einer be-
ginnenden Infloration folgenden tubikolen Wiirmern zu sein, welche zum grofen
Teil auf Pflanzenleben angewiesen sind. Diese unterminieren den Boden in aulier-
ordentlichem MaBe. Schon gleichzeitig und noch mehr nachtriiglich duBern sich die
Folgen starker Stromungen, welche, den vorhergehenden, lediglich sedimentierenden,
fossilarmen Anschwemmungen entgegengesetzt, mehr abtragen und unterwaschen,
dabei auch ungleichmiiBig anhiufen. Hierdurch schon wiirde der Untergrund bzw. die
Bodenschicht mit ihrer unregelmiiigen Dicke unter ungleich starker Belastung zu
Zerberstungen geneigt sein, welche Moglichkeit nun noch durch folgendes verstiirkt
wird. Die die biologische Invasion herbeifiihrende oder von Anfang an begleitende
Stromungsiinderung, welche auch, wie erwiihnt, eine vodllige Unterbrechung der
bisherigen Ablagerungsart mit sich brachte, bringt auch jedenfalls andere Lisungs-
verhiltnisse mit, welche durch die biologischen Umstinde, das Uberhandnehmen
organischer Abfallstoffe und ihrer Lisungen, gesteigert werden.

Hierdurch wurde die durch Bohrwiirmer unterminierte, durch Annagung
auch von der Seite her zuginglicher gemachte iufiere Bodenschicht noch in
ungleichmiBiger Weise durchsetzt und chemisch angegriffen; als eine Folge dieser
den Gesteinskorper durchfressenden Umwandlung sehe ich die Auflésung von Kalk aus
den Kalkmergeln und die Bildung von Magnesia- und Eisenkarbonat-Kalkabsiitzen an,
welche zum Teil ockerig verwandelt und verschwemmt werden. Hierdurch wird
auch zugleich die mechanische Zerstirbarkeit der Kalke und Mergel in hohem Grade
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erhiht und es gehirt keine allzustarke Stromungskatastrophe dazu, um die mehr
und weniger ockerigen Geschiebekalke nun zu hilden.")

Wir sehen hier in der Titigkeit der Tubikolen auf dem Meeresgrunde eine
gewisse Parallele mit jener, welche Darwix den Regenwiirmern auf dem Lande
zurechnet; wir glauben nicht fehlzugehen, wenn wir, besonders im Hinblick auf
Rhizocorallium und die hierher zu rechnenden sogen. Fukoiden, auch den Tubikolen
des Meeres eine groBe Rolle nicht nur in der biologisechen Okonomie,
sondern auch in der Konstruktion und Destruktion weiter Gebiete des
Meeresbodens zuerkenunen.

Ob nun mehr oder weniger Ockerkalk in den Geschiebekalken auftritt, das
kinnte davon abhiingen, ob die zerstovten Schichten mehr Mergel oder mehr Kalke
sind. In ersteren, welche der Umwandlung leichter zugiinglich sind, ist auch mehr Ton
und feinster Sand und hiiufig relativ mehr Eisenkarbonat. Nun findet sich zwar in
dem Riickstande ockeriger Massen so hiiufig reichlich feinerer Quarzsand und feinzer-
riebener Glimmer vor, welche sich aber auch, wie erwiihnt (z B. Liegendes der
Schaumkalkbank) so betriichtlich anreichern kinnen, daB man wiederum auf andere
primiire Einfithrungen dieser Teilchen hingewiesen wird.

5. Hier anschlieBend michte ich auf das reichliche Vorkommen von Glaukonit
zwischen den Geschieben aufmerksam machen, das ich in der tieferen Crinoiden-
Geschiebebank bei Retzstadt beobachtete, das R. Waaxkr aber aus sehr ihnlichen
Biinken iiber dem Ecki-Oolith mehrfach anfiibrt (L. c. 8. 40 und 42), wo ich ihn mikro-
skopisch und makroskopisch auffand (vgl. 8. 47 und 153); Saxpsereer erwéhnt
Glaukonit als selten im Schaumkalk.?)

Dieses leitet uns nun zu einer weiteren Eigenschaft der ockerigen Grenzlage;
die Region des tieferen Glaukonitvorkommens in dem Crinoidengeschiebekalk ist
auch die der Beneckeiaschicht, welche zu einem Ockerkalk verwittert, in welehem
nun der feine Quarzsand und Glimmer eine recht bedeutende Rolle spielten.- Diese
Bank ist vollig primir und Umwandlungen nicht einmal leicht zuginglich; sie zeigt
aber das, was mehr oder weniger alle ockerigen Grenzlagen kennzeichnet. Wir haben
oben sowohl bei der Betrachtung der faunistisch ihnlich charakterisierten Ockerkalk-
lagen im Trigonoduskalk (S. 59) und in gewissen Schichten des oberen Muschelkalks
(S. 82) auf die eigenartige primiire Beimengung grioberer Quarzsandbeteiligung aut-
merksam gemacht. Es gilt diese Tatsache aber auch fiir viele Ockerkalklagen des
Wellenkalks, wie ich mich in fliichtiger Feststellung und Betrachtung der Siureriick-
stinde orientiert habe. Es ist nun gar kein Grund vorhanden, etwa die sandigen Bei-
mengungen dieser Lager einschlieBlich der Beneckeiabank von einem anderen
Standpunkt aus zu beurteilen, wie z B. jene der ockerigen, primiir verschiedenen
Biinder im Trigonoduskalk. Fiir diesen konnten wir ausfiihrlich darlegen, daf

1) Nach freandlicher Mitteilung von Herrn Prof. Jon, Warrner finden sich in der Umgegend
von Jena auch Geschiebe von Geschiebekalken in letzteren; dies beweist rasche lokale Erhirtungen,
Umlagerungen und langandauernde Strimungswirkungen. Es erinnert mich dies an abgerollte Frag-
mente einer tieferen, liegenden Eisenoolithschicht, welche mit oolithischer Inkrustation wieder in
einer jiingeren Oolithlage in den Kressenbergschichten eingeschlossen vorkommen. Ahnliches ist mir
aus Schichten des Mainzer Beckens bekannt.

%) Von Interesse ist das neuerdings von M. Scnvsrer aufgefundene Vorkommen von reich-
lichem Glaukonit in den ocolithischen Tagen der Trochitenregion des Hauptmuschelkalks auch einzelner
Fundpunkte im Saaletal, Hierzu mbehte ich auf das von O. Raar (Jahrh. d. K. pr. L-A. 1904/07)
betonte Glaukonitvorkommen in der gleichen Region bei Riidersdorf hinweisen, aul Fraxrzexs: 1Thers,
d. geol. Verh. bei Meiningen, Berlin 1882 und R. Waceser Abh. d. K. Pr Geol. L.-A. 1897, 8. 79.

(leognostische Jahreshefte. XXII Jahrgang. 11|
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sich, mit einer gewissen Anniherung an den siidlich liegenden, vindelizischen
Kontinent, die Sandbeimengungen vermehren und zu schwachen, dem Lettenkohlen-
sandstein durchaus iihnlichen Biinkchen zusammenschliefen, welehe nun auch reich-
licher Vertebratenreste und neben diesen reichlich Glaukonit fithren. Solche Sand-
beimengungen bzw. sandige Kalkbéinkchen im Wellenkalk sind auch nicht anders
zu beurteilen als jene in den Salzlagern des mittleren Muschelkalks (wobei aller-
dings der Glaukonit fehlt, vielmehr einfache Eisenoxydfirbung, wenn auch nicht
stark auftritt (vgl. Geognostische Jahreshefte 1901, 8. 38, 53, 59, 100—101, 105—108,
116 oben).

Wir kiénnen hierbei an die Nordkiiste des vindelizischen Kontinents (8. 22)
denken, wie dies I. c. 1901, z. B. 8. 116 von mir schon getan wurde; wir sehen aber
auch in jenen leichtloslichen bzw. auf Lisungsiinderungen leichter reagierenden Ab-
lagerungen des mittleren Muschelkalks, daff mit diesem Eindringen von Sand auch
Losungsveriinderungen verbunden waren, welche im allgemeinen als Versiibungen
zu charakterisieren sind. Tch denke mir hierbei, dali in dem vindelizischen Kontinent,
der wahrscheinlich keine groBe Hihe iiber dem Meere erreichte, aber unter dem Ein-
flusse eines heiffen und trockenen Klimas stand, nunmehr die im Innern in dem
Litoralgebiete aufgehiiuften Sanddiinen nach klimatischen Anderungen unter starken
Regengiissen ins Meer verschwemmt wurden, dafl die in der Kiistenniihe rasch an-
schwellenden Gewiisser mit starkem vertikalem Druck in das Meer eindrangen und
die spezifisch schwereren Wasser auf dessen Grunde verdringten und emporhoben
(S.111 u. 202), was natiirlich nicht ohne Strudelungen und Aufwirbelungen abging; so
konnten verhiltnismiBig rasch auf dem Meeresgrunde allgemeine und starke Lisungs-
inderungen vor sich gehen, welche auch chemisch auf diesen einzuwirken begannen,
was wohl sonst seltener vorkommt. Gerade in der Veriinderung des Gehaltes
des Meereswassers liegt die Moglichkeit seines chemischen Einflusses
auf die vorher abgelagerten, vielleicht schon etwas gefesteten Schichten.

Hierdurch scheinen mir die allgemeinen Vorbedingungen und Begleit-
erscheinungen der Entstehung der wirklichen Konglomerate im Muschel-
kalk, insbesondere auch im Wellenkalk geniigend charakterisiert: Geschiebebildung,
teilweise Verockerung des Eisenkarbonatgehaltes der nenen Ockerkalklage, diese selbst,
dann die Sandbeimengung sind ebenso primiir der Schichtbildung d. h. der Stoff-
mengung des Schichtkdrpers angehirig, wie der nicht allzu seltene Glaukonitgehalt.

6. Iis ist dagegen zu sprechen, daB vielleicht die Entstehung des Ockerkalks
an der Zerstorung der Tubikolenkolonien schuld seien, entweder mittelbar oder unmittel-
bar vielleicht durch Zerstirung des Pflanzenlebens ete.; das ist nicht der Fall, denn
das Rhizocorallium des Hauptmuschelkalks baut, wie wir unten sehen werden, seine
Wiinde hiiufigst eben mit jenem Ockerkalkmaterial auf. Was diese Geschipfe aber
nicht vertragen kionnen, das ist neben Siifwasser die stark aufhiinfende, lockere An-
schwemmung von Schalenteilchen. Die Vermengung des Ockerkalks mit Crinoidenfrag-
menten ete. beweist ganz zweifellos Bewegungsvorgiinge; in den seltensten Fillen haben
wir Gelegenheit die authigenen Zerstérungswirkungen mit verhiltnismiBig ge-
ringster Verschwemmung zu beobachten; aber wir sehen ihn mit den Geschieben
rascher verstrudelt und jedenfalls in grofiem Mafistabe durch die dariiber folgende
Schalenanschwemmung (vgl. z. B. auch die Ausnagungswirkung in den Fossillinsen
und Schlangensteinen (Taf. IT u. Taf. VIII) verringert und in das Bindemittel der Bank
zerstreut, so dafi er sich nur in den Vertiefungen primir erhalten hat. Die Tubikolen-
ansiedelung ist natiirlich authigen oder antochthon, die Ockerkalk- und Geschiebe-
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ansammlung ist in viel geringerem, die Schalenanhiufung in geringstem MabBe
authigen und in hochstem MaBe allothigen (vgl. 8. 109, 112, 205—206 und Kap. 38).

Es sei zum Schlusse noch gestattet, besonders hervorzuheben, dal} es sich bei
diesen Konglomeraten auch nicht um Pseudokonglomerate handeln kann z. B. nach
Art jener scheinbar primiiren lagerhaften Einschaltungen in den Stylolithenschichten,
welche ich in Geogn. Jahreshefte 1901 Taf. TIT Fig. 1 und 2 S. 62—67 ausfiihrlicher
besprochen habe. Noch weniger diirften solche konglomeratartigen Entstehungen in
Betracht gezogen werden, wie ich sie aus den Bildungen des Barytgangs vom
Kinigsberg in der Rheinpfalz eingehend studiert habe,') deren Homologien ich in
den im Andesit aufsetzenden reichen Erzgingen von Bor in Serbien wiederzuer-
kennen Gelegenheit hatte, Bildungen, die also keine vereinzelten sind.

Wir sehen also in den Geschiebekalken des Wellenkalks keine
Transgressionskonglomerate im eigentlichen Sinne, obwohl sie so ge-
deutet werden kinnten, da sie eine biologische Invasion marinen Cha-
rakters begleiten. Ihre Deutung wird aber fiir manche sogen. Trans-
gressionskonglomerate klirend und berichtigend sein kénnen; hiefir
sind die Ockergrenzlagen wichtig.

7. Uber Geschiebewellenmergel aus umgelagertem Wellenkalk.

Wenn sich nun in den im vorigen beschriebenen Geschiebekalken eine Bildung
kennzeichnet, welche nur unter Beteiligung starker chemischer und biologischer
Einwirkungen entstehen und erhiirten, so gibt es noch eine weitere, welche dieser Bei-
hilfen entbehrt, jene eigentiimlichen Bildungen, welche ,Psendokonglomerate oder
wkonglomeratischer Wellenkalk* genannt werden, welche ich als Geschiebewellen-
mergel?) aus umgelagertem Wellenkalk bezeichne und betrachte. Es ist ein wirr ge-
lagerter schieferig-brickeliger Kalkmergel; die dunkelgrauen Brocken sind unregel-
miiBig eckigknotiz mit geringer, aber immerhin deutlicher Kantenabwaschung; sie
liegen oft weit auseinander, stehen hiiufig auf der hohen Kante oder sind schief aufge-
richtet; das Bindemittel ist ein meist feinblitteriger, jedenfalls viel kalkiirmerer hell-
grauer Mergel; die eigentliche diinnplattige Wellenkalklagerung fehlt hier durchaus; es
handelt sich meist um massige, klotzige Schichten mit gering stratifizierter Auf-
schiittung bzw. ohne Unterabteilungen durch regelmiiBig verlaufende Horizontalfugen.

Thre Entstehung diirfte eine Episode im Verlauf der versteinerungsfreien
Wellenkalkbildung sein; sie wird etwa in folgender Weise zu deuten sein. Wir er-
wiihnten in den eigentlichen Wellenkalkschichten mehrfach eine mit starker Lagerungs-
diskordanz hiiufigst eng verbundene Filtelung in oft flach iiberschobenen Falten,
deren Entstehung ete. auf einen gewissen, die Konsistenz verbiirgenden Erhirtungs-
grad trotz bestehender hoher Plastizitit hinweise. Nun ist es klar, daB solche oft
unglaublichen Wickelungen nicht nur an ihrer Stirnfliiche ete. zu Zerbrockelungen
AnlaB geben muBten, sondern daB auch alle diagenetischen Bewegungen, soweit

1 Vgl. Geogn. Jahreshefte 1904.

%) Jch mochte bemerken, daB ich hierunter auch jene ,Lagen mit isolierten linsenartigen
Kalkknollen® verstehe, welche ich aus dem Wellenkalk-Bohrprofil von Bergrheinfeld, Geognostische
Jahreshefte 1901 S. 46 und 47 und S. 117 erwahnte und als ,tonige, ungeschichtete Lagen mit
Kalkknollen und Knoten wie Geschiebe* begriffen habe, anf welche ich auch 8. 117 Anm. eine
Diagnose ZimMerMaxss iiber gewisse konglomeratisch aussehende Schichten im Gebiete des Blattes
Planen bezog. Tch halte diese Kalkknollen nicht mehr fiir primire linsenartige Bildungen, sondern
fiir wirkliche Umlagerungen, welche Uberzeugung man allerdings an dem Handstiick des der Diagnose
zu Grande liegenden Bohrkernes nicht gewinnen konnte.

11*
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sie solche Faltungszonen durchkreuzen, auf diese zerriittend einwirkten, dal diese
daher da, wo sie nicht von allen Seiten zusammengehalten wurden, also an der noch
freien Oberfliche der weiteren Zerstorung sehr leicht anheimfallen mufiten. Dali diese
Zerstorungsprodukte nicht an Ort und Stelle sich wieder anhiiufen, dali ferner iiber
solchen Faltenregionen scheinbar villig konkordantes, unzerbrickeltes Fortschreiten
der dichten Wellenkalkbildung stattfindet, ist weiter nicht aunffillig.

Auch kann die Ursache, welche an bestehenden steilen Boschungen zu jenen
wohlerhaltenen Falten AnlaB gab, bei noch etwas vorgeschrittener Erhiirtung von
diinnplattig ungleichmiiBig gebundenen Wellenkalken auch unmittelbar zu Falten-
bildungen, bzw. Bischungsbewegungen mit begleitender Zerbrickelung den An-
stofi geben.

Aus solchen Vorgiingen erklire ich mir die Entstehung dieser fossilleeren
Gieschiebewellenmergel, deren mehr klein-katastrophale Ursachen auch das Ver-
stindnis bietet zu ihren schlecht geschichteten, unregelmiifiig gelagerten, massigen
Bankanhiufungen.

Die Entstehung dieser hichst charakteristischen, durchaus nicht seltenen ,Ge-
schiebewellenmergel« diirfte nur nach der vorher schon bis zu einem gewissen Grade ge-
diehenen Erhiirtung von Wellenkalkschichten in engerem Sinne miglich gewesen sein.

Zusammenfassung zu Kap. 19. Wie an der Liegendgrenze der Fossilkalke
des Oberen Muschelkalks so gibt es an gleichen Stellen im Wellenkalk eine Ocker-
kalkgrenzlage, welche meist Krinoidenstielglieder enthiilt und in hervorragendem
MaBe auch geschiebefiihrend ist; diese Geschiebe — sehr hiiufig rotbraune und
graue Geschiebe einer Unterlage mit und ohne Wurmdurchbohrungen — treten auch
noch in dem hiheren Fossilkalk auf, wenn er nicht sehr miichtig ist. Zu der
gegebenen Charakteristik dieser Geschiebekalke tritt im Wellenkalk noeh das nicht
seltene Glaukonitvorkommen hinzu. Die Geschiebekalke werden als eine Folge
der durch die Wurmbesiedelung unmittelbar und mittelbar geschaffenen Destruktion
der Bodenschicht angesehen; die entstehenden Konglomerate sind der faunistischen
Transgression iiber vorher fast oder ganz azoische Gebiete zn verdanken.

Hierfiir ist folgende allgemeine Regel aufzustellen: Wo Geschiebekalke oder
auch nur vereinzelte Geschiebe in Ockerkalken auftreten, da lassen sich entweder
am irtlichen Liegenden oder an nicht zu weit entfernten Fundorten dieses auch
Bohrrihren nachweisen.

Die hauptsiichlichsten Vorkommen sind: 1. Grenzregion zwischen Ostrakoden-
und Semipartitusschichten, 2. in der mittleren Region iiber der Cycloidesschicht,
3. in dem oberen Spiriferinenhorizont, 4. in den Myophorienschichten und in den
Schaumkalkbiinken, b.%in der unteren Spiriferinenbank, 6. in den Vulgarishinken,
7. im Eckioolith, 8. in den Krinoidengeschiebebinken. Zugleich gilt hiermit: Die
bei den meisten Schichtwechseln andauernde Annagung der Liegendschicht bringt
nur ,,Geschiebe®, wenn die Liegendschicht schon eine gewisse Hérte in ihrem fiulieren
Teil erreichte; die solche Schichten durchsetzenden Bohrrihren haben ganz  be-
stimmten Typus, der sich mehr in kurzgezogenen und flachverzweigten Formen
auf die iduBere Kruste beschriinkt; diese wird durchlichert und durchsiebt, es ent-
stehen Unterwaschungen, Auswaschungen und Zerberstungen (,,gesprengte Kalke*) und
endlich Geschiebebrocken. Wiihrend in solchen Schichten die Titigkeit der Tubi-
kolen durchaus zerstivend wirkt, triigt sie in weichen Sehichten, wo sich lingere
Rihrenbildungen oft in griBere Tiefe senken und Bauhiillen geschaffen werden, eher
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zur Konsolidierung des Bankk@rpers bei; etwaige Abtragungsprodukte sind von
schlammiger Art und bilden keine cigentlichen Geschiehekalke.

Von diesen unter Mithilfe chemiseher Einwirkungen auf den sich hiirtenden
Meeresboden entstandenen Geschiebekalken werden jene unterschieden und als
wGeschichewellenmergel® bezeichnet, welche durch mechanische Zerstirung, durch
Zusammenbruch der in labiler Bischungslage befindlichen, besonders in Aus-
gleichungsfalten abgelagerten Wellenkalksehichten gew@hnlicher Art entstanden
sind.  Vielleicht sind sie steter Begleiter beginnender Ansgleichungsfiltelung in
etwas schon zerstreut kernig gehiirteten Wellenkalken.

Kap. 20. Einzelheiten iiber den Zersetzungsvorgang in den Liegendschichten
der Geschiebekalke und der Fossilbdnke.

Es wurde oben (S.62) kurz dargestellt, dali die Entstechung der ockerigen Grenz-
lagen auf eine chemische Destruktion der liegenden Kalke der Fossilbinke zuriick-
gefithrt werden kinne; es kionne nach Ziigen griflerer und geringerer Dichte in
diesen Liegendschichten an ein Eindringen von kalkumwandelnden Lisungen') gedacht
werden, welche in der Gesteinsstruktur verteilte tonige Riickstinde und Ausschei-
dungen von weniger leicht lislichen Karbonaten (Eisenkarbonat ete.) hervorbringen,
welche Umwandlungsprodukte dann der mechanischen Loslisung aus dem Ge-
steinskorper weniger Widerstand entgegensetzen und so verschwemmt wiirden.

1. Taf. I Fig. 5 gibt ein Bild (ungef. '/2 natiirlicher GrioBe) einer solchen Grenz-
lage mit konglomeratartiger Ausbildung im Hangenden von zwei iibereinanderliegenden
Schicbten des tiefsten Wellenkalks. Die #duliere Schichtoberfliiche ist scharf be-
grenzt bei der unteren der beiden Schichten; der Kalkkirper selbst ist hier zuniichst
dicht und dunkelschwarzgrau; bei der oberen sind nur jene Teile his zur alten
Schichtoberfliiche erhalten, woselbst die kleinen Bohrrihrehen vorhanden sind; hier
gilt auch dasselbe beziiglich der scharfen Grenze, sowie der Dichte und Farbe des
Kalkes; dies setzt sich iibrigens auch noch seitlich in die vertikal erstreckten Vertie-
fungen hinab fort, welche noch ein recht unregelmiifiiges Anfragen kleiner Pfeilerchen
und seitlich eckiger Verengungen erkennen lassen; nach unten zu wird aber in diesen
wSicken oder Taschen* die Grenze gegen die (in der Zeichnung auch hell ge-
haltene) ockerige Kalkmasse allmihlieh unscharf, was besonders auf der
Unterseite der oberen Schicht fast in ganzer Linge der Fall ist. Ahnliches zeigt
sich auch in der unteren Schicht, in der die Einsenkungen von oben und die
Liicken in dem Schichtkirper geringer ausgedehnt sind, in der auch die untere
Grenze viel weniger verwischt ist. Hs sei indessen darauf hingewiesen, dafi so-
wohl an diesem Stiick, wie anch an vielen anderen in der Umgebung gewonnenen, die
Ausdehnung der ockerigen Partien in dem darauf senkrechten Flichenquerschnitt
viel weniger betriichtlich sind, wie in dem abgebildeten Schnitt, wo sie die grilite
Breite zeigen; die Ockerziige gehen also zum Teil als vertikale, fast spaltartige
Ziige durch das Gestein, obwohl nirgends, auch beim Anitzen. eine Spur einer
Spaltanlage zu sehen wiire, wie auch der Verlauf der Ziige nur sehr unregelmiifig spalt-
artig ist; hiermit hiingt tibrigens auch die Méglichkeit des Entstehens der erwiihnten
kleinen vertikalen Pfeilerrelikte zusammen.

" Es kann hierbei schon an Diffusionsvorginge gedacht werden, welche durch das verschie-
dene Verhalten der Lisungen bzw. leichtlislichen Stoffe zwischen Bodenschicht und dem iiber ihr
stehenden Wassergrund verursacht wiiren, ebense sind Ansaugungen durch ortliche Erhirtungs-
konzentrationen wohl denkbar (vgl. oben 8. 150).
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Die erwihnte, hichst unscharfe Grenze wiirde jeder Beobachter als einen
,Ubergang* von ockerigem Kalk zu dem dunklen Mergelkalk bezeichnen, so all-
miihlich ist die Anderung in der Farbe.!) Der Kalk ist nahezu ganz dicht zu nennen
(unter der Lupe); der Ockerkalk ist aber, wie man fast iiberall beinahe mit blofiem
Auge sieht, als fein kristallin zu bezeichnen. Die besten Rhomboederchen erkennt
man in dem schmalen graugelben Ubergang zwischen dem greller gelben Ockerkalk
der Taschen und dem dunkelgrauen primiren mergeligen Kalk. Brckesgawe und
Kavkowsky haben z. B. an Dolomiten und Oolithen festgestellt, was ich auch an Oolith-
umwandlungen beobachtete (vgl. Kap. 32 u. 33 u. Taf. XI Fig. 25—29), daB die Metamor-
phose sich in einer Vergriberung der primiir feinen Kristallstruktur duflert. Diese ist
auch in allen Ubergangsbiindern erhalten und desgleichen in sehr zarten, schmalen,
ockerartigen, hellen Ziigen im Kalkmergel, welche die Zeichnung nicht wiederzugeben
vermag. —— In dem Innern der breiten Ockertaschen dagegen ist das Kristallkorn
offenbar durch Umlagerungsbewegungen, kleine Zusammenrutschungen, Ein- und
Verschwemmungen wieder vermindert. Hierliegen Trochiten (Quarzkornchen im Riick-
stand) und bis zu zwei Drittel der oberen Bank herab wirkliche Geschiebe zum Teil
mit anderer Firbung, z. B. der roten Randfiirbung (vgl. 8.145, 11 u. 8.155, 8), welche der
AuBenrand der Schicht hier nicht hat!?) Es macht sich also hier die Vermengung
mit Einschwemmungen geltend. Die auch etwas weniger geschiebeartigen, rundlichen
Kalkteilchen im Tiegenden der Schicht mul ich indessen zum Teil fiir Reste des
umgewandelten Kalkkérpers halten, obwohl die Ockerkalkmasse zweifellos auch hier
umgewiihlt, umgelagert und vermengt ist, da auf der anderen Seite des Stiickes
eine sehr breite Einsenkung die braunroten Geschiebe mit scharfer Geschiebe-
formung bis an die Grenze der unteren Schicht sich einmengen lieBi; das haben
jedenfalls Strudelungen mit Hebung und Senkung der lockeren Ockerkalkmasse
ermoglicht. Tiefer dringen keine eigentlichen Geschiebe mehr, sondern es handelt
sich hier um Relikte des Schichtkirpers, wie solche die , Ubergangszone“ besitzen.

Die VergroBerung der Kristalle der Ubergangszone, die sich noch in dem
deutlichen kristallinischen Habitus der schon etwas zerriebenen Ockerkalkmasse
gegeniiber dem dichten Mergel zeigl, scheint mir weniger auf Verwachsungen zuriick-
zufithren zu sein, als auf Vergroferung einzelner kleiner Kalzit- ete. Individuen in
vorher entstandene kleinste Liicken hinein; ehe nimlich die eindringende
Fliissigkeit das Karbonat ausschied, mufite sie sich erst konzentrieren durch Auf-
losungsvorginge, wenn dies auch keine allgemeine Geltung bei solechen Substitu-
tionen hat.

Diese ,, Ubergangserscheinungen® sind recht selten zu beobachten, finden sich
aber in geringen Spuren iiberall da, wo die ockerige Lage sich nicht durch ver-
einzelte Enkrinitenglieder und andere Einschliisse als stirker umgelagert erweist. Solche
Abrasion und Umlagerung wirkten natiirlich da am stiirksten, wo zwischen Kalkmergel-
linsen schon weichere tonigere Mergel eingeschaltet sind (vgl. Taf. IV Fig. 1—4);
nirgends zeigen sie sich aber, wo starke ZerreiBungsspalten oder Bohrréhren die
Offnung fiir die Ockerkalkanschwemmung geschaffen haben (Taf. IV Fig. 6-—12
bzw. Fig. 5), wohl aber in den Zwischenriiumen zwischen den AuBenriindern der
Hiillen oder der Bohrrohreheninseln, welehe mehr Angriffspunkte bieten.

1) Der ,{/bergang* zeigt sich in allen Querbruchfliichen und ist nicht etwa nur der tangentiale
Flichenanbruch einer radial vielleicht scharfen Grenze (vgl. 8. 27 Anm.).

) Der AulBienrand ist also etwas abgetragen oder die Ursache des sonstigen braunen Randes
duflert sich hier in der auffilligen Verdichtung, in Erz- und Kalkanreicherung.
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2. Diemikroskopische Untersuchung des interessanten Gesteins, das in der
Umgebung von Kissingen auf mehrere Quadratkilometer hin nachgewiesen ist, liBt
die gegebene makroskopische Beschreibung in erheblicher Weise ergiinzen; der
Schliff ist gewonnen von jener Mitte der Fig.5 Taf. I, woselbst die obere Grenz-
fliiche der unteren Bank ziemlich scharf ist; er enthiilt das Zwischenmittel nach
der oberen Bank und betriichtliche Teile des unveriinderten und veriinderten Teils
der beiden Bankabteile.

Der unveriinderte dunkelgraue Teil der Bank besitzt ein ganz gleichmiBiges
Gefiige aus sehr kleinen Kalzitkirnchen mit geringen und sehr fein verteilten
tonigen Beimengungen; nirgends zeigt sich hier eine Gelbfirbung oder sonstige
Tritbung der Kornehen. Von diesem Innenkern nach aullen treten nun zuerst
einzelne grifiere Rhomboeder in weiteren Zwischenriumen auf, welche mit einer
hellen, nicht umsehliefenden, ockerigen Haut belegt und vielleicht auch stellen-
weise im Innern etwas, aber recht wenig getriibt sind; dann treten mehr nach
aufien zu nicht nur kleine Gruppen solcher miteinander verwachsener Rhomboeder
auf, welehe fiir sich einzeln vielleicht das fiinffache der umgebenden Kalzitkirnehen
haben, sondern diese Gruppen riicken auch noch niher aneinander heran als die Ver-
minderung des Zwischenraums dureh die erwihnte Vergréfierung ausmacht; bald
schliefen sich die einzelnen etwas verlingerten und verzogenen Gruppen und es bietet
sich ein schines Bild der eingeschlossenen und endlich ganz verschwindenden Reste
des ersten Gesteinskernes, die sich vor dem villigen Verschwinden in Korngrifie, Hellig-
keit und villigem Mangel an Umsetzungsanzeichen nicht von dem véllig unbe-
rithrten Korper unterscheiden. — Dies spricht sowohl dafiir, dab das kleine Korn
dieses grauen Gesteinskirpers ein ganz urspriingliches ist, als auch, daB der ge-
samte Umwandlungsvorgang iiberallvollig rtlich besehrinktblieb (8.225).

Wo nun die letzten Reste des grauen Gesteins aufgehirt haben, da zeigt sich
nun im ,,Ockerkalk® meist eine ziemlich rasch eintretende Verkleinerung der ein-
zelnen Rhomboeder, wobei die Umrisse undeutlich und auch die limonitischen
Hiiutchen geschlossener und dicker werden; das sind die entschieden gelben, stirker
verockerten , Fiillungen® in den griberen Zwischenriumen und Taschen; gleichzeitig
treten nun auch vereinzelte grifiere Quarzkornehen auf. Hier hat sicher auch in
dieser Entfernung von der hangenden Oberfliiche eine Loslosung und Umlagerung
der Rhomboeder stattgefunden; die Loslisung ist offenbar vorbereitet durch die
Art des Umwandlungsvorgangs, der keine stirkere Verwachsung der Teilchen mit
dem Gesteinskern, sondern vielmehr eine gewisse Abtrennung erzielte.

Die Verockerung der grofien Kalzitkristalle ist im Innern des Gesteins ebenso
gleichmiifiig gering, wie aulierhalb desselben in den gelben Ansammlungen ziemlich
gleichmiiBig stiirker; in der Umgebung der tiefer eingedrungenen Kristallumwand-
lungsgruppen ist die Verockerung verhiltnismibig gerade so grofi wie aulien; es
handelt - sich also hier nicht um einen von auBen nach innen eindringenden
und dabei in Art und MaB sich iindernden Prozeli, dies gilt nur fir den Kristali-
sationsvorgang selbst; das Eintreten der Verockerung kinnte daher jener Zeit der
Umlagerung der losgelisten Kristalle und der Mengung mit den Quarzkirnchen,
den Geschieben und Krinoidenresten zugerechnet werden. Von Wichtigkeit sind noch
folgende Beobachtungen iiber eine spiiter erfolgende Umwandlung in der so
fixierten Bank.

Makroskopisch sieht man an gewissen Stellen, z B. wo Geschiebe an dem
Kalkkern so liegen, dal sie die Dichte einer Zusammenlagerung der darunter liegenden
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Ockerkalkbestandteile hindern mufiten, ecine Auskristallisation villig heller Kalzit-
masse.)) Unter dem Mikroskop erscheinen mehrere Stellen, in welchen in einem
nachtriiglichen Vorgang, ohne daf Hohlungen ete. vorgelegen hiitten, bei villiger
Dichte der Ockerkalk und seine Umgebung bis in den grauen intakten Kalk hin-
ein umgewandelt wurden. Der Ockerkalk. ist dabei sehr grofikristallinisch ge-
worden und die Limonithiute sind zu dicken Interpositionen zwischen den verbliebenen
Spiltchen zusammengeschlossen und offenbar an und fiir sich verstirkt; die pri-
miiren Zwischenreste zwischen den vereinzelten Kristallgruppen von Ockerkalk er-
scheinen fast etwas verringert und der graue Kalk ist zu einer groBkirnigen, auber-
ordentlich klaren Kristallmasse verwandelt. Diese Umwandlung, die wir allgemein in
den Muschelkalkgesteinen der Metamorphose zurechnen diirfen, hat also in dem
nrspriinglich verbliebenen Gesteinskalk nicht nur eine ganz andere Form der Durch-
setzung und Veriinderung, sondern beweist auch, dall eine einfache Umkristal-
lisation in ihm selbst garkeine Ockerkalkbildung hervorbrachte, ja nicht ein-
mal eine Limonitabscheidung. Dies LBt nicht nur schliefien, 1. dali dieses Gestein primiir
nicht so viel Eisenkarbonat enthiilt, daB durch einfache Umwandlung seiner Masse
an und fiir sich limonitische Ausscheidungen entstehen; dann 2. dal die alte Ocker-
kalkumwandlung auf cinem besonderen Vorgang zu einem noch geeigneten Zustand
unter Zufiithrung eisenkarbonathaltiger Losung beruht. Was 1. betrifft, so ist hier
wie bei dem 8.174 angefiihrten Gestein die Ockerentwicklung bei kiinstlicher Auf-
losung des Gesteins fast gleich Null; auch die Ockerkalkunterlagen an anderen
Stellen (vgl. die Analysen auf S.82) besagen iihnliches.

Wenn man bei dem Auftreten solcher Kristalle inmitten unberiihrten Zements
an die lokalisierte Ausscheidung von Quarz in gewissen Kalken (vgl. S.225) mit
teilweiser Verdringung des kalzitischen Bindemittels in schon lange gehiirteter
Schicht erinnert wird, so ist ferner der ganze Vorgang der Umwandlung in Ocker-
kalk auch bei verschiedenen anderen Gelegenheiten zu beobachten, so besonders
nicht selten in den Fiillungen der Bohrrohren?) selbst, welche dem obigen Vor-
gang wohl ganz gleichzeitig ist; dann habe ich ihn auch in der Umwandlung von
Baukorperchen von Rhizokorallium festgestellt; an Geschieben ist er mir bis jetat
nicht deutlich geworden; ich schliefe, daf diese Umwandlung einer fertig
abgelagerten, nicht mehr ganz weichen Schicht auf eine gewisse Vor-
bereitung von Teilen dieser beschriinktist, und daB eben die Geschiebe
vonden dieser Vorbereitung am lingsten widerstehenden Teilen stammen.

Hieriiber sei noch einiges nachgetragen. Die erwiihnte Vorbereitung wire
in dihnlicher Weise aufzufassen, wie wir dies oben fiir die Verkiesung in der Um-
gebung der grofien Bohrrihren (8. 150) dargelegt haben. Die Gruppe der kleinen Bohr-
rohrehen zieht die Kalk-Karbonatlisung in der erhirtenden Schicht an sich und ist so
an einer gewissen Undichtigkeit der weiteren Umgebung schuld; wihrend aber dort,
ortlichen Verhiiltnissen entsprechend, Sulfide ausgeschieden wurden, werden hier
andere Karbonatlosungen angesaugt und kristallisieren aus. Der einmal angesetzte
ProzeB dauert fort bis zur villigen Umwandlung der nicht vorher ganz gehiirteten Teile
der angegriffenen Schicht. Dem Wesen dieser chemischen Umwandlung entsprechend

) Vgl. hierzu auch die Beobachtungen in gewissen Schichten des Hauptmuschelkalks S. 81
3. und 4.

%) Nur vereinzelt dringt diese Umwandlung von dem Rohrenlumen in nicht ganz dicht ge-
wordene Hofringe, wenn auch nicht tief, in-spiiterer Zeit ein.
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‘ist hier die destruktive Wirkung grifler als bei der oben besprochenen Verkiesung.

Eine unentbehrliche Vorstufe dieser Wirkung ist aber der Einflub der Wurm-
besiedelung, fiir welche ich oben den Vergleich mit der Titigkeit der Regenwiirmer
auf dem festen Lande nach Darwix heranzog(S.161). Nach dieser Vorbereitung und der
sich daranschlieflenden Zerriittung ist es auch zu verstehen, daB diese Ubergangs-
erscheinung von Kalk zum Ockerkalk so selten mehr zu erhalten ist und statt
ihrer ein mit Ockerkalkbindemittel gemischter Geschiebekalk auftritt, in welchen
also die beiden Produkte der Umwandlung, unberiihrte Kalkkerne (ohne und be-
sonders mit Bohrrohrenresten) und verschwemmter Ockerkalk in einer den Transport
nicht verleugnenden Verkleinerung und Abwetzung der Kirner mit der Struktur
fluviatiler Geschiebelagerung auftreten.

4. Als weiterhin wichtige Agentien der merkwiirdigen Destruktion der Boden-
schicht erachte ich (abgesehen von den biologischen und mechanischen Vorgingen)
1. ein Ansiifung der vorher vorhandenen salinischen Gewiisser, welche nicht nur
die in der erhiirtenden Bodenschicht enthaltenen, leicht lislichen salinischen Stoffe,
sondern auch die etwa noch vorhandenen Karbonatlisungen rasch auszieht und
so die Dichtigkeit und Kohiirenz der Bodenschicht verringert; 2. die hiernach
migliche Entfaltung organischen Lebens selbst, welehe, besonders bei reicher Ent-
wicklung der Schalentiere, nicht nur den vorhandenen gelisten, freien Kalkgehalt zu-
niichst auBerordentlich vermindert, sondern auch noch reichlich organische Siuren ete.
schafft, gegen welche die Schalen selbst besser geschiitzt sind als der Grus und
Schlamm; beides wirkt kalkentziehend auf das Bodenwasser und somit auflosend
auf die Bodenschicht.

Es sei hierbei z. B. an die von O. Krttamer (Hdb. d. Ozgrph. 1907 8. 323) mitge-
teilten Forschungen tiiber gewisse Periodizitit des Kieselsiuregehaltes des Meer-
wassers erinnert, welche eine Abhiingigkeit von den Diatomeen-Wucherungszeiten
nicht verkennen lassen. Man kionnte hieraus fiir unseren Fall anf eine relative Ver-
mehrung gelisten Eisen- und Magnesiakarbonats bzw, ihrer Komponenten sehlieBen!

5. Hierdurch ist die Miglichkeit von Neubildungen gegeben, welche die
Stoffeinheit einer schon fertig gebildeten Kalkschicht in hohem Grade verindert und
die zersprengte und eingesprengte Umbkristallisation zu einem, Eisen- und Magnesia-
karbonat in wechselnden Mengen enthaltenden, griber kristallisierten Kalk ver-
ursacht. Man wird hierbei als an analoge Umbildungen an die der Gegenwart
angehérigen Dolomitisierungsvorgiinge und Dolomitausscheidungen erinnert, welche
E. Pamepr N. Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. 1907 z. B. 8. 421 von der Seinebank schildert;
nur wissen wir fiir unseren Fall sicher, daB die Umwandlung nach der Erhirtung
der Bodenbank eintrat (5. 147), wie dies Paerr fir die dolomitischen Kalkknollen
auf der Challenger- und Argusbank bei den Bermudasinseln L e. 8. 416 annimmt.

Wenn wir hier noch auf den ,,Druck®, unter dem diese Ausscheidungen vor
sich gingen, zuriickkommen, so glaube ich nur, dali unter griferem Druck die
Durchsetzung der schon etwas gehiirteten, in ,Halbhiirte® befindlichen Gesteins-
korper leichter moglich war, dall ein solcher die etwa durch die Besiedelungen
mit den anschlieBenden chemischen Prozessen im Innern der Bank und durch die
duberen Veriinderungen angeregten Ansaugungen (vgl. oben Kap. 16 8. 150) auch von
aulien wesentlich unterstiitzte.

Zusammenfassung zu Kap. 20. Die mikroskopische Untersuchung eines
wichtigen Fundes im Liegenden von Geschiebekalken bietet Gelegenheit, die Einzel-
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heiten einer Schichtumwandlung zu verfolgen, welche mit der Entstehung des
Ockerkalkes einerseits und andererseits mit jener von Geschieben in engstem Zu-
sammenhang steht; es zeigt sich eine metasomatische Umwandlung eines gewihn-
lichen feinkirnigen grauen Kalkes in einen groBer kristallisierten Ockerkalk, der
zermiirbt und z. T. umgelagert wird ; zugleich werden hiermit die rundlichen Kernreste
der Umwandlung verlagert, welche bei nicht mehr allzustarker Verfrachtung ihre
villige Geschiebeprigung erhalten. Ganz anders sehen innerhalb der Gebirgszeit
entstandene konglomeratartige Umbildungen aus. wie solche vom Verfasser in
Sedimentgesteinen und Giingen in Eruptivmassen frither untersucht wurden. Die
hier zu beobachtenden Umsetzungsvorginge im kleinen beriihren sich mit den
von E. Pmmmwer an Riffen und Bodenschichten der Gegenwart untersuchten
Dolomitisierungen.

Kap.21. Weiteres tiber Arten der Verockerung und der Entstehungvon Ockerkalk.

1. Das 8. 167 Gesagte gibt an, wie ~s mit dem Zeitpunktder Limonitisierung
der ausgeltsten Eisenkarbonatteilchen bzw. das Eisen (mit Mg) in isomorpher Mischung
enthaltenden Kalzitkristillchen steht. Auch aus der 8.149—155 gegebenen Darstellung
der Umwandlung an den den Ockerkalken anliegenden Schichtflichen und aus der Tat-
sache, dafi Geschiebe dieser braunrot umgewandelten Partien schon in dem Ocker-
kalk zur Verlagerung gelangten, geht hervor, daB diese Umwandlung sofort begann und
sehr rasch erfolgen konnte. Die etwa porés gewordenen Teile der Schicht oder die ge-
samte Oberfliche adsorbierte offenbar den teilweise beim Transport des Karbonats
schon zu einem Teil hydratisierten und colloidal gelisten KEisengehalt. So sind
auch gelegentlich die im Innersten von solchen mit Ockerkalk erfiillten Spiltchen
hichst erzreich konzentrierten Brauneisenerzkerne wieder bei den turbulenten Vor-
giingen ausgeltst und als Geschiebe mit anderen Kalkgeschieben verlagert worden
(vgl. 8.81). Die Erhiirtung der Gele bedarf nur geringen Zeitranms.

2. Daneben ist aber sicher auch reichlich Schwefeleisen gebildet und limo-
nitisiert worden; ich verweise hierzu auf Kap. 16 u. Kap.23. Lizserrav, der entschiedene
Verfechter der wahren Konglomeratnatur der Geschiebekalke im Wellenkalk macht
(Zeitschr. d. D. Geol. Ges. Bd. 41 750) darauf aufmerksam, dali diese Gerille eine
dunklere Firbung haben, welche oft den ganzen Korper ergriffen habe. Diese
dunklere Firbung beruht auf der Umwandlung des Eisenkieses in Eisenoxydhydrat,
welche aber die Pyriteinschliisse des Zements der Geschiebe nicht betroffen habe.
Er schliefit damit mit Recht auf eine Wasserwirkung vor der Bildung des Zements,
welches Argument Ligserkav als wichtig fiir die Auffassung der Binschliisse als
Gerdlle auffiihrt. Dem ist uneingeschriinkt zuzustimmen, was den Vorgang selbst
betrifft; fiir viele Geschicbe, besonders jener mit Bohrrohren, diirfte aber gelten,
dal sie der idhnlichen Einwirkungen ausgesetzten Oberflichenkruste der Boden-
schicht, wie ich solche in sita beobachten konnte (z. B. Taf. VII Fig. 9) als Abbruch-
stiicke entnommen sind (vgl. 8.137). Uber mikroskopische Beobachtungen an Ge-
schieben im Schaumkalk siche einiges Hierhergehirige in dem Kapitel iiber Oolithe.

3. DaBl die so nahe liegende') Ockerumwandlung auch eines Teils des Kar-
bonats und Sulfids wirklich rasch erfolgt ist, das war wohl auch die Ursache weiteren
konzentrierten KErzauftretens. Nach F. Corxv gehéren die Eisenhydroxyde zu den

') Man erinnere sich an die offenbar etwas angesiifiten Einschwemmungen mit Quarzsand, welche
fast iiberall die Ockerkalkbildungen begleiten (vgl. z. B. 8. 167).
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Hydrogelen, welche infolge ihrer eigenartigen Wabenstruktur die von v. Bemwerex
so genannten Adsorptionsverbindungen mit gelosten Kristalloiden eingehen, letztere
formlich, vielleicht infolge einer Mikrokapillarwirkung, ein- und aufsaugen. Hier-
durch kénnen sie auf letztere in hohem MaBe konzentrierend wirken.

In die Reihe dieser Vorginge gehirt auch wohl die Glaukonitbildung, be-
sonders die beziiglich der Zeitbestimmung wichtige, wenn auch noch so gering-
fiigige Glaukonitisierung der Aullenzonen einiger von Bohrwiirmern durchlécherten
Kalkschichten (8. 153—154), wobei jedenfalls auch die organischen Colloide be-
trichtlich mitgewirkt haben.

Dadurch scheint es mir erklirlich, daB im gesamten Muschelkalk in allen
Ockerkalklagen unter den Fossilbinken, und zwar besonders im Liegenden solcher
in Taschen, Rihren und Spaltwinkeln oder auch im Innern solcher Biinke in Schalen-
hohlriumen oder in ockerig umkristallisierten Lamellibranchiatenschiilehen sich makro-
skopisch und chemisch ein zwar oft nur geringes, aber immerhin auffilliges Auftreten
von Cu, Zn und Pb nachweisen lieff (vgl. S. 11, S. 24, S.54, S.64, S. 81).

An gewissen Fundpunkten unter den Schaumkalkbiinken ist die Rihren-Fiill-
masse nur zum Teil, aber jedenfalls nicht primiir, sondern offenbar erst sehr viel
spiter bhydroxydiert; das ist nun zufiillligerweise da der Fall, wo in der Fillungs-
masse der Bohrrihren jene Kristallicher (nach Baryt oder Ziélestin) besonders
hiiufig sind. Diese habe ich bis jetzt nur einmal im Innern von Fossilbinken, in
der Terebratelbank bei Oberleinach an primérer Stelle beobachtet (und zwar in einer
Masse wie an den erwiihnten beiden Fundstellen in den Taschen der unteren Grenz-
region des Schaumkalks), wiithrend sie sonst nur in den fossilfreien Wellenkalk-
schichten und da ziemlich massenhaft bis 2,5 em Liinge vorkommen.?)

4. Beziiglich des letzteren Auftretens ist nun an die (8. 132) besprochenen Funde
von Thiingersheim und Miinnerstadt za erinnern, wo etwas oberhalb der Terebratel-
bank bzw. etwa 3.5 m unter der Schaumkalkbank die Pseudomorphosen nicht etwa
wie sonst im dunkelgrauen Kalkmergel selbst, sondern in einer hellgrauen Masse stecken,
der nun allerdings in einem dunklen Kalkkorper in mittlerer Lage linsenformig rings
eingeschlossen ist.  Dieser Schicht-Kalkkorper setzt gegen das hellere eingeschlossene
Gestein mit schwarzem Rand scharfab; seine hellgraue Masse ist bisweilen oder stellen-
weise villig in gelben Ockerkalk verwandelt, aber jedenfalls erst ganznachtriglich.
Man kinnte nun meinen, diese Verteilung sei durch eine einfache Differenzierung
nach Schichtteilen durch zonare Konzentrationen entstanden; demgegeniiber kinnte
der Mangel einer Ubergangszone hervorgehoben werden, wobei allerdings wieder die
scharfe Grenze vom Kalkmergel her als ein von aufien nach innen d. h. gegen den Mergel
vordringender Konzentrationsrand (vgl. 8. 85—86) einer gleichmiiBig vordringenden
Ockerumwandlung aufgefalit werden kénnte. Es verhalten sich nun die beiden Sub-
stanzen iduberst verschieden: der schwarze Kalk enthiilt zum Teil hier starkkornigen
Riickstand und ergibt fast gar keine braune Firbung in HCl wiihrend diese im
hellgrauen, die Kristallicher enthaltenden Kalk sofort intensivste Ockerabscheidung

) Die Ursubstanz (Zolestin) fand ich auch in Handstiicken in Bohrréhren aus dem Liegenden der
Oberen Schaumkalkbank bei Wiirzburg am Fufile des Steinbergs (Strafie nach Veitshochheim): sie
erfiilllf hier stellenweise die ganzen Rohrrohrchen neben Kupferkies mit bis 1 em langen Kristillchen
bei nur geringem tonigem und kalzitischem Bindemittel. H. Fiscner erwiihnt Zilestin daselbst in
der unteren Bank mit 2,25%, (L. c. 8. 13) der Gesteinsmasse; auf die weite Verbreitung von Zolestin
hier bei Wiirzburg wies schon Saxppercer hin (vgl. Geogn. Jahresh. 1891).
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hervorruft und einen feinkérnigen Riickstand hinterliBt; das eine kann daher nicht fiir
eine metasomatische Umwandlung des andern gehalten werden.

Es handelte sich dann also hier nicht um naehtriigliche, mineralisch-chemische
Differenzierungen im Korper einer einheitlichen Schicht, sondern z. T. um Sedimenta-
tionsverschiedenheiten, die deswegen nicht primir verockert waren, weil der iibrige
chemische Gehalt des mineralisierten Wassers und etwa rasche Bedeckung der Ocker-
kalkschmitzen durch Kalkschlamm zu einer einheitlichen Bank es verhinderte, Dal
allein die Auskristallisation der ,Licherkristalle am Fehlen der Verockerung nicht
schuld ist, das beweist ein weiteres Vorkommen von Miinnerstadt (Textfig. 9), etwa /s m

Fig. 9.

Querschnitt durch eine Kalkbank mit einer mittleren Ockerkalkzone, welehe einerseits grobe, knollige, grau-
blane Kalkmassen enthiilt, andererseits Kalkstengel als Réhrenfiillungen, welehe im Innern der Deckellage oder
auch an deren Oberfliche ausmiinden; die Ockerlage zeigt die Hiéhlungen von Zolestinkristallen.

unter der erst besprochenen Bank, wo wir ebenso eine scheinbar einheitliche Kalkbank
mit einer in mittlerer Lage hichst unregelmiifig verteilten Ockerkalkmasse sehen. Die
Bank ist besonders gegen oben durch eine harte, ausgeebnete Deckplatte abge-
schlossen. In der eingeschlossenen Ockermasse sind nun eine Masse dunkelgraner
gebogener Kalkstengelgebilde enthalten, welche wohl nichts weiter sind, als von oben
her ausgefiillte Wurmrihren (vgl. Kap. 36), deren Fiillungen auch mit der erwiihnten
oberen Deckplatte engstens verwachsen sind. Hier kinnte das sich duBernde orga-
nische Leben mit seinen Abfallprodukten sich in einer offenbar weitgehenden
primiiren Verockerung trotz jener Kristalle kund getan haben.

Diese Annahmen kinnten aber nicht aufrecht erhalten werden. Da die hell-
graue Umgebung der Kristallichergruppen eine ziemlich weitverbreitete Erschei-
nung und auch in breiten Schlangensteinen mit zentral gelegenen Lichern hiinfig
ist, so suchte ich mit Vermehrung der Priiparate beziiglich des Riickstandes und
des mikroskopischen Bildes hieriiher mehr Klarheit za schaffen.

5. Wir betrachten zuerst die nicht verockerte graue Masse jencr zwei weit
auseinanderliegenden Fundstellen bei Thiingersheim und bei Miinnerstadt. Der
Riickstand des dichten Kalks von Miinnerstadt zeigt ziemlich viel Quarz in kleinen
Bruchstiickchen, zweifellos der gewdhnlichen Schwemmasse angehirig; der des
hellgrauen Kalks mit den Kristallochern zeigt im allgemeinen etwas weniger feinen
Quarz, in einzelnen Priiparaten viel weniger, in anderen sind aber die Quarzkirner
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recht groll und zeigen mit zonarem Bau auch den Ansatz neuer Kristallflichen,
es sind auch vollstindig rundum ausgebildete Kristalle darunter; Herr Dr. Scavsrer
stand mir hier mit Deutungen von Einzelheiten zur Seite. Der Riickstand der
Fundstiicke von Thiingersheim (Honigberg) ist in beiden Gesteinsabteilungen an
Quarz dirmer. Der hellgraue Kristallocherkalk zeigt indessen neben Triimmerquarzen
noch sehr kleine zackige Kristallaggregate von gelblicher Firbung, welche offenbar
durch Limonit gefirbte Zusammenwachsungen feinfaseriger. sinterartiger Quarz-
ausscheidungen sind, welche in dem anderen Teil der Bank fehlen. also Neu-
bildungen vorstellen.

Es hat also der die Kristallicher zeigende, meist wohl abgegrenzte Teil der
Bank zweifellos Umwandlungen im Quarzbestand erlitten, welche teilweise als
Fortfithrungen zu erachten sind — und daher scheinbar andere Sedimentationshedin-
gungen andeuten kionnten —, teilweise als Neuausscheidungen und Vergrifieraungen
vorhandener Partikel zu betrachten sind; der dunkle Teil der Bank
hierin normaler.

erscheint

6. Dies gilt auch nach den Ergebnissen der Diinnschliffuntersuchung.
An beiden Fundorten zeigt sich der dunkle Rand zwischen beiden Gesteinsabtei-
lungen; im Diinnschliff verschwindet er im durchfallenden Lieht und ist nur
sichtbar, wenn man den Schliff vor einen dunklen Hintergrund hiilt; es handelt
sich also hier bloB um ein geringes MalB grifierer Durchsichtigkeit der Masse und
gleichmiiBigeren Zusammenschlusses der Teilchen. Was im iibrigen das Gestein
selbst betrifft, so kann man im Korn keinen deutlichen Unterschied zwischen der
dunklen duBeren und der hellen inneren Zone mit den Kristallichern erkennen. Das
einzige ist, daB in beiden Fillen in dem letzteren Abschnitt ganz kleine Gruppen
rhomboedrisch umgrenzter Kristillchen mit ockerigem Rand eingestreut sind, welche
fiir sich griBerkdrnig sind als der feinkornige Zement. Es ist dies wohl das gleiche
Bild, welches oben (8.167) die sich unter Zuzug von auBen her in Ockerkalk ver-
wandelnde Kalkschicht zeigt (Taf. I Fig.5); es kann aber ebenso das Bild eines
hellgrauen Ockerkalkes sein, der einfach umkristallisierte; das ist offenbar hier der
Fall, da die Ockerentwicklung bei Auflisung dieses Kalkes sehr stark ist und sich
nicht mit den geringen Spuren deckt, weleche unter dem Mikroskop zu beobachten
sind. Diese Umkristallisation schreitet auch weiter vor sich und geht im Innern des
Kalks ohne eine Zufuhr von auben, d. h. ohne daB der Kalk des Umbhiillungskirpers
eine hemerkenswerte Anderung zeigt, véllig in eine grifier kristallinische, stark ver-
ockerte Masse tiber. Wihrend in dem nicht verockerten, grauen Ockerkalk die
Kristallocher vollig glatt und priméir erhalten sind, fiillen sie sich nach der stirkeren
Verockerung stets mit Kalzit drusig aus, wie wir gleiches oben von der spiiteren
Umsetzang des Umwandlungs-Ockerkalks (S.168) besprochen haben. Zugleich bildet sich
in der Umgebung der Ockerkalkziige eine griber kristallisierte Randzone der Umset-
zung des Kalkkorpers aus, welche nun nicht mehr dunkel ist. Tn diesem zersetzten
Ockerkalk stellte ich an dem Fundort Thiingersheim-Honigberg ziemlich reichlich
mikroskopisches Erz (Mangan- oder Eisenerz) fest, welches auch noch hie und da
in der Umgebung eingesprengt ist. Die Verockérung ist daher eine spiite Er-
scheinung und hat etwa mit der Besiedelung von Wiirmern nichts zu tun; diese spielten
hier nicht etwa die Rolle, wie wir sie fiir die Bohrrohrenkalke mit Ringhifen oben
ausfiihrlich auseinandersetzten; sie kommt auch, wie erwihnt, ohne gleichzeitige
Bohrrohren vor; ich habe sogar Vorkommen gesammelt, wo die eine Hiilfte eines
solehen Ockerkalkkerns stark verockert ist, die andere nicht. Bs sind das Erschei-
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nungen spiiterer querer Durchsinterung; die Tatsache, daB die hangende Schicht-
decke unberiihrt geblieben ist, darf kein giiltiger Beweis sein, dali die Umwand-
lung dlter ist als diese Decke.

7. Das bestiitigt auch die spezielle Untersuchung des von gestreckten bzw.
schwach gebogenen und gewundenen stengelartigen Réohrenerfillungen durch-
spickten Ockerkalkes von Miinnerstadt (Textfig.9). Der obere kalkige Abschnitt,
der auch noch zum Teil von den Kalkstengelgebilden durchsetzt ist, die aber fast ganz
mit dem Kalkkorper verwuchsen, zeigt einen ziemlich feinkdrnigen Riickstand aus
Quarz und hat geringen Ton; es geht bei der Auflisung des Kalks sehr wenig Eisen in
Liosung. Im Verhiltnis sehr stark ist dagegen der Limonitriickstand bei der Auf-
lisung des Ockerkalks; der unauflosbare Rest ist aber auch hier wie oben ein feines
Aggregat von hellen faserigen Niidelchen in sehr vielen kleineren und grifieren
Putzen; es sind sehr feinfaserige, sinterartige Kiesclsiiureausscheidungen und an
einzelnen Stellen finden sich regelmiligere kleine Neuquarze; dazwischen zeigen
sich nun neben einer Anzahl von nicht kleinen Quarzsplitterchen einzelne griBere
Kristallfragmente von starker Lichtbrechung, welche Dr. Scuvsrer als Zirkon er-
kannte. Das Vorkommen von vier kleinen und griBeren Fragmenten ist im Ver-
hiilltnis zu der aufgelisten Masse wenigstens auffillig zahlreich zu nennen; wenn
man den Ockerkalk als eine rein sedimentire Bildung hier ansehen wollte, so wiire
diese Anreicherung nicht leicht zu verstehen:; es kionnte aber bei recht leicht-
fliissiger Masse unter Annahme einer Verminderung des Widerstands nach unten zu
der Quarz und der Zirkon hoherer Schichtlage niedersinken und in tieferer Lage
vermehrt erscheinen. — Von Interesse sind noch die Ausfiillungen oder Uber-
krustungen der Hohlungen der verschwundenen Zblestinkristalle; einerseits ist es
Kalzit, andererseits ist es eine im Bruch dunkelbraune, an der Oberfliche dem
Glaskopf dhnliche Kruste, andererseits zeigt sich eine hellere Kruste sehr feiner
Teilchen, welche nicht ganz Kalkspat sein konnten, die ich aber mit der Lupe
vermutlich fiir gefirbten Quarz hielt. Ich brachte einen Teil dieser durchlicherten
Kruste zur Auflosung in HCI-Siure, da zeigte sich neben jenen Nadelaggregaten
von Quarz eine Masse lebhaft gelblicher Kornchen, welche einen rindenartigen
Zusammenhang hatten und bei gekreuzten Nicols eine sehr eigenartige griinliche Fiir-
bung zeigten; es sind kleinere bis sehr kleine Teile jener Hohlraumauskleidungen.
Herr Dr. M. Scuuster teilt mir folgendes Resultat seiner mikroskopischen Unter-
suchung mit, zu welcher Herr Landesgeologe A. Scuwacer mit mehreren chemischen
Priifungen beigetragen hat:

»Der Drusenbelag erwies sich unterm Mikroskop als ein Aggregat kleiner
Kristillchen von goldgelber Farbe in den kleineren Gehilden, bis zu dunkelbraun-
roter Firbung in den grifieren Formen, wobei an letzteren ein metallartiger Diamant-
glanz im auffallenden Licht beobachtet werden konnte. Die hohe Licht- und
Doppelbrechung lassen beim ersten Anblick auf Rutil schlieBen, welcher Annahme
die allerdings ganz ungewohnte Kristallform, scharf modellierte, anscheinend tetra-
gonale Pyramiden, schlieBlich nicht entgegenstiinde, wenn nicht die Lislichkeit des
Minerals in Salpetersiure und der Mangel einer Titansiiurereaktion diese Diagnose
ganz ausschliefen wiirde. Man geht wohl nicht fehl, in dem Mineral ein Eisen-
hydroxyd zu vermuten, das in seltenem Falle kristallisiert auftritt.«

Die Annahme einer Pseudomorphose ist durch die Art des Vorkommens
nicht gerade nahegelegt. Jedenfalls beweisen diese Vorkommen die Tatsache
aufergewdhnlicher Neubildungen in dem Ockerkalk und lassen es als sicher er-
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scheinen, daB diese Verockerung mit der Wiirmerbesiedelung nichts zu tun hat,
sondern ein Vorgang spiiterer Umwandlung, der Metamorphose ist.

8. Ieh erklire mir die auffillige Schichtaunsgestaltung dieser den Ockerkalk
mit Zolestinkristallen enthaltenden Biinke folgendermaBen. Die Erhirtung der
Schicht fand, wie wir dies oben fiir die Septarien dargelegt haben, von auBien
nach innen statt, und zwar wahrscheinlich durch einen Kalkentzug von innen
nach aufien hin. Die mittlere, noch weiche, wasserreiche Region, die bei den
Septarien in grifleren Spriingen rif (offenbar infolge einer die Teilchen leimenden
Bindung) wurde in unserem Falle nur undichter und durchliissiger; hierhin wurden
aber auch die leichter loslichen salinischen Stoffe konzentriert, kristallisierten hier-
bei aus bzw. sie wurden eingeschlossen. Vielleicht, daB nun die Zersetzung des
Schwefelkieses Ursache war, daB der Zilestin ausgelaugt wurde, oder daB die mit
eingeschlossenen salinischen Loésungsmassen, mit welchen Zilestin konzentriert
wurde, nun auch wieder in gewisser Verdiinnung an seiner Auflisung und Fort-
filhrung beteiligt waren, jedenfalls bildet die Durchlissigkeit der weniger geschios-
senen Ockerkalkregion die niichste Moglichkeit dazu, ebenso wie zur Umwandlung
des Quarzgehalts, zur stark fortschreitenden Verockerung und zur Konzentration
der Erzpartikelchen. Sicher ist auch nach der Lage der Zilestinkristalle deren
Auskristallisation nicht an jener Differenzierung im Innern des Gesteinkorpers schuld,
denn die Kristalle oder Kristallbiindel nehmen, wenn sie auch nur innerhalb der
Masse vorkommen und durch ihre AuBengrenze oft wie abgeschnitten scheinen,
zu dieser Masse nicht diejenige mittlere Lage ein, wie z B. die Ockerkalkpartien
selbst zu dem ganzen Gesteinskorper.

Durch die Annahme der Erhiirtung solcher Wellenkalkgesteine von aufien
nach innen — was auch auf die meisten anderen ausgedehnt werden darf — wird
auch verstindlich, wie bei einer verhiiltnismifiig groBen Plastizitiit der Schichten
zu einer gewissen Zeit bei starken Stauchungen trotzdem die Wellenskulptur der
duBeren Oberfliche erhalten bleiben konnte (vgl. S. 119). Die Entstehung des
nOckerkalks* in den Bankmitten wiire also durch nach auBen erfolgenden Entzug
der Kalklosung als eine verhiltnismifige Vermehrung der Eisen- und Magnesia-
karbonatlisung im Tnnern aufzufassen, deren Ausfillung zwei scharfe, durch das
dunkle Band bezeichnete Grenzen verursacht hiitte; wie fiir Zolestin konnte aber
auch diese Losung noch einen seitlichen Zuzug erfahren haben.

9. An diese Vorkommen von ockerigem Kalk im Wellenkalk sei die Beobach-
tung angeschlossen, daB in zwar seltenen Vorkommen dickere, fiir sich bestehende
Einzelbiinke dunkelgrauen Kalkes unregelmiiBig schmitzenweise Einschaltungen ocke-
rigen Kalkes besitzen, von welchen hier und da héhere mit tieferen unregelmiBig
seitlich anastomosieren; es sind aber auch hier Unterbrechungen im Mergelkalkwachs-
tum schon durch die Form der grofien Kalkkernziige nahe gelegt, zwischen welchen
jene schwiicheren tief dunkelbraunen, in unveriindertem Zustande hellgranen Ein-
schaltungen auftreten: es werden auch hier oft Rhizokorallien von gleichem Stoff-
aufbau eingeschlossen.

Wir haben hier das gleiche Wachstum bzw. den gleichen diagenetischen
Modus der Festwerdung und inneren Stoffscheidung vor uns, wie wir ihn oben
5.72 im Anschluf an Fig. 1—3 Taf. IV besprochen haben. Wenn wir in dem oben
besprochenen Fall, also den fiir die Wellenkalkbiinke typischeren Vorgang ,der Er-
hiirtung von auBlen her in unregelmifigem Vordringen nach der Seite und nach innen*
dargelegt haben, so ist doch in dieser Formation der die Kalkbinke des Oberen Muschel-
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kalks mehr kennzeichnende Vorgang, ,die Erhiirtung von innen aus mit unregel-
miiBigem Platzgreifen nach der Seite und nach auBen (dem Hangenden und Lie-
genden)“ nicht villig ausgeschlossen, wenn auch recht selten.

10. Bs ist natiirlich, daB beide Arten der Erhiirtung auch gelegentlich gleich-
zeitig oder fast gleichzeitiz nebeneinander auftreten kimnen. Als Beweis diene
das oben erwithnte Vorkommen mit den Kalkstengeln, das in 8,172 Fig. 9 dargestellt ist,
An gewissen Stellen der Bank hat man den Eindruck eines villig mit der Innen-
zone einheitlichen Kirpers (wie oben), der unregelmiflig von oben und unten her
besehriinkt und in Teile abgeschniirt erscheint; an anderer Stelle ist aber die
Deckplatte etwas selbstiindig gegeniiber jener mittleren knolligen Ausbreitung des
dunklen Kalkes, der die innere Ockerkalkzone beschriinkt; es wiirde sich also hier
um eine knollige, konkretioniire Erhiirtung handeln, welche zu schiefqueren Anasto-
mosen fiihrt; in letzteren wiren die Zilestinkristalle in Masse auskristallisiert: sie
wiiren es wohl nicht in dem MafBe, wenn nicht die Erhdrtung auch von der Deckel-
schicht vielleicht in etwas spiiterer Zeit ausgegangen wiire und mit dieser Einschriinkung
auch die Konzentration und Auskristallisation der eingeschlossenen Lisungen verur-
sacht hiitte. — Unsere oben gegebenen Deutungen iiber die relativ groBere Weich-
heit der ockerigen Partien wird sehr gewichtig gestiitzt durch das Vorkommen der
Kalkstengel, die wir als Rohrenfiillungen betrachten; diese miinden wie die echten
Bohrréhren an der Oberfliche der Deckelschicht aus, welche sie noch deutlich
durchsetzen. Da sind zwei Merkwiirdigkeiten: Durch die Deckelschicht gehen die
Rihren verhiiltnismiilig nur sporadisch hindurch, wihrend sie in der Mittelschicht
geradezu massenhaft anftreten und in dieser aber nur in dem Ockerkalk. Die
Geschipfe, die diese Rohren schufen, haben offenbar schon zu einer Zeit gelebt,
wo die seitliche Einschriinkung durch konkretioniire Erhirtung begann, sie blieben
in ihrer Ausbreitung nur auf die weiche Ockermasse beschriankt, drangen
aber nicht in die kalkigen, konkretioniiren Partien ein. Dabei dauerte die Sedi-
mentation noch fort; der neu abgelagerte, noch weiche, nicht differenzierte Schlamm
wurde ebenfalls noch durch neue Individuen weiter durchbohrt und die Gesamt-
heit der Rohren endlich mit nicht differenziertem Schlamm erfiillt; auch von diesem
ferneren Aufbau des Schichtkirpers fand eine weitere Differenzierung in der oben
gegebenen Art durch Konzentration der Losung nach auben statt.

Zusammenfassung zu Kap. 21. Es wurden weitere Begleiterscheinungen
der Ockerkalkbildung und der Erzanreicherung, die sich an sie anschlieBit, be-
sprochen. Zugleich wird eine andere Art der Ockerkalkbildung beriihrt, welche
ein Modus der primiiren Gesteinserhiirtung und zwar einer septarienartigen von
auBen nach innen erfolgenden, wie dies mehrfach schon an fritherer Stelle nahe-
gelegt werden konnte, zu sein scheint. Kalk wird hierbei nach der Hangend- und
Liegendflur der Biinke gezogen, wiihrend in deren Mittelflur ein Ockerkalk auftritt, bei
dessen Undichtigkeit schwerere Schichtbestandteile niedergesunken sind und reich-
liche Zolestinausscheidungen Platz gegriffen haben. Die Auflisung von Zolestin und
die hier noch spiitere Verockerung des Ockerkalks haben interessante Umbildungen
in Kalk, Quarz und Erzbestand der Masse hervorgerufen; die Differenzierung
zwischen Septarien und Ockerkalk einerseits (S. 61—64) und zwischen konkretioniiren
Erhiirtungen und ockerigen Zwischenriumen (8. 72—75) im Oheren Muschelkalk
andererseits ist eine verwandte Erscheinung.
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Kap. 22. Ockerige bzw. eisenkarhonatreiche Geschiebekalk- und Fossilbédnke
in Beziehung zu den Durchsinterungsstreifen und den Sigmoidalkliiften.

Wir haben im Vorhergehenden auseinandergesetzt, wie Wurmdurchbohrungen
im Liegenden der Fossilbiinke, dann chemische Einwirkungen im Beginne der Uber-
lagerung (mit ihrem Wechsel von Anschwemmungen und Verfrachtungen), sei es
nun auBerhalb von Wurmréhren mit Verdichtungshiille oder vom Innern dieser
Rohren ohne Verdichtungshiille (in schon etwas hiirter gewordenes Gestein gebohrt),
iiberdies wechselnde Belastung groBier Flichen die somit rasch diskontinuierlich ge-
wordene Bodenschicht in hohem MaBe der mechanischen und chemischen Zerstérung
anheimgeben konnten; an Flichen, wo diese Momente in unregelmiiBiger Verteilung
durch die Besiedlung des Bodenkdrpers auch hichst unregelmiibig wirken, wird die
mechanische Folge sich ebenso verhalten. So kinnen Sehichtkirper auf groBe oder viel-
leicht langgestreckte Flichen hin his zur niichsten Sehichtkluft durchgearbeitet werden
(vgl. Taf. T Fig.5) und von diesen Stellen aus kann eine regelmiiBige Durchdringung
quer zum Schichtkirper in noch weniger von obigen Wirkungen betroffene Gebiets-
fliichen des Liegenden hinein mit lisenden Fliissigkeiten stattfinden. Es kinnen regel-
miiBige , Durchsinterungsvorgiinge® einsetzen. Es ist bezeichnend, dal in die quer
durchgearbeitete Schicht in Taf. I Rig. 5 die wenig scharf begrenzten und ungleich-
miifiig breiten deutlichen Umsetzungsstreifen im Korper in einander annihernd
parallelen, fast spaltenartigen Flichenziigen verlanfen und daf die Abtragung kleine
vertikale Wiinde und Pfeilerchen stehen lifit; diese Schicht zeigt also vertikale
Durchsinterungsflichen. In nur ganz geringer Hiohe dariiber liegt nun die in
Taf. V Fig. 9 abgebildete Liegendschicht eines bei weitem nicht so stark ockerigen,
hiheren Enkriniten-Geschiebekalks. Diese Liegendschicht ist an der Fundstelle durch-
aus nicht von Wurmrihren durchlichert; dagegen zeigt sich eine feine Sigmoidal-
zerkliiftung, welche in der obersten kalkigeren Lage, an einzelnen Stellen, gerade in
der Entstehung begriffen ist; man hat zum Teil schon Kliifte, zum Teil aber auch blof
feine, durch hellere ockerige Firbung angedeutete Durchsinterungsstreifen,
welche noch nicht zu Kliiften gediehen sind; dabei zeigen sich an der Oberfliche
diesen Durchsetzungen entsprechende Abrasionspfeilerchen und freppenartige Ab-
sitze der nicht so unregelmiifig wie in Taf. I Fig. 5 angenagten Abrasionsfliche.

Ich glaube, daf dieses Zusammenvorkommen wichtig ist fiir die Deutung des
Zusammenhangs zwischen Sigmoidalkliiften und Durchsinterungsstreifen und fiir die
Bestimmung des hohen Alters der beiden letzteren; es ist zur Auslisung der ersteren
durchaus nicht unumgiinglich, den Gebirgsdruck oder tektonische Vorginge zu
Hilfe zu rufen; wie vielmehr unregelmiiBige Zersprengungswirkungen nach obiger
Darstellung schon allein durch den seitlichen Zusammenhang in reichstem MaBe mog-
lich sind, so kann eine weite Schichtregion des Meeresbodens, die nicht zur ,Durch-
sinterung* kiime, wenn sie nicht seitlich aus ihrem primiiren Zusammenhang gelist
wiire, auch allein durch die hiernach noch reichlich miglichen Zng- und Druckerschei-
nungen, durch ungleichmiifiige und wechselnde Belastung der beginnenden Hangend-
sedimentation, dureh Unterspiilungen und chemische Vorgiinge im Liegenden der
Randpartien sehr wohl nach den vorhandenen Kohiisionsdifferenzen der ,Durch-
sinterungen* zerkliiftet werden. Was sonst unregelmiiBig geschihe (zersprengte Kalke!),
das muB hier nach der RegelmiiBigkeit der Vorbereitung eine regelmifige Form an-
nehmen. Dabei ist immer zu bedenken, daff durch die vorhandene Hangendschicht,
so wie sie uns vorliegt, nur wenig oder nichts erzihlt werden kann iiber die Art
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und Zahl der Vorgiinge,') welche stattfanden in dem Zeitraum zwischen der Ab-
lagerung der Hangendfliche der Liegendschicht und dererstenGeschiebe-
lage, welche auf ihr eine bleibende Ruhestitte fand! Wir wissen nur von
einem einheitlichen, biologisch eingeleiteten Zerstorungsvorgang. Ein soleher kinnte
aber auch einen urspriinglich normalen, noch nicht zu weit vorgeschrittenen Erhértungs-
vorgang, also in , Halbhiirte“ mit einer Durchsinterungsepisode unterbrechen, wonach
die Fortsetzung der Erhiirtung zur Vollhiirte wahrscheinlich zur Zerkliiftung fithren
wiirde. s ist doch die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dall die Zerreiflung als
eine septarienartige, nach Art der stratischen Zersprengung, ohne irgend welches
Zutun mechanischer Beiwirkungen aufgefalit werden kiénne. Wir werden hieranf
in einem spiiteren Kapitel im Ansehlub an die Zusammenfassung der Erhiirtungs-
arten 8. 194" zuriickkommen.

Es scheint mir nun hier wichtig, darauf hinzaweisen, dali die Vorkommen von
Sigmoidalzerkliiftung auf die unterste und oberste Region, den Beginn und Ausgang
des Wellenkalks, beschriinkt scheinen, wo auch Geschiebekalke eine ganz besondere
Hiufigkeit haben; daf sie dabei auch im Liegenden von Fossilienkalken vorkommen,
welche meist innerhalb vorherrschender Mergelfazies feste Kalkbiinke (offenbar durch
reichlicheren Ubergang von Schalenkalk in Lisung) und Fossillinsen (zum Teil mit
Geoden-artiger Erhiirtung) erzeugen, oder weiter daB sie unmittelbar unter Stromatolith-
lagen sich befinden, oder endlich in seitlicher Fortsetzung von Schichten, in denen
an anderer Stelle massenhafte Fossilanhiiufung zu bemerken ist, dabei auch Lisungs-
durchziige durch die benachbarten fossilfreien Regionen stattfinden kdnnen.

Hierbei ist daran festzuhalten, daB diese Zerkliftung selbst nur in villig
fossilfreien Sedimenten (ausschlieBlich Mikrofauna) bis jetzt beobachtet wurde;
dasselbe gilt auch von den Durchsinterungsstreifen. — Wir erachten diese alte
Durchsinterung und die ihr offenbar nachfolgende, diagenetisch ausgelaste Sigmoidal-
zerkliiftung als die wichtigste Beihilfe der biologisch durch die Durchbohrungen
mechanisch eingeleiteten und chemisch fortgesetzten Zerstorung des Meeresgrundes.
Man bedenke, dalf schon die Hiillenbildung um die massenhaften Bohrlicher eine
Storung der Gleichmiiigkeit, eine ,Durchsinterung® bedeutet. In dieser Episode
steigert eine fiir sich geringfiigige Sache die Wirkung eines anderen, ebenso fiir
sich geringfiigigen Vorgangs, und durch auberordentliche Vermehrung der einzelnen
Angriffspunkte wird das gesamte Ergebnis das Bild eines scheinbar hichst ge-
schlossenen Ereignisses hervorrufen.

Zusammenfassung zu Kap. 22. Es liegt nahe, den umfangreichen mas-
sigeren metasomatischen Durchsetzungen der Schichtgesteine, welche mehrfach
einen vertikalen Verlauf haben, auch jene nicht so massigen, aber reicher ge-
gliederten zuzugesellen, welche die Vorbereitung fiir die Entstehung der Sigmoidal-
kliifte geboten haben kinnten, und welche auch ihrerseits wieder Material fiir die
Geschiebebildung liefern konnten. Die Miglichkeit der queren Durchsinterung
noch zur Zeit mangelnder Schichtbedeckung ist in jenen Schichtenzonen, in welchen
die Sigmoidalkliifte auftreten, in hohem MaBe gegeben; diese immerhin seltene
Erscheinung wiire noch leichter zu deuten, wenn die Auffassung niher zu begriinden
wiire, daffi die Kluftaufreibung nach den Vorbereitungsflichen nicht durch fuBeren

1) Ich michte hier nur noch einmal an die 8.161 Anm.1 erwithnten Geschiebe von Geschiebe-
kalken in Geschiebekalken in mehrveren sehr verschiedenartigen Formationsgebieten erinnert haben.




Schwefelkies in den blaugrauen Kalken des Wellenkalks. 179

Druck, sondern durch innere Spannungen nach Art der stratischen Zerkliftung
entstanden sein konnte (vgl. Kap. 27, S. 194).

Kap. 23. Schwefelkies in den blaugrauen Kalken des Wellenkalks.

Uber die gelegentlichen Ausscheidungen von Schwefelkies und anderen Erzen
in den Fossilkalken wurde an mehreren anderen Stellen dieser Abhandlung hin-
gewiesen (S. 11, 24, 44, 49, H4); es soll hier noch des Schwefelkiesvorkommens in
den versteinerungsfreien Kalken kurz iibersichtlich gedacht werden, dieser Kalke,
deren im allgemeinen blaugraue Farbe an die Entstehung der Farbe dichter Wolken
erinnert; — ich konnte S.137 und 8. 173 darlegen, daB bei manchen Fiirbungen auch
die Kornstruktur eine Rolle spielt. Die Kalke enthalten nun auch Schwefelkies in
oft recht geringer und diffuser, oft aber auch stiirkerer gedriingterer Anreicherung
von braunen und schwarzen Kirnchen. Wir konnten die Herkunft des Erzes von der
Sedimentationsoberfliche her infolge besonderer diagenetischer Vorgiinge in einzelnen
Fiillen nachweisen. Auffilllig sind aber auch einige lagenartige Vorkommen, wobei
die Frage aufgeworfen ist, ob dabei vielleicht Adsorptionen im erhiirtenden Gestein
vorliegen oder ob Beimengungen wiihrend der Sedimentation moglich sind. Es handelt
sich hier (vgl. Beil. I Fig. 1 8.145) um drei lagenartige Zonen von zahllosen kleinen Ein-
sprenglingen dieses Erzes von recht dichter Aneinanderdriingung, dafl drei schwirzliche
Streifen auf dem dunkelgrauen Kalke bemerkbar sind; diese Massen sind von oben
her etwas zersetzt durch die an die Bohrrishren sich anschlieBende ,,Durchsinterung*;
von unten her werden die Ziige durch Stylolithenzapfen einer tieferen Zone durch-
stolen, ohne eine Verinderung erlitten zu haben (S. 138). In der Bohrwiirmer-
unterlage der Schaumkalkbank zeigte sich auch eine solche Horizontalverbreitung
von Schwefelkieskornehen in dichtem Kalk, die schon makroskopisch sichtbar sind.
In beiden Fillen stirkerer Anreicherung michte ich nicht an eine Ansaugung
denken, welche durch die beginnenden Erhiirtungsprozesse im Innern der Bank
verursacht ist.

Fiir das auffilligste Vorkommen des Schwefeleisens in dem Ecki-Horizont (S. 145,
12;149—152) kimnte man als ein Bild im kleinen an die gelegentlich der Schelfablage-
rungen von O. Krtnrern Ozeanogr.S. 165 erwiihnten Vertiefungen in der Nithe von Stein-
biinken denken, von welchen der Saugstrom alles Bewegliche weggefegt und alle orga-
nischen Verwesungsreste, den Moder in den etwa abgeschlossenen Vertiefungen
sammelt; es wird dabei so reichlich Schwefelwasserstoff gesammelt, dal z B. ihr
Verlauf den Schiffern bei Nebeln eine Orientierung bietet. Aber auch ein intra-
sedimentiirer Einschluli ist fiir viele Fille denkbar, wie im Schwarzen Meere, an eine
Art Schwefeleisenschlick (0. Krtanmen 1 e. S. 178).

Im Liegenden der Schaumkalk-, Terebratel- und Kckioolithbinke finden sich
Biinke, welche auch durch ihr Gesteinsverhalten sich von dem gewihnlichen Wellen-
kalk unterscheiden 8.211. Diese kinnen als Vorboten der Fossilienverschwemmung, als
auch der autochthonen Tubikolenansiedlungen neben ihnen syngenetisch reichlich
Schwefeleisen eingeschlossen haben.

Zusammenfassung zu Kap. 23. AuBer den Schwefelkiesanreicherungen,
welche im Anschluf an die Bohrrohren bzw. an die zwischen den Bohrrihren und
und ibren Hiillen liegenden Strecken oder Schichtflichen in die grauen fossilarmen
Kalke eingedrungen sind, gibt es noch lagenartig eingedrungene Schwirme von

12*
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FeS,, welche aussehen wie syngenetische Schichteinschliisse. Da sie in der Liegend-
schicht der Fossilbinke auftreten, so kinnen sie anf die Verschwemmung und
Mischung mit den Verwesungsabfillen der in flacheren Meereslagen zuerst auftretenden
floristischen und faunistischen Invasionen zuriickgefiihrt werden, deren chemische
Folgen eher in die Tiefenlage der ,, Ablagerungsflur« gefiihrt werden, als die schwerer
transportablen Skeletteile, welche ersteren nachfolgen (vgl. Kap. 29 8. 205, 11).

Kap. 24. Uber die faunistische Folge in den Fossilienbanken
und die faunistischen Invasionen im Muschelkalk.

1. Wir haben oben kurz auf eine offenbar gesetzmiliige Folge in der
faunistischen Zusammensetzung der Fossilienbiinke aufmerksam gemacht,
welche wir aber nicht ganz allein als eine allgemeine Folge nach der Lebensmig-
lichkeit einer Tiergruppe unter der Voraussetzung des Vorhandenseins einer anderen
bzw. eines Pflanzenbestandes betrachten diirfen.

Als erste Ansiedler in dem weichen Meeresgrunde sehen wir mit Recht die tubi-
kolen Wiirmer an, die uns rtlich in ungeheuerem Reichtum entweder in rhizokorallien-
artigen Bildungen (Kap. 34 8.233) oder in Bohrhthlen (Kap. 155.136) entgegentreten;
Rhizokorallien zeigen sich in Franken schon in den tiefsten ,Ockerkalken, woselbst
sonst fast nichts von einer Fauna des Wellenkalks zu bemerken ist; sie treten auch
nur seltener im eigentlichen Wellenkalk auf, Bohrréhren sind dagegen hier stets im
Hangenden und Liegenden der Fossilkalke zu finden; dann folgt itber der Bohr-
rohrengrenze die Ockergrenzlage mit Enkriniten und Brachiopoden, dann die Bivalven-
lage, welche abbricht und hiufig einer fossilirmeren oberen Grenzflur, wieder
mit Wurmrshren und Rhizokorallien, Platz macht. Das ist eine Folge, die sich
hiiufig zum Teil sogar in den schmalen und diinnen Fossillinsen des Haupt-
muschelkalks dufert.

Die Wiirmer bediirfen zwar im allgemeinen nicht notwendig eines weichen
Grundes zu ihrer Bautitigkeit; diese ist aber durch einen solchen jedenfalls sehr
erleichtert. Da, wo sie sich aber in Masse ansiedeln, mdgen sie den sich eingrabenden
Bivalven nicht forderlich sein, besonders auch, weil ihre Titigkeit rasch zu einer
Erhiirtung des Untergrundes fiihrte, welcher die meisten Isomyarier nicht gewachsen
sein mochten.!) Diese Erhiirtung des Untergrundes ermiglicht aber die reichere
Ansiedlung von solchen sedentiiren Organismen, welche sich an einer gehiirteten
Oberfliiche festhielten und sich etwas héher iiber den Boden erhoben, vor allem
Krinoiden und Brachiopoden (daneben zuweilen Balaniden); mit ersteren kamen
selegentlich kleine Austern, dann auch hiufiger kleine und diinnschalige, ,sprin-
gende“ Pectiniden und Limiden vor.

Wir kommen nun zur ockerigen Grenzflur! Hat sie physiologische Be-
ziehungen zu der eingeschlossenen Fauna? Ich glaube nicht! Ich halte das Zusammen-
vorkommen fiir eine zwar gesetzmiiBige Wiederkehr, aber fiir kein Zeichen irgend
einer unmittelbaren, biologisch notwendigen Wechselbeziehung; es ist vielmehr
eine mineralisch-biologische Paragenese. Zerstorungswirkungen durch Wasserbewe-
gungen in einer noch weichen Schicht dufiern sich lediglich mechanisch und fiithren die
aufgewiihlten Produkte fort, ehe chemische Einfliisse sich geltend machen kinnen. Wir

1y Nur kleine Ostreiden befinden sich, an riffartigen Vorragungen des erhiirteten Meeres-
grundes (vgl. Taf. V1I Fig. 8) angewachsen, gegeniiber kleinen Wiirmern im Vorteil, welche sonst trotz
ilver sedentiven Lebensweise viel beweglicher sind und vorteilhaftere Fangorganisation besitzen.
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haben aber hier einen angehiérteten Boden, der allerdings vielfache Angriffspunkte
zur Zerstérung bietet; eine solche kann aber nur durch andauernde chemische Wir-
kungen erméglicht werden, wie der lange Bestand derselben Bodenflur, die Verzigerung
einerbedeckenden Schichtanschwemmung auch die Dauer der Einwirkung verbiirgt.
— Hierin liegt meiner Ansicht nach die Ursache der vielleicht nur auf ein gewisses
Gebiet beschriinkten Paragenese. — Nachdem aber einmal diese Umbildung in hohem
MaBe vorgeschritten ist, die Krinoidenstickchen ihres Haltes beraubt wurden und
Stromungen die halbockerigen Massen mit ihren tonigen Resten zusammenge-
schwemmt haben, vielleicht auch an der Degeneration der bestehenden Ansied-
lungen teilhatten, da wurde wieder ein weicherer Grand geschaffen, in dem nun auch
am Boden lebende, sich eingrabende Bivalven in reicherer Faunenentfaltung sich
autochthon entwickeln konnten; dies sei eine vorliufige noch zu modifizierende
Vorstellung, besonders hinsichtlich des autochthonen Lebens der Bivalven.

In unseren Biinken zeigt sich die letztere Episode meist in einer Verschwem-
mungsmasse von Schalen, der nach Aufhéren der starken Stromungserscheinung
feinerer Korngrus bis feinerer Kalkschlamm folgen, in denen nun wieder an Ort
und Stelle, wie in der Basis, ein Wurmleben Platz greift (vgl. unten Kap. 29 8.206).

In seltenen Fiillen findet darauf eyklisch eine umgekehrte Folge statt, d. h. wieder
eine Verschwemmung von Crinoidenstielgliederchen und Brachiopoden mit Ocker-
kalk-artigem Kornbindemittel und dann erst der fossilarme, hichstens Rhizokoral-
lien zeigende MergelabschluB, der ja auch bis zur tonigen Zwischenlage iiber-
sprungen werden kann. — Zuweilen treten auch mehrmals oder im Innern der
Fossilbinke die dichten Kalke mit Bohrrohren und schwacher Ockerbildung auf,
cin Beweis, daf die Verhiltnisse, die das Schaltierleben nicht begiinstigen, drtlich fort-
daunern und stellenweise wieder die Oberhand gewinnen, wie ja im Wellenkalk die
Fossilbiinke iiberhaupt nur voriitbergehende Episoden darstellen.

2. Es ist nun noch nétig, uns iiber die Ursachen der faunistischen Inva-
sionen, welche die Fossilienbiinke inmitten des fossilfreien Wellenkalks reprisen-
tieren, zu duBern; hieriiber hat schon Es. Fraas bemerkenswerte Ansichten geiufiert.')

Ich glaube nun, daB die Beantwortung dieser Frage zum grifiten Teil in
der Lisung derjenigen enthalten ist, warum der , Wellenkalk« im eigentlichen Sinne
so auffillig fossilarm ist. Es ist ja wohl nirgends so, dall der Fossilienreichtum
gleichmiiBig in den Formationen verteilt ist; es ist aber wohl immer eine besondere
Ursache dafiir zu geben, wie z. B. auffilllige Wechsel der Existenzbedingungen, die
sich in den Gesteinen kundtuen.?) Selten aber ist es gerade der Eintritt einer
Kalkmergelfazies, welche das Signal zum Aussetzen der faunistischen Einschliisse gibt
und selten ist der Unterschied so schroff, so unvorbereitet und unangesagt, be-
sonders beziiglich der Art, Menge und Mengung der Tierreste, so- wenig einem iiber-
giingigen und langsamen Wechsel gleichend, so befremdend gegensiitzlich wie gerade
beim Wellenkalk, wo cinzelne Schalenhaufenbiinke zwischen michtigen, fast azoischen
Schichtenmassen liegen.

Wenn ich nun das Eintreffen der Fossilbiinke ,unvorbereitet und schroff*
nannte, so gilt dies nicht im ganzen Umfang der Worte, denn wir haben gerade
eine kurze aber sehr bezeichnende Ubergangsbildung in biologischer Beziehung

1) Vgl. Jahreshefte des Ver. f. vater]. Naturkunde in Wiirttemberg. 1899.

®) Ich michte daran erinnern, wie oben dargestellt werden konnte, daB die physikalische Be-
schaffenheit des Wassers, etwa die Suspension einer starken Schlammtriibe, welche als Faunen-
hindernis wirken konnte, fiir den Wellenkalk wohl nicht anzunehmen ist.
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kennen gelernt, welche mit einer lithologischen Hand in Hand geht, die Tubikolen-
invasion, welche fast jede Fossilbank hier einleitet, éfters zwar auch fiir sich einsetzt,
ohne von einem weiteren faunistischen Nachschub gefolgt zu sein. So bestehen ja auch,
lediglich auf nahen Pflanzenwuchs und Pflanzenzufuhr angewiesen, viele Tubikolen-
kolonien und -formationen, welehe nach Tn. Fuens’ Ansicht sogen. Fukoidenlager bilden,
fiir sich, ohne von Schaltierinvasionen gefolgt zu sein, da die Mehrzahl der Tubi-
kolen als eurytherme Tiere in den Meeren eine auBerordentliche Tiefen- und Flichen-
verbreitung haben, daher den verschiedensten Ablagerungsbedingungen sich anpassen
konnen; sie scheinen aber hier immer die ersten am Platze zu sein, wenn nach
stirkeren Sedimentanschwemmungen wieder eine ruhigere Zwischenperiode von
andersartigen Schichtzwischenbildungen (spiifere Schichtfugeneinschaltungen) eintritt.

In unserem Falle konnte man annehmen, daB die mit den Sandeinstreu-
ungen verbundenen Verfrachtungen von Pflanzenhiicksel vom Kontinent hervor-
ragend mitgewirkt hitten, um die Tubikolen zu nihren; dies ist offenbar nicht so
wichtig; es sind die Sandanschwemmungen doch viel zu gering, die Entfernungen
vom Land sind zu grof und die Anniiherung der Ufer, die durch den Ubergang
zur Lettenkohle im obersten Muschelkalk (vgl. den siidl. Trigonoduskalk) reprisen-
tiert gedacht werden kann, veranlaBt durchaus keine auffillige Vermehrung, eher eine
Verminderung der Wurmkolonien. Ich glaube daher, dal es sich nur um eine ent-
schieden marine Infloration, die auch der aullerordentlichen Verbreitung der Tubikolen
entspricht, handeln kann, daher auch um einen Vorgang im marinen Gehiete. Wenn
es aber nicht die Nahrungszufuhr selbst vom Lande her ist, so kann es nur das Ein-
dringen von siilem Wasser sein, welche mit der Bildung der Wurmkolonien auch
die ganze marine Invasion nach sich zog. KEs mulite also vorher eine die Ent-
stehung der letzteren sehr ungiinstig beeinflussende Solenanreicherung in dem Wellen-
kalkmeer stattgefunden haben, welche durch das Eindringen von Siiliwasser wieder
auf ein normaleres Verhiiltnis gebracht wurde; dies kann uns im Wellenkalk,
dem Vorboten der Anhydritgruppe, in deren Verlauf ebenfalls Sandeinschwem-
mungen Soleverringerungen kennzeichnen, nicht wundern. Wir haben fiir be-
ginnende Soleanreicherungen an verschiedenen Stellen (8. 114, S. 135, S. 146) Wahr-
scheinlichkeiten hervorgehoben und denken auch hier zuniichst an die auBer-
gewohnlichen Auskristallisationen in dem fossilfreien Wellenkalk, der eigentlich
ganz allmiihlich in die Anhydritgruppe iiberleitet. s ist mir hierbei noch miglich,
vor AbschluBf der Korvrekturen auf die von C. Gager im Jahrbuch der Kgl. PreuB.
Landesanstalt 1909 verdffentlichte Abhandlung: , Beitriige zur Kenntnis des Unter-
grundes von Liineburg® hinzuweisen. Hier wird festgestellt, dall der durch mehrere
Tiefbohrungen untersuchte Wellenkalk beziiglich der versteinerungsfiihrenden Binke
und anderer Einzelheiten ganz mit den mittel- und siiddeutschen Ausbildungen
iibereinstimmt, daBl aber ein merkwiirdiger Unterschied darin bestehe, dall eine
Anzahl von eigenartigen gelben Kalken mit primiren Anhydritknollen und -trauben
eingeschaltet sei, deren konstanteste Lage 12—15 m unter der Terebratelbank
sich befindet. — Hierzu ist zu bemerken, dal unbestindige und zerstreute Ein-
schaltungen von gelbem Kalk sich an manchen Aufschliissen des Saalegebiets ein-
stellen, sozusagen als Vertreter der zwischen den Wellenkalkplatten sonst hiiufigen
schwarzen Toneinschaltungen.

3. Nach diesen Ausfiihrungen wiiren also die faunistischen Invasionen inner-
halb des Muschelkalks durch einfache Anderungen im Lisungsgehalt des Meer-
wassers moglich gemacht. Wihrend der Wellenkalk also als Ganzes einer marinen
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Transgression entspriiche, welche infolge rasch zunehmenden Mineralgehaltes des
Wassers eine Faunenbildung in den eigentlichen Wellenkalkplatten unterdriickte,
wurde letztere vorbereitet durch Erniedrigungen im Lisungsgehalt auf einen nor-
maleren Zustand, deren stirkste Einwirkungen und Uberschreitungen der fiir marines
Tierleben gesteckten Grenze sich in der regenreichen Zeit der Unteren Lettenkohle
dubern.

Diese Invasion wiire die Gruppe jener ,marinen Transgressionen“, welche
Jon, WarLrner in ,Geschichte der Erde und des Lebens* 1908 S. 157—158 als
durch ,klimatische* Anderung hervorgerufen darstellt.

Zusammenfassung zu Kap. 24. In den fossilfiihrenden Biinken des ge-
samten Muschelkalks ist eine eigentiimliche Folge der faunistischen Beteiligung
festzustellen, welche auch zum Teil mit den schon verschiedentlich erwiihnten Ge-
steinsunterschieden innerhalb einer Bank zusammentrifft: Die Tubikolenfaunen
bilden das Liegende und sind zugleich Bewohner der dichten Liegendflur des
Fossilbankkorpers.  Darauf folgt nach oben die Krinoiden-Brachiopodenfauna, meist
verbunden mit den Ockerkalken, der Geschiebeflur iiber einer wenn auch noch so
geringen Annagung des Untergrundes. Darauf folgt die Bivalvenfauna in der
Hangendflur, auf welche in feinkirnigem Abschlufi der Bank ofters nochmals eine
Tubikolenfauna folgt. — Um die Beziehungen dieser Faunenabteilungen zu der
Gesteinsbildung festzustellen, scheint es nitig, die biologische Charakteristik der
dazwischen liegenden Schichtenpicke, welche eigentlich azoisch zu nennen sind,
zn versnchen. Ks wird einerseits auf eine gewisse hohe Mineralisierung dieser
Schichten, anderverseits aber auch auf ihre drtlich entwickelte hohere Salinitiit ver-
wiesen; trotz der starken Schlammanschwemmung kommt offenbar Schlamm als
Triibe (vgl. Kap. 10 S.114) und Faunenhindernis nicht in Betracht.

Kap. 25. Die Ockerkalkeinschaltungen und die Ockerkalke im allgemeinen.

1. Wie aus den oben mitgeteilten Analysen Ap. Scuwacers im Vergleich mit
den von Huerr ausgefiihrten Analysen hervorgeht, sind die Ockerkalke als Kin-
schaltungen in liegenden Grenzbildungen der Fossilbinke und jene fast fossilfreien
tiefsten Ockerkalke des Wellenkalks (der {ibrigens in den meisten Fillen viel mehr
Kalk ist) ausgezeichnet durch cine etwas mehr hervorragende Beteiligung von
Quarz an den Schwemmgemengteilen und durch héheren Dolomitgehalt; diese
Beteiligung von Quarz lilit sich an verschiedenen Stellen in den Ockerkalken der
Konglomerate und Liegendeinschaltungen der Fossilbiinke des Wellenkalks nach-
weisen. Zu feinsandigem Ockerkalk zersetzt sich auch die auffillig sandreiche
Beneckeiaschicht mit ibrer armen Fauna, welche auch ein anderes Kennzeichen
der Ockerkalke erkennen laft: Wirbeltierreste (Reptilienknochen). Ganz fossilleer
ist ein nicht seltener dolomitischer Ockerkalk im Liegenden der unteren Schlamm-
kalkbank, wie auch an manchen Stellen im eigentlichen Wellenkalk zwischen der
Terebratelbank und der Schaumkalkbank solche Ockerkalke in schwacher Zwischen-
lage entwickelt sind.!)

" Im Thiiringischen finden sich solche meist miirbe gelbliche Kalkgesteine, ihnlich denen
des Mittleren Muschelkalks, ganz allgemein auch iiber der mittleren und unteren Schaumkalkbank,
desgleichen iiber der Ecki-Oolithbank, in Franken auch in der Niihe des Enkriniten-Geschiebekalks.
Nach C. GaeeL zeigen sich im Untergrunde von Liineburg solche gelbe Kalke mit reichlichen
Anhydritausscheidungen im Wellenkalk in verschiedenen Horizonten.
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Entsprechend den Sandbeimengungen zeigt sich bei den Ockerkalk-Geschiebe-
biinken nicht selten auch Glaukonit in grofen Putzen. In der Verbreitung der
Ecki-Oolithbank im Profil Ravensberg bei Veitshéchheim ist Glaukonit ziemlich
reichlich mit sandigen Beimengungen und einer auffallenden Anschwemmung von
Dolomit, ebenfalls mit Sand, vergesellschaftet. Vereinzelt zeigt sich hier Glaukonit
in einer etwas hiheren gleichfalls sandigen Bank, welche der tiefer liegenden Schicht
mit Beneckeia Buchi in der Verwitterung sehr dhnlich ist.

Im Trigonoduskalk gewinnen Sand, und Glaukonit mit Vertebratenresten in
den Ockerkalkziigen bei der Anniherung nach Siiden und Siidwesten aufierordent-
lich an Hiufigkeit und Stirke des Auftretens und gleichzeitig zeigt sich hiermit
auch eine Mehrung im Dolomitgehalt des Gesteins.

Der Habitus dieser Gesteine ist auch der von jenen der Unteren Lettenkohle.
Andererseits ist aber auch eine grofie Anniiherung an Gesteine des Mittleren Muschel-
kalks unverkennbar, in welchen ja auch wieder so feinsandige Einschaltungen keine
Seltenheit sind; ebenso wie hier, wenn Fossilien auftreten, sie entweder Wirbeltier-
reste sind und wenn noch Conchylien hinzutreten, wie dies durch den Mittleren
Muschelkalk von Riidersdorf nahegelegt wird, auch solche vorkommen, welche
noch in der Unteren Lettenkohle als Einzelinge gefunden werden (S. 33).

2. Es ist gewiff nun eine auffiillige Sache, daf da, wo im Wellenkalk sowie im
Unteren und Mittleren Hauptmuschelkalk die Ockerkalke, wenn sie auch nur stets als
schwache Einschaltungen auftreten, daf sie da iberall die streng marinen Faunen-
entwicklungen einleiten und begleiten. M. Scawmmr hat beziiglich der weitver-
breiteten tiefsten Ockerkalke die Ansicht geiiuBert, daB es sich um dolische Staub-
massen handle; ich kann diese Ansicht in diesem Umfang nicht teilen. Ich halte
den tiefsten Ockerkalk, so wie er uns meist vorliegt, nicht fiir ein Gestein, das in
dieser Farbe und Struktur urspriinglich gebildet wurde. Es ist ein Gestein, das
einem der intensivsten Wasserhorizonte angehért, und war offenbar von Anfang an
starken Umwandlungen ausgesetzt. Im Bohrprofil von Bergrheinfeld ist die Schicht
ein hellgrauer, fester, dichter Dolomit; an anderen Stellen ein dunkelaschgrauer
dolomitischer Kalkmergel. Gar nicht selten enthilt er im Maingebiete rundliche
wohl abgegrenzte Partien eines grauen Kalks, die entweder als Zersetzungsreste in
situ!) gelten miissen, oder als Geschiebe eines zerstorten tieferen Kalkes, der die
tonigen und kalkigen Lingulaschiefer abschlieft.

Ich halte die Maglichkeit fiir gegeben, dafi hier eine Umwandlung in situ
und Umlagerung einer und derselben Bankmasse vorliegt, zugleich aber auch an
anderen Orten eine Neubildung von gleichartizem Ockerkalk als freie Ausscheidung
oder als Fortwachsung der Teilchen einer feinkirnigen in Anschwemmung be-
griffenen Kalkschlammerde, wie Dolomitisierungen und feine Ausscheidungen nach
E.Pumwert nebeneinander hergehen kinnen (vgl. Neues Jahrb. f. Min. ete. 1907 S.407).
Ich bin daher nicht der Ansicht, daB dieser Ockerkalk mit seiner Wiistenfarbe auf
iolische Entstehung hinweise; die gelbe Farbe ist ein durchaus sekundiires Merk-

Y H. Fiscuer hat in Geogn. Jahresh. 1908 8. 22 diese Auffassung fiir eine etwas hithere Lage
des ,, Wellendolomits“ (nach Saxppercers Fassung) vertreten, welche ich schon dem KuBeren nach, so-
wie nach der Einmengung von Krinoidengliedern fiir ein ganz typisches Umlagerungskonglomerat halten
muB. Fiscarr gibt auch Quarz in der ockerigen Masse an, welcher in den nicht zersetzten Teilen
nicht vorkomme. Gerade die von Fiscaer betonte Gleichmiifigkeit ihrer Grundmasse und jener der
blauen Kalkeinschliisse wiirde mich an der Deutung einer ,pseudokonglomeratartigen* Bildung irre
gemacht haben. Ein vergleichbarer Fall wurde im Kap. 20 S.165 ausfiibrlich behandelt.
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mal; die Ockerkalke sind urspriinglich alle hellaschgrau und verfirbten zweifellos
nur unter dem Einfluf veriinderter wiisseriger Bedeckung, zum Teil offenbar in
spiiter Zeit der Metamorphose. -

3. Was nun die Bedeutung der sandigen Schichten im Wellenkalk betrifft,
desgleichen aller Sandbeimengungen in den durchgiingig urspriinglich hellgrauen
Ockerkalken des ganzen Hauptmuschelkalks, und endlich der dolomitisch-ockerigen
Karbonatsandsteine der Trigonoduszone und der Lettenkohle, so bin ich allerdings
der Ansicht, daB es verschwemmte litorale Diinensande sind, welche wohl aus einer
iiolisch aufgearbeiteten Buntsandsteindecke stammen mogen; bei der allgemein auf-
tretenden ,,Regenperiode der Lettenkohle® wurden sie in das Verbreitungsgebiet
des mehr und mehr angesiiften Muschelkalkmeeres verschwemmt, in dessen Ge-
biet sie vorher in der Muschelkalkzeit selbst nur seltener und nur in geringen
Mengen — stiirkere Regenzeiten und SiiBwasserbeimengungen bezeichnend — ein-
drangen. Wir werden unten S. 148 noch niiher darzulegen versuchen, welche
treibenden Kriifte im kleinen hierbei hauptsiichlich mitwirkten.

4. Die Ockerkalke scheinen nach dem bis jetzt vorliegenden Material — es
ist eine griBere vergleichende Untersuchung des grofien aus Franken zusammen-
gebrachten Materials in mikrochemischer und mikroskopischer Hinsicht beab-
sichtict — eine eigenartige Mittelstellung in den Gesteinen des Muschelkalks ein-
zunchmen; sie bilden Ubergiinge zu den Gesteinen in der Begleitung salinischer
Absiitze ebenso wie zu jenen, in denen die SiiBwasserbeteiligung unverkennbar ist;
sie treten andererseits als Grenzbildungen zwischen den fossilfreien Kalken und
Kalkmergeln und den fossilfiihrenden Biinken und sind jene Schichten, fiir deren
Entstehung die Beteiligung einer chemischen Ausscheidung bzw. Umwandlung am
sichersten nachweisbar ist.

Zusammenfassung zu Kap. 25. Bine allgemeine Kennzeichnung der ,,Ocker-
kalke* im Muschelkalk ist schwer zu geben, nicht weil hier wohl grundsitzlich
verschiedene Entstehungsformen vorliegen konnten, sondern weil im allgemeinen der
gleiche Vorgang auf verschiedenen Umwegen und an Gesteinen in verschiedenen
Zustiinden zu beachten ist. Es scheint sich im grofen und ganzen um eine Um-
wandlung von kleinsten Kalzitbestandteilen zu grofieren unter Beteiligung von Eisen-|
und Magnesiakarbonat zu handeln, welche bei der Umbildung isomorph einge-
schlossen werden; die Beteiligung von Magnesiakarbonat ist immer etwas vor-
wiegend, aber wechselnd, kann auch selten so stark werden, dal man von einem
Dolomit sprechen kann; die primiire Farbe ist stets deutlich hellgrau, was einer-
seits von dem dolomitischen Charakter, andererseits von dem Fehlen des Schwefel-
kieses herkommen mag. — Die fremden Schwemmbestandteile sind meist Quarz, der
Ton ist zuriicktretend; man hat den Eindruck, dal sich die Ockerkalke in ihrer Ent-
stehung den genetischen Bedingungen der Unteren Lettenkohle niherten. — Die
Umwandlung kann im feinsten Kalkschlamm vor sich gehen, sie kann an Muschel-
schalen, an festen Gesteinen, die in situ bleiben oder deren weniger zusammenhaltende
Umwandlungserzeugnisse verschwemmt werden, erkannt werden; sie kann als eine
Folge von Liosungsscheidungen bei ungleichmiifliger Erhiirtung eintreten; es kann aber
auch der Ockerkalk eine primiire Ausfillung sein. — Die Ockerkalke sind jeden-
falls noch einer genaueren Untersuchung zu unterziehen. — Sonach sind vorliufig
folgende Vorgiinge zu unterscheiden: 1. Ockerkalk bei Septarienbildung, bei geringer-
malen vorhandener Kalklisung mit Kalkentzug auBerhalb der spiiteren Septarien,
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infolgedessen auBierhalb davon stiirkeres Nachwachstum durch eisen- und magnesia-
karbonathaltige Losungen; 2. bei der konkretionir knolligen Erhiirtung der Kalkbinke,
bei starkermaBen vorhandener Kalklisung in der erhiirtenden Bank, mit Ockerkalk-
zwischensepten; 3. Ockerkalk im Innern von Biinken unter Vereinigung der Be-
dingungen von 1 und 2. — Wiihrend diese Arten durch Aufbrauchung der syn-
genetisch eingeschlossenen Losungen entstchen, kann auch, besonders noch bei Halb-
hiirte des Gesteins, Lésung von aullen einbezogen werden, welche also 4. meta-
somatisch in friihester oder spiter Zeit der Diagenese bzw. Metamorphose Ockerkalk
bildet, 5. Ockerkalk als diagenetische Ausscheidung in Fiillungen von Réhren und
Héhlen, 6. Ockerkalk als primiirer Absatz, dessen Entstehung sich vielleicht auch
zum Teil anf die Umwandlung eines Kalzitschlammes wiihrend seiner Sedimentation
beziehen kann.

Kap. 26. Vergleiche mit anderen sedimentidren Ocker- und Ockerkalkabsétzen.

1. Es wurde oben fiir die Vergesellschaftung von Ockerkalk und beigemischten
Schalenresten eine rein faunistisch-biologische Erklirung versucht. Fiir den Ver-
fasser der Studie iiber Brauneisenvererzungen in den Eisenoolithlagern im Kressen-
berg (vgl. Geogn. Jahreshefte 1895) liegt natiirlich auch die Frage nahe, ob hier
nicht eine Auslese nach der Evhaltungsfihigkeit der Schalen stattgefunden habe,
insbesondere da wirklich an manchen Fundstellen die Brachiopodensehilchen recht
fragmentir sind. Mit den Verhiltnissen in den Eisenoolithen vom Kressenberg
zeigen sich folgende Ahnlichkeiten, auf die noch kurz einzugehen die miglichst umfas-
sende Erirterung dieser nicht unwichtigen Frage gebietet. Hs zeigen sich in den
Kressenbergschichten eigenartige Knollenlagen mit ausgebrochenen Gesteinsfragmenten
unmittelbar dlterer Lagen der Nummulitenbiinke und mit ihnen eine Triimmer-
fauna hauptsiichlich von Nummuliten, welche diesem Ausbruchsvorgange entspricht,
daneben aber auch Steinkerne von sogen. Aragonitschalern, die wiihrend der be-
ginnenden Diagenese der liegenden Schichten, die nun stellenweise zerstirt sind, ihre
Schalen verloren haben, wie dies andere nicht brauneisenhaltige Schichten der
Kressenberggruppe unmittelbar vor Augen fithren. Dabei sind auch Monomyarier-
schalen, Kalzitskelette im allgemeinen, in zertriimmertem Zustande oolithisch vererzt,
d. h. mit einer feinschalig geschichteten Limonitkruste umgeben. Neben dieser Fauna
kommt innigst mit ihr vermischt eine zweite nicht vererzte Fauna von eigener unter-
schiedlicher faunistischer Zusammensetzung vor. Man ist im Kressenbergrevier im Ge-
biete der Zusammenschwemmung einer aus der Erzbildungsregion stammenden Zer-
storungsfauna, woselbst die biologische Entfaltung steril genannt werden kann, undeiner
zweiten Fauna, die von einem anderen Gebiete stammt, aus dem nun alle Beteiligten
unzerstort und unvererzt vertragen wurden. Auch diese Fauna zeigt den diage-
netischen Verlust der Aragonitschalen ohne jede Spur begleitender Vererzung.
In ersterer Fauna sind aber Gesteinsknollen, Kalzitschalen und Steinkerne von Ara-
gonitschalern in ganz gleicher Weise vererzt; bei letzteren auch die Miindungen
der Gastropoden, die hinteren und vorderen Klaffzwischenriume daselbst nicht ge-
schlossener Bivalvenklappen, halbierte Steinkerne solcher (auf der einen Seite Schalen-
abguB, auf der anderen Gestein!), Querbriiche durch Bohrmuschelréhren an den
Bruchstellen; man sieht, bei der Vererzung ist die Schalensubstanz selbst
in gar keiner Weise beteiligt; die Art des Vorbandenseins einer Schale, be-
stehe sie aus Kalzit oder Aragonit oder fehle iiberhaupt jede Schale an einem
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Steinkern, bedingt durchaus keine Differenz in der Vererzung. Es wurde (vgl
Geogn. Jahreshefte VIII 8.111 Anm.) daranf besonderer Wert gelegt wegen der
Miglichkeit der Annahme, daB der Kressenberger Oolith aus einem Aragonitoolith
entstanden sein konne, welche Annahme danach hier keinen Platz haben kinne.
Dieser Oolith ist ein primirer Kieselsiure-Limonitoolith, entstanden aus colloidalen
Losungen des Limonits und der Kieselsiure mit der nach Corxv fiir diese Ausfil-
lungen eigentiimlichen Gestaltung. Eine andere Frage ist die, ob fiir die Kressen-
bergoolithe Quellen als Bildner anzunehmen sind oder ob Zerstorung von stark
eisenhaltigen Kalksteinen im Liegenden in der Schichtenreihe aufwiirts eine all-
miihliche Zunahme des Eisengehaltes bewirkten! — Auch wo in anderen eisen-
haltigen Formationsgebieten Steinkerne von Aragonitschalern stirkere Brauneisen-
steinharnische haben, muB man annehmen, daf sie aus der Schlammschicht, in der
schon ihre Diagenese begann, ausgelost und dann inkrustiert sind. Ich nehme hiervon
ausdriicklich aus, daB diese Steinkerne eine Brauneisensteinhaut oder einen Anflug
hiitten ; das muf als ein sehr spiiter Niederschlag der , Metamorphose* auf den hierfiir
giinstigen Flichen und Fugen um die Petrefakten herum aufzufassen sein, ist aber nicht
notwendig auf eine diagenetische Substitution zu beziehen. In den Eisensandsteinen
des braunen Jura sind umgekehrt oft die Petrefakten mit einer bis 2 mm dicken,
dichten Limonitinkrustation offenbar in der Diagenese dieser Schicht iiberzogen, welche
die feinsten Kinzelheiten der Skulptur abgieBt und die Schalen ringsum schlieft,
so dall man sie von diesem Konzentrationsiiberzug des in der Schicht kursierenden
Limonits villig gesichert und umhiillt glaubt; die Schalensubstanz wird aber doch
spiiter ausgelaugt, ohne daB irgendwie eine ,Substitution® vor sich ging. G. Bonw er-
wiihnt iibrigens auch, daB die Fauna der Klausschichten bei Swinitza Fossilien
einer tieferen Schicht mit einer hiheren gemengt enthalte und vermutet, daB hier-
mit der ,Eisenschuff* zusammenhiinge.

2. Was nun die Erhaltung im friinkischen Muschelkalk betrifft, so sind auch hier
alle Aragonitschaler, besonders in den Mergelkalken nur in Steinkernen da und sie
erscheinen oft genug bald schon als Steinkerne bloBgelegt, verschwemmt und von
sedentiren Organismen (S. 65, 21) besiedelt. In den Grenzockerkalken fehlen sie aber
vollstindig; nun ist dabei hervorzuheben, daB hier die liegenden zerstorten Kalke auch
keine Petrefakten fithren, also auch keine Steinkerne ins Hangende abgeben kénnen i
es wiire dann auch der Vergleich beziiglich der zertriimmerten Schalen und Krinoiden-
stielglieder nicht deckend. So handelt es sich dann hier um die Frage: konnen die
Aragonitschaler auf offenem Meeresgrunde withrend der Bildung des Ockerkalks
so vollig aufgelost werden, dalB keine Spur von ihnen in die neue Schicht heriiber-
genommen werden konnte? Insbesondere, wenn wirklich chemische Prozesse zwar
nicht wachsenden Meereshoden, aber eine bloBigelegte, schon etwas gehiirtete Schicht
betroffen und hier kalkauflosend gewirkt haben sollen.

Dabei ist zu bedenken, dall nicht jeder Vorgang, der auf den Gesteinskalk wirkt,
auch auf die frischen Kalkschalen wirken mull; diese sind widerstandsfiihiger, weil sie
besonders gegen die organischen Siuren und Kohlensiure, die auf Gesteinskalke
schiirfer einzuwirken vermigen, durch organische Schutzstoffe gesichert sein miissen.
Insbesondere saugen gewisse gehiirtete Schichten eher Wasser und Lisungen an,
was von Schalen nicht gilt, nicht gelten kann; erhirtende Mergelgesteine kénnen da-
her friither zersetzt werden wie Schalen; zudem ist (vgl. S. 181) offenbar jene Lisungs-
verringerung, welche das Schalenwachstum ermdglicht, gerade auch
zugleich der Beginn der Zersetzung der Bodenschicht. Nun ist noch zu be-
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denken, daB diese Ockerkalklagen nach unserer Ansicht nur entstehen als Folge relativ
geringer chemischer Lockerung der Oberzone der Gesteine und die eigentliche
Zerstirung selbst die Wasserbewegung ete. besorgt, daB iiberhaupt ein schr betriicht-
licher Kalkgehalt bleibt und nur eine geringe Zunahme von Magnesia- und Eisen-
karbonat und die Wegfiihrung des Tones erfolgt, daB endlich die Verockerung des
ersteren lant den chemischen Analysen nur eine sehr geringe primire ist, in
sehr vielen Fillen iiberhaupt unterbleibt, also schon allein in der Stirke, wie sie
uns jetzt vorliegt, eine sehr spite Erscheinung der Metamorphose ist.

Wir kénnen daher diese Tatsache nicht dazu verwerten, das villige Fehlen der
Schalen von Bivalven, Gastropoden ete. in den tiefen ockerigen Grenzlagen zu er-
kliren, denn es fehlen ja gerade hier auch die Austern und iiberhaupt die kalzit-
schaligen Monomyarier in den meisten Fillen und treten erst wirklich hiufiger
nach dem Hangenden der Fossilschieht zu mit den iibrigen Lamellibranchiaten
auf. Hierdurch wird auch der faunistisch-biologische Zusammenhang deutlich!?)

3. Die Vorginge nun, welche den Beginn der Fossillage mit einer im Ver-
hiltnis recht geringen Ockerkalkbildung bezeichnen, danern auch in dem oberen, nicht
scharf abgetrennten Teil des Schichtwachstums der Fossilbank auch in gewissem
Umfange fort; man vergleiche Taf. IV Fig. 1 u. 2, woselbst eine Bivalven-Fossillinse
seitlich und auch fast ganz von oben von Ockerkalk umhiillt ist und diese Ockerkalk-
verschwemmung vom seitlich hoher gelegenen, riffartic aufragenden Teil herkommt,
wo also jene Prozesse noch im Gange zu sein scheinen. Auch konnten wir feststellen,
dall insbhesondere die Limonitumwandlung und -wanderung schon in der ersten Zeit
der Diagenese einen nicht unbetriichtlichen Umfang habe. Dann wurde festgestellt,
dall gerade in diesen Fossilkalken nicht nur eine Anhiufung von feinsten organischen
Schalenbruchgrus stattfinde, sondern auch ein starker Konzentrationsvorgang von ge-
lostem Karbonat zu geodenartigem Wachstum, z. B. zur Einbeziehung von tonigen
Sedimenten in der Nachbarschaft von Fossillinsen Veranlassung gebe (S. 70 u. 83). In
diesen Kalken sind nun die Schalen nie zerstirt, sondern nur diagenetisch veriindert,
sind meistens in einheitliche Spatmasse umgewandelt, welche sehr hiufig durch die
Verwitterung durch und durch gleichmiBig braungefiirbt ist, wonach das Eisenkarbonat
also jedenfalls isomorph mit dem Kalkspat zusammengeschlossen ist. Nicht selten sind
auch bei der Verwitterung die Schalen zellig poris geworden; entweder waren hierbei
noch Reste der urspriinglichen Schalensubstanz selbst oder reinerer Kalkspat einge-
schlossen, der sich spiiter leichter aufliste; der Rest ist jedenfalls ein isomorph ge-
mischtes Karbonat. Herr Landesgeologe A. Scuwaaer untersuchte eine miglichst
frische Schale aus der Region des Cycloideskalks (vgl. Taf. IV Fig. 1) und fand sie aus
51,13 CaCOy, 31,57 MgCO, und 17,30 FeCO, bestehend. Es ist kein Zweifel, daB
diese Umwandlung eine diagenetische ist und bald nach Abschluf der Schicht mit
aller Macht einsetzte. Dall hier bei auffallend losungsfihiger und tatsichlich lisender
Schichtfliissigkeit keine Auflisung stattfand, sondern blof eine Umwandlung
der Aragonitschalen darf vielleicht eben auf den Reichtum an gelisten Karbonaten
zuriickgefiihrt werden. Das Gegenteil findet meistens in gewissen Mergeln statt.?)
oder an den oberen und unteren mergeligen Grenzen der Fossilbiinke bzw, der

") Es wurde oben schon zum Teil darauf hingewiesen, dafi es neben den anwachsenden
Monomyariern hauptsiichlich springende und schwimmende Pektiniden und Limiden sind, — welche
sich ja auch auf steinigem Untergrunde anheften bzw. sich aus Steinchen Nester banen, — die hier
mit den anderen Tiergruppen vorkommen.

#) Vgl. Tu. Fucas im Neuen Jahrb. £. Min, 1888 II. Beil-Bd. S.509—512.
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Fossillinsen; hier ist die eingeschlossene Schichtfeuchtigkeit geradezn lisungs-
bediirftig, obwohl man glauben sollte, da der Tonzusatz der leichten Verteilung des
Wassers hinderlich sein kénnte. Es wird hier die diagenetische Erhirtung des
Kalkmergels allein den Kalk der Aragonitschalen aufzehren und absorbieren. Nun
aber sind die Ockerkalkschmitzen karbonatreich und insbesondere tonarm; auf leb-
haften, nicht nur diagenetisch wirkenden Verkehr von Karbonatlisung weist das
kristalline Gefiige der meisten ihrer Vorkommen hin; endlich steht aber die hichst
geringe Masse dieser Ockerkalkbiinder in gar keinem Verhiiltnis zu dem
Fehlen der Aragonitschaler, wenn man ihr massenhaftes Vorkommen
in den meisten Fillen im Hangenden der Ockerkalkbinke in Betracht
zieht und dabei auch bedenkt, dall in eben dem MafBe die die Ocker-
kalkbiinke charakterisierenden Fossilien zuriicktreten. Nicht unerwiihnt
bleiben diirfen Fille, wo Aragonitschaler im Hangendteil iiberhaupt fehlen. Uberall
zeigt sich die faunistisch-biologische Differenzierung, nicht die chemische
Auslese, wirke sie nun vor oder erst wiithrend der Diagenese.

Es sei noch hinzugefiigt, dafi das Gestein dieser Lagen derart ist — bei seiner
Tonarmut ist es kornig und wie vielfach zu beobachten war (vgl. 8. 81 und 8. 167 bis
168) zur Erhaltung von Hohlriumen sebr geeignet —, dafi ausgelaugte Fossilien ent-
weder als Skulptursteinkerne oder in Abdriicken erhalten geblichen wiiren. Nach
dem mikroskopischen Befunde haben Bewegungen in dem Ockerkalk, welche ge-
gebene Hohlriume etwa wieder geschlossen hiitten, nicht stattgefunden. Anzeichen
von solchen Bewegungen, welche eine grolie Auslese nach der Verschiedenartigkeit
der Schalensubstanz andeuten miiiten, lassen sich auch an den unregelmiBigen
steilen Anlagerungsstellen gegen den ausgenagten Liegendkalk nicht erkennen.?)
Man wird daher darauf verweisen, daBf diese Schalenauslese, wenn sie durch
chemische Prozesse stattgefunden hatte, notwendig in ganzem Umfang
vor der eigentlichen Einbettung eingetreten sein mubBte.

4. Die oben gegebene Darstellung, wonach in gewissen tonigen Mergeln und
mergeligen Kalken kurz nach dem Absatz etwa eingeschlossene Feuchtigkeit so
aulierordentlich 16sungshungrig sei, wird auf eine chemische Ausgleichung
des auch klastisch beigemengten Kalkgehaltes zuriickzufiihren sein. In der Tat
sind solche Gesteine auch von einer groBen Gleichmiifiigkeit im Gesteinstypus, wie es
iiberhaupt ein Ziel der Diagenese ist, das Gegensiitzliche, Unterschiedliche auszu-
gleichen. Dies wird am vollkommensten bei nicht allzu rasch erhiirtenden Ge-
steinen maoglich sein. Rasch erhiirtende Gesteine werden diesen Ausgleich am
wenigsten zeigen, wie auch hier wohl hiiufigst zerstreute lokale Ursachen der Be-
schleunigung vorliegen migen; hierbei wird auch geregelte oder ungeregelte Un-
gleichmiiBigkeit der Festigkeit und Zusammensetzung die Folge sein.

Daraus liBt sich weiter nahelegen, 1. daB die Erscheinung einer allgemeinen
diagenetischen Auflosung von Aragonitschalen im Innern gewisser Schichten (also
nach lange wirkenden Zerstorungseinfliissen) nicht schon auf solche miglichen Vor-
giinge vor der Ablagerung einer Schicht iibertragen werden darf, 2. daB die Tatsache
der Zersetzung einer eben abgelagerten und in Erhirtung befindlichen Grundschicht
auf mannigfacher Vorbereitung in deren Innerem selbst berubt und nicht etwa

!) In grofiem MaBstabe erkennt man diese Zusammensitzungshewegung in den urspriinglich
feinpordsen schwammigen Eisenerzen der friinkischen Alb, woselbst die zu einem mulmigen Erze
sich zusammenschlieBenden Massen an den steilen Seitenwiinden prichtige Gleitharnische in toniger
Masse erzeugten.
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gleichzeitig eine umfangreiche Auflésung von Schalen am Meeresgrund mithewirken
mub, 3. daB die Zerstorung einer solchen Grundschicht eben darauf beruhen kann,
daB zwischen der abgelagerten Grundschicht und dem neuen Boden-
wasser eine Differenz besteht, welche ebenso auf eine Ausgleichung hin-
arbeitet, wihrend die in dem Bodenwasser befindlichen Schalen als
Produkte des Lisungszustandes des Bodenwassers von diesem gar
nicht beriihrt werden.

5. Es deuten somit alle diese Umstinde und Bedingungsgruppierungen dar-
auf hin, daff die (besonders im Oberen Muschelkalk iiber vielfach angenagten und
von Bohrerscheinungen durchsetzten Schichten hiufigeren wenn auch schwachen)
Ockergrenzlagen, welche vorwiegend Krinoidenstielglieder und Brachiopoden ent-
halten, wiithrend in ihren Hangenden Bivalven und Gastropoden neben ersteren
(in zuriicktretendem MabBe) folgen, dall also die faunistischen Beimengungen dieser
Grenzlagen nicht anders zu verstehen sind, wie im Wellenkalk, die zum Teil miich-
tigen Brachiopoden-Krinoidenbiinke, deren wichtigstes Glied die Terebratelbank ist;
(von unten nach oben folgen hier die Enkriniten-Geschiebekalk, die Ecki-Oolithbank,
die Terebratelbiinke, die Spiriferinenbank mit Einschaltungen zahlreicher Encrinus-
und Pentakrinusstielgliedern, die Schaumkalkbiinke, welche wenigstens in ihrer
unteren Region eine an Enkriniten reiche Zone haben). Es wird niemand hier das
Fehlen und groBe Zuriicktreten von Gastropoden und Bivalven in dem eigentlichen
Brachiopodenabschnitt als eine Folge der Auflosung dieser Schalen daselbst an-
sehen wollen, besonders da hier auch die nicht auflisbaren kalzitschaligen
Bivalven bis auf sehr wenige ganz bestimmte Arten fehlen, wiihrend in einem
hangenden Abschnitt ebenso die nicht auflésbaren Limiden und Pektiniden und
andere Monomyarier reichlich im Ubergewicht gegeniiber den aragonitschaligen
Isomyariern sind; es handelt sich also hier nicht um die auflésbaren Bivalven
und die Gastropoden, sondern um die beiden Gruppen iiberhaupt, wie
ja auch ebenso der Bivalvenflur die Brachiopoden und Krinoiden fehlen oder in ihr
sehr zuriicktreten.

Ebenso zeigt sich die Trochitenbank im Unteren Hauptmuschelkalk in
grofien Teilen ihres Bankkorpers ersetzt durch Terebratelansammlungen bzw. es
fithren die der Trochitenbank engstens angeschlossenen Terebratellager aulier diesen
nur noch Enkrinitenstielglieder. Ferner ist die Cycloidesbank, wo sie Terebrateln
in grofier Zahl fithrt, arm an Bivalven ete. und die an Bivalven reichen Biinke
sind arm an Brachiopoden und Enkriniten, fithren dagegen nebenbei mehr Gastro-
poden und Cephalopoden; erstere enthalten aber hiufig Vertebratenreste.')

Zusammenfassung zu Kap.26. Es wird durch Vergleiche darzulegen ver-
sucht, dafi die oben ausgefithrte Scheidung von gewissen Faunenbestandteilen
nach bestimmten Bankfluren mit verschiedener Gesteinsart wirklich eine faunistische
Trennung ist. Wenn auch darauf hinzuweisen ist, dali das Fehlen oder das starke
Zuriicktreten der Brachiopoden und Krinoiden in der Bivalvenschichtflur gar keine
andere Erkliarung finden kinne, so kann doch der Einwurf gemacht werden, daB
die Bivalven bzw. Aragonitschaler unter ihnen in dem Ockerkalk infolge der Ocker-
umwandlung vielleicht aufgelist worden seien. Ein dem Verfasser naheliegender Ver-
gleich fithrt zu den Eisenerzlagern des Kressenbergs, woselbst bei der Vererzung die

') Selbst die sonst an Versteinerungen so armen tiefsten Ockerkalke des Wellenkalks fiihren
stellenweise reichlicher Fischknochen, Schuppen und Reptilienreste.
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Aragonitschaler fehlen; hier ist es aber zweifellos, daB die Vererzung selbst mit dem
Fehlen der Schalen nichts zu tun hat und daB die Schalen schon in den Schichten
verschwanden, in denen die Fossilien primiir eingebettet waren. In den Ocker-
schichten des Muschelkalks miiliten die Aragonitschaler aber vor ihrer Einbettung
schon aufgelst und aus den verfiigharen Schichtaufbaustoffen ausgeschaltet ge-
wesen sein. Die Verockerung, welche jedenfalls gering ist und meistens erst etwas spiiter
eintrat, kann also nicht in Betracht kommen. Eher konnte hier die Ockerkallk-
umwandlung einer kalkigen Bodenschicht ein Beispiel sein und sehr starke Auf-
Iosungsvorgiinge auch von den Schalen voraussetzen lassen. Abgesehen davon, daB die
Schalen gegen derartige Prozesse gut geschiitzt sind und daf aulierdem die Umwand-
lungen in der Bodenschicht durch innere Prozesse ,angesaugt* sein diirften und in be-
sonderer Weise vorbereitet sind, abgesehen davon, besteht ein grofier Teil der Um-
wandlung in einer metasomatischen Substitution, welche auch in den Schalen
stattgefunden haben sollte, wie sie tatsiichlich in den Aragonitschalen der Bivalven-
flur als eine Verwandlung in einen stark dolomitischen Ockerkalk nachgewiesen
werden konnte; aber von solehen Schalenumwandlungen ist in dem Ockerkalk nichts
zu sehen.  Es wird wahrscheinlich gemacht, daB der villige Schalenverlust der
Aragonitfossilien in gewissen Schichten auf dem Bestreben einer diagenetischen
Ausgleichung des Kalkgehalts in einer villig abgeschlossenen, kalkarmen, durch-
lissigen Schicht, also auf einem Kalkhunger besteht, der sehr langsam, aber eben
wegen der riumlichen Beschriinkung des Schichtkirpers auch villig gestillt wird; das
wiire ein Vorgang, der nicht auf Riesenflichen der Bodenflur des Meeres iibertragen
werden darf, wenigstens nicht in einem ausschlieBlichen MaBe wirkend angenommen
werden sollte. Wir werden spiiter auf diese Faunenverteilung von anderem Aus-
gangspunkt nochmals zuriickkommen.

Kap. 27. Ergebnisse iiber verschiedene Arten der Gesteinserhértung
im Muschelkalk.

Wir konnten folgende auBergewdhnliche Arten der ersten Erhiirtung?) der
Sedimente besprechen bzw. wahrscheinlich machen.

1. Septarienartige Erhiirtungen, welche von auflen nach innen statt-
fanden. a) Eigentliche Septarien, zum Teil in ihrer Formenbildung unselbstiindig,
zum Teil selbstindig, mit Zuzug von Lésungen, wobei wohl durch kolloidale Beistoffe
eine regelmiflige Auskristallisation verhindert wurde; stirkere Konzentration der
Erhirtungsvorgiinge nach der Peripherie, regellose Zersprengung im Innern, wenn
auch nicht immer in der Mitte. b) Erhirtung von Hoblungsausfiillungen, wie
Schlangensteine, Spongeliomorphoiden, Steinstengel; Konzentration der Erhiirtung
nach auBen, wobei die in einfacher Erhirtung schon vorgeschrittenere Umgebung
oder Stoffe wie Ton nach der Peripherie der Gebilde die Lisung verdichtend wirken;
nach innen Ersatz des Stoffverlustes durch Ausscheidung von Kristallen. ¢) Die gleiche
Erscheinung Lifit sich bei Wellenkalkschichten erkennen, wobei eine iiuBere diehte
Kalkzone und eine mittlere undichte fiir den Kurs von Lisungen und die Mag-
lichkeit von Kristallnachwuchs und von -neubildungen gegeben ist. d) Die gleiche

') Der Begriff der Erhirtung schlieBt nicht ein, daf der Vorgang ein durchgiingig gleich-
milbiger ist; je langsamer er stattfindet, desto leichter sind aunch Unterbrechungen und Anderungen
anzunehmen; es ist gut, neben dem fliissigen und plastischen noch den Begriff des ,halbharten*
Zustandes fiir viele Fille zu Rat zu ziehen.
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Erscheinung ohne diese Differenzierung, wobei aber das Innere noch sehr plastisch,
die Schichthaut aber teils schon so zih war, daB Biegungen die Wellenskulptur
nicht zerstoren konnten. e) Fossillinsen mit Lagerungsstruktur und einer Zerspren-
gung, welche in dieser Lagerungsstruktur bleibt (stratische Zersprengung).

2. Konkretioniire Erhiirtungen, welche von innen nach aulien vor sich
gehen. a) Fossilienlinsen, welche nach oben selbstiindig durch geodenartige Einbe-
ziehung von tonigen Massen im Hangenden wachsen; Zuzug der Losung wohl haupt-
siichlich aus dem Kalklosungen enthaltenden tieferen Teil der Linsenkorper selbst,
vielleicht auch zum Teil von aufien. b) Knollige Erhiirtungen ganzer Binke mit Zer-
teilung des Losungsgemisches, wobei septarienartig verteilte, wandartige Zwischen-
massen zwischen den knolligen Kernen entstehen, die ebenso das Hangende und
Liegende der Bank bilden kinnen; erstere werden dann zu eigenartigen Anastomosen
vom Hangenden zum Liegenden; findet in mancher Hinsicht Ankniipfungspunkte
bei 2a. ¢) Konkretioniire Erhiirtung mit Kristallisation: Tutenmergel und Nagelkalke.

Die Erhiirtungen der ersteren Gruppe zeigen sich besonders im Wellenkalk, die
der letzteren im Hauptmuschelkalk, wenn auch gelegentlich (S.173—174) die unter 1c¢
und 2b erwihnten zusammen vorkommen; woraus auch verstindlich wird, dali die
Annagungs- und Zerstorungsprodukte des Wellenkalks harte Geschiebe
sind (Geschiebekalk und Geschiebewellenmergel), wilhrend diese im Hauptmuschelkalk
seltener sind; hier wird dagegen feiner Schlamm verschwemmt, sobald der erhiirtende
Grund in etwa gleichem Zeitraum nach der Ablagerung wie im Wellenkalk an-
genagt wird.

Auch scheint eine solche Art des Erhirtungsvordringens vielleicht fiir ein
rasches Tempo des spiiteren Verfestigungsvorganges zu sprechen, da eine Kommuni-
kation nach dem Bereich miglicher andauernder Durchwisserung abgeschlossen ist,
wobei zugleich eine Konservierung der eingeschlossenen Lisungen (Zilestin)
withrend der Diagenese ermiglicht ist. KEs scheint mir kein Zufall zu sein, daB
z. B. dem Vorkommen von Zolestin sehr dhnliche Vorkommen von Baryt (vgl. z. B.
H. Fiscuer Geogn. Jahresh. XXI Taf. IT Fig. 8) gerade in septarienartigen Konkre-
tionen zu bemerken sind, wenngleich in vielen der Baryt- und Erzgehalt hiufig in
den Zersprengungsfugen der Septarien auskristallisiert ist (vgl. 8.9, 65, 75).

Auf die offenbar harten Abtragungsreste im Liegenden der Fossilbiinke und
die Tatsache, daB die Bohrwiirmer hier auch mit angewachsenen harten Muschel-
krusten besetzte, feste Gesteinsoberflichen angebohrt haben, darauf haben wir ge-
niigend aufmerksam gemacht und auf andere, z B. von E. Puwerr besprochene
Vorkommen hingewiesen.

Mit einem Abschlull der abgelagerten Biinke durch Erhéirtung nach Art der
Septarien ist nun nicht nur, wie erwiihnt, die Maglichkeit andaunernder Durch-
weichung von oben her und sekundiirer Vertragung weich gebliebener Massen,
von denen die Oberflichen vieler Biinke des Oberen Muschelkalks Spuren zeigen,
fast ausgeschlossen, es ist vielmehr auch die Muglichkeit eines Einflusses des iiber-
stehenden Meerwassers auf die Bodenschicht gegeben, welche wir oben ausfiihr-
lichst als Durchsinterung behandelt haben; ich habe diese, vielmehr ihre Konsequenz,
die Sigmoidalzerkliiftung, im Oberen Muschelkalk noch nicht beobachtet. Wir haben
nun vorhin gesehen, dab verschiedene Erhirtungsarten einen Bankkorper treffen
kinnen, wir haben auch erwiihnt, daB wiihrend der Erhiirtung Konzentrationen und
Losungsdurchziige durch die noch weicheren Bankteile aus dem Korper der Bank
selbst wie auch im Anfang der Diagenese von aulien her in zerstirender Weise
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stattfinden. Nun ist auch ohne besondere Vorbereitung jener Fall sehr naheliegend,
wobei die Verfestigung doch so langsam vor sich geht, daB die Erhirtung eines
in ihr begriffenen, nicht zu ungleichmiifiig dichten Kalks leicht durch einen von
aufien eindringenden Losungsdurchzug unterbrochen werden kann und erst nach
einer in noch miirbem, aber schon etwas zusammengeschlossenen Zustand stattfindenden
Durchsinterung der endgiiltigen Festwerdung anheimfiillt. Diese Festigung kann
nun nach Art der stratischen Zerkliiftung durch die noch widerstands-
armen Massen derart auf die durch die Durchsinterung geschaffenen
Grenzflichen verschiedener Kohiision wirken, dali eine Zersprengung
an ihnen stattfindet. Diese Erklarung der Entstehung der Sigmoidalzerkliiftung
scheint nun die am wenigsten anfechtbare zu sein und steht auch in gutem Zu-
sammenhang mit den verschiedenen Vorgiingen der Durchsinterung in durchbohrten
Giesteinen und mit den beobachteten ,stratischen* Zersprengungserscheinungen.
Es ist hierbei auf die duberst wichtige Tatsache hinzuweisen, dali in den meisten
Filllen des Auftretens der Zerkliiftung gewisse stratische Zonen (Fluren) einer Bank
von dieser Zersprengung nicht mehr betroffen wurden, d. h. schon zu hart waren,
sei es hinsichtlich der vorhergehenden Durchsinterung, sei es hinsichtlich der Aus-
l6sung der Spannungen.

3. Stromatolithische Erhidrtungen und Ausscheidungen. An 2
miissen nun jene Schichtbildungen angeschlossen werden, welche eigentlich als
sofort oder fast sofort harte Losungsausscheidungen zu betrachten sind; es sind
das die mit der Oolithbildung engstens zusammenhiingenden Seesinterkalke, deren
Verbreitungsgebiete einander nicht gerade auszuschlieBen scheinen, aber doch ort-
lich in bemerkenswerter Weise voneinander getrennt sind. Dies lilt doch zu,
daBl in starken Oolithschichten, wie in dem Schaumkalk, jene vielleicht oft tber-
sehenen Seesintergewiichse vorkommen, ja sogar, daB ein Teil der meist schaligen,
hangenden, endesabschlieBenden Erhirtung der Schaumkalkbinke gleichen Aus-
scheidungen zu verdanken sind, welche allerdings nur in geringem Mafie zu einer
so selbstiindigen Gestaltung kommen, wie in den Myophorienschichten. Dal #hn-
liches auch fiir die iibrigen Oolithschichten gilt, ist mir hichst wahrscheinlich.
0. Jaeker beschreibt (Sitzungsber. d. Ges. natw. Frde 1894 8. 155) eine Schaumkalk-
oberfliche in den Briichen von Freiburg a. U., weleche nach den erhaltenen Spuren
und Aufwachsungserscheinungen beweist, dall a) zum mindesten die hangende
Schichtfliche vasch auf chemischem Wege erhiirtete und b) dall das dariiber
stehende Wasser nur wenig suspendierte Kalkteilchen iiber dem Boden enthielt.

Wenn irgend ein ausgedehnterer Kalkabsatz der Gegenwart mit diesen Seesintern
eine gewisse Analogie bietet, so sind es die von Russer aus dem Gebiete des Lake
Lahontan und auch vom grofien Salzsee von Utah (vgl. Jouw. Warraer Lithogen. d.
Gegenwart S. 733) beschriebenen Dendritickalke, wobei wir uns allerdings hiiten
miissen, die Begleitumstinde ihrer Entstehung allzu deckend auf den Muschelkalk
zu iibertragen (vgl. Kap. 7, 8.30 und Kap. 31, 8. 215).

4. Organische Erhiirtungen. Als solche ist die Hofringbildung bei Bohr-
rohren von Wichtigkeit; sie findet jedenfalls nicht mehr in plastischem Zustande
der Schicht statt, sondern eher in einem Stadium, in welchem die Schicht schon
Selbstindigkeit der Form und des Zusammenhaltes unter gleichbleibenden Um-
stinden des Druckes ete., wenn auch noch nicht volle Dichtigkeit und volle Hirte
erreichte; die organische Einwirkung erzeugte letzteres im Hofring auf Kosten
der weiteren Umgebung, wobei natiirlich nicht ausgeschlossen sein konnte, dal

Geognostisehe Jahreshefte. XXIT, Jahrgang. . 13
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diese ihren Kalkbestand spiter regenerierte, wonach die Hofringe und deren weitere
Umgebung wieder nahezu gleiche Dichte erlangten. Als eine Irhiirtung, die in
noch mehr plastischem Zustand der Schicht von einer Bohrrihre ausging, wurde
ein ganz bestimmter seltener Fall aufgefiihrt; die Schicht erhielt erst nach einer
Waulsterhebung um eine Bohrréhre herum ihre selbstindige Form und Ausdehnung,
wodurch aber die organische Krhiirtung sich von den Grenzflichen abhebt.

Auch hierbei wiire also auf jene Zwischenzustinde zwischen weichfliissigem
und ganz hartem Zustand zuriickzogreifen, den plastischen und den halbharten;
wir sehen auch hierin eine Begriindung unserer Annahme des Zustandes der
»Halbhiirte* fiir die Erkliarung der Sigmoidalkliifte. Dali zwischen den Hofringen
und den Zwischenriiumen keine septarienartige Zerreilung stattfand, das liegt offen-
bar daran, daB in den Hofringen selbst ein duBerster, definitiver Zustand der ,, Voll-
hiirte* rasch geschaffen wurde, dem kein gleichwertiger auf der Gegenseite mit
entgegengesetzter Spannung entgegenwirken konnte, selbst wenn daselbst eine villige
Regeneration spiiter hiitte eintreten kénnen. Die einzelnen Durchsinterungsplatten
standen aber nach der Einwirkung der Durchsinterungsvorginge beziiglich der
definitiven Erhiirtung einander gleichwertiger gegeniiber; hier konnten natiirlich
Spannungen und Zerreibungen entstehen.

Von einer ,organischen Erhiirtung im allgemeinen* kann auch gesprochen
werden, wie von einer ,organischen Zermiirbung*, wenn man bedenkt, dall Kohlen-
siiure, kohlensaures Ammoniak und Natriumkarbonat, Schwefelwasserstoff als Ab-
kommlinge organischer Substanz zum Teil syngenetisch schon in der den Fossil-
schichten vorlaufenden Liegendschicht in groBem MaBe eingeschlossen sind, zum
Teil nach deren rascher Erhirtung an ihr wieder zerstorend mithelfen; daran ist
kein Zweifel. N

Es sei hier auch auf die wichtigen Untersuchungen von Murray und IrviNe
(vgl. Jon. Warrner Lithog. d. Gegenw. 8. 697), von G. Sreivmasy (Sitzber. d. naturw.
Ges., Freiburg 1889, 4) und E. Puiueer (Festbnd. N. Jahrb. f. Min. ete. 1909), dessen
Ansicht iiber vorliegendes leider nicht mehr gehort werden kann, hingewiesen.

Kap. 28. Zusammenstellung der Anzeichen von Ausscheidungen
aus kolloidalen Losungszustdnden und von Adsorptionen anderer Art.

Wenn 0. Krimuer in seiner Ozeanographie L c. S. 180 sagt, dali ,der feinste
Ton in einer Art kolloidalem Zustand mit den Meeresstrimungen iiberallhin, auch
in die landfernsten Teile des Ozeans gelangen kann, und zwar desto weiter je
niedriger die Temperatur, je hiher das spezifische Gewicht des Wassers ist, und
daB man auch in den tiefsten Wasserschichten, die wegen des steigenden Druckes
auch immer dichter werden, diesen Ton erwarten miisse®, so ist hiermit auf die
grofere Bedeutung, welche kolloidale Lésungen in weniger landfernen Teilen ein-
nehmen kann, zugleich hingewiesen. Wenn daher F. Corxu in einer seiner kleineren
Verisffentlichungen iiber die Bedeutung der Kolloidchemie fiir die Geologie betont,
daB die Gelbildungen nur an jener Grenzfliche daheim sind, an welcher die Atmo-
sphire an die Lithosphire stoBt, so ist diese Grenzfliche sicher die reichste an
solchen Erzeugnissen, die Grenzfliiche von Lithosphiire und Hydrosphire ist hier-
durch selbstverstiindlich von Corxu nicht ausdriicklich ausgeschlossen worden.

Die Ausfiillungen aus kolloidalen Zustinden sind amorph und fiir die einge-
schlossenen adsorbierten Kristalloide zuniichst kristallisationsfeindlich; sie haben

~
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nach Corxv Neigungen zu kugeligen, nierenférmigen und traubigen Gestaltungen
sowie zur Bildung von Trockenrissen, wie sich z B. bei Kieselsiureseptarien, bei
verkieselten und limonitisierten Hélzern (8. 61%) erkennen liBt. Wir nehmen an,
dalh sich im Muschelkalk bei folgenden Vorkommen kolloidale Ausscheidungen,
Gelgemenge und Adsorptionserscheinungen dufiern.

1. Bei der Bildung der Septarien im Trigonoduskalk und im Oberen Muschel-
kalk iberhaupt, und zwar in den dlteren Stadien der Diagenese; in dem Gehalt
an adsorbierten und in den Zersprengungskliiften ausgeschiedenen Erzen sind sie
trotz ihrer Armut an Eisen vergleichbar jenen Toneisensteingeoden bzw. -septarien
aus den Lebacher Schichten und den zum Teil reichlich Phosphorit fiihrenden
aus dem Lias Frankens. Diese Phosphoritkonzentrationen sind auch nicht ohne
organische Hydrosole und deren hohe Adsorptionskraft denkbar; die Phosphoritisierung
der Muskeln und anderer Weichteile aus aufgeldstem Darminhalt knochenfressender
Tiere, welehe mir schon friither Gelegenheit gab, die Bildung von Phosphoritknollen
und phosphoritisiertem Holz zu besprechen, zeigt einen auBergewihnlich feinkirnigen
Phosphoritniederschlag in mikroskopisch feinsten Fibrillenriumen, welche mit zer-
setzender organischer Substanz in einem ganz speziellen Zustande erfillt waren,
welcher zugleich die konzentrierende Auflosung und die Reduktion in die feste
Ausscheidung verursachte (vgl. Rers, Unters. iiber die Phosph. der Musk., Arch. f.
mikr. Anat. XLI 1891 S.561, 576 und 580). Dies ist der kolloidale Zustand der
sich zersetzenden und faulenden organischen Substanz, welche hier bis 72,84°/
Posphate, 12%o Kalk, 3°/0 Gips und 6°/o CaCl, adsorbierte. Ganz iihnliche Ver-
hiiltnisse zeigen die Phosphoritknollen, welehe H. Crepyer aus dem Leipziger Oligozin
untersuchte (Abhdl d. Kgb Siichs. Ges. d. Wiss. 1895), welcher Forscher auch iiber
die Art der Losung und des Niederschlages Ansichten iuBerte, die auch fiir Muskel-
phosphoritisierung gelten kénnen. Auch hier zeigt sich bei eingeschlossenen feinsten
Kalkkérnchen der Phosphoritniederschlag dulBierst fein kristallisiert. Die siichsischen
Knollen enthalten neben Kalkphosphat noch Eisen- und Aluminiumphosphate, deren
nahe verwandte wasserhaltige Verbindungen von Corxu als kolloidal bezeichnet
werden. Beide gut durchgearbeitete Vorkommen lassen also die Mitwirkung der
kolloidalen organischen Substanz nicht verkennen und bauen eine Briicke zu den im
wesentlichen gleichen Septarien des Lias und zu den Septarien iiberhaupt; es diirfte
kaum einem Zweifel begegnen, daf die gesonderte Herausgestaltung der Septarien
mit ihren Higenheiten gegeniiber der Umgebung stets dem gleichen Prozel zu ver-
danken ist, welcher in allgemeinster Weise anf einem Liosungsentzug aus der Um-
gebung und in der von aullen nach innen fortschreitenden Ausfiillung beruht.

2. Die mehrfach in der Umgebung von Fossilien oder in dem Ockerkalk-
liegenden der Fossilbiinke erwihnten Erzausscheidungen von Kupfer, Zink und
Eisen in kleinen Putzen und Knollchen von Limonit und Kupferpecherz!) weisen
hier auf eine frithe diagenetische, wenn auch nur kurze Wanderung kolloidaler
Limonit- und Kieselsiiurelésungen und ihre Adsorptionswirkungen hin.

3. Zu der Gruppe der Metalloxydkieselsiuregele gehort offenbar auch der
Glaukonit. Wir konnten nachweisen, dall an bestimmter Stelle neben freier Glaukonit-
bildung im Ecki-Oolith auch eine intensive Glaukonitisiernng einer diinnen iinfieren
Rinde des schon vorher gehiirteten Kalksteingrundes eintrat, eine offenbar fliissige
Einfithrung von Glaukonit in die Poren des Gesteins, wie dies auch fiir andere

1) Vgl. F. Corwu, Metalloxydkieselsiiuregele, Zeitschr, f. Kolloidchemie 1909 Bd. 1V Heft 1. 8.16.
: . 18*
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Glaukonitisierungen gilt. Diese Art der Infiltration in feinste Geweberdhren zeigt
in den Kressenbergschichten auch das Eisenoolithwachstum, ein Gelgemenge von
Kieselsiare und Limonit, welches v. GumpseL als eine Pseudomorphose nach Glau-
konit zu bezeichnen einmal versucht war.

4. Frithen und spiteren Zeiten der Metamorphose sind viele Limonitdurch-
sinterungen der Kalke, Mergel und Sande von Muschelkalk und Lettenkohle an-
gehorig; diese Wanderung kolloidaler Lisungen gehiirt nicht streng genommen in
die Besprechung der an der Grenze von Hydrosphiire und Lithosphiire moglichen
Vorgingen dieser Art. Doch sind solche hervorzuheben als vorausgesetzte morpho-
logische Vorstufen jener Zerkliiftungen, welche der ersten Zeit der untermeerischen
Diagenese angehérig sind. Ich verweise hierbei nicht nur auf die grifieren, eigen-
tiimlich grob verzweigten, blumenkohlartigen Wachstumsformen, sondern auch auf
die feineren Dendriten, welche hier im Innern der dichten Masse entstehen, welche
Begleiterscheinungen kolloidaler Lisungsausscheidung sind; sie sind in so massen-
hafter Weise auch das Innere durchlissiger Gesteinskirper durchdringend auch
aus den oberen dolomitischen Schichten des Rit bekannt.!)

5. [ch rechne zu den Entstehungen, welche zum Teil unter Einflufi von
Lisungen kolloidaler Zustiinde entstehen, auch die Seesinterkalke und Oolithe; ich
habe diesen Gedanken schon N. Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. 1908 S. 138 im Anschluf
an Beobachtungen von Lepuc Ausdruck gegeben, ehe Corxu in seinen vorliufigen
Mitteilungen auf die zellenartigen Segmentationen in colloidalem Opal nach dem
Zoologen Birscaur und die Wabenstruktur des Wad, damit auch auf die schein-
baren organischen Strukturen und organischen Formen, die hierbei auftreten kénnen,
auf Dendriten von eisen- und manganhaltigen Lisungen, aufmerksam machte.?) Ich
halte so die Stromatolithe fiir sinterartige, bodenstindige Kalkausscheidungen, in denen
einfache Auskristallisation der Kristalloide durch die Nebenwirkung reichlich bei-
gemengter Kolloide modifiziert und zum Teil gehindert wird; die anfiinglich geringen
Unterschiede werden, sobald die Ausfillung von Kalk vor sich geht, sofort da-
durch gestirkt, daB die kolloidalen Anteile der Lisungen nach den entstehenden
kleinen Vertiefungen wandern und dort die Ausscheidung villlig hemmen. Nahe
verwandt sind diese exostratischen Bildungen den entostratischen groB kristal-
linischer Nagelkalke, welche wieder iiberfithren zu den Oolithen. Ieh habe in
der phosphoritisierten Muskelmasse fossiler Tiere in mehreren Stellen reichliche,
sehr kleine Kalzitsphiirolithe beobachtet (vgl. 1. c. 1891 S.546 u. 569) und werde
demniichst ein sehr bemerkenswertes Sphirolithvorkommen beschreiben, welches
zweifelsohne in einer organischen Liosung entstanden ist. — Tch glaube nicht, dab
man zur Erklirang der Oolithform freie Beweglichkeit der Korner in bewegtem Mittel
annehmen muB; vielmehr wird diese viel eher als eine Folge von Ausscheidungen
in villiger Ruhe innerhalb eines rings gleichmiBigen, noch beweglichen, aber sehr
dickfliissigen Schlammes gedacht werden kinnen, wenn nur eines verbiirgt ist, die
sleichmiifige Zufibrung von Lisung; wenn man, wie ich frither selbst, gerne
fliefendes Quellwasser und Strudelungen fiir die Oolithentstchungen annimmt, so ge-
schieht dies besonders in dem Gedanken an die gleichmiiige Wachstumszunahme;

1y Nach H. Lwrmaater Zeitschr. fiir Kolloidehemie IV. Heft 2 u. 3 entstehen solche dendriti-
schen Bildungen bei Diffusion von Kolloiden in Kolloiden.

%) Vgl. Mtschr. £, natw. Unterr. 1908, 1. 8. 494500, JNatur 1910¢ 8. 57. Auch bei dem Nach-
weis kleinerer Sphiirolithe im Myophosphorit 1 e. 1891 wurden diese mit den Versuchen Harrings
(1872) in kolloiden organischen Substanzen in Parallele gebracht.




Anzeichen von Ausscheidungen aus kolloidalen Losungszustinden etc. 197

die Formung ist hiermit nicht ausschliefilich verbunden; eine gleichmiiBige Zufuhr
ist aber auch in einem wenig beweglichen, schlammig-schleimigen Medium mig-
lich. Ein solches wiirde aber auch die Oolithvergroferung in natiirlicher Weise
beschrinken. FErst die Auwslosung aus diesen Kontinuum verursacht die Ent-
stehung der Viellinge und der Ooidbeutel. Dieser Ubergang zu den grofischaligen
Stromatolithen wiire also mit einer Aufstirung dieses Oolithschlammes verbunden.
KEs miiBten aber die Begleiterscheinungen der Entstehung der Stromatolithen nicht
anders aufgefaBt werden; das Verstindnis ihrer Verzweigungsart ist auf die sich
hier deuatlicher einnagende und die Wachstumsfliche abteilende und gliedernde
Sedimentationshewegung gegriindet worden, deren Ziigen auch die Ansammlungen
sich zersetzender organischer Stoffe und ihrer Zersetzungsprodukte selbst folgen. Die
Bewegungsart dieser Masse konnte eine recht geringe sein, war aber wahrscheinlich
grober als die der oolithbildenden Masse; es herrschte hier offenbar auch griliere
Kalkkonzentration, nicht nur eine relative gegeniiber der organischen Fiule, welche
in ihren kolloidalen Beimengungen nicht zu sehr hindernd auf die Auskristallisation
einwirkte. Mit dieser Fiule sind aber auch diejenigen Zersetzungsprodukte organischer
Masse hzw. von ihnen gebildeter Salze konzentriert, welche z. B. nach Strizuaxy und
Lixex anch Kalk aus dem Meerwasser niederzuschlagen vermigen, nach letzterem
Forscher aber auch schalige Absiitze bilden. Auf solche Salze konnten aber auch die
organischen Hydrosole stark adsorbierend und anhiufend wirken, sie kinnten anderer-
seits aber auch in ihren kristallisationsfeindlichen Eigenschaften bewirken, dal die
Kalkausscheidung statt in der unbestindigeren Aragonitmodifikation gleich in der
bestindigeren auftritt. Es ist dies ein Gebiet, das reichliche experimentelle Prii-
fungen den hierzu Berufenen eriffnet. Die iuBere Miglichkeit derartiger Begleit-
umstiinde ist auch in marinem Gebiete nicht zn vermissen (vgl. S.193, 3).

6. Ieh michte hier noch kurz auf andere Konzentrationen bzw. Adsorptionen
aufmerksam machen, welehe vielleicht nicht allein anf der Adsorption in kolloidalen
Zustinden, sondern auf der Flichenwirkung mikrokapillarer Struktur beruhen, auf
deren Bedeutung schon E. Konver (Zeitschr. f. prakt. Geologie X1, 1903, Heft 2), eine
grofie Anzahl von Literaturnotizen dankenswert zusammenstellend, hingewiesen hat.
Hierher gehort z. B. die eigenartige Konzentration von Zinkblende in den Fiillungen
von Bohrrihren im Oberen Muschelkalk des Sommerhausener Grabens, welche an
der Grenze von dichteren feinkdornigen Ziigen dieser Fillung und in ihnen aus-
kristallisierte, man michte hier fast an negative Adsorption denken. Andererseits
sei an die Ausscheidung der Neuquarze im Innern der Oolithe, der feinkornigen
Schalenfillungen und der tonig mergeligen Einschaltung vom Staffelberg bei Kis-
singen (Kap. 32, 9 S.224) erinnert.

Die Konzentrationen von Zilestin und sulfidischen Erzen in Fiillungen von Bohr-
rohren, Reifispalten, Mulden, Rinnen und anderen Vertiefungen, ebenso wie manche
quere und stratische Durchsinterung, sind offenbar auch Ansangungswirkungen
durch drtlich in Gesteinskirpern beginnende Erhiirtungen und Verdichtungen
septarienartigen Vorgangs, in deren Beginn vielleicht auch kolloidale Adsorptionen
wirksam waren. Unterstiitzt sind derartige Konzentrationen auch durch eine
die Unmdglichkeit von Ausweichbewegungen und den Ruhestand der Lisungen
mit sich fiithrende, mehrseitige Abgeschlossenheit bei einseitigem Druck von oben.
Eine hichste Steigerung dieser Verhiiltnisse findet in den Kernen der Oolithe statt,
in denen sich also Umwandlungsvorginge besonders duBern (vgl. Kap. 32 S.228).
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Kap. 29. Entstehungsgeschichtliches iiber den Aufbau der Schichten
und die Art der Zusammenfilhrung der Schichtstoffe.

1. Es wurden oben im Kap. 10 alle Anzeichen aufgefiihrt, welche auf eine
flichenhafte Fortbewegung der die Schichten zusammensetzenden Bestandteile
im Wasser und unter stirkerem Wasserdruck schlieBen lassen. So zeigte sich vor
allem, daB ein grofer Teil jener Biinke, welche nicht als durchgehende, durch
reichliches oder massenhaftes Vorkommen gewisser Einzelfossilien charakterisierte
Leitbiinke zu bezeichnen sind, ihnen gleich auch noch die auf kiirzere Strecken
hin auskeilenden Biinke von kuchen- und linsenartiger Gestaltung, meist aus drei
Hauptteilen bestehen: 1. aus einem feinkornigen dichten Liegenden ohne Fossilien,
9. aus einer mittleren Fossilienfiihrung, deren Ablagerung das Liegende in vielen
Fiillen stark annagt, und 3. aus einem Hangenden, welches dem ersteren in vieler
Hinsicht sehr dhnelt. Der mittlere Abschnitt weist auf einen stirkeren Stromungs-
transport hin, der obere Abschnitt besitzt zum Teil allmiibliche Abnahme der An-
zeichen der Stromungserscheinung und endlich eine sebr groBe Anndherung an
den Charakter der Liegendschicht, welche daher auch auf ein geringes Anfangs-
mal der Bewegung schlieBen libt.

2. Beziiglich der Konglomeratbiinke des Buntsandsteins habe ich bei einer
Anzahl von Fiillen aufmerksam gemacht,?) daB diese Gerdllanhiinfungen, denen die Ent-
stehung in starker Stromung nicht abzusprechen ist, eine ihnen schon éhnliche ,vor-
Jaufende* Ablagerung im Liegenden haben, welche beweist, daf die gleiche Stromung,
welche ein kies- und sandreiches Kontinental-Zerstorungsgebiet annagt und verlegt,
fern von diesem Ausgangspunkt mit abnehmender Stromstirke zuerst feinkrniges
Material absetzen muB, iiber welches erst spiiter die grobe, gerillfiihrende An-
schwemmung als Konglomerat hiniiberriickt; iiber letzteres schiittet die abnehmende
Stromungsstirke beim Abschlub dieser grofieren Ablagerungsperiode wieder feinkérni-
gere Massen vom Charakter der Liegendschicht. Eine einzige starke Stromungs-
erscheinung zeigt sich also entfernt vom Ausgangspunkt in drei Phasen, der
vorlaufenden Verschwemmung, dem Hauptabsatz und der nachziehenden
Verschwemmung, die mittlere Phase bringt grobkorniges, schwieriger und lang-
samer zu verfrachtendes Material, die anderen Phasen bringen feinkdrniges.

3. Die drei Hauptphasen der Anschwemmung lassen sich im kleinen auch in
den erwiithnten Biinken des Hauptmuschelkalks wiedererkennen; es sind das
aber keine grofien und breiten Massenanschwemmungen, sondern wohl nur die
Resultate von ortlich verhiiltnismilig beschriinkten, wechselnden Bewegungserschei-
nungen, welche allerdings eine oft bedeutende Lingenerstreckung erreicht
haben miissen. Es ist kein Zweifel, dall auch viele fossilienfreien Binke, denen die
Dreiteilung fehlt, nur dadurch einheitlich sind, dafj ihnen die Fossilanschwemmung
als Hauptakt fehlt, d. h. daB diese bis zu dem Punkte der Beobachtung nicht mehr
reichte und statt dessen feinkdrniges Material dafiir versendete, welche von der
Hangend- und Liegendflur nicht oder nicht leicht zu unterscheiden ist.

4. Wenn wir nun die Schichtumgebung betrachten, in welcher diese aus-
keilenden Binke und Linsen eingebettet und in hichst wechselnder und unregel-
miifig geordneter Weise eingeschaltet sind, also die verschiedensten Arten von
Mergel- und Tonschiefern, oft mit feinkornigstem Sand- und Glimmermaterial ver-

') Erl, z. Blatt Zweibriicken 1903, 8. 160—161.
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mischt, so kinnen diese Absiitze auch nur vermittels Bewegungsvorgingen an Ort
und Stelle gebracht sein, deren Wechsel allerdings viel kurzzeitiger und vielseitiger
stattgefunden haben migen, als der jener dickeren Kalkeinschaltungen. — Es miissen
auflerdem entweder spezifisch recht schwere oder durch starke Druckhthe ausge-
zeichnete Wassersiiulen gewesen sein, welche diese diinnen und flachen, wohl aus-
geebneten Schiefer und ihren vielfiltigen Wechselformen geschaffen haben. ,,Druck-
wirkungen wiihrend der Ablagerungen® konnten auch nur die Schiefer bei Diskor-
danzen, wie sie Taf. V Fig. 1 zeigt, gleichartig ausgestalten, wiihrend z. B. Gebirgs-
druck auf solche in ganz verschiedener Weise wirken mufite. Gebirgsdruck hat
vielmehr die Grenzen der Schiefer verwischt, die erst die Verwitterung in vielen
Filllen wieder an den Tag bringt. Wie die Lageverhiiltnisse der Schiefer an den
Seitenfliichen von Linsen beweisen, haben jene eine gewisse, allerdings nicht so
starke Zusammenpressung noch nach der Ablagerung durch den Hangenddruck er-
fahren. — Im grofien und ganzen aber ist offenbar ihre charakteristische Dichte
schon eine Folge des Wasserdrucks bei der Ablagerung selbst.

Nun umbhiillen Schiefer die Linsen, und beide gehdren, wo sie auch mitein-
ander vorkommen, ziemlich einheitlichen Ablagerungsperioden an. Die Verschieden-
heit ihrer Entstehung wird sich dadurch kennzeichnen lassen: Die -Schiefer sind
Tonabsiitze mit langsamer und spiirlicherer Massenanschwemmung unter starken,
der Stiirke nach seltener, aber in der Zeit hiiufiger wechselndem Druck; die ihnen
eingelagerten Absiitze von festen, dicken Kalkeinschaltungen entstammen stirkerer
Stromung und verhiltnismiiBig rascherem Absatz, in welchen sich die gerade vor-
handenen Druckverhiiltnisse in einer Beschrinkung des grifieren Absatzes auf die
gegebenen Vertiefungen duBern, wiihrend vorher die geringere und flichenhaftere
Anschwemmung in verdiinnter Schicht auf breitere Flichen verteilt wurden. In
letzterem Falle iiberwiegt die vertikale Drueckkomponente der Ablage-
rung aullerordentlich, in ersterem Falle die horizontal fortschreitende;
die Entstehung der Schiefer und die Bankbildung dieser Kalke sind aber nicht von
Bewegungsvorgiingen mit Druckwirkungen zu trennen.

5. Nach diesem miilite also die Verfrachtung der Materialien nach
Tiefenlagen grilieren Druckes in Erirterung gezogen werden; denn verhiltnis-
miilig seichte Gewiisser kiinnen nicht in Betracht kommen (Kap. 31 8.215). Da aber die
Wirkungen oberfliichlicher Wasserstromungen nur in geringe Tiefe rveichen, so
miissen fiir die skizzierten Wirkungen andere Ursachen ermittelt werden.

Wir verstehen diese Ursachen in einer Anwendung der von Rever (Theor.
Geol. 1888 8. 409) gegebenen Erklirungen iiber die Ursachen der , Massenbewe-
gungen* 1) und 3), wonach lose Sedimente auf einer schiefen Ebene, wenn sie von
Lasten irgend welcher Art iiberlagert werden, ausweichen (und auch Falten werfen).
Unter solchen Lasten hat T Fuems schon 1877 Kriifte genannt, durch welche
Meeressedimente von der Kiiste nach der Tiefe zu bewegt werden: Ebbe und Flut
und stiirmische Anschwellungen des Wasserstandes, die Brandung an der Kiiste;
Forer u. a. haben die hierbei entstehenden ,Unterstromungen® und Grund-
stroimungen genauer studiert. Zugleich sei auch auf Revers Ausfihrungen 1. e. S. 399
verwiesen beziiglich des natiirlichen oder spezifischen Boschungswinkels, unter
dem eine Substanz nach der Gestalt, dem spezifischen Gewicht und der Hision der
Teilchen aufgeschiittet werden kann, ohne ihre Gleichgewichtslage zu verlieren; je
feinkorniger die Substanz ist, je weniger vertrigt sie grofie Neigungs-
winkel (feingepulverte nur 10—20°; bei mit Wasser gesittigten Massen er-
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niedrigt sich der Neigungswinkel. Tritt hierzu noch Belastung durch Hangenddruck,
so werden die bestehenden Boschungen natiirlich noch weiter gebrochen zu einer
Gleichgewichtslage mit noch geringerem Neigungswinkel, bis zur Konkordanz mit
der Unterlage. Hiermit erkliiren sich wohl einerseits die auferordentlichen Flichen-
ausebnungen der Schiefertone, andererseits aber das ebenso auffillige
rasche Abbrechen von miichtigen Schalenbinken wie dies die Trigonoduskalk-
Faziesgrenze beobachten liBit; diese Fille bilden zwei Extreme.

Es wird aber auch der ,spezifische Bischungswinkel“ erhiht, wenn die Hision,
der innere Kitt, z B. durch hochgradige Losungen oder durch beginnende Lisungs-
ausscheidungen vermehrt wird; es kinnen in letzterem Falle bei langsamem FluB
einer ziihen Masse innere Ausscheidungen und Bindungen entstehen, welche immer
wieder zerrissen werden, und so den Flufi aufierordentlich verzogern; solches
halte ich fiir den Sehlammabsatz, der die Wellenkalkschichten im eigentlichen Sinne
bildete, gegeben. Hs tritt hier aber bei einem hohen spezifischen Boschungswinkel
leicht eine Bischungsfaltung auf, ebenso ereignet sich aber auch bei mangelnder
Leichtfliissigkeit das Abreiflen von Teilen einer in Béschungslage befindlichen
Schicht, eine Bildung von Lingsspriingen, welche im Wellenkalk die Rinnen fiir
die Schlangensteine und viele langgestreckte Linsen verursachen. Nach obigem
diirften in Schiefertonen auch bei recht geringem Bischungswinkel unter Anwachsen
der spiiteren Hangendbelastung Zerreifungen entstehen.

Auf solche nicht tief dringende, aber lang hingezogene Zerreibungen haben
wir auch die Anastomosen der ockerkalkigen Partien im Trigonoduskalk zuriick-
gefiihrt; bei beginnender Uberlagerung des Schalenkalks durch den spezifisch
schwereren Ockerkalk zerreifit das aus Schalen bestehende, noch nicht gebundene
Liegende in kleinen Spaltensystemen oft bis zur niichsten Ockerkalklage; das Han-
gende fiillt die entstandenen Zwischenriiume. Dies gibt ein charakteristisches Bild, fiir
das ich auch in noch schiirferer Priigung interessante Beweisstiicke aus dem Rot-
liegenden a. a. O. abzubilden gedenke.

Hier mag die sich ablagernde hangende Schicht den Ausschlag bei der
Uberbelastung der vorhandenen Bischungslage geliefert haben; bei den vorher-
gehend erwiihnten Fillen der Entstehung von offenen Rinnen kann diese Uber-
belastung nur allein von der Wassersiiule, d. h. von einer Erhihung dieser selbst
herrithren, da andere Ursachen fehlen; die Wassersiule wirkt in allen Fillen als
Hauptsache.

Wenn letztere nun jene AbreiBungen in schon etwas zusammenhiingenden
Massen verursacht, so wird sie in noch ganz lockeren Massen viel gleichmiBigere
Gesamtbewegungen hervorrufen, d.h. die Bischungslage veriindert sich bei stei-
gendem Druck zu viel weniger stark geneigter, weiter ausgebreiteter Flichenlage
der Bestandteile; Wasserbewegungen folgen solchen Rutschungen nach und ver-
stirken die Untergrundstrom-Erscheinungen; so wirken stetige Ausgleichungen.

6. Keine Stréomungsablagerung in Fliissen ete. ist nun zu verstehen ohne
volle Beriicksichtigung des Drucks der strimenden Wassersiule; bei Vermeh-
rungen und Verringerungen der Hohe einer iiberstehenden Wassersiiule wird die
spezifische Bischungslage einer lockeren Masse, z. B. im Meeresgrunde, sich indern
miissen, verringert oder gesteigert werden kénnen. Um so mehr wird dies der Fall
sein, wenn die Wassersiiule sich nicht als Ganzes bewegt, sondern auf eine be-
wegliche Wasserschicht driickt oder gerade die Verschiedenheiten des Druckes solche
Teilbewegungen in tieferer Wasserschicht hervorrufen.
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Zu solchen Druckverinderungen sind die Ursachen in Meeresgebieten sehr
zahlreich, alle Bewegungen der Hydrosphire durch kosmische Anziehung, alle
Siiffwasserzustromungen, die ja weit in der Oberflichenschicht in Meeresgebiete
hinausreichen kinnen, lokale Niedergiinge starker Regenmassen, Bewegungen des
Meeres in Sturmeszeiten, lang andauernd wirkende, starke, auflandige Winde
wirken drtlich, wenn auch zeitlich voriibergehend, als Druckvermehrungen, wobei
in einzelnen dieser Fiille auch Druckverminderungen an anderer Stelle gleich-
zeitig sind; manche dieser Ursachen wirken sogar in ganz regelmiBig wieder-
kehrender Weise. Die Wirkungen dieser Veriinderungen #uBlern sich sofort im
Bodendruck; wie die Wirkung des geraden StoBes am Anfang einer Kugelreihe
erst in der Endkugel einen Ausschlag ergibt, so kann bei stiirmischen Wasser-
erhebungen in geringer Tiefe schon vollige Ruhe herrschen, wihrend am Grunde
des Meeres sich in jeder Tiefe die Druckwirkung duflern muB und in irgend einer
Weise Anderungen hervorrufen muB.')

7. Hierauf ist im Grunde auch der im einzelnen studierte ,Sogstrom® selbst
zuriickzufithren; Berrorony spricht 8. 70 von einer Ausgleichung der Niveau-
differenz von der Lee- nach der Luvseite und sagt (L e. S.70), dab der infolge
davon ,der See zuflieBende Strom unten geringeren Widerstinden begegnet, wes-
halb er sich vorzugsweise am Boden des Beckens geltend macht“. Mir scheint
diese Begriindung physikalisch nicht ausreichend zu sein; ich glaube vielmehr,
dali der Sog eigentlich am Boden entsteht; an der Grenze von Niederstand und
Hochstand wird am stiirksten am Boden infolge des Wasserdrucks eine Bewegung
des Wassers nach der Region des Tiefstands der Wassersiiule erzeugt; diese Be-
wegung ist analog der Boschungshewegung von Sedimenten unter vermehrtem
Druck; sie pflanzt sich in der Richtung der Erzeugung und des Fortschreitens
des Hochstandes fort, also meist auflandig und ,saugt® so Wasser und Sedimente
auf dem Boden in umgekehrter Richtung, ablandig oder meerwiirts, an.

Hierdurch wird es ermdoglicht, daB selbst bei hoherer spezifischer Schwere
bodenstindiger Lisungen im Meer bei starken Siillwassereinschwemmungen, welche
sich eigentlich oben halten sollten, ein Saugstrom siiben Wassers unmittelbar auf
den Boden gefiihrt werden und hier die Salinitiit herabsetzen kann. Es ist dies
fiir das Verstiindnis z B. der mit Sandabsiitzen unterbrochenen Salzlagerbildung im
Mittleren Muschelkalk, ebenso zur Erklirung der mit schwachen Sandverschwem-

Y Es diirften hierauf manche der in groBen Tiefen der gegenwiirtigen Meere beobachteten
Verschwemmungsanzeichen zuriickzufilhren sein, fiir welche die Wirkungen des horizontalen Trans-
ports, welche man stivkeren Wellen oder dem Saugstrom zumessen darf, nicht ansreichend er-
scheinen kinnte. Auch ist nicht aus dem Auge zu lassen, daB eine groBe Zahl von sessilen Tief-
seeorganismen eines leicht bewegten Wassers nicht nur zur Nahrungszufuhr sondern auch zur At-
mung und zur Skelettbildung bedarf. Wenn Fr. Dorrey Ostasienfahrt 1906 S. 246 u. 212 unter den
Bewohnern der mittleren und grifleren Meerestiefen, etwa von 200 m abwirts, Stillwasserformen
unterscheidet, so gilt dies nach seinen Darstellungen hauptsiichlich hinsichtlich der Zugfestigkeit
ihrer Skelettausbildung gegeniiber denen der ,ewig bewegten Brandungszone“. In solchen Still-
wassergebieten werden die auf Druckverindernngen zuriickzufiibrenden Sedimentationen natiirlich
nicht ganz fehlen, aber auf sehr langsame Fortbewegung feinster Teilchen nach der Tiefe be-
schriinkt sein. Auf diesem schon so lang andauernden Boschungstransport beruht auch bei gleich-
zeitig starkem Zuriicktreten der erodierenden Wasserbewegungen das geringe Relief und die im all-
. zemeinen so schwache Boschung des Bodens der heutigen Meere. Auch O. Krinymer L e. 8. 100
spricht von den landfernsten Teilen der zwischen 200 und 500 m tiefen Schelfgebiete, daB daselbst
allerfeinste Teilchen durch die Wasserbewegung auch der tieferen Wasserschichten in Unrube er-
halten werden.
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mungen verbundenen, auf verdiinnende Lisungsiinderungen hinweisenden Gesteins-
umwandlungen, welche sowohl zur Bildung des Ockerkalks wie zur Vorbereitung
der Gerdllagen fithren, von nicht geringer Bedeutung.') — DaB mit dem Saugstrom
in ebenso regelwidriger Weise ein warmer Abtrieb und ein kalter Auftrieb des Wassers
verbunden ist, wurde tatsiichlich erwiesen. — Es gibt einen beobachteten Sogstrom,
der der Ebbe und Flut angehtrt, und einen solchen der Brandung; die Bildung von
unregelmiiBigen Sogstromen erleidet keine natiirliche Beschriinkung; nur ist die
durch Wind erzeugte Hochstandshihe nach der Corpixa’schen Formel umgekehrt
proportional der Tiefe des Beckens, wiihrend dessen Linge sie vervielfiltigt; die
Sogwirkung wird also in diesem Falle entweder verschwiicht oder mehr vereinzelt,
nie aber iiberhaupt aufgehoben.?)

8. Fiiv unsere Zwecke ist es noch wichtig, hervorzuheben, daf die Verinderungen
des Wasserdrucks ansteigend und abnehmend sein migen aus welcher Richtung sie
wollen, so wird doch die Bewegungswirkung auf die in Bischungslage befindlichen Sedi-
mente am Meeresgrunde immer nur die eine nach der grisheren Tiefe bleiben;
ebenso wirken auch die Druckerniedrigungen. Es ergibt sich daraus die Maglich-
keit einer auBerordentlichen Summierung mehr oder weniger kleiner
Bewegungswirkungen, welcher ein sehr allmihlicher Transport nach
der Tiefsee entspricht, sofern keine Untergrundunebenheiten entgegenstehen;
diese konnen aber auch allmiihlich erfiillt werden, so daB die Gesamtbischung gleich-
miBiger wird. Maximum und Minimum, Hochstand und Tiefstand des Wasser-
drucks wirken, wenn nicht in gleichem MaBe, doch in gleicher Weise bewegend
nach der Tiefe zu.

Gesteigert konnen diese Wirkungen werden, wenn z. B. bei der Flut auch
die Oberfliche einer tiefen Wasserschicht mit stirkerer Salinitit sich hebt und in
ihrer Ebbe zuriickflieBt. DaB, wie kaltes Wasser, auch das Wasser hiheren Salz-
gehalts auf dem Meereshoden eine stindige, wenn auch schwache Bodenstromung
nach den Tiefen verursachen muB, das wurde Geogn. Jahresh. 1901 mehrfach her-
vorgehoben; desgleichen wurde Erl. z. Bl Zweibriicken 1903 S. 161 u. 1656%) der
Standpunkt betont, dali auch vertikale Senkungen in den bestehenden Geosynklinalen
die Ursache von nach der Tiefe sich fortpflanzenden Strimungen am Boden der
Meere sein kionnen; hierbei kommen entweder alte Bischungen unter neue Ver-
hiiltnisse groberen Wasserdrucks, oder es werden neue Bischungswinkel gebildet,
welche das Erreichen neuer Gleichgewichtsverhiiltnisse zwischen Vertikaldruck und
dem spezifischen Boschungswinkel, also Bewegungen der Masse, nitig machen.

Bei alledem ist im Auge zu behalten, daB bei dem allmiihlichen Fortschreiten
der Bodenwasser aus flacheren Meeresregionen nach den Tiefen jene auch an und
fiir sich unter griBere stetige Druckverhiltnisse gelangen, welche dem Trans-

) Es konnen aber durch den Druck solcher Einstrimungen auch spezifisch schwere Fliissig-
keitsmassen nach und aus der Tiefe verschoben und konzentriert werden, besonders in einzelnen Ver-
tiefungen des Meeresgrundes gesammelt bleiben (vgl. z. B. Taf. VII Fig. 9 u. Taf. VIII Fig. 8) und bei der
schweren Vermischbarkeit von Wasser viel geringerer Salinitiit iberflossen sein; auf solche lokale
Erscheinungen michte ich z. B. das Vorkommen von Ziélestin in manchen Bohrrihren der Liegend-
schichten des Schaumkalks, in dessen Liegendregion selbst (vgl. H. Fiscuer l.c.)) und in anderen
Fossilbiinken zuriickfithren.

%) Es ist zu betonen, daB nach der Coupisa’schen Formel zwar die Windstauhihe umgekehrt
proportional der Tiefe ist, also bei grofien Tiefen abnehmen muB, dafl dies aber nicht hindert, dafi
sehr erhebliche Wasserverschiebungen auf offener See iiber den grofiten Tiefen auftreten, deren
Druckwirkungen auf die Meeresgrundbischungen unfehlbar eintreten miissen.
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port griberer Materialien von sich selbst aus entgegen wirken, endlich nur jene Absitze
durch Bodenfortbewegung zulassen, welche feinsten Bewegungsantrieben gehorchen;
somit ist auch diesen Absiitzen wenn auch keine Grenze gestellt, so doch eine nicht
wenig stark wirkende Trennung der Teilehen nach KorngriBe und spezifischem
Gewicht in dem Bereich der miglichen Stoffverfrachtung geschaffen.') — Durch
die zeitlich voriibergehenden und ortlich beschriinkten aber vielfachen Druckver-
mehrungen werden jedoch so die Sedimente unter Wassersiiulen mit stetig wirkendem
erhihten Druck gebracht und hierdurch scheint mir mehr und mehr die groBe
Ebenflichigkeit der Ablagerungen im kleinsten hervorgerufen zu sein, welche
im Grunde alle Absiitze aus dem Wasser kennzeichnet und diese gegeniiber den
dolischen Sedimenten kennzeichnen muf (vgl. Erl. zu Bl Zweibriicken 1903 S. 160).
Diese Wirkung iiuBert sich am auffiilligsten in der Entstehung der Schiefertone; kein
einfacher Geschlimmwechsel kann diese verursacht haben, ohne gleichzeitig ar-
beitende Druckhéhe, welche der nach der weiteren Sedimentation nachtriglich
einsetzenden Hangendpressung und der Erhiirtung derart vorgearbeitet hat, dab
durch letztere keine sehr erheblichen Zusammendichtungen mehr erfolgten und so
Schiefertone und eingeschaltete Sandstein- oder Kalklinsen ohne betriichtliche rela-
tive Kontaktverschiebungen aneinander angrenzen (vgl.z B.S.109,4, Taf. 11 Fig.7,8,10).%)

9. Wir bemerkten oben, dal keine Strémungsablagerung ohne volle Beriick-
sichtigung des Drucks der stromenden Wassersiiule zu verstehen sei; dies mufl
auch in der Form der Gerdlle sich kund geben. Ist der Druck grofl, so werden
die Gesteinsbrocken am Grunde mehr geschoben als gewiilzt; dadurch verflachen
sie sich zuerst einseitiz und da sie sich bei einer stoBweisen Emporhebung nach
dem dieser Seite abwendig liegenden Schwerpunkt umdrehen, so werden sie bald
zweiseitig flach; bel starkem Druck werden sie besonders stark zweiseitig abgewetzt
und kommen verhiltnismiifig bald zur Ruhe, wenn sie bei stirkster Diinne und
breitester Fliche den Kriften der Forthewegung die geringste Angriffs-
fliche, dem vertikalen Druck dagegen die grifite bieten.

Wenn nun auch in den Geschiebekalken des Wellenkalks ,gewilztet Ge-
schiebe nicht fehlen, besonders bei kleinerem oder linglichem Format der Brick-
chen, so ist doch auffiillig, daB die meisten Geschiebe hier in sonderbarster Weise
platt und diinn sind. Wobei indessen zu bemerken ist, daf gerade die Liegend-

1) Es ist die Frage, ob nicht vielleicht die von E.Pumirrer in kiistenfernen Ablagerungen der
atlantischen Tiefsee auf Grund der Funde der dentschen Siidpolarexpedition behandelten, Fischzihnehen
und Schwammnadeln fithrenden Tiefseesande (vgl. Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 60. 1908 8. 364), fiir
welehe man in unseren Muschelkalkablagerungen vielleicht gewisse Analogien finden kinnte, und
welche Pumiepr auf submarine, aus ilteren Tiefengesteinen oder kristallinen Schiefern bestehende
Aufragungen bezieht, mit Hilfe solcher Grundstrémungen die grofien Tiefen und die Kornsortierung
erreicht haben. Wenn ich nun auch natiirlich nicht meine, dall der germanische Muschelkalk eine
Tiefseeablagerung sei, so michte ich doch anf diese Sande und die plausible Erklirung von E. Priuirrr
ausdriicklich hinweisen, besonders in Hinsicht auf die nicht weniger problematische Herkunft der
Sandkirnerbeimengungen im Muschelkalk und ihre Beziehung auf die vindelizische Urgebirgsbarre,
welche zu Zeiten ein Kontinentalgebiet, zu Zeiten eine untermeerische Aufragung gebildet haben mag.

*) s wire von Bedeutung, durch Versuche festgelegt zu sehen, wie verstirkter Wasser-
druck auf die in einer Bodenschicht eingeschlossenen Lisungen einwirkt, in welchem MaBe z. B.
Salzlosung aus einer Bodenschicht durch Zusammenpressung der festen Bestandteile infolge der Er-
hohung der Wassersiiule herausgequetscht oder gehalten werden. Durch Leiereres und v. BEMMELEN
ist bekannt geworden, daB Ton z. B. gegen NaCl, KCl und andere Salze ,negative Adsorption® zeigt,
d. h. die Losungsmittel stirker anzieht als das geloste Salz, dieses daher aus der Bodenschicht selbst-
stindig vordringen mub.
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#
biinke der Fossilkalke durchaus nicht diinnplattig, sondern ansnahmsweise dickbankig
und sogar klotzig sind. Fast pappdeckeldiinn sind die Geschiebe der Konglomerate des
mittleren Muschelkalks; hier wirkt jedenfalls auch die Ablésungsform der Gesteins-
splitter schon mit; aber der bestehende Wasserdrueck LiBt sicher ebenso nicht zu,
daB sie gewiilzt werden und so werden sie in duBerstem Male verflacht und verdiinnt.

10. Die mittleren Fossilfiillungen der Bank- und Linsenkirper stellen
ohne Zweifel Zusammenschwemmungen mit ortlich beschrinkten und vielfach
wechselnden Bestiinden von allgemeinem Faunencharakter insbesondere von Bivalven
dar, welche zu einem groBen Teil einen weichen Grund zu ihrer geringen Orts-
bewegung bzw. zum FEingraben nicht entbehren kinnen. Es sammelt ortlich sich
Schalenabfall, der den AnlaB zur Flichenverlegung der Ansiedlungen bildet; Ver-
schwemmungen schaffen wieder Platz dafiir und so kann ein verhiiltnismiBig geringer
Raum Schalenmaterial zur Uberschiittung von groBeren Flichen in tieferer Lage
bereitstellen. Ehe nun die Besiedlung an den von Schalen entleerten Pliitzen wieder
eine Verschwemmungsmasse geschaffen hat, deren beginneude chemische Zer-
storung und Bewegungszerreibung auch wieder der Ablagerung reichlichen Kalk
zufiithrt, findet eine an Masse geringere Verfrachtung mehr tonigen Sediments
statt; es sind das Pausen der Kalkbildung inmitten von Tonen und Mergeln, welche
von den stetigsten Unterstromen verfrachtet werden.

Andere Faunenbestinde bediirfen weichen Grundes weniger; Brachiopoden
und Krinoiden siedeln sich lieber auf festerer Unterlage an. Ein Nachlassen des
Schlammnachschubs an solchen Stellen schafft andere Gas-, Lisungs- und Licht-
verhiltnisse, lilit Tiere nicht gedeihen, weleche meist den Schlamm aunfwiihlen und
ihn locker halten und ermdglicht daher ein rascheres Erhiirten des vorher gebildeten
Grundes, welches wieder die Faunenanlagen beeinfluBt. Zugleich sind es aber
wieder die angefiihrten Momente der eingetretenen Wasserverschiedenheiten, welche
die vorher unter anderen Ablagerungsumstinden abgesetzten Sedimente chemisch
angreifen und dies um so mehr kénnen, als hier eine Zeit relativer Ruhe in der
Heranfithrung von tonigen Massen angenommen ist. Die Entstehung oft sandreicher
Ockerkalke in diinnen Einschaltungen und Nestern mit auch recht reichlichen Verte-
bratenresten in den Zerstirungsvertiefungen der Liegendregion ‘der streng marinen
Binke!) scheint auf eine Siibwasserzustrimung hinzudeuten, welche etwa stirkere
Salinitit zu normalerer Zusammensetzung fiir eine marine Fauna herabsetzt (S.161); —
in einem Formationsgebiet, das selbst miichtige salinische Lager enthiilt, aus salinischem
Liegenden sich entwickelt und andererseits im Hangenden in eine Siiwasserformation
iibergeht, diirfte das Zusammentreffen beider Umstinde nicht wundern. - Wihrend
sich grofle Wassermengen auf der Meeresoberfliche verbreiteten, ohne sich zu ver-
mischen, konnten sie sich nur in verhiltnismiliig geringeren Mengen in Unterstrom-
fiihrang auf dem Meeresboden selbst verbreiten; bei noch lingerer Einstromung
mubten nach einer vorgeschriftenen Zersetzung der Bodenschicht auch jene Geschiebe-
kalke entstehen, welche zugleich die Ansiedlungen der am Boden angehefteten
Krinoiden und Brachiopoden, wenn sie nicht sehr widerstandsfihig waren, zerstorten,
ohne dal stiirmisch einbrechende Wasserbewegungen, wie sie ja auch bei ,,Pseudokon-
glomeraten* (8.163) fehlen, mithalfen. Wo aber die Zersetzungswirkungen weniger stark

) Es sei z. B. an das Auftreten der Terebratelbiinke tiber dem verbreiteten Bonebed der
Trigonodusschichten erinnert, an die Cykloidesbank iiber einer ockerigen Fischschuppenbank, an das
Auftreten von Glaukonit und Sandbeimengungen mit Vertebratenresten in gewissen Konglomeraten
und Fossilbinken des Wellenkalks, sowie der Haupttrochitenbank.
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waren und sich gleiehzeitig auf weite Flichen hin spezialisierten, konnten sich daselbst
hiichst einseitige Faunen, auf welche die Krinoiden-Brachiopodenbinke schliefen
lassen, in der erstaunlichen Individuenzahl entfalten. Der oben erwihnte Zerstirungs-
und Zersprengungsvorgang in der chemisch und biologisch durchsetzten, ungleich-
miibig und unzusammenhiingend gewordenen Grundschicht kann auch als im Zusammen-
hang mit den unregelmiiBigen Detritusverschiebungen und mit den Verrutschungen
durch Wasserdruckvermehrungen in Verbindung stehend erachtet werden. Nach deren
Ausgleichung trat dann die erwilinte, an eine gewi nicht sehr beschriinkte Ort-
lichkeit gebundene, auffiillige Individuenentwicklung ein, welche in Vermengung
mit Schalenzerreibsel, schlammigen Breimassen ete. zum ,Bankkorper« ausgeglichen
und anfgebaut wurde.!) In derdie Bank abschliefenden Bivalvenflur konnten diese zum
groBen Teile selbstverstindlich nicht autochthon (z B. auf dem Terebratelhaufen) ge-
lebt haben, sondern sind nur hierher verschwemmt worden; eine wie in vielen Fillen
ungemischte Terebratelschalenmasse bildet keinen giinstigen Boden fiir vorwiegenden
Aufenthalt von Lamellibranchiaten; das leitet auch zu der Annahme, dal} die Tere-
bratelmasse selbst — ohne gewisse Bodenfeste gibt es keine Gelegenheit zum Dasein
massenhafter Individuen — ein mehr verschwemmtes, zusammengefiihrtes Haufenlager
sei, dabh somit der Authau der Bank ein sehr langsamer gewesen und die Sedi-
mentation von nicht organogenen Baumaterialien eine recht geringe, stellenweise
auf lange Zeit villig stockende gewesen sei (S.113, 11).

11. Diese Ermittlungen sind nun auch wichtig fiir den tiefsten Teil fast aller
dieser Fossilienbiinke, fiir das Bohrwiirmer-Liegende. In den meisten Fillen
befinden sich die Bohrrohren in einer von der Fossilbank villig getrennten Liegend-
bank; trotzdem sind sie entstanden nach dem AbschluB letzterer Bank und vor dem
Absatz der Ockerkalk-Kinschaltung, welche die weitere Einschwemmung einer Fossil-
masse einleitet; dadurch, dall diese Einschaltung sechon Krinoiden- und Brachiopoden-
reste (letztere zwar oft fragmentir) mit Geschieben fiihrt, erweist siech auch der
Ockerkalk als Verschwemmungsmasse, welche in der Tat alle kleinen Vertiefungen
ausebnet, und wenn auch aus dem Liegenden entstanden, doech am seltensten da
gebildet werden konnte, wo er michtiger auftritt.

Man kann nun nach den in diesem Kapitel dargelegten Anschauungen auch
folgendes Bild von der Faunenzusammensetzung der Biinke (S. 180—181) ent-
werfen. Die Bohrwiirmer siedelten sich auf jenen Meeresgriinden an, welche zuniichst
keine Sedimentation mehr oder nur eine sehr geringe erfuhren, und von anderen, nicht
schwimmenden Geschépfen moglichst wenig bestanden waren, wohin aber von hiherer
Staffellage her pflanzliche und tierische Abfallstoffe durch flache Bodenstromungen
zugefiithrt werden konnten; diese brachten aber auch bald den Ockerkalk, das Zer-
setzungsprodukt der Liegendbank, welches in hiherer, den Lisungsinderungen durch
den Saugstrom geniiherten Boschungslage in griBerer Menge entstand; damit kamen
auch zuerst zertriitmmerte Schalenreste und Geschiebe offenbar in geschlossenen An-
schwemmungen, welche die Tubikolensiedlungen mechanisch begruben und zugleich die
Anhiiufungen von Brachiopoden ete. brachten, die in hoherer Lage der Meeresbischung
ausgedehntere Flichen bestanden hatten. Die schliebliche Verschwemmung der Bivalven
ausnoch mehr der Litoralregion angehiriger Zone bildete den Abschluf der Verfrachtung.

Es ist auch hier noch einmal notig darauf hinzuweisen, dafi da, wo auf riff-
artigen, von Bohrwiirmern durchsetzten Emporragungen festsitzende Schiilchen sich

Y Vgl. z. B. M. Scovmor Le. 8,36 beziiglich der Terebratelbank bei Freudenstadt.
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ansiedelten und keine lockere Schalenmasse angehiuft ist, dafi da die Tubikolen
auch diese Schalenkruste noch durchbohrten, dal also das Wachstum dieses
sonst zu tiefst und in gewisser Scheidung’) liegenden Faunenanteils wihrend des
antochthonen Wachstums der dariiberliegenden Fossilbank andauert,
wodurch die einheitliche Zusammengehirigkeit der durch das Bilichen Ockerkalk
riumlich kanm geschiedenen Teile der faunistischen Zusammensetzung dargetan
ist, wie sich ja auch die Tubikolensiedelungen wihrend des Wachstums
einer Bank mehrfach wiederholen und sie sogar nach oben abschliefien kinnen.

Hierdurch ist auch die Einheit der Bankbildung gegeben, ein Typus der fiir
fast alle Fossilbiinke des Wellenkalks und fiir viele des Hauptmuschelkalks gilt;
fiir viele Fossilbiinke der letzteren Abteilung besteht nur der Unterschied, dal die
Tubikolen in der mergelig-weichen V orverschwemmung, der ,Schiissel* der Fossil-
Hfiillungen®, kurz lebten und ebenso in der Deckelschicht dieser selben Biinke, dall
die Ockerkalkeinschaltungen in Gfterer Wiederholung auftreten, wenn auch nicht stets
mit der Bildung eigener Geschiebekalke verkniipft sind, obwohl Geschiebe in ihnen
selten ganz fehlen. In kuchenartigen Einschaltungen mit den tubikolen Rhizo-
korallien bilden die Ockerkalkeinschwemmungen hiiufig sehr feine Wechselschichtchen
mit Schalenfragmentschmitzchen und bieten hier zugleich das Baumaterial der
Rhizokorallien. — Mit der Geringfiigigkeit ihres Auftretens sind auch die selteneren
Anzeichen der Zerstorung von schon fester gewordenen Grundschichten vereinbar;
die Zahl ihrer Einschaltungen ist aber auBerordentlich viel grifer, dentet auf viel
hitufigere und geringfiigizere Wechsel hin als im Wellenkalk und auf eine raschere
Umwandlung von noch nicht gefesteten Massen zu Ockerkalk; die Fossilfithrung
ist dabei aber auch viel allgemeiner als im Wellenkalk, wo sie auf gewisse Binke
beschriinkt und dazu recht einseitig ist. Somit ergibt sich auch hier als wichfiger
Punkt fiir die Erkenntnis der Formationsentstechung die Notwendigkeit der Kr-
klirung des fast azoischen Charakters jener Zwischenzonen mit den
eigentlichen Wellenkalkgesteinen. Dieser wird ja wohl dadurch etwas ein-
geschriinkt, daff an einzelnen Stellen in ihnen Ansitze zur Faunenentfaltung durch
Tubikolenansiedlungen vorhanden sind, welche aber nur voriibergehend blieben.

Wir haben die Ursache des azoischen Charakters des eigentlichen Wellen-
kalks in einer gewissen Salinitit bzw. in einer einseitigen Mineralisierung gesehen,
welche sich besonders in dem Zolestingehalt der fossilfreien Kalke und Kalkmergel
iubert; was dem Wellenkalk der Zilestin ist, das ist in geringerem Male dem
oberen Hauptmuschelkalk der Baryt. Die tubikolen Anneliden, die sich sehr ver-
schiedenen Ticfen und Temperaturen anpassen kinnen, sind vielleicht auch un-
empfindlich gegen die Verstirkung des Mineral- und Salzgehaltes (Kap. 14 5.135).

Was nun aber die Verringerung des Salzgehaltes betrifft, so finde ich die
Bemerkung, dall selbst die strandliebenden Ringelwiirmer in der Zeit, wo sich
Regenwasser mit der oberen Wasserschicht mischt, tiefer hinab und weiter hinaus
ziehen, dab auf viele Anneliden silles Wasser todbringend wirke, sowohl augen-
blicklich titend, als auch erst nach krampfartigen Verkriimmungen. Es wiirde mit
unseren iibrigen Ausfilhrungen iiber den Ockerkalk wohl harmonieren, wenn die
Unterbrechung der Tubikolenansiedlungen durch eine vom Saugstrom niedergefiihrte

1) Obwohl die iibrigen Faunengruppen auch voneinander geschieden sind, so wird die Schei-
dung der Tubikolenflur doch dadurch etwas priignanter, daB sie autochthon in der Liegendschicht
gelebt haben, das gesamte Hangende aber ein gewisses MaB der Verfrachtung erleiden multe.
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siiBe Wasserstromung mitverursacht wire. Die Wiirmer hatten sich zuerst vielleicht
als Vorboten einer biologisch giinstigeren Wassermischung auch in noch tieferem Wasser
angesiedelt, waren aber dann der am Boden eingefiihrten, voriibergehenden Ansiifung
zum Opfer gefallen, wiithrend in einer etwas spiiteren Zeit nach vélliger Vereinheit-
lichung der sehr verschieden gradigen, sich nicht sofort vermischenden Wasserzu-
sammensetzungen, welcher Frist die Ockerkalkbildung und die Geschiebeaufbereitung
angehorten, erst eine weiter verbreitete Faunenentwicklung miglich war. Es unter-
liegt ja keinem Zweifel, daff zwischen der Umwandlung der Bodenschicht in Ocker-
kalk bzw. der Verschwemmung dieses Produkts und der iibrigen Molluskenbesiedlung
ein kleiner Zeitunterschied besteht, denn einerseits ist die Ockerkalkumwandlung
auch gelegentlich, wenn auch selten, von den Bohrrihren aus sogar in die Hiillen
vorgedrungen, andererseits sind aber auch die durch die Hofringe gestirkten Stellen
von den Umwandlungen verschont geblieben; iiberhaupt hat auch vor Ablagerung
der hangenden Fossilkalke ganz zweifellos eine weitverbreitete Abtragung oder Ab-
schleifung eines Teiles der Oberfliche der Wiirmerschicht stattgefunden.

Wenn nun zwar letzteres (wie in allen Linsen ohne Ockerkalk) durch die
an der Bioschung niedergebrachte Schalen- und Gerdllmasse geschaffen ist, deren
Beginn ganz zweifellos ungiinstig auf die Tubikolenansiedlung gewirkt haben muf
(vgl. Kap. 38), so mogen doch auch schon plotzliche, stoBweise erfolgende Ver-
ringerungen des Salzgehaltes jene nicht gerade giinstig beeinfluft haben. Es ist
nicht zu vergessen, daB die Niederfiithrung von Béschungsschutt aus hiéherer in
eine tiefere Staffel eine sehr allmihliche sein muB, in letzterer unterdessen um-
fangreiche Vorginge an der freiliegenden Oberfliche stattfinden konnten.

12. Hiermit ist auch die Entstehung der stets etwas dolomitischen, gelegent-
lich sogar durch Dolomitschmitzen ersetzten Ockerkalke selbst zu behandeln; die
Resultate iiber die Dolomitbildung der Gegenwart, welche K. Pamwiper zusammen-
gefaBt und durch eigene Untersuchungen bereichert hat, lassen erkennen, daf Um-
wandlung von Kalk in Dolomit und Neubildung von diesem offenbar an den Be-
reich des organischen Lebens und seiner Abfallprodukte gebunden sein kinnen,
weiter, daB sie ebenso in verhiltnismiifig flachen wie in griBeren Wassertiefen
vor sich gehen (vgl. hierzu H. Fiscuer neuere Forschungen und S.232.1)

Nun ist es wohl anzunehmen, dall bei allen Grundstromungswirkungen zuerst
und am leichtesten , Liosungen als Vorboten der groben Bestandteile verfrachtet
werden, welche dann die durch die ortlichen Ansiedlungen selbst geschaffenen
Losungen von Lebensabfillen stellenweise so sehr verstirken migen, daB eine noch
intensivere Umwandlung stattfinden kann; diese wird besonders da Platz greifen,
wo durch die inneren Vorgiinge in den besiedelten Schichten Substanzunterschiede
geschaffen wurden, wobei die Moglichkeit von Ansaugungen die Wirkungen des
Drucks sehr steigert.

Die Umwandlung findet auf im Grunde gleichartiger Vorbereitung in doppelter
Art statt, es tritt entweder eine Verkiesung oder Karbonatumsetzung ein.

Da, wo erstere stattfand, wurde eine Karbonatumsetzung verhindert und es stellte
sich hichstens noch eine Verockerung des Kiesgehaltes ein; wo aber letatere eintrat,
wirkte sie andauernder zermiirbend auf den Gesteinskirper; wo beide nebeneinander
wirkten, gab es verkieste, gerundete Kerne in miirberer Ockerkalk-Bankmasse. Die
fortdauernd weiter wirkenden Wasserbewegungen hatten wiihrend dieser Zeit keinen
eigentlichen Materialtransport, bis die Schichtumwandlung so weit vorgeschritten
war, dall Ockerkalk und Geschiebe von ihnen erfafit wurden und mit ihnen die
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von und zwischen den Kalkbrocken zertriimmerten Schiilchen. — Ob nun erst diese
Anhiiufungen die Tubikolenkolonien zerstirten (Kap. 38) oder schon eine friihere
Schadenwirkung der niedergebrachten Lisungen, das ist schwer zu entscheiden;
sicher hiingen sie aber engstens mit der ganzen faunistischen Episode zusammen und
wiederholen selbst im kleinen unregelmifiigere Bankeinschaltungen mit grofier Gleich-
artigkeit, sind also notwendig mit der Miglichkeit der Faunenentwicklung im ganzen
Muschelkalk iiberhaupt verbunden und ein integrierender Bestandteil des Bankauf-
baus, so geringfiigig oft die Anzeichen davon sind. Es ist kurz dahin zusammen-
zufassen: Pause in der Sedimentierung des zum Teil mineralisierten Schlammes mit
fast azoischem Charakter; reichlichere Entwicklung von Tubikolenkolonien auch in
tieferer, Brachiopoden und Krinoidenansiedlungen in etwas hiherer Lage der Meeres-
bischung auf rasch gehiirtetem Grund; Umsetzung und Zersetzung dieses durch den ge-
samten niedergefiihrten und ortlichen organischen Fiulnisstoff; weiter Niederfiihrung
von Ockerkalk und Geschieben durch die Grundstromungen, als Zersetzungsprodukte in
etwas hiherer Lage der untermeerischen Bischung, dabei andauernde Zerstorung der
Brachiopoden- und Krinoidensiedlungen und Vermengung mit dem Ockerkalk;
endlich allmihliche Niederfiihrung der noch hoher gelegenen Bivalvensiedlungen,
was zugleich einen Abschlull der faunistischen Episode kennzeichnet. Es miissen
sich hierbei die Vorboten einer erneuten faunenfeindlichen Schlammsedimentierung
fubern. Ich bin zu der Schlufifolgerung geneigt, dafi es sich bei diesem Wechsel
von Ton und Kalkschlick in starken Anschwemmungen und bzw. den Faunen
giinstigen, detritusarmen Einstrmungen um die Abgabe von zwei verschiedenen
Kontinentalmassen her handelt, von welchen die letatere die Uferregion des nicht
sehr ausgedehnten vindelizischen Kontinents ist.

Zusammenfassung zu Kap. 29. Der Aufbau der meisten Biinke des
Oberen Muschelkalks ist nach der Folge geordnet, welche z. B. auch fiir ganze Schichten-
piicke im Buntsandstein gilt: Das Liegende bildet die vorlaufende feinkirnige Ver-
schwemmung, die Mitte der groBteilige Hauptabsatz (hier von Schalen), das Han-
gende die nachziehende feinkornige Verschwemmung; in noch weiterer Entfernung
vom Ausgangsplatz des Verschwemmungsvorgangs kann die mittlere Schichtflur
auch feinkornig werden und mit dem verminderten Hangenden und Liegenden
einen innerlich einheitlichen Schichtkdrper bilden. HEs sind auch die Ursachen
dieser weitverbreiteten Verschwemmungsanzeichen zu deuten; es wirkten hierbei keine
eigentlich konstanten Stromungen, welche die ganze Wassermasse erfaliten, sondern
lediglich unbestindige, sich vielfach und stofiweise wiederholende Grundstrimungen,
deren Entstehung eine sehr vielseitige sein kann, deren Wirkungen aber darin eins
sind, daf sie nach der Tiefe zu streben, so stoBweise, vereinzelt und kleinziigig
an Weglinge sie auch sein mogen; die Zahl tut es. Sie entstchen iiberall da am
Grunde des Meeres, wo an dessen Oberfliche eine Wasserstauhihe, ein Tiefstand
neben einem Hochstand eintritt; iiberall wird besonders das Bodenwasser von dem
Bereich des Hochstands nach dem des Tiefstands bewegt, sei die Tiefe noch so
grof}; es fritt ein Sog- oder Saugstrom ein. — Hierbei spielt noch die Lagerungsart
der Sedimente eine Rolle; jeder Ruhestand der Sedimente auf dem Boden des
Meeres ist ein relativer, ein Gleichgewichtstand zwischen Wasserdruck und Boschungs-
lage; bei jeder Druckvermehrung und Druckverminderung findet eine Storung dieser
vorliufigen Gleichgewichtslage statt, welche erst dann eine stabile wird, wenn Hori-
zontalitit des Sediments erreicht ist.
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So lassen sich auch andere Erscheinungen im Schichtenautbau, in den chemischen
wie mechanischen Wirkungen auf den Untergrund, in der Faunenfolge dadurch
verstehen, daB ein stindiger, sehr langsamer Transport von Losungen, von feinem
organischen und anorganischen Material, von groberen Teilen aus gewissen festen,
hiher liegenden Regionen reicheren autochthonen Lebens nach abwiirts geht. Der
AbschluBl solcher einzelner Biinke ist nicht durch das Aufhioren der hewegenden
Wirkungen zu erkliren, sondern eher dadurch, daf ortlich nichts mehr zu bewegen
war, dal alles Bewegliche von den einzelnen Ausgangsplitzen der Siedlungen weg-
gewaschen wurde, die Abschwemmung schon auf festeren Grund kam und vorher dies
Besiedlung, welche einen groBen Teil des Baustoffes lieferte, schon infolge Ubervilke-
rung eine Flichenverlegung erfuhr. Dieser éd gewordene Platz wurde bei einer
Ubervilkerung anderwiirts wieder Brut- und Hutplatz fiir eine neue Besiedlung,
withrend welcher die verlassenen Nachbarkolonien abstarben und verschwemmt
wurden. Diese biologischen Wechsel in hiherer Bischungslage scheinen mir, in
tiefere Boschungslage, die eigentliche , Ablagerungsflur®, vertragen, die Ursachen
der stratigraphischen Wechsel von Kalkbinken und Fossilienbiinken zu sein.

Zur Erginzung ist noch dieses hinzuzufiigen, daB durch dhnliche Bewegungs-
wirkungen auf dem Meeresgrunde auch die Ernihrung tiefer liegender, nicht nur
sedentirer Organismen stattfindet mit festen, fliissigen und gasformigen Bestand-
teilen, die Durchliiftung des tieferen Grundes, sondern auch sogar die Besiedlung selbst,
mindestens zu einem grofien Teil. Man kann nicht nur die Ansicht vertreten, daf
ein grofer Teil der Besiedlung der Tiefsee durch solche Wasserbewegungen ein erzwun-
gener war, dabl dabei auch ein grofier Teil der Faunen durch solche erzwungene
Tieferlegungen zu Grunde gingen, sondern dall auch nach faunenarmen oder azoischen
Perioden eine rasche Besiedlung des Meeresgrundes selbst in geringerer Hihenlage
durch Larvenschwirme gerade den Grandstromen zuzuschreiben ist, die am Meeres-
grunde die Stelle des Windes auf dem Festland vertreten, in der Tat zum grofien Teil
nur letzte Abkommlinge des Windes sind. — Uber den grofien Tiefen verringern sich
natiirlich diese Wasserbewegungen, diese Sogstrime, besonders wegen der zunehmen-
den Entfernung von den Stauwirkungen der kontinentalen Widerlager; sie kinnen
aber anch dort nicht fehlen. _

Mit diesem allgemeinen Kapitel war beabsichtigt, dem Verstindnis mariner
Ablagerungen als Wirkung von Grundstromungen mehr Raum zu schaffen; diese
gelten gar zu oft als einfache Folge niedergedriickter Suspensionen aus Einstri-
mungen in hiheren Meeresschichten, so dall man sehr hiufig da, wo Bewegungs-
anzeichen in marinen Schichten sich klar ankiindigen, sogar eher geneigt ist, wenn
nicht gar eine dolische Entstehung, so doch FlieBwirkungen in ganz seichten Meeres-
gebieten anzunehmen.

Als eine allgemeine Folgerung darf auch herausgegriffen werden, dal, wenn,
auch alle diese Binke, welche in ihrem Aufbau eine solche Verschwemmungs-
einheit bilden, auf ein autochthones Leben in hioherer Staffellage der Bischung
hinweisen, diese Binke weder der Tiefsee angehiiren, noch ausgeschlossen sein kann
daB Siedlungen verschiedenster Art noch in tieferer Stafellage der Bischung auftreten!
Auch das ist wichtig! Nur durch eine lebensvolle Auffassung der kleineren Vorginge
auf Grund der Vertiefung in Einzelheiten wird man zu einem der Naturwahrheit
sich moglichst nithernden Gesamtbild der Entstehung besonders jener Formationen
gelangen, deren sachliche Erschliefung eine Ehrenaufgabe der deutschen stratigraphi-
schen Geologie ist. Hierin sind die Bemiihungen von' Jon. Warruer vorbildlich.

Geognostische Jahreshefte. XXII. Jahrgang. 14
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Kap. 30. Einige SchluBfolgerungen iiber die Entstehungsart von méchtigen
Schalentriimmerbinken im Muschelkalk.

Wir haben im vorhergehenden besonders den Aufbau jener schwiicheren Fossil-
biinke im Auge gehabt, welche eine einfache, auf Wassertransport eindeutig zuriick-
zufithrende Dreiteilung erkennen lassen. Dabei zeigte sich eine Einheit der Bank-
bildung, welche auch auf die Einheit einer selbstindigen und zum Teil nur ort-
lichen Entstehungsepisode hinweist, auch fiir den Fall, daB gewisse schiirfere Grenzen
oder sogar Annagungsspuren zwischen einzelnen Abteilungen erkennbar wiren;
letztere treten vor oder mit dem Kintreffen jeglicher Schalenablagerung iiber dem
feinkirnigen Liegendteil einer Schicht und zwar selbstverstindlich an letzterem auf.
Der Aufbau der Linsen erweist die Zusammengehorigkeit, auch wo in der schiissel-
artigen Liegendflur Bohranzeichen von Tubikolen vorhanden waren, auch wo an
deren oberer Grenze gegen die Schalenfiillung der auffillige Ockerkalk — das
Kennzeichen der Umwandlung des Grundes durch die chemischen Einfliisse der
Abfille des organischen Lebens, daher anch der unmittelbare Vorbote der Zu-
sammenschwemmung ihrer Hartgebilde — eine schiirfere Grenze zu bilden
scheint; dieser Aufbau erstreckt sich auch auf ganze, weit flichenhafte, wenn auch
nicht zun dicke Binke; eine feinkdrnige Liegendflur ist immer vorhanden, besonders
ist sie im Oberen Muschelkalk da inniger mit der Schalenbruchmasse des Schicht-
kirpers verbunden, wo die Ockerkalkgrenzlage nicht oder nur schwach ausgebildet
ist, sich wie hiufig vielleicht nur noch im Fiill- und Aufbaustoff der Wohnrohren
von Tubikolen #duBert.

Sobald aber die Anhiiufungen der Hartgebilde stirker werden, wird einerseits
die Liegendflur der Schicht, der FuBteil, sehr vermindert und unregelmiBig an-
genagt oder es erscheint die Ockerkalklage — das Anzeichen starker Einwirkung
der organischen Invasion und ihrer Abfille auch da, wo jene durch Schalenreste
nicht selbst vertreten ist — stirker, oder es zeigt sich beides zusammen. Wenn
nun noch im Liegenden zahlreiche Bohrrohren von Wiirmern auftreten — ebenfalls
Vorboten von miglichen Schalenanschwemmungen — und so die Liegendflur ganz
durchsiebt sein kann, so werden, besonders da, wo eine rasche Erhiirtung des
Grundes eingetreten war, wo die Annagungen und die organischen Kingriffe in den
Bestand des Schichtkiorpers des Bodens ihren Beitrag geliefert haben, Teile dieses er-
hiirteten Grundes als Geschiebe in den Ockerkalk gelangen, es wird zwischen der
Liegendflur und der Schalenbruchmasse des Schichtkirpers eine Grenzbildung ent-
stehen, welche schiirfer gegen unten abgesetzt, den Anschein eines gegensiitzlichen,
mit dem Vorhergehenden nicht gut zu vereinheitlichenden Vorgangs, den Anschein
grofier zeitlicher Unterschiede und eines grundsiitzlichen Wechsels in den Bildungs-
umstiinden erwecken kann. — Und doch ist der Unterschied nicht groBl, bei weitem
nicht so groB, wie der, mit dem sich die gesamte Liegendflur der Fossilienbank
gegen das konkordante und lithologisch scheinbar weniger scharf abgesetate, schalen-
freie Liegende im allgemeinen abhebt.

Im Oberen Muschelkalk haben wir im Liegenden der Fossilbiinke meist Schiefer-
tone; da ist der Unterschied zwischen beiden stark ausgepriigt; im Wellenkalk ist
aber das Liegende im allgemeinen wieder Kalk und der Unterschied ist nicht so
auffillig; jedoch zeigt sich im Liegenden der tiefen Crinoidengeschiebekalke, der
Ecki-Oolithbank, der Terebratelbank, der Spiriferinenbank, der Schaumkalkbiinke
nicht unmittelbar der Wellenkalk in typischer Entwicklung, sondern ein dichter




SchluBfolgerungen iiber die Entstehungsart von Schalentriimmerbiinken im Muschelkalk. 211

Kalk von gleichmiBiger Struktur, oft in mehreren Bénken, miichtig, aber auch nur
handhoch; dieser ist es, der die Wurmdurchbohrungen trigt; ja! da, wo in der
tiefsten Konglomeratlage nur Kalkfladen mit zahllosen Wurmdurchbohrungen vor-
liegen, zeigt sich, daB auch deren Kalk kein diinnplattiger Wellenkalk ist. Anderer-
seits sind auch jene Schichten, welche nichts weiter zeigen als Tubikolenbauten
in irgend einer Form, keine eigentlichen Wellenkalke, sondern mehr dicke, dichte
Kalkbiinke oder weichen nach dieser Richtung hin erheblich von dem durchschnitt-
lichen ,, Wellenkalk«typus ab. Auf diese Liegendbiinke macht schon R. Waaner L c.
S. 70-—71 in zutreffendster Weise auch fiir die Gegend von Jena aufmerksam.

Diese Liegendkalke sind also trotz der scharfen Abgrenzung nach oben mit
dem Fossilkalk genetisch fast enger verbunden als mit den ,,Wellenkalken* im
Gesamtliegenden; sie sind die , Vorverschwemmungsbiinke« der ihnen nachfolgenden
Schalenhaufenbiinke; diese Biinke kénnen auch etwas miichtiger werden, da sie als
tiefer liegende Verschwemmungsfortsetzungen einer in hioherer Boschungsstaffel des
Meeres vor sich gehenden Entwicklung, eines schon beginnenden Massentransportes
und der Zertriimmerung einer autochthonen Konchylienfauna auch groBere Michtigkeit
aufweisen miissen; besonders mengt sich ihnen der Abfall des beginnenden Pflanzen-
bestandes des Bodens (die Voraussetzung der Tubikolenbesiedlung) bei, des sich noch
entwickelnden Planktons, von dessen Vorhandensein die Wellenkalkplatten im
engeren Sinne so geringfiigige Anzeichen bieten, der beginnenden Larvenschwirme,
welche Ep. Frass fiir das unvermittelte Auftreten der Fossilbiinke annimmt, wobei
ich aber glauben mochte, daB jene faunistisch sebr vielseitig sind und erst eine ge-
waltige Auslese erfuhren bis sich die recht einseitigen Faunenbestinde der Fossilbiinke
festsetzten. Dieses Vorspiel wickelte sich withrend des Absatzes der Liegendbiinke
ab, wodurch diese eine besondere morphologische Gestaltung, eine Strukturanlage
besonderer Art erhielten. Sie werden dabei infolge der beigemischten organischen
Zersotzungsstoffe zum Teil erzreicher werden, zum Teil karbonatreicher, das Korn
des unter gasformigen und flissigen organischen Beimengungen fortgewilzten
Schlammes wird rascher und besser zusammengeschlossen, die Viscositit der Masse
wird eine andere werden, es entsteht keine Wellenskulptur, wie auch die Fort-
bewegungsart eine etwas andere gewesen sein diirfte. Dieser Vorgang kann aufier-
ordentlich langsam fortschreiten, er kann in kleinen Zwischenstadien unterbrochen
werden, es konnen in einer einzigen Liegendflur mehrere Bankfugen entstehen,
von denen aber die hangendste die unmittelbarste Vorbereitung zum Fossilkalk be-
deutet, hie und da mehrere Generationen Bohrréhren zeigt oder auch schon ganz
vereinzelte Schaleneinschliisse bringt (Liegendes der Ecki-Oolithbank, Liegendes der
Schaumkalkbank).

Wenn wir daher oben verschiedentlich von einer Pause der Ablagerung im
Bereich der Grenzockerlage zwischen der Bohrwiirmerflur und dem Schalenkorper
der Schicht sprachen, so gilt diese Pause nicht als eine Unterbrechung der marinen
Bildungen iiberhaupt, sondern als eine solche der feinkirnigen Massenzufuhr, als
eine Folge des Abbrechens der grofien Schlammstromungen der Wellenkalkbildung im
engeren Sinne, deren letztes Material von Stromungen anderer Art erfafit, gemischt
und umgewandelt eben als die Liegendflur der Fossilbinke abgesetst wird.

Hierin zeigt der Aufbau der beiden Schaumkalkbinke durchaus keine Unter-
schiede mit jenem z B. der Terebratelbiinke; zwischen ersteren liegt auch noch
einmal typischer Wellenkalk und nicht selten folgt noch einmal auf die obere
Bank ein schwacher Komplex von solchem.

147
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Was die Anschwemmung des Materials der Schaumkalkbank betrifft, so ist
diese auch nicht anders zu verstehen als die der Terebratelbank, wenn nicht der
Schalengrus zertriimmert ist, kleinere Detritusmasse vorherrscht oder Krinoiden-
glieder in Lagenschmitzen angehiiuft sind. Die Entstehung solcher Detritusmassen
von Schalen und Stielgliedern, die Entstehung von brekziosen Triimmerhaufen
wird hiufig ausschlieBlich dem Brandungswellenschlag und ihnlichen enger lito-
ralen Erscheinungen zugeschrieben, wahrscheinlich mehr in Ermangelung anderer
Erklirungen, als wegen des Nachweises der typischen AuBerung eines solchen
Vorganges.

Schalenhaufen, wie sie der Abfall gesellig lebender Konchylien ete. ergibt,
werden aber wieder als Haufenmassen verlegt; Schalen sind vorziiglich geeignet,
steile Bioschungen zu bilden und zu erhalten, beim Nachschub die Bischungsfirste
stets zu erhihen; jeder Sogstromanstofi bricht aber solche Bischungen und wirft
einen neuen Haufenwall auf, der mit den abflauenden Nachwirkungen des Strom-
stoBes wieder erhoht werden kann. Man weiB, daB z. B. der Sogstrom der Brandungs-
zone so Reihen von hoheren Sandriffen wie Riesen-Ripplemarken hintereinander
aufbaut. Schalen werden in Massen gleichzeitiz gehoben und gesenkt.

Nun werden durch diese Bischungsbriiche und ihre Folgen die Schalen nicht
nur abgeschliffen nach der Tiefe gefiihrt, sondern es werden bei ihnen auch
Schalentriimmer gebildet; kleine Organismen wachsen an der Oberfliche der Schalen
verbindend auf, andere Schalen werden zementiert, die entstehenden Boschungs-
briiche wirken hierbei ebenso zertriimmernd auf die entstandenen Zusammenhinge,
wie jene Boschungsbriiche in nicht mehr geniigend plastischen Wellenkalkschichten,
welche die diinnen ,halbharten® Platten zertriimmern und die hichst charakte-
ristischen Geschiebe-Wellenmergel bilden. Auf solche Weise entstehen beim Trans-
port von einem beschriinkten Wohnort nach der Tiefe Schalengesellschaften, Brekzien,
und zwar auf dem entgegengesctzten Wege wie die Brekzien des Strandwalles.

Auf gleichem Wege entsteht aber auch die typischste diagonale Schichtung
der Schaumkalkbinke.

Tch kann so dem Bilde, welches J. Warrner in Geschichte der Erde und
des Lebens 1908 S.379 von dem Schauplatz der Schaumkalkentstehung entwirft,
nicht zustimmen. Er sagt, daB die Struktur des Gesteins »,wohl niedrigen Diinen
aus Muscheltriimmern und Oolithkérnchen entspricht, die der Wind zwischen den
eindampfenden Schlammlacken aufwirbelte«. Die Verbreitung des friinkischen
Schaumkalks bietet mir nichts, was diesem Bilde entspricht. Die Wirkungen von
Unterstromstéfien in einem sonst windgeschiitzten Stillwassergebiet liegt fiir den
Niederbruch und die Verschwemmung einer Seelilienkolonie gerade so nahe wie die
Annahme, daB hier eine rasche Verlandung eines doch nicht flachen Meeresgebietes
gewirkt habe. Der oolithische Trochitenkalk der linksrheinischen Verbreitungsgebiete
des untersten Hauptmuschelkalks hat nur wenig verinderte nSchaumkalkfazies®;
seine Entstehungsart kann nicht anders aufgefalit werden wie die des Schaumkalks,
der gar nicht selten, besonders nach dem Liegenden zu, in typischen Trochitenkalk
iibergeht, meist daselbst wenigstens mit Trochiten angereichert ist.

Man kann nun auch sagen, daf der Schichtenkomplex, der im Wellenkalk als
Schaumkalk auftritt, in mehr als einer Hinsicht im Hauptmuschelkalk Frankens durch
den Trigonoduskalk vorgestellt wird. Zum mindesten sind die Anzeichen der dia-
gonalen Struktur an vielen Stellen ganz die gleichen. Die Anhiufung solcher Schalen-
massen hat freilich zu besonderen Deutungen gefiihrt. E. Puruieer bat eine drtliche
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Ausbildung des Trigonoduskalks bei Schwieberdingen mit guten Griinden als Strand-
bildung bezeichnet, einerseits wegen des sehr fragmentiren Zustandes der einzelnen
Schalen, dann auch wegen der ungleichartigen Verteilung der rechten und linken
Klappe, wie sie am rezenten Muschelstrand zu beobachten ist. Dies sind aber
auch nur Auslesegruppierungen, welche durch die Tatigkeit des Wassers geschaffen
sind und bei einem Transport unter Wasser nach der Tiefe auf einer flachen
Boschung in seichtem Wasser gewil ebenso geschehen kinnen. Zugegeben aber,
die Annahme ist fiir das bestimmte Gebiet richtig, so diirfte sie jedenfalls nicht
auf das ganze Verbreitungsgebiet der Trigonodusschichten iibertragen werden.

Ich halte den Trigonoduskalk gerade fiir ein Beispiel dafiir, wie eine auber-
ordentliche Schalenproduktion und die begleitende Anhiufung, durch verschiedene
geologische Horizonte hindurchgehend, vergleichbare Verbreitungsbezirke einhiilt.
Ein Siidbezirk in Franken enthilt im Trigonodus,riff* beide Horizonte, Ostrakoden-
und Semipartitusschichten, ein Nordbezirk enthélt sie ebenso, von ersteren aller-
dings nur einen Teil im unteren Hauptkalk, withrend eine obere Schalenbank noch
in der oberen Hauptmasse der Ostrakodenschichten steckt. Plitzlich brechen
beide Gruppenvertretungen ab. Die Zackeneinschaltung von Ostrakodentonen und
Semipartitusschichten in das Trigonodusriff wird dadurch besonders drastisch
gekennzeichnet, dall eine Terebratelbank, welehe in dem Bereich der riffreien Fazies
mit den ,fettesten® Schalenexemplaren vorliegt, auch mitten in der Riffazies als
von dieser vollig absorbierte Bankfortsetzung mit besterhaltenen Exemplaren auf-
tritt und einen Trigonoduskalk iiber sich und unter sich hat. Dies noch in einer
siidlichsten Ausbildung, wo diagonal geschichtete Sandsteinbiinkchen nach Art des
Lettenkohlensandsteins, ein Bonebed mit reichlichstem Glaukonit auf wirklich grifiere
kontinentale Niihe nach Siiden zu (vindelizische Barre) schliefien liBt.

Diese Terebratelbankeinschaltung unter den Ostrakodentonen und in den
Semipartitusschichten hat in Franken eine recht weite Verbreitung, ich habe sie
aber nirgends so stark in mehreren Biinken sowohl mit sehr guter Schalenerhaltung
als in sehr kleinbriichiger Zerreibung entwickelt gesehen, wie in Sommerhausen im
Trigonoduskalk selbst; sie erinnert hier an die gleiche Entfaltung dieser
Schichten, welche H. Tutmacn, (Erl. Blatt Sinsheim 1896 8. 17) zwischen Ostrakoden
und Semipartitusschichten beschreibt. Beziiglich dieses Vorkommens vermutet nun
D. Hiserre (Verhandl. d. math. med. Vereins zu Heidelberg 1908 IX. Bd. 8. 568) bei-
laufig, dafl es sich um einen durch Strandverschiebung flichenhaft ausgestreckten
Strandwall handeln kénne. Das miilite aber dann in Franken fiir die ganze Fliche
des Trigonoduskalks gelten — dadurch, daf der Strand nach dem offenen Meere
im Norden') vorriickte, wurde der Strandwall flichenhaft —, ein Gedanke, den
man nur auszusprechen braucht, um fiir Franken das Gegenteil davon einzusehen. Wie
wiiren die Septarien, ihr Mineral- und Erzreichtum, die regelmiiBlige Ockereinschaltung,
die Anastomosen, die regelmifige Bankeinteilung, die Liegend-; Zwischenlagen und
Uberlagerungen mit autochthonen Wiirmerbauten (Rhizokorallien ete.), die nach §
zunehmenden Glaukonitsandeinschaltungen mit dem Bonebed (welches auch die riffreie
Fazies kennzeichnet) je mehr man in die élteren Strandgebiete vorriickt — wie wiire
aber vor allem das zu erkliren, dall man die Strandwallvertretung der hiheren Abtei-

Y Fiar die nichst tieferen SBedimente mufi der Strand noch mehr im Siiden angenommen
werden; man kann ja die Nodosenschichten nicht fiir mehr litoral halten, als die mit den Ostra-
kodentonen verkeilten Trigonodusschichten,
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lungen, ja sogar der gesamten kleineren und griBeren Abteilungen der Nordfazies des
Obersten Muschelkalks dichter, vollkommener antrifft, je weiter man nach den ilteren
Stadien des sich annahmsweise nach Norden verschiebenden Strandes zu sich bewegt,
wiihrend doch bei solcher Strandverschiebung die Schalenfazies von
Siiden nach Norden in die hoheren Schichten der Tonfazies vordringen,
also das Umgekehrte eintreten miiBite von dem, was tatsiichlich der Fall ist. AuBer-
dem miiBte doch dieselbe Fauna in der Tonfazies autochthon gelebt haben und es
miiBten darin von ihr die Reste zu finden sein, wenn sie auch im Strandwall eine
hohere Anhiufung gehabt hiitten. Dagegen verschwindet aber die Fauna in der
Tonfazies vollkommen und Fortsetzungen in der Riffaziesbank sind nur als Fort-
setzungen der feinkornigen Einschaltungen mit der Tonfazies zu erkennen. — Zu-
dem diirfte es keinen Strandwall der Brandung geben, ohne dafi die Brandungsunter-
strome auch untermeerische Schalenbinke der gleichen Faunen bilden miissen; um-
gekehrt wird es keine durch Unterstrime ausgebreitete Schalenmasse geben, ohne daf
auch Strandwiille aufgeworfen werden. So mag das von E. Prmiper und Hiperre betonte
ortliche Vorkommen derart erklirt werden, wobei allerdings nachgewiesen werden
miiBte, daB die Brandung auch ihre erosiven Wirkungen auf den Strandboden ete.
ausgeiibt hiitte. — Wir haben aber auch erwiihnt, daB die Oberfliche der Trigo-
nodushiinke mit eben solcher grofiziigiger, breitgestellter Wellenskulptur ausgestattet
sind, wie die des Schaumkalks und sehr hiufig auch die des Ecki-Ooliths; ohne
Wasser ist eine solche Wellenstellung bei so schwer transportabler, an Widerstinden
so reicher Schalenmasse nicht denkbar.

Also mit der Anschauung von Anhiufungen in Strandwiillen und von Strand-
verschiebungen solcher kionnen wir die Wachstumsart und die Ausdehnung des
frinkischen Trigonodusriffs nicht erkliren. Wir haben hier nur die Erklirung von
Wirkungen der Unterstrome zur Verfiigung und haben auch hier mit den Haupt-
binken im Hangenden und Liegenden ortlich sehr eng verbundene feinkirnige
Lagen als Liegendfluren mit Wurmgiingen, Bohrrohren und Bauten von Tubikolen.

Zusammenfassung zu Kap. 30. Als Fortsetzung und Anwendung der Er-
gebnisse des vorigen mehr analytischen Kapitels gedacht, dient dieses der mehr
induktiven Darstellung der Einheit des Aufbaus der einzelnen Gesteinsschichten, um
zum Verstiindnis ganz besonders wichtiger Bankbildungen des Muschelkalks, denen des
Schaumkalks und des mehr riffartigen Trigonoduskalks zu kommen, dessen verkeinerte
Analogien wir in mancher Hinsicht im Wettersteinkalk zu finden haben. Es wird
darzulegen gesucht, daB der Aufbau dieser Binke von dem der ibrigen Muschel-
kalkbiinke im eigentlichen Grunde nicht abweicht. IThre Entstehung, besonders die des
Trigonoduskalks, ist auf eine auBierordentliche Schalenproduktion in offenbar lgsungs-
reichen Gewiissern zu griinden, deren Abfallstoffe ohne sonstige Detritusbeteiligung
durch einen meereinwiirts von Siiden nach Norden zu gerichteten Grundstromungs-
absatz ausgebreitet wurden — bzw. auf einen in gleicher Richtung fortschreitend
stattfindenden Vorgang stetiger langsamer Bischungsverlagerung von héherer Staffel-
lage nach tieferer, bei starker, fast ununterbrochener Nachproduktion an bloBge-
scheuerten Wohnplitzen in hherer Staffel; daB sich an diese marinen Ausbreitungen
auch Strandwallbildungen in ganz randlicher Lage anschliefien konnen oder miissen,
bedarf keiner Betonung, verlangt aber wegen Feststellung der Ufergrenze ein-
gehendste Ortsuntersuchung.
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Kap. 31. Allgemeine ozeanographische Kennzeichnung und Herkunft
der Muschelkalkablagerungen.

Aus den von anderen Autoren gegebenen Darstellungen iiber den Charakter
der Muschelkalkablagerungen erhiilt man den Eindruck, als ob diese Ablagerungen
allzusehr als eng litoral angesehen wiirden. Ich wiirde sie nach der Kinteilung von
0. Krianrer als halbpelagiseche bezeichnen; ihre topische Orientierung wiirde ich,
im Bann der allerdings zufiilligen Verhiltnisse der Gegenwart, am niichsten an den
Begriff der Schelfe anschliefen und zwar cher dem der tieferen Schelfgebiete um
400—500 m Tiefe, bzw. dem der kleinen Mittelmeere bis 500 m (vgl O. Krinner,
Ozeanogr. 1907 8. 104 bzw. 144) anniihern, als zu flaches Litoral zum Vorbild nehmen.")

Was man bisher gerne fiir enger gefalite litorale Kennzeichen ansah und
nach meinen weiteren Mitteilungen noch so bezeichnen kinnte, Geschiebeschichten
und andere Anzeichen gewaltsamer Prozesse, das erwihnt anch O. Krtauen L e
S. 179 unter den sonst feinkérnigen hemipelagischen Sedimenten besonders an
Schelfrindern oder Schelfstufen, als submarine Bergschlipfe bzw. als Gleitschlipfe,
welche auBerordentlich leicht an Bischungen von vom Wasser durchtriinkten steilen
Schuttkegeln auftreten, hierbei besonders an die Versuche von J. Trourer erinnernd.

DaB soleche Erscheinungen auch — in der Kabeltechnik in unliebsamer Weise be-
kannt geworden — periodisch an tropische Regenzeiten sich anschliefen, ist fiir

unsere obigen Ausfiihrungen in mehrfacher Hinsicht von bestiitigender Wichtigkeit.

Was die Herkunft der verschiedenen Gesteinsmaterialien, welche den Muschel-
kalk aufbauen, anlangt, so scheint die groBe Masse des Kalkschlammes eine Diffe-
renzierung zu sein auf dem Transportweg der gesamten Materialien aus Siidwesten
und Westen, welche noch in der Rheinpfalz vorwiegend Dolomit und Sand in die
tieferen bis mittleren Abteilungen des Wellenkalks brachte. Andere Teile der Ab-
g, z. B. des obersten Muschelkalks sind in gewissen Faziesbezirken deutlich
von dem siidlichen (bzw. von Nordosten nach Siidwesten hinziehenden), wohl gering
ausgedehnten Kontinentalgebiet beeinflufit, welche Kinfliisse wiihrend der Zwischen-
pausen der zum anderen Teil westlichen Einschwemmung auch im Wellenkalk und
Mittleren Muschelkalk auffilliger werden. Zugleich scheint dieser siidliche Bezirk
im allgemeinen tondirmer zu sein und enthilt nicht nur das Trigonodusriff, sondern
im ganzen Oberen Muschelkalk stirkere Kalkbildungen, die sich gleichzeitig in den
Trochitenschichten &duliern.

Die ozeanographische Kennzeichnung des Muschelkalkmeeres gipfelt in der
Charakterisierung der Bildungsverhiltnisse der Anhydritgruppe.

Uber dem Bereich und nach der Ablagerung der den tieferen, gleichfalls
zum Teil oolithischen Fossilbiinken des Wellenkalks gleichgebildeten Schaum-
kalke mit ihren den fossilfreien Wellenkalkschichten villig identischen hangenden und
liegenden Schichten beginnt eine Verflachung des Meeres, welche durchaus nicht
allmihlich sehon vorbereitet erscheint. Damit zeigt sich nach und nach ein Zu-
riicktreten der Kalksedimentation, ein sie nur zum Teil ersetzender Tonnieder-
schlag mit zunehmenden chemischen Ausscheidungen. Es beginnt eine Periode,
in welcher die Verdunstung grifler ist als die Wasser- und Sedimentzufiihrung.
Das alte Meer wird mehr kontinentalen Bedingungen und zwar einem nieder-
schlagsarmen, trockenen, windigen und heiBen Klima ausgesetzt, worauf Jon. WaLtaer

lagerun

Y Ligperrav und R, Waeser L ¢, 1897 8. 70—71 denken fiir den Wellenkalk an die Tiefen-
verhiltnisse der Nordsee; vzl auch oben 8. 201" und unter ,ZmmerMany® im Literaturverzeichnis
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in Hinsicht auf Analogien mit abfluBlosen Kontinentalbecken des Wiistengiirtels
der Gegenwart besonderen Nachdruck legt; das alte Meer wird aber auch durch
die Verflachung an Rauminhalt sehr verringert; es verdampft so ein grofer mariner
Kessel von auBen nach der Mitte zu und allmiihlich in die Tiefe, worauf allein Eserinarn
Fraas die Steigerung des Salzgehaltes und die Entstehung der miichtigen Salzlager zu-
riickfiihrte. Es bestand aber offenbar, mit Ocmsesivs gehalten, noch eine aktuelle
Verbindung mit dem Meere, welche beim Fehlen von SiiBwasserzufuhr noch stetigen
Nachschub von stark salzigem Wasser benachbarter flacher Meeresgebiete, welche
ebenfalls unter stiirkeren Verdunstungseinfliissen standen, beibrachten. Dieser
Nachschub mag durch starke auflandige Windperioden, durch die Fluthebung tieferer
salinisch angereicherter Meerwasserschichten, welche Ereignisse auch aufgewiihlte
Tonsuspensionen bringen konnten, gegeben, nicht lediglich eine Folge des Ver-
dunstungsnachschubs, der Niveauausgleichung, sein.

Der Hauptmuschelkalk, der sich wie der Wellenkalk aber in anderer Be-
ziehung zur Anhydritgruppe tbergiingig verhiilt, scheint eine weiter ausgespannte
Flichenverbreitung gehabt zu haben; seine lithologische Charakterisierung muf
den grofien Tonreichtum gegeniiber dem Wellenkalk betonen.

Die oben gegebene Kennzeichnung des Muschelkalkmeeres liBt die Periode
der Anhydritgruppe wohl ohne Annahme groBer Umwilzungen den beiden anderen
Abteilungen in vélliger Kontinuitit anschlieBen.

Kap. 32. Kurze Beschreibung einzelner Qolithvorkommen aus dem
Muschelkalk Frankens.

Die Frage der Entstehung und Umgestaltung der Oolithe hat durch eine inter-
essante Ausarbeitung von Karkowsky eine neue Anregung erhalten; es ist wichtig,
im AnschluB an die oben besprochenen Stromatolithen auch einzelne Muschelkalk-
oolithe einer kurzen Besprechung zu unterziehen.

Zuvorderst seien die von dem Verfasser im Profil von Bergrheinfeld und
Kleinlangheim schon beiliufig besprochenen, aber nicht abgebildeten Oolithe von
gewissen Gesichtspunkten aus behandelt.

1. Oolith des Mittleren Muschelkalks zwischen Hauptanhydrit und
Hauptsalz von Bergrheinfeld (Geogn. Jahresh. 1901 S. 36), Taf. X1, Fig. 25 u. 26.

Die Oolithkérner haben oft einen Kern mit einer hiiufiger stark pigmentierten,
etwas feinkorniger als das Zement beschaffenen, oft auch dichter gefiigten unge-
richteten Grundmasse. Die Struktur besteht hauptsiichlich in sehr feinen konzen-
trischen Schalen von zum Teil glasheller dichter, zum Teil pigmentierter und weniger
dichter Substanz; feine radiale Biilkchen von nicht ganz scharfer Begrenzung sind im
Innern weniger hiiufig treten aber, hauptsiichlich in Pigmentanreicherungen hervor-
stechend, in einer éiuberen Ringzone deutlicher und hiiufiger auf; hier zeigen sich radial
die gleichen Unterschiede der Substanz wie in den inneren konzentrischen Schalen;
besonders fallen hier auch zwischen den gelben, struierten Massen vereinzelte Ringe
der villig glashellen, zu einheitlicher Substanz geschlossenen Kalzitmasse auf. Der
zwischen den gelben, oft mit glashellem Rand erhaltenen Balken und den Schicht-
biindern orientierte Abteil gleicht sehr dem Zement, leuchtet aber im polarisierten
Lichte wohl etwas heller auf. Die im gewdhnlichen Lichte hellen Massen, welche aus
den umgewandelten zementartigen Balken und Ringen entstanden sind, gewinnen
oft eine einheitliche kristallographische Orientierung, sie werden gleichzeitig hell
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und dunkel; sie zeigen auch, wie ich L c.S. 36 erwihnte, spiegelnde Spaltfliichen.
Dieser geringe Grad der Metamorphose hat die nicht pigmentierten Schalen und
Balken betroffen; die mehr pigmentierten grofieren Flichen haben das Verhalten
des unveriinderten Zements; das geringe Mal der Beimengung hat also hier die
die Umwandlung zuriickgehalten. Neben der Zone mit wohl erhaltenen Oolithkdrnern
ist eine fast ohne Ubergang sich im Hangenden anschlieBende Lage zu beachten, wo
die Oolithkérner nicht nur eine Metamorphose, sondern auch eine Druckdeformation
erlitten haben, was jedenfalls darin seinen Grund hat, daB die Metamorphose keine
vollkommen raumersetzende war und so Hohlriume entstanden. Die Kdrner sind un-
regelmiibig flachgedriickt und zeigen Umrisse, wie sie Fraxtzex, Jahrb. d. Kgl. Pr.
geol. L.-A. 1887 Taf. 1II Fig.2—4, als ,deformierte« Oolithe darstellt. Da in der-
selben Schicht bei Bergrheinfeld auch Geschiebe und kleine Kornchen psammitischer
Natur vorkommen, ist es notwendig, darauf hinzuweisen, dall diese Gebilde nicht
wohl Pseudoolithe nach Borvemaxy genannt werden konnen, sondern daB hier
Fraxrzrexs Deutung Platz greifen mull; es gilt dies jedenfalls fiir die von ihm abge-
bildeten ,Pseudoolithe*, dafi sie also deformierte, zuvor regelmiBige Oolithe seien;
beziiglich der Ursache der Deformation kann ich aber mit Franrzes nicht iiber-
einstimmen, daB sie noch in einem gewissen weichen Zustande durch Wasserdruck
gestorte und unterbrochene Bildungen seien; somit scheint mir auch der Terminus
Empedoolithe nicht zutreffend und spreche ich von Umwandlungsoolithen,

DaB unsere Gebilde der zweiten Art wirklich umgewandelte Oolithe sind,
das geht daraus hervor, daB die #uBere gelbe Hiille um einen groBkristallinischen
Kern, sogar oft noch mit den hellen Radialbalken bestchen blieb. Die ringsum
anniihernd gleich erhaltene Breite dieses in das Innere des deformierten Kerns
hereingedriickten Ringes beweist auch, daB Liicken im Kern die nichste Ursache
der Deformation waren. In einer Anzahl von Fillen fehlt ja auch nun diese
Hiille; als letztes Stadium der Umwandlung erkennt man eine Konzentration des
mehrfach erwiihnten Pigments an der AuBenseite der unregelmiBig gedriickten
Kalzitkorngruppen gegen das ziemlich unverinderte Zement hin. Ein gelegent-
lich in den Oolithen ebenso wie im Zement eingeschlossenes, von Kalzit verschie-
denes Mineral bestimmte Herr Dr. Scuusrer als Anhydrit.

Einzelne zugleich grifere Einschlisse eckiger Gestalt sehen aus wie aus-
gebrochene Stiicke eines mit stirkerem Erzpigment versehenen, zerstorten Schicht-
absatzes, an welche als Kerne sich schwache oolithische Inkrustationen anschliefien.

Das Zement ist offenbar in noch ziemlich urspriinglichem Zustande erhalten;
entfernt von den Oolithkirnern ist es nicht anders beschaffen in KorngriBe und
Anordnung, als unmifttelbar um die Oolithkérner herum; es enthiilt vereinzelte
Kinschliisse von Anhydrit und Gips und sehr selten ganz kleine Oolithkérnchen,
welche, wenn in grifierer Menge vorhanden, darlegen wiirden, dafl man es hier
mit der Bildungsstiitte des Ooliths zu tun hiitte. Diese ist aber jedenfalls in jener
Gegend zu suchen, wo das gleichzeitig gebildete Sediment sehr viel pigment-
reicher war. Das die Oolithkirner umgebende Zement besteht aus einem hichst
gleichmiiBigen Gemenge sehr kleiner Rhomboederchen, die wohl in primirer Lisungs-
ausfillung bzw. Anwachsvergriferung ohne grofen Verfrachtungsweg abgesetzt sind.

2. Qolith aus den Schichten zwischen dem Hauptanhydrit und dem
Hauptsalzlager von Kleinlangheim. Taf XI Fig. 28 u. 29 (vgl. Geogn. Jahresh.
1901 S.51 bei 5,50 u. 5,80 m).
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Die Beurteilung der Struktur dieses Vorkommens mul in allem anf die Ver-
hiltnisse des Bergrheinfelder Vorkommens zuriickgreifen. Wenn man von den
vielen der einzelnen Kirner ein gemeinsames Bild zuriickverfalit, so kommt man
auf das Bild des Bergrheinfelder Vorkommens, als dem Urtypus einer ziemlich
groBen Umwandlung, deren Vergleiche man in den auch daselbst schon bemerk-
baren Anderungen der Struktur zur Verfiigung hat; es ist also trotz verschiedener
Fundpunkte eine enge Verbindung der Tatsachen moglich.

Das Innere des Oolithkorns, Kern und die ihm zuniichst liegende rundschalig
angeordnete Masse, sind meist durch eine Gruppe unregelmiiBig stark vergroBerter
Kristalle ersetzt, welche im Laufe einer Umwandlung mehr und mehr nach der
Peripherie vordringen, endlich auch die iiuBlerste, am lingsten widerstehende Ringlage
bis auf ganz geringe Reste aufzehren; diese Lage zeigt noch hiiufiz das radiale
Balkenwerk, wobei die dem Zement idhnlichen Zwischenbalken ebenfalls in eine
grifier kornige Masse verwandelt sind. Die primiir struierte Masse dagegen, welche
an manchen Stellen noch Schalenringe und feinere Strahlenanordnung erkennen I,
ist dunkel und feinkérniger geblieben. Die Innenmasse ist sehr oft zu einem ein-
zigen Kristalle verschmolzen, da, wo der Vorgang der Umwandlung nach der vor-
handenen Urstruktur so regelmiiliz nach aufien stattfand, daB das Pigment sich
gleichmiiBig nach aufien verdriingen lieB. Wo dieses nicht miglich war, da blich
die Vereinheitlichung der Kernkristallisation ans; man hat mehrere grifiere Kristalle
oder Kristallgruppen mit fiir sich bestehenden peripheren Pigmentanreicherangen,
selten eine gleichmiifiigere, groBkirnige Fillung.

Diese ungleichmiiige Umwandlung hat aber auch gelegentlich eine andere
und besondere Ursache; es liegen von Kleinlangheim grifiere Oolithkirner vor von
nicht ganz regelmiiBiger kugeliger Gestalt; es liBt sich leicht erkennen, dalf dies
mit einer einheitlichen letzten Oolithschale versehene Viellinge waren; bis zn
fiinf Korner verwuchsen dabei. Da zeigten sich sowohl fiir sich bestehende Um-
wandlungstiillongen, aber auch beinahe villiges Aufgezehrtsein der innerhalb der
Gesamtschale liegenden, sonst widerstandsfihigeren Einzelhiillen und endlich eine
Erfiilllung mit einem einheitlichen Kristall. Auf diese Viellinge fiihre ich auch
einzelne sehr groBe, unregelmilbig bauchig umrissene, einheitliche Kristalle in der
Masse zuriick; sie haben nicht mehr die periphere oolithoide Hiille, stoBen aber
an das Zement mit einer mehr und weniger starken Pigmentschicht an, wobei sich
das Zement wie bei den iibrigen Oolithkornern verhiilt.

Das Zement ist nun hier gleichzeitiz auch stark verindert; an Stelle der
feinkornigen Masse aus gleichmilBligen Rhomboederchen, welche eine dicht gefiigte
Grundmasse ermiglichen, ist eine dicht geschlossene, groB kristallisierte Zwischen-
masse gebildet, deren Raumabschlufi durch die regellosesten Verwachsungsgrenzen
der vergrifierten Kristalle geschaffen ist; nur in der Umgebung der Oolithkérner
sind siimtliche Kristalle etwas kleiner, radial orientiert und gleichfirmig verldngert.!)

Hier ist trotz der grofen Umwandlungen im Zement keine Zerdriickung der

) Diese strahlige ,Richtung® ist nicht eine Folge der vorherbestehenden radialen Faserung,
sondern nur ein Beweis, daf die Umbildung an dem Umfang des Oolithkerns nach auBen vor sich
ging, nachdem jene im Innern des Kernes ihr Ende gefunden hatte; sie findet, wie dies auch Lieserrav
feststellt, ebenso um die Geschiebe herum statt (vgl. 8.222 5 u. 6 und L c. 1889 8. 755). Ich bin
nicht der Ansicht Ligsetravs, dab diese ,Rinder nur Teile des bindenden Kalzits darstellen, welche
als primiirer Niederschlag zu Boden fielen®.
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Oolithkérner eingetreten, wohl ein Beweis, dal die Umwandlung der Oolithkirner
eine iiltere und vollstindigere war.

Dies scheint mir deswegen von Wichtigkeit hervorzuheben, weil auch ein
anderes Mineral auBler Kalzit sich an der groBkristallinen, oft einheitlichen Aus-
fillung des Innenkirpers beteiligt, nach der Bestimmung Dr. Scuusters Anhydrit;
es ist anzufiihren, daB im Zement keine oder nur geringe Ausscheidungen von
Anhydrit beobachtet wurden. Es scheint sich darin auch die sonderbare Sepa-
rierung der in den Lisungen vorhandenen Genossen zu fuliern, die Konzentration
einer friither beginnenden Ausscheidung auf einen bestimmten Ausgangspunkt und eine
Verdringung der Lisungsgenossen nach anderen Stellen, welche gleichzeitig deren
Konzentration nach diesen letzteren bedeutet. Eine hiermit zusammenhiingende
Erscheinung ist aber auch die Lokalisierung der Umwandlung selbst, so dall
villig umgewandelte Oolithkérner von sehr gering umgewandelten umgeben sind.
Hierbei spielt allerdings auch die griiere und geringere Zuginglichkeit eine grobe
Rolle, da ich glaube, daB nicht die ganze Schichtmasse in villig gleichmifiiger
Weise von der zersetzenden Feuchtigkeit durchdrungen war (vgl. 8. 224 u. 228) oder
wenn sie urspriinglich durchtrinkt war, Ziige griBerer Moglichkeit des Ab- und
Zuzugs die Umwandlung von anderen Stellen ablenkten.

3. Oolith aus den Myophorienschichten von Hochhausen (vgl oben S.39
und Taf. XTI TFig. 27).

Eine groBere Anzahl von selten walzenférmigen, meist kugelrunden Karnchen
besitzt hier noch eine ziemlich gute primire Erhaltung in einer die Radialanord-
nung zwar nicht ganz aber doch meist fast ganz entbehrenden, sehr feinen rings-
schaligen Struktur; diese ist noch in ihrem aulierordentlich feinkdrnigen, auch die
Pigmentheimengung in feiner Verteilung zeigenden Urzustand erhalten; dabei sind
die Kornehen auBen oft sehr scharf umrissen, oft haben sie aber auch eine ganz
gleichmifig verschwommene Begrenzung, welche ihrer Gestaltung nach jedenfalls
primiir ist und auf eine rauhe, im Wachstum befindliche Oberfliiche, nicht auf eine
glatt geschlossene und etwa momentan ahgeschlossene Bildung schliefien ldBt. Auch
hier erkennt man den Beginn der Umwandlung im Zentrum des Korns, ganz in
der gleichen Weise stattfindend, wie dies von den Oolithen von Bergrheinfeld und
Kleinlangheim ermittelt wurde. Der oft groBkornige, hiufigst aus einem einzigen
Individuum bestehende Kristallersatz des Oolithkerns geht vor sich bis zur villigen
Aufzehrung der schaligen Anlage und bleibt gegen das Zement dann scharf be-
grenzt, wenn die villige Pigmentverschiebung eine letzte Hiille bildet. Bei un-
regelmiiBiger Verteilung des Erzpigments im unberiihrten Oolithkorn bleibt auch
die Verdringung oft einseitig; da, wo an der Peripherie eines umgewandelten
Kornes kein Pigment ist, verschwimmt der UmriB des Kornes (vgl. Fig. 27). Ein
viel spiiteres Eindringen von Losungen in entstandene Spaltflichen setzt den Kisen-
karbonatgehalt der Fiillungskristalle um, wie dies Fig. 27 an mehreren Kornern
zeigt; die Kirner haben dabei aber keine Gestaltverdinderung erlitten.!) Nach einer
Priifung von seiten Herrn Dr. Scuusrers ist za bemerken, dal hier die Oolithkorper
im Innern auch gelegentlich von zum Teil in Gips verwandelten Anhydrit ersetzt sind.

Was das Zement zwischen den Oolithkirnern betrifft, so ist es ungleichmiifiig
grofikornig; im allgemeinen in den griBten Entfernungsmitten von den umgebenden

) Das Bild erinnert an den von Borxemass Jahrb. d. k. pr. geol. L.-A. 1885 Taf. X Fig. 5
abgebildeten Triaskalkstein.
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Oolithkdrnern am stirksten groBkérnig; eine radiale Verlingerung der Kristillchen
in dem Kreisumrifi der Kirner ist nur an wenigen Stellen in schlechter Ausbildung
nachzuweisen; darnach hitte wohl dieses letzte Stadium der Umbildung des Kornes
schon ein ziemlich geschlossen unregelmiiBig umgewandeltes Zement vorgefunden.

4. Oolith aus dem Schaumkalk von Bergrheinfeld (vel. Geogn. Jahresh.
1907 S. 45).

A. Untere Schaumkalkbank.

Dieser Oolith wurde 1. e. als ein solcher bezeichnet, dessen Korner ,sehr wohl
eher fiir Rollstiicke eines groBkristallinen Kalkes gelten kinnten, als nach der
Hypothese der Entoolithe fiir Kristallausfiillungen von mit einer tonigen Hiille um-
gebenen Blischen, obwohl das Bild ein zutreffendes ist«. TLetzteres muB einge-
geschriinkt werden; die Umrisse der Kérner sind doch zu unregelmilig, sehr hiufig
lang oval, walzenformig, und nicht gar zu selten zeigt sich eine Neigung zur Aus-
bildung von allerdings stark gerundeten KEcken zwischen Seiten von groferem
Kriimmungsradius, als ob stark abgerundete Rollstiicke mit urspriinglich 3 bis
5 Ecken vorligen. Daneben finden sich eigentiimliche Kinbiegungen der Ober-
fliiche nach innen, welche aber nicht aussehen wie jene bei Oolithviellingen (S. 218).

Der Oolithkorper zeigt sich in den meisten Fillen aus 1—2 Kalzitindividuen
zusammengesetzt und ist in unregelmilBiger Stirke von einer tiefschwarzen tonigen
Hiille umgeben. Diese ist aber nicht an allen Stellen des Umfangs vorhanden,
wobei iibrigens zu bemerken ist, daf viele starke Verdickungen dieser Hiille nur
scheinbare sind, wenn die betreffende Stelle des unregelmiifigen Korns mehr tan-
gential getroffen ist. Wo diese Hille fehlt, verschwimmt der feste Umrif des
Korns und es scheint eine der Zementkérnelung entsprechende kleinere Kornelung
nachtriiglich in das Innere des Korns zu dringen, wie dies bei dem Vorkommen
von Hochhausen zu erwiihnen ist. Neben Kalzit stellte Herr Dr. Scnvster noch
Anhydrit in kleinen Partikelchen und daraus hervorgegangenen Gips fest (vgl.
l. e. 8. 4b); diese Stoffe sind jedenfalls in spiter Metamorphose eingefiihrt.

Das Zement ist hier nicht mehr einheitlich; es ist jedenfalls umkristallisiert
und eine Anzahl von Oolithkirnern ist in ihm aufgegangen, da man die ver-
schiedensten Stadien des Eindringens einer kleiner kristallisierten Masse in die
Oolithindividuen beobachten kann; wir erwiihnten die Erscheinung an Stellen, wo
die Pigmentkruste nicht stark oder sehr gering war. Jeh bin iiberzeugt, daB dies eine
spite Erscheinung ist und glaube, daB} sie mit vorherigen Lockerungen und Ab-
losungen zusammenhingt, da sie da am stirksten ist, wo auch Spiltchen das Gestein
durchsetzen. Bine ,strahlige Richtung® der Zementkristallisation senkrecht zum
Kreisumrifl der Korner ist hier nicht zu beobachten.

B. Oolith der Oberen Schaumkalkbank von Bergrheinfeld (vgl. Geogn.
Jahresh. 1901 S. 41).

Ganz vereinzelte Oolithkorner, besonders solche mit noch gleichmiiiigen rund-
lichen UmriBen, haben auch Anzeichen einer rundschaligen Struktur; erstens eine
helle, aullen gleichmiiBige, hichst feinkérnige und dichte Hiillage, wie solche hiufig
bei den Oolithkrnern von Kleinlangheim und Hochhausen als Reste der Umwand-
lung verblieben; zweitens findet sich eine Anzahl von Kérnchen mit einer ziemlich
scharf begrenzten dunklen Pigmenthiille und einer helleren, regelmiiBig begrenzten
Innenzone, ebenso mit einem stirker pigmentierten Kern, der wieder in einer
Aubenzone dunkler, in einem Innenkern heller ist.
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Auch hier zeigt sich iiberall, daBf die grofiten Kristalle im Innern der Oolith-
kerne auftreten; hie und da liegt ein griBerer Zentralkristall, besonders von Gips
vor. Dieser Gips scheint in eine bestehende Hohlung eingewachsen zu sein, weil
die benachbarten Kalzitkristalle, deutlich vergrifert, mit guten freien Kristallenden
nach innen vorragend vom Gips umwachsen sind (vgl. 8. 220, 4. A. 2. Abs.).

Im allgemeinen ist das Kalzitkorn' gleichmifBig im Innern des Ooliths und
die Verteilung der oft grifieren Pigmentkiorner ist ebenfalls ziemlich gleichartig
an der Grenzfliiche der Kristalle; nach dem Umfang der Oolithe zu findet wohl eine
Verdichtung des Pigments statf, aber in kleineren Kirnchen, wenn in griierer
Dichte, dann auch in geringerer Dicke der Lage. Ich schlieBe daraus, dal die Schiirfe
der strahligen Struktur, welche ja z.B. bei den oben beschriebenen Formen 1—3
nicht zuom mindesten in der Verteilung des Pigments beruht, bei den noch nicht
umgewandelten Qolithen hier nicht so grob war. Ob hiermit die Unregelmibig-
keit des Umrisses der Oolithe zusammenhingt, oder ob, was mir wahrscheinlicher
ist, das eine Folge der sekundiren Umwandlungen (Hohlraumbildungen und Zu-
sammendriickungen) ist, das ist nicht ganz sicher zu sagen; ich neige zu letaterer
Auffassung.

Das Zement ist gleichmiBig grolkérnig gegeniiber dem Kristallkern der
Oolithe; da es offenbar in einer gewissen Zeit im Innengefiige stark gelockert
war, so sind vor Erfiillung der zahlreichen Liicken mit Gips die Kiorner des
Zements stark vergrofiert und nach den Liicken hin in regelmifigen Rhomboedern
vorragend entwickelt, so dafi im Schliff ganze, wie freie Rhomboeder vom Gips
eingeschlossen erscheinen; der Gips gehiort dem Schaumkalk nicht primér an.

5. Verschiedene Proben aus der Unteren Schaumkallkbank bei Wiirzburg.

Beziiglich der hier hiufig mit einer sehr diinnen, schwach gelb gefiirbten,
dicht und sehr fein kristallisierten Kalzithaut umgebenen Oolithkérner selbst ist
nichts wesentliches Neues zu betonen gegeniiber dem Vorhergehenden. Nur scheint
es hier deutlich, daB die ins Innere des Ooliths von den Stellen der fehlenden
Tonhiille eindringende Kristallisation nicht erst nach villiger Umwandlung des Oolith-
kornes stattgefunden hat, sondern anniibhernd gleichzeitig mit ihr, doch so, dali die
von innen heraus stattfindende einen Vorsprung hat. In einer duBeren, ockerig
gefirbten Randverwitterungszone der Biinke zeigen sich hichst fragmentire und
zusammengedriickte Kirner, wobei die ockerige Zersetzung sich an das Innere der
soweit erhaltenen Oolithkirner hilt. Das Korn des Zements ist unregelmifiig und
ist entfernt von der Peripherie der Kirner am meisten groBkristallinisch.

Zwei Schliffe zeigen auch das Verhalten der Geschiebe, was wegen der
»Pseudoolithfrage« von Wichtigkeit ist; diese dunklen Geschiebe von mergeligem
Kalk stehen hier in dem gleichen Gegensatz zu den Oolithkdrnern, wie bei Borng-
many (Jahrb. d. Kgl. Pr. geol. L.-A. 1885 S.277 Taf. IX Fig. 5) die ,,dunklen Mergel-
kirner« und die gleichfalls ,dureh Friktion in bewegtem Wasser abgeschliffenen
Fragmente kristallinisch kornigen Kalksteins«. Es sind dieser Pseudoolith von
Eisenach und der frinkische Schaumkalk strukturell villig gleichartige Gebilde,
so dab ich der Deutung Borvemaxss nicht beipflichten kann; ein Teil der Geschiebe
bietet Querschnitte von Bohrrhrehen von 0,1—0,8 mm Durchmesser. Diese dunklen
Geschiebe zeigen eine Randzersetzung, eine nicht ganz regelmiiBige Pigment-
anreicherungszone von flockigem bis flockigktrnigem Erz, welcher auf der Auben-
seite eine hellere Zone entspricht, die wenigstens heller ist wie der Innenkérper
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des Gerilles; an einzelnen Stellen zeigt sich eine etwas grifler kristallinische Um-
wandlung einer ,,Aufienzone® und eine Pigmentanreicherung unmittelbar am Rand
des Gerolles; diese Umsetzung scheint also bald mehr nach auBen, bald mehr nach
innen vorzudringen; letzteres ist hiufiger und das natiirliche; wir kennen das auch
bei Oolithen in geringem Umfange, woselbst aber der umgekehrte Vorgang der ver-
breitetere ist. — Eine Verschiedenheit der Pigmentverteilung zwischen Zement und
den Geschieben zeigt sich da, wo schwache Stylolithenverzahnungen beide beriihren;
die Grenze zwischen Zement und Geschiebe hat eine dickere Ansammlung schwarzen
Pigments (Ton, Limonit und Organisches), jene zwischen Zement und Zement lediglich
eine aus der Umsetzung des beigeschlossenen Kisenkarbonats entstandene Limonit-
anreicherung, wie jene in der braunen Aulienzone der oben erwihnten Schaum-
kalkbiinke; genau die gleichen Anreicherungen bilden auch die iibrigen Pigment-
anhiiufungen und -Verdichtungen; es sind Mischungen von Ton, Organischem und
Brauneisen.

Fast alle Einschliisse, wie Schalen, Geschiebe und Oolithkérner, haben hier
einen Kranz strahlig gestellter Kalzitkristillchen.

6. Oolithe aus den Trochitenschichten der bayerischen Rheinpfalz (vgl.
Geogn. Jahreshefte 1902 Taf. IV TFig. 9—10, S. 158).

Die Oolithkirner zeigen fast durchgiingig einen sehr feinkiérnigen und dichten
Kalzitkern von unregelmiilig rundlicher, linglicher, oft fast eckiger, walzenférmiger
Gestaltung, der jedenfalls keinen AnlaB zur Annahme einer vorhergegangenen Um-
wandlung gibt; in seltenen Fillen erkennt man im Innern grofikristallisierte helle
Spatmasse. Meist sind diese groBen Kerne von einer im Verhiiltnis hierzu zuriick-
tretenden, hiiufig dichteren, gleichmiibig strahlig-faserigen Hiille umgeben, welche
seltener dick-kreisschalige Stroktur erkenmen lifit; die unregelmiifige Form des
Kernes wird durch dieses Schalenwachstum etwas gerundet. An dieser unregelmiligen
Gestalt der Oolithkiirner ist auch die nicht seltene Zusammensetzung als Viellinge
schuld. Hier und da zeigt sich um einen kleinen Oolith einseitig oder allseitig
ein Anhang einer neuen kernartigen Masse, welche nebst einem anderen Korn wieder
von einer einheitlichen Hiille umgeben ist. — Die Masse ist von kleinen Stylo-
lithenziigen durchsetzt, welche 6fters jene eigentiimlichen Formen bei den Oolith-
kirnern erzeugen, die Fraxtzex 1 c. 1887 Taf IIT Fig. 2—4 als durch Wasser-
bewegung zerbrochene, zerquetschte und auseinandergezogene Oolithkorner, Boryg-
maxy 1 c. 1885 als eine Folge der ,,Corrosion in situ® darlegt, welche die einzelnen
Kalksandkirner erlitten hiitten, ,bevor noch die Zwischenriume vollstiindig von dem
spiiter eingedrungenen kalkigen Bindemittel erfiillt waren“. Beiden Deutungen
kann ich nicht beistimmen. Die deutlichen Verbindungen der einzelnen Kirnchen
durch fast senkrecht zu deren Verlingerung stehende Linien, welche den nach
Borxenaxy entfernt §-ihnlichen Zug der Kornchen erzeugen, was I c. in Taf. VII
Fig. 1 gut erhalten ist, lassen es unzweifelhaft erscheinen, dafi hier Stylolithen-
verzahnungen vorliegen, welche die Kérnchen in jener Richtung verschmilern, in
der auch die senkrechten Verbindungen deutlich sind. Karkowsky bezeichnet der-
artige Wirkungen chemischer Auflosung nach der Erhirtung als Impressions-
struktur (vgl. Zeitschr. d. . Geol. Ges. 1908 Bd. 60 und N. Jahrb. f. Min., Geol.
u. Pal. 1908 Bd. 1I 8. 114).

Das Zement ist meist vollig umkristallisiert; es ist auch bis auf geringe
Zwischenfugen strahlenférmig zu der Oberfliche der Oolithkirner orientiert. Die
Entfernung der Kirnchen ist nicht gering; Prismenschichten von Bivalvenschalen
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und Enkrinitenfragmente zeigen gute Erhaltung, wiihrend Aragonitschicht und Ara-
gonitschaler alle kirnig umgewandelt sind, auch im Innern der Oolithkugeln.

7. Oolith unter der Trochitenregion von Rothenburg o. d. T. (vel.
oben 8. 30).

Es zeigt sich groBe Ahnlichkeit mit dem eben beschriebenen Oolith, der nur
etwas kleinkirniger ist; der Kern der nicht immer ganz kreisrunden Kirnchen
ist ifters ein Schalenfragment oder ein Schiilchen; es sind gelegentlich auch mehrere
kleine Oolithkiirner. Sehr hiufig ist aber der Kern auch hier ein auBerordentlich
feinkorniges Aggregat ungeordneter Kalzitkiirnchen, welches derart in allen ver-
schiedenen Auftreten tibereinstimmt, dali es offenbar in urspriinglichstem Verhalten
iiberliefert ist; diese Masse ist auch die Zwischenklemmasse der Viellinge; die Oolith-
kruste ist oft nur eine ganz diinne, radialstrablige Haut; die Faserung ist sehr deut-
lich, aber unterbrochen durch geringer deutliche oder unrein erscheinende, nicht
struierte Strahlen; gleiches gilt von dem hier ebenfalls recht scharfen Schalenaufbau.
Beide Bauelemente, Ficherung und Schalung machen, wie der Kern, den Ein-
drack sehr urspriinglicher Erhaltung; nur vereinzelt zeigt sich in diesem eine kir-
nige Umkristallisation. Auch hier ist der Zwischenraum zwischen den Kirnern
klein und das Zement ist zum Teil kirnig-strahlig nach den Oolithen gerichtet, zum
Teil in der Mitte weiterer Zwischenriiume groBkérniger umkristallisiert. Bei bester
Erhaltung ihrer beiden Bauelemente sind aber doch die Aragonitschalen im Tnnern der
Kugeln villig umgewandelt; im Innern diese Schalen zeigt sich griferes Korn, —
Das Vorkommen vereinzelter Kristillchen nach Art von Zolestin oder Baryt im
Kern der Kugeln wird unten besprochen.

8. Oolith aus der Trochitenregion von Ravensberg bei Veitshichheim.

Dieses Gestein enthiilt neben den Oolithkiigelechen nicht selten Fischrestchen
und Baukorperchen von Rhizocorallium, welches Korn sich nicht viel von dem des
Kerns der Oolithkugeln unterscheidet; der letztere nimmt durchschnittlich zwei Drittel
des Halbmessers der Kugeln ein und ist von der feinfaserigen Hiille scharf abgegrenzt;
die Faserung zuniichst des Korns verhiilt sich ganz gleich jener zuniichst des Um-
fangs, das Korn des Kernes ist auech in den meisten Fillen innen und auBen
hiichst gleichmiifig klein und dicht gesetzt. Das gleiche gilt vom Zement, das sich
etwas leichter aufhellt wie die Oolithkiirner. Unregelmilige Aderziige stirkerer
Metamorphose gehen durch die Masse, ohne an nahe gelegener Umgebung Um-
wandlungen ausgeltst zu haben.

9. Oolith aus der Region des Trochitenkalks in der Umgegend von
Kissingen (Taf. X1 Fig. 30).

Die Oolithkirner sind schalig und strahliz gebaut; doch ist bei groBer Ahn-
lichkeit mit den vorhergehenden beiden Strukturen der Bau etwas weniger regel-
miiBig und scharf; das Korn ist sehr feinteilig und dicht; es hat die gleiche Dichte
wie die etwas weniger deutlich oder nicht struierten Partien im schalig-strahlig
duBieren Abschnitt der Kugeln, welche Partien sich gegen das hellere Zement ab-
heben; dieses ist auch stellenweise fast ebenso feinkirnig und bietet keine An-
zeichen, die daranf schlieBen lassen, daB es umkristallisiert sei. An einzelnen
Stellen ist in der Umgebung des Oolithkorns haubenartic ein Teil des Zements
grifier kristallisiert. Diese Hauben haben meist im Innern gribere Kristallisation,
auBlen nur ein weniger grofiles Korn, sie verbinden sich ifters mit aderartigen,
ebensowenig scharf begrenzten Ziigen gleicher Beschaffenheit; sie haben auch Fort-
setzungen um die Oolithkirner herum, die wie Zersprengungswirkungen aussehen;
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dies deutet auf eine Sprunglockerung des Gefiiges, welche sich wie stets an die
eingeschlossenen griferen Partikel hilt und von einem zum andern springt. — Ein
anderer Schliff von etwas anderem Gestein zeigt daneben noch Neigung zur Um-
kristallisation des Kerns in unregelmiiliiger und griBer korniger Ausfiilllung. Auf-
falligerweise sind einzelne Oolithkirner miteinander durch eine dicke Briicke ver-
bunden, welche die Beschaffenheit des Kerns hat oder die der Zwischenmasse (vgl.
oben 6) der Viellinge; diese Briicke hebt sich gegen das Zement stark ab; es liegt also
nicht allein an der Geschiitztheit der Innenlage, welche den Zementkern von der
Umsetzung hier und anderwiirts mehr ausschlob, sondern auch in den Unterschieden
in der Dichtigkeit zwischen beiden Massen; dieses Vorkommen beweist eine Ent-
stehung der Oolithe an einem anderen Ort als dem der jetzigen Lage,
dessen Sedimentierung auch der Kern der Oolithe entstammt. — Schalen-
reste sind, wie sonst meist, aber hier etwas weniger umkristallisiert.

Von Interesse sind Schliffe aus einer gleichalterigen Oolithschicht vom
Staffelberg bei Kissingen; die Oolithkugeln zeigen hiiufig einen wechselnd
ausgedehnten Kern dichter Struktar, doch fiillt die radiale und schalige Struktur
auch oft fast die ganze Kugel oder Walze, welche letztere dann stets einen liing-
lichen, vollig umkristallisierten Schalenfremdkirper enthilt; eine den Kernen ganz
gleichartige Kornstiirke zeigen auch die Fiilllungen kleiner Muschelschiilchen. Viel-
linge sind hiufig. Die Kugelkerne sind auch dfters grofkristallisiert umgewandelt, wie
die ecingeschlossenen Schalenfragmente, die auch gelegentlich in ihrer Prismen-
schicht etwas bessere Strukturerhaltung zeigen. Das Zement ist ebenso vor-
wiegend unregelmiiBig grofkristallisiert umgewandelt, jedoch zeigen sich auch weit-
gestreckte Partien in villig urspriinglicher Kleinkirnigkeit in einem und demselben
Schliffe. Héufig ist nun das Auftreten von sehr hellen Kristallen, deren Be-
grenzungsformen und Durchschnitte ganz an die oben Kap. 13 besprochenen Kristall-
einschliisse, vermutlich Zilestin oder Baryt, erinnern. Herr Landesgeologe A.Scawacur
hat aber weder Strontium noch Baryum nachweisen kinnen, dagegen im Riickstand
einen starken Kieselsduregehalt. Dr. M. Scavsrer untersuchte die Diinnschliffe und
den Riickstand unter dem Mikroskop und fand der Analyse entsprechend gehiuften
Neuquarz, der durch reichliche Kalziteinschliisse in den optischen Verhiltnissen
etwas ungewihnlich erscheint.

Ich habe hierzn ein hochst auffilliges Verhalten dieser Kristalle und ihres Vor-
kommens anzuschliefien; sie treten sehr hiiufig in den noch nicht umkristallisierten
Resten der Bindemasse auf und ragen unberiithrt in die umkristallisierte Masse
hinein. Es offenbart sich auch, dal sie vorzugsweise in solchen Partien des
Zements auskristallisierten, die durch gewisse Dichtigkeit oder durch Isolierungen
eine Stauung der Lisungen und somit aunch eine Erhthung der Adsorption ver-
ursachen; so finden sich auch grifiere Tifelchen in Masse in einer tonigen Schliere
(vgl. Profil Sommerhausen S. 24 Abs. 6); hierfiir scheinen auch die Fiillungen der
kleinen Gastropoden und starkgewdélbter Bivalvenschillchen zu sprechen, in denen
die Kristillechen sich hiinfig anreichern; andererseits wirken so in gleicher Weise
auch die Kerne der Oolithkugeln, wo die Kristallausbildung besonders reich-
lich ist. Von diesen dichteren Stellen inmitten und in der Umgebung der
Kiigelchen durchsetzen nun auch die Kristalle die faserigen und strahligen
Strukturen, doch so, daf nicht die geringste Stirung dieser Bildungen zu be-
merken ist und der Kristall haarscharf an den Fasern und Schichtlinien
absetzt. Wie das moglich ist, das geht daraus hervor, daB bei genauer Priifung
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der sonst sehr hellen Kristalle die Spuren der Faserung und Schichtung des Oolith-
aufbaus noch im Innern des Kristallkirpers deutlich zu erkennen sind; es sind das
jene Einschliisse in den Schalen und zwischen den Fasern, welche nicht oder un-
reiner, mit Pigment umhiillter Kalzit sind, also bei villig metasomatischem Ersatz
der Kalzitmasse durch das Kristallwachstum mit umschlossen wurden. So werden
auch die kleinen Quarzkristalle sofort trither, wenn sie aus der kalzitischen Binde-
masse in die Oolithkirner eintreten; in griBeren tafelformigen Kristallquerschnitten
eingeschlossene, vollig aufgezehrte Oolithkirner lassen sich noch in einer runden
wolkenartigen, gelbbraunen Triibung ganz deutlich nachweisen. Da, wo die erwiihnte
tonige Schliere hindurchgeht und sie durchwachsen wird, da ist das Wachstum
der Kristalle im Innern skelettartig zellig, wobei die seitlichen Rinder bis auf einen
Strich verdiinnt sein kionnen, der aber villig glashell bleibt; sehr viele Quer- und
Liingsschnitte zeigen im Innern kirnige Einschliisse von Kalzit bei villig glashellem
aubieren Rand; auf andere iihnliche Erscheinungen kommen wir noch zuriick.

Von hohem Interesse sind die Kalziteinschliisse besonders an jenen Stellen
des hauptsiichlichsten Zuwachses der verliingerten Kristalle, wo Teile des Zements
oder die Molluskenschalen umwachsen werden. Es entstehen zuerst kleine Ziwischen-
riume zwischen den Zementkirnern, zwischen welche die Substanz des umschlieBenden
Kristalls hineinzuflieBen scheint; nach dem ilteren Teile der Kristalle zu werden
die Einschliisse kleiner und erhalten oft walzige, wurmformige, schlauchartige, mehr-
fach eingeschniirte Gestalt; ihre Oberfliche ist im ganzen glatt gerundet, hat aber
vielfach rundlich-knollige und warzige UnregelmiiBigkeiten. Diese Gestaltungen
weisen auf starke Korrosionserscheinungen hin bei der Umwachsung und
metasomatischen Verdringung des Kalzits, welche unmittelbar am Rand des wach-
senden Kristalls erst stattfindet, unmittelbar aufierhalb davon aber noch keine Spuren
erkennen liBt. — Es zeigt dies auch fiir die Oolithumbildung wichtige Resultat,
wie drtlich eine Losung erst an der Stelle einer Ausscheidung sich wirksam er-
weisen kann, daB eine beginnende Ausscheidung an eciner bestimmten Stelle erst
jene Steigerung ihrer Wirksamkeit erzeugt, welche dann auch die Umwandlungen
selbst einleitet, die zum Vorwachstum der ausscheidenden Masse nitig sind; zugleich
sind aber dadurch die iibrigen Stellen vor diesen Umwandlungen schiitzt, so daBl viilig
unberiihrte Stellen neben vollig umgewandelten liegen (8.167). — Es hat
den Anschein, als ob cine mit einem Lisungsgehalt beschwerte Fl iissigkeit an der Stelle
der Ausscheidung dieses Gehalts frei wird fiir andere Auflésungswirkungen, die
Molekiile hier eine auBerordentliche Wirkungskraft zu neuen Losungsvorgingen
erhalten.

Von Interesse sind die Aufschliisse iiber den Zeitpunkt der Ausscheidung
dieser Neuquarze. Daf die schon metamorphosierten Aragonitschalen und der villig
umgewandelte, zum Teil groBkirnige Zement von den Quarzen umwachsen wird,
d. h. die Umwachsung durch die Rinschliisse den schon ilteren Umwandlungs-
prozeli deutlichst verraten ist, das darf nicht wundernehmen. Wir haben zwar
diese Umwandlungsform allgemein als das Werk der Metamorphose angenommen;
die von E. Pumierr nach Skears und seinen eigenen Untersuchungen dargelegten
Resultate iiber die Karbonatumwandlungen an vielen der Gegenwart angehirigen Riff-
vorkommen lassen erkennen, daf derartige Umbildungen von Aragonitschalen und
von Kalzitschlamm in verhiiltnismiBig friiher Diagenese auftreten kann. — Hierzu
tritt aber noch, daB in dem Oolithkalk vom Staffelberg ausgesprochene Kalzitgiingchen

und Spitzen(Druck)suturen mit ihrer limonitischen Bestegen von den Quarzen
Geognostische Jahreshefte. XXII. Jahrgang. 15
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durch- und umwachsen sind, dab sich besonders letztere sechon in der Quarz-
masse erhalten haben. Die Ausscheidung ist also keine so frithe gewesen, sie ge-
hort der Metamorphose des Gesteins an. Da sie in sonst Hornsteine fiihrenden
Schichten auftritt,!) das leitet daranf hin, daB diese die Ursubstanz des Quarzes sind.
Da trifft es sich mit obigen Beobachtungen iiber die Spitzensuturen, dali ich in
den gleichen Schichten, allerdings in den oolithischen Trochitenkalken der Rhein-
pfalz (Geogn. Jahresh. 1902 S.166) reichliche Auflosungen grofier Raumteile der
Hornsteinknollen bei der Stylolithen-(Zapfensuturen-)bildung nachweisen konnte.
Herr Landesgeologe Scuwaaer erinnert mich hierbei daran, dall Quarz in Kalksteinen
allmiihlich durch NaCl-haltiges Wasser unter Bildung von Natrinmkarbonat aufgelist
werden und ebenso wieder unter Auflosungserscheinungen von Kalk zur Ausschei-
dung kommen kann; daf diese Moglichkeit in den Trochitenschichten sehr nahe
liegt, braucht nur beriihrt zu werden; habe ich doch auch 1. c. 1912 auf gewisse
gemeinsame Firbungseigentiimlichkeiten der Tonkappen der Stylolithen der Trochiten-
schichten der Rheinpfalz mit jenen in den anhydritischen und salzhaltigen Kalkmergeln
von Bergrheinfeld und den Anhydritknotenschiefer von Mellrichstadt hingewiesen.

Ich teile hier noch die oben einleitend erwiihnte Analyse, die Herr Landes-
geologe A. Scuwaaer ausgefiihrt hat, mit:

Oolith Der Riickstand nach Essigsdurelosung:
aus dem Unteren Hﬂl.l[)t'qlllfifjllelklllk 80,07 8i0,
von Staffelberg bei Kissingen Spur TiO0,
92,92 CaCOy4 10,156 Al 04
1,68 MgCO4 4,32 Fe, 04
6,68 Quarz, Ton, Org. ete. 0,09 MnO
_1—6;,93 0,66 CaO

0,16 MgO
4,72 H,0 - Org.
100,06

Das Zement ist in einem Teil der Sehliffe der Oolithe vom Staffelberg und
Wendelinusberg recht feinkirnig und wenig umgewandelt; an anderen Stellen
finden sich in allmiithlichem Ubergang Umbkristallisationsanzeichen, welche
Reste primiren Zements umgeben und diese in weiterem Verlauf allmiihlich ganz
verdringen. Es ist unverkennbar, daB diese Umkristallisation in der Umgebung
selbst vollig intakter Kugeln beginnt und nach innen vordringt; hierbei sei auf
die vorher erwiihnten Erscheinungen an dem Oolith vom Wendelinusberg ver-
wiesen. Ebenso deutlich ist, daB in den groBkristallisierten Partien die mittleren
Teile am stirksten veriindert sind. Das gleiche gilt fiir die eingeschlossenen Schalen-
reste; die Aragonitschaler unter diesen Schalenresten sind am stirksten veriindert
wie stets: die Prismenlagen sind wohl auch etwas umgewandelt, aber nicht viel. Auch
die von der Oolithbildung umwachsenen Schalen verhalten sich gleich denen, die
frei im Zement liegen; die Aragonitschalen sind simtlich im Kerne der Oolith-
kugeln verindert, ohne daf der Oolithaufbau auch nur geringste Anzeichen der
Umwandlung erkennen liel.

Diese Beobachtungen iiber die wechselnde Umbildung des Zements gilt nicht
von einzelnen Ansammlungen von Oolithkornehen und Schalen, welehe in rund-
licher Begrenzung, mit einem viel dichteren Zement verbunden (dem Kern der

) H. Fiscuer fiihrt diese Quarzneubildangen anch (Geogn. Jahresh. 1908 8. 7 uw. 36 in den Horn-
steinschichten an.
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Oolithe und der Fiillung der Schalenhéhlungen gleich), mitten in der iibrigen Masse
liegen; ich halte sie fiir transportierte Massen und denke hierbei an die pri-
mire Bildungsstitte der Oolithe, die jedenfalls nicht die ihrer jetzigen
Fundlage sein kann.

Kap. 33. Zusammenfassung der wichtigeren Ergebnisse der Untersuchung
der Oolithe des Muschelkalks.

Die Oolithkugeln haben fast durchgiingig einen Kern, der entweder ein Schalen-
fragment ist oder ein wohl abgegrenztes rundliches Agglomerat feiner Kalzitkirnchen,
die sich nur durch ihre etwas griflere Feinheit und Dichte der Zusammenfiigung
von dem umgebenden Zement etwas untersebeiden; in ganz einzelnen Fiillen, wo aber
nachweislich der Kern der Kugeln etwas veriindert ist, erscheint das Verhiltnis
umgekehrt, jedoch ist auch da das Korn des Bindemittels fiir sich sehr fein und
dicht, woraus sich die erhaltene Urspriinglichkeit erklirt. In einem fiir sich stark
sumgewandelten Zement konnen endlich umgewandelte Oolithkugeln fast aufgehen.
Spuren davon, daB etwa der feinkérnige Kern der Kugeln durch Zerfall von Oolith-
struktur, als ob etwa das feinkirnige Zement durch Zerfall von Oolithkirnern ent-
standen wiire, haben sich nirgends finden lassen; vielmehr erscheint der Ausgangs-
punkt der Erklirung aller Umwandlungserscheinungen in diesen Gesteinen die sich
natiirlich aufdringende Auffassung der Urspriinglichkeit des feinen Kornes der Kugel-
kerne und des feinktrnigen Zements. Fiir die Verschiedenheit dieser beiden aber
lassen durch Zement verbundene Viellinge mit und ohne schalige Umbhiillung die
Anschanung anfkommen, daB die Kerne und die diesen gleichartige Verbindungs-
masse der Viellinge der Schichtgrundmasse einer anderen Ablagerungsregion ent-
stammen, wo sich die Oolithe bildeten und von wo her sie verfrachtet wurden. Ent-
weder sind sie an der Stelle ihrer jetzigen Auffindung mit anderer Schichtgrund-
masse verschwemmt worden oder ihre zuerst feinkornige Schichtgrundmasse hat
schon bei der langsamen Verfrachtung eine geringe Kornvergrifierung erfahren,
von weleher das Korn des Oolithkerns ausgeschlossen war. Kine hinfig der Zer-
setzung widerstehende dulBerst dichte Hille der Oolithkugeln kénnte vielleieht als
eine Parallelbildung zu dieser Kornvergrifierung betrachtet werden. Ich michte
beinahe eher an erstere Miglichkeit glauben, da fiir einzelne Oolithvorkommen
mit ihren oft reichlichen Pigmenteinschliissen gewiff eine eigene Umgebung anzu-
nehmen ist; ich sehe diese Umgebung in einer schwerfliissigen, tritb-muddeligen
Kalkschlamm-Masse, in der die Ausscheidung unter allseitic miglichen Einschliissen
von jenen die Struktur radial und schalig unterbrechenden und durchdringenden
Unreinigkeiten denkbar ist, ebenso wie ortliche, nicht struierte Erhirtungen kleinster
Massen, welche die Kerne bilden, fiir sich entstehen kiinnen. Ich habe schon beziig-
lich dieser Ahnlichkeit auf die Auskristallisation der Nagelkalke und Tutenmergel
aufmerksam gemacht (vgl. N. Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. 1908 S.134).

Alle Umwandlungen, welche die Oolithe erlitten haben, lassen sich als groB-
kirnige Umkristallisation kennzeichnen, welche in ganz gleicher Weise struierte
und nicht struierte Teile der Oolithkugeln, das Zement oft gleichzeitig ebenso wie
auch die beigemengten Schalenfragmente ergriffen hat; hierbei zeigt sich auch die
gleiche Erscheinung der seitlichen Verdringung der pigmentierenden Unreinig-
keiten, wie solche Brokungamp bei dhnlicher Gelegenheit der Besprechung von Um-
kristallisationen des urspriinglichen Kalks zu etwas groBkiorniger Kalzitmasse er-
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wihnt. Die Lage der Verdringung solcher Massen kinnte auch als leitend fiir die
Richtung genommen werden, aus welcher die Umkristallisation begann und in der
sie fortschritt.

Fiir die Oolithkirner ist es nach den Struktureigenheiten gar kein Zweifel,
daB die Umkristallisation von der Mitte der Kugeln aus stattfand und
gegen die Peripherie vorriickte; so wird eine mehr und weniger regelmiiBige
Pigmentanreicherung nach dem Umfang der Kugel verlegt. Diese Anreicherungs-
zone bildet dann, wo die oben erwihnte duBerste dichte Hiille fehlt, die blasen-
artige Hiille der sogen. Entoolithe. Die Tatsache, daff die Entoolithe aus typischen
Oolithen hervorgehen, hat schon Katkowsky kurz mit Recht behauptet. Was den
Begriff Pseudoolith betrifft, so hat er insofern seine Berechtigung, als es ja wirk-
lich in den Geschiebekalkbiinken Kirnchen gibt, welche nichts weiter sind als sehr
verkleinerte ovoide Geschiebe (vgl. z B. auch Geogn. Jahresh. 1904 S. 23 Fig. 1);
ein grofier Teil aber der z. B. von Borsemaxy als Pseudoolithe bezeichneten Ge-
bilde, ,,Geschiebe eines kristallinen Kalksteins, sind von entoolithartiger Entstehung.

Was nun den Vorgang bei dieser Umwandlung betrifft, der eigentlich einer
anerkannten und oben bei der Besprechung der Durchsinterungsstreifen eingehiend
erorterten Tatsache, der Umwandlung von auben nach innen entgegensteht, so sind
hier Gesichtspunkte zu vertreten, welche auch zum Teil fiir jene gelten, und welche
es ermiglichen, beide scheinbar widersprechenden Tatsachen einheitlich zu betrachten.

Die Oolithkugeln werden offenbar von irgend welchen umwandelnden Li-
sungen allseitig gleicherweise umgeben; bei dem Umfang der Einwirkung in einer
dicken Schicht ist der Oolithkérper so gering, dal jener allseitig gleich ange-
nommen werden kann. Hierdurch findet in dem Mittelpunkt der Kérner bei einer
vielleicht sonst nicht zur Ausscheidung geneigten Durchsetzungsfeuchtigkeit eine
Gesamtstauung unter Druckerscheinungen statt, welche zu Auflosungen und zur Um-
kristallisation fiihrt. Hierfiir diirfte eine der Literatnr entnommene Tatsache von
Wichtigkeit sein, auf welche mich, als zu meinem Interessenkreis gehorig, Herr
A. Scawaaer aufmerksam machte. Nach dem Chem.-techn. Repert. d. Chem. Zeitg. 1909
8.632 fand man bei der Reparatur eines Piltz'schen Ofens eciner Bleihiitte die
fenerfesten Steine in Bleiglanz umgewandelt und zwar im Innern der Steine am
stiirksten, weniger vollstiindig nach auBen zu und an der Oberfliche gar nicht
Um die Analogien vollstindig zu machen, muli noch erwihnt werden, daB der
Mortel der Steine, der aus feuerfestem Ton bestand, ebenfalls seiner ganzen Masse
nach in Bleiglanz verwandelt war!

Das letztere ist nimlich hiinfigst bei den Oolithgesteinen der Fall, dalf das
Zement ebenfalls vollig umkristallisiert ist und zwar aunch wieder von den intakten
Oolithhiillen aus nach den Innenrdumen des Zwischenmittels hin: dies
ist aber auch bei Gesteinen hiiufig, welche lediglich Schalenreste enthalten.!)

Dies fiihrt zu der Anschauung, daB die Durchleitung der verindernden Fliissig-
keit nicht ganz gleichmiBig die ganze Masse ergreifend durch das Gestein hin-
durchgeht, sondern sich an die kleineren und grofieren, allerdings gleichmifliger ver-
teilten Kinschliisse hiillt, welche jedenfalls bei Druckerscheinungen und Erschiitte-
rungen, welche die Gesteine erleiden, sich von dem Bindemittel (8. 224) etwas
lockern; hierdurch wird auch eine rasche, zum mindesten gleichmiliig verteilte

1) Tieperrav 1. e. S. 765 erwihnt auch, daB mit der Zunahme der Einschliisse auch die Kri-

stallinitit des Bindemittels wachse; er bringt dies in Zusammenhang mit dem Begriff vom ,er-
giinzenden Zement®,
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Durchtriinkung des Gesteines moglich. Im Falle der Durchsinterungsstreifen in
dichteren Gesteinen tritt diese gleichmiifiige Massendurchtriinkung nicht ein, infolge
davon ist das Vordringen immer ein streifig-flichenhaftes. — Von Wichtigkeit ist
aber, dali die Durchsinterungsstreifen da sofort unterbrochen werden, wo sie die
reichlich Fossilien fithrende Bank durchsetzen und seien es auch millimeterdiinne
Schichtchen mit Ostrakodenschiilchen.

Hierdurch werden auch die im Laufe des Vorhergehenden mehrfach er-
withnten Lokalisierungen der Metamorphose klarer, entweder die Beschrinkung
auf das Zement oder jene auf die Oolithe.

Diese innerlich zerstreute Ortsbeschriinkung der Umwandlung gilt allerdings nicht
fir alle Oolithvorkommen; der Schaumkalkoolith hat sie seltener; wenigstens ist
fiir einen Fundort die Metamorphose viel gleichmiifiger. Dall der Schaumkalkoolith
so hiufiger gleichartige Entoolithe erhalten hat, das kinnte vielleicht im Zusammen-
hang mit den stark drebrunden Gestaltungen fiir Bornemasss Ansicht angefiihrt
werden, dall man es hier gar nicht mit echtem Oolith zu tun habe, sondern mit
einem ,, Pseudoolith«; esist aber auch aufrecht zu halten, daB die obere Schanmkalk-
bank vom Bergrheinfelder Profil Anhaltspunkte genug bietet, die Abstammung
von einem Schalenoolith festzustellen. Tch sehe die in den Schalenbiinken des
Wellenkalks so hiufigen Entoolithumwandlungen nur als eine Folge des in diesen
Biinken (den Finschliissen als auch der geringen Dichtigkeit nach) stirkeren Losungs-
durchzuges an, der wie beim Trigonoduskalk die Gesamtkristallinitit auberordentlich
vermehrt und dabei auch alle primiren Schalen- und Faserstrukturen organischer
Reste zerstirt hat.

K. Krrcn hat in einem ,Beitrag zur Kenntnis der oolithischen Gesteine des
Muschelkalks um Jena* (Jahrb. d. Kgl. Pr. Geol. T.-A. zu Berlin 1909. XXV. T.1
H.1 8. 59—133) wichtige Untersuchungen iiber die Oolithbildungen bzw. Um-
bildungen verdffentlicht, welche hier am Schlusse der gegenwiirtigen Abhandlung
noch etwas eingehender als andere inzwischen ersehienene Untersuchungen beriick-
sichtigt werden kinnen. Tr unterscheidet ,Oolithoide“ (unsere Entoolithe) und
Oolithe; erstere sind nach seiner Ansicht Aragonitoolithe gewesen, letztere sind
nicht so wesentlich veriinderte, primire Kalzitoolithe. Er stiitzt diese Ansicht dar-
auf, dab gleichzeitig mit der Umwandlung des nicht mehr erhaltenen, aber hypo-
thetisch geforderten Aragonits in den Oolithen auch die Aragonitschalen in Kalzit
oder Dolomit umgewandelt seien, dagegen die kalzitische Grundmasse und kalzitischen
Schalenreste bzw. -Teile dies nicht zeigen.

Wir wollen nachtriiglich priifen, wie diese Anschauungen mit den tatsiich-
lichen Verhiltnissen bei den geschilderten Oolithbildungen Frankens stimmen.

Wir haben eine Anzahl , Kalzit“oolithe beschrieben, wo die eingeschlossenen
Aragonitschalen villig umgewandelt sind, die Oolithstruktur dagegen gar nicht; mit
den ersteren aber zugleich ist das ganze Zement umkristallisiert; nicht nur
das Zement des Gesteins, sondern auch jenes der Oolithbeutel und Viellinge! —
Man miilite darnach schliefen, dafl das Zement ebenfalls ganz aus Aragonit be-
stand (Trochitenkalk der Rheinpfalz, Oolith dieser Region von Rothenburg). Andere
»Kalzit“oolithe zeigen die stirkste Kernumwandlung und Metamorphose der Grund-
masse, welche dem Grad der Umwandlung der Aragonitschaler ungefiihr entspriche,
selbst innerhalb eines Schliffes in hiochst und stets villig iibergiingiger Weise, so
daBl gar kein Anlaf zu eciner grundsitzlicheren Anderung innerhalb der Zusammen-
setzung der Grundmasse vorliegt; gleichzeitig sind die Aragonitschaler verwandelt
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und Kalzitschaler nicht (Staffelberg). Von ganz nahegelegenem Fundpunkte in
dem gleichen Horizont ist die Grundmasse vollig intakt, die Aragonitschalen aber
im hochsten Grade der Umwandlung; die Kalzitoolithe sind zum Teil ebenso intakt,
sowohl an gleichen Schliffen als an mehreren Schliffen des gleichen Handstiickes,
zum Teil aber auch wie in einem Zerfall der Radialstruktur, in allen Stadien inner-
lich zu einer mittelkirnigen bis fast grofkornigen Masse umgewandelt, deren griliere
Kirner entweder im Mittelpunkt des ganzen Kerns liegen oder Mittelpunkte ver-
schiedener Umwandlungspartien bilden (Wendelinusberg).

In diesen beiden Fiillen verbietet sich die Annahme, dal die grofkérnigeren
Teile des Zements und anch gleichzeitig die einzelnen Teile der umgewandelten
Oolithstruktur Aragonit waren, wie die gleichartiz umgebildeten Aragonitschaler,
ganz von selbst. Wir glauben aber auch, die groie Wahrscheinlichkeit dargelegt
zu haben, daB Oolithoide, wie die des Schaumkalks in der Unteren Schaumkalk-
hank von Bergrheinfeld gar nicht aus radialstrahligen Oolithen entstanden sind,
sondern aus unregelmiiBig rundschaligen Kugeln.

In dieser Hinsicht ist nun auch das Vorkommen des Ubergangs von tatsiich-
lich mehr rundschaligen Oolithen zu richtigen Entoolithen oder Oolithoiden in der
den obigen Vorkommen zeitlich iiquivalenten Oolithen aus den Salzlagern Frankens
von Wichtigkeit; hier tritt auch noch ein Oolith aus den Myophorienschichten
erginzend hinzu, der bemerkenswerterweise weniger den Typus des Ooliths der die
Fossilien fithrenden Schichten an oder iiber der oberen Grenze des Mittleren Muschel-
kalks hat, sondern jenen des in dem Salz-Anhydritstock eingeschlossenen. Auch hier
iiberwiegt die kugelschalige Struktur sehr stark, die ganz primiir erscheinende
strahlige Anordnung zeigt sich in einer zam Teil nur schwachen und sehr feinen
Anordnung von Kalzitkérnchen und Pigment, nur in der dulieren Zone findet sich
eine grobe Speicheneinschaltung; beide Anordnungen stehen iiberhaupt stets im
umgekehrten Verhiiltnis zueinander. Die zahllos vorhandenen Ubergiinge zu Ent-
oolithen zeigen, wie ganz allmiihlich durch VergroBerung und Verschmelzung der
Kalzitkerne von innen nach auBen der Entoolith wird, ohne dall irgend eine dltere
Struktureigenheit entschieden und unzweideutig auf Aragonit verwiese.

Dann ist noch zu erwiihnen, dall erstens eine auBerordentliche in vielen ein-
zelnen Kirnchen sich #uflernde Strukturfeinheit erhalten ist, trotzdem bei Hoch-
hausen die Aragonitschalen villig umgewandelt sind; daff 2. an diesem Fundort eine
von innen nach auBen abnehmende grobe Strahlenstruktur nur in den auch ander-
seits umgewandelt erscheinenden Kugeln auftritt, also eine Folge der Umwand-
lung ist, welche auch mit einer Hohlenbildung im Innern sich verbindet und
mit ihr endet; drittens ist es eine wichtige Tatsache, dali die Oolithkirner von
Bergrheinfeld, die sich zweifellos in salinischen Gewissern bildeten und sich hier
und in dem Kleinlangheimer Vorkommen unter stindiger Anreicherung von zuge-
fithrtem Solewasser umgebildet haben und zum Teil auch durch salinische Aus-
scheidungen ersetzt wurden, dal hier, jedenfalls unter dem Einflufi des Fehlens von
Kalzit-lisenden und wieder absetzenden Fliissigkeiten, der ganze Oolithkern offen-
bar unter Verbleib der urspriinglichen Substanz in einen einheitlichen Kristall
verwandelt wurde, ohne dafi die Struktur etwas von ihrer groBen Feinheit ver-
loren hiitte. Diese Umwandlung in Kalzit als aus Aragonit hervorgehend anzu-
nehmen, ist nicht angingig, da jede Umwandlung eines Aragonitschalers eine Um-
kristallisation und eine villige Verheerung oder Vergriberung mindestens der
feineren Strukturverhiiltnisse mit sich bringt. Nun kionnte ja wohl die Masse
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selbst noch Aragonit sein, und es ist nicht zu leugnen, daB, wenn irgendwo die
Miglichkeit und Wahrscheinlichkeit zur ,fossilen® Erhaltung von Aragonit ge-
geben sind, sie in einem Oolithlager inmitten eines salinischen Stockes, also hier
vorliegt.') Herr Dr. Mixicusporrer hat nun auf meinen Antrag hin die Oolithmasse,
zugleich mit einem anderen sicheren Aragonitschaler zum Vergleich, nach dem
Mereen’schen Verfahren und zwar sowohl den Diinnschliff als das Pulver unter-
sucht; es hat sich aber als Kalzit erwiesen. Die Feinstrahligkeit der Kalzitelemente
der Oolithe von Bergrheinfeld ermiglichte also, ohne weitere Anderung der Struktur,
die Umwandlung des Oolithkorns in einen einheitlichen Kalzitkristall; das kann
aber fiir einen urspriinglichen Aragonitoolith nicht wohl angenommen werden.

Ich komme daher zu der SchluBifolgerung, daB fiir unsere frinkischen Vor-
kommen die Entstehung von Oolithoiden aus Aragonitoolithen nicht angenommen
werden kann. Fir die Umwandlung der Oolithe von innen nach auBen haben wir
(S. 228) eine andere Erklirung gegeben; ich halte den Vergleich mit hohlen Ge-
schieben, welchen Scuriisacn fiir die Umwandlung der Schaumkalkoolithe wiihlt,
fiiv nicht unangebracht. Auch die von uns mehrfach und eingehend besprochene
Auskristallisation von Neuquarz inmitten von Oolithen, Schalenfiillungen und an-
deren rundlichen Zusammenballungen, die Ausscheidung von Erzen, von Zilestin
und Ockerkalk im Innern von rundlichen eingeschalteten Kirpern (seien es nun
kleinste Baukirperchen von Wurmrihren oder groBe Stengelgebilde) oder von Hihlen-
filllungen meist mit feinkdrnigerer Fiillmasse, verweisen auf dieselben Umstinde
einer unter allseitigem Druck geschehender, mineralisch-chemiseher Zentralisation
im Innern fiir sich bestehender, von der Zuleitungsmasse einer Gesteinsbank ge-
schiedener Einschaltungskirper. Dieser eigentiimlichen Mittenwirkung steht anderer-
seits wieder eine hichst merkwiirdige Ortsbeschriinkung der Ausscheidungen zur Seite,
fir welehe wir in den Umwandlungsformen der Ockerkalke und Oolithschichten
mehrfach bemerkenswerte Beispiele (S. 167, 219, 225) angefiihrt haben.

Eine zweite ganz neuerdings erschienene Abhandlung von Fr. Gaus behandelt
die Jurassischen Oolithe der schwiibischen Alb (Kokkxs Geol. und Pal. Abhandlungen
N. F. Band IX, H. 1, 1910) in sorgfiltiger und wertvoller Bearbeitung der Tatsachen
mit zehn schinen Tafeldarstellungen. Nach Gauvss Ansicht sind die hier in Betracht
kommenden Kalzit-, Brauneisen- und Chamositoolithe alle zuerst Kalzitoolithe mariner
Entstehung gewesen. Obwohl zugegeben wird, daBf gewisse der Brauneisenoolithe
sehr wohl als primire Bildungen betrachtet werden konnten, und iiberhaupt die
Méglichkeit der Entstehung primiirer Brauneisenoolithe nicht bezweifelt wird, glaubt
Gaup, dali diese jurassischen Oolithe einer spiiten Metathese des Kalzits durch die
Zersetzung des dem Gestein reichlich beigemengten Pyrits eingeleitet und unter-
halten sei. Trotzdem das Fiir und Wider von dem Autor sorgfiltiz behandelt ist,
glaube ich, daB den vielen Griinden fiir seine Ansicht manches an Gewicht ge-
nommen, den Griinden dagegen manches an Bedeutung zugeschlossen werden kinnte.
Man ktnnte aus der Fiille des Gegebenen auch zu folgender Ansicht ohne Zwang
gelangen: Es handelt sich um einen auBerordentlich feinschalig angelegten Limonit-
oolith, dessen Ausscheidung aus kolloidaler Losung auch durch den Einschluff von
amorpher Kieselsiiure und die wichtige septarienartige Zersprengung (Erhiirtungsrisse)
nahegelegt wird. Das ausgiebigste Dickenwachstum der Kugeln zeigt sich da, wo

Y Vel Kreen Loe. 8. 97: Kalk scheidet sich als Kalzit in salzarmem oder salzfreiem Wasser
aus; im Siiliwasser geht die Paramorphose von im Meer gebildetem Aragonitoolith in Kalzitoolith
relativ rasch vor sich.
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wenig griobere Skeletfremdkérper im Sediment sind; die Anzeichen eines Trans-
portes sind unverkennbar, hierbei werden die Oolithkirner lings ihrer Trockenrisse
zertriimmert, die sektorenartigen Teile werden von neuem mit Limonitschalen um-
hiillt, wo sich auch Viellinge bilden. Die Kontraktion der Korner wirkt nun nach
der Einbettung noch immer fort und so entstehen in der Peripherie Liicken, die
spiter mit Kalzit und Pyrit erfiillt werden. Die Karbonatlosungen dringen nun
auch von auBen nach innen in den Oolithktrnern vor, sowohl nach den strahligen
als nach den schaligen Zersprengungsfugen und bilden nachtriiglich einen undeut-
lich struierten Karbonatoolith, wobei Lamellengrenzen gerade so undeutlich werden,
wie die radialen Spaltfugen; die Verwitterung dieses Kalzitooliths Tifit infolge des
Einschlusses von Eisenkarbonat die Kiorner sich nachtriiglich briunen, wie im Laufe
der Metamorphose das Gelgemenge von Brauneisen und Kieselsiure sich dem
stabileren Chamosit niihert. Der Ersatz dieses Gelgemenges durch Kalzit mit zum
Teil beigeschlossenem Eisenkarbonat ist jedenfalls ein seltener, meines Erachtens
kein allzu schwierig vorzustellender Vorgang; man mul sich nur vor Augen halten,
daB wohl ganz urspriinglich der Limonitoolith noch nach der hohen Adsorptions-
fihigkeit fir CO,, aufer fein verteiltem Eisenkarbonat auch dieses Gas reichlich
neben organischen Hydrogelen beigemengt enthielt, daB nach der Zersprengung
nicht nur die Wirksamkeit der ein- und beigeschlossenen Stoffe, sondern auch der
Zufiihrung von auben in hohem MaBe gegeben war; das Fisen, das hierbei aus
dem Oolithkorn entfiihrt wurde, konnte zum Teil in dessen niichster Umgebung
als Schwefeleisen niedergeschlagen werden.

Im Anschluf hieran sei noch ein Uberblick iiber die neuesten Auffassungen
beziiglich der Entstehung der Oolithe beigefiigt.

Scuape hat (vgl. Heft 5 1909 der Kolloid-Zeitschrift) auf die groBe Ahnlich-
keit der Harnsteine mit den Karlsbader und anderen Erbsensteinen hingewiesen
und deren Schichtung mit guten Griinden als eine Eigenart der Kolloidfillung
angesehen. Dmrreer hat (Kolloid-Zeitschrift Heft 6 8. 277) die Kolloidnatur der
Erbsensteine durch Firbeversuche bestiitigt und Coryv und Lerevemer erkennen an,
daf Scmapes Hinweis auf die Brauneisensteinoolithe mit Kieselsiiurebeteiligung an
der Oolithbildung villig zuzustimmen sei, 1. e. 8. 290." Ich habe gleichfalls in meiner
Bearbeitung der Brauneisenoolithe vom Kressenberg auf die Karlsbader Entstehungen
ausfithrlich hingewiesen und andererseits gewisse stockartige Kalkgewiichse aus
dem Permkarbon, aus dem Tertiiir der Rheinpfalz und dem englischen Rhiit ihn-
lichen Gewiichsen des Karlshader Sinters gleich gestellt, dabei aber schon betont,
daB die fossilen Gebilde mit den ihnen vergesellschafteten Oolithen auf einem
»an faulenden pflanzlichen Organismen reichen, muddeligen Grunde* entstehen
(Geogn. Jahresh. 1902 S.269). In eihem Referate iiber weiter hierher zu rechnende
Entstehungen aus dem belgischen Kohlenkalk nach Gtxricn und aus dem Unteren Bunt-
sandstein nach Kaukowsky habe ich weiterhin noch wichtige Parallelen mit den Karls-
bader hervorheben kinnen und nach einer Ergiinzung iiber die permischen Ooolithe
(Neues Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. 1908 II. 8. 138) betont, dall diese Entstechungen
wohl in dickfliissigen colloiden Losungen stattgefunden hitten, welche nach den
mir von Lepuc') bekannt gewordenen Tatsachen auch eine gewisse zellige Anord-

Y Vgl Monatsschrift fiir den natw. Unterricht I Bd. 2. H. 1908 5. 494; desgl. beziiglich der
Entstehung von Sphiirolithen in organischen Fliissigkeiten die Hawrive'schen Experimente (1873
Verhdl. der Kgl. Akad. v. Wettensch. Amsterd.) und meine Feststellungen in fossilisierter Muskulatur
l. c. 18 8. 569. H. Fiscurr verdffentlicht in den Monatsher. d. D. G. Ges. Nr. 3 1910 S. 247 inter-
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nung in dem Kalkabsatz zu erzeugen imstande wirven. Diese Vergleiche und Ver-
mutungen zeigten sich sehr kurze Zeit darauf von den Kolloidforschern Scmapm,
Coryu, Lermrueizr und Dirreer durch eingehendere Untersuchungen bestitigt. —
Hierbei wird nun auch die primiire Entstehung von Brauneisenstein-Kieselsiiure-
Oolithen begriindet, welche ich 1895 und 1897 darlegte und 1. c. 1908 8. 124 oben
Zeile 4 und Anm. 1 gegen die Annahme, daBl hier eine Substitution, sei es nach
oolithoiden Kalkalgen (Powmeroks, Geogn. Jahresh. 1901 S. 58 Anm.!) u. 2), sei es
nach Aragonitoolithen (Lixck) vorlige, unbeirrt festgehalten habe.

Kap. 34. Uber Rhizocorallium.")

Dieses problematische Fossil kommt im Wellenkalk Frankens in dem tiefsten
Ockerkalk selten, hiufiger in der Region der tieferen Enkriniten-Geschiebebinke in
fossilarmen Mergelschiefern, seltener in der Region der Terebratelbiinke in den Schichten
mit Pseudomorphosen, hiiufiger wieder im Liegenden und Hangenden der Schaumkalke
in einer groflen und einer kleinen Art, ebenfalls in den eigentlichen Wellenkalken vor.
In den Myophorienschichten und im mittleren Muschelkalk scheint es zu fehlen.
Eine Hauptverbreitung hat es aber im Hauptmuschelkalk; es kommt schon in den
tieferen oolithischen Schichten, allerdings seltener, vor, dagegen tritt es hiufigst unter
und iiber der Spiriferinenbank durch die ganzen Nodosenschichten hindurch meist in
fossilirmeren bis fossilfreien Mergelkalken, in den fossilirmeren Hangend- und
Liegendpartien von Fossilbiinken und -linsen, selten in stark tonigen Mergelplatten
dieser Schichten auf. 1In den Trigonodusschichten und ihren Aquivalenten habe
ich es seltener, endlich in der Unteren Lettenkohle noch nicht beobachtet.

Wir haben bei der Besprechung der Bohrréhren in den Liegendkalken der
Versteinerungen fiihrenden Biinke des Wellenkalks schon darauf aufmerksam ge-
macht, dafi diese ganz zweifellos als , Bohrrohren«, d.h. als gebohrte Wohnrinme
eines schalenlosen Besiedlers zu deutenden, nach dessen Absterben alsbald mit dem
Material des Hangenden erfiillten Hohlungen mit Rhizocorallium nicht nur in der
U-formigen Gestalt, sondern auch in einer gewissen Streifenskulptur. die allerdings
selten erhalten ist, sehr groBe Alnlichkeit haben. Ich habe schon 1. c. 1901 S.46
im Hinblick auf den bekannten lebenden Chaetopterus die Besiedler und Bohrer
mit den Bohrwiirmern, den tubikolen Anneliden, verglichen.

Die iduBeren Unterschiede, die zwischen Rhizocorallium und jenen Rihren-
bildungen bestehen, liegen eben vor allem darin, daB bei jenem ein wohl sedimentir
gebildeter Gesteinskérper mit eigener organischer Form, cine ,, Versteinerung® vorzu-
liegen scheint, withrend hier nur eine Hohlung da ist, die im AbguB mit jener Ver-
steinerung allerdings eine sehr auffillige Ahnlichkeit hat (vgl. hierzu Tu. Fucns,
Studien iiber Fukoiden und Hieroglyphen, Denkschr. d. math.-phys. Klasse der
Kais. Akad. d. Wissensch. Wien 1895 8. 50).

Die nichste Aufgabe liegt nun beziiglich Rhizocorallium in erster Linie darin,
zu sehen, wie sich der Kirper dieses Fossils zu der Frage der sedimentiren Aus-

essante experimentelle Studien iiber die Oolith- und Dolomitbildung; seine Ergebnisse in letzterer
Hinsicht sind fir unsere Darstellungen in Kap. 25 8,183 —185 und Kap.27 8.193—194 von Wert.

") Beziiglich der orientierenden Literatur iiber diese Einschliisse verweise ich besonders auf
die inhaltsreiche Abhandlung von Tu. Fucns ,Studien iiber Fukoiden und Hieroglyphen in Denkschr.
d. K. K. Akad. d. Wiss. Wien 1895 und auf die soeben erschienene Schrift von Twu. Fucns: Uber
neuere Arbeiten zur Aufklirung der Natur der Alectoruriden in Mitt. d. Geol. Ges. Wien I1I 1910 8. 336.
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fiillung einer etwaigen, vorgebildeten Hohlung verhilt; solche wiire also durch die
fortlaufende Anschwemmung geschehen. Wir kiinnen dem auf doppelte Weise nach-
gehen; zuerst auf dem Wege, auf dem hauptsiichlich Tu. Fuons zu der allgemeinen
Ansicht gekommen ist, dall alle sogen. Fukoiden durch Kinfiilllung der im Han-
genden einer Bodenschicht sich ablagernden feineren Sedimentteilechen (Ton im all-
gemeinen) in die Bohrrihren im Liegenden dieser Anschwemmung entstanden seien
und derart ihre mineralischen Kiorper erhalten haben (vgl. hierzu auch die von
Ti. Fucns L e. 8. 54 mitgeteilten Beobachtungen von Loaxicxr iiber den Rhizocorallium
ihnlichen Kirper Glossifungites saxicava). Der andere Weg ist der von A. Rorurrerz
zur Lisung der gleichen Frage betretene, der der mikroskopischen Untersuchung.
Seit langen Jahren sammle ich im Muschelkalk der Pfalz und Frankens giinstiges
Material, um beiden Methoden der Untersuchung miglichst gerecht zu werden.

Was das allgemeine Verhalten der Rhizokorallien nach Lagerung und
Gesteinshabitus betrifft, so ist, trotzdem die Versteinerungsmasse eigentlich nicht
von dem allgemeinen Typus der Muschelkalkgesteine abweicht, in denen sie vor-
kommen und deren Kalkarten sie, z. B. im Wellenkalk besonders auffiillig, nachahmen,
doch hervorzuheben, daB der Korper sehr verschiedenartig erhalten ist und sich
trotzdem stets etwas von der Umgebung abhebt, wodurch er sich iiberhaupt von
dieser mechanisch abspalten und ablisen liBt.")

Das Rhizocorallinwm ist enthalten:

a) in hellgelbgranen, miirh schieferig verwitternden Kalkmergeln; hier ist sein
Kirper meist dichter kalkig, wenn jene zwischen Kalkbiinken liegen; dann wittern
die Rhizokorallien leicht als geschlossene massive Kérper aus;

b) in gelbgrauen tonig-mergeligen Platten oder in fester gebundenen fein-
sandigen Mergeln, wie solche im oberen Muschelkalk hie und da auftreten und meist
mit graugrimen Schiefertonen vergesellschaftet sind, findet sich sein Korper durch
sehr feinen griinen oder griingrauen Ton gebildet, wobei die Tonmasse relativ ge-
ring zu sein scheint und der Korper stark komprimiert ist;

¢) in festen Kalken ist der Rhizocorallium-Korper nur in Quer- und Flichen-
briichen deutlich zu erkennen und es ist sein Zug entweder durch etwas anders
gefiirbten, meist hellgrauen Kalk oder auch in auffilligerer Weise durch Ocker-
kalk in mehr oder weniger dichter Masse deutlich angezeigt. Dieser Ockerkalk
spielt in der Versteinerungsart vom Rhizocorallium im oberen Muschelkalk keine
geringe Rolle, auch da, wo die ockerige Zersetzung nicht so weit vorgeschritten
ist und eine hellgrane Kalkmasse (wie wir dies 8. 171—174 erwiihnten) seine Stelle
vertritt. Oft miinden diese Ockerkalk-Rhizokorallien an der-oberen Schichtfliche
aus und treten direkt mit dem ockerkalkigen Liegenden einer versteinerungs-
filhrenden Hangendschicht genau in dieselbe Beziehung, wie wir dies von der
sedimentiiren Fiillung der Bobrlocher im Liegenden der Fossilschichten des Wellen-
kalks besprochen haben (vgl. Taf. IV Fig. b).

Ein sehr hiufiges Verhalten iiuflert sich in den Pflastersteinplatten des oberen
Muschelkalks (Nodosenschichten); hier wechsellagern bis 12 em dicke Kalkbinke

) Ta. Fuens gibt 1. c. 1895 8. 48—49 eine Darstellung des Vorkommens von Rhizocorallium
an der Grenze vom Rith und Wellendolomit von Jena, welches sehr instruktiv ist und zeigt, dali
der Muschelkalk mit in den Gipsmergel eingesenkten Rhizokorallien beginnen kann. Die tiefston
Ockerkalke in Franken fithren auch als einzigen Einschlufi neben Knochenresten Rhizocorallium.
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mit geringer michtigen Schiefertonen und jene Kalkbiinke sind meist voll Rhizo-
korallien. Oft entsprechen diese Kalkbinke einem einfachen Zyklus: fossilfreier
Kalkmergel, Fossilkalk, fossilfreier Kalkmergel; oft fehlt der erstere, oft wiederholt
sich aber dieser Zyklus mehrmals in einer einzigen festgeschlossenen Bank, wobei
aber die inneren Grenzen fast stets einen scharf abgeschnittenen Gesteinswechsel
ohne Fugen darstellen. Da zeigt sich das Rhizocorallium stets von dieser Gesteins-
wechselfliiche ausgehend, und ist fast in allen Fillen mit einer hellgrauen Masse petri-
fiziert, welche offenbar sehr leicht verockert, sich darin sowohl von der umgebenden
Gesteinsmasse als von der abgesetzten hangenden Lage unterscheidet; wie auch die
Farbe der unzersetzten Masse sich sechon von beiden Teilen gut abhebt.

Da sich nun auBerdem in den meisten Fillen zeigt, wie der Korper von
Rhizocoralliwm von der Hangendlage sozusagen in allen Stadien angenagt und
bis zum Verschwinden weggetragen und verschnitten ist, so liegt die Ansicht mehr
als nahe, dali da wo die Hangendbank kein Ockerkalk ist, diese Petrifikationsmasse
als Schichtlage vorher weggefithrt warde. Der Ockerkalk oder dessen Muttersubstanz,
die ja auch sonst nicht sehr stark sind, diirfte hier in recht geringer Menge rasch
verschwemmt und vermengt worden sein.

d) Im eigentlichen Wellenkalk zeigen sich die Rhizokorallienkirper meist in mehr
tonig schieferigen Massen eingesenkt und haben immer den Typus des eigentlichen
Wellenkalkgesteins, so dali man ein Rhizocorallium aus diesen Schichten sofort
erkennen kann; sie sind zugleich recht klein und sehen aus wie in ihrer Entwick-
lung gehemmte junge Sticke.

e) In tieferen Lagen des Wellenkalks sind sie in fonreiche, feinschieferige
Kalkmergel eingesenkt und haben immer die Festigkeit und den Gehalt eines jener
kompakteren Mergelkalke oder Kalke, wie sie zwischen und iiber den Mergel-
schiefern vorkommen; hier ihneln sie dem unter a) bezeichneten Vorkommen. Recht
selten ist im Wellenkalk das Vorkommen von Rhizokorallien, wie wir das unter ¢)
aus dem Hauptmusechelkalk besprachen, d. h. als ein fest in den Kalk eingeschlossener
Aufbau aus einer Substanz, die dem Ockerkalk gleich ist. Grofie Exemplare finden
sich auch im Liegenden der Schaumkalkbinke.

Fiir alle Fiille ist hinzuzufiigen, daB die gerundet-abgeschlossene Endigung des
Kiorpers, von weleher Seite sicher kein Zugang an Versteinerungsmaterial
moglich ist, meist schief nach unten gerichtet ist, dall aber die entgegengesetzte,
keine so scharfe Abtrennung gegen aulien zeigende Schmalseite, gerade immer an
der Oberfliche der Schicht ausmiindet; diese ist es auch, welche meist keine
gute Erhaltung zeigt und sogar oft eine Art Gesteinsiibergang zu der Umgebung er-
kennen liBt, wenn sie-nicht an einer scharfen Grenzfliiche liegt, woselbst auch
andere Anzeichen einer vorhergegangenen Gesteinsabtragung zu erkennen sind, wie
dies oben erwiihnt wurde.

Es liBt sich also schon nach diesem Uberblick nicht verkennen, daB eine ge-
wisse Beziehung des petrographischen Aufbaus der Rhizokorallienkérper nicht nur
zn den Gesteinsarten im allgemeinen bestehe, in welchen sie vorkommen, sondern
auch im einzelunen eine Bezichung zu jenen Gesteinszwischenlagen, in welehen die
Stoffe hiufigst in selbstindigen Gesteinszonen vorkommen, aus denen eben die
Rhizokorallien, wie spiiter geschildert, zusammengesetzt scheinen.

Da weiterhin die Rhizokorallien hichst selten in Fossilienlagen selbst zu finden
sind, sondern hiufigst in solchen feinkiornigen Biinken, welche diese Fossilien-
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ansammlungen unterteufen oder nach oben abschlieBen, so ist auch hierdurch die
Beziehung zu den besagten Grenzflichen deutlichst gegeben.

Wir behandeln nun die Struktur der Rhizokorallien.

Sanppercer hat noch L c. 1890 8. 211 betont, daB frither von niemandem eine
unzweifelhafte organische Struktur an Rhizocorallium nachgewiesen werden konnte.
Ta. Fueas L c. 8. 427 (59) Taf. VII Fig. 4—7 gibt gewisse Strukturverhiltnisse, welche
aber damals nicht weiter anszubeuten und an dem einzigen Exemplar wohl auch nicht
weiter zn verfolgen waren; wir kommen darauf zuriick. Bekannt sind auf der
Aullenfliche vom Rhizocorallium die eigentiimlichen Netzstreifen, welche nicht nur
den dicken U-foirmigen Randwulst, sondern auch die U-férmig gewulstete ,Spreite«
bedecken; aber auch diese Bildungen sind von oberflichlicher Natur und lassen
im Innern keine eigentlichen, ihnen entsprechenden Strukturmerkmale zuriick.

Ich fand nun im oberen Muschelkalk und Wellenkalk in der Umgegend von
Wiirzburg und Main-abwiirts bis Wertheim im Wellenkalk nicht gerade hiufig,
aber auch nicht selten ausgewitterte Exemplare, welche eine hichst eigentiimliche,
gleichmiBig gekiornelte Oberfliche zeigen (vgl. Taf. IX Fig. b, Taf. X Fig. 1 vergr.);
nicht selten ist aber auch diese Oberfliche angewittert, wobei zu beobachten war,
daB die neue Oberfliche nur bis zu einer gewissen Tiefe die Kirnelung aufwies. Quer-
briiche zeigten nun gelegentlich auch, dafi diese Kornelung keine Skulptur ist,
sondern daB sie als wichtiger Teil des Korpers selbst zu erkennen ist. Weiter ergab
sich, dall die Rhizokorallien, welche in den oben unter ¢ beschriechenen festen
Biinken eingeschlossen sind, meist in einem betrichtlichen Teile ihres Zuges noch
fast vollig durch jene rundlichen Kirperchen bezeichnet sind.

Anschliffe in Linge und Quere (vgl. Taf. 1X Fig. 6—9) ergaben, dal die
Kiérner rings abgeschlossene, linglich ovale Korperchen von bis 1 mm Breite und
Hohe und 1—2 mm Liinge darstellen, welche in der iibrigen Gesteinsmasse mehr
oder weniger dicht mit den Anzeichen einer bestimmten Ordnung zusammen-
gehiuft sind.

Orientierte Schliffe geben nun in den meisten Fillen guter Erhaltung fol-
gendes Bild der Struktur:

a) der reine oder etwas schiefe Querschnitt zeigt die Koérperchen in den
Wiilsten in einer mehrschichtigen Hiille um eine zentrale mit Kalzit (Taf. IX Fig. 6 u. 7
bzw. Taf. X Fig. 4 u. 2 u. Beil.I 8. 145 Fig.3) oder mit Kalksediment erfiillte Hohlung
ziemlich dicht herumgruppiert; éfters erscheint diese Hiille von oben eingebrochen, wie
in Taf. X Fig. 2 u. 3, Taf. IX Fig. 9. Die Kérperchen sind nun in der ,Spreite*
weniger zahlreich und sind im Querschnitt zu jeder der beiden Innenhilften der
Wulstréhren konform nach innen (der Medianlinie der Spreite) konvex gereiht; die
beiderseitizen Konvexititen beriihren sich in einer Mittelregion; dieses Bild zeigt
auch in etwas der von Tn. Fucms gegebene Querschnitt (I e. Taf. VII Fig. 6) in
schwachen Streifen.

b) Der reine Liingsschnitt durch eine Wulstrohre bietet nichts, was das Bild
des Querschnitts der Rihre ergiinzen konnte. Der Liingsschnitt durch die Spreite zeigt
auch hier die Korperchen in bogiger Anordnung aber in viel weniger dichter Scharung.
Auffillig ist, daB die bogige Anordnung nicht nach der Seite der U-Kriimmung,
sondern nach vorne (oben) kon vex ist, also in entgegengesetztem Sinne gelegen ist, wie
die duBeren Streifen der Spreite; sie sind natiirlich auch auf diesen senkrecht orien-
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tiert. Auch diese Tatsache, welche sofort und sicher stets iiber die Lage der U-Kriim-
mung des Kérpers AufschluB gibt, ist in dem angefiihrten Bild bei Tu. Fucns (. e.
Taf. VII Fig. 5) in Streifenzeichnung zu erkennen. Die Spreite zeigt also im medianen
Liingsschnitt eine Aneinanderreibung dieser gebogenen Kiirperchenstreifen, die sich
endlich ebenso an der Innenwand des U-Teils der Réhre konkordant anschliefen,
wie sich im Querschnitt die Streifen je an die Innenwand der Schenkelteile der
Rohren anordnen (Taf. XTI Fig. 24).

Dieses leitet zu der Grundanschauung, daB die Kérperchen-Streifen der
Spreite Reste der zerstirten Innenwand ungen sind, welche von fritheren
Riobhrenstadien stehen blieben, wenn die Rohre im Sinne der Richtung
nach dem U-Teil dariiber hinaus verlegt wurde. Diese Miglichkeit des Wachs-
tumsmodus des Korpers hat schon Ti. Fuens Le 1895 S.60 (428) allein aus der Betrach-
tung der Kérperform als naturgemiiB angenommen, wenngleich erst aus der Fest-
stellung einer dem Randwulst des Rhizokoralliumkérpers innerlich
entsprechenden Réhre mit erhaltenen Wandungen diese Vorstellung als
einzig richtige nachweislich 1) darzulegen ist; Fucns konnte daher damals nicht zu
der sicheren Anschanung kommen, daB es sich bei Rhizocorallium um einen Rihren-
bewohner handle (vgl. hieriiber iibrigens Jahrb. d. K. K. Geol. Reich.-Anst. 1909
S.631 und die neueste Schrift von Ta. Fucns iiber Alectoruriden, s. oben 2331).

Was nun die Mikrostruktur dieses Kérpers, besonders seiner Wand-
korperchen betrifft, so geben dariiber Taf. IX Fig. 1015 Aufschlub.

Die Bilder 10—13 geben Schliffe von den Vorkommen in Fig. 6, 7, 8 der
gleichen Tafel, wo die Kiirperchen der Spreite und des Wulstes im Anschliff als
helle Masse in einem dunklen Kalk erscheinen, der unter und iiber dem Rhizo-
korallienkirper wieder durch hellere Schichtungslinien gebindert ist, die fiir sich aus
einer groBen Anzahl recht kleiner heller Partikelchen von dem Aussehen der
»wKorperchen bestehen.

Die hellen und dunklen Lagerungsstreifen des Gesteins sind bei durchfallendem
Licht im Diinnschliffe umgekehrt dunkel und hell; erstere zeigen eine groBe An-
zahl kleiner fetzenartiger Partikelchen f£%) von feinerem Korn als die Umgebung,
letztere sind durchaus griber und wechselnder kirnig, schlieben allerdings eine Anzahl_
noch kleinerer Partikelchen f 1 als f ein, die auch zugleich dunkler sind und auBer
feinerem Korn auch tonige Beimengungen haben. Diese dem normalen Lagerungs-
gefiige des Kalkgesteins angehorigen, so charakterisierten Teilchen kommen nun
auch in den Schliffen der Spreite zwischen den Wandkérperchen des Rhizocorallium
vor und zwar nun regellos, so dafl es den Anschein hat, als ob sie bloB umge-
lagert wiren und als Zement zwischen den Wandktrperchen ligen.

Die Wandkirperchen selbst haben ein sehr feines und gleichmiiBiges Korn
mit nur ganz sechwachen UnregelmiBigkeiten ; die Kalzitkristillchen sind dicht ge-
fiigt und scheinen etwas dichter als die f zu sein und etwas weniger dicht als f 1,
besonders sind sie ohne tonige Unreinigkeiten. Die Kalzitkirnchen sind offenbar
sedimentiir, unregelmiBig begrenzt, sind aber dicht raumfiillend aneinandergesetzt.

Y) Die Struktur der Spreite beweist. daB hier nicht eine einfache Fiillung der Rihre vorliegt,
sondern daB hier bei der Verlegung des U-Teils der Rihre bestehen bleibende Teile einer Rihren-
wand iiberliefert sind.

*) Die Buchstaben sollen sich nicht auf die Tafel beziehen, sondern den Vergleich kiirzend
unterstiitzen.
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Fig. 15 gibt die Wandkirperchen aus einem oolithischen Gestein; die dunklen
Partien zwischen den Korperchen sind auch hier sehr feinkornige Kalzitanhiufungen,
offenbar noch mit feinen tonigen Beimengungen; sie bilden zu einer groBen Mehr-
zahl der Fille die Kerne, um welche sich die feinen Ooolithschalen gebildet
haben; dazwischen zeigen sich Schalenreste. Das Bindemittel der Oolithkdrner ist
da, wo diese in bester Rundung noch erhalten sind, stets sehr feinkérnig und ist
entfernt vom Oolithkorn nicht anders beschaffen als unmittelbar daneben: an ein-
zelnen Stellen zeigen sich Umwandlungen des Bindemittels, z B. in der Nihe der
Schalenfragmente, die stets in groBies und griferes Korn iiberfiihren und auch
oft die Oolithkérner durch radial vordringende Einwirkungen von aullen fiorm-
lich wenn auch in geringem Mabe zu zerfasern scheinen.

Gegeniiber diesem Wechsel sind die Wandkorperchen von einem feinen gleich-
miBigen Korn, zeigen keine Fremdkdrper und fast keine tonigen Beimengungen;
das Korn ist etwas stirker als das im Kern der Oolithkdrner und etwas weniger
stark als das primire Zement zwischen diesen.

Fig. 14 zeigt eines der Wandkirperchen in einem Muschelfragmentkalk wie
Fig. 16, woselbst die hellen Partien der Spreite der dichten Anhiufung dieser Korper-
chen entsprechen, die dunklen aber eine schon regelmifBige Anordnung von diinnen,
meist in der U-Bogenform mit ihrer Rundung eingereihten Schalenfrag-
mentchen zeigen. Dies ist ein sehr seltener Fall, da die Rhizokorallien, wenn sie
von oben an eine solche Muschellage gelangen, meist nicht in der bisherigen
Richtung weiter wachsen, sondern an der Fliche der Muschellage flach lings
abbiegen.

Es finden sich hier anch unter dem Mikroskop andere, seltene Verhiiltnisse;
das Zement der Schalenanhiiufung ist ein sehr dichtes; die Wandkdrperchen liegen
hierin als eine hellere, etwas grofkirnigere und etwas unregelmiliigere Masse. Wenn
die Korperchen auch frei sind von den ringsum zahlreichen Schalenfragmenten, so
zeigen sie aber doch Einschliisse und zwar Einschliisse von grofen Kalzitkornern, die
in regelmiifigen Kristallen von rhombischem Querschnitt bestehen; es fanden an diesen
Kristiillechen auch Ockernmwandlungen statt, welche die Baukirperchen sehon makro-
skopisch gelblich erscheinen lassen.') Hier ist also der Fall gegeben, dal die Bau-
kirperchen eine starke Umwandlung erlitten haben und umkristallisiert wurden.?)
Es scheint, daB die Zusammenfiigung der Schiilchen verdichtend auf das Zement
gewirkt habe; die Baukiorperchen sind aber eine eigene, von dem Zement der Schalen
verschiedene Masse gewesen; die Baukirperchen sind auch jedenfalls von anderer trt-

“licher Herkunft als die Schalenfragmente, welche bei Fig. 16 auf das Liegende hin-
weisen, in welches dieses Rhizocorallium von oben her flach eingesenkt ist.

Die mikroskopisehe Untersuchung ergibt also, dal die Baukorperchen der
Rhizokorallien stets von einer etwas anderen Beschaffenheit sind als die Umgebung,
daB sie ungleich dieser ein primiires, meist recht gleichmiiBiges und feines Korn sedi-
mentirer Kalzitteilchen zeigen; in der Spreite hauptsichlich, weniger in der Rihren-

1) Hier zeigt sich also in einem auffilligen Vorkommen die Vergesellschaftung von Ockerkalk
und von jenen Auskristallisationen.

% Dieser Vorgang besteht hier in einer schwachen allgemeinen Umkristallisation und in der
Herausbildung der griBeren, Eisenkarbonat enthaltenden Kalzitrhomboeder; er erinnert stark an die
8. 221222 beschriebene Umwandlung des Bankkirpers, andererseits an den hiiufig grofien Wechsel in
dem MaB und der Art der Umwandlung des Zements in Beziehung mit dem der Schalen- und Oolith
einschliisse (vgl. S. 226).
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wand sind Beimengungen festzustellen, welche auf eine Umlagerung von Teilchen
der Schicht selbst hinweisen, in welcher die U-Rihre angelegt ist. Die Spreite nun
erscheint nicht als ein wesentlicher Teil des Rhizocorallium-Kirpers, wenn sie auch
meist fest und dicht mit ihm verbunden ist. — Auch hier hat sich im Lings- und
Querschliff -erwiesen, daBi die Wandkorperchen ringsum freie Zusammenballungen
sehr feiner Kalzitkirnehen sind; sie haben keine sehr scharfe organischt Begrenzung,
wenn sie sich auch in den meisten Fillen recht gut gegen die Umgebung abheben. Nur
in Fillen ganz feinkorniger Umgebung ohne Fremdkirper erweisen sie sich doch
so sehr dem Sediment in ihrer Zusammensetzung gleich, daB sie dann
bei recht diitnnem Diinnschliffe (wo also die ,Tiefe“ in der Zusammenhiufung nicht
mehr zur Wirkung kommt) sich gegen die rein sedimentiire Umgebung nicht mehr
abheben und villig in ihr verschwinden.

Die im vorhergehenden betonte grofe Ubereinstimmung des Baukirperchen-
korns mit gewissen, allerdings kleineren Elementen der Sedimentation fiufiert sich,
wie kurz erwiihnt, auch darin, dal} viel kleinere fragmentire Sedimentteilchen oder
-flockchen villig von der Beschaffenheit der Baukirperchen als selbstindiges Ab-
lagerungsmaterial in fein stratifizierten diinnen Lagen oft in der niichsten Um-
gebung der Rhizokorallienkirper auftreten, besonders hiiufig in den Deckelschichten
von Fossillinsen, aber auch oft in eigenen Fossilbiinken in iihnlicher Folge iiber den
Fossillagern vorkommen. Auch in etwas grifieren Massen kommt das Material der
Baukorperchen als feinkirnige hellgraue ,,Ockerkalklage® besonders im Haupt-
muschelkalk vor.

Baukdrperchen typischer Gestaltung, ohne dafl ein Zusammenhang
mit Rhizokorallien selbst erkennbar gewesen wiire, habe ich isoliert in Kalk-
schichten nur in zwei einzelnen Fillen beobachten kinnen, obwohl ich eifrigst,
zugleich bei der Suche nach oolithoiden Finschliissen darnach fahndete; es war
das auch eine in weichem Zustande verrutschte, umgewiilzte Schicht mit Rhizo-
korallien in wirrer Lagerung der aufgelosten und verquetschten Teilchen (8. 15, 18 a—h).

Der iduBeren Gestaltung nach #hnliche Teilchen erwiihnt Saxppererr im Profil
von Sommerhausen Le. 8. 14 an zwei Stellen (vgl. oben 8.23) als ,Koprolithen
von Anneliden*. Dieses Vorkommen habe ich daselbst gesammelt: es sind auf den
Schichtflichen von grauen Schieferfonen in grofier Zahl und oft noch in einem
unverkennbaren mosaikartigen Zusammenhang gelagerte, zusammengeprefite, rund-
liche und ovale Korperchen, die aus einem dunkelgriinen Ton, wie dieser mit den
grauen Schiefer zusammen vorkommt, bestehen. Sie zeigen unter dem Mikroskop
eine sehr feine Ringelskulptur, wie die einer gewickelten Fadenscheibe: oft ist ein
breiteres peripheres Band stirker verdickt als die Mitte; sie zeigen also eine gesetz-
mifbige Formung, welche wohl eher auf die kiinstliche Zurichtung und Mischung
mit einem organischen Zement mit Hilfe des Osophagus und der Tentakeln nach
Art der Arbeit von Terebella figula (vgl. Jahrb. d. K. K. Geol. R.-A. 1909 S. 628)
hinweist, als auf Koprolithen, die lediglich durch den Enddarm ihre Formung erhalten.

Ubrigens ist auch das Auftreten der Baukirperchen bei Rhizokorallien in der
. 234 unter b berichteten Petrifikation sebr dhnlich dem der fraglichen Koprolithen,
wenngleich ich die zarte Ringelung bei dem nicht so glinzenden Erhaltungszustand
ihrer Oberiliche nicht beobachtete (vgl. unten 8. 247).
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Wir haben nun noch einiges hinsichtlich der Riohre bzw. des Wulstkdrpers
selbst nachzutragen (Taf. X).

Fig. 4 Taf. X zeigt die Rohre in ziemlich guter Erhaltung mit Kalzit ausge-
filllt (vgl. Taf. IX Fig. 6); Taf. IX Fig. 7 gibt die Rohre (rechts) im schiefen Lings-
anschnitt desgleichen mit Kalzit erfiillt; Taf. X Fig. 3 (vgl. Taf. IX Fig. 9 rechts) zeigt
die Rithre von oben eingebrochen und den Einbruchraum mit Kalzit erfiillt; in Taf. X
Fig. 2 ist ebenso die Rihre mit Kalzit erfiillt, ein Teil der Oberwand ist einge-
brochen und die Rohre mit der Spreite von oben angenagt und iiberdeckt. Das
gleiche gilt von Fig. b; hier ist aber die Ribrenwand selbst nur schlecht erhalten
und das Lumen mit dichtem Schlamm erfiillt. Die Wandkorperchen sind hier
iiberall noch durch ein Zement verbunden, das im aunffallenden Licht dunkel, im
durchfallenden heller ist.

Ein anderes Bild geben die Rihren, deren Oberwand nicht zerstort wurde.
Fig.7 zeigt eine normale sedimentiire Erfiillung einer flach liegenden Rohre; man
erkennt eine schichtartige Hiufung griberer Kornchen im Grunde der Rohre und
oben im feinkornigeren Fiillmergel kleine, nur vereinzelte Schalenfragmentchen. Die
Wandkorperchen sind nur an einer Stelle deutlich, im dbrigen Teil der Wand ist
nur eine unregelmiBlige, groBziigigere Individualisierung von Bauteilen zu erkennen.

Fig. 8 zeigt iihnliches, die Wand ist hier durch die Einschwemmung sehr
stark angenagt und an Dicke verringert; es lassen sich in der unteren Hilfte der
Fiillung drei Schichtstreifen mit sedimentiiren Fragmenten erkennen, in welchen
auch schon einige abgeliste Wandkirperchen liegen; der iibrige Raum ist angefiillt
durch eine Masse losgelister und etwas verschwemmter Wandkirperchen als SchiuB-
ausfiillung der Rohre. Fig. 6 bedarf nach diesem keiner Erklirung mehr.

Fig. 9—11 (a u. b) stellen drei Querschnitte durch einen Rhizocorallium-Kirper
dar, die so iibereinander geordnet sind, daB bei 9 und 11 die beiden Wulstquer-
schnitte einander entsprechen; bei 10 ist aber umzudrehen, um die Réhrenquer-
schnitte, die zu je einer Seite gehoren, zu vergleichen.

Man sieht auch hier auf der rechten Seite, die durch 11b gekennzeichnet
ist, neben Resten der Wand unten die sedimentiire Schichtung allmiihlicher Réhren-
ausfiilllung; auch hier sind in der oberen Hilfte der Rohre die Wandkdrperchen
zusammengeschwemmt. Auf der linken Seite, mit 11a beginnend, zeigt sich darin
eine Unregelmiifigkeit, daB in die sedimentire Ausfiillung des -Bodenteils eine
keine Rihre eingebohrt ist; bei 9 und 11 ist sie mit anderer briunlicher Substanz
erfiillt, bei 10 aber hebt sie sich von der Umgebung infolge gleichartigerer Fiillung
nicht ab, ist aber mit der Lupe bei richtiger Beleuchtung sehr wohl als hindurch-
gehende Rohre mit eigener Fiillung zu erkennen.

Es ist fiir dieses interessante Stiick zu bemerken, daB die obere AuBenfliche
etwas angewittert ist, aber nicht so, daB eine villige Bedeckung von Wiilsten
und Spreite mit Baukorperchen nicht noch sehr deutlich wiire, wenn sie auch im
Querschnitt nicht mehr in bildlich ausgepriigte Erscheinung treten. Die Unterfliche
des Gebildes zeigt sie nicht, weil ja nach obigem durch die Fiillsedimentation
der Boden der Réhre zum Teil bis zur villigen Entfernung der Wand angenagt,
zum Teil durchweicht ist und dadurch die Grenzen der einzelnen Bestandteile
verwischt wurden.

Man erkennt aus diesen Bildern, daB die Wand vom Rhizocorallium nicht
nur aus wohl gerundeten, mit einem feinen Zement zusammengehaltenen
Baukorperchen bestehen kann, sondern auch aus weniger regelmiifiigen
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Teilen, welehe zu fladenformigen Lagen verstrichen wurden und in
mehreren Hiillen wie die Baukirperchen selbst angeordnet sein kinnen.
Der verschiedenartige Charakter der sedimentiiren Erfilllung der Hihle liBt iibrigens
die Eigenart der Wandbildung iiberall gut hervortreten.

In recht vielen Fillen des Erhaltungszustandes ist die Wand nicht mehr fest-
zustellen, obwohl ihre Oberflichenskulptur von der Austiillung gut wiedergegeben wird;
man kinnte im Zweifel sein, ob hier iiberhaupt eine Wand gebildet war, wenn man nicht
dfters im Oberraum der sedimentiiren Nachfiillung der Rohre, welche sehr hiiufig
Lagerungsstruktur hat, noch vereinzelte Baukorperchen finde. In diesen Fillen
fehlender Wand fand ich auch — vielleicht ist das Zusammenvorkommen nur Zu-
fall —, daf die Fiillung zahlreiche kleine, langstengelige Kalzitkristillchen enthilt
nach Art der vielerwithnten Pseudomorphosen von Kalzit nach Baryt oder Zilestin.

An mehreren Exemplaren konnte ich auch das Auftreten von spiteren, eigens
erfilllten, kleineren unpaarigen Rohrehen an der Unterseite oder Oberseite der Fiil-
lungen wieder beobachten. ~

Wiihrend die Oberseite mancher Rhizokorallien die bekannte Streifen-Netz-
Skulptur zeigt, fand ich an einem Fundort eine hichst eigentiimliche groBwarzige
bis rundwulstige Skulptur, welche eine gewisse GesetzmiiBigkeit zu haben scheint.

Dies fiihrt auch zu den Querschnitten in Taf. X Fig. 13, 14, 15; es sind Ver-
groberungen von Teilen der in Taf. 11 bzw. Fig. 3, 4 und 5 gegebenen Querschnitte
durch Fossillinsen; Fig. 13 zeigt einen schiefen Réhrenquerschnitt; er hat noch die
meisten Wandkdrperchen; der Kirper ist in die vorhandene Gesteinlagerung einge-
bohrt und seine Hohlung nachtriiglich ausgefiillt; es liBt sich hier ein eigentiimlich
einseitiger Bau erkennen, der bei Fig. 14 und 15 noch deutlicher ist; die Wand-
schichten scheinen sich hier einseitic nach unten oder nach der Seite in dievorher
ausgenagte Masse einzusenken. HEs handelt sich aber hier um eine Ver-
legung der Rihre in entgegengesetzter Richtung, woran offenbar der hangende
Druck schuld ist, der von der Region des Fortwachsens der Schicht her das Tier
veranlafite, auch in dem schon dlteren Teile der Rohre eine Verlegung zur
wAusrichtung* des Gangs vorzanehmen. In sehr schiner Weise ist selbst bei
diesen kleinen Gebilden die sedimentiire Erfiillung zu erkennen; auch sieht man kleine
Storungen (Maulwurfsaufbriiche ete.), die durch die Bauverlegung in den noch nicht
erhiirteten Sedimenten der hangenden Umgebung hervorgerufen wurden. Ob diese
Rohren gerade zu Rhizocorallium selbst zu rechnen sind, ist mir nicht unzweifelhaft:
jedenfalls lassen sich die beiden Querschnitte in Fig. 15 in der gleichen Entfernung
voneinander durch eine Linse von ca. 8 em Linge hindurch verfolgen; sie kinnten
also wohl paarweise zusammengehiren; eine ,Spreite* wiirde aber fehlen; dies
besonders bestimmt mich, gegen die Zurechnung zu Rhizocorallium zu sprechen.

Jedenfalls beweist dies, daB ein sehr @hnlicher Bau von Réhren auch bei
nicht zu typischem Rhizocorallium zu rechnenden Gebilden zu finden ist, deren
Wachstumsunregelmiligkeiten wieder fiir solche bei Rhizocorallium klirend sein
kiimnen.

Die oben angedeutete Art von Rohrenausfiillung von einem Boden der Rihren
aufwiirts nach aulBen ist selbstverstindlich nur dann miglich, wenn diese flach liegen,
was dann sehr hiiufig der Fall ist, wenn die Schicht, in der sie liegen bzw. liegen
kinnen, diinn ist. Bei dickeren Lagen gehen die Riohren im Muschelkalk meist schief
abwiirts, stehen nie ganz senkrecht; bei schief abwiirts gerichteten Rithren ist natiir-
lich die Art der Fiillung eine andere, mehr nach der in Taf. IV Fig. 5 dargestellten,
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d.h. die Ausfiillung ist konkordant der Bodenrundung der Rihre. Ubrigens zeigen
Liingsschnitte und besonders schon auch tiefer angewitterte Exemplare, daB die Fiill-
straten nicht die ganze Linge des (iebildes gleichmiliig durchsetzen, sondern meist
bei einer gewissen Lagenneigung des rihrigen Gebildes in Lageflichen von vorne
unten nach hinten oben wie in schiefen Schnitten durch den runden Kérper hin-
durchsetzen; bei der Anwitterung der Oberfliche zeigte sich dann ein eigenartiges
Ausstreichen von streifigen Substanzunterschieden, welche nicht der Bauwand,
sondern der Fiilllung angehdren.

DaB die losgeldsten Baukdrperchen sich in den Réhren oben anzusammeln
scheinen, das hat wohl darin seine Ursache, dali die besterhaltenen und auch nicht
mehr infolge von Bewegungen und anderen Einwirkungen zerfallenden Baukdrperchen
diejenigen sind, welche sich erst gegen Ende der Erfiilllung der Rihre durch lang-
same Erweichung und Entfernung des Zements in der Wand aus dieser loslisen
und den Rest der Hohlung gleich so erfilllen, dali eine weitere Einwirkung auf
die Wand nicht mehr gut stattfinden kann.

Diesen Fiillen etwas ungeregelteren Vorkommens der Baukirperchen in der
Sedimentfiillung der Wiilste stehen viel zahlreichere entgegen, bei welchen nun
die Baukirperchen ihre auf die Wand beschrinkte Lage haben. Im Innern
der Fillung ist auch das Auftreten der Kirperchen ein ungleichmiBig sedimentir
gehiiuftes und zerstreutes, wiihrend in den Wiinden die Anordnung, Ein-
fiigung und Einpassung ein hohes MaB von RegelmiiBigkeit erreichen
kann, wie dies sich auch in einem oft regelmilBigen Mosaikbild der
Oberfliche in lingeren reihenweisen Aneinanderlagerungen, z B. Taf. X
Fig. 1, duBern kann (vgl. hierzu auch Twonurus procerus Herr, Flora fossilis Helv.
Taf. XLVIII).

Was nun die Deutung der problematischen Natur von Rhizocorallium be-
trifft, so ist kein Zweifel, dall das Wesentliche der ganzen Bildung die Rihre
ist und daB diese Riohre eine eigene von dem Besiedler der Rohre ge-
schaffene Wandung besitzt; diese Wandung besteht aus eigens geformten Ban-
kirperchen und einem Zement, welche beide Bildungen aus sedimentirem Material
geschaffen sind, das natiirlich verschiedenes plastisches Verhalten besitzt und je nach-
dem zu Modifikationen in der Form der Baukirperchen Anlaf gibt. Das Vorhanden-
sein dieser Wandungen beweist, dall die Rihrenbohrung in noch ganz weicher
Bodenmasse stattgefunden hat, sonst wiiren sie unnotig.

Wie verhiilt sich nun das Wachstum der Réhre? Die Neubohrung fand
immer an dem Beginn des U-Teils der Rihre statt, wo auch gelegentlich die perio-
dischen Bauabsetzungen in der Spreite deutlich erkennbar sind; die duBere Rihren-
wand wird hierbei zerstért und ihr Material mit dem Detritus der Nachbohrung auf
die reduzierte Innenwand gesetzt, das gibt die Spreite. Da aber bei der Vergrifie-
rung der Rohre mehr Material gewonnen wird, so kann die Spreite gelegentlich
(S. 238) sehr verdichtet werden miissen, da hier der kleinere Bogen liegt. Die
Tiitigkeit der Bohrung besteht in einem Auskratzen in kurzen schmalen Ziigen
cines feinen scharfen Krallenorgans, das die Richtung des Kratzens ofter dindert
und so die Netzstreifen erzeugt. Hierbei wird auch der entsprechende Teil der
Spreitenwand offenbar stark mitgenommen, da hier die ohnehin an Zahl geringen
Baukirperchen reduziert erseheinen.
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Das durchgiingige Vermeiden von Schalenlumachellen durch den Besiedler
der Bohrrihrchen beweist, dafi er gerne in noch weicheren, aber nicht zu weichen
Schichten bohrt, wie er auch in Fossilienlinsen mitten in Schiefertonen, deren
geodenartige Erhirtung erst nach der Bedeckung mit letzteren erfolgt, die oberen
letztgebildeten Lagen vorzieht; dies wird auch sonst iiberall bemerkt. Charakte-
ristisch dafiir ist die Tatsache, dall der Besiedler auch hichst selten noch Schalenreste
in das Innere der Spreite baut; tut er es doch, so sind die Schalen in gréfieren Frag-
mentchen benutzt. Beim Kratzen in schon festen Gesteinen wiirden blofi Schalen-
splitterchen von sehr geringer Grifie in der Spreite erscheinen; dies ist nicht der Fall.
Auch bei Gesteinen, wie sie Fig. 6—8 Taf. IX darstellen, zeigen sich in der Spreite
soleche Fragmentchen, welche die benachbarten Lagerungsstreifen bilden, anch in der
gleichen GroBe und Beschaffenheit; sie miiiten indes auberordentlich verindert und
verringert sein, wenn das Material aus dem Harten entnommen wire; aus dem
Hangenden bzw. der gleichzeitigen Ablagerung allein kann es nicht gut hergenommen
sein, da diese Linsen in Schiefertonen liegen und da es ganz selbstverstindlich ist,
daBf das neu ausgebohrte Material bei der VergriBerung des Baus in erster Linie
fiir den zuriickgelassenen Hohlraum verwendet wird. Ks wird jedenfalls anch die alte
Innenwand des U-Teils withrend des Umbaus der AuBienwand zum Teil zerstort
und Baukorperchen dieser von neuem verbraucht, da in der Spreite nur Reste der
alten ohnehin weniger starken Innenwiinde verblieben sind.

-Was nun die Beziehungen zwischen Rhizocorallium und dem mannigfachen
Vorkommen von gebogenen, nicht gestreckten Riéhrenhéhlen im Wellenkalk be-
trifft, sc wurde schon 8. 233 darauf anfmerksam gemacht, dall gewisse fundamentale
Ahnlichkeiten vorliegen, unter welchen die U-formige Umbiegung zu einer Rohre
mit doppeltem Ausgang und die nicht allzuseltenen Kratzspuren an den Wiinden
in erster Linie zu nennen sind. Wenn nun noch hinzuzufiigen ist, dafi in sehr
vielen Killen der reine Querschnitt von solchen Réhrenhihlen ungefihr dem von
Rhizocoralliwm entspricht, d. h. doppelkeulenformig ist, so kommen wir hiermit
gleich auf einen Hauptunterschied, niimlich auf das Fehlen des gleichzeitig die
individualisierte Riéhre sowie die ,Spreite® verursachenden ,Einbaues®. — Da
taucht naturgemill die erste Frage auf, sind etwa die Einbauten bei den Rihren-
hthlen in dem Liegenden der Fossilbinke nur ausgeschwemmt, besonders da es auf-
fillt, daB da wo im Wellenkalk die Hohlen sind, die Rhizokorallien fehlen, Rhizo-
korallien aber scheinbar hiufiger vorkommen, wo keine Fossilbiinke im Hangenden
dariiber folgen, wo also die faunistische Invasion auf die Wiirmer beschriinkt
geblieben ist; hier sind auch die Rhizokorallienkorper meist mit einfacher Kalk-
masse petrifiziert. Sind etwa beiderlei Gebilde im wesentlichen identisch und nur
verschiedene Erhaltungszustinde von unter gleichen Umstinden ge-
bildeten Wohnstiitten?

Da ist nun in erster Linie als wichtig hervorzuheben, dali es zahllose Rhizo-
korallien gibt, in welchen der Einbau zweifellos vollstindig aufgeweicht oder nur
in Teilchen abgelést und im Innern der Rohre mit eingeschwemmten Schiilchen
vermengt und regelrecht stratifiziert ist, in welchen sogar die Hihlung mit Ocker-
kalk erfiillt ist, ohne dall daraus irgendeine iiber das Mali der oben genannten
allgemeinen Ahnlichkeit hinausgehende Anniiherung an die Gestaltung der Bohr-
rohren im besonderen hervorspringen wiirde.

16"

e
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Wenn man weiter Gelegenheit hat, z B. in dem Schaumkalk von der Ober-
grenze einer dichten Kalkeinschaltung in deren Kirper eindringende Réhrenhéhlen
in ihrem meist senkrechten Vordringen zu sehen, mit ihren mehr eckigen Verlauf, mit
ihren unregelmifBigen iduBeren und inneren Windungen und davon ausgehenden ganz
schmalen Rihren, was dem Bild eines Dudelsacks nicht unihnlich ist, — wenn
dabei im Liegenden dieser handhohen Schicht grofie, im mergeligen Mittel flach
liegende, wohl ausgebreitete und normale, schin geschwungen gewachsene Rhizo-
korallien fast unmittelbar daneben sicht, so wird man eher glauben, daBl beide
Gebilde iiberhaupt gar keinen genetischen oder nur einen entfernt morphologischen
Zusammenhang hiitten. — Wenn man weiter daneben hiilt, daB die ohne Ringhife
bestehenden Hohlungen sehr hiiufig noch quere und nicht sehr regelmiBige Ver-
bindungen, zweigartige, blind endigende Seitenableger haben, die aus dem Typus
der U-Réhrenanlage ganz herauszufallen scheinen, jedoch integrierende Bestandteile
des Baues sind, daf sie bei dieser Typeniinderung auch einer eigenen Form der
Raumausnutzung zustreben, welche sie zu spitzwinkeliger Zweigverteilung, zu eckigen
Umbiegungen und sackartigen Erweiterangen zwingt, so wird man zugestchen, dali
diese Vielgestaltigkeit nicht dem Erbaltungszustand, sondern den Umstinden der
Intstehung zuzuschreiben sei.

Man kann daraus folgern, dal im Rhizocorallium einerseits und den ohne
Ringhife bestehenden Rohrenhihlen nach dem Typus von Taf. IX Fig. 1 in Beil. IT
Fig. 1 die zwei Extreme von Bildungsmiglichkeiten vertreten sind, zwischen welchen
die mit Ringhifen versehenen eine ziemlich deutliche Mitte halten und nach beiden
‘Extremen vermittelnde Ubergiinge bieten.

Man kann nun noch hervorheben, dalf ein Teil der best erhaltenen und aus-
gebildeten Wellenkalk-Rhizokorallien in nie sehr stark erhiirteten tonigen Mergeln
und noch heute primir ziemlich miirben Mergelschiefern angelegt wurden, dali aber
iiber jenen iibrigen Rohrenhihlen sich hiufigst Geschiebekalke mit damals schon
widerstandsfihigen Geschieben ablagerten, daB die in hirteren Hauptmuschelkalk-
binken liegenden Rhizokorallienrohren wiederam meist mit Geschiebekalkdetritus
oder doch mit einem Abtragungsdetritus erfiillt wurden, der sehr feinkdrnig ist,
also von Schichten stammt, die wohl viel weniger stark oder fast nicht erhiirtet
waren; dies beides illustriert die Unterschiede in der Erhirtung der die Rhizo-
korallien und die Bohrrohren fithrenden Schichten.

Wir haben ferner oben angefiihrt, daB an einem etwas vorragenden Unter-
grundsriff eine Kruste aus anwachsenden und iibereinander wachsenden Schalen
von Placunopsis sich bildete, welche vor und wihrend ihres Wachstums von dem
kleinerem Rihrentypus durchbohrt waren. Die Urheber dieser Rihren konnten
also jedenfalls harte Schalen durchnagen und gelangten ohne Unter-
brechung in den Riffgrund der Schalenkruste, der auch als hart ange-
nommen werden mul. Diese Rohren waren jedenfalls durch jene Bedeckung
sehr geschiitzt, besonders da es ersichtlich ist, daB sie zum Teil zuerst wagrecht
zwischen die Schiillchen gebohrt wurden und dann vertikal eindrangen. Trotzdem
sie nun mit einem feinen Schlamm erfiillt wurden, ist es hier undenkbar, daf cine
etwaige Bauhiille wie bei Rhizokorallien durch Auflosung und Fortfiihrung ver-
schwunden sein konnte. Treffen wir doch bei den flachliegenden Rhizokorallien
dann immer noch wenigstens einzelne Baukdrperchen an. Hier habe ich aber
nichts Vergleichbares gefunden. Die bei Rhizocorallium beobachteten ausgeldsten
Baukirperchen stammen aber aus der Rohrenhiille und nicht aus der Spreite, die
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ja stets noch besser erhalten ist. Von einer Spreite ist aber bei den U-formigen
Bohrréhren niemals etwas zu beobachten: ich habe die Uberzeugung, daB sie hier
aus sehr leicht zerfallender Masse, Schleim- und Hartteilchen gebaut war, dal} sie
wegen der Hirte des umgebenden Schichtgrundes keine mechanische Bedeutung
hatte; diese hat sie aber jedenfalls bei Rhizocorallium gehabt.

Wir haben also bei den ,,Bohrrohren eine Bohrung im Harten und ein Fehlen
der Bauhiille, dagegen einen Umwandlungshof in dem die Rohren umgebenden
Gestein; wir haben weiter keine wohl gefestete, sondern eine in hinfilligem Zu-
sammenhang, wie bei manchen lebenden Tubikolen anfgefiihrte Spreite.

Fiir den Gebrauch zu geologischen Zwecken ist es von Vorteil, diesen Unter-
schied mit einer festen Bezeichnung zu betonen, wenn auch Ubergiinge und Aus-
nahmen leicht vorkommen migen; die Extreme sind aber doch sehr verschieden;
ich schlage dafiir die leicht verstindliche Bezeiechnung Nudikolen und
Tektikolen vor, oder nacktwandige oder hiillwandige Bauten, oder Rihren
ohne bzw. mit Einbau.

Es diirfte also hierdurch mehr als nahe gelegt sein, daff ein groBer Teil der Unter-
schiede, welche zwischen Rhizocorallium und gewissen Bohrrihren der Liegend-
schichten der Fossilkalke im Wellenkalk bestehen, auf der Differenzin der Hiirte
der durchbohrten Schichten beruhen; es scheint ausgeschlossen, dal letztere auch
eine eigengebaute Wandung hatten und diese nur villig zerstirt wurde, ich glaube
vielmehr, daB die Besiedler hirteren Bodens wegen der Hiirte der Schicht gar keiner
Eigenwand aus festem Material bedurften. Rhizocorallium zeigt auch nie eine
Hofhiille verinderten Gesteins, sondern verhilt sich hier wie die wandlosen
Rohren jener Liegendschichten, wie wir das oben S. 243 festlegten. Eine solche Hof-
hiille kann im Festen aber durch Imbibition leichter gebildet werden, da ganz weiche,
noch recht durchfeuchtete Schichten nicht so lebhaft imbibieren, dagegen aber in
diagenetischen Prozessen begriffene, sogar erhiirtete Gesteine angenseheinlich Feuch-
tigkeit stirker ansaugen.

Von diesem Gesichtspunkt ans diirften sich aber auch die morphologischen
Unterschiede beider Gruppen am ehesten erkliiren lassen. Rhizocorallium konnte in
weichem Material lebend die einfachste Form des Wohnbaues schaffen und bei-
behalten.  Es bedurfte aber einer gefesteten Bauwand, besonders aber einer Spreite,
welche beide Rishrenschenkel gegeneinander stiitzt, den Bau gegen Seitendruck schiitzt;
es scheint die Struktur der Spreite darauf hinzuweisen, daff sie in besonderer Weise
eine der Gesteinsumgebung gleichwertige Dichte durch die Anlage selbst erhalten
habe, daB hier nicht bloB eine einfache Ausfiillung, sondern eine Festigung des
Schenkelzwischenraums beabsichtigt war. Bei den noch mehr Rhizokorallien-artigen
Ringhof-Héhlen in schon etwas festerer Umgebung war keine mit vorwiegend anorga-
nischem Material gebaute selbstindige Wand vorhanden, sondern eine jedenfalls nur
organische Ausscheidung, welche auf die Schlammumgebung noch zu wirken ver-
mochte. Die Spreite war hier offenbar nur ganz locker gebunden, hatte keine
mechanische Bedeutung und konnte postum zerfallen. Die aber in ganz hartem
Gestein zur Bohrung gezwungenen Wiirmer (? der gleichen systematischen Gruppe)
waren nun  hiiufigst za Abweichungen von dem einfachen Bauplan genitigt; die
sich sonst in einfacher Verlingerung der Baurihre erschipfende Bautitigkeit war
oft zur Umkehr oder zur Abbiegung und dann erneutem Vordringen veranlaBt. Viel-
fach macht es auch den Eindruck als ob die nicht tief in die feste Schicht vor-
dringende Bohrung sich auf flache Rinnen beschrinkte und der Bau sich noch
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iiber diesen Rinnen wie bei flach iiber dem Boden bauenden Terebelliden und
Hermelliden aus agglutinierten Teilchen selbstindig emporhob. Bei Terebelliden
z. B. zeigen sich gewisse Unterschiede in der Bauweise, je nachdem sie tief in
den Boden dringen konnen oder gezwungen sind, auf der Oberfliche in flach
liegenden Rohren ihr Gehiuse zu errichten. Die einfachen Aussackungen, wie sie
oben auch im Innern von Réhrensystemen erwiihnt wurden, fiir die die Annahme
einer nachtriiglichen erosiven Erweiterung als ausgeschlossen gelten kann, kiinnen
ebenso auf Behinderungen wihrend der Hohlenanlage bezogen werden.

Desgleichen haben wir oben S. 147 wahrscheinlich gemacht, daB der Ansatz
der Rohrenanlagen senkrecht zur Oberfliche von oft unregelmiiBig vorragenden
Grundunebenheiten auf eine gewisse Festigkeit daselbst, auf Uberwindung von
Bohrwiderstinden hinweise; dem entspricht auch die meist senkrechte Stel-
lung der Bohrhihlen im Liegenden des Fossilkalks. Umgekehrt ist aber
zu betonen, daB Rhizocorallium im Muschelkalk hichst selten senkrecht in
der Schicht steht, in der Mehrzahl von Fillen entweder ganz liegend die Schicht
durchsetzt oder in einem noch recht spitzen Winkel schief nach abwiirts geht.

Wenn es nun zwar Tubikolen gibt, die in feste Sandsteine und Granit bohren,
so sind doch die Bohrtiichtigkeiten sehr verschieden differenziert und es steht nichts
entgegen, verschiedene Formen der Bohrhohlen auch mit der verschiedenen Hiirte
des Untergrundes in Beziehung zu setzen.

Wie sehr feine Hiirteunterschiede wirken, scheint mir z. B. auch daraus hervor-
zugehen, daB nach DouviLé die in Ostrea edulis bohrende Polydora die Flach-
seiten der sehr Rhizokorallien-artigen Baue konkordant mit den Trennungsschichten
der cinzelnen Prismenlagen in letzteren anlegt; es haben also die in der Konsistenz
otwas verschiedenen, die Prismenlagen trennenden, feinlamellssen Halbperlmutter-
schichten die Polydoren gehindert, die Prismenlagen zu verlassen bzw. haben sie
von sich in die Prismenschichten abgelenkt.

Letateres Beispiel kann vielleicht dafiir erklirend sein, daBi Rhizocorallium
vorzugsweise flache Lagerung des Baues erstrebt, wie es auch keinem Ziweifel
unterliegt, daB es Schalenlagern ausweicht; dadurch ist sein Besiedler auch ge-
zwungen, sich gegen den Vertikaldruck zu sichern.

Es diirften somit die Bohrrohren im Liegenden der Fossilbinke des Wellen-
kalks und Rhizocorallium nur verschiedene Arten des Auftretens gleicher biologischer
KuBerungen sein; ich will nicht behaupten, dafi die Baue denselben Gattungen
und Arten angehiven, aber jedenfalls nahe verwandten Gruppen der tubikolen
Anneliden.

Hiermit stimmt auch das geologische Auftreten: die Bohrrihren liegen
im Wellenkalk wie die Rhizokorallien des Hauptmuschelkalks in ver-
steinerungsfreien Biinken, sind meist erfiillt mit Ockerkalk, der auch
sehr oft das Mittel des Aufbaus und der Rihrenfiillung von Rhizo-
korallien im Hauptmuschelkalk bildet; sie befinden sich im Liegenden
von Fossilbinken, deren Untergrenze nach diesem Liegenden durch
eine diinne aber hichst bezeichnende Zwischenschaltung von Ocker-
kalk gebildet ist.

Was nun den Besiedler der Rihre selbst betrifft, so glaube ich, daB er
ebenso wie der der Bohrréhren (S. 156), den Bohrwiirmern zuzurechnen ist; tubikole
Anneliden sind die Schopfer und Bewohner dieser Rohren, sie sind es auch, von
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denen man seit langem weill, dal sie in ihre Rohren eigene, aus Fremdkorpern und
Schlamm gebildete, mit organischem Klebestoff gebundene Wiinde hineinbauen.

Fiir die oben erwithnte (S. 239) Miglichkeit ist nachfolgendes wichtig. Es
ist anch bekannt, daB unter den Wiirmern gewisse Rotatorien wie Meliceria (vgl.
K. Lanrerr, das Leben der Binnengewiisser, Leipzig 1910 S. 396 Fig. 200) in Kolonie-
bildung verzweigte Rihrenbauten und zwar mit ihren eigenen Kotballen anlegen.
Da ihre Bauten frei aufsitzend iiher dem Boden emporragen und die Tierchen ver-
haltnismiBig beschriankt beweglich sind, konnen sie Bodenschlamm gar nicht be-
nutzen, sind also anf ihre Kotballen formlich angewiesen. Diese verwenden sie
aber nicht unmittelbar, sondern die ldnglichen bis kugelfirmigen Exkrement-
massen werden dem ,Pillenorgan® zugefiihrt, das sie erst ganz rundlich ausge-
staltet, wahrscheinlich mit organischem Schleim verknetet, um sie kleb- und dauner-
fihig zu machen.

Da es nun bekannt ist, dal Tubikolen auch gerne mit Schalenfragmenten
baunen, so ist es auffillig, dab dies bei Rhizocorallinm so sehr selten der Fall ist.
Da ist nun wichtig, daran zu erinnern, dall die Verwendung dieses Materials vor-
zugsweise im ,,Vorbau* stattfindef, niecht im Einbau. Hier hat die Schalenscheu
einen wichtigen Grund. Dureh longitudinale Kontraktionen der Muskulatur sich
hewegende Witrmer und Schnecken meiden den in kleinen Teilchen beweglichen Boden.
Vor allem wirkt Feuchtigkeit auf Gries- und Staubform bindend; fehlt das, so scheiden
die Tiere einen die Kornermasse bindenden Schleim auf ihrem Weg auns. Die
agglutinierende Higenschaft solcher kolloidaler organischer Ausscheidungen ist aber
auch wieder beschriinkt (kann sogar unter Wasser durch dieses vermindert werden)
und zwar durch die Grilie der unausgefiillten und anders unausfiillbaren Zwischen-
licken der verwendeten Baukorper; je kleiner und rundlicher die Teilchen, je
sicherer die Bindung. Darnm migen wohl gewisse Gruppen der Tubikolen Schalen-
fragmente soviel wie angiingig, wenigstens im Einbau, meiden und feuchten Sehlamm
vorziehen.

Die Form der Rihren allein, ein Eingang und ein Ausgang mit einer
U-firmigen Umbiegung, diirfte nieht so sehr bei der Entscheidung der ganzen
Frage in die Wagschale fallen, nicht einmal die ,Spreite®, hat doch Narnorsr auch
eine dem Rhizocorallium tiuschend iihnliche Formung mit Spreite als Kriechspur
eines Wurmes erzeugt gesehen.

Ich lege somit den Nachdruck auf den Nachweis der Banwand und
der einheitlichen Baurihre und in ersterer auf das Vorbandensein der
sonderbaren Baukirperchen, zu deren niiherer Beleuchtung ich noch auf
meinen Aufsatz ,Zur Fukoidenfrage* in dem Jahrbuch der K. K. Geo-
logischen Reichsanstalt in Wien 1909 S.615—638 verweisen machte, wo
die mogliche Beziehung aller fukoidenartigen Gebilde zu den sedentiiren tubikolen
Anneliden des weiteren erortert wird, soweit jene mit Ton, Mergel und Kalk
petrifiziert _sind.

Es wurde oben 8.240 darvauf hingewiesen, dafi in einzelnen Rhizocorallium-
rohren, d. h. cinseitizen Schenkeln, vereinzelte Rihrenbildungen éhnlichen Aufbaus,
aber unparigen Auftretens von viel geringerem Riohrendurchmesser gar nicht selten
vorkommen, Es scheint mir sehr verstiindlich, daB verlassene Baue mit ihrer Siche-
rung gegen aufen und ihrver fein geschlimmten Erfillang beliebte Zufluchts-
stitten und Baustiitten viel kleinerer Tubikolen werden. Sie halten sich dabei
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hiiufig an den Tiefenpunkt der unteren Wand, offenbar einen Teil der Wand des Vor-
besitzers noch ausniitzend; so erkennt man ofters auf Steinkernen von Rhizocorallium
eine seichte Furche, welche man auf diese nachtriigliche Besiedlung als Abdruck eines
Teils der kleineren Rihre bezichen kann; ich habe davon mehrere Exemplare ge-
sammelt und glaube auch, daB es das gleiche ist, was schon von T Fuens L e
1895 S.49 an einem Stiicke von Rhizocorallium aus der Tiibinger Sammlung von
Rimschweiler bei Zweibriicken beobachtet wurde. Fucus deutet auch etwas Ana-
loges in Sarorta (Algues foss. Taf. VI Fig. 1) als feine Wurmgiinge und 1. c. S. 26
spricht er gelegentlich Gyrolithes die Ansicht aus, dafB deren ,,Chondritenschicht
darauf zuriickzufiihren sei, daB diese Gebilde als Wurmrihren eine Wand besessen
hiitten, welche von anderen kleinen Wiirmern miniert war. Die Ausfiillung der
Wohnrihre habe den Steinkirper der Gyrolithen, jene der feineren Giinge die
»Chondritenschicht« gebildet; die RegelmiiBigkeit spreche fiir eine Art Symbiose.
Ich halte die Moglichkeit dieser Entstehung fiir gegeben; jedenfalls ist eine nach-
triigliche Kolonisierung verlassener groberer Rohren bzw. ihrer Fiillungen durch
kleinere Tubikolen sehr wahrscheinlich. Jene Auffassungen hat Tn. Fucus bei Ge-
legenheit der Untersuchung einiger im Mittelmeer gefundener Cylindrites-artiger
Kirper der Gegenwart (vgl. Denkschriften der K. K. Akad. der Wiss. Wien LXT 1894)
geiuBert.

Solche kleine Rohrehen bzw. Rihrenfiillungen habe ich nur ein einziges Mal in
der Hiille von Rhizocorallium im friinkischen Muschelkalk gefunden und zwar in
dessen Unterseite eingeflochten, ob sie der Rohrenhiille oder der Fiillung ange-
horten, blieb freilich nicht klar. Ganz gleiche Gebilde fand ich aber auch frei
und zwar in einer feinkornigen Mergelmasse, welche sich unter eine hohl liegende
Lima eingeschlimmt hatte; hier war die Breite dieser ,Deckung® ganz erfiillt von
einem dichten Geflecht feiner bis 2 mm breiter sich hie und da verzweigender
Rohrenfiillungen, welche an das Geflecht Filigrana implexa ervinnern. Die Fiillung
war ein dichter hiirterer Kalk, der eine recht wesentlich verschiedene Beschaffen-
heit hat, als der das Geflecht enthaltende Mergel. Dieses Fundstiick stammt aus
dem Hangenden der Spiriferinenbank vom Neuenberg bei Retzbach. Bei Elfers-
hausen sammelte ich sie in feinkornigen, dem Schalenkalk des Ecki-Ooliths ein-
geschalteten Ockerkalkschmitzen, die fast wie Bohrrohrenfiillangen aussehen.

Es ist im nachfolgenden noch etwas iiber die oben erwihnten Streifen der
duBeren Oberfliche und ihre Beziehung zu den Baukérperchen nachzubolen.

Es ist auffiillig, daB bei Rhizokorallien entweder die Netzstveifen bzw. Lings-
streifen vorhanden sind oder die Oberfliche ganz mit der Baukirperchenskulptur
dicht besetzt ist. In gewissen Lagen und Gegenden zeigte sich entweder nur das
eine oder nur das andere und zwar in der gleichen Schicht, wo an anderen
Stellen das Umgekehrte der Fall ist. Oder es zeigen sich die Netzstreifen nur in
einem, z B. dem jiingsten Stadium des Wulstes, withrend in der Spreite nur Bau-
kirperchen zu beobachten sind, oder im seitlichen AuBenteile sind nur Streifen zu
sehen und zuniichst der Spreite oder in ihr zeigen sich Kérperchen; in seltenen Fiillen
hat man in dem seitlichen Rihrenteil Korperchenreihen und Streifen. Es ist da-
her notwendig, bei solcher Wahrscheinlichkeit einer gewissen Stellvertretung auf
die Anordnung der beiden Gebilde noch etwas einzugehen.

Die Anordnung und Ausbildung der Streifen ist je nach der Oberseite oder
Unterseite verschieden. Auf der Oberseite, woselbst der Wulst etwas breiter ist
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und sich weniger hoch iiber die Spreite erhebtf, sind die Streifen oft sehr lang-
gezogen (bis 12 em lang), sitzen regelmiifiig und in gleichmiifigem Abstand neben-
einander und zeigen seltener Neigung sich gegenseitig in schr spitzem Winkel zu
durchschneiden. Dies tritt aber schon beim Ubergang auf die diuBere Seitenwand
rasch ein und ist auf der ganzen Unterseite, welche etwas weniger breit, aber
etwas vorragender ist, viel mehr die Regel. Hier werden aber auch die Erhebungen
oft etwas hoher und breiter und die Zwischenriume ctwas griofer. Die Netz-
skulptur entsteht durch das iiber alle Wachstumsstadien ziemlich gleichmiifig und
gleich gerichtet fortgefithrte Ubereinandersetzen zweier schief zur Lingsachse ge-
richteter, mehr nach hinten innen und mehr nach vorne innen auslaufender Streifen,
welehe fiir sich ziemlich lang sein kinnen, aber langgezogene, kleinere Rhomben-
maschen bilden.

Wenn man nun Ta Fvess und Dovvinni zugibt, dall diese Streifen Scharr-
und Kratzstreifen sind, so darf man nicht {ibersehen, daB sie nicht bei einem raschen
und wiihlenden Aushihlen der Wohnrihre entstanden sein kénneun, sondern (be-
sonders wenn Tubikolen, d. h. bilateral gebaute, blinde Anneliden dafiir in Betracht
kommen sollen) in vorsichtigster Langsamkeit und Exaktheit als letzte Arbeit vor
dem jedesmaligen Austapezieren entstanden sein miissen.

Ein Auskratzen und Ausbrechem aus ganz hartem Material ist hierbei ausge-
schlossen; die Masse, in der gebohrt wurde, mulite noch so miirb sein, daB die
Streifen in einem Zug, je einer gleichmiifig neben dem andern und nach-
einander gesetzt werden konnten; sie durfte nicht zu weich sein, sonst kinnten
sich die Streifen bis zu der Bildung der Hiille nicht erhalten.

Aus diesem geht wohl hervor, dali die Anlage der Streifen noch eine gewisse
Bedeutung haben mufi; ich glaube sie darin zu sehen, dafi hierdurch fiir den Einbau
der anorganisch-organischen Rihrenhiille Rauhigkeiten nicht nur zu ihrem Ansatz
geschaffen werden, sondern auch zu ihrem ferneren Halt bei den von den Bewe-
gungen des Tieres ausgehenden Zerrungen an der eingelegten Rihrenhiille,

Bei noch sehr weicher Beschaffenheit des Kalkschlammes hiitten soche Streifen
keine Dauer und keinen Zweeck; da ist es notig, im Gegenteil die eingebaute Réhren-
oberfliche mit Rauhigkeiten zu versehen, um die Rohreneinheit und ihre Stabilitiit
zu erhalten. Hierbei wurden die Baukirperchen auch zu Vorragungen der Ober-
fliche angewendet. Hierzu eignet sich ein dichtes Mosaik von unter verschiedenen
Winkeln zusammenstofienden Vorragungen linglicher Gestalt bei breiten Flichen;
bei schmalen Fliichen (vgl. Granularia unter den Chondriten) unter den verzweigten
Rihren sind die mit den Baukiérperchen identischen Granulationen quer zur
Lingsachse gestellt und kennzeichnen hiermit eine mechanische Bedeutung
der Form und Anordnung dieser Korperchen (vgl. Jahrb. d. K. K. Geol. R.-A. 1909).

Neben dem regelloseren Mosaik macht sich nicht selten in der Spreite eine
Anordnung der Liingsachse der Kirperchen konkordant mit der U-Biegung der Rihre
und mit der entgegengesetzten Kriimmung der Vorderwand daselbst bemerkbar;
auch diese kann als senkrecht zur Liingsachse des ganzen Gebildes wirkend an-
genommen werden.

Andere Reihungen der Kérperchen sind auch zu beobachten und zwar in den
Netzstreifen und Lingsstreifen,') wo beide in seltenem Falle nebeneinander vor-
kommen, die Streifen dabei aber recht zuriicktreten.

) Vgl. oben §.242 und Sarorra (Algues fossiles) und Tu. Fucus 1895 1. ¢. S. 45 unten.
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Ebenso wie also den Kratzstreifen der Réhren in ihrer wohlberechneten Regel-
miifigkeit eine mechanische Bedeutung zuerkannt werden kann, so auch der mehr
oder weniger regelmiiBigen Form und Anordnung der Baukirperchen. Ich habe
Jahrb. d. K. K. Geol. R-A. 1909 S. 628—629 auf den Wechsel in der Gestaltung
der Baukorperchen hingewiesen und verweise hier beziiglich der Wurmformung
und anastomosierenden Ausbildung auf eine Abbildung, welche Tn. Loresz in Ber.
d. natf. Ges. in Freiburg i. Br. von einer Granularia sp. gibt.

Es ist hier nur noch die Stelle, auf einige Anomalien aufmerksam zu machen,
welehe unserer Deutung Schwierigkeiten bereiten kinnten. ‘

In Taf. IX Fig. 17 ist ein Rhizocorallium dargestellt, das sich in seinem jiingeren
Teile gabelt und dessen Wiilste sich kontinuierlich in die Wiilste der auf den kon-
kaven vorderen Seiten der Spielhahnschwanz-ihnlichen Seitenteile fortsetzen, welche
jeder fiir sich eine Spreite haben; aber auch die &uliere hintere Einbuchtung zeigt einen
Riéhrenwulst, der von der duBeren Seite der einen Feder nach jener der anderen
hiniiberzieht, wie dies besonders an der Gegenplatte deutlich ist; das Gebilde hat
also dennoch einen einheitlichen peripheren Rihrengang. Die Erklirung
dieser Form ist so zu geben: an der Stelle, wo jetzt die hintere konkave Einbiegung
zwischen beiden Federn zu bemerken ist, da konnte die Bohr- und Bautiitigkeit
aus irgend einem Grunde nicht mehr gradlinig in die Tiefe fortgesetzt werden:
dagegen aber seitlich, aber auch hier scheint die Hinderung sich von derselben
siuberen® Seite bemerkbar gemacht zu haben, so daB 1. die Spreite nicht die Breite
der urspriinglichen erhielt und 2. die Bohrung im unteren Verlauf in der Rich-
tung auch nach oben wieder zuriickbog. Die derart nach beiden Seitensich versuchende
Titigkeit der Bohrung gelangte somit zu einer Zweiteilung, wobei eine grofie Gang-
linge gewonnen wurde, deren Breite allerdings auf beiden Seitengiingen reduzierter
wurde, statt da sie bei geradlinigerem Weiterarbeiten wie sonst groBer wurde.
Der Gewinnst an Ganglinge scheint biologiseh iiberhaupt von Wichtig-
keit fiir die Besiedler zu sein. Fig. 18 stellt eine Platte von 1,25 m Linge in der
langen Diagonale dar; daranf ist z. B. ein Rhizocorallium von 70 em Linge, dessen
Rihre nicht viel dicker ist als die der Exemplare von bedeutend geringerer GriBe auf
der gleichen Platte. Diese Linge nimmt das Tier natiirlich nicht ganz ein; es ist eben
ein Gang und ein Versteck, dessen Einkriimmung auch eine Schutzbedeutung
hat; ich schlieBe, daB, wenn das Tier selbst sich in dem MaBe vergriBerte, wie der Bau
sich verlingerte, auch die Breite des Ganges und die der Umbiegung viel stirker
zunehmen miifte. Das Bau- und Bohrbediirfnis scheint ein gewisses, instinktiv ge-
regeltes MaB einzuhalten, das natiirlich zu zweckmiligem Erfolge beniitzt wird.

Auf diese Weise erklire ich mir die Drei- und Vierbeine, welche Hosius be-
schreibt; auch hier scheint das senkrechte Tiefenwachstum in den weichen Ton
der Unterlage der Schicht wegen des Druckes auf den Bau nicht unbeschriinkt
gewesen zu sein; das Tier suchte eine vermehrte Ganglinge dadurch zu gewinnen,
daB es von einem der vorhandenen Réhrenschenkel eine zweite U-Réhre mit Riohren-
schenkel und mit einem Ausgang nach auBen baut, von dem anderen Riohrenschenkel
eine Verbindung nach dem neuen Ausgang sucht. Dieses Verbindungssystem diirfte
eher den Seitendruck auf die Réhren vermindern, besonders wenn zwei solcher
Baue sich eng aneinander lagern; bemerkenswert ist hier die senkrechte Stellung.”

Es ist zu betonen, daB bei weichem Sehlamm durch derartige Einbauten
als Substruktionen das Wohngebiet gegen die Wirkungen des Hangend-
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und Seitendrucks gesichert ist; von diesem Standpunkt kann auch vielleicht
die Zweiteilung im ersterwiihnten Falle nicht als ein Ausweichen, sondern als
eine zweiseitige gleichmiifige Substruktion der Wohnperipherie bei Verschmilerung
der Spreite beurteilt werden.

In diese Gruppe von Ungewohnlichem gehort auch die zweimal bei aus dem
Oberen Muschelkalk des Maingebietes gesammelten Rhizokorallien beobachtete Fr-
scheinung, dafl der cine Wulst (hzw. die Wulststreifen der Spreite) sich auf der einen
Seite nicht bis zum Ende des anderen Wulstes zuriickbiegt und somit einen eigenen
Ausgang gewinnt, sondern schon vorher nach innen hin zu einer zweiten U-Biegung
abbiegt, welche sich erst bis zur ganzan Linge des ersten Wulstes mit Erreichung des
zweiten Ausgangs der Rihre riickwiirts erstreckt. Der Bauplan ist hier der eines
kursiven groBen W oder zweier mit dem Unterende aneinandergelegter J, von
welchen eines das Spiegelbild des anderen ist. Die Form des einfachen J haben
auch die von den amerikanischen Forschern als Daedalus bezeichneten Einzelrihren,
deren hakenartige Gestalt sicher der Befestigung dient, was auch noch durch das
hiiufig noch spiralische Wachstum des Baus gefordert wird (vgl. Ta. Fucus L c. 1909
S. 343 Fig. 4—6). Die beobachtete W-form bietet die Moglichkeit der starken
Verlingerung des Baus mit Umgehung einer tatsichlichen Tiefe. Das gleiche ge-
withrt die spiralische Eindrehung; diese ist bei Rhizokorallien recht selten, im all-
gemeinen erfolgt nur eine wellige Biegung oder einfache Drehung. Am Ravens-
berg in den Schichten um den Ecki-Oolith fand ich aber Rhizokorvallien, deren
einer Arm vertikal durch das Gestein sefzt, deren anderer in idealster Spirale um
diese vertikale Achse herumzieht. — Diese Eindrehung gewiihrt so die Aus-
niitzung eines verhiltnismiBig geringen Raumkirpers bei einer aulier-
ordentlichen Liinge der Laufrohre, was zu den Vorteilen des ,Spiralbaus«
gegeniiber denen des , gestreckten Verzweigungsbaus* hinzuzunehmen wiire (vgl. Jahrb.
d.K.K.Geol. R.-A.19098.631—635) '). Soleche Raumausniitzung bei Rohrenverlinge-
rungen mit Hilfe von Verzweigungen haben wir auch oben (S. 140, 4 und 5) bei
_ Bohrrihren in eigener Weise kennen gelernt.

Kap. 35. Andere unzweifelhafte Tubikolenbauten (Cylindrites zum Teil)
im Hauptmuschelkalk.

Taf. IX Fig. 19 stellt eine wurmfiormig gebogene Rihre dar, die nur zur Hiilfte
erhalten, reichlich Bauktrperchen in der Wandung enthiilt: zu Rhizocorallium ist
diese Bildung nicht zu rechnen; sie liegt aber, wie dies oft der Fall ist, flach auf einer
Petrefaktenschicht in einer diinnen Kalkmergel-Decke, wie eine solehe auch die Basis
dieser Fossillage bildet: vielleicht gehiiren zu derartigen Einzelrihren auch die Quer-
schnitte der Taf. X Fig. 6—8, die ich als unpaarige lange Stengelgebilde im Wellenkalk
hiinfig fand; jedenfalls auch die in Fig. 13, 14 und 15 dargestellten, oben S. 241
schon wegen der Baukorperchen beriihrten Réhrenbauten aus dem Hauptmuschelkalk.

In den Pflastersteinbinken mit zahlreichen Rhizokorallien finden sich indessen
auch hiufig viel schmilere, die Sehichtung quer oder schief durchsetzende Rohren mit
") Hier werden auch die neueren Darlegungen iiber Rhizoecorallium naheverwandte Bildungen
von H. Dovvitti und Crierox J. Sarue im Anschlufi an die grundlegenden Auffassungen von Tu. Fucas
besprochen. Fueus faBt auch in einer eben erschienenen Studie: ,Uber einige nenere Arbeiten zur
Aufklirung der Natur der Alectoruriden® die erwithnten Forschungen in einem mit unseren Dar-
legungen iibercinstimmenden Sinne zusammen. Mein Beweismaterial bringt hierzu von ganz anderer
Seite volle Ergiinzung.
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Ockerkalkfiillung von oben und mit mehreren kontinuierlichen Wandhiillen (Taf. IX
Fig. 20); sie scheinen Schwesterbildungen zu sein mit jenen schmalen Einzelrohrchen
aus den Rihrenkalken des Wellenkalks, die aber dort keine eigentliche Bauhiille haben.
Sie sind stellenweise auBerordentlich hiufig und durchsechwiirmen formlich die dichten,
sonst fossilfreien Mergelkalk-Abteile dieser Binke. Ich sehe, dali diese sehr stark
an die in den jurassischen und kretazischen Fleckenmergeln erinnernden Einschliisse
mit jenen ,algenartigen Bildungen* identisch sind, welche F. Saxpeereer 1 e. 1892
S.13 in wulstigen Kalken unterhalb der Semipm'titns'region von Sommerhausen
unter 30 und 25 erwihnt; zum Teil sind letztere aber auch Einschliisse, welche wir
im niichsten Kapitel eingehender besprechen.

In die Kategorie jener Einzelrohrehen gehoren auch jene Durchbohrungen in den
quarzitischen Biinkchen der Unteren Lettenkohle (3.7, 6), welche zumeist mit weniger
quarzitischen Material ausgefiillt sind. Dies erinnert an ganz gleiche Vorkommen in
dem quarzitischen Chirotheriumsandstein Frankens; die Réhrehen sind hier mit
einem vom Hangenden her eingefiillten, feinkérnig tonigen, glimmerreichen Sandstein-
material erfiillt, welches dagegen nie quarzitisch geworden ist. Die Bohrung und die
Lebensdauer fand, kinnte man meinen, in der schon in endgiiltiger Weise mit
Kieselsidure durchsetzten Bank statt, zom mindesten vor der Erfillung der von ihren
Bewohnern verlassenen Riohren durch das Sediment des Hangenden; Verzweigungen
zeigen sich hier nicht. In den Plattensandsteinen sind diese Gebilde ebenfalls
schon sehr hiufig, dringen aber auch in die Lagerungsfugen, wo sie zu Verzwei-
gungen neigen. Auch in der Unteren Lettenkohle zeigen sich in sandigen Schiefern
ungefihr gleich breite, aber sich verzweigende Gebilde (S.7,6), welche hintiber-
fiilhren zu den im niichsten Abschnitt behandelten Formen.

Kap. 36. Uber sogenannte Steinstengel (rhizomoide Kalkeinschliisse).

1. SaxpBERGER, Scnumacher, M. Scmamnr w. a. erwithnen im Wellenkalk stengel-
artige Einschliisse oder Biinder von graugriiner Tonmasse bis 1 cm Breite z. B. in der
Spiriferinenbank und den Terebratelbiinken; es sind Einschliisse, die sich gabeln kiinnen,
die SaxppErcer fiir Algen hielt, bei deren Betrachtung aber M. Scuynr (L e. 1907
8. 5b) treffend an Ausfiilllungen von Hohlriiumen denkt, wie sie als Kaniile in der
Ebbezone der heutigen Meere etwa Arenicola piscalorum bewohnt.

In der Form, wie sie in diesen Fossilbinken vorkommen, habe ich diese
Bildungen recht selten gesehen, nur einmal in dem Ecki-Oolith, wo sie allerdings
lebhaft an die sich schwach gabelnden ,Fukoiden® von griiner toniger Petrifikations-
masse der Schichten der unteren Lettenkohle, wie wir sie S.4,5 und S. 7 er-
withnten, erinnern. Gewohnlich kommen morphologisch hichst dhnliche Bildungen
in den versteinerungsleeren Wellenkalken vor und zwar in mehreren, aber nicht
fixierten oder schwer fixierharen Horizonten. Fig.21 Taf. 1X zeigt einen solchen Stengel
in Gesellschaft mit Rhizocorallium aus dem Liegenden des Schaumkalks bei Neubrunn,
Taf. XTI Fig. 9 und 10, aus dem gleichen Horizont bei Birkenfeld, Fig. 11 aus dem
tieferen Liegenden des Ecki-Ooliths bei Steinbach (Wiesenfeld). Fig. 9 und 10 zeigen
die Gabelung, welche hiiufig drei gleichmiifig stumpfe Winkel bildet und fast keine
Unterscheidung von Stamm und Zweig machen liBt. Fiir gewdhnlich sind diese
Stengel nicht nur oben und unten, sondern auch an den Seiten frei aus dem Stein
heraus zu losen; bei Fig. 9 dagegen ist die Seite des plattgedriickten Korpers zum
Teil mit dem anliegenden Schichtgestein verwachsen; ich beobachtete dies nur bei
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plattgedriickten flachen Formen, bei denen die tonige ,Scheide“ in der Peripherie,
welche die Loslosung iiberhaupt ermiglicht, sehr gering vertreten ist.

2. Hierbei ist nun gleich ein Hauptunterschied der frinkischen Vorkommen von
den oben erwiihnten zu betonen; die meisten sind zum grifiten Teil mit Kalk petri-
fiziert, d. h. der Korper besteht aus Kalk, der dem Gesteinshabitus nach sich von dem
des umgebenden Wellenkalks nicht unterscheidet. Ieh muf einschriinkend bemerken,
dies gilt, wenn die Fiillung Kalk ist; sie ist aber auch gelegentlich ganz tonig, dann
ist aber der Ton identisch mit den Tonzwischenlagen der Umgebung.

3. Hier liegen nun einige merkwiirdige Tatsachen vor. Taf. XI Fig. 11 zeigt z. B.
links ein breites dunkelbraungraues, ziemlich reichlich feinen Glimmer enthaltendes
Tonband, das im Querbruch, der sehr niedrig linsenférmig ist, entsprechend einer
schwachen Erhohung innen etwas kalkiges Material enthiilt; diese kalkige Masse schwillt
nun nach einer Seite an, verfolgt dabei einen durchaus nicht regelmiBig an die
Mitte gebundenen Verlauf und erhebt sich endlich auf der rechten Seite fast senk-
recht zu der bisher eingehaltenen Ebene und zwar fast in jener Hohe, die vorher
als Breite gemessen wurde, wobei aber nun die eigentliche Breite bedeutend ge-
ringer ist. Bei der Einsammlung noch zahlreicher Exemplare von diesem Fund-
punkt lieB sich folgendes feststellen: Ist die tonige Masse allein oder im Uber-
gewicht an der Bildung der ,Stengel“ beteiligt, so liegen die Gebilde in allen
Fillen mit ihren flachen Seiten ungefibr gleichférmig mit den Schichtflichen;
ist aber Kalk die Versteinerungsmasse, so steht die Lingere hihere Achse des
Gebildes stets annihernd senkrecht oder sehr steil auf jenen.

Dieser Fundort zeigte mir nun beziiglich des letzterwiihnten Verhaltens nichts
Neues; denn in den meisten Fillen der Auffindung, wo die Petrifikationsmasse stark
oder rein kalkig ist, da stehen diese Stengel ziemlich regelmiBig aufrecht, wenn nicht
gerade immer vertikal, aber doch so, wie man es dem Schichtendruck nach gar nicht
erwartet, also schief steil mit der langen Querschnittsachse aufwirts gerichtet.
Es ist schwer zu erraten, wie wohl die primire Form der Gebilde ist: sie sind hiichst
selten einfach kreisrund. Jedenfalls ist die stark stratisch abgeplattete Form mit Ton-
fiilllang nicht die primiire, besitzt nicht den urspriinglichen Durchmesser, sondern
cher das Maf der halben Peripherie. Die hohe Form blieb offenbar auch nicht ganz
unverindert; denn liegt der Kalkkern etwas einseitig, so zeigt sich doch noch ein
Tonbiéindchen auf der anderen Seite.

Es ist demnach auch schwer, ein MaB fiir die Breite dieser Gebilde zu geben;
die Summe von Hiéhe und Breite schwankt an ecinem Fundort zwischen 8 und
26 mm. Sehr selten sind soleche Stengel’) von 1 und 8 mm Breite. Die Breite
ist aber auch nach den Fundorten verschieden.

4. Sonderbare Abarten dieser Bildungen finden sich in regelmifigen diinn ge-
lagerten Wellenkalkschichten, z B. unter der Schaumkalkbank; hier fand ich einen
Stengel, unten spitz zugerundet, oben verbreitert mit einer ganz ebenen, nach der
steilen Seite winkelig abgesetzten Bodenfliiche; hier sieht man, dali diese Gebilde sich
oft an eine Lagerungsfuge halten, mit ihrem hoch gestellten Kérper ebenso in die
Hangendschicht wie in die Liegendschicht hineinragend; nach den Schichtfugen
bildet der hochgestellte Kisrper eine Seitenkante; die eben besprochene Bodenfliche

') Diese kleinen Rohrchen beobachtete ich im Iiegenden der Schaumkalkbank; andere Vor-

kommen wurden schon gelegentlich der postumen Ausnutzung von Rhizocoralliwm-Fillungen durch
kleinere Gebilde fhnlicher Gattung 8. 248 erwiihnt.
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scheint eine Art Adaptionsfliche an eine untere Schichtfliche zu sein, welche nicht
itherschritten wird; so gibt es Querschnitte, die regelmifig viereckig und sechseckig
sind, die jedoch als Seltenheiten zu gelten haben.

5. Von hoher Wichtigkeit scheint mir ein anderer Fund, von dem ich eine An-
zahl Belegstiicke sammelte; die Stengel waren hier in einem Ockerkalk (vgl. 8. 172) ein-
gelassen, der in unvegelmiiBigen Ziigen im Innern eines Kalks liegt und Kristall-
licher aufweist; diese Masse war wieder oben bedeckt mit einem fast plattig ab-
geschlossenen grauen Kalk. Die ,,Stengel“ bestehen alle aus dem schwarzgrauen
Kalk des Hangenden und miinden, mitihm fest und einheitlich verbunden,
dahin aus. Vereinzelte dieser Stengel zeigen Lingshihlungen, die mit Kalk-
spat ausgekleidet wurden; auch hier sind die Querschnitte der meisten dieser
Gebilde hoch elliptiseh aufrecht gestellt, nur wenige neigen nach der flichen-
haften Lagerung, andere sind eckig rundlich, erst im Verlanf hoch oval werdend.
Hier im Ockerkalk sind sie villig und scharf von der Umgebung getrennt, trotz-
dem sie keine oder nur sehr geringe, feinsandig-glimmerige Tonhiille haben; in
der oben abschliefenden Deckelzone aber, welche aus einem der Fiillung homogenen
Kalk besteht, sind sie mit diesem so sehr eng verschmolzen, dall man nur bei ein-
zelnen erkennen kann, daff sie jedenfalls zum grofien Teil auch diesen durchsetzen;
mehrere miinden in der Tat an der ebenen Oberfliche der Bank aus. Ob die be-
merkbare Tatsache, dali hier ifters eine dunklere AuBenzone oder daB eine Hihlung
vorhanden ist, darauf schliefien liBt, daB hier eine Kalkhiille ausgebildet sei oder
nur eine Konzentration von Lisung nach der AuBenrinde, das ist nicht zu ent-
scheiden; ich neige zu letzterer Auffassung und verweise hierzu auf andere oben
8. 172—175 ausfiihrlich beschriebenen Eigenschaften in dieser Bank. Wir wiederholen
hier nur die wichtige Tatsache, dall diese Stengel als Hohlenfillungen nur
die offenbar weicheren ockerigen Schichtteile einhalten und die vorher
schon erhiirteten knolligen Teile grauen Kalkes meiden.

6. Zu betonen ist die auch hier auffillige, auf- und abgerichtete Durchflech-
tung der Stengel, die tiberall da anftritt, wo die Gebilde sich an das Innere einer
dickeren Schicht halten. Bei dieser Gelegenheit ist es seltener, bei diinnplattigen
Schichten aber nicht selten, daB ein Stengel den andern derart durch-
schneidet, daB dessen Korper vollstindig verschwunden ist. In idhnlicher
Weise durchschneiden die Kalkstengel auch Rhizocorallium in beiden Rihren-
schenkeln zugleich, indem sie entweder Teile von dessen Kirper oder
diesen auch vollig quer unterbrechen (Taf. IX Fig. 21).

Eigentiimliche, oft pltzliche Erweiterungen und Anderungen des Querschnitts
mit plumpen, stumpf gerundet endigenden Seitenzweigen scheinen das blinde Ende
der Stengel zu kennzeichnen; die Stengelkorper stecken in den Schichten wie
kleine schmale Schlangensteine mit einer oberen breiten Anpassungsfliche in der
Hangendschicht, welche sich infolge des spiiteren vertikalen Zusammensitzens der
Schichten (vgl. unten) um die Seitenkanten etwas herumbiegt.

Man kinnte vielleicht annehmen, daf diese Stengel Fiillungen von solchen
eckig verzweigten Zerspaltungen wiiren, welche wir oben als stratische Septarien-
zerreifungen bezeichnet haben. Die oben beschriebenen Endigungen lassen diese
Ansicht aber ebensowenig begriindet erscheinen, wie die Tatsache, dafi jene Spalten-
filllungen mit den Gesteinen stets eng verschmelzen. Dies ist bei den ,Stengeln«
nicht der Fall, weil sie in der iiberwiegenden Mehrzahl der Beobachtung mit einer
feinen tonigen Hiille umgeben sind, wie sie auch noch eine tonige Fiillung oder
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auBer der Hiille auch keine Fiillung haben kénnen. In diesen letzten Fiillen sind aber
diese Fiillungen stratisch flachgedriickt, d. b. iiber einen komprimierbaren, vielleicht
noch dazu teilweise hohlen Tonkirper gab die Masse der sie einschlieBenden
Schicht ohne Anzeichen eines Einbruchs, in voller Substanzkontinuitit
bleibend, nach; sie sank ihrer eignen Schwere folgend zusammen, driickte dabei
nachgiebigere Korper auch platt und schmiegte sich ihnen in ihrer Plastizitit
vollkommen an; dies beweist, dal der sie einschlieBende Schichtkdrper
noch weich war; es kinnen also jene ,Zersprengungen, die eine gewisse Erhiir-
tung vor der Ausfiilllung voraussetzen, nicht herangezogen werden.

Teh halte nach allem auch diese Gebilde fir Wohnriohrenausfillungen,soweit
ihr Kalkkorper in Betracht kommt; die oft allein bestchende, den Kalk umhiillende
Tonmasse halte ich fiir eine spontane Wandauskleidung, die ja auch gelegentlich von
Kalk gebildet sein konnte. Auf Grund der nun erweiterten Tatsachen bin ich im
Sinne der von M. Scuspr gegebenen Vermutung der Meinung, dafl es sich um Bauten
von Wiirmern handle, welche regelmiifig verzweigte Ginge zu bohren
pflegen. Die Bewohner der Rohren scheinen einer anderen Gruppe der Tubikolen
anzugehiren als Rhizocorallium, da sie sich ganz besonders an gewisse Petrefakten-
freie Schichtgebiete halten, in denen ja wohl auch Rhizocorallium regelmiliig mit
ihnen vorkommt, aber in der Frequenz der Bauten recht zuriicktritt.

Wie die seitliche Kompression bei der Kalkfillung zu erkliren ist, das wiire
ritselhaft, wenn man diese Form und Stellung der Rohre nicht als primire, der
Bohrtitigkeit zuzurechnende anzunehmen geneigt ist. Ieh erwihne hierbei eine
Beobachtung und Einsammlung aus tertiirem Kalk der Rheinpfalz, in welchen trotz
ganz regelmiiiger Lagerung der Schicht sdmtliche Cerithien entgegengesetzt zur
normalen Druckrichtung, also senkreeht zu den Schichtflichen komprimiert warven,
so daB die lange Achse der stark elliptisch gewordenen Querschnitte aufrecht, nicht
wagrecht standen (vgl. 8. 76, 3).

Ich glaube aber nicht, dal man zu diesem immerhin bemerkenswerten Vor-
gang diagenetischer seitlicher Kompression seine Zuflucht zu nehmen hat; ich
hege vielmehr die Ansicht, daB es sich auch hier bei Rohren, die im allgemeinen
mehr flach in den weichen Boden gebohrt wurden — und bei ihren Bewohnern, die
scheinbar zu festen Eigenbauten weniger veranlagt sind — um etwas Mechanisches
handelt; die senkrecht erhthte Form der Rohren scheint némlich gerade gegen
Druckwirkungen von oben besonders giinstig gewiihlt; manche Stengelquerschnitte
haben in ihrer nach oben schmileren Rundung und ihrer am Boden stumpfen und
flachen Biegung groBe Anniherung z. B. an einen Tunnelquerschnitt. Die mit
solechem Querschnitt oft verbundene gleichwinkelig dreiteilige Verzweigung diirfte
in hervorragendem MaBe substruierend gegen den Zusammenbruch von oben
wirken, wobei nicht auBer acht gelassen werden darf, daf eine solehe Verzweigung
aach in den ersten Stadien der Anlage Feuchtigkeitentziehend wirkt, daher auch
drainierend und festigend die Wohuortsperipherie dieser ihren Bau lebenslang bei-
behaltenden Bewohner sichert.

Dafi Sasprereer édhunliche Gebilde Sphaerococcifes nannte, kann bei der auch
tonigen Erhaltung der Fossilien morphologisch in gewisser Weise begriindet erscheinen.
Sehr selten sind gleichartige, 1 mm schmale fukoidenartige Gebilde auf der Schicht-
fliche, die ich im AnschluB hieran erwiihnen mochte und zwar im Liegenden des
Schaumkalks in kalkiger Petrifikation.

|
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Kap. 37. Uber Spoﬁgeliomorpha-artige Einschliisse im Wellenkalk.

1. Diese merkwiirdigen Fossilien, welche auf Taf. XI Fig. 12—22 abgebildet
sind, mochte man auf den ersten Blick fiir Wurzeln halten; sie sind hiufig drehrund,
ofters auch nach den Seiten, wo seitenwurzelformige Abzweigungen abgehen, zu-
sammengedriickt; Fig. 12 zeigt solche Ansiitze abgebrochener Seiten, wurzeln auf der
linken Seite. Fig. 14 bietet eine groBe Verzweigung, die ungefihr Schichtlagerung ein-
hielt, von der Unterseite, links eine quer zur Schichtung abwiirts gerichtete Seiten-
wurzel, rechts oben am oberen Ende des Stammes eine nicht sichtbare nach auf-
wiirts: an beiden Stellen endet aber der Hauptstamm in einer unregelmiibigen,
stumpfen Abrundung. Derartige sonderbare Endigungen dickerer Stimme mit Ab-
zweigungen schmiilerer Stimmehen senkrecht oder schief quer zu der schieferigen
Zusammensetzung des Gesteins zeigt Fig. 18 von oben, Fig. 19 und 20, beide letzteren
von der Seite. Neben rechtwinkeligen Abzweigungen treten auch (Fig. 21) dreiteilige,
fast gleichmiige Vergabelungen wie die im Kap. 36 erwihnten auf.

Die Oberfliche ist meist unregelmiifig wulstig quergerunzelt; Fig. 13, dessen
Original flachliegend aus Mergelschiefer herausgearbeitet wurde, in die es sich
mit der Spitze langsam nach dem Liegenden zu einsenkte, zeigt auf der Unterseite
eine in dem Bild nicht hervortretende, starkkantige Erhebung unregelmilbig
verlingerter Buckel (auch an dem Zweig); die angewitterte Cberseite ist flacher.
Die Lagerungsart im Gestein zeigt Taf. V Fig. 9 und 10 (unterster Wellenkalk bei
Kissingen und Elfershausen O. von Hammelburg).

Fig. 19 zeigt in den nach oben gerichteten diinneren Seitenstiimpfen eine ganz
regelmiiBige an Rhizocorallium erinnernde Lingsstreifung; diese tritt auch bei einer
Anzahl von Exemplaren auf der flacheren nach oben gerichteten Lingsseite auf,
aber nur dann, wenn die quere Wulst-Runzelung der gewdlbten Seite in einer meist
ziemlich scharfen Grenze abbricht; dies stellt Fig. 16 bzw. 22a (Oberfliche), 22b (Unter-
fliiche) dar. Man hat, duberlich genommen, ganz das Bild einer holzigen Wurzel, deren
Rinde verletzt und lingszerrissen ist und iiber deren bloBliegendem lingsgestreiften
Holzkern vom unverletzten Stammteil her die Stammverdickung mit Rinde wieder
wulstig hiniiberwiichst (vgl. Fig. 17, rezent). Dabei ist auch zu erwiihnen, dab dieser
vorwachsende Teil von der einen Seite her, wie z. B. bei Fig. 22 auch im Querschnitt
leicht nachzuweisen ist, deutlich in einer Gesteinsdifferenzierung durch den Korper
hindurch, rindenartig einen Kern umgebend, nach der Wulstgrenze der Gegenseite
hiniiberzieht und in diese miindet. Bei einseitig oberflichlicher Lage des Stamm-
kernes sieht man auch gelegentlich von diesem Kern einen freien Seitenstamm mit
der geringeren Breite abzweigen. Man darf so schliefien, dall auch da, wo ein ge-
streiftes Kernstiick aus einem rings gleichmiiBig gebildeten Stamm frei austritf, es
urspriinglich einen wichtigen Teil des ganzen Urgebildes ausmachte, der aber nicht
mehr erkennbar ist, weil er nicht an die Oberfliche trat; die Versteinerung gibt ja nur
die Fiillung der Hohlform mit dem Abgufi des Negativs der Oberfliche des Wr-
gebildes, nicht dessen Innenbau selbst. Letaterer tritt nur dann schwach in Er-
scheinung, wenn der Innenkern ganz einseitig liegt und auch dann nicht immer.
Es ist zu betonen, daB nach mehrfachen Beobachtungen am Anstehenden diese
einseitige Lage des Kernstamms stets nach oben orientiert ist.

2. Diese eigenartigen Gebilde liegen im diinnschichtigem Mergelschiefer der
tiefsten Wellenkalkschichten mit Rhizocorallium zusammen, sind in vollstindig
gleicher Weise mit gleichfarbigem und gleichartig dichtem Kalk petrifiziert wie dieses
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und zeigen in ihrem Innern wie die tiberlagernden harten Kalke keine Fossilreste,
nur haben sie oft wie Rhizocorallivm an dieser Fundstelle im Innern jene viel-
genannten Psendomorphosen von Kalzit nach Zolestin oder Baryt, deren Kristall-
locher (vgl Taf. VIIT Fig. 13, Querschnitt) oder Zilestin selbst.

Meist zeigt nun der Querschnitt eine gleichmifige Art der Kdrpermasse,
wenigstens was den dichten Kalk betrifft; vereinzelt erkennt man aber eine Lage-
rung, welehe an jene sedimentiir stratifizierten Ausfillungen der Rhizo-
corallium-Riohren erinnert (vgl Taf. X Fig. 7—11).

Hierbei mufl ich erwihnen, daf ich an dem gleichen Fandort in der gleichen
Schicht Rhizokorallien sammelte, die bei einer etwas unregelmiiBigeren Gestaltung
des Fortwachstums und der Spreite anf der Unterseite ganz die gleiche Wulst-
runzelskulptur besalien (vgl. 8. 241), hingegen auf der Oberseite die normalen
lings gerichteten Netzstreifen. Eines dieser Rhizocorallium-Exemplare endete
sogar sein Wachstum nach einem vorletzten Zuwachs von der Hilfte der vorher-
gehenden Breite mit einer einfachen stumpfen Spitze; der Querschnitt der
einen der vorderen Rihren war nicht von den Querschnitten von Formen, wie etws
Fig. 22 und 23 sie geben, zu unterscheiden.

3. Wenn wir so mit Nachdruck auf eine dhnliche Entstehungsweise wie die
von Rhizocorallium verwiesen werden, so michte ich hier an die Taf. V Fig. 14
und 15 gegebenen Querschnitte von unpaaren Rihren mit Bauhiille und sedimentirer
Ausfiillung erinnern. Wir haben gesehen, dall es sich bei diesen Réhren um von unten
oder von der Seite nach oben und nach der Seite verlegte Bauten und Bohrungen
handelt, wobei sogar (Fig. 14) die Riohre bzw. ihre Filllung auf der einen Seite
noch ohne Hiille unmittelbar an das Sediment anstofit. Man sieht hierbei
auch, daB die eigentliche Rihre einen ziemlich geringen Teil des ganzen
Bauumfangs einnehmen kann. Dies zeigt sich nun auch in mehveren Quer-
schnitten der vorliegenden Kirper, dafi die Breite des lingsgestreiften Kernstammes
bzw. der Kerniiste ein Drittel bis ein Viertel der Breite der wulstigen Hiille be-
triigt. Ich kann mich daher, trotz der hochgradig wurzelartigen Form dieser Ge-
hilde, der Anschauung nicht entziehen, dafi es sich um die Ausfilllung einer Bohr-
rbhre ganz nach Art der Bildung von Rhizocorallium oder Cylindrites handelt.

Fiir die , Verlegung® der Wohnrithre nach oben kann man einen Grund wohl
in der Druckzunahme bei anwachsender Bodenschicht sehen; das diirfte
ganz besonders da eine Bedeutung haben, wo ungleich den in Taf. X Fig. 13—15 dar-
gestellten Rihren keine anorganische Verstirkung der organisechen Auskleidungen
vorzuliegen scheint. Wie ich im Jahrb. d. K. K. Geol. R.-A. 1909 ausfiihrte, spielt ja
die Sicherung und Festigung des Riohrenbaus bei Tubikolen eine wichtige Rolle; es
diirfte auch nicht nur die Form der Verzweigung bei gestreckten Ein-
rohrenbauten und die der spiralen Drehung bei flichenhaft verbundenen
hakenformigen Zweirihrenbauten, sondern auch die des Querschnitts
der Réhre selbst dureh dieses gleichsinnig von dem Zweck der Hr-
leichterung der Bohrtitigkeit selbst unterstiitzten Ziele beeinflufit sein.
In letzterer Hinsicht wirkt natinlich auch der Hiirtezustand der Wohnschicht auf
die Art und Weise des Bohrens und Bauens iindernd ein.

So miichte ich die Tatsache der Verzweigung bei den Steinstengeln ebenso-
wenig fiir die pflanzliche Abstammung in die Wagsehale werfen, wie bei den
tonig versteinerten sogen. Fukoiden. Die hochst wurzelartige Gestaltung der Spongelio-

morpha-artigen Gebilde, ihre grolie Breite und rasche Zuospitzung darf um so weniger
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bestechen, als ja ein wichtiger Teil des Gebildes, der Kernstamm, mit
dieser diuBeren Form gar nicht identisch zu sein scheint und eine gleich-
miiflig rohrenartige Gestaltung hat.

Auffillig ist jedenfalls auch von biologischem Standpunkt das gleichzeitige
Vorkommen von Rhizocorallium, Steinstengeln und Spongeliomorpha-artigen Ein-
schliissen in von Versteinerungen sonst villig entblofiten Schichten an
verschiedenen weit voneinander entfernten Orten.

4. ,,Spongeliomorpha** aus der Grenzschicht von Kreide und Miozin von Aleoy,
mit welcher Form ich die Gebilde des frinkischen Wellenkalks vergleiche, hat nach
Sarorra') niimlich auch ein Rhizocorallium zum Begleiter in derselben Schicht;
die Skulptur dieser Spongeliomorpha ist, wie dies schon Savorra hervorhebt, nicht
ohne Analogie mit Rhizocorallium; die Analogie ist aber, nach den Figuren zu
urteilen, morphologisch eine vollstindige; wir erwiihnten den umgekehrten Fall,
jenen des auBergewdhnlichen Auftretens der querwulstigen Skulptur statt der Lings-
gestreiften Netzskulptur bei Rhizocorallium neben dem Vorkommen von Rhizo-
corallium-Skulptur an dem Kerne der Spongeliomorpha-artigen Korper.

Ob die von M. Scmwpr L ¢. 1907 S.30 aus dem Wellengebirge von Freuden-
stadt beschriebenen und auf gewisse analoge, von Pumapr (Zeitschr. d. D. geol. Ges.
1904) aus dem Gebiete der Trias von Predazzo angefiihrte und abgebildete Versteine-
rungen bezogenen Korper hierher gehiren, wage ich nicht zu entscheiden; die von
Scamint gegebene Deutung ist mir recht unwahrscheinlich. Erwihnen michte ich
von meinem Vorkommen das, daB die senkrecht emporsteigenden Seitenzweige sehr
hiiufig durch die kleinen Schiefer- und Schichtbewegungen betroffen worden sind
und offenbar, einer gewissen Lagerungsausfiillungsstruktur nach, leicht nach
den horizontalen Ebenen zu spalten scheinen.

Wir haben oben schon angefiihrt, daB gewisse Ausfiilllungen mehr senkrecht
stehender Bohrrihren eine der Rundung ihres Bodens konkordante bogige Lagerung
der Teilchen annehmen,?) wobei ich auf Taf. IV Fig. 4 und b verweisen konnte; sehr
auffillig ist diese bogige Lagerung bei den Ausfilllungen gewisser zweifellos zu
Bohrrihren zu rechnenden, noch kleineren Rihrchen in den Chirotheriensandsteinen
und Plattensandsteinen Frankens, aus welchen letzteren ich auch Spongeliomorpha-
artige Gebilde kenne. — Ich michte vermuten, daB die schiisselférmigen Ver-
tiefungen, mit denen diese rundlichen, die Schichten quer durchsetzenden Gebilde
auseinanderbrechen, auaf einer iihnlichen Lagerungsstruktur der Rihrenausfillung
beruhen. DaB es bei der Ausfiillung soleher zylindrischer Riume zu Strudelungen
kommt, wobei die Bewegung an den Winden langsamer ist und dort die griferen
Teilchen eher zur Ruhe kommen, das ist so gewil}, wie, daB die in der Achse der Strude-
lung liinger suspendierten Teilchen, z T. auch die leichtesten wie Ton ete. endlich
in einer mittleren Vertiefung sich ablagern; etwas derartiges kann endlich zu einer
strangartigen, tonigen Achse AnlaB geben, wie dies ja auch M. Scamipr vorschwebte;
ich glaube nicht, daB die urspriingliche Rihre nur aunf diesen Tonstrang beschriinkt
war, sondern die grifiere Breite des Gebildes einnahm und daff die Bewegung der

) Bull. de la soc. géol. de France. Tome XV 8. 298. Savorra erwihnt die Gebilde auch aus
dem Pariser Grobkalk.

%) Derartiges findet sich auch in der Ausfilllung von Wurzelhohlungen im 166 durch lang-
samen Absatz von lehmigen Suspensionen bei der Durchwiisserung von oben. Diese Ausfiillungen
sind gelagert wie ein Satz von Uhrglasschiilchen.
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Teilchen von oben nach unten sfattfand und nicht durch Gasauftriecb von unten
nach oben, wie dies M. Somwmnr annimmt.

Viéllig mit M. Scemmr stimme ich iiberein, daB die Korper, so wie sie vor-
liegen und eine Reihe von Schichten hindurchsetzen, strenggenommen keine zu
irgend einer Organismengruppe gehorigen ,Fossilien“ sind, wiithrend ich anch nicht
glaube, dafl sie einen rein mechanischen Ursprung haben; sie diivften in der Be-
schreibung einer Fauna wohl ihren Platz finden als Ausfiillungen von Réhren
wurmartiger Bewohner.

Kap. 58. Rhizocorallium und verwandte Einschliisse im Muschelkalk
in ihrer Bedeutung fiir die Fukoidenfrage.

1. Im Jahrb. der K. K. Geol. Reichsanstalt 1909 S.625 habe ich auf Grund
der Untersuchung einiger wohl erhaltener ,granulierter Fukoiden und des vor-
linfigen Vergleichs mit den Granulationen von Rhizocorallium, die Anschauung
befiirwortet, dall diese Granulationen nach aufen und innen selbstindige anorga-
nische Korperchen seien, welche nur in einer Rindenzone einer sonst mit Ton
bzw. Kalk erfiilllten Rohre vorkommen, wobei die Ausfiillung der Rohre selbst
oft durch eine andere Substanz geschehe; es wurde hierbei an die Anschauung
von Ta. Fuens angekniipft, dall die meisten als Fukoiden angesprochenen Petre-
fakten mit Ton erfiillte Rohren von bohrenden Organismen seien. Als solche
Bohrungen ausfiihrende Tiere wurden im Hinblick auf die regelmiifig gearbeiteten
Wandkdrperchen und die Bautiitigkeit der lebenden tubikolen Anneliden letztere auch
als die Urheber der Fukoidenbauten erklirt; hierbei wurde aber noch festgestellt,
daBi die Bauwiinde nicht bloB aus individualisierten ovoiden Korperchen, sondern
auch aus Schuppen-, Ring- und Fladen-artig geformten Baumassen zusammengesetzt
seien, endlich daB auch kontinuierliche Lagen anorganischer Schlammsubstanzen
mit leicht erhiirtendem organischem Schlamm gebunden wiiren, die (wie zum Teil
bei Rhizocorallium) die Bauwiinde gebildet haben konnten und muBten; eine grofe
Anzahl von ,Fukoiden“ sei bei ihrer gleichmiiBigen Tonerhaltung daher keiner zu-
filligen Fiillang, sondern der spontanen Bautiitigkeit zu verdanken, die Wohnhihle sei
daher nicht ausgefiillt, sondern zusammengeprefit. — Die Bindung der anor-
ganischen Substanzen durch erhiirtende Schleimausscheidungen, welche bei den
lebenden Annelidenbanten eine grofie Rolle spielt, — weleher Rohren anch schon von
H. Dovvitne und Currox Sarue bei allgemeinen Deutungen von Rhizocorallium-
artigen Korpern (Glossifungites, Arthrophyeus und Daedalus) besonders zur Deu-
tung der Traverse (Spreite) und des Zusammenhangs in ihren aufeinanderfolgenden
Wachstumsstadien herangezogen wurden — diese Bindung wurde von mir als
ein den ganzen Bau organisch vereinheitlichenden Ausscheidungs-
vorgang erklirt, welcher die Wandhiille und die Bohrtitigkeit von mecha-
nischen Gesichtspunkten aus zu beurteilen erlaubt; es wire somit die Form
und Ausgestaltung des Baus nicht so sehr von der Gestalt des Tieres abhiingig zu
betrachten, als davon, wie der Bau in seiner Einheit und Gesamtheit in
Hinsicht auf den Baugrund, anf die Fundamentierung des Wohnraumes,
der von den sedentiren Tubikolen zeitlebens nicht mehr verlassen wird,
gegen alle Zufilligkeiten gesichert sein konnte.

Von dem Ausgangspunkte einer einfachen Baurihre wurden zwei Haupt-
gruppen der sogen. Fukoiden unterschieden: gestreckt rohrige, einfache Bauten
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und blind endende Verzweigungsbauten, dann zweirbhrige, riickliufig ausmiindende
Flichenbauten (unter Bildung einer ,Spreite® zwischen den zwei Réhrenhiilften)
mit Spiraltendenz; es wirken hierbei mechanische Prinzipien mit, die sich auch im
Bau der sedentiiren, im Boden sich befestigenden Pflunzen duflern, welche in ihrer
Morphologie ja auch in ganz aulerordentlichem Mafie von den mechanischen und
dynamischen Wirkungen der Umgebung des Standorts in Hinsicht auf die Be-
festigung abhingig sind.

Der unumstiBliche Nachweis der individualisierten, rings freien Baukdrperchen
in der Bauwand von Rhizocorallium, iiberhaupt der Nachweis einer Bauwand in
ihrer Gesamtheit und in ihren Beziehungen zur Spreite, wird den obigen Uber-
legungen und vorliufigen Zusammenfassungen einerseits das nitige Riickgrat ver-
leihen, andererseits die fiir Rhizocorallium und verwandte Entstchungen im Muschel-
kalk festgestellten Bezichungen zur Gesteinsbildung fiir die allgemeine Beurteilung
der Fukoidenfrage besonders im Hinblick auf die Fazies der sogen. Fukoiden-
schichten nutzbar zu machen erlauben.

9. Tu. Frens hat in dem VIL Kapitel seiner viel zitierten Studien iiber Fukoiden
1895 auch die Vorkommen und Verbreitung der Fukoiden und Hieroglyphen be-
sprochen und allgemein 8. [65] 433 aus einer kurzen Ubersicht den Schlufi ge-
zogen, dall Ablagerungen, welche an jenen Einschliissen reich sind, arm sind an
Schalenfossilien und umgekehrt, daB versteinerungsreiche Schichten nar selten
Fukoiden ete. filhren; er spricht sogar von einem riitselhaften , Antagonismus® in
dieser Hinsicht, der auch dadurch nicht recht erklirt werden konne, dall Schalen-
auflésungen in fukoidenreichen Schichten stattgefunden haben kinnten, weil die
Umkehrung des Gegensatzes: Fossilienschichten ohne Fukoiden hierdurch keine
Erklirung finde. Weiter stellt Fuens dar, dab die Fukoiden hauptsichlich in
solchen Ablagerungen die giinstigsten Bedingungen zu haben scheinen, welche wie
der Flysch aus einem vielfach wiederholten Wechsel von Sandsteinbiinken und
Mergelzwischenlagen bestehen, wobei zuletzt die Ansicht zum Ausdruck gebracht
wird, daB das Vorkommen der ,Fukoiden® an kein bathymetrisches Niveau ge-
bunden sei, wenn auch in dem der Gegenwart zuniichst liegenden geologischen
Zeitabschnitte Fukoiden bisher fast ausschlieBlich in Tiefsceablagerungen gefunden
wurden, welche zam griBten Teile aus Tonen und Mergeln bestinden. — Vom
deutschen Muschelkalk, sagt Fucms, sei es aunffallend, daBf in ihm, trotzdem man
seiner physiographischen Beschaffenheit nach einen grofien Reichtum an Fu-
koiden u. dergl. erwarten diirfte, aufler Rhizocorallium so viel wie nichts gefunden sei.

3. Was die physiographische Beschaffenheit des germanischen Muschelkalks
betrifft, so ist nicht zu leugnen, daB in dem fast azoischen Charakter grofer Kom-
plexe vom Wellenkalk, im Auftreten schwarzer fossilfreier Schiefertone und Mergel')
in oft regelmiBigem Wechsel und in der Vereinzelung von Schalenhaufen-Biinken,
-Kuchen und -Linsen sich Eigenschaften von sonst fukoidenfiihrenden Formations-
abteilungen dubern. Hierzu tritt noch, daB in der Tat Rhizocorallium hiiufigst in
sonst fossilleeren Mergelkalken eingesenkt ist, daB es da wo es in Binken mit
Fossileinschaltungen auftritt, ganz vorzugsweise die fossilleeren Schichtenzonen liebt,
hischst selten in seinem Aufbau Schalenreste verwendet, dagegen vorherrschender ein
(festeinsmaterial, den Ockerkalk, der in Fossilienbiinken eingeschaltet, am fossil-

1y Das Vorkommen von Foraminiferen ete. in den Mergelkalken des Muschelkalks und ebenso in
den Kalken des Flyschs nach v. GimeeL und Fixk ist hier nicht beachtet.
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irmsten ist und, stivker bankartig auftretend, auBier Rhizocorallium sonst sehr wenig
andere Fossilien fithrt. — Man kinnte also in der Tat mehr ,, Fukoiden* erwarten.

4. 7Zu den fukoidenartigen Bildungen sind aber nun nicht nur Rhizocorallium
zu rechnen, sondern auch die nicht seltenen ecylinderartigen Rihren der Gebilde
nach Art der Spongeliomorpha, jene verzweigten Steinstengel und seltenen Ton-
giinge in ihrem meist durch die Kalkschlammversteinerung eigenartigen Zustand, end-
lich aber auch die Bohrrihren verschiedener Art, welche ihren besonderen Charakter
dadurch unveriindert erhalten haben, weil sie wiederum in schon hart gewordene
Kalksteine gehohrt sind, wihrend die erst erwiihnten Gebilde, die nicht nur als
Rohren, sondern zugleich als Rihrenbaue zu bezeichnen sind, noch in weicherem
Schlamm angelegt wurden.!)

Auch diese Gebilde zeigen sich gerade so wie Rhizocorallium in die fossil-
leeren Schichten eingesenkt und in vielen Filllen auch in sonst villig fossilleeren
Zonen des Systems, sowohl einzelne von ihnen wie mehrere miteinander verge-
sellschaftet, dann aber auch gleich in groBerer Hiiufigkeit des Auftretens der ein-
zelnen. Hier zeigt sich also auch der von Tu. Fucus gekennzeichnete Antagonismus
besonders gegen die Vergesellschaftung mit Schalentieren, der fiir sich nicht zu
erkliren wiire. Im Wellenkalk sind es aber die Fossilbiinke, welche eine Mig-
lichkeit™ zur Erklirung bieten, da hier die Bohrwiirmer zumeist an der Basis
dieser Schalenanhiinfungen vorkommen, d. h. die ganze faunistische In-
vasion in die vorher fast azoischen Meeresgebiete fiuBerlich einleiten.
Die iibrigen Vorkommen von fukoidenartigen Einschliissen ohne Vergesellschaftung
mit Schalenlagern im Hangenden konnen somit aufgefalit werden als beginnende
Invasionen, welche bald voriibergingen oder auf einem gewissem Stadium eine ge-
wisse Zeit stationiir blieben, so daB fiic andere Faunenbestandteile gedeih-
liche Verhiiltnisse u. a. wieder riickgingig wurden. Dies #uBert sich aber
darin, dali die Gesteinsfazies in der Fortdauer der Sedimentation die gleiche blieb
und die Tubikolen sich auch in stets linger weich bleibenden Schlamm einbohren.
Entsprechend der Basis der Fossilbiinke scheint aber die Ablagerung schlammigen
Sediments, die ja withrend der Schalenbankbildung fast vollig aufhirte, schon etwas
vorher gestockt zu haben und hiermit eine raschere Erhiirtung der Bodenschicht
eingetreten zn sein, welche entweder die Tubikolenbauten modifizierte oder ge-
wissen anderen Tubikolengattungen die Moglichkeit der Existenz gewiihrte. Eine
Erhirtung der Wellenkalkschichten im engeren Sinne scheint iiberhaupt rascher
erfolgt zu sein, da auch Rhizocorallium hier fast stets nur eine verhiltnismiibig
geringe Grofie erreichte (vgl. 8. 191, S. 235).

b. In diesen Pausen war jedenfalls auch eine Verinderung des Wassers ein-
getreten, welche wohl mit Temperatur- und Lisungsinderungen dervart Hand in
Hand ging, dali nicht nur die eben erhiirtende Schicht stark angegriffen und zer-
setzt wurde, sondern auch das Gedeihen erweiterter faunistischer Entwicklung er-
miglicht wurde; ich sehe diese Anderung in einer Verminderung des vorher be-
stehenden stirkeren Mineralgehaltes des Wassers. Es ist natiirlich, dab die Anne-
liden als eurytherme Tiere von grofier Horizontalverbreitung auch gegen verschie-
dene besonders starke Lisungsgehalte des Bodenwassers im Meere in geringerem

') Diese Gebilde wiirden noch einen griéBeren Umfang einnehmen, wenn sie nicht in
eigenartiger Weise zerstort worden wiiren; auch die Kalkstengelgebilde sind der Zevstorung anheim-
gefallen und die Stengelfragmente finden sich in etwis verwetztem Zustand ofters massenhaft zu-
sammengeschwemmt an zweiter Lagerstiitte,
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MaBe empfindlich sind, daher zuerst schon aufzutreten vermigen, wenn fiir andere
Tiergruppen die Bedingungen noch nicht giinstig sind; nur gegen SiiBwasser sind
sie sehr empfindlich. Als Pflanzenfresser miissen sie auch den im Meerwasser
enthaltenen (8. 135) oft nicht unbedeutenden Mineralgehalt zu schlucken imstande sein.

6. Im Oberen Muschelkalk sind offenbar diese geschilderten Gegensiitze nicht
so groB gewesen, griBere Sedimentpausen mit starken Untergrunderhéirtungen und
folgenden Zerstirungen sind seltener, es findet ein viel hiiufigerer, nicht auf so
weite Strecken gleichmiiBig verbreiteter Wechsel in der Sedimentation mehr durch
ortliches Nachlassen der Bedingungen als durch villiges Aufhoren derselben statt;
ein Wechsel, der vielleicht in vielen Fillen in iihnlicher Weise mit wechselndem
Mineralgehalt des Wassers verbunden angenommen werden darf, besonders da der
Hauptmuschelkalk sich an manchen Stellen seines Auftretens hichst iibergiingig aus
der Anhydritgruppe entwickelt bzw. kaum eine sehr nennenswerte Schiirfe in der
Grenze zwischen beiden Gruppen besteht. — Auch hier bildet sehr hiinfig die
Tubikolenfauna die Einleitung der Fossilbiinke, aber auch deren oberen Abschlub.

7. Bei eurythermen Tieren mit grofier Horzizontalverbreitung ist es aber am
wenigsten angebracht, ihr Auftreten in den Schichten stets nur auf eine und die
besondere Weise zu erkliren. Es ist fiir das Auftreten der fukoidenartigen Ein-
schliisse im Oberen Muschelkalk besonders auch folgendes in Betracht zu ziehen.
Tiere, welche auch in grifieren Tiefen ihre Bauten ausfithren und sonst noch sich aufzu-
halten vermigen, miissen auch dem schlammigen Merresgrunde Vorteile fiir ihre
Existenz abgewinnen konnen, da doch hier vorwiegend feinkdrnigere Gesteine
auftreten.

In Mergeln und Tonen in noch schlammigem Zustande werden nur solche
Tubikolen sich aufhalten, welche einerseits geringe Fihigkeit zur Bohrung in
hartem Grund besitzen, andererseits aus eigenen Mitteln Dauerbauten in weicher
Nachbarschaft zu schaffen imstande sind. Treffen diese aber bei der Rohren-
anlage an eine Schicht mit Schalen, so werden sie dieser Lage mit den harten
Gegenstinden ausweichen und einen abgelenkten und abgebogenen Bau fortsetzen,
wie man das bei Rhizocorallium hiufig beobachten kann. — Selbst fiir den Fall,
daB sie in die harte Schalenschicht hineindringen wollten, wiirden sie aus einer
Schicht mit allseitic gleichmiBigem Druck, mit gleichmiiBiger Dichte und Bindung
in eine Schalenschicht mit dem Gegenteil davon gelangen, woselbst also ungleich-
mifige Fillung, Hohlriume, ungleiche Bindung vorliegen und daher postume Zu-
sammensitzungen und seitliche Bewegungen sofort besonders dann eintreten miissen,
wenn eine Rihre in diese Masse mit Anwendung von Druck getrieben wird.
Fiir den Fall aber, daBf keine Mergel- und Tondecke iiber einer Schalenhaufen-
bank lige, konnten wieder nur solche Tubikolen in Betracht kommen, welche ohne
Kigenbauten in festes Material quer durch die Schalenmasse bohren; aber auch hierbei
wiirden die oben (S. 243, 247) erwiihnten Momente der geringen Bindung und Zu-
sammenschlieBung, des Vorhandenseins unausgefiillter Hoblriume (vgl. Taf. 11 Fig.5 —6
und Taf. VIIT Fig. 3, S.69 und S. 131), der noch zu grofien inneren Beweglichkeit
der Masse bei hiherer Steigerung hindernd und abschreckend einwirken.

8. Eine Ausnahme davon bilden die Tubikolen, welche durch eine festge-
wachsene Schalenriffkruste hindurchbohren und von da in eine Gesteinsunterlage
hineingelangen, welche als riffartiges Erosionsrelikt offenbar wegen ihrer Hirte
stehen geblieben ist, wie wir dies von einem Vorkommen am Fufle des Ravens-
berges bei Wiirzburg sehr ausfithrlich behandelt haben (vgl.S. 147 und 5. 152).
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Wie wir in mehreren Fillen darlegen konnten, setzen auch die Tubikolen, welche
an einer gerundeten riffartigen Kuppe festerer Gesteinsmasse anbohrten, ihre Riohren
senkrecht zur Oberflichenrundung nach innen, ein Beweis, dafl sie besonders beim
Anbohren jede Ausgleitbewegung vermeiden, somit auch eine feste unbewegliche
Unterlage suchen. Diese Gelegenheit bietet aber eine noch lockere Schalenanhiiu-
fung nicht, abgesehen davon, dal die Undichtigkeit der Masse (S. 247) eine rings ge-
schlossene Rohre nur in Ausnahmefillen gestattet, kann sie jedenfalls nicht als
giinstige Grundlage der Wohnbauten einer weitverbreiteten durch Individuenzahl
zu auffilligerem Auftreten priidestinierten Gruppe dieser Tiere gelten; ein anderer
als ein voriitbergehender Aufenthalt mit hinfilligen Baunanlagen kann hier nicht
gedacht werden,

9. Hierbei ist in Erwiigung zu ziehen, daf die ersten Rohrenanlagen in friihester
Jugend der Individuen geschehen.') hier also geringe Hinderungen die Fortschritte
des Baues verziogern und jene somit den Feinden, den herumschweifenden riuberischen
Anneliden (Nereiden ete.) in erster Linie zum Opfer fallen.

Es werden also nur diejenigen Tubikolen zur Anlage eines grifieren Baues
gelangen, welche in jungen Stadien noch in gleichmiBiger gehirtetem Grund zu
einer raschen Bavanlage kommen, nachdem sie, aus den Schwiirmstadien heraus-
wachsend, feste Wohnplitze suchen. Ungleichmifig erhirten aber auch Mergel
mit eingestreuten Schaleneinschliissen, ganz abgesehen von letzteren selbst. — Da-
bei ist zu bedenken, dab die Hakenorgane der Tubikolen harte Gesteine wohl nur
durchbohren kinnen, wenn sie wieder anorganische Stoffe in ihrem Gewebe haben;
dies wird beim Aufenthalt in Tongrinden mit geringerem Kalkgehalt der Organe sich
duflern; in Sandanschwemmungen ebenfalls mit geringerem Kalkgehalt, aber mit
grifierem Gehalt an Kieselsiiure, besonders wenn die Réhren z B. in an wohl schon
gleichzeitig geloster Kieselsiaure reichen Lagen, wie in den Chirotherien-Binken ein-
gebohrt sind. Hier wird sich von selbst eine Hirtang der Organe, ein gewisses Bewiilti-
gungsverhiiltnis zwischen Zweck und Fihigkeit herausbilden (vgl. Jahrb. d. K. K. Geol.
R-A. Wien 1909 S.634 [20]); dies Verhiltnis wird aber gerade wieder seine lokale
Beschriinkung haben; ein geringes Uberschreiten eines gewissen Mafles der Zu-
mutung an die Organe wird die Maglichkeit einer Bohranlage verhindern.?)

Man darf daraus schliefien, dall Tubikolen, welche in weiche Masse bohren,
gerade fossilfreie oder recht fossilarme Regionen aufsuchen miissen; iihnliches gilt
aber auch fiir solche, die erhiirteten Grund oder feste Riffe besiedeln, wenn auch
vielleicht nicht in solchem Umfang; hierbei spielt auch noch die Moglichkeit
passiver Nahrungszufuhr eine grofie Rolle.

10. Der von Tu. Fucss erkannte Antagonismus zwischen dem Vorkommen
von sogen. Fukoiden bzw. Hieroglyphen und Sechaltievsiedelungen, welcher auch
fiir mich gleichbedeutend ist mit den Siedelungen von sedentiiren Tubikolen bzw.
erranten Anneliden einerseits und Schaltieren andererseits, wiire also nach obigem
dadurch zu erkliven, daBl 1. biologiseh die Tubikolen als vorzugsweise pflanzen-
fressende, eurytherme Tiere bei dem Beginne jeder faunistischen Invasion die ersten
sind und ihre Lebensspuren autochthon verbleiben, aueh wenn die Bedingungen

') Ganz minutidse Rohrenanlagen wurden an riffartigen Vorragungen ofter beobachtet, konnten
aber an solchen nicht tief dringen und blieben in einer dullersten Kruste flichenhaft verbreitet.

) Ein Stiick mit zweifellos in festes Gestein gebohrten vertikalen Réhrehen zeigt zuniichst
einer Schichtfuge eine Umbiegung in die Horizontale; die liegende Schicht war offenbar schon um
ein Weniges zu hart geworden.

S——
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==
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fiir die Faunenentfaltung aus anderen Tiergruppen ganz unglinstig oder nur zu
voriibergehend waren, so dall auch ihre etwa geringen Spuren leicht zerstreut und
zerstirt werden muliten; daf 2 physiologiseh nieht nur bei der durch die Ver-
hiiltnisse der drtlichen Ernihrung bedingten Stirkung der Bohrwerkzeuge und natar-
gemiifen Beschrinkung der Bohrfihigkeit, anch die allgemeineren Bedingungen
fiir reichlichere und umfassendere Ausfithrung von sicheren und dauernden Wohn-
bauten und Bohrréhren jene nach Gefiige und Bestandteilen gleichmiiBigen
Schlammablagerungen bzw. Gesteinsgriinde bieten. Das sind also auch in faunistisch
ausgezeichneten Gebieten nach unseren Auseinandersetzungen iiber das Auftreten
der Fossilbinke eben das Hangende und das Liegende dieser ebenso wie die in
tieferen Griinden (wohin nur der feinkornige Verschwemmungsdetritus gelangen
kann) gelegenen Ablagerungsfortsetzungen von mehr litoralen Schalenablagerungen ;
durch letzteres ist die eigenartige Lokalisierung von ,,Fukoiden“ in manchen als
Tiefseeablagerungen anzusprechenden bzw. Anzeichen von Tiefsecablagerungen
tragenden Formationsgebieten erkliirlich.

Umgekehrt ist hervorzuheben, dal} das beobachtete Zusammenvorkommen von
Tubikolenbauten und Schalenlagen in einbeitlichen Biinken kein Beweis des engsten
Nebeneinanderlebens beider Gruppen ist, da nur die ersteren im strengsten Sinne
autochthon sind, die Schalenlagen aber aus beweglichen und auch bewegten Teilchen
zusammengefiihrt sind.

11. Was nun den mehrfach betonten Wechsel von gewissen verschieden-
artigen Biinken als giinstige Bedingung filr das Vorkommen von ,Fukoiden® be-
trifft, so moehte ich glauben, dali hier — neben dem Weehsel der Verschwemmung
von pflanzlichen Niihrmitteln — anch eine giinstige Bedingung fiir die Uber-
lieferung und Erhaltung der Réhreneinsechliisse zu erkennen ist. Ich habe
L ¢. 1909 5. 629—630 (Zur Fukoidenfrage) ansgefiihrt, dal inmitten einer wachsenden
Schicht durch die Verwendung des gleichen Schichtmaterials zum Bau der Hiillen
und endlich zur passiven Erfiilllang von Wohnrihren, diese in den Schichtktrpern
bei der Fossilisation vollig verschwinden kinnen, dall sie jedenfalls auch vielfach
zu iibersehen sind und bei ihrer geringen Schiirfe schwer zu deuten sein wiirden;
im Gegenteil nimmt aber da, wo eine abgeschlossene Schicht als Wohnschiceht
dient und ein sich gleichzeitig bildendes mehr oder weniger heterogenes Hangendes
zii dem Aufbau der Hille bzw. der Ausfillung der Rohrenhéhlung dient, dann
auch die Moglichkeit deutlicher und zahlreicher Erhaltung der Rihren
ganz aulierordentlich zu.

Zusammenfassung zu Kap. 3438, 1. Die Versteinerungsart von Rhizo-
corallium ist abhiingig von der Gesteinsart der Umgebung; die Struktur des Wulstes
zeigt eine Hohlung, welche seltener noch als solche erhalten, hiufiger aber mit Se-
dimentteilchen erfiillt ist, und eine Hiille, welche aus dicht zusammengesetaten,
eigens geformten, ovoiden, oft aber auch lagenartig verschmolzenen Baukérperchen
besteht. Die Baukorperchen selbst sind meist aus sehr gleichmiifiigem und feinkdrnigem
Kalzit gebildet (geknetet), der auf gewisse Differenzierungen des Schlammes der
Umgebung bezogen werden kannj seltener bestehen die Baukirperchen aus griin-
lichem Ton. Die ,,Spreite© zwischen beiden Wiilsten wird aus nach innen (dem U-Teil
der Rihre zu) konkaven Streifenschichten gebildet, in denen auch die Baukirperchen
verwendet sind; diese Streifen laufen der Mittelwand des U-Teils der Rihre kon-
kordant und sind Reste alter Wiinde, die beim Fortwachsen der Rihre verbleiben,
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wobei die entgegengesetzte Rihrenwand am U-Teil stets villig nen angelegt wird.
Rhizocorallinm unterscheidet sich von den ,Bohrrihren« bzw. deren Fiilllungen da-

durch, daB in seinen Rihrenhihlen ein eigener Einbau erfolgt; die Notwendigkeit |

dieses Einbaus ist in der Weichfliissigkeit des Grundschlammes zu schen, in welchem
die Grabung erfolgte. — Wenn schon aus der Betrachtung der Bohrrohren geschlossen
werden kann, dafi die Besiedler die tubikolen Anneliden sind, so geht dies aus der Art
dieses Einbaus ebenfalls hervor. s scheint, daf durch die Anordnung und Schiirfe
der , Kratzstreifen« ebenso wie durch die Einfiigung der vorragenden Baukorperchen
auch noch eine widerstandsfihigere Befestigung des Einbaus in der Umgebung be-
zweckt ist. — Der Bau von Rhizocorallium ist meist unverzweigt, doch kommen
Verzweigungen ebenso wie Verdoppelungen und Verdreifachungen mit einem
Ausgang, mit zwei und drei Ausgiingen vor.

9. Wie neben den Bohrriohren mit zweitem Ausgang auch blindendigende
Riéhrehen vorkommen, so finden sich neben Rhizokorallien auch stets solche Korper
(Cylindrites zum Teil), welche auf Ausfiillungen entweder von gestreckten und
gewundenen Rihren hinweisen; sie sind mit eingebauter kontinuierlicher oder aus
Baukirperchen bestehender Hiille versehen.

3. Eine dritte Gruppe solcher Réhrenfiillungen bildet eigentiimliche, regel-
miiBig in stumpfen Winkeln in der Flichenausbreitung verzweigte, stengelartige
Kalkeinschliisse, welche aber ebenso unverzweigt vorkommen kénnen; sie haben meist
eine schwache tonige Hiille, auf deren alleinige Anlage und Erhaltung die friiheren
Angaben von typischen Algen im Muschelkalk beruhen. Korperlich erhalten sind sie
nur bei kalkiger Fiillung einer anzunchmenden Hohlung und in solcher Erhaltung
haben sie auch ihre urspriingliche Form und Stellung im Gestein behalten, d. h.
die lingere Achse ibres elliptischen Querschnitts steht steil oder senkrecht: Ks
besteht wohl kein Zweifel, daB diese Gebilde Rohrenausfiillungen sind; es scheint
ihre Verzweigungsart wie ihre Lage im Gestein darauf hinzudeaten, dafi die Rohren
drucksicher angelegt sein sollten, daB ihre Bohrung in weicher, wenn auch an und
fiir sich zihfliissiger Wellenkalkmasse stattfand und in die organische Wandhiille
viel feiner Ton und Glimmer einzementiert war; ein Teil ihrer Bigentiimlichkeit
scheint darin zu bestehen, daff ihre Wohnschicht in der Mittelflur noch recht weich,
in der Hangendflur aber schon halbhart war.

4. Die Spongeliomorpha-artigen Gebilde des Wellenkalks sind zum Teil dreh-
rund, zam Teil einseitiz gebaut; sie haben die Tracht von dicken grobverzweigten
Wurzeln; ihr Bau ist massiv, wenigstens liBt die Filllung des Raums, den das
lehende Wesen eingenommen zu haben scheint, keine feinere Gliederung erkennen
man ist so allein auf die Form angewiesen. Ks zeigt sich, dali bei einseitigem Bau der
Oberfliche ein Kern hervortritt, der- im wesentlichen nichts anderes ist als ein grob
und fein lingsgestreifter, meist drehrunder Kalkstengel wie 3.; dieser Kern kann
auch rings frei vorstehen, ohne dali jene dickwulstige Hiille vorhanden wiire.
Es ist nicht anzunehmen, daf man es hier mit einem Nachwohner nach Absterben
der Erbauer und der Ausfilllung ihrer Wohnrihren, wie man dies von Rhizo-
corallim kennt, zu tun hat, vielmehr wird man in diesem Bild an Bohrrihren mit
Baukorperchenhiille erinnert, welche beim Weiterwachsen ihren Bau einseitig verlegen,
so dal einerseits eine einfache Réhrenhiille vorragt, andererseits ein dick gepacktes
Hiillengeflecht den verlassenen Grund bildet; es konnte an den problematischen
Kirpern am Fundort mehrfach festgestellt werden, daB diese Rihrenvorragung in
der Tat stets nach oben gelegen ist. Wihrend das Tier sonst gewohnt war, sich in
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weicher Masse mit einem Panzer von Sechleim-Schlammbhiillen rings zu umgeben,
war es im Ausnahmefalle mit unfertigem Baun gezwungen, infolge rascherer Er-
hiirtung von unten nach oben, seine Réhre nach oben verlegend, in hiéherer,
weniger harter, indes auch nicht mehr so weicher Lage zu bohren, wobei es aber
auch der Notwendigkeit enthoben war, einen solehen Hiillenpanzer iiber sich an-
zulegen. Diese Gebilde kommen auch im Tertiiir mit Rhizocorallim zunsammen
vor, wie auch Rhizocorallium im Wellenkalk gelegentlich auf der Unterseite die
eigentimliche Wulstskulptur von Spongeliomorpha annimmt; die tertidiren Formen
haben dagegen die Skulptur von Rhizocorallium. Ich betrachte daher unbedenklich
alle die hier behandelten Gebilde als Ausfiillungen der Wohnrihren von Tubikolen.

Die unter 4. und 3. skizzierten Gestaltungen haben auffillige Ahnlichkeit
mit dem Pflanzenwuchs, die unter 2. und 1. leiten zum Teil zu den Bohrrihren
iiber, 1. zu den sogen. Fukoiden, zu denen auch unter 3. zu fassende Gebilde ge-
rechnet wurden; alle werden unter den erweiterten Begriff von Tubikolenbauten
zu nehmen sein. Die Fukoiden hiitten in meist flach zusammengepreftem Zu-
stande verhiiltnismiillig jene Dicke des Tonkorpers, weleche aus der einfachen
Summierung der beiden Hiillenhiilften ohne weitere Hohlraumfiillung hervorgehen
diirfte, wenn man die durchschnittliche Dicke der Hiille von Rhizocorallivm zur
Norm nehmen will; nur die dickeren Fukoidenkdrper werden noch wirkliche sedi-
mentire Hohlraumfiillungen neben diesen Hiillen erhalten haben.

Die Charakteristik der Fazies der Fukoidenschichten trifft auch auf die Bohr-
rihren und Rhizokorallien enthaltenden Biinke des Muschelkalkes zu; die Isolierung
der Fukoidenhiinke hat wahrscheinlich folgende allgemeine Ursachen: 1. scheinen die
pflanzenfressenden Tubikolen die ersten bodenstindigen Besiedler zu sein, welche
infolge ihrer Bodenbesiedelungsart und ihrer eurythermen Anpassungsfithigkeit am
erfolgreichsten weite, vorher sterile Oberflichen bevilkern konnen. Als Vorliufer
kinnen sie auch bei sonst biologisch nicht giinstigen Verhiiltnissen hiufig die ein-
zigen bleiben; 2. ihre Bautiitickeit bedingt ein Vermeiden von locker gebundenen
Schaltieranbiiufungen, selbst wenn sie fihig wiiren, harte Gegenstinde zu durch-
bohren; sie ziehen gleichmiilig gemischte und feinkornige Schlammbildungen, seien
sie weich oder erhiirtet, bei weitem vor; 3. als sedentire, auf fein mazerierte
Nahrung angewiesene, blinde Tiere miissen sie solche Siedelungsgebiete vorziehen,
wo ein stindiger Unterstromzufuhr mit Nahrungsteilehen von hiherer Staffel her
miglich ist; sie kinnen daher von den tiefer liegenden Regionen des Ebbebereiches
bis in grifiere Tiefen vordringend leben, werden aber in letzteren, zugleich den
Gebieten geringerer Verfolgung und feinkirnigeren Baugrundes eine besonders
reiche Entwicklungsmiglichkeit besitzen: so sind nahezu alle Vorkommen von
Tubikolen im Wellenkalk und viele im Oberen Muschelkalk unterhalb der Ver-
breitungsstaffel der Hauptsiedelungen mit Brachiopoden und Krinoiden zu orientieren,
withrend im Oberen Muschelkalk die Rhizokorallien zumeist unterhalb der Staffel
der wichtigen Bivalvenverbreitung in der Meeresbischung anzusetzen sind.

Kap. 39. Rutschflichen an den Seitenwinden von quer zu den Schichten
gerichteten Einschaltungskarpern.
1. Eine durchaus nicht in notwendiger Begleitung eintreffende, aber doch auch

nicht seltene Erscheinung ist das Auftreten von Rutschflichen mit vertikalen
Schubstreifen an den Seitenfliichen solcher Gebilde, welche mit einer vorherr-
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schenden Steilbegrenzung als dickere oder kleinere Massen in diinnplattizgerem, schie-
ferigem Gestein stecken. Als solche Bildungen haben wir kennen gelernt die Fossil-
linsen, inshesondere jene von der Form von Schlangensteinen, die Schlangensteine
selbst (vgl. hierzu das S. 124 Gesagte), die Steinstengelverzweigungen, die Spongelio-
morpha-ihnlichen Bildungen, Rhizokorallien, Steinkerne ete. Diese Rutschstreifen
sind nicht so scharf und durchlaufend, wie bei den Stylolithen, doch sind sie diesen
villig gleichartig; ein wichtiger Unterschied ist, dafl die die horizontale Kopffliche
der Stylolithen stets auszeichnenden, meist sehr bitumindsen Tonkappen fehlen,
oder daB, wenn etwas Derartiges zu beobachten ist, diese Tonansammlungen keine
eigentlichen Kappen sind, sondern ebenso auf Seitenflichen sich vorfinden und in
gleichem MaBe an benachbarten Schichtkliiften wie auch an Entkalkungskliiften in der
niichsten Umgebung zu beobachten sind.

Man kann nun die Behauptung aufstellen, es giibe keine Schichtkluft,
besonders in Kalken und Mergeln, wo nicht ein Kalkentzug vom Hangen-
den und Liegenden aus stattgefunden hiitte, wo nicht eine Ausmergelung der
der Fuge benachbarten Flichen, eine Art, Fiule“, zu bemerken wire. Es kommt nun
danach sehr hiinfig unter dem Schichtendruck zu einem einfachen Zusammenschluf
der dadurch gegebenen Kirperverminderung oder es hersten die hangenden Schichten
bei derben Biinken infolge ungleicher Gewichtsverteilung mit horizontalen Flichen-
zersprengungen (S. 101, 8); oft werden auch die Fugen nicht mechanisch zusammen-
geschlossen, dann kénnen sie durch Kalkspatausscheidungen in Form von stalak-
titisch-korneligen oder quer gefaserten Ausfilllungen mehr oder weniger fest zu-
sammengeheilt, versintert werden.

Auch werden die Kalkschichten allein durch interne Stoffverminderungsvor-
giinge von einer grofien Zahl von Horizontalzersprengungen durchschnitten, deren
weitere Geschichte ich in einem besonderen Falle zum Gegenstand eingehender
makroskopischer Untersuchung gemacht habe (vgl. Geogn. Jahresh. XIV 1901 Taf. 111
Fig. 13, Taf. V Fig. 7, zum Teil Taf. IV Fig. 1—2). JIch habe diese Bildungen
Entkalkungsziige auf horizontalen Spalten?) genannt; sie verlanfen unregel-
miilig schichtartig, haben hiiufig unaufgeloste Brickehen von Resten der bei der
Zersprengung klein abspringenden Gesteinsfragmente zwischen sich und erzeugen
ein konglomeratisches Aussehen des Gesteins, wobei aber jedem nicht cinmal ge-
wiegten Beobachter sofort der Habitus von Scheingeschieben ins Auge fillt.
Katkowskr hat neuerdings iihnliche Zersprengungen mikroskopisch untersucht (vgl.
Zeitschr. d. D. geol. Ges. 60 und den Bericht des Verfassers im N. Jahrb. f. Min.,
Geol. ete. 1908 Bd. IT 8. 126—127).

Es ist ganz selbstverstindlich, daf infolge soleher raumvermindernden Vorgiinge
Bewegungen nach unten stattfinden kinnen oder miissen, und dal diese Bewegungen
an diskordant, insbesondere an vertikal eingeschalteten Korpern die Spuren ihres
Weges in gewissem Umfange zuriicklassen werden.

2. Nun ist noch folgendes hierbei zu erwiihnen wichtig; alle diskordant in dem
Schichtengefiige im grofen, wie auch in der feinen Lagerungsstruktur im kleinen
eingeschalteten Korper bilden fiir die in den Schichtfugen und in horizontalen
durchliissigen Gesteinsfliichen oft reichhaltig kursierenden Wasser oder fiir die in den
Giesteinen selbst sich durcharbeitende Feuchtigkeit Staukorper, so weit sie sich

Yy Bei #hnlichen Vorgingen auf vertikalen Spalten erhalten sich in den meisten Fillen die
Entkalkungsriickstiinde nicht an Ort und Stelle des chemischen Prozesses, sondern verlieren sich
durch den Transport in die Tiefe.
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einer Durchzugsrichtung entgegenstellen; andererseits sind sie Konzentrations- und
Ableitungskirper, da sie die in verschiedenen Lagerungsflichen kursierenden Wasser-
ziige an sich sammeln, an ihren lingeren Stimmen weiter leiten und, so weit sie
an groBeren, vielleicht wasseriivmeren Schichtfugen, Spalten ete. abstofien, auch
wieder abgeben. Umgekehrt kénnen sie, wenn sie, wie viele der hier erwihnten
Gebilde seit dem Anfang ihrer Entstehung an gribere Schichtfugen angrenzen bzw.
an solchen auslaufen, von dort auch sehr viel Feuchtigkeit erhalten.

Unser Fall ist der, daf die Korper einen randlichen oder elliptischen Quer-
schnitt haben und daB sie der Auflisung gegeniiber widerstandsfihiger sind als
die Umgebung, welche wasserdurchlissiger ist (es konnen hierunter auch Kon-
kretionen oder Kalkverdichtungen [N. 150, 2; 158] um Petrefakten herum oder
einseitig von solchen gefalit werden).

In der Umgebung soleher Gebilde, an welchen sich in auBerordentlich hiufigen
Fillen alle kleinsten Bewegungen, nicht zum wenigsten jene, welche in den Vor-
giingen der Diagenese und Metamorphose ihre Ursachen haben, die Struktur er-
schiitternd und alte Lagerungsfugen zerteilend, bemerkbar machen, miissen sich
natiirlich alle Entkalkungsvorgiinge in hoherem MaBe dufiern. Ebenso verstindlich
ist es, daBl die hiermit verbundenen Bewegungen unter Hangenddruck und Liegend-
Gegendruck sich oft derart fiuBern, als ob die eingeschalteten Kirper der Mittelpunkt
der gesamten Bewegungen seien. Da diese Bewegungen rein vertikale sind, tatsiich-
lich von oben nach unten, aber auch bei einem resistenteren, liegenden Widerlager
scheinbar von unten nach oben stattfinden, so mulB sich um den Korper als Mittel-
punkt auch eine Aquatorialebene velativ geringster Vertikalbewegung der Um-
gebung gegen den Korper hin erkennen lassen.!)

Dieses Bild zeigt Fig. 13 Taf. VIII in genauer Wiedergabe der Einzelheiten
der Auf- und Abbiegung des in der Umgebung des Spongeliomorpha-artigen Kérpers
stark geschieferten Wellenkalkmergels; ein recht geringer Rest von Ton in der
ganzen Peripherie des stark kalkigen und weniger wie die Umgebung angreifbaren
und angegriffenen Korpers zeigt auch hier die kontinuierliche Wirkung der Ent-
kalkungsvorginge an.

In der diquatorialen Region des Kirpers merkt man von der Vertikalbewegung
in dem Querschnittbilde nichts, dagegen in den seine Rundung unterschicbenden
Teilen der Schieferfliichen, in welchen der Kérper einsinkt und in den iiberlagernden,
welche nachsinken. Da der Schaltkirper infolge seiner meist grifieren Dichte
relativ. wenig von seinem Umfang durch die Auflisungsvorginge verliert, wegen
der Verschiedenheit der Substanz die ganze Umgebung aber vermindert wird,
schleppen sich die itberlagernden Schieferfliichen, trotz des Einsinkens des Korpers,
noch an diesen nach unten zu.

In den meisten Fillen wird man nun annehmen diirfen, daff die Bewegungen

1) Eine ihnliche Auf- und Abbiegung in der Umgebung von Fossilien in fein lamellosen
kalkigen Schiefern habe ich in einer schon lange abseschlossenen, aber erst jiingst erschienenen Ab-
handlung iiber die Binnenfauna der Fischschiefer in Transbaikalien in Rech. géol. et min. le long du
chemin de fer de Sibérie Livr, 29 (S, 44—45) beschrieben und als eine Folge der Sedimentation auf-
gefabt; ich wiirde heute dieses Moment nicht mehr derart in den Vordergrund riicken. Ich glaube
auch, daf die Paludinen-, Limnaeen- und Cerithienschiilchen dortselbst gemillh der oben angefithrien
(8. 127—128) Tatsache ihre Schalendffnung nach oben und nicht nach unten richteten und daf ein grifierer
Teil der Auf- und Abbiegung der Schichtenlagen auf diagenetische Erhiirtungs- bzw. Entkalkungs-
vorginge zuriickgefiihrt werden miisse, zu welchen Vorgingen das Fossil der Mittelpunkt ist.
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ganz einseitig, vertikal von oben nach unten gerichtet sind, und so z B. werden
bei nach unten schmilerem, nach oben breiterem Querschnitt, wie ein Teil der an-
gefithrten Einschliisse ihn zeigen, infolge einer Raumverminderung an horizontalen
Strukturflichen breitere Teile dieser Korper relativ in schmiilere, tiefere Hihlungs-
abschnitte eingepreBt werden. An diesen und nur an solchen Teilen, wo stirkerer
Druck von oben beide meist etwas heterogenen Kirper engstens zum Kontakt bringt,
entstehen nun jene auch die Seitenwiinde von Stylolithen charakterisierenden Rutsch-
streifen, ganz sicher nicht ohne ausgleichende begleitende chemische Auflisungen
und Umsetzungen an der Kontaktfliche, deren Voraussetzung ja eben schon durch
die ,, Entkalkungsziige« gegeben ist. Es liegt hier ein dhnlicher Fall vor, wie ich ihn
Geogn. Jahresh. X1V 1901 Taf. 1T Fig. 3 illustrierte, niimlich die Bildung von Stylo-
lithen im Anschlull an die Entkalkungsziige in gewissen Gesteinen des Wellenkalks
von Bergrheinfeld; es ist allerdings keine Homologie vorhanden.

3. Interessant und instruktiv fiir die hier besprochenen Verhiiltnisse sind Vor-
kommen von Kalkstengeln (vgl. oben 8.253, 4), welche in vertikaler Stellung so in
das Schichtgefiige eingeschaltet sind, daBi eine Hiilfte des Kirpers oberhalb und
eine andere unterhalb einer Schichtfuge sich befindet, hier fanden nun Entkalkungs-
vorginge in ziemlich starkem Mafle statt; die von oben nach unten und von unten
nach oben vorgehenden Bewegungen waren nur miglich unter gewisser gleichzeitiger
Reduktion der nach der Mitte des primir ovoiden Kinschaltungskirpers seitlich
sich aushiegenden Rundung; diese hat mit Beihilfe chemischer Vorgiinge die Seiten-
teile villig eben gemacht, desgleichen die Hangend- und Liegendrundung etwas
verflacht. An der der Schichtfuge entsprechenden Stelle ist aber eine sehwache,
die alte quere Ausdehnung anzeigende kammartige Kante erhalten geblieben, was
aber dem Gebilde einen sonderbaren Umrili verleiht.

4. Zum Schlusse dieser Ausfiihrungen sei bemerkt, daB ich meine Ansicht, welche
ich in den Geogn. Jahresh. 1901 S. 80, 1903 8.157 tiber die Entstehung der Stylolithen?)
dulierte, durch ein sehr erweitertes, eigens zu behandelndes Fundmaterial, besonders
aus dem Schaumkalk Frankens, von neuem stiitzen kann; ich verweise iibrigens
auch auf die interessanten, oben schon beziiglich der Stromatolithen zitierten Dar-
stellungen Kavkowskys in Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 60 (Ref. in N. J. f. M. G. u. P.
1908 8. 125), welche die Stylolithen unter dem Terminus Impressionsstruktur,
d. h. als AuBerungen des Umsatzes mechanischer Kriifte in chemische behandeln;
das ist der Grundgedanke meiner Ableitung der Stylolithensuturen.

5. Von hier aus ist anch auf das in Beil TI S. 149 Fig. 2 und 2a abgebildete
Stiick mit den eigentiimlichen Wiilsten um die mit Ockerkalk erfiillten Bohrréhren
herum zuriickzukommen. Hier haben sich in der Umgebung von Bohrrohren Kon-
traktionen der Sehlammasse quer durch die Bankkorper gebildet, welche die noch
weiche Masse einseitig beiseite und in die Hihe schoben. Nach der Erhiirtung mufiten
Y H. Fisoner hat in Geogn. Jahresh. 1908 S. 39 vom Thalberg bei Wiirzburg eine Gesteins-
struktur erwihnt, welche er mit dem Anthrakonit nach Saxpeercer (vgl. oben 8. 7) identifiziert
es sind das die von mir (Geogn. Jahresh. 1902) ausfiihrlich behandelten Nagelkalke (Tutenmergel), wo-
bei die Vorkommen der frinkischen Lettenkohle anch erwiihnt wurden. Diese Struktur hat mit den
Stylolithen nur eine entfernte duflere Ahnlichkeit; sie hesteht, wie ich damals schon ausfiihrte,
darin, daB ein Teil der auf den treppenartigen Absiitzen liegenden Tonbestege als Auflosungsriick-
stand bei der inneren Destruktion der einfachen Mergelkristallisation betrachtet werden kann, aber
nicht einmal in allen Fillen erklivt werden muf, Ich erinnere hiermit an diese Untersuchungen,
da die Sicherheit iiber die Entstehungen der primiren Diagenese den Malstab dafiir gibt, was man
der Metamorphose zumuten darf.
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natiirlich auf diesen Erhohungen, auf denen auch, wie meist, eine geringere tonige
Ziwischenmasse lagerte, Druckwirkungen und die mit ihnen verbundenen chemischen
Vorgiinge in erhihtem MabBe wirken. KEs miissen Schichtfugen, an denen durch
Flichenkontraktionen Liipfungen stattgefunden haben, Flichen hervorragender Wir-
kung der in den Fugen zwischen Kalksteinen iiberhaupt ausnahmslos statt-
findenden Flichenreduktion sein; hierdurch werden besonders die Erhihungen
aneinandergedriickt und zu stylolithischen Verzahnungen gebracht, welehe sich natiir-
lich an den Verlauf der Erhiéhungen halten. Die Oberfliche des Stiickes Lift
keinen Zweifel, daB sie zum Teil Auflisungsoberfliche ist, da viele kleine Erzkornchen
als Auflosungswiderstiinde in spitzen Rauhigkeiten aus der sonst sehr glatten Oher-
fliche hervorragen. Ebenso ist es verstindlich, daf} iiber den hohlliegenden Teilen
der Schicht Durchsprengungen stattgefunden haben, welche einen ihnlich rundlichen
Verlauf haben, wie die Wiilste.

Bei villig gleichmiBigem Verhalten dieser Kontraktionsliipfungen um einen
eingeschlossenen Kirper kinnten an solchen Durchsprengungen auch vertikale Ver-
schiebungen stattfinden, welche den Liipfungsraum zu vermindern streben und es
kinnten randum vertikale Schubflichen entstehen, welche den Eindruck erwecken
kinnten, als seien die Gebilde eingesunken oder empordriickt (vgl. z. B. Fig. 2 S. 78).

Es handelt sich bei derartigen Erscheinungen lediglich um Vertikalbewegungen
auf Zersprengungen oder um letztere allein, welche in gleicher Weise durch che-
misch verursachte Raumverminderungen der festen Kiorper unter dem Schichten-
druck entstehen. Bewegungen durch Gasauftrieb, wie solche z B. Zpncer (vgl.
S.123%) und Guricn fiiv die Stylolithenentstehung annehmen, sind auszuschliefen.
Insbesondere kinnen sie nicht fiir die hier besprochenen Bildungen herangezogen
werden.

Zusammenfassung zu Kap. 39. Kine Anzahl isolierter, in den Schichten
eingeschalteter Kirper, Steinkerne von Hishlungen zeigen nur gelegentlich an ihren
Seitenwiinden vertikale Schubflichen nach Art der Stylolithen. Da keine Anzeichen
ciner selbstiindigen Hebung oder Senkung dieser Korper gegeniiber der Umgebung
vorliegen, so mufi vielmehr die letztere die Bewegungen ausgefiihrt haben; es
duBert sich daher an diesen Seitenflichen dic Summe jener kleinen Schicht-
bewegangen, welche an den vielfachen Gesteins- und Aufblatterungsfugen durch
Entkalkungen als Raumverminderungen und Zusammensitzungen entstehen, es sind
das Bewegungen und Auflisungen, von deren Vorhandensein man sich makroskopisch
und mikroskopisch iiberzeugen kann. Die eingeschalteten Kirper, die von durch-
giingig etwas groferer Hiirte als die Umgebung sind, werden zwar auch durch Druck
und Auflisungsprozesse bei dieser Rutschflichenbildung seitlich beschnitten, sie
machen aber die vertikale Raumverminderung entweder gar nicht oder nur in ge-
ringerem Malle mit; schon eine kleine relative Verschiedenheit hierin muB sich an
ihren Seitenflichen mit Schubstreifen zeigen.

Kap. 40. Nachtrégliches zu Kap. 10 (ll. Teil) S. 107.

Es warde in dem genannten Kapitel betont, daf dem Verfasser eigentliche
Wellenfurchen in den Gesteinen des Mittleren Muschelkalks von Franken noch
nicht begegnet seien, dal dies wohl in der spezifischen Schwere des salinisch an-
gereicherten Wassers begriindet wiire, besonders wenn diesem Moment sich noch das
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Gewicht ciner nicht gering hohen Wassersiiule hinzugeselle. — Da michte ich nun
nachtriiglich daran erinnern, daB E. Zomervaxy aus dem Zechsteinsalz an Bohr-
kernen Wellenfurchen in mittelkirnigem, durch feine Anhydritbiinder geschichtetem
Salz beobachtet hat; wenn der geschitzte Forscher sagt, daB eine Verwechslung
mit tektonischen Falten wohl ausgeschlossen sei, so miissen wir damit auch jeden-
falls kleine Filtelungen verstehen, wie wir solche Taf. 11 Fig. 2 darstellter, deren
Miniaturanalogien auch in salinischen Schichten (vgl. Geogn. Jahresh. 1901 Taf. I1)
vorkommen. Weitere, Wellenfurchen sehr iihnliche Bildungen werde ich auch aus
dem Buntsandstein abbilden, welche aber daselbst zweifellos aus seitlichen Zusammen-
schichungen entstanden sind.  Nach dem oben Angefiihrten ist man aber durch-
aus nicht veranlaBt, bei den Vorkommen von Rippelmarken ausschlieBlich an seichte
Gewiisser zu denken. Wenn E. Zinmervaxy bei dieser Gelegenheit hervorhebt, daB
dieses Salz als lockerer Salzsand am Boden sich bewegt haben miisse, so stimmt
diese Folgerang mit den 1. c. 1901 8. 113 an den Bohrkernen vou Franken gewon-
nenen Anschauungen.

Was die in den Dolomiten des Mittleren Muschelkalks Frankens ebenso, aber
selten zu beobachtenden Austrocknungsrisse betrifft, so habe ich 8. 78 ausgefiihrt,
daB sie jedenfalls unter dem Begriff der stratischen Zersprengung zu fassen sind,
welche genan dieselben Netzleistenfiillungen aufweisen, wie andere tief in den
obersten Schichten des Meeresgrundes sich ausbreitende spaltenartige Hihlensysteme.

Die beobachteten Rippelmarken im Steinsalz gehiren wohl nicht mehr einer
aktuellen Steinsalzentstehung an, sondern schon dem Eintritt einer Lisungsiinderung,
welche durch die Anhydriteinschaltungen gekennzeichnet ist; diese Lisungsiinde-
rung muflte rasch eingetreten und mit starken Bewegungserscheinungen verbunden
gewesen sein, sonst wiren jene Krustenabsiitze am Boden entstanden, wie ich solche
in Geogn. Jahresh. XIV 1901, Taf.I Fig. 8 und 4 dargestellt habe. — Als solche
sind ja auch wohl die Pegmatitanhydrite von B. Znomrvaxy zu kennzeichnen,
denen die in Franken gefundenen Bildungen 1. ec. Taf. 1 Fig.5 8.56 und 122 bis
123 morphologisch an die Seite gestellt werden diirfen. — Tier wie beziiglich der
l.c.Fig. 2 8. 34 konnte stets von mir betont werden, daf die Lisungswechsel bzw.
-verdiinnungen bei Sand- und Toneinschwemmungen mit Ausscheidungen von
Anhydrit bzw. Dolomit vergesellschaftet sind, daB sich in der Entstehung der Salz-
tone hier ein Zirkel nach riickwiirts diufert, daB diese nicht etwa einer hichsten
Steigerung, einer vélligen Trockenlegung der Salzbecken mit Bedeckung durch
dolische Tone entstammen kinnen. Diesbeziiglich hat nun E. Znneruaxy wertvolle
Beobachtungen an dem wichtigen ,Salzton der norddeutschen Kalisalzlager ge-
macht. Er hat nicht nur Anzeichen festgestellt, welche auf normale schichten-
artige Entstehung der auch hier mit den Salztonen vergesellschafteten Ausfillungen
(unten zuerst mit Anhydrit, dann oben mit Dolomit!) schlieBen lassen, sondern hat auch
in ihnen an verschiedenen Ortlichkeiten marine Versteinerungen nachgewiesen.

Es sei dies dafiir angefiihrt, daB ich in den 1. ¢. 8. 108 gegebenen Darlegungen
beziiglich der Salztone zum mindesten nicht auf unrichtigem Wege war; auch fiir
die AuBerungen im I. Teil Kap. 7 S. 30— 35 sind diese Ergiinzungen von hohem Wert.
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Tafel-Erklirung.

Die Nummern in den Profilen der Taf. I beziehen sich zugleich auf andere in Taf. 11 Fig. 1 und T
Fig. 1—3 gegeliene Profile; dio in Taf. T nicht bezifferten Binke sind gesonderte, den Vergleichsprofilen
nichf gemeinsame Schichteinschaltangen; vel. 8. 4 1),

Tafel I.

Fig. 1. Profil der Grenzregion der Unteren Lettenkohle und des Oberen Muschelkalks von einem
Steinbruch am Grainberg bei Wiirzburg, N. der Estenfelderstrafie. Malistab 1m = 15 mm. FEs ist
hinzuzufiigen, daff die gewellten Platten, ebenso die Linsen und Kuchen in den Ostrakodenschichten
etwas dicker sind und in Wirklichkeit auch dichter beisammen stehen, mehr nach der Art, wie dies
Fig. 2 und Fig. 3 zeigen (8. 5, 5. 8).

Fig 2. Profil der Grenzregion der Unteren Lettenkohle und des Oberen Muschelkalks von einem
Bruch von der Hile des Thalbergs zwischen Heidingsfeld und Wiirzburg, MaBstab 1 m ung. == 25 mun.
(8.5 und 9.) -

Fig. 3. Profil der Unteren Lettenkohle (3u4) und des Trigonoduskalks (3b) von den Briichen
bei Randersacker O. von Wiirzburg. Malstab 80 em = 1 em (S. 6 und 10).

Fig. 8c. Zerteilung der Lage 11 von Fig. 3 an anderer Stelle des Bruches durch Einschaltung
von Schiefertonen.

Fig. 5d. Untere Grenze von 17 und ohere von 18 (18a und 18b) von einer anderen Stelle
des gleichen Bruches in etwas griferem Malistab als 1: 30,

Fig. 4. Verteilung von sandigem, Knochenreste fiilhrendem Ockerkalk und dichterem blau-
braunem Bivalvenkalk (weifi gelassen) bei etwas schiefem Querschnitt; aus dem Trigonoduskalk von
Rottendorf (8. 13).
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Fig. 5. Querschnitt durch die Unterlage der Geschiebhekalkbank des untersten Wellenkalks in
der Kalkschottergrube vom Sinnberg bei Kissingen; die dunkel geschummerten Partien bezeichnen
unveriinderten Kalk, der je nach Malgabe der ,Verockerung® heller gehalten ist; die ganz weillen
Stellen bezeichnen reinen Ockerkalk, welcher zum grifiten Teil als verschwemmtes Sediment nicht
nur das Bindemittel der sich im Hangenden anhiiufenden Geschiebelage, sondern auch die Fiillung
~ der Bohrréhren bildet, welche sich insbesondere in der oberen Hilfte der Liegendbank erkennen
lassen; sie bezeichnen auch hier den dichtesten, widerstandsfihigsten Teil der Bank. Die Geschicbe
im Hangenden lassen sich zu einem gewissen Teil auf die vielseitig zernagte Liegendbank zuriick-
fithren, die fiachen scherbenartigen Geschicbe stammen jedenfalls nicht auch daher; zwischen ilmen
finden sich vereinzelte Encrinitensticlglieder, welche dem dichten Kalk ganz fehlen. Auf etwas
iiber die Hilfte verkleinert, ung. ®fs natiirl. Gr. (8. 52—53 und 8. 165).

Tafel II.

Fig. 1. Profil des Trigonoduskalksteinbruchs bei Rottendorf (0. von Wiirzburg). Die Schichten
1117 kinnen (vgl. auch Taf. I Fig. 1 und Taf. 3 Fig. 1--3) als Ostrakodentone bezeichnet werden,
wobei aber zu bemerken ist, daB die gleichen Ostrakodenschiefer noch zwischen 18 A und 18 B ein-
geschaltet sind, wie an andever Stelle (S. 14) im oberen Trigonoduskalk reichlich Cer. semipartitus
vorkommt; Mafstab 1 m = 3,6 em (8. 12—13).

Fig. 1a (S. 12—14). Profil der Grenzfliche von 18 A und 17 der Fig. 1 von einer anderen
Stelle des Bruches in etwas grifierem Malstab.

Fig. 2. Ansicht einer Schichtoberfliche mit jenen faltenartigen, kuppigen Emportreibungen,
wie sie in Taf. I Fig. 3b und 34 im Querschuitt gegeben sind: auf den Gewblben sind auch die
Lingszerreiungen sichtbar; zwischen den Ziigen liegt noch in den Mulden die unregelmiiBige
Schiefermasse des Hangenden. Randersacker b. Wiirzburg., Mafistab 1:50 (8. 10 und S. 66).

Fig. 3—5. Querschnitte durch eine lingere, brotlaibartige Kalklinse in Schiefertonen des Oberen
Muschelkalks; zeigt drei Teile des Aufbaues: die Schiissel, die Fillung mit Schalenanhiiufung und
die Deckellage mit feinbinderigen Anschwemmungsstreifen. Auf Taf. X Fig. 13—15 finden sich
Vergroberungen von Einzelheiten dargestellt. Malistab von 10,5 em Linge auf 6.5 verringert (8. 69).

Fig. 6. Ein Teil von Fig. 4 rechts in doppelter GriBe gezeichnet; die weill gelassenen Flichen
zeigen das feinschlammigste Material, das sich meist unter dem Sehirm iberlagernder Schalenteile
von unten her angesammelt und anfgefiillt zu haben scheint; unausgefiillt gebliebene Rinme in und
unter den gewilbten Schiilehen sind spiiter mit Kalzit zngewachsen (8. 69).

Fig. 7—9. Ahnliche Querschnitte wie Fig. 3—5 aus dem Oberen Muschelkalk Frankens; in
ihnlicher Verkleinerung wie Fig. 3—b; hier ist der schiisselformige Abschnitt des Ganzen zum Teil durch
die Anschwemmung der Muschelfiillung abgetragen worden; fiir den obersten gerundeten Teil der
Linsen (Fig. 8—9) scheint ein geodenartiges Wachstum, d. h. eine Einbeziehung der benachbarten
Schiefertone in den Linsenkiirper durch Konzentrtion der Kalklisung — nach den Einschwemmungs-
kiirper der Schalenfiillung, vielleicht aus diesem heraus, angenommen werden zu miissen (S. 69—70).

Fig. 10. Sehr verkleinertes Ubersichtshild diber das Lage- und Korperverhiltnis von Kalk-
binken, mit und ohne Fossilien, mit und ohne nachtriigliches Dickenwachstum durch Lisungs-
konzentration, und von Kalklinsen inmitten ven Sehiefertonen, iiber seitlich zusammengewachsene
Bankteile mit mehr und weniger ausgedehnten Mergelanastomosen vom Hangenden zum Liegenden,
mit Einschitissen der solchen Anastomosen gelegentlich sehr iihnlichen Rhizokorallien bezw. Bohrrihren,
welche nachfriiglich erweitert sein konnen. Oberer Muschelkalk Frankens (3. 72—75).

Tafel III.

Fig.1—3. Profile durch die Untere Lettenkohle, die Ostrakodentone und den obersten
Trigonoduskalk aus der Umgegend von Kirehheim und Kleinrinderfeld 8. von Wiirzburg. MaBstab:
1t = 3em. (8.6 und 8. 15—17.) Gezeichnet, aufgenommen und beschrieben von Dr. M. Scnusrer.

Fig. 4 (a—e). Skizze der Verteilung von Fossilien fihrenden und leeren Kalken, Kuchen-
linsen bzw. Platten und Schiefertonen der Trochitenschichten vom Klingengraben bei Witrzhurg (Zell):
die daneben gestellten Ziffern beziehen sich vermutungsweise auf die von Saxpprrcer ausgeschiedenen
Biinke; der Aufschlufl, den Sasppercer beschrieben hat, ist jetzt stark zerfallen und die oben gegebene
Skizze ist von einer hiher gelegenen Stelle an einer Verwerfung gegeben, woselbst die Verteilung
von Kalken und Schiefertonen schon eine etwas andere geworden zu sein scheint. Das Profil reicht
in die obersten Schichten des Mittleren Muschelkalks. MaBstab ca.8:5 (8. 26—29).

Fig.5. Bkizze von Ausgleichungsfalten in diskordant abgelagerten Wellenkalkpaketen, die
jedesmal normal horizontal iiberlagert werden; die runden Umrisse in dem mittleren Paket sind

18*
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(Querschnitte durch iiberhingende Stirnen von solchen Faltungen, wie solche auch im Lingsschuitt
zu sehen sind; im unteren Paket erkennt man eine Verbiegung der dem oberen Abschnitt schief
angelagerten Massen, die sich in weiterem Verlauf der Anlagerang wieder zu normaler Diskordanz
ausgleicht; hier zeigh sich in den tieferen Umbiegungsstellen der diskordanten Lagerung eine starke
Aunsammlung von Zolestinkristillehen, MaBstab 1m = 3,5 om (5. 116).

Tafel IV.

Die in dieser Tafel gegebenen Querschnitte zeigen Einzelheiten des Aufbaus von Schichten
and Schichflinsen des Oberen Muschelkalks, welche zum Teil als Erginzung des Ubersichtsbildes
Taf. 11 Fig. 10 gelten miissen, zum Teil aber auch die Querfolge der Schichtteile erkennen lassen.
wie sie in den Linsen Taf. IT Fig, 3—9 dargestellt sind. Die horizontal linierten Teile von Fig. 1—3
stellen einen mit schwachen Lagerungsandeutungen gezeichneten dolomitischen Mergel (chem. Anal.
§. 82, 6) dar; die weil gelassenen Partien stellen durchgingig einen Kalk oder mergeligen Kalk dar,
die dunklen in dichter Wirrschraffur gegebenen Abschnitte bezeichnen einen dolomitischen Ockerkalk,
der fast nur Brachiopoden- und Enerinitenreste, aufler kleineren briiunlichen Kalkgeschieben nm-
schliebt. Das Hangende bildet iiberall ein reichlich Bivalvenschalen fiihrender Kalk, der beim Nach-
lassen der Anschwemmungsanzeichen eine Umwandlung in dichten Kalk annimmt. Der Ockerkalk hiilt
sich stets an der Grenze zwischen dem liegenden fossilfreien Kalk und dem hangenden Bivalven-
kalk, ersterer ist entweder von Bohrwiirmern durchsetzt (Fig. 8 A, Fig. 6), undicht geworden; da dies
aber schon auf eine Unterbrechung der normalen Sedimentation hinweist, so sind weitere Begleit-
erscheinungen, wie Annagung und Unterwaschung mit ihren Folgen: unregelmiifige und regelmibige
Zersprengungen, Rutschungen und Kleine Stauchungen eingetreten (Fig. 6—12); hierbei sind auch
Zerbrickelungen hitufig (vgl. Fig. 10 Ockerkalklage), welche zu Geschiebeeinschliissen auch noch im
Bivalvenkalk Anlaf geben.

Fig. 1 und 2 stellen drei verschiedene Durchschnitte des gleichen Gesteins dar; Fig. 1a bringt
die Vergroferung eines Teiles von 1, wobei versehentlich die Signatur der mittleren Fossillinse im
Ockerkalk weggelassen wurde.

Die in Fig. 5 und Fig. 6 links oben dargesteilte Aufwolbung der ockerigen Zwischenmasse
iiher einer stirkeren Vertiefung ihrer Unterlage ist keine seltene Erscheinung; sie beweist. dal die
Ockermasse nachtiiglich in ganzer Fliche abgetragen wurde und nar an der bezeichneten Stelle,
wo eine raschers Erhiirtung oder Bindung stattfand, in einer griberen Stirke erhalten blieb., MaB-
stab 19:12 (S, 719—84).

Tafel V.

Fig. 1. Profil der Myophorienschichten?) und der oberen Schaumkalkregion am Steinberg bei
Wiirzburg, Strafie nach Veitshochheim, bei 8 (7) und 9 Seesinterkalkeinschaltungen. MaBistab
10 em — 15—2,0m (8. 35—387). .

Fig. 2. Profil durch die Myophorienschichten und die obere Schaumkalkregion am Hithner-
lochle hei Helmstadt; bei 7. Seesinterkalkeinschaltung vgl. Taf. VI Fig. T in VergriBerung. Mabstab
1m = ungefihr 10 mm (8. 38—39).

Fig. 3. Profil durch die Myophorienschichten und die obere Schanmkalkregion von Hoch-
hausen a d.Tauber; bei 5. Seesinterkalkeinschaltungen im Schaumkalk. Mabstab 1m == ungefihr
25 mm (8. 39—40).

Fig. 4. Steil gestreckte Sigmoidalzerkliiftung in den Myophorienschichten unmittelbar iiber dem
Schaumkalk mit dazwischen liegenden Schiefern mit Myophorienlinsen. Vom Linnenberg S0O. von Kis-
singen. Mabstab 40 cm = 15 mm (8. 94—102).

Fiz. 5—8. Verschiedene Darstellungen der Sigmoidalzerkliftung in den Myophorienschichten
aus der Umgebung von Kissingen, nur wenig schematisiert in ihrer winkeligen Umbiegung (vgl.
Taf. XTI Fig. 28 in phot. Aufnahme nach einem Originalstiick) Malstab 1 em ungefithr 1 mm (8. 94—102).

Fig. 9. Gestreckte, zum Teil etwas zu steil gezeichnete Sigmoidalzerkliftung in Kalk und
Mergel zwischen den tiefsten (ieschichekalkbiinken des Wellenkalks vom Sinnberg bei Kissingen.
Die Mergelschiefer im IHangendsten und Liegendsten des Bildes enthalten Rhizokorallien und jene
Spongeliomorpha-artigen Einschliisse: die Zerkliiftungshank ist iiberlagert von einem Geschiebekalk,
vor dessen Absatz die Zerkliiftung schon bestanden haben mull, da sie von oben her unregelmiibig

1) Die gleichen Ziffern der einzelnen Profile sind in dieser Tafel nicht aufeinander zu
beziehen: sie erhalten in den Profilbeschreibungen ihre hetreffende Deutung.
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angenagt ist, wobei die hiirteren Zerkliiftungsplittchen als mit der Zerkliiftung abgegrenzte und von
ihr vorgebildete Teile vorragen. Mafistab 1 om == 1 mm (8. 52—53 und 8. 97).

Fig. 10. Profil der tiefsten Wellenkalkschichten mit den verschiedenen Gesuiuebvkall\hmJmnten
von einem Bahneinschnitt zwischen Arnshausen, Terzenbrunn und Ebenhausen bei Kissingen; bei 11
ist die Signatur, entsprechend etwa 6 und 13, einzuzeichnen iibersehen worden; ebenso fehlt die
Annagnugsgrenze des oberen, geschiebefithrenden Teils der Bank 6 gegen die dichte Liegendzone
etwa wie bei 3. Mafistab 10 cm = 1 mm; die diinneren Einschaltungen sind hier wie auch sonst
etwas dicker gezeichnet (S.52).

Tafel VL

Fig. 1. Profil der Myophorienschichten iiber dem Oberen Schaumkalk von der Riedmithle
bei Zellingen a. M., mit Seesinterkalk 8 (vgl. Fig. 2 und 3). Mafistab 1 m = 20 mm (8. 37—38).

Fig. 2—3. Vgl. Fig. 1; etwas grofiere Zeichnung von Einzelheiten in 1:5 bzw. 1:10.

Fig. 4. Secesinterkalkeinschaltung in den Myophorienschichten vom Giinsherg (Stidhang) bei
Thiingersheim. Malistab angefiihr 1: 4,6 (8. 102—107).

Fig. 5. In den Seesinterkalk hereinvagende und zum Teil seitlich von jenem umwachsene
Scholle von Myophorienschichten. Bruch im tiefen Loch 8. von Urspringen (vgl. Bilder in darauf
senkrechtem Querschnitt in Fig, 7—8) etwa 0,5 m iiber der oberen Schaumkalkbank. Mabstab 1 m
=30 cm (8. 108).

Fig. 6. Gleiches wie Fig. 4 ote. von einem Strafienanfschlufi bei Retzstadt. MalBstab ungefiihr
1:4 (8. 102—107).

Fig. 7. Einzelheiten zu Nr. 7 von Taf. V Fig. 2 (8. 102—107).

Fig. 8 vgl. Fig. 7. Gezeichnet von Dr. M. Scnuster (8. 102—107).

Tafel VII.

Fig. 1. Ubersichtsprofil durch den Wellenkalk im Maingebiet; 1 em = 6,6 m; die Buchstaben
von oben nach unten bedeuten: My — Schichten aus Myophoria orbicularis; Sko — obere Schaum-
kalkbank mit Bo = Bohrréhrenliegendem; Au — Ausgleichsfiiltelung zwischen Sko und Sku == untere
Schaumkalkbank (Bo = Bohrrihren); Sc¢ = Schlangensteine; Au = Ausgleichsfalten in den in Béschungs-
lagerung abgesetzten Wellenkalken; Sp = Spiriferinenbank mit Geschiebekalk und Bohrrohrenliegen-
dem (Bo); Se — Schlangensteine zum Teil Lingsdurchschnitten; t' und t* = obere und untere Tere-
bratelbank mit Bo (Bohrrihrenliegendes); Au = Ausgleichsfiltelungen mit starken Diskordanzen im
Liegenden; Oo == Ecki-Oolithbank mit Geschiebekalk und mit Bo der Hauptbohrrohrenbank im’
Liegenden, ebenfalls hier hiufig S¢ = Schlangensteine; Be — Beneckeia-Bank; Eg = verschiedene
Enkriniten-Geschiebekalkbinke, dazwischen Geschiebe-Wellenmergel (Wg); Ok = dolom. Ockerkalk:
Z6 = Zvlestinvorkommen.

Fig. 2—3. Ausgleichsfiltelungen oberhalb der unteren Schaumkalkbank, bzw. vom Norbertus-
heim bei Wiirzburg und vom Kirchberg bei Neubrunn (Dr. M. Scnvsrer gez.). In Fig. 3 erkennt
man die urspriingliche diskordante Schichtung der etwas zu fein schraffierten, ditunen Wellenkalk-
platten, denen einige dickere zum Teil fossilfithrende Biinke eingeschaltet sind; die Liinge des ge-
zeichneten Aufschlusses betriigt ca. 8,80 m, vgl. Taf. VIII Fig. 1 und 1a (8. 117-118),

Fig. 4—5. Ausgleichsfiltelungen aus dem Hangenden und Liegenden der Ecki-Oolithbank von
dem Aufstieg zur Karlsburg gegeniiber Karlstadt bzw. in den Briichen 6stlich von Marktheidenfeld.
Mafistab 1:10 (8. 45).

Fig. 6—7. Bohrrohren aus dem Liegenden der Schaumkalkbank W. von Unterleinach bei
Zellingen. Fig. 6 in /5 natittl, Gr. mit confluenten dichten Ringhtfen und der von aulien her nach
deren Grenzen stattfindenden Erzkonzentration (8. 40).

Fig. 8. Bohrrohrchen wie Fig. 6, jedoch ohne Verdichtungshof, mit Kalzit erfiillt im Horizontal-
durchschnitt in #/y natiirl, Gr. (8. 140).

Fig. 9. Aufschluff aus der Region der Ecki-Oolithbank vom Fufi des Ravensberg; Bruch neben
der Strafie von Thiingersheim nach Veitshiehheim; ein in Ausgleichsfiiltelang ' (vel. Fig. 5) knie-
formig aufgebogener Schichtenkomplex ist unrvegelmiifiig ausgenagt und bildet eine riffartige Uneben-
_ heit des Meeresgrundes, in welche zahllose Bohrrohren des kleineren Kalibers eingesenkt sind; das
Riff ist aulierdem mit kleineren Schiillchen fossiler Bivalven iiberwachsen. Vgl. 8. 143, 8. 147, 8.152
und Textbeilage I 8. 145 Fig. 1—2; Mafistab 4cm — 3 mm.

Fig 10. Schichtenlagerung im Liegenden der Keki-Oolithbank (Oo) von einem Bruch im
Osten von Marktheidenfeld (Strickberg). MaBstab 1 m = ungefiihr 1 cm.
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Tafel VIIL

Fig.1 und 1a. Zwei von 1 nach 1a zusammenzustoflende Profile der Wellenkalkschichten
iiber der unteren Schaumkalkbank vom Kirchberg bei Neubrunn, vgl. Taf. ITI Fig. 3. Die Liinge des
Aufschlusses betriigt etwa 8 m; zeigt schiefe (uerschnitte von Schlangensteinen, diskordante Lagerung
und Ausgleichsfiltelung; die letztere scheint an erstere gebunden und ist selbst durch erneute dis-
kordante Anlagerung angenagt; aus solchen Vorgingen folgt die Entstehung von Geschiehe-Wellen-
mergeln (S. 117 and 126).

Fig. 2 und 3. Querschnitte von Schlangensteinen mit Muschelfillung, seitlichen Resten einer
»Schiissel® (vgl. Taf. 1T Fig. 3—9) und dem Deckel. vom Neuenberg bei Retzstadt und dem Piilz bei
Steinfeld; Schaumkalkregion. Malstab 6.5 m : 4 em (8. 125).

- Fig. 4. Querschnitte eines Schlangensteines aus der Schaumkalkregion vom Norbertusheim
bei Wiirzburg (vgl. Taf. XI Fig. 5 und 6) in ca. 0,7 nat. Gr.; der Kern zeigt ein Liickenwerk aus-
gelangter Kristiillchen von Zolestin (8. 124 und 126).

Fig. b—7. Querschnitte von Schlangensteinen mit Biinken massenhaft eingeschlossener Zilestin-
kristillchen; aus der Umgebung von Retzbach und Zellingen; Region der Schaumkalkbank, '/s—%s
natirl. Gr. (8. 124).

Pig. 8—9. Schlangensteinartige Ausfiillnng einer Ausnagungsvertiefung in der Region der
Eeki-Oolithbank, Bruch am Strickberg bei Marktheidenfeld. Mallstab ca. 1:10 (8. 128—129).

Fig. 10 und 11. Zwei verschiedenzeitlich im Bruchbetrieb gemachte Aufnahmen der gleichen
Schlangensteine im Querschnitt ans dem Liegenden der Ecki-Oolithbank, Steinbruch am Strickberg
bei Marktheidenfeld; Fig. 10 hat den MabBstab 1:10; in Fig. 11 sind die feinen Schiefertonein-
schaltungen etwas tibertrieben (S. 124).

Fig. 12. Ein anderer Querschnitt eben daher (S. 126).

Fig. 18, Querschnitt durch einen Spongeliomorpha-artigen Korper in schieferig plattigem
Mergel des unteren Wellenkalks in einem Bahneinschunitt zwischen Arnshausen und Terzenbrunn
bei Kissingen in /s natiirl. Gr.; vgl. Taf. 5 Fig. 10 (S, 257 und 268).

Tafel IX.

Fig. 1. Oberfliche einer Bank mit Bohrréhrenverzweigungen: aus der Unterlage des Schaum-
kalks siidl. von Miinnerstadt: auf der rechten Seite der Figur heben sich die Fiillungen von der
Umgebung heller ab, auf der linken Seite sind sie von einem dunkeln Rand umgeben; /s natiirl. Gr.
(8. 140).

Fig. 2. Bohrrohren aus dem Liegenden des Ecki-Ooliths, links eine schmal erscheinende
Riéhrve mit toniger, ockergelber Fillung, mit dichter Hofringhiille und mit der um diese Hiille herum
zu bemerkenden dunkelrotbraunen FErzanveicherung; die Rohre anf der rechten Seite gewihrt den
Blick auf die Innenwand von der Breitseite des Rohrenbaues und zeigt den U-firmigen Umrifh sowie
schwach die gleichgestaltete Vertiefung zuniichst des Randdurehbruchs, Steinbach; /2 natin]. Gr, (8. 142).

Fig. 3. Bohrrohren aus dem Liegenden der Ecki-Oolithbank von Roden bei Rothen-
fels a. M. von der angewitterten Oberfliche der Bank; es sind vier nur unvollkommen enthaltene
grifiere Rohren mit ockergelber Krinoidenfragmentfiiliung und den dichten Hofringhiillen sichtbar,
welche sich oben und unten gegen das Schichtgestein bhzw. gegen dessen randliche dunkelrotbraune
Grenzzone abheben: zwischen den Rihren rechts und links zeigt sich einenur pockennarbige dunkle
Zone; die Pockennarben, welche rechts auch noch in die Hofringhiille hereintreten, sind die Aus-
miindungen kleinerer, ebenso ockergelb ausgefiillter Rihrehen, welche in Gesamtheit. aber auch ver-
einzelt fiir sich einen Verdichtungshof haben, der sich einerseits gegen den benachbarten Hofring
der grofen Rohren, andererseits (und zwar schiirfer) gegen das Gestein besonders bei der Anwitte-
rung gut abhebt. /2 matiirl. Gr. (S. 142—143).

Fig. 4. Bohrrohrenbank wvon Ansbach bei Rothenfels a. M. mit einem Teile der hangenden
Eeki-Oolithbank im Vertikalanbruch; die Fillangen der Rohren sind zum Teil ausgewittert; man
erkennt an ihrer Innenwand noch die Kratzspuren. /e natiictl. Gr. (S. 142),

Fig. 5. Rhizocorallium aus den tiefsten Wellenkalkschichten des Sparengrabens bei Neubrunn;
man erkennt die kirnigen BaukOrperchen in den Wiilsten und in der Spreite. /1 natiirl. Gr. (8. 236).

Fig. 6. Querschnitt durch das Seitenende einer Kalklinse aus dem Schiefer des oberen
Muschelkalks zwischen der Cykloidesbank und Spiriferinenbank bei Rimpar; es zeigt eine in die feine
Lagerung eingelassene Rihre von Rhizocorallium, welche in Taf. X Fig. 4 in Vergrifierung gegeben
ist. % natiirl. Gr. (S. 286).
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Fig. 7. Schiefer Lingsschuitt durch eine Rohre von Rhizocorallium und der anliegenden Spreite;
dieses Bild ist in Beil. T zu 8. 145 in Vergrofierung wiedergegeben und zeigt dort besser die spitige
Ausfilllung der eigentlichen Rihre. Gleicher Fundort wie bei Fig. 6. '/ natiirl. Gr. (8. 236).

Fig 8. Zeigt vergrifiert einen Anschliff eines Exemplars vom gleichen Fundort, die Gesteins-
lagerung und die in diese eingelassene Fiillung der Spreite, die aus Baukérperchen und aus feinen, von
der Umgebung an Art und Grofe der Teilchen nicht unterscheidbaren Gesteinsfragmenten besteht.
1,3 natiirl. Grifie (8. 237).

Fig. 9. Querschnitt durch ein Rhizocorallium aus der Region iiber der Spiriferinenbank vom
Steinbers bei Wiirzburg; zeigt Rohrendurchschnitte und Spreite; die von oben eingedriickte Rohre
der rechten Seite ist in Taf. X Fig. 3 vergrofert dargestellt; ungef. *[s natirl. Grofe (S. 236).

Fig. 10—18 zeigt Mikrophatographien von Baukirperchen der Spreite von den Exem-
plaren Fig. 6—8 (8. 237).

Fig. 14 zeigt Baukirperchen aus dem Oberen Muschelkalk bei Erlabrunn mit Kristallans-
scheidungen in ilmen; die Gesteinsmasse birgt hier viele Schalenfragmente (8. 238).

Fig. 16 zeigt eine Mikrophotographie von Baukirperchen aus einem oolithischen Kalk der
Trochitenregion bei Veitshochheim (S. 238).

Fig. 16. Rhizocoralliwm aus dem Oberen Muschelkalk bei Retzstadt, woselbst die Spreite
neben den Resten der Hiille mit Baukirperchen beim Weiterbau mit Lagen feiner Schalenfragmente
fortaebaut wird. */s matiirl. GioBe (S. 238).

Fig. 17. Zweiteilig gegabeltes Rhizocorallium vom Ravensberg bei Veitshichheim. '/: natiirl.
GriBe. (S. 250).

Fig. 18. Grofe Platte mit mehreren Rhizokorallien vom Steinberg bei Wiirzburg; ungef. '/1a
natiivl. Grofe (8. 250).

Fig. 19. Wurmrihre mit Baukirperchen in der Hiille; angewitterte Platte aus dem Oberen
Muschelkalk vom Ravensberg bei Veitshochheim. /2 natiirl. Grifie (8. 2b1).

Fig 20. Wurmrohren, quer durch die Gesteinslagerung setzend, mit ockerigem Kalk erfiillt;
Hiille aus dichter, feingelagerter, in verschieden dick gehiufter Substanz aufgebant und scharf gegen
das Gestein der Umgebung abgesetat. Steinberg b. Witrzburg. */s natiirl. Grife (8. 252).

Fig 21. Platte aus dem Liegenden der Unteren Schaumkalkbank bei Neubrunn; zwei
Rhizokorallien sind von einer stengelartigen Rohrenerfiillung (vgl. Taf. X1 Fig. 9—11 und 8. 2562) durch-
setzt, welche so zwischen beiden hindurchgeht, daB bei der rechts liegenden von oben her, bei der
links liegenden von unten her Substanz weggenommen ist. /2 natiirl. Grofle (S. 252),

Tafel X.

Fig. 1. Reihung der Baukirperchen auf der Oberfliche der Spreite cines Rhizocorallium;
Oberer Muschelkalk vom Ravensberg bei Veitshochheim. Vergriflert zweimal (8. 236).

Fig. 2. Vergrofierung (dreimal) eines Querschnitts durch eine ‘Walstrohre und anliegende
Spreite von Rhizocorallium vom Steinberg bei Wiirzburg, Oberer Muschelkalk; die Oberfliche ist
angenagt und von Neuem iiherdeckt; die Fiillung der Rihre besteht aus ockerigem Kalkspat (8. 236).

Fig- 8. Vergrifierung (dreimal) der rechtsseitigen Wulstrohren von Taf. IX Fig. 9; die Decke
der Rohre ist eingebrochen, die Hohliiume sind mit Kalzit erfilllt (5. 236).

Fig. 4. Vergriferung (dreimal) der Wulstrohren von Taf. IX Fig. 6. Die Fillung der Rihre
lesteht aus grofkérnigem Kalzit; die Baukérperchen sind zum Teil recht regelmifiig gereiht (3. 236).

Fig. 5. Querschnitt durch Rhizocorallium, zeigt besonders die Lagenstruktur der Spreite,
welehe stets auf einen Teil der Innenwand fritherer Stadien des Rohrenwachstums mit Anwendung
von Baukorperchen hinweist; der Rohrenban und die Spreite sind wie bei Fig. 2 von der Oberfliche
her erodiert; die Fillung der Rohre ist zum Teil feiner Schlamm, zum Teil Kalzit. Vergroberung
zweimal (8. 236).

Fig. 6—8. Querschnitt durch drei Einzelrshren, welche vielleicht auf Rhizocorallium, viel-
leicht auch auf Baue wie in Taf. IX Fig. 19 bezogen werden kinnen. Die Hiille besteht aus regel-
miifiigen Baukirperchen, welche mit dichter Bindung (Schlammirtel) zusammengeschlossen sind, die
Fiillung besteht aus Kalkschlamm mit Lagerungsanzeichen, wobei die Hiillen zum Teil erodiert sind
und die Baukérperchen in den Fillungslagen verschwemmt wurden. Oberer Muschelkalk der Um-
gebung von Wiirzburg. Vergrillerung ungefihr dreimal (8. 236 und 251).

Fig. 9—11. Drei Querschnitte durch ein Rhizocorallium (bzw. dessen Rohrenwiilste 11a u. b)
ans dem Unteren Wellenkalk bei Erlabrunn; bei 9 erkennt man in der Spreite noch massenhafte
Baukirperchen; die Fillungen erinnern sehr an Fig, 6—8; bei Fig. 9 und 11 stehen entsprechende
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Teile in den Bildern iibereinander; Fig. 10 ist umzudrehen, um korrespondierende Wiilste mit
einander zu vergleichen. In der Tiefe der Fiillung der linken Rohre von 9 und 11 zeigt sich eine
zweite viel Kleinere Rihre, welche auch bei Fig. 10 rechts nachtriiglich deutlicher gemacht werden
konnte; sie hat eine dichte Iiille und davon abgesetzte Fiillung; es wiire das ein gestreckter Rohren-
bau pach Taf. IX Fig. 19, der von einem spiiteren Besiedler in den Boden der ehen erfolgten Fillung
des Rhizocorallium angelegt worden ist; die Strukturen der Fillung und der Annagung der Winde
von Innen her von 6—11 heweisen ganz flache Lagerung dieser Rohrenbauten unter der Oberfliche
des Mecresbodens bzw. der Schicht. Die Fiillung der Rihren beweist dies ebenso wie die Erosion
bei Fig. 2 und 5. Vergriferung zweimal (S. 240).

Fig. 12. Von oben angewittertes Rhizocorallium mit Teilen der Fiillung und der Lagerungs-
struktur. Oberer Muschelkalk, Steinberg bei Wiirzburg. VergriBerung dreimal (8. 240).

Fig. 13--15. Vergriberungen (dreimal) von Réhrenquerschnitten zu Fig. 3—b Taf. I1; diese
Rohren zeigen in der Hiille zum Teil Baukorperchen, zam Teil nicht geformte, mirtelartize Bau-
massen; in Fig. 14 und 15 zeigt sich eine eigenartige Verlagerung des Baues nach oben und daher
eine auberordentliche Verdickung der Hiillmasse auf einer Seite, welche fiir die Bildungen Taf, X1
Fig. 12—22 von Wichtigkeit sind. Auch hier zeigt sich bei 18 und 14 die Ausfiillung der Rohren-
hohle mit den Anzeichen sedimentéiver FKinschwemmung von chemisch anders geartetem und etwas
griberkornigen Schlamm (S. 241).

Tafel XI.

Fig. 1 und 2. Senkrechte Durchsinterangsstreifen in den sphiirosideritischen dolomitischen
Mergeln der unteren Lettenkohle (in Verbindung mit dem Bonebedkalk) N. von Wiirzburg; bei Fig. 2
zeigt sich ein hasaler Kalk mit Petrefakten, dariiber im Ockerkalkmergel eine dichte, kalkige Fin-
schaltung, welche die Durchsinterung, die von links nach rechts vorriickt, stark verzigert; den
Schichtlinien gleichlaufende lineare Unterbrechungen iihnlicher Art zeigen sich im oberen Teil der
Figur; es sind dies feine kalkige Lagen mit Ostrakodenschiilchen; /s natiirl, Gr. (S. 85).

Fig. 8. Angewitterte Durchsinterungsstreifen aus dem Myophorienkalk vom Hiihnerlschle bei
Helmstadt; den Schichtfugen nach riicken die Streifen nach links vor; hier sind offenbar Beschleu-
nigungen der Durchsinterungen miglich gewesen; die Anwitterungsoberfliiche- rechts ist eine Spalt-
oberfliche, deren Abspaltung und Anwitterung dem Verlauf der Streifen ungefihr entspricht. 3/4
natiirl. Gr. (8. 89, hier irrtiimlich als Fig. 7 angefiihrt).

Fig. 4. Seesinterkalk (Stromatolith) aus den Myophorienschichten bei Neubrunn mit in Siiulen
iiber einander geordneten Stellen licherigen Gefiiges; 'a—2/s natiirl. Gr. (8. 103, irrtiimlich als
Fig. 3 angefiihrt).

Fig. 5—6. Unteransicht des einen sich nach der oberen Schichtfliche erhebenden Endes
eines 100 em langen Schlangensteins, dessen leichte Kriimmungen in der auf 7 em verkleinerten
Seitenansicht dargestellt sind; man sieht bei Fig, 5 auch noch einen Teil der anhiingenden hangenden
Schichtplatte; bzgl. der Querschnitte dieses Steins, siehe Tafel VIII Flig. 4; Liegendes der oberen
Schaumkalkbank bei Oberzell-Wiirzburg; Fig. 5 ungefilhr 0,3 natiirl, Gr. (8. 120—121).

Fig. 7—8. Fossilfreic Wellenkalkplatten mit Héhlen ausgelaugter Kristillchen von Zolestin
aus dem Liegenden der Terebratelbank siidlich und westlich von Karbach bei Rothenfels a. M.; bei 8
sind die Kristalle zu einem Biindel mit mittlerer Einschniirung zusammengewachsen; bei 7 liegen
sie krenz und quer in einer mittleren Region der Platte, deren Fliichenansicht {im Horizontalbruch)
die Figur gibt; bei 8 liegt eine Bruchfliche eines klotzigen Schlangensteins vor. /2 natiirlich. Gr. (S. 130).

Fig. 9—10. Verzweigte, ziemlich plattgedriickte Steinstengel aus dem Liegenden des Schaum-
kalks von Neubrunn und Retzstadt. /s natiirl. Gr. (S. 252).

Fig.11. Zweig eines Steinstengels aus dem tieferen Liegenden des Eeki-Ooliths, rechts in
kalkiger Iiillung senkrecht mit der lingeren Achse hochkantig auf der Schichtfliche stehend: nach
links nimmt die kalkige Fiillung ab, ihr Ersatz durch Ton nimmt zu, wobei das Gebilde flach und
breit gedriickt erscheint. /2 natiirl. Gr. (8. 253). )

Fig. 12—22¢. Spongeliomorpha-artige Gehilde; Fig. 17 zum Vergleich mit 16, 22 und 22¢ eine
verletzte, in einem ilteren liingsgestreiften Holzkernteil entblifte Kiefernwurzel. Fs handelt sich
aber wohl nicht um Ausfiillungen von ansgefaulten Wurzelhthlungen, sondern um mit wulstigen
Umbau-Hiillen versehene Bohrgiinge nach Art von Fukoiden und von Rhizokorallien, wobei der
eigentliche Bohrgang oft ganz einseitig liegt (vgl. Taf. X Fig. 14 und 15), die Bauhiillen wohl mit
Schlamm und reichlichem Schleim gebildete, leicht zerfallende Massen sind; die Bohrung fand in
offenbar schon nicht mehr ganz weichen Mergeln statt, Fig. 12 = /s natiirl. Gr.; Fig. 18 =14
natiirl. Gr.; Fig. 14 = '/a—"s natiirl. Gr.: Fig. 15 = '/« natiirl, Gr.; Fig. 16 = '/u natiirl. Gr.;
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Fig. 18—21 = '/3—"/4 natiirl. Gr.; Fig. 22 = /s natiirl. Gr. (s. Fig. 16); Fig. 22¢ = /4 natiir]. Gr.
In Fig.16—22¢ liegt die wulstige Seite nach unten; der gestreifte Kern bzw. die Kernabzweigungen
sind nach oben gehogen und gerichtet (S.256).

Fig. 25. Bigmoidalkliifte in hochst regelmiiBigem, geometrisch scharf begrenztem Verlauf (vgl.
Taf. V Fig. 5—8) aus den Myophorienschichten des Emmenthalergrabens bei Neubrunn. (/s natiirl,
Gr. (8. 95 u. 101).

Fig. 24. Bankquerschnitt aus dem Oberen Muschelkalk mit einer dichten Hangendlage und
mit einem in eine efwas fragmentreichere Liegendlage eingesenkten Rhizocorallium im Lingsdurch-
schnitt der Spreite; ungef. '/1 natiir]. Gr. (8. 236—237).

Fig. 25—26. Strukturbild des Ooliths aus dem Liegenden des Hauptanhydrits von der Bohrung
bei Bergrheinfeld (8. 216).

Fig. 27. Strukturbild des Ooliths der Myophorienschichten von Hochhausen im Taubertal (S. 219).

Fig. 28—20. Oolith aus dem Liegenden des Hauptanhydrits von der Bohrung bei Klein-
langheim (8. 217—219).

Fig. 30. Oclith aus dem Unteren Hauptmuschelkalk von Kissingen. Vgl hierzu auch die
Textbeilage TI Fig. 4 8. 149 (8. 223—227).

Hinweise auf die Textfiguren und Textbeilagen.

Textfig. 1 (S. 76). Querschnitthild einer stratischen (schichtstindigen oder ,lagigen®) Zer-
sprengung in einer Linse aus den Ostrakodenschichfen bei Wiirzburg, Y1 natiirl. Gr.

Textfig. 2 (8. 78). Querschnittshild stratischer Zersprengung im Innern einer feingebiin-
derten Kalkbank aus den Untereren Kuseler Schichten der Rheinpfalz.

Textfig. 3 (S. 87). Flichenbild und Querschnitt einer eckigen Wellenkalkplatte mit Durch-
sinterangsschalen. Vorriicken von aulien nach innen mit Eckabrundung und Durchsinternngsverzigerung
im Innern der Schicht.

Textfig. 4 (8. 88). Flichenbild und Querschnitt einer Wellenkalkplatte mit Durchsinterungs-
streifen, welche an Querspalten beim ersten in derselben Richtung vorriicken wie in den Horizontal-
Tugen im vertikalen Querschnitt,

Textfig. b (S. 89). Durchsinterungsbiinder und -streifen im Wellenkalk, von welchen ein-
zelne eigentiimliche helle, fast dendritische kurzziigige Zeichnungen aufweisen. VergroBerung 1.5.

Textfig. 6 (8. 100). Sigmoidalplatten, welche sich nach zwei Seiten auskriimmen, ohne Fal-
tungszwischenriiume an den Kliiften erkennen zu lassen. s matiirl. Gr.

Textfig. 7 (8. 108). Anschwemmungsdiskordanzen im Trigonoduskalk von Gofimannsdorf bei
Kleinochsenfurt und Sommershausen. Photogr. Aufnahme von Dr. F. W. Prave.

Textfig. 8 (8. 127). Querschnitte durch zwei Schlangensteine in den Myophorienschichten SO,
von Kissingen; die Rinnen der Schlangensteine sind offenbar in Wellenfurchen etwas eingenagt, der
schieferige Mergel, in dem die Schlangensteine eingebettet sind, ist anberdem durchsetzt von Durch-
sinterungsstreifen, welche von den hiirteren Schlangensteinen durch diese selbst ahgelenkt werden; der
eine der beiden Schlangensteine, welche in einer Liinge von 35 em vorliegen, ist voll Myophorien-
schiilchen, der andere zeigt gar keine. */s natiirl. Gr.

Textfig. 9 (8.172). Querschnitt durch eine Kalkbank aus dem Liegenden der Schaumkalk-
schichten 8. von Miinnerstadt; die weiflen Partien sind dichter Kalk, die dunkeln bestehen aus
Ockerkalk mit Kristallichern nach Zilestin, welche von Wurmrohrenfilllungen (Steinstengeln) durch-
setzt sind; letztere bestehen ebenso aus dichtem Kalk, sind in den Ockerkalk hineingebohrt und
von oben mit Kalkschlamm ausgefiillt; sie durchsetzen zam Teil auch den Hangendabschluf der
Schicht. /2 natiivl. Gr.

Beilage I (zu S. 145).

Fig. 1 und 2. Bohrwiirmerbank des Horizonts der Ter. Ecki vom Full des Ravensberg N,
von Veitshéchheim (vgl. Gesamtbild, Taf. VII Fig. 9); die Bank zeigt in Fig. 1 vier verschiedene
Zonen der Zusammensetzung, von welchen die zwei fiufieren sich an die Bohriohren selbst an-
schliefien und in erster Linie eine Durchsinterung von der Oberfliche her darstellen, welche die
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nicht durch die Hiillenverdichtung gehiirteten Teile betraf und aus der dritten Zone tief in die vierte
eindringt, so weit auch die Riohren dahinein fortsetzen. Es ist das offenbar eine primire Ausbildung
noch wiihrend der Anwesenheit der Rohrenbesiedler; eine nachtriigliche ist die dubere Zone,
welche mit der Bedeckung der Schicht durch das Hangende zusammenhiingt, welches hier in einer
Schaleniiberwachsung besteht; in Fig. 2 zeigt sich ein schlangensteinartiger Raum (im Querschnitt) mit
einer Schalenfiillung aus Dolomit und Ockerkalk; die senkrecht schraffierten Binder bedeuten hier
die Umwandlung einer Schwefelkiesanreicherung (auch in Fig. 1 schwarz punktiert) in hiimatitischen
Ockerkalk; natiirl. Gr. (S. 146 und 151).

Fig. 3. Schiefer Lingsschnitt durch einen Rohrenwulst von Rhizocorallium mit Kalzitfillung
und die Baukéirperchen-Hiillenreste der anliegenden Spreite; die Réhre ist eingesenkt in den ober-
sten dichten Teil einer breit-kuchenartigen Linse, deren mittlerer Teil fein gelagert ist, deren unterster
Schalen enthiilt; aus dem oheren Muschelkalk von Rimpar, vgl. Taf. IX Fig. 7 (Fig. 6—8) und Taf. X
Fig. 4, VergriBerung zweimal. (8.236—237.)

Beilage IT (zu S. 149).

Fig.1. Bohrrohren mit Ockerfiillung (darin Pentacrinus dubius) von der Schichtfliiche aus ge-
sehen; zeigt die eigentiimliche Raumausniitzung, welche an das gleichartige Bild Taf. IX Fig. 1 er-
innert; aus der Spiriferinenbank des Oberen Wellenkalks von der stidtischen Kiesgrube am Wendelinus-
berg bei Kissingen. Zwischen den gréfieren Rohren zeigen sich auch die Ausmiindungen Kleinerer.
2/s natiirl. Gr. (8. 140).

Fig. 2 und 2a. Ober- und Unteransicht einer Platte aus dem Oberen Muschelkalk vom
Steinberg bei Wiirzburg; die Zeichen %, -+, o geben die entsprechenden Stellen an; die Platte zeigt
an gewissen Stellen zweiseitige Verdiinnungen oder Einschniirungen, welche sich an Rihrendurch-
bohrungen mit Ockerfilllung anschlieBen; um diese haben sich Wiilste und Kdmme in Sichelform
herumgebildet; es handelt sich hier offenbar um Kontraktionserscheinungen in der Umgebung von
Bohrrohren. /e natiirl. Gr, (8. 157 und 269).

Fiz. 8 zeigt die Grenze des Hofrings der Bohrrfhren aus dem Liegenden des Ecki-Ooliths
unter dem Mikroskop als ganz scharfe Grenze; in der mit Erz infiltrierten AuBenschicht rechts
unten zeigen sich zwei Zonen stirkerer Eisenanreicherung; nirgends finden sich an solchen Hilllen
Gebilde wie Baukorperchen oder andere Baufragmente (S.149).

Fig. 4. Durchwachsung von Oolithkornern, von deren Faserstruktur und der kalzitischen
Bindemasse durch Quarz unter teilweiser bis vollstindiger Aufzehrung des Kalzits (8. 223—227).
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Ein weiterer Gletscherschliff am Tegernsee.
Von

Dr. W. Fink,

Kgl. Oberbergamtsassessor,

In den Geognost. Jahresheften 1903 (S. 25—31) hat Prof. Dr. v. Awvox den
priichtigen Gletscherschliff am Angermannhiigel besc ‘hrieben, welcher leider, wenn
zu seinem Schutze nichts geschieht, in absehbarer Zeit villig zerstort sein wird.
Gelegentlich der erwiihnten Publikation wies Dr. v. Auyox auch auf einen zweiten
Schliff hin, welehen Prof. Dr. Fixsterwatner im Jahre 1891 am Westgehinge des
legmnsues, ungefihr 3 km siidwestlich von Gmund, etwas oberhalb der nach Wies-
see filhrenden Strafie entdeckt hat.

Nun ist es mir gelegentlich einer neuerlichen Begehung des von mir bereits
1903 (Geogn. Jahreshefte 1903 S. T7—104) publizierten Tegernseer Flyschgebietes
gelungen, einen weiteren Gletscherschliff, welcher meines Wissens noch nicht be-
kannt ist, zu finden. Er liegt an der siidwestlichen Uferpartie und zwar am nord-
lichen Rand des sogen. Ringsees, dicht neben dem jetzt von der Strabe westlich
des Sees nach der Motorbootstation Abwinkel abzweigenden FuBwege. Dort tritt
die Kieselkalkzone des Flysches und zwar in der Ausbildung als graue bis grau-
braune Mergel, einen kleinen Hiigel bildend, bis dicht an den See heran, westlich
des Weges iiberdeckt von der Ufermoriine.

In diesem Hiigel ist frither ein Steinbruch betrieben worden. Gerade da,
wo der Brach den Hiigel anschneidet, befindet sich der Gletscherschliff, zum Teil
und vielleicht in seiner interessantesten Partie durch den Brueh zerstort.

Wie bereits erwithnt, wird er von Flyschmergeln getragen, welche stellen-
weise schon recht verwittert sind. lhr Einfallen betriigt im Mittel 35° nach Nord-
osten. Sie sind von einer Menge Spriinge zerrissen, die ihrerseits wieder mit
Kalkspat ausgeheilt sind.

Der Schliff selbst liegt am westlichen Rande des Bruches. Er hat einen fast
genau von Siiden nach Norden gerichteten Verlauf in seiner Lingserstr eckung, welche
etwa 8 m betriigt. Er tritt aus den ihn deckenden Schottern in fast horizontaler bis
etwas ansteigender Lage heraus, um dann unter Schaffung einer schinen W olbung
schnell gegen den Steinbruch mit etwa 4 m flacher Tiefe einzuschielien.

Die Schrammen, welche er trigt, verlaufen gegen Siidost. In seinem nird-
lichsten Teil ist er teils dureh Verwitterung zerstort, teils iiberwachsen. Bedauer-
licherweise ist durch den Steinbruch die Ostseite weggenommen worden, welche
zweifellos chenfalls einen sehinen Schliff getragen hat. Ob der Hiigel gegen den
See zu noch weitere Schliffe triigt, konnte ich, da er vollstindig iiberwachsen ist,
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nicht feststellen. Es erscheint mir jedoch gerade bei seiner gerundeten Aushildung
als sebr wahrscheinlich.

Jedenfalls hiitten wir es dann mit einer Rundhickerform
Zu tun.

Ankniipfend daran michte ich einige Aufnahmen dieses Schliffes beifiigen.

Fig. 1 zeigt den Schliff vom Ostrand des Steinbruches aus. Die Walbung im

obersten Teil ist deutlich za erkennen.

Fig. 2. Der Schliff von Siiden her gesehen. Leider fehlt auf der Darstellung
der obere Teil desselben.




288 Ein weiterer Gletscherschliff am Tegernsee.

Fig. 3. Blick iiber die obere Partie des Schliffes von Nord nach Siid gesehen.
Die Rundung ist gut zu beobachten. In der Mitte des Bildes, dicht unter den
Fichten, zeigt der Schliff sehr deutliche Schrammung.

Fig. 4. Der oberste Teil des Schliffes in der nordlichsten Partie.  Auch hier
kommt der Buckel deutlich zum Ausdruck.



Die Oberbayerische Pechkohle.

Dr. Ludwig von Ammon.

Der Verfasser hatte sich vor einiger Zeit iiber die Frage: Gehirt die Ober-
bayerische Pechkohle zur Steinkohle oder Braunkohle? gutachtlich zu #iuBern.

Das unterm 23, April 1908 erstattete Gutachten, mit dessen Abfassung das
Kgl. Oberbergamt scine geognostische Abteilung beauftragte, wurde in einer am
Kgl. Verwaltungsgerichtshofe anhiingigen Streitsache zur richterlichen Entscheidung
benutzt.  Ks ist nachstehend im Wortlaut abgedruckt. — Unter der Oberbayerischen
Pechkohle versteht man bekanntlich unsere voralpine alttertiire Molassekohle
(Peibenberg, Penzberg, Hansham-Migsbach-Aun).

Als Einleitung fiir die Erirterung unseres Themas mige zuniichst ein Aus-
spruch von Dr, Muck, einer bewiihrten Autoritiit auf dem Gebiete der Steinkohlen-
chemie, angefithrt werden. Der genannte Autor sagt auf S. 182 seines Werkchens
»Die Chemie der Steinkohle, 2. Aufl, Leipzig 1891 folgendes:

wTertiirkohlen werden an manchen Orten unbedingt als sSchwarzkohlen« an-
gesprochen, in anderen gleich alten Ablagerangen dagegen als Braunkohle.

Der Wert einer genaueren Definition von Steinkohle und Braunkohle nach
physikalisechen und chemischen Merkmalen wird iibrigens sicherlich vielfach iiber-
schiitzt. Die stellenweise viel umstrittenen Bezeichnungen sind ohne Wert fiir
den Konsumenten, dem es sehlieflich doch nur anf die Verwendbarkeit fiir den
jeweiligen Zweck ankommt. Der Geologe aber wird die Kohlen nach ihrem Vor-
kommen als echte Karbon-, Devon-, Wiilderton-, Trias-, Tertilir-Kohle bezeichnen
und daneben die spezielleren Bezeichnungen nach besonderer Struktur und charak-
teristischem Verhalten ebenfalls gelten lassen. Auch der vorurteilsfreie Chemiker
wird sich zu dieser Frage —— abgesehen allerdings von der genaueren chemischen
Beurteilung, die mit der Namensbezeichnung strenge genommen nichts zu tun
hat — fiiglich nicht anders stellen.«

Dieser Aufierung ist zu entnehmen, daB man selbst von erster fachminnischer
Seite aus keinen besonderen Wert auf die Bezeichnung einer Kohlensubstanz als
Stein- oder Braunkohle legt. Andererseits ist man aber doch in manchen Fillen
gezwungen, sich fiir die Zuteilung einer Kohlensubstanz zu der einen oder anderen
der beiden Hauptkategorien zu entscheiden. Was die Oberbayerische Pechkohle
betrifft, so kommt man bei der Betrachtung im groBen und ganzen hinsichtlich
der Wall einer der beiden Namen, wenn sonst keine andere Bezeichnung ge-
braucht werden sollte, allerdings in Verlegenheit, da die genannte Kohle mit stein-
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kohleniihnlichem Habitus braunkohlenartige Qualititen vereinigt. Dies ist zuniichst
ganz allgemein gesprochen und unter Ausschlull einer alleinigen Beriicksichtigung
der geologisch-petrographisch-chemischen Momente, die auf Braunkohle hinweisen.

A. Allgemeines.

Die natiirlich vorkommenden kohligen Substanzen — die Kohlen-
gesteine oder fossilen Brennstoffe, aus zersetzter Pflanzensubstanz hervor-
cegangene Ablagerungen — werden von den meisten Geologen oder Mineralogen
in vier oder, wenn man den Anthracit gleich mit der Steinkohle vereinigt, in drei
groBe Gruppen eingeteilt, niimlich in Steinkohle, Braunkohle und Torf. Der
Unterschied liegt in der Menge des Kohlenstoffgehaltes und in der erheblichen
Verminderung des Sauerstoffeehaltes in den kohlenstoffreicheren Gliedern (Beispiele:
Anthracit 92° C, Steinkohle von Mons wasserfrei 85%o C, Braunkohle von Dax
wasserfrei 70°/o, lignitische Braunkohle von Bischofsheim v. d. Rhon wasser- und
aschenfrei 64°/o, dunkelbrauner Lignit vom Meifiner wasserfrei 57°%o, Torf aus dem
Reichswald bei Kaiserslautern wasserfrei 47°%6 C; auf 100 Gewichtsteile Kohlen-
stoff treffen HH—1T0 Gewichtsteile Sauerstoff auf den Torf, 30—45 auf Braunkohle,
15 auf Steinkohle und 3 auf Anthracit) In typischer Ausbildung unterscheiden
sich, wie bekannt, die beiden Kohlenarten, die Schwarz- oder Steinkohle und die
Braunkohle, nach der Beschaffenheit ihrer Masse leicht von einander; es mull aber
ausdriicklich betont werden, daB feste Grenzen zwischen Braunkohle und Steinkohle
ebensowenig zu ziehen sind wie zwischen Steinkohle und Anthracit (siehe Zirkzr,
Lehrbuch der Petrographie, 2. Aufl, III. Teil, 8. 618). Wrivscarxk bezeichuet in
seinen Grundziigen der Gesteinskunde (I Teil, 2. Aufl, 8. 256) die Oberbayerische
Grobkohle, weil sie noch rein schwarz und glinzend ist, geradezu als einen Uber-
gang von Steinkohle zur Braunkohle. 8o kommt es, dal manche Autoren wegen
solcher, wenn man so sagen darf, Ubergangskohle noch weitere Gruppen von
Mineralkohlen als jene drei oben angefithrten annehmen. v, Gianen scheidet zum
Beispiel in seinen Grundziigen der Geologie (Geologie von Bayern L Teil, 8. 68)
neben der Steinkohle (Karbonit) und der Braunkohle noch eine Mittelkohle oder
Mesokait aus, die als kohlenstoffarme (ungefihr 75°%0 C), ziemlich weiche (2,0),
schwarze bis schwiirzlichbraune, im Strich deutlich braune, wiirfelig oder sehiefrig,
oft unregelmiiBig muschelig brechende, die Kalilauge ziemlich tiefbriunlich firbende,
nicht backende oder sinternde, unter starker RuBbildung verbrennende Kohle
charakterisiert wird; hierher” gehort die Pechkohle, deren Eigenschaften auf S. 209
des gleichen Werkes nochmals vorgefihrt werden mit folgenden Worten: ,Die
Pechkohle, eine durch das pechartige Aussehen in die Augen fallende, weit ver-
breitete Mittelform zwischen Steinkohle und Braunkohle, nimmt auch nach ibrer
geologischen Stellung die Mitte zwischen den ilteren und jiingeren Gebirgsgliedern
ein.® Zu ihr ist die Molassekohle der Voralpen zu rechnen.

Diese hesondere Abtrennung einer Mittelkohle hat sich aber nicht eingebiirgert,
sondern man zieht in geologischen Kreisen allgemein die Pechkohle der voralpinen
Bezirke zu den Braunkohlen; so wird auch in dem durch v. Decues begriindeten
Werk ,Die nutzbaren Mineralien und Gebirgsarten im Deutschen Reiche®, neu
herausgegeben von Brumss, die Oberbayerische Pechkohle, wofiir auch (3. 260) das
Synonym Schwarzkohle gesetzt ist, unter der Seiteniiberschrift »Braunkohlen am
Rande der bayerischen Alpen« abgehandelt (8. 200—294).
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Der Torf ist ein rezentes Gebilde, die Kohlen dagegen lagern in den Schichten
der verschiedenen Sedimentformationen, wobei, im allgemeinen gesprochen, die
Steinkohle den alten Formationen angehdrt, wiihrend man die tertiiren Kohlen als
Braunkohlen bezeichnet; zu den Braunkohlen sind aulerdem die kohligen Ab-
lagerungen im Pleistociin oder in den Diluvialgebilden zu rechnen. HKs kommen
tibrigens schon in der Steinkohlenformation vereinzelt braunkohlenartige Bildungen
vor und andererseits gibt es im Tertiiirgebirge, insbesondere in den Verbreitungs-
gebieten der aufgerichteten Schichten, Kohlen, die durch die spride Masse, ihren
Glanz und die schwarze Farbe steinkohleniihnlich erscheinen. Das sind eben unsere
in Rede stehenden Kohlen — die oberbayerischen Pechkohlen der iilteren vor-
alpinen Tertiiirschichten.

Wir wollen hier nicht zu viele Ausspriiche iiber die allgemeine Natur der
Pechkohle, welcher Name iibrigens auch fiir gewisse Varietiten von zweifelloser
Steinkohle in Anspruch genommen wird, bringen; es mige nur noch gestattet sein,
einmal Professor Porosifi, eine hervorragende Autoritiit, zu zitieren, welcher sich
in seinem Aufsatz iiber die Entstehung und Klassifikation der Tertifirkohlen, siche
G. Kueiy, Handbuch fiir den Deuntschen Braunkohlenbergbau 8. 14, folgendermassen
in vorsichtiger Weise dufiert: ,,Die tertiiren Kohlen, die sich diuBerlich von schwarzen
Steinkohlen nicht unterscheiden, heifien Pechkohlen. Von den Carbon-Schwarz-

kohlen unterscheiden sich die Braunkohlen-Pechkohlen — im allgemeinen wenig-
stens — dadurch, dafl die letzteren mehr fettglinzend, also matter sind als die

typischen Glanzkohlen des Karbons, was auf den Harz- und Wachsgehalt der Tertiiir-
kohlen zuriickzufithren sein diirfte. Ihrem stein(schwarz-)kohligen Ansehen ent-
spricht ein geringerer O-Gehalt als ihn erdige Braunkohlen besitzen, wodurch sich
also die tertifiren Pechkohlen den Steinkohlen des Karbons niihern.* Weiters soll
auch die Ansicht von Professor Scmwackniirrg, einem hervorragenden Kohlentech-
niker, hier ihren Platz finden. Derselbe sagt in seinem Buche Die Kohlen Oster-
reich-Ungarns, 2. Aufl, S. 11 bei der Charakteristik der Braunkohlen nachstehendes:
»Eine scharfe Abgrenzung zwischen Braunkohlen und Steinkohlen existiert nicht,
man hat es vielmehr mit einem allmiihlichen Ubergang zu tun. Es gibt Braun-
kohlen, welche sowohl in ihrer dulleren Kigenschaft als auch hinsichtlich der
chemischen Zusammensetzung den Steinkohlen so nahe stehen, daB eine priizise
Unterscheidung unmiglich ist. Auch das geologische Alter ist nicht immer mal-
gebend. Im allgemeinen werden alle Kohlen tertiiiren Alters zu den Braunkohlen,
alle aus dlteren Formationen stammenden zu den Steinkohlen geziihlt. Gewisse
alttertiire Braunkohlen nithern sich aber in ihren Kigenschaften den jiingeren
mesozoischen Steinkohlen derart, daBl man nicht sagen kann, wo die eine aufhirt
und die andere anfingt.«

Als Schluli dieses Ahschnitts sollen noch die drei wichtigsten Unterschei-
dungsmerkmale zwischen Stein- und Braunkohlen (nach Muck zusammen-
gestellt von Remcnne, Zeitschrift des Bayer. Dampfkessel-Revisions-Vereins, 1903,
8. 37) hervorgehoben werden: ,Der Kohlenstoffgehalt der Braunkohlen und damit
ihr Heizwert ist viel niedriger und der Sauerstoffgehalt viel hioher wie der der
Steinkohlen; letztere enthalten mehr sogen. disponiblen Wasserstoff als sogen. gebun-
denen, wihrend bei den Braunkohlen — die ilteren und dichteren Arten ausge-
nommen — das Umgekehrte der Fall ist. Die Braunkohlen sind viel mehr hygro-
skopisch (d. h. sie nehmen nach erfolgter grindlicher Austrocknung in feuchter
Luft viel mehr Wasser wieder auf) als die Steinkobhlen.«

i
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B. Spezielle Priifung der Oberbayerischen Pechkohle.

Wir gelangen nun dazu, die Kohlen der bayerischen Voralpen auf ihre Eigen-
schaften, namentlich ihren Gehalt an Kohlenstoff und ihren Heizwert hin niiher
zu priifen. Dabei moge vorerst auf das Vorkommen im allgemeinen und auf die
daranf basierten Anschauungen der Geologen hingewiesen werden. Nach Bespre-
chung der Haupteigenschaften der Kohle wird dann anzufiihren sein, wie dieselbe
von industrieller Seite aus oder sonst im praktischen Leben aufgefallt und benannt
wird, Ein paar Punkte, die sich auf geologische Verhiltnisse beziehen, verdienen
vielleicht Beriicksichtigung in gewissen Fillen bergwirtschaftlicher oder -rechtlicher
Art, weshalb sie gleichfalls kurz beriihrt werden sollen. '

Es sind die Betrachtungen hauptsiichlich nach fiinf Richtungen hin anzustellen.

1. Geologische Verhiiltnisse.

Da die Oberbayerische Pechkohle ihre Lagerung in einer Schichtenreihe des
tertiiven Systems, der oberoligociinen Molasse, besitzt, ist vom rein geologischen
Standpunkt aus ihre Zugehorigkeit zu den Braunkohlen auBer allem Zweifel. Bei-
spielsweise findet man in Kreivs Handbuch fiir den Deutschen Braunkohlenbergbau
(1907) im Abschnitte Geologische Verbreitung der Braunkohlen in Bayern, verfalit
von K. Owssexe und M. Kervavr, die Kohlen von Miesbach und PeiBenberg als
oligociine Braunkohlen aufgefiihrt. Wohl alle Geologen, wird man geradezu') be-
haupten diirfen, rechnen heutzutage die Oberbayerische Pechkohle zur Braunkohle.
Ja, die Definition fitr Braunkohle wird sogar direkt, weil die angenommenen Kenn-
zeichen nicht villig entscheidend seien, vom geologischen Auftreten abhiingig ge-
macht. So sagt Justus Rorn in seiner Allgemeinen und chemischen Geologie, 2. Bd.,
S. 645: ,Die im Tertiir vorkommenden fossilen Brennstoffe heiien Braunkohle.
Dieser Begriff ist daher ein geologischer, nicht ein auf bestimmte physikalische
oder chemische Eigenschaften gegriindeter. In gleicher Weise lifit sich Quexsrept
in seinem Handbuch der Mineralogie (3. Aufl,, 8. 912) hinsichtlich der Frage, was
wir Steinkohlen und was wir Braunkohlen nennen sollen, vernehmen; er fullert
sich folgendermafien: ,Am besten hilt man am geognostischen Unterschiede fest
and nennt alles Kohl der sekundiren Formation bis zur Kreide Steinkohle und
alles der tertiiren Braunkohle.«

2. Petrographisches Verhalten.

Eine treffende Charakteristik der Oberbayerischen Pechkohle gibt GiwskL
(Geognostische Beschreibung des Bayer. Alpengebirges, 8. 698). Er schreibt: ,,Pech-
kohle, eine vollstindig homogene, der echten Steinkohle im Ausschen ihnliche,
rabenschwarze Kohle von pechartigem Glanze mit dunkelbraunem Striche; sie kokt
nicht; sintert nur in wenigen Ausnahmefillen zusammen; die Kalilauge firbt sich
braun. In der Reihe der tertiiiren Braunkohlen nimmt sie eine der ersten Stellen
ein.« Geraume Zeit spiter brachte er, wie oben schon bemerkt, diese Kohle in
seine neu errichtete Gruppe der Mittelkohle oder des Mesokaits unter; der Petro-
graph Professor Weisscness nimmt, worauf gleichfalls schon verwiesen wurde,

1) Nachtriiglich ersehe ich aus einer gutachtlichen Ruberung (s. die Anmerkung auf S. 300)
von Ruts. daB dieser die oberbayerischen Pechkohlen unter dem Begriff ,Mittelkohle® im Sinne
Gimpeis (s. oben 8. 290) als einen selbstindigen Typus zwischen Schwarzkohlen oder Braunkohlen
betrachtet.
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einen direkten Ubergang in die Steinkohle an; wohl alle iibrigen Petrographen
kommen dagegen iiberein, die siidbayerische Pechkohle als Braunkohle zu he-
zeichnen, und in dem grofien Lehrbuch der Petrographie von Zmxen (I11. Bd., 8. 625)
werden die Lager, welche die Kohlen von Miesbach und Peifienberg liefern, als
oligociine Braunkohlenfloze angegeben. Auch Scuwacknirer, von dem schon ein
Ausspruch oben zitiert wurde, rechnet (1. e. S. 12) die Pechkohle, zu welcher, wie
Rerscaie in seinem Anfsatz iiber die Nutzbarmachung der deutschen Braunkohlen-
lager (Zeitschrift des Bayer. Damptkessel-Revisions-Vereins, 1903, S. 38) bemerkt,
die Oberbayerische Kohle gehirt, zu den Braunkohlen.

Die Oberbayerische Pechkohle besitzt im allgemeinen einen etwas geringeren
Glanz als die Steinkohle, welcher Unterschied bereits oben bei Anfithrung der
AuBerung von Professor Poroxit: hervorgehoben worden ist.

Ein leicht anwendbares Mittel, die heiden Hauptkohlenarten, Steinkohle und
Braunkohle, zu unterscheiden, beruht einmal auf der Strichprobe. Die Steinkohle
zeigt ein schwarzes Strichpulver, die Braunkohle ein braunes. Unsere Ober-
bayerische Pechkohle weist im Strich eine tief dunkelbraune Farbe auf; diese ist
wohl weit dunkler als die vom Strich einer erdigen oder lignitischen Braunkohle,
aber es ist doch deutlich eine braune Nuance vorhanden, wodunrch jene Kohle ihre
Braunkohlennatur kundgibt. In gleicher Weise ist dies der Fall nach der Prifung
mit der zweiten Methode, wobei die Firbung von Kalilauge nach dem Kochen mit
dem Kohlenpulver beobachtet wird. Ausnahmsfille sind allerdings bekannt, aber
die Regel ist, daf die Kalilauge bei der Steinkohle hell bleibt oder nur einen
schwachgelblichen Ton bekommt, wiithrend die Fliissigkeit bei der Braunkohle tief
brann gefirbt wird. Die Oberbayerische Kohle nun erteilt der Kalilauge eine
stark dunkelbraune Farbe und charakterisiert sich somit in dieser Beziehung als
Braunkohle. In neuerer Zeit wendet man noch ein anderes Verfahren an zur
Unterscheidung von Braun- und Steinkohle (nach Doxarn und Dirz, Osterreich.
Zeitschrift fiir Berg- und Hittenwesen, 51. Bd, 1903, 8. 310), indem man die
Kohle mit verdiinnter Salpetersiiure behandelt: bei der Steinkohle zeigt sich keine
Verinderung, withrend die Braunkohle mit ihren Varietiten eine rot gefirbte Lisung
bewirkt. Unsere Oberbayerische Kohle erwies sich dabei als keine Steinkohle.
Auch bei der Untersuchung nach dem Verfahren von Wiksxer (Anwendung von
Chromsiiure) zur Unterscheidung der einzelnen Kohlensorten voneinander (Sitzungs-
berichte d. K. K. Akademie der Wissenschaften in Wien. Math. naturw. K1, Bd. CI
1. Abt, 1892) dokumentiert sie sich als Braunkohle. — Zusammenfassend kann
man daher sagen, in petrographischer Beziehung stellt die voralpine Kohle
die Pechkohlenaushildung der Braunkohle dar,

3. Kohlenstoffgehalt.

In der geologischen-petrographischen Literatur findet man Analysen der Ober-
bayerischen Pechkohle ziemlich spiirlich verteilt vor. Meist sind es iiltere Analysen
mit auffallend hohem Kohlenstoffgehalt (bis iiber 70%0); offenbar ist dabei der
Feuchtigkeitsgehalt der Kohle nicht mit in Betracht gezogen, woduren sich die
grofere Menge an Kohlenstoff einigermafien erkliren 1dBt. Im Gegensatz hierzu,
und den tatsiichlichen Verhiltnissen mehr entsprechend, erscheint die Angabe von
Direktor Herrie, weleher wohl die bergfeuchte Kohle meinte, wenn er sagte (Das
oberbayerische Kohlenvorkommen und seine Ausbeute, Gliickauf, 34. Jahrg.,, 1898,
Nr. 44): ,,Der Kohlenstoffgehalt der Kohle aus den tieferen Fliozen betriigt bis 60°/o,
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aus den hichsten 50°%o. Umgekehrt steigt der Wassergehalt der Kohle aus den
tieferen zu den hichsten Flozen von 5 anf 15%0.¢

Wir haben uns nun bemiiht, eine Anzahl von Analysen zu erhalten oder aus
den zerstreuten Angaben zusammenzutragen. Die betreffenden Analysen, die
sich zum Teil auch auf einige der besten Kohlensorten des ganzen Areales der
voralpinen Pechkohle bezichen, sind in beiruhender Tabelle (S. 295) aufgezeichnet,
wobei auBerdem noch zum Vergleich mehrere Sorten von Steinkohlen, weiters die
der oberbayerischen ganz nah verwandte Kohle von Hiiring, sodann Braunkohle
der besten biéhmischen Qualititen und Vertreter der gewihnlichen bei uns vor-
kommenden Braunkohle Beriicksichtigung gefunden haben.

Aus der Zusammenstellung in der Analysentabelle wird man sich iiber den
Kohlenstoffgehalt einiger Haupttypen von Steinkohle und Braunkohle leicht einen
Uberblick verschaffen kinnen. Bei den beiden ersten Analysen (St. Ingberter Kohle)
ist der Feuchtigkeitsgehalt nicht besonders beriicksichtigt worden, es giht dies aber
im Analysenbild keine besondere Veriinderung, da die Menge an Wasser jedenfalls
sehr gering ist.

Der Durchschnittsgehalt einer Steinkohle liBit sich (nach Scuwack-
norer und Fiscuer, siehe Porsrers Kalender fiir Kohleninteressenten, 4. Jahrg., 1904,
8. 99) folgendermaBen aschen- und wasserfrei berechnet angeben: 86°/0 Kohlen-
stoff, 4°/o Wasserstoff, 10°/o Sauerstoff. Es stehen demnach unsere oberbayerischen
Kohlen (die nach einer der besseren Haushamer Sorten aschen- und wasserfrei die
Zusammensetzung 75,69°/o Kohlenstoff, 5,82 °/o Wasserstoff, 18,49 /o Sauerstoff ergeben)
den Steinkohlen an Kohlenstoftgehalt betriichtlich nach. Sie erheben sich aber anderer-
seits in nicht gerade sehr geringer Art iiber den Durchschnittswert der Braunkohle, die
nach derselben Quelle die Zusammensetzung 66 °/o Kohlenstoff, 5%0 Wasserstoff und
29°/o Sauerstoff zeigt.

Einen Durchschnittsgehalt von Braunkohlen anzugeben, ist bei ihrer
wechselnden Zusammensetzung nicht leicht, doch kann die nachstehende Aufstellung,
die Porsters Kalender 1904, S. 100 entnommen wurde, fiir typische Vertreter von
Braunkohlenarten gelten, danach enthiilt ein Lignit 350—45°/o Kohlenstoff, 3—4°%
Wasserstoff, 20—25°/o Sauer- mit Stickstoff, 4—10°/0 Asche und 25—30°/0 Wasser
und eine sonstige Braunkohle enthilt 50—55%6 Kohlenstoff, 4—5"/0 Wasserstoff,
15—22°%0 Sauerstoff und Stickstoff, 4—20°0 Asche und 5—10°/0 Wasser. Die
beiden vorstehenden Braunkohlenanalysen sind konform nach dem Schema der in
der Tabelle aufgefihrten Analysen gehalten, was die Ubersichtlichkeit bei Ver-
gleichung der einzelnen Kohlensorten erleichtert.

Bei Betrachtung der chemischen Eigenschaften der Oberbayerischen Pech-
kohle fiillt der relativ hohe Gehalt an Schwefel auf; dieser Schwefelgehalt ist
ein miBlicher Umstand, da sich durch die Verbrennungsgase ungiinstige Einwir-
kungen, namentlich auf die Vegetation ergeben. Schwefel kann den Kohlen im
allgemeinen, den Stein- und Braunkohlen ganz fehlen, hiufig aber ist dieses Element,
teils an Eisen, teils an organische Substanz gebunden, in geringer Beimengung vor-
handen. In den Steinkohlen betrigt der durchschnittliche Gehalt an Schwefel
0—3°/0 (Beispiele: eine Kohle aus dem Newcastler Becken enthiilt 0,60°/0 Schwefel,
von Lanark in Schottland 1,03°/e, von Hainichen in Sachsen 1,15%b, von Zwickau
1,79—2.95%0). In den Braunkohlen wird nach Zmxen (L e. S. 618) die etwa vor-
handene Schwefelmenge (teils als freier Schwefel, teils als Eisenkies zugegen) im
Durchschnitt ungefiihr das gleiche halten, niimlich 05—3°%0; es scheint aber
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BECE 6 r | 8 | 9 | 10 | n 12 18 | i3 15 1w | 1 | 18 | 19 20
Steinkohien Oberbayerische Pechkohle Braunkohle
. Ossegg- | Dux-La-

St. Ing- | Dud- | Prisen | H Haus- | Haus- Peifen- Peifien- Riesen- | dowitz |
st. | I:er't Kladno L ham | ber o Penz- s L " | Héring Schwar- Hen-
anB | Fliz 22 | wna‘;?n-r (:'-zis'ii foﬁfﬁ“' (al I;::n zal-t:etll:;l kr::lft;n nglaer'll.:.l- (Klein- szﬂs (‘;:Ejt;', | Dberg (i\:]a:e \ﬁlv}l::girttt- (Gries-| zen- | Haldhof | gers-
(Fliz 19) (Unter- | frei) | zeche) | X°M1®) |ivueen) koh1) | Eohl- | (Stick- | Srpoy WFWEITH coq i | aohache| E0le) | feld | herg

| bank) | flgz) | kohle) | Nubk.T) | Stackk.) |

|
Kohleustoff C 88,72 82,08/ 80,96‘ 72,68 71,19‘ 63,16 | 67, 80‘ ()’39| 6’2"‘ 61,61 58,77

Wasserstoft H | 5,65 526 501 418 429] 33| 390 484 433 474 454| 457 408[ 420| 431] 441 373 225

59.01 54,08‘ 50,77| 61,30 | 59,26 51,29' 31.50| 29,14 27,49
2,40% 2,42

Sauerstoff 0 3,99 i | 917 9,75 826 [ | 15.,51\ | | 1430 12 70| 16,32 |
: - 908 7,71 ' 7,13 13,69 15,05 191)3‘ 17,53 | 16,00 | 17,71 ———— 111,70, 13,63 9,11
Stickstoff N 0,64 | 061 125] 093 | 124 | 080| 0,73 099
Asche 100 360 407 1346] 680 1676 11,00 748/ 679 7,85 .,90‘ 6.45| 12,79 16,19] 1,19 0,97\ 2147 900 6,89 14,58

| (043) (0.38) (4.10)] 055 089 140

Schwefel 81 | ’ | ‘

672 T16) 600 811 700 675 9.14|1244] 1305 | 1113 1810 | 2193 620] 4500 47,05 45,00
| =

|

Wasser | | 295

an (078)] 857 849/ 291 398 853 (2,81)|

OfPqeL-uesAeny

100,00 100, 00 100,001 10000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00‘ 100,00 100,00 ‘100,00 100,00 ‘100._00 100,00 }100.,00 ‘100,00 ‘ 100,00 100,00! 100,00
| I 1

1) Die in Klammern gesetzten Zahlen geben die als fliichiigen Schwefel ermittelten Mengen fiir sich (bei den Berechnungen auf 100 kommen diese in Wegfall, da der
S-Gehalt in die Asche mit einbezogen ist).

Bei einer Anzahl obiger Analysen wurde die Zusammensetzung auf aschen- und wasserfreie Kohle berechnet:

I [T 2 " s | | s | 8 | ] | 10 n | 12 | 158 | 14| 58] 16 | 17 | | 19 |
Kohlenstoff C | | 85,71| 8642 | 82,32 83,02 | 75,60 1084 72,79 | 1292 69,88| 15,95 | 76.86| 7091 64,51
Wasserstoff H | | 537 5,35 496| 490| ‘ 582| 548| 5,64 551 58| 534] 572| 516 5,31
| | | 58
Sauerstoff O | | 11,27 | 10,86 | | [ I 1 17,712 | 1647 22,56| I ‘
\g92 893 | 18.49| 23,68 | 21,57 | 21,57 24,34 , -’30,13
Stickstoff N | . 145 122 g | | 099 o9s| 137 ||
| T 7 no
100,00/ 100,00 1100.00 (100,00 ‘ | | 100,00100,00 100,00 100,00 /100,00 [100,00 100,00 | 100,00| 100,00, S
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gleichwohl, wenn in der Braunkohle Schwefel iiberhaupt enthalten ist, dieser durch-
schniitlich etwas reichlicher vorhanden zu sein als in der Steinkohle (Beispiele:
Braunkohle von Wildshut 0,98/, von Gloggnitz 3,156%/, von Cilli 3,7°/). Danach
wiirde in diesem Punkte die Oberbayerische Pechkohle mehr der Braunkohle ent-
sprechen, denn Proben von Haushamer, Penzberger und Peillenberger Kohlen
Nr. 11 und 16 zeigen 3,53%0, 3,42°0, 4,60°0 und 4° Gehalt an flichtigem
Schwefel; in manchen Fillen geht dieser aunch noch hoher hinauf. Ubrigens
zeichnen sich die Pechkohlen aus der éilteren Tertidirperiode besonders durch relativ
hohen Schwefelgehalt aus, so hat die Kohle von Hiring in Tirol 4,1%0, die eociine
Kohle von Carpano in Istrien 7,5% Schwefel und in manchen Varietiten sogar
bis zu 9°.

Wenden wir uns nun wiederum dem Kohlenstoffgehalte zu. Schon eine
fliichtige Betrachtung der beigegebenen Tabelle ldBit den groBen Unterschied, der
zwischen den Endgliedern der Kohlenreihe besteht, in auffilligster Weise erkennen,
Die Menge des wichtigsten Elementes, des Kohlenstoffes, schwankt bei den ein-
zelnen Kohlenvorkommnissen von fast 90°o an abwiirts bis zu fast 25°/o. Unsere
Oberbayerischen Pechkohlen stehen mit ihrem Kohlenstoffgehalt von 59 oder rund
60°/0 (bei den besseren Sorten) zwischen den Extremen gerade in der Mitte. Das
ist dieselbe Menge wie bei den Braunkohlen von Dux und Ossegg in Bihmen:
diese sind also in dieser Hinsicht gleichwertig mit den Oberbayerischen Pechkohlen,
freilich gehen diese bis zu H0°/ im Kohlenstoffgehalt herunter, aber auch jene
zeigen in zahlreichen Vorkommnissen ein éihnliches Verhalten. Blicken wir nun
nach der Seite der Steinkohlen hin, so finden wir allerdings einige weniger gute
Sorten, die sich in ihrer Kohlenstoffmenge der Oberbayerischen etwas nithern, aber
im grofen und ganzen ist doch ein betriichtlicher Abstand zwischen den Miesbach-
PeiBenberger Kohlen und den aus der Karbonformation stammenden Steinkohlen.
Der Unterschied im Koblenstoffgehalt mag, um in runden Zahlen zu sprechen, im
allgemeinen 10—20°/y betragen.

Kine Kohle wie die von Dux und Ossegg haben wir nicht in Bayern, wohl
aber typische Braunkohlen von lignitischem Geprige, die bekannten Braunkohlen
der Oberpfalz. Zu diesen ist aber der Abstand der Oberbayerischen Pechkohlen
weit grifier als zu den echten Steinkohlen. Eine Braunkohle von Haidhof (diese
Analyse betrifft eine andere Probe als die in der Tabelle aufgefithrte Haidhofer
Kohle) enthiilt beispielsweise Kohlenstoff 26,65°%0, Wasserstoff 2,08%/o, Sauerstoff
und Stickstoff 12,00%, Asche 8,38%, Hehwefel 2,64°%/, Wasser 48.25%. Man
kann den Unterschied aunf rund 20—35°6 an Kohlenstoff annehmen, wobei der
Vergleich zu Ungunsten der lignitischen bayerischen Braunkohle ausfiillt.

Zu iihnlichem Resultate gelangt man, wenn man die Zusammensetzung der
Kohlen, wasser- und aschenfrei berechnet, in Beriicksichtigung zieht. Die Ingherter
und Dudweiler Steinkohlen weisen dabei einen Kohlenstoffgehalt von 85 oder 86°/o,
die Pilsener von 82°, die Peifienberg-Miesbacher Iohlen dagegen einen solchen
von 70—175%0, gleichwie die besseren Ossegger von 75°%0 auf, wihrend die Braun-
kohlen der Oberpfalz mit ca. 65°/o (Haidhof) oder auch etwas hiher vertreten sind.
Die Oberbayerischen Pechkohlen stiinden also mit den besseren Biohmischen Braun-
kohlen nach dieser Betrachtung in der Mitte zwischen Stein- und lignitischer Braun-
kohle. Man mufl aber bedenken, dall die Kohlen der letztgenannten Sorte, die
Braunkohlen vom Typus der Oberpfilzer einen betrichtlich hohen Gehalt an Feuchtig-
keit, zam Teil auch an Asche haben, dadurch erscheinen sie bei der aschen- und
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wasserfreien Berechnung in verhiltnismiifiig giinstigerem Lichte. Zieht man an
den Kohlen nur den Gehalt der Iufttrockenen Kohle an brennbarer Substanz in
Betracht, so erhiilt man in runder Summe fiir die Steinkohlen 90°/o, fiir die PeiBien-
berg-Miesbacher Kohle bei besseren Sorten 80°/o, im Durchschnitt 70—80°%/, fiir
den Trauntaler Lignit 60°o. Die bessere bohmische Kohle von Dux-Ossegg ver-
hilt sich dabei wiederum wie die Oberbayerische Pechkohle (in den reineren
Sorten 77 und 80°/), wihrend die oberpfilzische oder sonst die lignitische Kohle
aus Bayern mit ihrer natiirlichen Feuchtigkeit nur 40—45° aufweist.

Es ist sonach im allgemeinen in der Oberbayerischen Pechkohle fast
die doppelte Menge an brennbarer Substanz enthalten als in der ge-
wohnlichen d. h. lignitischen Braunkohle der bayerischen Vorkommnisse.

4. Heizwert.

Da auf pyrotechnische Einzelheiten nicht eingegangen werden kann, soll dieser
Abschnitt moglichst kurz gefabt und das hier Vorzubringende nur als Ergiinzung
oder auch weitere Bestitigung des bereits nach anderer Richtung hin Ermittelten
gegeben werden.

Vorerst mioge erwiihnt sein, daB die Oberbayerische Pechkohle nicht verkok-
bar ist; sie gehirt der Sand- oder mageren Kohle an (siche Brumss, 1. e, S. 290).

Der Heizwert einer Kohle wird nach der Zahl der Wirmeeinheiten be-
messen.  Nach den dariiber vorliegenden Zusammenstellungen (Jahrg. 1904 und
1905 der Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereins) hat beispiclsweise die Stein-
kohle von Mittelbexbach (Nufikohle TIT) im urspriinglichen Zustand den kalori-
metrisch ermittelten Heizwert von 6500 Wiirmeeinheiten (WE) aufzuweisen, bei
anderen Steinkohlen geht die Zahl bis zu 7900 hinauf (Ruhrkohle, NuBkohle T,
Zeche Konstantin), so dall man fiir gute Steinkohle vielleicht 7200 WE annehmen
darf; die biohmische Steinkohle schwankt zwischen 5400 und 7000 WE. Im Ver-
gleich damit zeigt die Ossegger Kohle (Nr. 15 der Tabelle) 5598 WE, die Duxer
(NT. 16) 5496 WE (nach Scnwackusrer). Nach den Zusammenstellungen kann man
fiir die Ossegger und Duxer Kohle im allgemeinen 4700—5400, fiir die Kohle
aus Bruch in Béhmen 5150 WE annchmen. Gehen wir zur Oberbayerischen Pech-
kohle iiber: Gewaschene Haushamer NuBkohle weist 5400 WE auf, PeiBenberger
Nubkohle 4600, Penzberger Firderkohle 3000: die Grenzen bewegen sich mit Aus-
schlufi der extremen Glieder etwa zwischen 4200 bis 5400, so dal man fiir die-
guten Sorten im Durchschnitt 4800 WE annchmen darf. In Bezug auf die jiingeren
Braunkohlen, wozu die Oberpfillzer und ihnliche lignitische Kohlen gehiren, be-
gegnet man ofters ziemlich stark differierenden Werten in der Angabe der Wiirme-
einheiten, was darin seine Ursache hat, daB nicht gleichmiiffig frisches Material
beniitzt wurde, sondern die Untersuchungen sich hiufig auf Kohlen, die mehr oder
weniger ausgetrocknet waren, erstreckten. Man wird aber trachten miissen, die
Kohlen in ihrem urspriinglichen d. h. gleich nach der Firderung bestehenden Zu-
stand in Priifung zu ziehen. Da ergibt sich denn fiir eine Haidhofer Kohle mit
der Zusammensetzung 25,4°0 C: 22 H; 10,7 O 4 N; 9,7°0 Asche und 52°/o Wasser
in grubenfeuchtem Zustand der Heizwert von 2012 WE; eine rheinische Braun-
kohle von ihnlicher Zusammensetzung zeigt 2074 WE (Zeitschrift des bayerischen
Revisions-Vereins 1903, S. 57). An einer anderen Probe der Haidhofer Braun-
kohle ist der Heizwert zu 2018 WE gefunden worden. Bei Annahme eines Feuchtig-
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keitsgrades von 40—45°, wie es wohl der lufttrockenen Kohle entsprechen mag,
ergeben sich 2400 WE.

Da die besseren biohmischen Kohlen und die Oberbayerischen Pechkohlen,
wie bereits gezeigt wurde, einen Heizwert von 4800 WE besitzen, so hat man
sonach das doppelte Quantum der gewdhnlichen in Bayern vorkommen-
den Braunkohle niétig, um denselben Heizeffekt zu erzielen, den die
Oberbayerische Pechkohle oder die bessere bihmische Braunkohle
hervorbringt.

In Bezag auf ihven Gehalt an flichtigen Bestandteilen verhilt sich die Ober-
bayerische Pechkohle geradeso wie die bohmische Braunkohle besserer Qualitiit.
Das Verhiiltnis von fixem Kohlenstoff zu den fliichtigen Bestandteilen ist nach
dem an das Kgl. Oberbergamt abgegebenen Gutachten des Bayerischen Revisions-
vereins vom 27. Miirz 1908 bei der Oberbayerischen Pechkohle das gleiche, niim-
lich 50%0: 50°%0, wie bei der Kohle aus Ossegg.

Die béhmischen Braunkohlen scheinen in ihren besten Sorten noch etwas
vor den Oberbayerischen Pechkoblen in der Qualitit zu rangieren, wie aus dem
oben angegebenen Heizwert und der etwas griBeren Kohlenstoffmenge geschlossen
werden kann, zu ihren Gunsten spricht weiters ihr geringer Aschen- und sehr
zuriicktretender Schwefelgehalt; aber andererseits lifit sich, wie aus dem Gutachten
des Bayerischen Revisionsvereins hervorgeht, zum Nachteil der besseren Braun-
kohlen gegeniiber den Oberbayerischen Pechkohlen anfithren, dali sie hygroskopi-
sches Wasser stirker zu binden vermigen, niimlich mit 20—28°/o, gegeniiber diesen,
den Oberbayerischen, die mit 10—15% Wasser mit bohmischen oder siichsischen
Steinkohlen in dieser Bezichung verglichen werden kinnen.

5. Wirtschaftliche Bedeutung.

Bei einer so wichtigen Substanz wie die Kohle ist es selbstverstindlich nicht
gleich, mit welcher Bezeichnung man sie im Verkehr oder im wirtschaftlichen
Leben auffilhrt. BEs werden durch den Namen bestimmte Vorstellungen erweckt,
die zutreffend und jedenfalls nicbt fiir die Anschauung ablenkend sein sollen. Es
ist oben bereits ausgefiihrt worden, daf in Bayern die sogen. bessere Braunkohle
als ausbeutbare Ablagerung gar nicht in Betracht kommt. Wenn man daher von
Braunkohle bei bayerischen Vorkommnissen spricht, ist bei Ausschaltang der Pech-
kohle stets die sogen. jiimgere Braunkohle, die lignitische vom Typus der Ober-
pfilzer Kohle, gemeint. Es striiubt sich gewissermafien aber in natiirlicher Weise
das Gefiihl gegen das Vorgehen, die schwarze glinzende Kohle aus Oberbayern,
die sich von der Kohle aus der Steinkohlenformation kaum unterscheidet, mit der
in diesem Fall geradezu verwirrenden Bezeichnung Braunkohle, zu welcher Haupt-
grappe sie allerdings gehort, zu versehen. Man kann sich sogar in den Gedanken
versetzen, ob hier nicht der Fall vorlige, daf fiir die Praxis ein leichier verstind-
licher Name als der durch wissenschaftliche Erkenntnis gewonnene in Anwendung
kommen diirfe. In iihnlicher Weise wird zum Beispiel im Edelsteinhandel ver-
fahren; gewisse Sorten von Schmucksteinen laufen im Verkehr anstandslos unter
anderen Namen als die sind, die von wissenschaftlicher Seite den Steinen gebiihren.
In dieser Bezichung kinnte man sogar fiir den Ausdruck Steinkohle eintreten und
seine Anwendung motiviert erscheinen lassen. Gleichwohl sollte getrachtet werden,
das Wort Steinkohle allein fiir die in Rede stehende Kohle nicht direkt anzuwenden,
um auch nach der anderen Seite hin keine unrichtigen Vorstellungen zu erwecken,




Wirtschaftliche Bedeutung. 299

Eher wiire der Ausdruck Schwarzkohle, wenn man sich niclit auf die Bezeichnung
Pechkohle beschrinken will, riitlich. Dieser Name (Schwarzkohle) wird auch tat-
siichlich von geologischen Autoren, die von der Braunkohlennatur der Oberbayeri-
schen Pechkohle vollauf iberzeugt sind, gebraucht (vgl. Brumxs); doch liegt in
dieser Bezeichnung immerhin etwas Unbestimmtes. Der Ausdruck ,edle Braun-
kohle«, welchen einige Mineralogen (Quexsrevr, Lehrbuch der Mineralogie, 3. Aufl.,
S. 913) beniitzen, wiire zwar einfach, ist aber nicht gang und giibe geworden und
bei dem hohen Schwefelgehalt der Kohle wiirde das schmiickende Beiwort etwas
zu viel sagen.

Die Schwierigkeit in der Bezeichnung fiir die Oberbayerische Pechkohle
betreffs der Zuteilung zu einer der Hauptkategorien tritt zuniichst bei industriellen
Angaben oder Verdffentlichungen deutlich hervor. Im Jahrbueh der Deutschen
Braunkohlen-, Steinkohlen- und Kaliindustrie 1908 (8. Jahrg)) sind beispielsweise
fiir den Berginspektionsbezirk Miinchen die Gewerkschaft Marienstein, die Ober-
bayerische Aktiengesellschaft fiir Kohlenbergbau in Miesbach, die Kgl. Steinkohlen-
grube PeiBenberg und die Steinkohlengrube Schwarzerde bei Echelshach beim
Steinkoblenbergbau aufgefithrt. Es heifit aber anf derselben Seite (8. 142) bei den
Gruben Hausham, Miesbach und Penzberg weiter: ,Da das geognostische Alter
des oberbayerischen Kohlengebietes als oberoligocin festgestellt ist, diirften diese
Gruben als Braunkohlengruben anzusehen sein.® Doch LBt man in Veroffent-
lichungen, die nicht rein geologischer Art sind, zumeist die Bezeichnung Stein-
kohle gelten. In Furn. Fiscmers Technologie der Brennstoffe (I Teil, S. 505) sind
die Kohlen von Hausham-Miesbach, Penzberg und PeiBenberg unter den deutschen
Steinkohlen aufgefiihrt; in gleicher Weise werden in den einzelnen Jahrgiingen
von Porsrers Kalender fiir Kohleninteressenten, jetzt Jahrbuch und Kalender fiir
Kohlenhandel und Industrie benannt, die Kohlenwerke der genannten Gegenden
zu den bayerischen Steinkohlenrevieren gevechnet. In dem Aufsatz iiber Heiz-
werte von Brennstoffen in den Jahrgingen 1904 und 1905 der Zeitschrift des
Bayerischen Revisionsvereins sind die Oberbayerischen Kohlen in die Rubrik Schwarz-
kohlen einbezogen und hier neben die Ruhr-, Saar- und iibrigen Steinkohlen ge-
stellt, withrend eine besondere Rubrik die Béhmische Braunkohle, eine weitere
der Lignit, wozu die Haidhofer Kohle gehirt, bildet. Wir gelangen zum Schlusse
an die amtlichen Publikationen. In den im Auftrage des Kgl. Staatsministeriums
des Koniglichen Hauses und des AuBern verdffentlichten Jahresherichten der
Kgl. Bayer. Fabriken- und Gewerbeinspektoren und der Kgl. Bayer. Bergbehérden
werden die Gruben von PeiBenberg, der Oberbayerischen Aktiengesellschaft und
von Marienstein als Steinkohlenbergwerke und das von ihnen gelieferte Produkt
als Steinkohle bezeichnet.!) Man ersieht aus diesen Angaben, dal in den Ver-
offentlichungen, worin unsere Kohlen nach der wirtschaftlichen Seite hin betrachtet
werden, diese in der Regel als Steinkohlen aufgefiihrt werden.') Die Benennung
Steinkohle ist zugleich volkstiimlich und seit alter Zeit iiblich, die Jiingere Braun-
kohle hatte man friiher als Bitumindses Holz bezeichnet.

Die richtige neatrale Bezeichnung fiir die Kohle der voralpinen Reviere ist
Oberbayerische Pechkohle. Oberbayerische Kohle allein kann man nicht

') Das war wenigstens bis jetzt der Fall. Neuerdings werden in diesen Jahresberichten auf
Grand der gatachtlichen AuBierung, wonach die Braunkohlennatur der tertiiiven Pechkohle erwiesen
ist, die Koblen aus den oberbayerischen Bergwerken unter der Hauptrubrik Braunkohlen aufgefihit.
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sagen, da dieser Begriff auch jiingere Braunkohlen (Grube Irene bei Grofiweil) in
sich schlieBt. Wir miissen nochmals den bedeutenden Unterschied gegeniiber den
jiingeren Braunkohlen betonen. Dieser ist so grofi, dali es unseres Erachtens voll-
kommen gerechtfertigt ist, die Pechkohle, trotzdem sie geologisch-petrographisch
zu den Braunkohlen gehért, auch mit gewissen echten Braunkohlen, solchen der
besseren Sorten niimlich, denselben Grad an Kohlenstoffmenge und Heizwert teilt,
von der gewihnlichen oder jiingeren Braunkohle, die, wie wir bereits horten,

unter den Braunkohlentypen in Bayern — die Pechkohlen unberiicksichtigt ge-
lassen — allein in Betracht kommt, wenigstens fiir das praktische Leben auch in

der Allgemeinbezeichnung davon getrennt zu halten. Nun konnte man auf die
bhmische Braunkohle hinweisen, die in den erwiihnten wesentlichen Punkten die
gleichen Verhiiltnisse zeigt; dieselbe, diese bessere Braunkohle, unterscheidet sich
aber doch von der Pechkohle in zwei ebenfalls nicht unwesentlichen Punkten.
Letzgenannte, die voralpine Pechkohle, besitzt néimlich zu ihrem Vorteile einmal
cine geringere Aufnahmefiihigkeit fiir hygroskopisches Wasser und zweitens frigt
sie das Gepriige der Steinkohle an sich, fiir das praktische Leben gewill ein wich-
tiger Umstand, dhnlich wie bei einem Bau die duliere Ausstattung oder beim
Menschen das Gewand.

Wo es angeht, wird man, auch bei offiziellen Angaben, moglichst den korrekten
Ausdruck fiir die Kohle, niimlich Oberbayerische Pechkohle, wiihlen; sollte aber
bei der Benennung eine der beiden Hauptkategorien der Brennstoffe in Beriick-
sichtigung gelangen miissen, so diirfte es fiir die Zwecke des praktischen Lebens
oleichwohl nicht unzweckmiBig erscheinen, sich an den Ausdruck Steinkohle anzu-
Jehnen. Beispielsweise konnte man auch von junger Steinkohle sprechen. Dieser
Name wiirde dann den Begriff der Pechkohlenvarietit der Braunkehle in sich
schlieBen, Man wird jedoch einen neuen Namen nicht bediirfen, da man ja die
Kohle unter der alten Bezeichnung Pechkohle unbeschadet der wissenschaftlichen
Anschauung in Anbetracht ihrer wirtschaftliehen Bedeuatung, wenn es sich zweck-
entsprechend herausstellt, in analoger Weise, wie die eigentlichen steinkohlenartigen
Brennstoffe in Behandlung nehmen kann.

So wie die Verhiltnisse in Bayern liegen, wiirde mit der bloBen Bezeichnung
Braunkohle sicherlich eine falsche Vorstellung verbunden werden. Das hat man
auch an amtlicher Stelle empfunden und deshalb sind in der jibrlich vom Kgl. Ober-
bergamt herausgegebenen Ubersicht der Produktion des Bergwerks-, Hiitten- und
Salinenbetriebes im bayerischen Staate die in Rede stehenden Kohlen unter die
Rubrik Stein- und Pechkohlen gebracht und daneben ist eine besondere Rubrik
als Braunkohlen aufgefithrt.")

1 Diese Angabe, geschrieben im Friihjahr 1908, trifft jetzt nicht mehr zu, sondern es gilt
hinsichtlich der Bezeichnung in der amtlichen Zusammenstellung das, was in der Anmerkung auf
8. 299 gesagt ist.

Fiir das wirtschaftliche Leben geht offenbar das allgemeine Empfinden dahin, die Oberbaye-
rische Pechkohle mehr als Steinkohle denn als Braunkohle zu behandeln oder wenigstens sie nicht
mit der gewbhnlichen Braunkohle zusammen zu werfen. Dies lehren weiters die nachstehenden
Auflerungen. GimpeL reiht zwar in einer seiner ilteren Publikationen (Bavaria T, 1860, 8. 51) die
alpine Pechkohle unter die Braunkohle ein, sagt aber, daf sie vor den iibrigen Braunkohlen einer
hervorhebenden Bezeichnung gewiirdigt zu werden verdiene. Rms spricht sich in seiner unterm
16. April 1908 an das Kgl. Oberbergamt erstatteten gutachtlichen Auflerung, die allgemeine Charak-
teristik der oberbayerischen Molassekohlen betreffend, dahin aus, dal die Pechkohlen sjedenfalls Stein-
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Dieses Vorgehen halten wir fiir das richtige: man sollte es miglichst ver-
meiden, den Ausdruck Steinkohle allein zu gebranchen; andererseits wird nichts
hindern, die Pechkohle der Braunkohle, da sie auch eine Schwarzkohle ist, in
bergtechnischer oder -wirtschaftlicher Beziehung mit den Steinkohlen in eine Gruppe
zusammenzustellen. Geht es aber irgendwie an, so wiire allein die Bezeichnung
Oberbayerische Pechkohle als die zutreffendste zu gebrauchen.

Freilich kommt man in die Lage, wo eine Entscheidung zwischen Stein- und
Braunkohle getroffen werden soll. Das ist bei Anwendung des Artikels 1 vom
Berggesetz der Fall. Hier im genannten Artikel sind die fossilen Brennstoffe auf-
gefiihrt als ,,Stein- und Braunkohle“. Beide Begriffe sind gewiB koordiniert auf-
zufassen, nicht vereinigt zu denken, sonst wiirde Mineralkohle dafiir stehen. AuBer-
dem ist der Passus der Stelle und der benachbarten Zeilen konform mit dem
Ausdruck in Titel 1, § 1 des PreuBischen Berggesetzes gehalten und da heilit es
an der betreffenden Stelle ,,Steinkohle, Braunkohle und Graphit«. Die letztgenannte
Substanz kam im Bayerischen Gesetz in Wegfall, so steht das ,und“ offenbar als
trennende Partikel zwischen den beiden ersten, je als Einzelnbegriffe geltenden
iliedern.

Man kann vom geologischen Standpunkt aus Griinde anfiihren, weshalb Stein-
und Braunkohle (die jiingere Braunkohle) fiir bergtechnische Zwecke getrennt werden
miissen. In einem und demselben Territorium oder sogar Feldesbezirke kann unten
die alte Kohle, oben die jiingere gelagert sein. In manchen Gebietsteilen des nird-
lichen Bayerns sind oberflichlich Tertiiirschichten mit Braunkohle ausgebreitet,
wiihrend unten ilteres Gebirge ruht. So ist, wenigstens vom theoretischen Stand-
punkt aus, die Miglichkeit denkbar, dali in der Tiefe iiltere Kohlenschichten auf-
setzen konnten. Es wird wohl im Sinne des Gesetzes liegen, dafi fiir solehe nach
Substanz, Ausbildung und Lagerung verschiedenartige Kohlenvorkommnisse, trotz-
dem sie einem und demselben Bezirke angehdren, auch getrennte Verleihungen
stattfinden konnen. Gilt das fiir die entfernt stehenden Typen von alter Steinkohle
und Braunkohle, so ist dhnliches bei der Pechkohle gegeniiber der jiingeren Braun-
kohle gegeben. Hier kann der durchaus nicht unwahrscheinliche Fall einer Trans-
gression von horizontalen jiingeren Tertiiirschichten iiber aufgerichteten ilteren
ausgebildet sein oder es kann sich eine Decke von diluvialen Schichten mit ligni-
tischen Braunkohleneinlagerungen iiber oligocine Kohlenschichten erstrecken, Viel-
leicht mag dieser Fall spiiter noch mehr Bedeutung erlangen. Die Wellen der
alpinen Ziige kinnen sich moglicherweise unterirdisch nach Norden fortsetzen:
dann wiire es sogar nicht ganz ausgeschlossen, daB in der Hochebene durch jiingeres
Tertidir hindurch eventuell die Pechkohle in der Tiefe zu erreichen sei. Wenn
nun die Pechkohle mit der Braunkohle zusammengezogen wird, so wire fiir ein
und dasselbe Mutungsfeld eine getrennte Verleihung des Bergwerkseigentums auf
junge Kohle und alte Floze (Pechkohle) nicht statthaft.

kohlen in der allgemeinen Bedentung des Wortes sind* und die Direktion des Bayerischen Revisions-
vereines duflerte sich in ihrem oben (8. 298) erwiihnten Gutachten folgendermaBen: ,Obgleich so-
nach die oberbayerischen Kohlen entschieden niiher den Braunkohlen als den Steinkohlen stehen,
empfehlen wir, dieselben entweder nur als -oberbayerische Kohlen« zu bezeichnen oder aber es bei
der eingefithrten Bezeichnung »Oberbayerische Steinkohlen< zu belassen, welche sie nach ihrem
Aussehen wohl mit Recht tragen. Wollte man die Kohlen von nun an als Braunkohlen bezeichnen,
so wiirde entschieden bei den Kohlenverbrauchern die Unklarheit erhoht.«
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C. SchliuBwort.

Wenn wir unsere Anschauungen in den Hauptpunkten noch einmal kurz
anfithren wollen, so miissen wir folgendes sagen. Die Oberbayerische Pech-
kohle gehort unzweifelhaft zur Hauptgruppe der Braunkohle. Geologisch,
petrographisch und chemisch steht dies fest. Auch pyrotechnisch scheint sich,
wenn man in dieser Beziehung die Verhiiltnisse der sogen. besseren Braunkohle
in Betracht zicht, dagegen keine Einwendung machen zu lassen. Aber diese bessere
Braunkohle haben wir in Bayern nicht. Ks sind von sonstigen Vertretern aus der
Gruppe der braunkohlenartigen Brennstoffe in Bayern nur Kohlensorten vorhanden,
die im Heizwert, im Kohlenstoffgehalt und auch im Aschengehalt weit hinter den
besseren Braunkohlen stehen. Insoferne mag es begriindet sein, innerhalb der
groben Gruppe der Braunkohlen eine Scheidung zu machen und die Oberbayeri-
sche Pechkohle, auch edle Braunkohle oder Schwarzkohle genannt, moglichst
unter Wahrung des zuerst aufgefiihrten Namens fiir die Zwecke des praktischen
Lebens, namentlich in wirtschaftlicher oder bergwirtschaftlicher Hinsicht mit den
iibrigen Schwarzkohlen, den Steinkohlen, zusammenzuschlieBen.
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Uber die neueren Aufschliisse im Peilienberger Kohlenrevier.

Von

Dr. Werner Koehne,

Kgl. Geologen bei der Geologischen Landesuntersnchung.

Seit mehr als zwei Jahren wird seitens der Kgl. Generaldirektion der Berg-,
Hiitten- und Salzwerke intensiv daran gearbeitet, die Kohlenvorriite in dem Reservat-
felde des Staates im bayerischen Alpenvorlande genau festzustellen.')

Auf Antrag dieser Behorde war der Verfasser durch den Vorstand der Kgl
Bayer. Geologischen Landesuntersuchung (Geognostischen Abteilung des Kgl. Ober-
bergamtes) beauftragt worden, die einschligigen geologischen Fragen nach Bedarf
wissenschaftlich zu bearbeiten. Denn die Frage nach den Kohlenvorriten steht in
engsten Wechselbeziehungen zu den interessanten wissenschaftlichen Fragen, die
sich an die PeiBenberger Gegend kniipfen. Da bereits drei geologische Aufnahmen
des Gebietes, niimlich die von C. W.v. Gtuser, von R. Birruivg und von H. Stvcanix
vorlagen, glaubten wir anfangs, daB es geniigen wiirde, wenn wir im wesentlichen
die veriffentlichten Beobachtungen zn Grunde legten und von ausgedehnteren
eigenen Aufnahmen absithen. Es wurden daher zuniichst nur orientierende Be-
gehungen ausgefiihrt, um dabei Vergleichsmaterial zur Beurteilung der in Gruben-
aufschliissen und Tietbohrungen etwa anzutreffenden Gesteine zu gewinnen. Es
stellte sich dabei heraus, dall die geologischen Verhiiltnisse des (iebietes einer
eriindlichen Aufklirung so groBe Schwierigkeiten in den Weg stellten, daBl immer
speziellere eigene Aufnahmen nitig wurden. Allerdings wiirde eine nach allen
Richtungen hin wissenschaftlich griindlich durchgearbeitete Untersuchung jahre-
lange Arbeiten voraussetzen. In Anbetracht der Fille der Aufgaben, welche die
Geologische Landesuntersuchung zu bewiiltigen hat, muliten wir uns daher bislang
darauf beschriinken, diejenigen Fragen zu bearbeiten, deren Beantwortung durch
die Anforderungen des Bergbaues dringend geworden war. Wir mufliten aber da-
von absehen, Problemen rein wissenschaftlicher Natur und solchen, deren Losung
fir den Bergban erst in spiiteren Jahren nitig wird, nachzugehen, zumal ohnehin
der wissenschaftlichen Durcharbeitung des bei solchen Aufnahmen zusammen-

B Obwoll die Untersuchungen im Peiflenberger Revier noch im Gange sind, halten wir es fiir
angezeigt. einen aufklirenden Bericht dariiber zu veridffentlichen, da die einschligigen Fragen fiir
weitere Kreise von Interesse sind und auch zum Teil irrige Anschanungen iiber die Verhiltnisse
sich verbreitet haben.
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kommenden umfangreichen Gesteinsmaterials durch den bei der Geologischen Landes-
untersuchung herrschenden Raummangel erhebliche Schwierigkeiten erwachsen.

Zur Klirung der geologischen Verhiltnisse und zugleich zur Ermittlung der
Kohlenvorriite kamen drei Methoden in Anwendung, nimlich die geologischen Be-
gehungen iiber Tage. die Herstellung bergbaulicher Aufschliisse und die Tiefbohrungen.

Was die geologischen Aufnahmen iiber Tage betrifft, so hat diese
Methode den Vorzug gegeniiber den bedeutenden Geldsummen, welche die beiden
anderen Methoden verschlingen, nur verhiiltnismiBig bescheidene Mittel zu er-
fordern. Thre Anwendung wird aber im PeiBenberger Revier durch eine Reihe
von Einfliissen beeintriichtizt. Vor allem hinderlich ist es, dab die Tertidirschichten,
die fiir den Bergmann allein Interesse haben, von einer bis iiber 100 m michtigen
Decke jiingerer Bildungen, vor allem Moriinen, bedeckt werden, unter welcher sie
nur in tiefen Bacheinschnitten, Steilhingen ete. wie durch Fenster zu sehen sind.
Unsere Beobachtungen in den tertiiren Schichten miissen sich daber immer auf
einzelne Punkte, bestenfalls Linien von einigen 100 m Liinge, beschrinken, und
von diesen aus muf der Zusammenhang konstruiert werden. Dazu kommt, daf
die Aufschliisse in der Regel sehr unwegsam sind und nur mit grobem Zeitauf-
wande passiert werden konnen.

Ferner miissen auch die Lagerungsverhiiltnisse der terfiiiven Schichten, sofern
sie iiberwiegend weich sind, durch den Druck der Eismassen, welche einst iber
sie hinweggegangen sind, alteriert worden sein. Denn nachdem die Untersuchungen
der Geologen in Norddeutschland gewaltige Stauchungserscheinungen im Unter-
grunde ehemaligen Inlandeises nachgewiesen haben, miissen wir mit der Maglich-
keit von solchen auch in den ehemals vercisten Gebieten des siidlichen Bayerns
rechnen. Tatsiichlich deuten auch manche von meinen Beobachtungen auf solche
hin. So bemerkte ich im Jahre 1909 an dem neuen Forstweg im unteren Kohl-
graben einen kleinen Sattel, welcher sich in die Tektonik des Gebietes nicht ein-
fiigt und auf Eisdruck zuriickzufiihren sein diirfte. Zu beobachten war dort eine
schwache Kalksteinbank von einigen Zentimetern Dicke, deren Hangendes weiche
gefleckte Mergel bildeten, wihrend in ihrem Liegenden sich dunkle, schnecken-
fiilhrende Mergel befanden. Diese Kalkbank bildete in der Steilwand an der Stralie
das Segment eines Kreises, dessen Radius nur einige Meter betrug. Der Aufschlufi
wurde leider im Jahre 1910 durch die Hochwasser, welche den Weg iiberfluteten,
zerstort.

Ferner machte ich im Jahre 1910 weiter oben in dem nach Siiden zur Ammer
fliefenden Kohlgraben folgende Beobachtung: Der Einfallswinkel einer Schicht,
welcher an der Sohle des Bachbettes 50° Siid betriigt, wird einige Meter weiter
oben wesentlich flacher. Dies Verhalten kann auf tektonischen Vorgiingen beruhen,
kann aber auch dadurch veranlaBt sein, daB der Druck des Eises in der Kiszeit
die Schichtkipfe etwas gegen Norden umgelegt hat. In einem Graben norddstlich
von Hohenwart konnte ich sogar wahrnehmen, wie die Morine keilfsrmig in die
weichen tertiiven Mergel eingepreBt ist. Es ist klar, daB wir alle solche Beob-
achtungen iiber Fallen und Streichen, bei denen Verinderungen durch Eisdruck
in Frage kommen kinnen, ausschalten miissen, wenn wir Schliisse auf den tieferen
Untergrand ziehen wollen.

Zu den miglicherweise durch Eisdruck za erklirenden jugendlichen Stirungen
kommen noch dicjenigen durch Gehingerutsch. Denn die Ammer ist ein noch
lebhaft erodierender Flub, welcher sein Bett bestindig verlegt; sehr intensive Um-
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gestaltungen finden auch alle paar Jahre in den Seitenbiichen der Ammer statt.
Nun finden wir einen bestindigen Weechsel zwischen hiirteren Gesteinen, welche
auf ihren Kliiften Wasser durchlassen und weichen, wasserstauenden, durchfeuchteten.
Partien hirterer Binke kimnen nun leicht auf den weicheren abrutschen bzw. in
diese einsinken und so den Einfallswinkel veriindern. Man kann daher in vielen
Fillen nicht ganz feststellen, dalfi die an der Oberfliche zu messenden Streich-
und Fallrichtungen auch fiir die Tiefe mafigebend sind. Unter anderem befindet
sich am Ammerknie bei Ramsau siidlich Peiting eine schon seit lingerer Zeit be-
kannte sattelformige Biegung der Cyrenenschichten. Es ist jedoch miglich, dal
hier die Schichten infolge von Unterwaschung durch die Ammer nachgesunken
sind und daher die umgebogene Bank sich nicht mebr ganz in ihrver urspriing-
lichen Lagerung befindet, so dali wir eine gewisse Scheu davor haben, die wich-
tigen Schlulifolgerangen, die sich aus dieser Lagerung fiir den Bergbau ergeben
wiirden, zu zichen.

Trotz aller dieser Schwierigkeiten lassen sich aus den Beobachtungen iiber
Tage, sowohl den von fritheren Beobachtern verdffentlichten, als aueh den von
uns neun hinzugefiigten wertvolle Schliisse ziehen, wenn man auch nieht alles auf-
kliren kann.

Im Vergleich zu den grofien Schwierigkeiten, mit welchen der Geologe bei
der Aufnahme iiber Tage in der dortigen Gegend zu kiimpfen hat, bieten sich ihm
geradezu ideale Arbeitshedingungen sobald Grubenaufschliisse zu untersuchen
sind. Die Peiflenberger und Biihlacher Gruben gewiihren einen groBartigen Ein-
blick in das Innere; ist doch am Peifenberge ein zusammenhiingender Aufschluf}
von nicht weniger als 5000 m Liinge hergestellt worden, dazu kommen noch im
Westen in einem Abstande von etwa 2'/: km die ausgedehnten Untersuchungs-
arbeiten durch Stollen und Querschlige am Biihlacher Berg. Schon ein Studium
der auf dem Bergamte Peifenberg vorhandenen Pline belehrt uns in ausgezeich-
neter Weise iiber das Streichen und Fallen der Schichten sowie iiber einige Spriinge,
welche die Floze um gliicklicherweise nur unbedeutende Entfernungen verschoben
haben. Von ganz hesonderem Interesse waren die Strecken, welche in neuerer
Zeit auf der zweiten Tiefbausohle, d.h. ca. 120 m unter dem Niveau des Bahnhofs
Peilienberg aufgefahren wurden.

Gegen Westen ist man hier bereits unter dem Kohlgraben hindurchgelangt
und befindet sich unter dem Moriinenhiigel der Winterleite. Wiihrend die Streich-
richtung der Floze unter Schendrich noch WNW.—O0SO0. war, wurde sie in der
Gegend des Kohlgrabens genau ostwestlich und zeigte unter der Winterleite bereits
eine geringe Abweichung von dieser Richtung gegen dicjenige WSW.—ONO.

Uber 2 km westlich von hier beginnen die Aufschliisse im Biihlach bei
Peiting; diese wurden bisher nur bergtechnisch und markscheiderisch aufgenommen.
Es wird beabsichtigt, diese Strecken und Querschliige jetzt wieder zugiinglich zu
machen, so dall sie vom Verfasser geologisch untersucht und mit denjenigen am
Peifienberge verglichen werden kinnen. Uber Tage finden wir zwischen dem Biihlach
und dem Kohlgraben eine bis etwa 100 m miichtige Decke von Morine, fluvio-
glacialen Bildungen und Torf, so daB es nicht miglich ist, hier die Tertiirschichten
zu verfolgen. '

Die Schichten am Biihlach zeigen zwar in ihrem Gesamteharakter und ihrem
Inhalt an Versteinerungen grofie Ubereinstimmung mit den Cyrenenschichten,

welche am Peiflenberge die Kohlenflize enthalten. Gerade so, wie es am Peilen-
Geognostisehe Jahreshefte. XXII. Jahrgang. 20
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berge der Fall ist, werden sie gegen Norden von einem grofien Sprung abgeschnitten,
hinter dem wir die marinen Miociinschichten finden. Sobald man aber versuchte,
einzelne Kohlenfloze und Gesteinsbiinke mit solchen am PeiBenberge zu identi-
fizieren, geriet man stets in Widerspriiche. 'Wir haben daher vorlinfig noch mit
drei Moglichkeiten zu rechnen. Frstens konnen sich die am PeiBlenberg abge-
bauten Flize in ihrem Fortstreichen gegen den Biihlach hin stark verindert haben,
was aber nicht sehr wahrscheinlich ist. Zweitens kinnen die am Peillenberg in
den hangenderen Schichten sich findenden, dort unbauwiirdigen Flize gegen den
Biihlach zu besser geworden sein. Die tieferen Flize miiiten dann durch den
groBen Sprung abgeschnitten worden sein, kinnen aber trotzdem noch ganz gut in
der Tiefe sich finden. Drittens kinnte auch durch einen streichenden Sprung eine
Verdoppelung der Schichtenfolge hervorgerufen worden sein. Zur Aufklirang dieser
Frage empfiehlt es sich, die Versuchsstrecke im zweiten Tiefbau noch weiter gegen
Westen aufzufahren, im iibrigen noch die Ergebnisse der geologischen Aufnahme
im Biihlach abzuwarten.

Von grofem Interesse sind auch die Verhiltnisse an der Ammerbiegung
zwischen Ramsau und der Schnalz unweit der StraBe von Peiting nach Rotten-
buch, wo sich ein schon seit lingerer Zeit bekannter Kohlenfundpunkt befindet.
Ich konnte dort ein Floz von 35—42 ¢cm Michtigkeit aufschiirfen und mich iiber-
zeugen, dab es von Cyrenen- und Cerithien-fiihrenden Binken begleitet wird. Die
Frage, ob wir hier tatsiichlich ein Kquivalent der Peifienberger Flize vor uns
haben, ist fiir die gesamte Sachlage bedeutungsvoll. Es sind daher hier auch die
bergmiinnischen AufschluBarbeiten sofort von der Grubenverwaltung eingeleitet
worden. Man wird zuniichst einen Stollen im Floz treiben und dann querschligig
cegen Norden vorgehen. Hoffentlich gelingt es dabei, nicht nur weitere Floze zu
finden, sondern auch festzustellen, ob und wie diese mit den Biihlacher und
PeiBenberger Flozen in Verbindung stehen. Ahnliche Cyrenenschichten streichen
iibrigens im nordlichen Abhang der Schnalz noch iiber 2 km weiter, wir haben
bisher darin aber nur Kohlenfloze bis zu 10 em Michtigkeit gefunden. Das Ein-
fallen ist dort auch siidlich, wird aber mach Osten zu immer steiler. Unsere
Untersuchungen dort sind jedoch noch nicht abgeschlossen.

Was die Grubenaufschliisse im Osten anlangt, so wurde dort vor Nieder-
bringung der Tiefbohrungen ein hochst instruktiver AufschluB!) hergestellt. s
wurde niimlich in der zweiten Tiefbausohle moglichst weit gegen Osten zu aufge-
fahren. Zuniichst wurde dabei nordlich von St. Georg eine NO.—SW. streichende
Verwerfung getroffen, durch welche die Floze auf dem Grundrif um etwa 30 m
in das Liegende verschoben erscheinen. Wir kénnen diese Storung entweder durch
eine Horizontalverschiebung oder durch ein Absinken nach Osten oder durch eine
Kombination beider Bewegungen erkliren. Weiter nach Osten zu zeigt sich, dal
die im Floz 10 + 11 aufgefahrene Strecke immer mehr gegen Norden zu aus
der ostwestlichen Richtung umbiegt, schlieBlich direkt nach Norden streicht und
dann nach Westen zu umbiegt, also fast einen Halbkreis beschreibt.

Man verlor nun das Floz und ging darauf von der Umbiegungsstelle quer-
schliigig gegen Norden vor. Dabei wurde Floz 10411 wieder angetroffen so-
wie mehrere der hangenden Floze. Wir gelangen hier somit nach Norden zu in
immer jiingere Schichten, jedoch fehlen die obersten Floze und die michtigen

1) Vgl die Karte S.308.
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Sandsteinbéinke; vielmehr finden wir plitzlich die éuBerst charakteristischen rot-
gefleckten Mergel, wie wir sie sonst im Hangenden der flizfiihrenden Sehichten
finden und welche wir der bunten Molasse zuweisen, wir sehen diese Gesteine
hier stark von Kluftflichen durchsetzt. Da der Hauptzweck der AufschluBarbeiten
erreicht war und es schwierig war, die mit groBtmoglicher Beschleunigung vor-
getriebenen Aufschliisse noch weiter auszudehnen, wurden die Arbeiten hier ein-
gestellt.

Hichst interessant ist es, diese Aufschlisse mit denen auf der ca. 120 m
hiher gelegenen Tiefstollensohle zu vergleichen. Vom Stollenmundloeh aus finden
wir hier 300 m weit meist harte Sandsteine mit wechselnden Rinfallswinkeln, als-
dann eine Kluft, welche quer durch den Stollen geht und gerade ein Kohlenfloz
abschneidet; es ist dies anscheinend das Floz 6, wihrend die jiingeren Flize fehlen,
da die Verwerfung die noch jiingeren Sandsteine an ihre Stelle gebracht hat. Die
Kluft, welche mehrfach verbogen ist, fillt unten mit ca. 60° gegen Westen ein.
Das Floz 6 hat hier ein Streichen von SO. nach NW., ist also aus der allgemeinen
Streichrichtung bereits abgelenkt.

Sehr interessant mufi ein kleiner 475 m vom Mundloch gegen Norden ge-
triebener Querschlag gewesen sein, dieser mufl niimlich nach beim Bergamte PeiBen-
berg befindlichen Stiicken zu schlieBen, schon nach 30 m in die gefleckten Mergel
der bunten Molasse gelangt sein.

Wiederum  eigenartige Stirungen finden wir im Dynamitstollen, so sehen
wir D m von dessen Eingang ein Flozchen steil nach Norden fallen, hinten im
Dynamitmagazin finden wir Floz 9 ganz gleichmillig nach Siiden einfallend.

KEtwa B0 m weiter fand man wieder dassclbe Floz, welches quer durch den
Stollen setzt, es zeigt hier eine ganz entsprechende Umbiegung, wie wir sie auf der
zweiten Tiefbausoble vorhin geschildert haben.

Wir sehen also hier im Ostfelde im Gegensatz zu den sonst recht ruhigen
Lagerungsverhiiltnissen so viele Storungen, daB es schwer hilt, die einzelnen Systeme
auseinander zu kennen. Doch ist dies, wenn wir noch die Beobachtungen iiber
Tage zu Hilfe nebhmen, einigermassen miglich.

In erster Linie haben wir den ostwestlich verlaufenden Hauptsprung anzu-
filhren, welcher iiber Tage die ilteren (oligociinen) Schichten im Siiden von den
jiingeran (miociéinen) im Norden trennt. Dieser Hauptsprung selbst ist in den neueren
Grubenaufschliissen im Osten nicht angetroffen worden. Auffallend und bemerkens-
wert ist die von mir beobachtete Tatsache, dall sich an den Hauptsprung nach
Siiden zu zundichst in einer schmalen Zone gefleckte Mergel anlegen; sie sehen
denjenigen der bunten Molasse, welche im Siiden iiber den flozfiihrenden Schichten
liegt, gleich. Diese gefleckten Mergel entdeckte ich iiber Tage im Bachbett gleich
oberhalb vom Mundloech des Hermannstollens, ferner éstlich davon oberhalb der
kleinen Briicke, mit welcher der blauweif markierte Weg iiber den Bach gefiihrt
ist. Die Letten, welche zwischen der Sulz und dem Bergamte gegraben werden,
scheinen ebenfalls als Verwitterungsprodukte dieser Mergel angesehen werden zu
dirfen. Unter Tage fand ich die rotgefleckten Mergel in dem éstlichsten Quer-
schlag der zweiten Tiefbausohle, ferner miissen sie in dem 475 m vom Mundloch
des Tiefstollens angesetzten Querschlag angefahren worden sein. Wir miissen nach
diesen Beobachtungen vermuten, dall die Oberfliiche der Mergel zuerst flach nach
Siiden einfillt, dann sich umbiegt und steil in die Tiefe geht, ein Verhalten, bei
welchem wohl noch nicht genau bekannte Storungen mitwirken.
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Situationsplan vom Ostfelde der Grube Peillenberg.

Die Zahlen geben die Iihen iiber dem Meere fiir die einzelnen Sohlen an. BM (mit Doppelstrich) bedeuntet
Aufsehlull im Sehichtkomplex der ,,Bunten Molasse't,

An die gefleckten Mergel schlieBen sich nach Siiden die Cyrenenschichten
und zwar zuniichst mit einer stark gestirten schmalen Zone an.

Siidlich von dieser Stirungszone finden wir einen Satfel der Cyrenenschichten,
dessen Nordfliigel von der Stirungszone abgeschnitten wird, wihrend der Siidfliigel
ruhig nach Siiden zu einfillt und sich nach Westen durch die ganze Grube fort-
setzt. Die Achse dieses Sattels liegt jedoch nicht wagerecht, sondern senkt sich
nach Osten zu ab, daher mubl jedes Kohlenfl6z eine horizontale Ebene in einer
parabeliihnlichen Linie schneiden. Dies bewirkt die Umbiegung, welche die Flize
im Grundrif einzelner Strecken gezeigt haben. Mit jeder tieferen Sohle wird
diese Umbiegung weiter nach Osten verlegt, so daB der Bergbau, je tiefer
er kommt, um so weiter nach Osten zu ausgreifen kann, wenn nicht weitere
Stirungen dazu kommen. Wir haben oben schon zwei namhafte Storungen auf-
gefithrt, welche die Schichten diagonal durchsetzen. Alle diese Stérungen haben
fiir die Praxis die gemeinsame Wirkung, die Kohlen nach Osten zu in grébere
Tiefe zu versenken.

Aus dem vorhergehenden haben wir ersechen, wie auBerordentlich instruktiv
die bergbaulichen Aufschliisse am Peifienberg waren. Nun kinnen aber solche
nicht erheblich unter das Niveau des Schachtes heruntergebracht werden. Wir
sind daher, um uns iiber die Flozvorrite in grofierer Tiefe zu unterrichten, ge-
nitigt, die Tiefbohrung anzuwenden. Wir miissen aber dabei uns von vorn-
herein klar sein, daB diese bei den Peillenberger Verhiltnissen ein weit unvoll-
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kommeneres Mittel darstellt als die bergbaulichen Aufschliisse. Man denke sich z. B,
daff eine Bohrung gerade da niederginge, wo die Stirung im zweiten Tiethau aut
unserer Karte eingetragen ist, sie wiirde dann ohne sichere Resultate verlaufen,
withrend man beim GrubenaufschluB durch die Miglichkeit, die bisherige Rich-
tung zu verlassen, leicht die Verhiiltnisse klar stellt. Trotzdem mulfiten wir, um
die Kohlenvorrite fiir einen projektierten tieferen Schacht zu berechnen, Tief-
bohrungen wagen. Die Bohrung Nr. I wurde siidlich des ostlichsten bisher nach-
gewiesenen Flozvorkommens angesetzt in der bunten Molasse. Nachdem diese
durchsunken war, wurden programmiiBig die hangenden Sandsteine und dann die
flozfiihrenden Cyrenenschichten angetroffen genau in der vorher von uns ange-
nommenen Teufe. Der Einfallswinkel der Cyrenenschichten war flacher als es
dem Generaleinfallen entsprach. Nachdem aber iihnliche Veriinderungen des Ein-
fallens ans der Grube bekannt sind, konnten sie nicht als abnorme Erscheinung
gelten. Nachdem die bekannte Flozgrappe durchsunken war, wurde die Bohrung
noch weiter in das bisher wenig bekannte Liegende getvieben. Da sich hier aber
keine Flize mehr sondern Stirungen zeigten, wurde die Bohrung bei 916,05 m
eingestellt.

Sie stellt nicht nur den siidlichsten und tiefsten sondern auch einen der ist-
lichsten Fundpunkte der Kohlen im Peilienberger Revier dar.

Es galt nun der iiberaus schwierigen Frage niher zu treten, wo weiter im
Osten die Cyrenenschichten zu suchen sind. Denn wenn es gelang, dstlich des
bisherigen Feldes noch ein ganz neues zu entdecken, so muBte natiirlich der pro-
jektierte Schacht griiBere Dimensionen erhalten als wenn er nur die Kohlen aus
dem Westfelde zu fordern hatte.

Eine Bohrung in nichster Niihe der bisherigen, dstlich davon konnten wir
nicht empfehlen, denn wir muBten hier in dem alten Tale, durch welches die
Ammer zwischen Peifienberg und Guggerberg hindurchgeflossen war, auf Quer-
stirungen rechnen, welche die Bohrung resultatlos machen konnten. Selbst wenn
aber noch die Kohlen nachgewiesen wiirden, muBte erst durch Grubenaufschliisse
entschieden werden, ob die Kohlen hier trotz der Querstirungen rentabel gewonnen
werden kinnen oder nicht. Wir mubten daher fiir die Bohrung einen Punkt
weiter Ostlich withlen, wo Querstorungen weniger zu fiirchten waren. Derjenige
Punkt, welcher am geeignetsten erschienen wiire, war aber unerreichbar, da er
mitten in dem tiefen Torfmoor des Grandelmooses gelegen wiire, in welchem die
Anlegung einer FahrstraBe gewaltige Schwierigkeiten verursacht hiitte. Wir muliten
daher bis an die StraBe hinausriicken, welche siidlich von UnterpeiBenberg das
Moos durchschneidet. Wir mufiten nun den Bohrpunkt so wiihlen, dali er mig-
lichst die Achse unseres Sattels treffen mulite, ohne in den nirdlich davon ge-
legenen Hauptsprung oder die sidlich davon gelegene, vermutlich unergriindlich
tiefe Mulde zu geraten. Freilich ob die Sattelachse die aus der Grube bekannte
Richtung beibehalten, ob sie sich der Oberfliche mehr nihern oder in grobere
Tiefe versinken wiirde, konnte niemand voraussagen, da das ganze in Frage kom-
mende Gebiet mit Moriinen, Torf ete. zugedeckt ist und alle Anhaltspunkte fehlten.
Nachdem die Bohrung die jitngeren Uberdeckungsgebilde durchsunken hatte, zeigte
sich, daf unserer Voraussetzung gemifi die bunte Molasse angetroffen war. ks
handelte sich aber anscheinend nicht um deren tiefere Schichten wie bei Bohr-
loch T sondern um deren hihere. Auch waren die Einfallswinkel steiler, nimlich
meist etwa 60° Ubrigens lifit sich das Einfallen nicht an allen Kernen
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messen, sondern nur an einem kleinen Prozentsatz, da sonst Schichtflichen fehlen.
Infolgedessen gelang es trotz mehrfacher Versuche nicht, einen orientierten Kern
so zu ziehen, dal man auch die Richtung des Einfallens hiitte messen kinnen;
vermutlich ist sie SO. Bei dem steilen Hinfallen mufBiten wir daranf gefaBit sein,
daB die Flize erst in groBerer Tiefe liegen wiirden. Immerhin muBten wir hoffen,
wenigstens die obersten Cyrenenschichten zu erreichen. Es erwies sich aber, dafi
die Sattelachse in grifiere Tiefe versenkt sein mufl, als nach ihrem Kinfallen in
der Grube zu erwarten war. Irgendwelche Beweise dafiir, daf die Bohrung eine
groflere Storung angetroffen hat, haben sich nicht ergeben. Denn die manchmal
auftretenden sehr weichen Mergelschiefer kinnen einen Kenner der Schichtenfolge
der bunten Molasse nicht verwundern; die Einfallswinkel sind recht gleichmiifiig,
gewisse Abweichungen in den Sandsteinen lassen sich mit Sicherheit auf primiire
Schriigrichtung zuriickfiihren. Ganz ausgeschlossen ist es, dali der Hauptsprung
durchteuft worden wiire, denn sonst hiitten wir die charakteristischen marinen
Schichten treffen miissen. Dies war aber nicht der Fall, die Bohrung blieb viel-
mehr bis zu ihrer groBten Teufe von iiber 1000 m in dem uns wohlbekannten
Schichtkomplex der ,bunten Molasse«. Wir nehmen daher an, daB die Floze in
einer noch groBeren Teufe von vielleicht 1700 m liegen. Wir haben aus der
Bohrung keinen Anhalt dafiic gewonnen, daB der Bohrpunkt ungiinstig gewiihlt
qar, kimnen also auch keinen geeigneteren im Ostfelde empfehlen.

Es ist daher nitig, den projektierten Schacht auf die Kohlenvorrite westlich
vom Bohrloch I einzurichten und erst spiiter durch Grubenaufschliisse za unter-
suchen, ob ostlich davon etwa noch banwiirdige Flize zu finden sind.

Dagegen kinnte man daran denken, westlich des bisher berechneten Vorrats-
foldes etwa am Eierbach bei Schendrich noch ein Bohrloch niederzubringen.
Menschlicher Voraussicht nach miiBten wir dort die flizfiilhrende Partie treffen,
es wiirde sich bei dem Bohrloch nur darum handeln, die Qualitit der einzelnen
Floze zu bestimmen und festzustellen, ob das Einfallen dem in der Grube ent-
spricht, um darch diese Ermittlungen eine Richtschnur fiir die weiteren Aufschluli-
arbeiten zu gewinnen.

Interessanter aber auch viel gewagter wiire es jedoch, gleich den Kernpunkt
des Peifienberger Problems, die Frage nach dem Muldentiefsten und einem even-
tuellen Gegenfliigel, d. h. einem Wiederemporsteigen der Floze im Siiden, in An-
oriff zu nehmen. Nach meinen Aufnahmen im Kohlgraben ist zu vermuten, dal
die bunte Molasse dort eine Michtigkeit von 1000 m erreicht, Floz 10 und 11
also dort bei der Ammer erst bei mindestens 1300 m Tiefe zu erwarten wiire.
Ferner scheint ein Gesetz die Peilienberger Gegend zu beherrschen, dal sich die
Mulden- und Sattelachsen nach Osten zu absenken; demgemifi miifiten wir die
Flize im Muldentiefsten westlich des Kohlgrabens in geringerer, ostlich des Kohl-
grabens in griBerer Tiefe als 1300 m erwarten. Im Widerspruch damit steht aber
die Beobachtung, daB im Bohrloch Nr.1 die Cyrenenschichten ein flaches Ein-
fallen von etwa 25" zeigen. Ein so flaches Fallen findet sich nun im Kohlgraben
nur in nichster Niihe des Muldentiefsten; es wiirde also dafiir sprechen, daBl dieses
unweit des Bohrloches Nr. 1 zu suchen sei; viclleicht dafi es durch eine Quer-
storung horizontal nach Norden verschoben sein kinnte. Andererseits werden aber
im Bohrloch P.1 die Binfallswinkel unterhalb der flozfithrenden Region wieder
steiler; dies spricht dafiic, daB das Fallen von 25° nur lokal ist und sich die
Floze weiter siidlich wieder steiler stellen. Immerhin wiire es hochst interessant,
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diese Verhiilltnisse durch eine Bohrung zu untersuchen. Man miiBte bei dieser,
sowie das Quartir durchsunken ist, sofort mit Kernbobrung beginnen und den
Grad und die Richtung des Einfallens bestimmen. Ist das Kinfallen nirdlich, be-
findet man sich also im Gegenfliizel, so wiire weiterzubohren; ist das Einfallen flach
siidlich und wird es nach der Tiefe zu immer flacher, so wiire ebenfalls weiter zu
bohren, um die Cyrenenschichten zu suchen. Ist das Einfallen mehr als 40° siid-
lieh und nimmt nach der Tiefe nicht ab, so wiire die Bohrung einzustellen, da dann
keine Hoffnung besteht, die Cyrenenschichten zu erreichen.

Von Wichtigkeit wire es ferner fiir die Gesamtauffassung des Peilienberger
Problems, wenn wir die Peifienberger Flozgruppe mit einer bestimmten des Penz-
berger Revieres identifizieren konnten. Srvenuik glaubte, dali dies auf Grund
der beiden Glassandhorizonte maglich sei. Wir konnten aber die Beobachtungen
Stocnniks iiber die Glassande hel Peilienberg nicht soweit als zutreffend bestiitigen,
dafl wir seine diesbeziiglichen Schliisse anerkennen konnten. Nach Srucnviks Karte
miiite man vermuten, daf sich am Peifienberg zwei Biinder cines weichen Glas-
sandes zu Tage ausstreichend entlang ziehen, von denen nur das eine auf kurze
Erstreckung von Moriine bedeckt wird. Im Vertrauen darauf brachte ich bei
meinem ersten Besuche des dortigen Revieres 1908 einen Zweimeter-Bohrer mit,
am den Verlauf dieser Sande auf der Karte genau zu verfolgen, sah mich aber
griindlich getiiuscht. In der Region des ,unteren Glassandes® findet sich zwar
eine ganz brauchbare, weichere, etwas griberen Sand enthaltende Leitschicht, welche
an einzelnen Punkten auch zu Tage ausstreicht. Im Ostfelde, wo ihr Verlaut fir
die Erkennung der Tektonik sehr wichtig wiire, ist dieser aber ganz anders als
auf der Karte Stuchuiks angegeben ist. Im Texte gibt Srvenuik z. B. auch einen
Fundpunkt 60 m vom Mundloch des alten Mittelstollens an. An der bezeichneten
Stelle findet man zwar im Gehiinge Sand, im Bachbett aber feste Kalksteinsandbiinke;
der Sand bildet hier nur ein Verwitterungsprodukt, aber keine strafigraphische
Leitschicht. '

An Stelle des ,oberen Glassandes® findet man zu Tage ausstreichend einen
Komplex von Sandsteinbinken von verschiedener Hirte. Auch die weicheren
Binke zeigen beim Befeuchten mit Salzsiiure ein lebhaftes Aufbrausen, es sind
angewitterte Kalksandsteine. Nur oberfliichlich finden wir zuweilen lose kalkfreie
Sande als Verwitterungsprodukte der Sandsteine. Ich suchte nun die Glassande
in der Grube auf, unter Zuhilfenahme von Grubenpliinen, auf welchen sie einge-
zeichnet waren. Statt des ,oberen Glassandes* fand ich Kalksandsteinbiinke von
meist grofier Festigkeit. Nur in deren Hangenden an der Grenze gegen eine
Mergelbank findet sich eine einige Dezimeter miichtige Sandschichte; anscheinend
haben hier besonders lebhaft zirkulierende Wasser eine Auslaugung des kalkhaltigen
Bindemittels hervorgerufen.

Ziwischen den Flozen 1 und 4, wo Syvenuik den unteren Glassand angibt,
finden sich zwar im Hauptquerschlag der Tiefstollensohle Sandsteine mit kalkigem
Bindemittel, aber kein Sand; solchen konnte ich aber zwischen Floz 4 und 5
beobachten und zwar in 15 m Miechtigkeit. In der Nilhe dieses Sandes findet
sich ein weicher Kalksandstein mit Kugeln eines sehr festen Kalksandsteins darin.
Anscheinend ist hier von sich kreuzenden Kliiften aus eine Anwitternng des Ge-
steins erfolgt, bis von dem urspriinglichen harten Gestein nur noch Kugeln iibrig
blieben. Dies liBt die Vermutung naheliegend erscheinen, da auch die benach-
barte Sandschicht nur durch Auslaugung von Kalksandstein entstanden ist, wozu
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gribere, leichter wassereinlassende Binke besonders Veranlassung gaben. DaB
sich unter den Kalksandsteinen verschiedene Varietiten unterscheiden lassen, die
auch eine gewisse Niveaubestindigkeit zeigen, ist indessen nicht zu leugnen. Wir
kinnen aber auf Stucmuiks Angaben hin unméglich eine Identifizierung der Peifen-
berger Schichten mit ganz bestimmten der Penzberger als erwiesen betrachten.

Aus unseren vorstehenden Ausfithrungen ergibt sich, daB zur griindlichen
Aufklirung des Peiflenberger Problems und zur Ermittlung aller Kohlenvorriite
noch eine grofere Zahl von montangeologischen Untersuchungen durch Gruben-
aufschliisse, Aufnahmen iiber Tage und Tiefbohrungen nitig sind.

Anhang.

Schichtprofil durch die bunte Molasse siidlich vom HohenpeiBenberg
ca. 1000 m méchtig.
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Das geologische Profil Waldkirchen-Neureichenau-Haidmiihle.

Von
Prof. Dr. M. Weber.

Durch den nenen Bahnbau der von Waldkirchen nach Haidmiihle abzweigenden
Linie sind verschiedene neue und schine Aufschliisse geschaffen worden. Besonders
die Strecke Waldkirchen—Neureichenau bietet fiir den Geologen sehr vieles Inter-
essante. Wo Gimeer infolge unzureichender Aufdeckung auf der Karte einfiérmige
Gineise und Granitmassen, hie und da noch Diorit eingezeichnet hat, findet sich eine
Serie zusammenhingender, aber ganz anders struierter Gesteine. Ferner wurden
bei Neureichenan direkt am Bahnhofe die Pfahlschiefer in prachtvollem Profile
bloBgelegt und auch ihre Untersuchung fiérderte manches zu Tage, was Giupen
seinerzeit in den Zusammenhiingen noch nicht richtig erfassen konnte, und was
ich als Erginzung zu meinen ,Studien an den Pfahlschiefern® (diese Jahres-
hefte, XXIII) hier anreihen michte.

Es kiinnte auffallend erscheinen, dall hier nur die Beschreibung eines Profiles
gegeben wird, dabi nicht gleichzeitiz die geologische Schilderung, womiglich mit
Ubersichtskarte, des ganzen fraglichen Gebietes erfolgt, anschlieBend an die geo-
logische Ubersicht, welehe A. Frextzer in seiner Dissertation, die in den Geo-
gnostischen Jahresheften zur Veriffentlichung kommen wird, iiber das Hauzen-
berger Granitmassiv gegeben hat.

Aber die Verhiiltnisse dringen mich schon jetzt zur Verdffentlichung, weil
die beschrinkten Raumverhiltnisse in unserem Institute die notwendige iibersicht-
liche Zusammenstellung eines grifieren Materiales nicht gestatten, und weil nach
lingerer Zeit die Eindriicke verblassen, die dann infolge der Verwitterung und
Verruffung der Gesteine durch den Lokomotivenrauch nicht wieder so aufgefrischt
werden kinnen.

Ieh halte es daher fiir besser, lieber kleinere Gebiete isoliert zu behandeln,
so lange die Aufschliisse und die Eindriicke noch frisch sind. Aus mehreren
derartigen kleinen Arbeiten wird sich dann erst eine Ubersicht iiber ein griBeres
Gebiet gewinnen lassen.

Die Gefahr, dal bei Ubersicht ither das grifere Gebiet manche Einzelauf-
fassung entsprechend geiindert werden mub, verkenne ich dabei nicht, weill ihr
aber nicht zu entgehen.

Die Gesteinsarten, welche in den Eisenbahneinschnitten (andere Aufschliisse
gibt es in der Gegend so gut wie gar nicht) von Waldkirchen bis zum Spitzen-
berg einschlicBlich anstehen, habe ich ausfiihrlicher bereits in einem Aufsatze:
»Metamorphe Fremdlinge in Erstarrungsgesteinen* (Sitzungsber. d. Kgl. Bayer. Akad.
d. Wiss. 1910) beschrieben, weshalb ich mich hier kurz fassen kann.
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Zuniichst hat man iiberall nur die Gesteinsvarietiit, weleche auch allenthalben
in der Umgegend von Waldkirechen ansteht, und die im Pexx’schen Steinbruche
abgebaut wird: ein dunkles ziemlich feinkiorniges Gestein, durchsetzt von kleinen
dunklen Putzen von Hornblende mit Schwefelkies. Giymen, welcher dieses Vor-
kommen noch nicht kannte, wohl aber Findlinge davon in der Umgebung gesehen
hatte, nennt das Gestein Diorit.

Der mikroskopische Befund entspricht dem nicht ganz. Die dunklen Gemengteile
sind wesentlich Biotit, aber unter den Feldspiiten iiberwiegt stark der Orthoklas iiber den
Oligoklas und Andesin; dazu kommt Quarz, der fast immer gerundet ist, gern Einschliisse
in den Feldspiiten bildet und auch in granophyrische Verwachsungen eintritt, Die Struktur
ist eigentiimlich panidiomorph-kirnig, daher ist dieses Gestein in die Nihe der von Rosexsuscn
so genannten Glimmermalchite zu stellen; weil aber hier der Orthoklas iiberwiegt,
moge es Orthoklasmalchit heifien, ein Name, der jedenfalls bezeichnender ist, als
der von AxvreAE seinerzeit vorgeschlagene: Biotitaplit.

Schon im Steinbruche von Penn sind diese Malchite vielfach durehzogen
von hellen kleinen, etwa fingerstarken gramitischen Giingen, welche oft ein Netz-
werk bilden, das dunkle Gestein breccienartig in sich schliefien.

Weiter gegen Reichermiihle zu werden diese Ginge von Granit weniger
hitufig, aber immer miichtiger, der Malchit sicht schlieBlich nur mehr in meist
kugelig ausgewitterten Partien in den Bisehungen aus dem Granite heraus.

Bei Erlauzwiesel allerdings besteht eine derartige Kugel oder Scholle aus
unfrischem etwas schieferigem Hornblendegabbro oder Amphibotit.

Unter dem Mikroskop erkennt man darin ein gabbroides Gestein, znsammengesetzt aus
Labradorit, farblosem monoklinem Augit und brauner Hornblende, welch letztere immer
enge mit dem Pyroxene verwachsen ist. Mbglicherweise entspricht dieses Gestein den
spiiter zu beschreibenden Mangeriten, doch ist bei seiner Unfrische eine genauere Unter-
suchung nicht méglich.

Bei der Reichermiihle findert sich das Bild. Es beginnen mittelkirnige
helle Gesteine, meist frei von dunklen Gemengteilen, dafiir aber Granaten in zu-
nehmender Menge fiihrend. Vielfach treten kleine dunkle Schlieren, manchmal
auch eckige Schollen darin auf. Verschwommen begrenzte Partien von Zwei-
glimmergranit lassen sich manchmal gut unterscheiden von den schon aus der
Waldkirchener Gegend her bekannten Granitgingen, die auch hier noch das
ganze Gebiet durchziehen.

Den schonsten Aufschluf gewiihrt der Bahneinschnitt am Spitzenberg,
NO. Jandelsbrunn.

In meiner oben zitierten Publikation habe ich die schlierig ineinander ver-
wobenen, teilweise auch schollenartiz auftretenden verschiedenen Varietiiten genau
beschrieben; es handelt sich um Zweiglimmergranit, Plagioklasgranulit
Quarzaugitdiorit (Mangerit) und Anorthitnorit.

Da diese Gesteine mit dem Orthoklasmalchit die gleiche aplitische
Struktur teilen, glaube ich, daB sie mit ihm zusammengebildete Differenzierungs-
produkte eines einheitlichen Schmelzflusses darstellen, in welche spiter
Granitgiinge eingedrungen sind. —

Diese Granitginge, meist sehr feinkdrnig und ziemlich reich an Biotit, er-
strecken sich auch noch iiber das anschliefende Areal der sogen. Giinswiese.
Aber das von den Giingen durchschwiirmte Gestein hat andere Zusammensetzung
und sein Zusammenhang mit den vorigen Typen ist nicht recht aufgeschlossen.
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Diese Varietit ist fein- bis mittelkornig und laBt fiir das freie Auge nur sehr
viel Biotit, etwas faserige Hornblende und Feldspite erkennen; es macht den Ein-
druck von Diorit und Gabbro.

Unter dem Mikroskop fillt der grofie Gehalt an Biotit zuniichst in die Augen; die
Blittchen liegen zusammen mit farblosem monoklinem Augit, der gelegentlich Andeutung
von Interpositionen wie bei Diallag aufweist, und mit briunlicher Hornblende mit ¢ : ¢ = 22°
und b=>c¢=>a. Die braune Hornblende umgibt oft in paralleler Fortwachsung der Spalt-
risse den Pyroxen; letzterer schliebt gelegentlich wieder den Biotit ein. Die vorhan-
denen Feldspiite — nur Andesin wurde gefunden — haben ihre Ausscheidung ziemlich
frithe begonnen, daher gegen sie die farbigen Mineralien oft lappig begrenzt sind. Oft
findet man in ihnen mehr oder wenig deutlich begrenzte Flecke einer schwiicher licht-
brechenden Feldspatsubstanz, welche niemals Zwillingslamellierung zeigt und vielleicht
Albit oder Orthoklas ist. Selbstindig wurde Alkalifeldspat sonst nicht gefunden. Quarz
iitberhaupt nicht. Neben wenig Erz ist sehr viel Apatit allenthalben verstreut, dazn
kommen sekundire Bildungen in dem f{iberhaupt nicht ganz frischen Gesteine, nimlich
Epidot, Chlorit und griinliche Hornblende, ferner sehr viel Muskovit in den Feldspiten. —
Kleine, schmale hellere und groberkérnige Schlieren, welche manchmal das Gestein durch-
ziehen, bestehen aus (uarz, Plagioklas, beide von farblosen Hornblendennadeln durch-
zogen, und Kalkspat.

Dieses eigentiimliche Gestein wurde einer chemischen Analyse unterworfen,
deren Resultate Herr Dr. Hopre im chemischen Laboratorium der Herren Dr. Buxper
und Dr. Hopriy in Miinchen wie folgt angab:

8i0g . . . . . BOST

ALO; . . . . . 1835
2al . s s ¢ 89
Me® = . o - s 'B26
FesO . . . . . 942
B0 s sl 209
Na;O0 . . . . . 268
(P0; +Ti0y) . . 392
Glihverlust . . . 212

Summe 100,00

Berechnet nach Osaxy, ergeben sich die Werte:

s = b7.95 a = 2,94 o = 421 f-— 1284 n = 6,51

Wegen der mikroskopischen Zusammensetzung mochte man das Gestein am
lichsten zu den Essexiten stellen; die chemische Analyse spricht nicht dagegen,
denn auch bei Essexiten ist manchmal ¢ > a (vgl. das Vorkommen von Molten-
borough, zit. b. Rosexsusca ElL p. 238). Charakteristisch gilt doch fiir Essexite die
Kombination aller drei dunklen Mineralien Augit, Hornblende und Biotit, besonders
in gegenseitigen Verwachsungen, und das fleckige Aussehen der Plagioklase. Der
Andesin ist allerdings fiir Essexit reichlich sauer, doch scheinen nach der Analyse
wohl auch basischere Feldspiite, etwa Labradorit nicht zu fehlen, wenn sie auch
im Schliffe sich nicht in bestimmbaren Durchschnitten fanden. Der Gehalt an
Alkalien wiire fiir Essexit nicht zu gering.

Gleichwohl miochte ich nicht an einen Vertreter einer ganz anderen Gesteins-
provinz hier denken, sondern eher annehmen, dali auch hier ein Mangerit vor-
liegt. Schon das nicht seltene Auftreten von Quarz auf den schmalen Schlieren
wird man zur Diagnose hier verwerten diirfen, weiterhin aber den Mangel aller
Alkaligesteine in der nitheren Umgebung; denn die durchsetzenden Granitginge
fithren wie die Waldkirchener 1,78°/0 Kalk.

Wenn allerdings der geologische Zusammenhang nicht so aufgehellt ist, wie hier
mochte es oft sehr schwer sein, monzonitartige Mangerite von Essexiten zu unterscheiden
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In dem tiefen Bahneinschnitte vor Neureichenau fritt plitzlich wieder eine
ganz andere Gesteinsart auf; es sind schlierige granitische Gesteine mit vielen
dunklen Putzen und dunklen flaserigen Anreicherungen wesentlich aus Biotit, tiber-
gehend in ,, Augengneise“ oder Kristallgranit. Je mehr man sich Neureichenau
nithert, desto stiirker tritt die Flaserung hervor.

Hier liegt nichts anderes vor als Pfahlgneis, ,Palit¢, wie ihn A, Frexrzer
genannt hat, Syenitgranit im Sinne Gimprrs, wie er besonders an der Siidseite
den Pfahlzug schon von Oedhof in der Oberpfalz her in gréBerer oder geringerer
Breite begleitet. Die groben , Kristallgranite® bei Oedhof, am Bahnhof Grafenau
und am Kingang der Buchberger Leite bei Freyung gehoren sicher hierher.

In einer fritheren Arbeit ,Studien an den Pfahlschiefern (dieses Jahresheft)
habe ich ausgefiihrt, daB hier im wesentlichen Mischgesteine vorliegen und gerade
in der Schlueht vor dem Bahnhofe Neureichenau habe ich den Fund gemacht,
der deutlich bewies, daB aplitische Adern bei der Zusammensetzung mit-
gewirkt haben, und daf die Feldspatpartien nichts anderes sind als aller
dings teilweise riesige abgeschniirte Partien dieser Aplite; den reichen
Glimmer- und stellenweisen Hornblendegehalt fithrte ich auf Reste
von Sedimenten zuriick, auf Tonschiefer, die einer Injektion durch die Aplite
unterlegen waren.

Es ist nun nicht unbedingt nitig, daB gerade klastische Sedimente es
waren, welche diese Glimmerbildung bedingten; es wiire auch miglich, dal es sich
um urspritngliche basische glimmerreiche Ausscheidungen aus dem Schmelz-
flusse selbst, vielleicht nach Metamorphose oder gar Resorption von Nebengestein
handelte. Denn der Gehalt an diesen dunklen Gemengteilen wechselt und scheint
von der Oberpfalz her gegen die bohmische Grenze ziemlich konstant zuzunehmen,
also lings des Pfahles selbst, wiihrend allenthalben auf den Pfahl zu eine An-
reicherung nicht beobachtet wird, abgesehen von der scheinbaren Zunahme, welche
durch die Verdriickung bedingt wird.

Aber daff hier allenthalben Mischung, d.h. zeitlich verschiedene Aus-
bildung stattgefunden hat, glaube ich dureh meine fritheren Deduktionen iiber
jeden Zweifel erhoben zu haben. Mit der eigentlichen Pfahlbildung hat die
Formierung dieser Gesteine, wie ich gleiehfalls, unter Benutzung einer Beobach-
tung von J. Lemsany, nachweisen konnte, nichts zu tun, so weit es die grofe Dis-
lokation selbst betrifft,

Der Verband nun, in welchem hier diese eigentlichen Pfahlgesteine zu den
vorhergehenden Mangeriten ete. stehen, ist nicht aufgeschlossen. Aber, wic es
scheint, wird sich an anderen Stellen der Zusammenhang feststellen lassen, nim-
lich an der neuen Strafie bei Schiinberg. Dort hat man den Eindruck, als wiiren
die Pfahlgesteine iiltere Bildungen als der dort anstofiende normale Granit; doch
sind die Beobachtungen und Untersuchungen noch nicht weit genug gediehen, um
eine klare Ubersicht zu gewiihren. —

In der erwiihnten Arbeit habe ich noch einen Rest von Pfahlschiefern
beziiglich ikirer Abkunft nicht geniigend klarstellen kinnen; es sind das die merk-
wiirdigen, auch fiir Gimsen schon schwer erklirlichen griinen, oft serpentinartigen
Schiefer, welche direkt am Anschnitte gegeniiber dem Bahnhofe Neureichenau
in vertikaler Richtung ausstreichen.

Das dortige Profil zeigt lauter senkrechte Biinke und diinngeschichtete Lagen,
die in ihrer Zusammensetzung ziemlich wechseln. Zum Teile sind es, ohne weiteres
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erkennbar, gepreBte Granitgiinge, teilweise auch Hiilleflint-artige Schiefer, wie sie
allenthalben am Pfahle in der Nithe der Quarzginge auftreten. Unter dem Mikro-
skop zeigen diese genau die gleiche Zusammensetzung wie anderswo, diinne Lagen
von Sericit durchziehen ein ganz feinkirniges Gemenge von Feldspat und Quarz,
um einzelne groBere noch nicht ganz verdriickte, aber schon sehr gerundete Feld-
spite schlingen sich diese Striihne herum, wie die Lider um das Auge.

Nun findet sich aber dazwischen auch das oben erwihnte hellbliuliche bis
hellgriinliche ganz dichte Gestein, nichts weniger als deutlich geschiefert, sondern
in massigen vertikalen Biinken. KEs hat ganz den Habitus von Serpentin oder
dichten Chlorit, ist aber zu bart dafiir. Die bei GinseL angegebene und von mir
zitierte Analyse gibt einen verhiiltnismiifig geringen Kieselsiuregehalt von nur
58% an.

Ieh glaubte urspriinglich, dieses auch chemisch so sehr von der Zusammen-
setzang der Pfahlhiilleflinten abweichende Gestein seiner Herkunft nach auf Diorite
oder Gabbros beziehen zu miissen, die ja, wie unser Profil angibt, in nicht zu
grofier Ferne anstehen; von dieser Vermutung bin ich aber nach der vollstindigen
Eroffnung der Aufschliisse abgekommen; denn der Zusammenhang mit dem ge-
wohnlichen normalen ,,Pfablgneise« ist jetzt griindlich erschlossen, so daBl man die
Reihe der Varietiten in ihren verschiedenen Verquetschungsstadien deutlich ver-
folgen kann. Bs ist hier die Abart nur deswegen eine andere und schwer kennt-
liche, weil das Ausgangsgestein des Schiefers, also das Mischgestein, aufer-
gewdhnlich viel dunkle Gemengteile enthielt, woher auch die abweichende
basische Zusammensetzung kommt.

Unter dem Mikroskop ist der Gehalt an Glimmer und Sericit auffallend gering; fast
nirgends bildet dies Mineral zusammenhiingende Binder wie sonst; dagegen ist die Um-
wandlung hier wohl am weitesten gediehen; Chlorit bildet verstreute Schuppen, und
massenhaft kleine Kornchen von Epidot, oft serienweise aneinandergebunden, durchziehen
das Gefiige der Kleinsten gequetschten Feldspite und Quarze. Dazu gesellen sich faden-
artige Gebilde von Erz.

So sind es also mikroskopisch nicht sehr wesentliche Unterschiede, welche
fiir das freie Auge ein so abweichendes Aussehen bedingen, und GonpeL hatte im
allgemeinen ganz vecht, wenn er vermutete, es handle sich hier um eine Ver-
mengung von dichter feldspatiger Grundmasse mit einem chloritischen Mineral;
er hat dabei nur den reichlichen Epidot, den sicher vorhandenen Quarz und das
Erz nicht beachtet. —

DaB hier, wo so gut wie gar kein Quarzgang sichtbar ist, die intensivste
Umwandlung stattgefunden hat, ist leicht verstindlich. Nach eingetretenem Bruche
wurden an der Verwerfungsstelle die beiden Lippen doch irgendwie gegeneinander
bewegt, wenn auch an verschiedenen Stellen in verschiedenem Sinne, wie das
sehon von Goseen konstatierte Weehseln im Einfallen der Schiefer und des Quarz-
ganges nach NO. oder SW. bezeugt. Dabei muBten gelegentlich auf beiden Seiten
Vorwilbungen einander gegeniiber zu liegen kommen, an denen sich die stirkste
Druckwirkung geltend machte; hier konnte dann keine Quarzfiillung eintreten, wie
das Beispiel von Neureichenau lehrt. Aber durch derartige Beriihrungsstellen
mubten in der Umgebung andernteils Einbuchtungen der Bruchlippen einander
gegeniiber zu stehen kommen, welehe klaffende Risse bildeten, die der nach meiner
Ansicht schmelzfliissigen Kieselsiure Gelegenheit zum Aufdringen gegeben haben.
Daher die so verschiedene Michtigkeit des Pfahlquarzes, sein Auftreten oft nur
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in ganz feinen Adern in der weiteren Umgebung, die den Arbeitern dort sehr
hekannte Erscheinung, daB ein ziemlich miichtiges Quarzvorkommen nach der
Tiefe zu plitzlich aufhdért, und dab stellenweise der Quarzstrom durch eine
zwischen die Bruchriinder eingesunkene Scholle in mehrere Ginge verteilt wurde.

Hs ist das genau das Verhalten wie bei der Entstehung von Erzgiingen und
liefert einen interessanten Beitrag zu der Frage, ob Spalten klaffen kdnnen;
diese ist demnach unbedingt zu bejahen, weil beiderseitige Hervor-
ragungen, sobald sie aufeinander treffen, auf grifere Entfernungen hin
ein Klaffen der Bruchrinder verursachen miissen; das braucht allerdings
an einer bestimmten Stelle nicht ganz bis zum Schmelzflusse zu reichen, aber
durch Wiederholung an anderen Stellen wird cine netzférmige Kombination
von Spalten hergestellt. —

Wenn wir also die Pfahlschiefer in ibrer Gesamtheit iiberblicken, so haben
wir in ihnen sicher Zermalmungsprodukte zu sehen, wie man das ja lingst
erkannt hat. Aber nur an den Stellen, wo es sich um Sericitbildung in ihnen
handelt, sind es aplitische oder wenigstens biotitarme Granite gewesen, welche
das Ausgangsmaterial bildeten. Wo aber ein grifierer Reichtum an Biotit in dem
urspriinglichen Pfahlgesteine vorhanden war, driickt sich dieser auch aus im Pfahl-
schiefer, teils makroskopisch in dunklerer Firbung tiberhaupt, teils in hille-
flintartiger Binderung, und unter dem Mikroskope durch groben Reichtum
an kleinsten Biotithlittchen, welche niemals die zusammenhiingenden Ziige
wie Serieit bilden. In ganz idhnlicher Art kennt man von der Verwerfung an
den Husquarna-Fillen beim Wetternsee in Schweden teils Sericitschiefer,
teils abwechselnd gebiinderte Hiilleflinten; die dunkleren Lagen der letzteren
diirften ehemaligen tonerdereichen Sedimenten, oder vielleicht wahrseheinlicher
dioritischen Schiefern entsprechen, in welche die Granitaplite eingedrungen sind.
Beispiele fiir letzteren Vorgang kennt man ja aus Schweden verschiedene, auf
der ITnsel Vaxholmen sind Vorgiinge dieser Art deuflich zu verfolgen.

Ob es sich bei den Pfahlgneisen nur um injizierte Sedimente oder
auch um injizierte Diorite ete. handelt, werden vielleicht spitere Unter-
suchungen noch klar erkennen lassen. —

Damit wiire der interessanteste Teil des Profiles geschildert. Ks wiire noch
beizufiigen, daB ich am Bahnhofe von Neureichenau einen Klotz von Spateisen-
stein gefunden habe, dessen Herkunft ich aber nirgends nachweisen konnte. —

Weiter nach der bohmischen Grenze zu ist iiberall schoner grauer mittel-
korniger Granit, zuniichst noch manchmal mit kleinen Quarzadern durchzogen und
manchmal schlierig verwachsen mit voten Granitarten. In der Niihe des Pfahles
ganz bei Neureichenau ist auch der Granit selbst noch oft gepreBt, aber bald
wird er wieder ganz normalkirnig, so daB der Eindruck verstirkt wird, den man
anch sonst vielfach hat, daf die Quetschwirkung bei der Dislokation an
der Siidwestseite viel intensiver war, als an der Nordostseite, dafi also

wohl letztere gegen und teilweise wohl auch iiber die erstere bewegt
wurde. —
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